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вероятность очень высокая, 4 – высокая, 3 – 
средняя, 2 – низкая, 1 – очень низкая. Оценка 
риска (IхL): (0–4) – риск низкий, (5–8) – сред-
ний, (9–25) – высокий, (16–25) – требует не-
медленных действий.  

Полученный в исследовании риск – высо-
кий и требует решения обозначенной проблемы 
в виде введения обязательного статистического 
контроля и проведения метрологической экс-
пертизы технологического процесса.     
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Перед инженером-технологом при разра-
ботке технологического процесса механиче-
ской обработки стоит задача выполнить требо-
вания, заложенные конструктором при разра-
ботке рабочего чертежа детали. Помимо обес-
печения требований по размерной точности, а 
также точности формы и взаимного располо-
жения поверхностей, невыполнение которых 
может привести к невозможности сборки или 
функциональной непригодности узлов деталей 
машин, к поверхностям деталей предъявляются 
и другие требования. К характеристикам, кото-

рые определяют эксплуатационные свойства, 
можно отнести, в частности, параметр шерохо-
ватости, глубину дефектного слоя, показатели 
прочности, микротвердости, остаточных на-
пряжений и т. д. Некоторые из них для кон-
кретного материала определяются правильно 
подобранным режимом термообработки, на 
другие же во многом влияют маршрут и режи-
мы механической обработки.  

Рассмотрим более подробно некоторые 
проблемы, с которыми сталкивается технолог 
при маршрутном проектировании и назначении 

_________________________ 
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мы, отжатий, прогиба заготовки и т. п., приводя 
к выходу за допускаемые значения не только по 

точности формы и взаимного расположения, но 
и по параметру размерной точности.  

 
Таблица 2 

Сравнение рекомендаций по выбору глубины резания и подачи  
при чистовом продольном точении стали 45 резцом из Т15К6 

 

Литература* 

Параметры 

Глубина, мм Подача, мм/об Шероховатость Ra, мкм 

tmin tmax Smin Smax Ramin Ramax 

[4] 0,12 0,25 – – – – 

[5] 0,07 0,35 0,1 0,4 0,63 2,5 

[6] 0,03 0,2 0,05 1 1,25 2,5 

[7] 0,09 0,31 0,5 1,5 – – 

[8] 0,05 0,25 0,5 2 – – 

Размах, R 0,09 0,15 0,45 1,60 0,62 0 

R/min, % 300 75 900 400 98 0 

 
Таблица 3 

Сравнение рекомендаций по расчету скорости и силы резания  
при чистовом продольном точении стали 45 резцом из Т15К6 

 

Литература* 
T, t, S, v, Силы, Н N, n, 

мин мм мм/об м/мин Pz Px Py кВт мин-1 

[4] 60 0,5 0,2 293 343 – 137 1,7 1697 

[5] 60 0,5 0,2 302 170 89 68 0,5 1749 

[6] 60 0,5 0,2 306 – – – – 1772 

[7] 60 0,5 0,2 395 567 340 207 3,7 2287 

[8] 60 0,5 0,2 270 180 – – 0,8 1563 

[9] 60 0,5 0,2 158 265 127 182 0,7 915 

Размах, R – – – 237 397 251 139 3,2 1372 

R/min, % – – – 150 234 282 204 647 150 

 
В результате работы можно сделать сле-

дующие выводы: 
1. Требуются экспериментальные данные  

и математические модели, которые могут позво-
лить на этапе проектирования технологического 
процесса выбирать маршруты обработки, кото-
рые обеспечат выполнение требований, характе-
ризующих эксплуатационные свойства детали. 

2. Необходимо разрабатывать адекватные  
и достоверные математические модели проект-
ных расчетов режимов резания, которые позво-
лят обеспечивать достижимые на каждой тех-
нологической операции и переходе параметры, 
характеризующие эксплуатационные свойства.  

3. Ошибки, закладываемые при выборе ре-
жимов резания, влияют на точность и качество 
обработки, стойкость режущего инструмента  
и другие параметры, снижая эффективность 
обработки.  
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Маложесткие длинномерные детали типа 
вала подвержены короблению после операций 
механической обработки, которое проявляется 
в прогибе оси вала. 

Одной из причин прогиба вала после токар-
ной обработки является действие внутренних 
напряжений, созданных поджатием заднего 
центра и последующим неравномерным съемом 
металла в процессе механической обработки. 

Ось вала от предыдущей технологической 
операции (термообработки, правки и др.) имеет 
некоторую кривизну. При установке вала  
в центр обрабатывающего станка и поджатия 
его кривизна усиливается. При этом в попереч-
ном сечении	  вала возникают внутренние на-
пряжения, созданные силой P поджатия и изги-
бающим моментом (рис. 1). 

изг
,, 

где ,	– расстояние от изогнутой оси вала до 
линии центров станка в сечении . 

Определим величину прогиба вала δ оси от

усилия поджатия P заданным центром (рис. 1). 
Экспериментально установлено, что ось 

длинномерного вала после операций термиче-
ской стабилизации и механической обработки 
прогибается дугой, наиболее близко описывае-
мой уравнением параболы второй степени 

4δ 1 /⁄ ,       (1)  
где  – величина прогиба оси участка вала; 
δ 	– максимальный прогиб вала; 	– длина 
вала;	  – текущая координата по длине. 

При приложении усилия P вдоль оси цен-
тров максимальный прогиб δ вала будет на-
блюдаться посередине вала (рис. 1). Тогда δ 
определяется по методу Мора [2] приложением 
единичной силы в середине длины вала: 

		 , 

где  –- момент, создаваемый фиктивной еди-
ничной силой;  – модуль упругости материа-
ла;  – момент инерции. Тогда: 

δ 5δ 48⁄ .             (2) 
_________________________ 
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