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Ключевые слова: технологическая подготовка производства, оперативная диагностика, режимы резания. 
 

D. V. Kraynev, Zh. S. Tikhonova, M. V. Kapustin, D. A. Palkin 
 

PROSPECTS OF TECHNOLOGICAL PREPARATION  
IN THE CONDITIONS OF MODERN PRODUCTION 

 

Volgograd State Technical University 
 

The article deals with the problems of technological preparation of modern production. It is proposed to partial-
ly transfer the tasks of technological preparation directly to the production stage by using operational diagnostics in 
the processing zone. 

Keywords: technological preparation of production, operational diagnostics, cutting modes. 
 
Эффективность и надежность производства 

в современных условиях во многом определя-
ются этапом технологической подготовки. При 
проектировании технологических операций  
и назначении режимов резания учитывают вы-
бор технологического оборудования (его воз-
можностей), выбор режущего инструмента  
и рекомендации производителя. При этом, как 
правило, пренебрегают рядом факторов, воз-
действие которых приводит к рассогласованию 
значений заданных параметров результата об-
работки и фактического результата. 

Процессы резания глубоко изучены. Доста-
точно подробно описаны закономерности фор-
мирования параметров качества обработанной 
поверхности, но их количественная оценка сво-
дится к справочным и существенно усреднен-
ным значениям физико-механических характе-
ристик материалов. Стохастический характер 
процесса механической обработки определяет-
ся существенной неоднозначностью химиче-
ского состава, теплофизических и механиче-
ских свойств материалов инструмента и обра-
батываемой заготовки. 

_________________________ 
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Повышению надежности обеспечения тре-
буемых параметров результатов обработки 
препятствуют рассогласование рекомендаций 
производителей инструмента, справочно-мето-
дических рекомендаций, нормативных указа-
ний технологической службы предприятий,  
а также отсутствие полноценной обратной свя-
зи из зоны резания. Данная проблема не может 
быть в полной мере решена технологическими 
подразделениями, отвечающих за входной кон-
троль и адаптацию технологических решений  
к условиям конкретного производства. 

Традиционными направлениями повыше-
ния эффективности технологических процес-
сов является совершенствование технологиче-
ского оборудования и режущего инструмента. 
Совре-менное технологическое оборудование, 
в частности станки с ЧПУ, оснащаются целым 
рядом систем контроля и диагностики: систе-
мы компенсации тепловых деформаций, ак-
тивный контроль вибраций, контроль усилий 
на приводах, контроль эффективной мощности 
резания и другие. Но в данном случае подра-
зумевается мониторинг с целью оценки рабо-
тоспособности станка, индикации аварийных 
ситуаций и минимизации поломок, и не реали-
зуется полный потенциал технологических 
возможностей.  

Разброс режущих свойств распространенных 
твердосплавных пластин определяется свойст-
вами твердосплавной матрицы (химическим со-
ставом, структурой, размерами зерен), покры-
тиями (составом, толщиной отдельных слоев  
и покрытия в целом), а также варьированием 
элементного состава в объеме инструмента [1]. 

Производители режущего инструмента 
предлагают решения, ориентируясь на группы 
или подгруппы обрабатываемости сталей, что 
уже предполагает разброс свойств обрабаты-
ваемого материала без учета фактических от-
клонений химического состава, физико-механи-
ческих свойств материала даже с учетом требо-
ваний стандартов. Рекомендации относительно 
режимов резания сводятся к определенному 
диапазону варьирования глубины, подачи и ско-
рости резания, то есть определяют области до-
пустимых значений. 

Определить фактическое количественное 
значение обозначенных показателей возможно 
разрушающими методами исследований в ла-
бораторных условиях, в том числе и металло-
графическими методами, но это достаточно 
трудоемко и практически нереализуемо в про-
изводственных условиях. 

На основании вышесказанного рациональ-
ным решением может стать частичный перенос 
задач технологической подготовки непосредст-
венно на этап производства за счет использова-
ния оперативной диагностики (каналов обрат-
ной связи) непосредственно в зоне обработки, 
применимой в промышленных условиях [2]. 

Одним из способов такой диагностики в ка-
честве показателя работоспособности инстру-
мента в сочетании с конкретным обрабатывае-
мым материалом может выступать сигнал тер-
моЭДС естественной термопары. Метод позво-
ляет прогнозировать стойкость инструмента, на 
основании установленного периода стойкости 
рассчитывать требуемую скорость резания, про-
гнозировать параметры шероховатости поверх-
ности [3]. Применение сигнала термоЭДС огра-
ничено с точки зрения средства постоянной опе-
ративной диагностики, однако может эффектив-
но применяться для предварительной оценки 
режущей способности инструмента примени-
тельно к обрабатываемой заготовке. Наработки 
в данной области имеют перспективы в вопросе 
интеграции в современные системы ЧПУ [4]. 

В качестве инструмента оперативной диаг-
ностики предлагается использование динами-
чески изменяющегося сигнала, например, со-
ставляющих силы резания, который может рас-
сматриваться как мониторинговый сигнал с его 
дальнейшей обработкой.  

Если сигнал термоЭДС позволяет судить  
о физико-механических свойствах контактной 
пары, то силы резания чувствительными не 
только к свойствам поверхностного слоя обра-
батываемой заготовки, но и позволяют динами-
чески отслеживать ход процесса резания [5]. 
Так наличие упрочненного поверхностного 
слоя при прочих равных условиях вызывает 
изменение не только уровня, но и амплитуды 
колебания сил резания (рис. 1). 
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Рис. 1. Динамика составляющих силы резания при точении  
(сталь 12Х18Н10Т- Сплав Korloy NC5330; t=0,5 мм; V=270 м/мин; S=0,25 мм/об): 

а – без упрочненного слоя; б – упрочненный слой глубиной 1,2 мм 
 
Кроме того, установлена корреляционная 

связь между величинами составляющих сил ре-
зания и амплитудами их колебания и парамет-

рами шероховатости обработанной поверхно-
сти (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Влияние величины и амплитуды колебания сил резания на шероховатость обработанной поверхности  

(сталь 12Х18Н10Т- Сплав Korloy NC5330; t=0,5 мм; V=270 м/мин; S=0,25 мм/об) 
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Результаты регрессионного анализа говорят 
о наличии существенной взаимосвязи уровня 
составляющих сил резания, их колебаний, ко-
торые оценивались по величине стандартного 
отклонения, с параметрами шероховатости об-
работанной поверхности.  

Полученные зависимости позволяют осу-
ществлять управление параметром шерохова-
тости обработанной поверхности в ограничен-
ных условиях, однако для выявления причин 
возникновения отклонений в процессе обработ-
ки и выработки соответствующих управляю-
щих воздействий необходим дальнейший ана-
лиз динамического сигнала. 

На первом этапе это позволит проводить 
количественные оценки геометрии и качества 
обработанной поверхности, а в совокупности  
с алгоритмами адаптивного управления обес-
печивать их соответствие установленным тре-
бованиям. 

Предлагаемые решения могут быть исполь-
зованы как для модернизации ЧПУ за счет 
штатных диагностических систем станка, так  
и посредством дополнения вспомогательными 
средствами на основе станочной оснастки и их 
интеграции в систему ЧПУ [6-8].  

Таким образом можно сделать следующие 
выводы: 

1. Повышение надежности и эффективности 
технологических процессов требует модерни-
зации методологии технологической подготов-
ки производства. 

2. Надежное обеспечение установленных 
требований к результатам технологических 
операций невозможно без оперативной инфор-
мации о ходе технологического процесса. 

3. Повышение эффективности управления 
процессами резания требует интеграции кана-
лов предварительной и оперативной диагно-
стики. В качестве каналов обратной связи тре-
буется использовать инструментарий, приме-
нимый в производственных условиях. 
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