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Выбор рациональных режимов резания при 

токарной обработке с имеет большое значение 

для оптимизации процесса резания и повыше-

ния его эффективности, а также для обеспече-

ния заданных показателей качества изделия 

(точности, шероховатости и т.д.). Существуют 

различные подходы к назначению режимов ре-

зания:  расчет по традиционным  машинострои- 
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тельным справочникам, системы предвари-

тельной диагностики режущих свойств кон-

тактных пар «инструмент-заготовка», адаптив-

ные системы управления процессом резания.  

Большое количество научных работ на-

правлены на изучение влияния различных ма-

рок СОТС, применяемых в металлообработке, 

на различные аспекты процесса резания и не 

только. Так в работе И. В. Булычева [1] выбор 

СОТС основывается на ширине диапазона ее 

использования по видам операций и обрабаты-

ваемых материалов, поскольку в условиях со-

временного производства СОТС обязана не 

только гарантировать высокую эффективность 

в конкретных условиях обработки, но и иметь 

достаточную гибкость, чтобы сохранять свои 

качества при перемене условий резания. Такой 

подход является одним из наиболее доступных 

и экономически выгодных.  

Выделяются факторы, связанные с усло-

виями обработки, включая параметры режима 

резания, диагностирование состояния инстру-

мента при обработке, назначение периодично-

сти восстановления инструмента, т. е. состав-

ляющие стратегию эксплуатации режущего ин-

струмента, в общем виде представляющую  

собой совокупность принципов и правил, обес-

печивающих заданное управление процессом 

эксплуатации режущего инструмента путем на-

значения оптимальных его режимов работы  

и работ по его восстановлению в соответствии 

с техническим состоянием 

При оптимизации режимов резания подачу 

S (мм/об) и глубину резания t (мм) назначают 

максимально возможными исходя из техноло-

гических (точность обработки, качество обра-

батываемой поверхности, величина припуска  

и т. д.) и технических (мощность привода глав-

ного движения и приводов подачи, жесткость 

металлорежущего станка, геометрия режущего 

инструмента, применяемая технологическая 

оснастка и т. д.) ограничений. Таким образом, 

варьируемым параметром при решении задачи 

оптимизации является как правило скорость ре-

зания. Оптимальный режим резания находится 

путем определения скорости резания, сводящей 

к минимуму удельные затраты с учетом техно-

логических и конструктивных ограничений ме-

таллорежущего станка. Скорость резания не 

влияет на постоянные затраты при металлооб-

работке (на оборудование, оплату труда, со-

держание зданий и сооружений), но при увели-

чении скорости резания увеличивается количе-

ство деталей, производимых за час и, следова-

тельно, уменьшается стоимость станкочаса. 

Однако при увеличении скорости резания сни-

жается стойкость инструмента, поэтому затра-

ты на инструмент, входящие наряду с затрата-

ми на обрабатываемые заготовки в переменные 

затраты при металлообработке, увеличиваются.  

Во работах многих ученых показано, что 

жидкость, в которой происходит резание, мо-

жет активно участвовать в смазочно-охлажда-

ющем процессе. Влияние смазочно-охлажда-

ющей жидкости (СОЖ) при резании сводится  

к охлаждающему действию на заготовку и ин-

струмент, пластифицированию поверхностного 

слоя путем абсорбирования поверхностно-

активных веществ, которые оказывают раскли-

нивающее действие, к смазочному и химиче-

скому воздействиям. Молекулы активных ве-

ществ, проникая в трещины, создают давление 

на стенки до 100 кН/м
2
. 

На практике в качестве СОЖ применяют; 

эмульсии, содовые водные растворы с добавка-

ми нитрита натрия, мыльные растворы, сер-

нистые масла, а также керосиново-масляные 

смеси. 

А. Г. Кисель и Д. С. Реченко в работе [2] 

при помощи стенда, включающего машину 

трения, провели сравнительные испытания 33 

наименований водоэмульсионных, синтетиче-

ских и масляных СОТС для определения фак-

тического коэффициента трения при условиях, 

близким к условиям резания. По результатам 

эксперимента, в котором использовались четы-

ре различных материала для ролика и твердый 

сплав Т15К6 в качестве колодки, была состав-

лена сводная таблица, позволяющая оценить 

смазывающее и охлаждающее действие СОТС 

в каждом случае. Полученные данные дают 

возможность подбора наиболее технологически 

эффективной СОТС для обработки определен-

ного материала. 

В работе [3] проводилось исследование за-

висимости периода стойкости твердосплавного 

инструмента при токарной обработке заготовки 

из сплава 12Х18Н10Т от охлаждающих свойств 

СОТС. По итогам было установлено, что ис-

пользование СОТС продлевает срок службы 

режущей пластины в среднем в 1,66 раза по 

сравнению с обработкой без СОТС. Также была 

установлена эмпирическая зависимость в виде 

формулы, исходя из которой был определен ин-

тервал Vохл.max (23.20; 24.77), С/с, в рамках ко-

торого применение СОТС эффективно по пе-
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риоду стойкости инструмента по сравнению  

с обработкой без применения СОТС: 

Ти = f(Vохл.max), 

где Ти – период стойкости твердосплавной ре-

жущей пластины от максимальной скорости ох-

лаждения СОТС, применяющийся при резании. 

 
Результаты расчета скорости и составляющих сил резания  

при подрезании торца и растачивании заготовки из стали 40Х13 
 

Справочник авторов 

Скорость резания 

V, м/мин 

Силы резания P, Н 

Pz Py Px 

– СОТС – СОТС – СОТС – СОТС 

Косилова А. Г. [4] 360 – 199 – 94 – 92 – 

Марков, В. В.  
Сметанников А. В. [5] 

31 34 637 – 203 – 78 – 

Барановский Ю. В. [6] 227 – 1114 – – – – – 

Гузеева В. И. [7] 145 170 – – 280 – 258 – 

Баранчикова В. И. [8] 96 - 326 – – – – – 

 

Традиционные машиностроительные спра-

вочники предлагают достаточно поверхност-

ную и приблизительную оценку влияния СОТС 

на процесс резания. Сравнительные расчеты 

скорости и сил резания (представлены в табли-

це), произведенные с использованием справоч-

ной литературы для обработки стали 40Х13 

резцом с твердосплавной пластиной Т15К6 при 

одинаковых режимах резания (S = 0,1 мм/об,  

t = 1 мм, Т = 60 мин), показали, что влияние 

СОТС на скорость резания учитывается в спра-

вочниках [5] и [7], как коэффициент 0,75 и 0,80 

к скорости резания (если СОТС не использует-

ся); влияние СОТС на силы резания не берется 

во внимание совсем. Также стоит отметить зна-

чительный разброс полученных значений. 

 Несмотря на то, что режимы резания для 

подрезки торца и растачивания одинаковые,  

у схемы резания, очевидно, будут достаточно 

разными. То же касается и характера износа 

режущего инструмента. В формулах растачива-

ния обязательно должен быть учтен вылет и се-

чение резца, т.к. от этих параметров будет за-

висеть уровень вибраций, что, в свою очередь, 

повлияет на качество обработки.  

Контролирование величины износа режу-

щего инструмента можно осуществлять раз-

личными методами и средствами в процессе ре-

зания материалов: с помощью измерения сил 

резания, момента на шпинделе, тока или мощно-

сти двигателя главного привода, путем пробного 

резания, вибродиагностики с использованием 

акселерометров, методом акустической эмиссии, 

путем определения температуры резания с по-

мощью ЭДС и пирометров, измерением темпе-

ратуры стружки, спектральным анализом силы 

резания, с использованием механических, опти-

ческих, индуктивных и др. датчиков. 

Широкое применение для контролирования 

состояния режущего инструмента нашли дат-

чики касания, позволяющие измерять контро-

лируемые размеры после окончания процесса 

резания с высокой точностью. При этом датчи-

ки касания размещаются непосредственно на 

станке и, в период измерительного цикла, ста-

нок работает в режиме координатно-измери-

тельной машины. 

Применяются и бесконтактные способы 

контролирования состояния режущего инстру-

мента после окончания процесса резания, бази-

рующиеся на использовании оптоэлектронных 

и пневматических датчиков вместо механиче-

ских щупов. Используются датчики, с помо-

щью которых по степени шероховатости обра-

ботанной можно судить об износе режущей 

кромки инструмента при точении. 

Одним из надежных и адекватных совре-

менных способов назначения рациональных 

режимов обработки является способ, разрабо-

танный профессором А. Л. Плотниковым и вол-

гоградской школой резания [9]. Он основан на 

измерении величины термоЭДС, наводимого 

между заготовкой и инструментом в режиме 

пробного прохода, которая является комплекс-

ным показателем физико-механических и теп-

лофизических свойств контактной пары «инст-

румент-заготовка». Данный способ предвари-

тельной и оперативной диагностики актуален, 

исследования и разработки по его внедрению 

активно продолжаются. На сегодняшний мо-

мент получен действующий опытный образец 

микропроцессорного устройства для автомати-
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зированного управления режимами резания на 

станке с ЧПУ [10].  

Задачей дальнейшего исследования ставит-

ся разработка надежных и адекватных матема-

тических моделей определения скорости и сил 

резания для операций подрезания торца и рас-

тачивания, которые будут учитывать особенно-

сти схем стружкообразования, а также режу-

щие свойства конкретных контактных пар «ин-

струмент-заготовка».  
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В работе представлены конструкторско-технологические решения, принятые при разработке и изготов-

лении экспериментального прототипа светодиодного экстрактора биологически активного вещества, приме-

няемого в производстве лекарственных и косметических средств. Решения основаны на применении свето-

диодного излучения в видимом диапазоне спектра как способе стимулирования живых организмов – моллю-

сков – к выделению секрета муцина. Решения состоят в разработке конструкции и технологии изготовления 

экстракционных элементов устройства с применением способа FDM-печати, чем достигается необходимая 

геометрия, текстура и качество экстракционных поверхностей (ребристость, зернистость, шероховатость), а 

также в применении программируемого контроллера и управляющей программы, позволяющей выявить 

наиболее производительный режим светового воздействия на организмы-доноры. Решения позволяют повы-

сить производительность экстракции секрета без причинения травм животным, тем самым обеспечив мно-

гократную экстракцию за период жизни последних. 
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