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В. Ф. Безъязычный, д-р техн. наук, Э. В. Киселев, д-р техн. наук
(Рыбинский государственный авиационный технический университет им. П. А. Соловьева,

 e-mail: root@rgatu.ru)

ААВВТТООММААТТИИЗЗААЦЦИИЯЯ  РРААССЧЧЕЕТТАА  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЧЧЕЕССККИИХХ  УУССЛЛООВВИИЙЙ  
ООББРРААББООТТККИИ,,  ООББЕЕССППЕЕЧЧИИВВААЮЮЩЩИИХХ  ККООММППЛЛЕЕККСС  ЗЗААДДААННННЫЫХХ  

ППААРРААММЕЕТТРРООВВ  ТТООЧЧННООССТТИИ,,  ККААЧЧЕЕССТТВВАА  ППООВВЕЕРРХХННООССТТННООГГОО  ССЛЛООЯЯ    
ИИ  ЭЭККССППЛЛУУААТТААЦЦИИООННННЫЫХХ  ССВВООЙЙССТТВВ  ДДЕЕТТААЛЛЕЕЙЙ  ММААШШИИНН 

 

 

Рассмотрена проблема назначения режимов обработки деталей при механической обработке. Предложена

математическая модель расчета параметров точности и качества поверхностного слоя детали при известных

технологических условиях обработки. Разработан алгоритм оптимизационного поиска. Представлена система расчета условий

обработки, обеспечивающая получение заданных параметров точности и качества поверхностного слоя, заданных

эксплуатационных свойств. 

 

Ключевые слова: токарная обработка; точность; поверхностный слой; качество; расчет режимов. 

 

 

 

 

V. F. Bezjazychnyi, E. V. Kiselev (Soloviev Rybinsk State Aviation Technical University)

AAUUTTOOMMAATTIIOONN  OOFF  CCAALLCCUULLAATTIIOONN  OOFF  MMAACCHHIINNIINNGG  CCOONNDDIITTIIOONNSS  
PPRROOVVIIDDIINNGG  TTHHEE  CCOOMMPPLLEEXX  OOFF  SSPPEECCIIFFIIEEDD  AACCCCUURRAACCYY  PPAARRAAMMEETTEERRSS,,  

SSUURRFFAACCEE  LLAAYYEERR  QQUUAALLIITTYY  AANNDD  PPEERRFFOORRMMAANNCCEESS  OOFF  MMAACCHHIINNEE  PPAARRTTSS  
 

 

 

The article describes the problem of assign the cutting modes. Mathematical model of calculation of accuracy parameters and surface

layer quality for known machining conditions is offered. The algorithm of optimization search is developed. The system of calculation

of machining conditions providing specified accuracy parameters and surface layer quality, performances  is shown. 

 

Keywords: Turning; Accuracy; Surface layer; Quality; Calculation of machining conditions. 
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2. Значения коэффициентов  

в формуле для определения (θm 

/
 

θA)пл 
 

Обозна-

чение 

величины 

Интервалы изменения  

у/а1, БВ и ρ1/а1 

Значения величин 

БВ ≤ 30 30 < БВ ≤ 70 БВ > 70 

Сθ 

у/а1 > 1,05(БВ)
0,05 

ρ1/а1 ≤ 0,5 
0,7 

0,16 0,077 

ρ1/а1 > 0,5 0,125 0,06 

у/а1 ≤ 1,05(БВ)
0,05

 
ρ1/а1 ≤ 0,5 

0,976 
0,42 

ρ1/а1 > 0,5 0,33 

х1 
БВ ≤ 30 0,23 

БВ > 30 0,47 

х2 
у/а1 > 1,05(БВ)

0,05
 – (БВ)

0,13 

у/а1 ≤ 1,05(БВ)
0,05

 – 0,8(БВ)
0,488 

х3 
БВ ≤ 16 0,1(БВ)

0,404 

БВ > 16 0,205(БВ)
0,155 

d 

БВ ≤ 30 0 

БВ > 30 
ρ1/а1 ≤ 0,5 0,088 

ρ1/а1 > 0,5 0,265 

х4 (БВ)
0,51 

 

θА – температура на условной 
вершине резца, определяется по 
формуле [4] 

 

4
erf

p БВ

Bc
A ρ

τ
=θ , 

 

где сρ – удельная теплоемкость об-

рабатываемого материала, 
Км

Дж
3
⋅

. 

В ряде случаев с определенной 
степенью погрешности плоская схе-
ма действия тепловых источников 
может удовлетворять условиям об-
работки. Однако в реальных услови-
ях в поверхностном слое детали дей-
ствуют объемные источники тепло-
ты, впервые установленные профес-
сором Н. В. Талантовым (рис. 2).  
В этом случае максимальная темпе-
ратура в i-м слое поверхности дета-

ли θm определяется по формуле 
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Значения коэффициента R и по-

казателей степени зависят от техно-

логических условий обработки [1]. 

Размеры источников теплоты имеют следую-

щие значения: 
 

( )[ ] ;
sincossin

1arccos
1

1
)sin1(1

2sin1
2

2

2

ρ

δ
+

γ+γα
+−=∆

−

−

γ−−

γ−−

B

Ba
Ва

x

x
b

b
 

 

;
1

1
B

a
=∆   1)1(2 21

2
++=∆ B

B

a
;  

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+= 11

1

21

B

ah ; 
2

1

∆
=h . 

 

Значения а2, b2 и х также зависят от технологи-

ческих условий обработки (табл. 3). 

Термомеханические явления в зоне резания  

в наиболее полной мере отражают энергетический 

критерий процесса резания А, включающий в себя 

интегральные характеристики процесса: температуру 

резания θр и тангенциальную составляющую силы 

резания Pz , которые определяются по формуле [4]  
 

z
P

cba
A

p11 θρ
= . 
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Рис. 2. Схема действия объемных источников теплоты и распределения

температурных полей в поверхностном слое детали в процессе обработки:  

1 – наклонный объемный источник теплоты ABKNA, возникающий в зоне

основных пластических деформаций металла снимаемого припуска;

2 – объемный источник теплоты ANN1 A1 A, расположенный впереди инстру-

мента и возникающий в результате пластических деформаций в поверхност-

ном слое детали; 3 – объемный источник теплоты ДАА2 Д1 Д, возникающий

на площадке контакта АД инструмента с деталью, обусловленный трением

контактирующих поверхностей; q1, q2, q3 – закономерности изменения интен-

сивности тепловыделения первого, второго и третьего источников теплоты 
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