
УДК 621.923 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ УСЛОВИЙ 
ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ И  

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ  МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
 

НОВИКОВ Ф.В., д.т.н.  
 
Харьковский национальный экономический университет 
 

Рассмотрены условия повышения точности и производительно-
сти механической  обработки с учетом упругих перемещений в 
технологической системе 
 
Вопросы повышения точности и производительности механиче-

ской обработки чрезвычайно актуальны для машиностроения. Поэто-
му проанализируем полученные нами [1−5] аналитические зависимо-
сти для определения параметров точности и производительности об-
работки с учетом упругих перемещений, возникающих в технологи-
ческой системе. Применительно к лезвийной обработке величина 
упругого перемещения у  описывается зависимостью [2]: 
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где =а/R; а и b  − толщина и ширина среза, м; R – радиус округле-
ния вершины режущего  инструмента, м; с − приведенная жесткость 
технологической системы, Н/м;  HV, сдв  − соответственно твердость 
и предел прочности на сдвиг обрабатываемого материала, Н/м2. 

Условие стружкообразования при резании выполняется при зна-
чениях  0,04. Из зависимости (1) следует, что основным путем 
уменьшения величины у  и соответственно повышения точности об-
работки является уменьшение радиуса R, ширины резания b и соот-
ношения =а/R (толщины среза а) до минимально возможного зна-
чения. Это, в частности, достигается за счет  перехода от лезвийной к 
абразивной обработке, рис. 1. 

Упругое перемещение у  при продольном (тонком) точении 
определяется из преобразованной зависимости (1):  

    33,0
сдв

67,0HV4
cosc

Rt
y 




 ,                   (2)  



где t − глубина резания, м;  − угол резца в плане;  а =S0·cos;    S0 – 
продольная подача на один оборот детали, м/об. 
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Рис. 1. Характер изменения величины упругого перемещения y от R 
при условии const   

Как видно, уменьшить величину у  можно уменьшением t, R и 
увеличением c. Однако уменьшение глубины резания t ведет к сни-
жению производительности обработки. Следовательно, эффективно 
увеличивать жесткость c  и уменьшать радиус R. Так как величина c 
ограничена, основным путем уменьшения у  следует рассматривать 
уменьшение R, т.е. необходимо обеспечить высокую остроту режу-
щей кромки инструмента. Большими возможностями в этом плане 
располагают алмазно-абразивные инструменты благодаря высокой 
остроте режущих кромок алмазных зерен. При этом важно обеспе-
чить своевременное удаление с рабочей поверхности круга затупив-
шихся зерен. Приведенная, как пример, зависимость (2) открывает 
новые возможности анализа и выбора оптимальных способов фи-
нишной обработки. Например, по изменению радиуса R можно про-
анализировать с единых позиций все известные способы лезвийной и 
абразивной обработки с точки зрения обеспечения наибольшей точ-
ности и производительности обработки. Для этого проанализируем 
связь между производительностью обработки Q и величиной у  (при 
точении), исходя из зависимости 
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где резVbaQ  , м3/с; резV  − скорость резания, м/с; t − глубина реза-

ния, м;   − угол резца в плане. 



Условия повышения Q

Условия повышения R

Увеличение у Увеличение R

Увеличение C
Уменьшение b
(Уменьшение t)

Увеличение жесткости
станка, приспособления,

инструмента

Переход на тонкие 
срезы при лезвийной и
абразивной обработке

Увеличение Vрез

Применение
абразивной
обработки

Упровление в 
процессе резания
величиной R

Увеличение
твердости

инструментального
материала

Шлифование

Хонингование

Притирка свя-
занным и сво-
бодным абра-
зивом

Шлифование,
хонингование

Режим
самозатачи-
вания круга,
выбор связки
шлифования

Правка круга,
комбинирова-
нные методы

Притирка

Однослойными (многослой-
ными) притирами с

гальваническим покрытием 
и алмазными зернами

Чугунным притиром с
шаржированными

зернами

 Свободным 
абразивом
(пастой)

 

Рис. 3. Обобщенная структурная схема условий повышения произво-
дительности обработки Q 

Исходя из зависимости (3), наибольшее влияние на производи-
тельность обработки Q оказывают величины у  и c, входящие в треть-
ей степени. Следовательно, уменьшение у  (т.е. повышение точности 
обработки) существенно снижает производительность обработки Q и 
требует применения технологического оборудования повышенной 
жесткости. Если возможности увеличения жесткости системы c огра-



ничены, необходимо уменьшить параметры t, R и  , которые входят 
в зависимость (3) во второй степени. Уменьшение R предполагает 
применение лезвийных инструментов из высокотвердых материалов, 
например, синтетических сверхтвердых материалов: синтетических 
алмазов, кубического нитрида бора и т.д. Наибольшего эффекта от 
уменьшения R можно добиться, применяя мелкозернистые инстру-
менты и процессы алмазного шлифования, хонингования, притирки и 
т.д., рис. 2. Проведенный теоретический анализ определяет пути ре-
шения задач повышения производительности и точности финишной 
обработки, открывает возможности вполне обоснованного выбора 
оптимальных способов и условий высокопроизводительной обработ-
ки высокоточных поверхностей.  
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