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Современное развитие  производства и создание конкурентоспособной 

машиностроительной продукции требует применения прогрессивных металло-
режущих станков с ЧПУ, инструментов и технологий механической обработки, 
позволяющих существенно повысить качество и производительность обработ-
ки. Для их эффективного использования необходимо располагать глубокими 
физико-механическими знаниями технологических процессов обработки и 
уметь правильно выбирать оптимальные режимы резания, характеристики ин-
струментов и другие условия обработки на основе технико-экономических кри-
териев. В особой мере это относится к оценке эффективности перехода на но-
вые технологии обработки, поскольку приобретение более дорогого оборудова-
ния и инструментов приводит к росту себестоимости изготавливаемой продук-
ции. Для анализа возможностей выбора наилучшего варианта обработки рас-
смотрим упрощенную зависимость для определения себестоимости обработки 
C , включающей две основные изменяющиеся статьи затрат, связанные с зара-
ботной платой рабочего и расходами на режущий инструмент [1]: 

ЦNkStNС час  00 ,                                           (1) 
где 0N,N – количество обрабатываемых деталей и потребляемых режущих ин-
струментов; 0t – основное технологическое время обработки; часS – тарифная 
ставка рабочего; k – коэффициент, учитывающий всевозможные начисления на 
тарифную ставку рабочего; Ц – цена режущего инструмента. 

Предположим, что все N  деталей обрабатываются одним инструментом 
( 0N =1), а его стойкость равна 0tNT  . Тогда зависимость (1) примет вид 

ЦkSTС час  .                                                  (2) 
Следовательно, уменьшить себестоимость обработки C  можно уменьше-

нием параметров T  и Ц . С использованием результатов многофакторного пла-
нирования эксперимента стойкость режущего инструмента определяется [2]: 
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где V – скорость резания; t – глубина резания; S – подача; p,q,m,C 14 – постоян-
ные для определенных условий обработки ( qpm 1 ).  

Очевидно, чем больше параметры режима резания V , t  и S , тем меньше 
стойкость инструмента T  и соответственно себестоимость обработки C . 
Наибольшее влияние на T  оказывает скорость резания V . Поскольку 11 m , то 
даже незначительное увеличение V  приводит к существенному уменьшению T  



и соответственно C . Из этого вытекает целесообразность использования высо-
кооборотных станков и инструментальных материалов, характеризующихся 
высокими физико-механическими свойствами.  

Необходимо отметить, что с учетом соотношения 0  NQмат  и 

0N =1), зависимость (1) можно представить в виде 
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где мат – суммарный объем снимаемого материала с N  деталей; StVQ  – 
производительность обработки. 

Как видно, себестоимость обра-
ботки C  вполне однозначно определя-
ется производительностью обработки 
Q . Она тем меньше, чем больше Q  при 
заданном значении мат . Естественно, 
производительность Q  изменяется не 
беспредельно. Существует ее конечное 
значение *Q  (рис. 1), которое может 
быть установлено из соотношения 

TQмат  * , откуда следует, что уве-
личение *Q  достигается за счет уменьшения T . Представляя в данном соотноше-
нии StVQ*   и выражая T  зависимостью (3), определим скорость резания  
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Тогда параметры *Q  и T  опишутся 

111

1

4
*

1

1

1

1
1 















 m

pm

m

qm
m

мат

St
C

Q


;                                     (6) 

111

1

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1














m

pm

m

qm

m

m

m

мат

StC

Т


.                                       (7) 

Из зависимости (6) следует, что производительность *Q  тем больше, чем 
больше параметры режима резания t  и S . Например, при точении углероди-
стой конструкционной стали твердосплавным резцом параметры 1m =5; p =1,75; 

q =0,75 [2]. Тогда зависимости (5), (6) и (7) выразятся 
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Рисунок 1 − Зависимость  

себестоимости обработки C  от  
производительности обработки Q . 
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.  Как видно, скорость реза-

ния V  мало зависит от параметров t  и S , а определяется соотношением 

матC /4 . Производительность обработки *Q  увеличивается с увеличением па-
раметров t  и S , а стойкость инструмента Ò, наоборот, уменьшается. Следова-
тельно, с точки зрения увеличения производительности и снижения себестоимо-
сти обработки целесообразно глубину резания t  устанавливать равной или крат-
ной величине снимаемого припуска, а подачу S  − максимально возможной.  

Расчетами установлено, что первое слагаемое зависимости (4) больше 
второго слагаемого. Следовательно, уменьшить себестоимость обработки C  
можно, прежде всего, за счет первого слагаемого, увеличивая производитель-
ность обработки Q  путем увеличения скорости резания V . Для реализации 
данного условия необходимо применение более дорогого производительного 
режущего инструмента, что приводит к увеличению второго слагаемого зави-
симости (4). Однако, как установлено расчетами, за счет увеличения произво-
дительности обработки Q  уменьшение первого слагаемого с избытком компен-
сирует увеличение второго слагаемого зависимости (цены инструмента Ц ) и 
себестоимость обработки C  уменьшается. Кроме оплаты труда рабочего 
уменьшаются также затраты, связанные с эксплуатацией оборудования, 
накладные и административные издержки на одну обрабатываемую деталь. 
Приведенные теоретические решения согласуются с экспериментальными дан-
ными. Например, с данными, полученными нами при фрезеровании монолит-
ной фрезой  40 мм (изготовленной из быстрорежущей стали Р18) и сборной 
фрезой  42 мм (оснащенной пластинами из ТТ9030) производства фирмы 
TaeguTec. Количество зубьев у фрез – 5; обрабатываемый материал − 
Х2ГСНВМ-ВД; глубина резания − 2,5 мм; ширина резания − 6 мм; количество 
проходов − 12. Установлено, что сборная фреза позволяет обработку вести со 
скоростью резания 99 м/мин и подачей 0,75 мм/об, тогда как монолитная фреза 
− соответственно с 16 м/мин и 0,3 мм/об. Трудоемкость обработки (на 1 деталь) 
соответственно составляет 0,8 и 6,9 часа; затраты на инструмент − 5,36 и       
25,6 грн; затраты на заработную плату рабочего − 19,53 и 120,33 грн; суммар-
ные затраты − 74,05 и 497,69 грн. В итоге экономия затрат (на 1 деталь) от при-
менения сборной фрезы составила 423,64 грн, тогда как ее цена равна 1400 грн, 
а цена монолитной фрезы − всего 138 грн. Этим показана эффективность при-
менения с точки зрения снижения себестоимости обработки более производи-
тельного, хотя и дорогого инструмента.  
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