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ПІДБІР ОПТИМАЛЬНИХ РЕЖИМІВ РІЗАННЯ З МЕТОЮ ПІДВИЩЕННЯ 
ТОЧНОСТІ ОБРОБЛЮВАНИХ ОТВОРІВ

Оброблення різанням є універсальним методом оброблення деталей. Воно дозволяє 
обробляти поверхні різних форм та розмірів, характеризується невеликою енергоємністю і 
високою продуктивністю. Внаслідок цього оброблення різанням є найбільш 
застосовуваним у промисловості процесом розмірного оброблення деталей.

Одним із шляхів забезпечення ефективності даного процесу є підбір оптимальних 
режимів різання. Для вирішення такої задачі раціональним є використання сучасних 
засобів виготовлення деталей на базі комп’ютерних технологій проектування та верстатів 
з ЧПК. При роботі на таких верстатах консольне закріплення інструмента при 
розточуванні глибоких отворів зменшує жорсткість системи «верстат -  пристрій -  
інструмент -  деталь» (ВПІД), що призводить до зниження точності оброблюваних 
поверхонь, тому дослідження у даній сфері розвитку технологій машинобудування є 
доцільними та актуальними. Близько 70 % відмов системи ВПІД пов'язано із підвищеним 
рівнем вібрації. Це впливає на інтенсивність зношення інструменту, точність розмірів 
оброблюваної заготовки, працездатність верстата, термін служби різального інструменту 
та якість обробленої поверхні. Особливо ці показники залежать від інтенсивності 
автоколивань. Тому завдання підвищення вібростійкості технологічної системи ВПІД 
також набуває важливого значення.

Для вирішення поставлених задач було використано сучасний токарно-фрезерний 
центр з ЧПК HAAS DS-30Y та розточувальний різець фірми «Sandvik» A20S-STFCR 11- 
RBl-CoroTurn 107 (рис. 1) у якості робочого органу. Для визначення раціональних 
параметрів розточування глибоких отворів при обробленні заготовки із сталі 40Х було 
застосовано імітаційне моделювання і проведено комп’ютерний аналіз за допомогою 
CAM/CAD систем Autodesk Inventor 3D та Siemens NX.

Рис. 1 -  Розточувальний різець фірми «Sandvik» А208-8ТЕСК 11-КВ1-СогоТигп 107
Моделювання проводилося з урахуванням реальних температур, що виникають у зоні 

різання. Різець було навантажено зусиллями по осям OZ, OY, ОХ визначеним за 
рівнянням (1), параметри якого задавалися при імітаційному моделюванні:

Р = ЮС Ґ 8 уу"к (1)г 9у 9х р р  •
Під час оброблення заданого отвору не вдалося досягти потрібних технічних вимог, а 

саме циліндричності 0,02 мм та точності ІТ7, використовуючи при цьому доступний 
діапазон режимів різання рекомендований виробником для змінних пластин інструменту.
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При проходженні різцем відстані більшої за три діаметра оброблювального елемента 
виникали підвищені вібрації, що супроводжувалось погіршенням шорсткості поверхні 
отвору та його циліндричності. Дані експериментальних досліджень наведені в таблиці 1.

Таблиця 1 -  Вихідні дані режимів оброблення різанням на HAAS DS-30Y

№
дослідження

Оберти 
шпинделя 

n, хв-1

Глибина 
різання t, мм 
на сторону

Подача S, 
мм/об

Значення
потенціометра,

мкм/с

Відхилення
циліндричності,

мм
1 1800 0,4 0,1 3,6 0,04
2 1900 0,4 0,1 3 0,03
3 2000 0,4 0,1 3,5 0,04
4 2000 0,3 0,1 3,8 0,04

На основі отриманих величин вібрацій (табл. 1) випливає, що найбільш стабільне 
різання забезпечується при наступних умовах оброблення: оберти шпинделя п = 1900 хв-1, 
глибина різання і = 0,4 мм, подача £ = 0,1 мм/об. Отриманий отвір має точність ІТ8, що є 
недостатнім згідно вимог якості технологічного процесу виготовлення деталі. При 
подальшому аналізі літературних джерел із даної проблематики, було визначено, що 
величину вібрації можна зменшити шляхом зміни швидкості обертання деталі в певному 
проміжку часу. На верстатах фірми HAAS DS-30Y подібний ефект досягається при 
використанні циклу «S_ALTERNШREN» (рис. 2) у середовищі керуючої програми 
оброблення деталі, яка дозволяє змінювати оберти в заданому діапазоні за визначений 
інтервал часу.

Для досягнення точності отвору по ІТ7 було прийнято рішення дослідити вплив зміни 
швидкості обертання заготовки від 1800 до 2000 хв-1 в інтервалі часу 1...7 с на параметри 
вібрації технічної системи.

На основі отриманих значень потенціометра, що вбудований у верстат та дозволяє 
визначити ефективність процесу різання, стійкість, амплітуду та частоту коливань 
робочого інструменту, побудували графічну залежність вібрації інструменту від 
тривалості зміни обертів (рис. 3). З її аналізу випливає, що найбільш стабільне різання 
забезпечуються за наступних умов оброблення: оберти шпинделя п = 1800 до 2000 хв-1, 
глибина різання і = 0,4 мм, подача £ = 0,1 мм/об та за час «розгону гальмування» 
3 секунди у заданому інтервалі п. Отриманий отвір має точність ІТ7, тобто технологічна 
умова виготовлення деталі дотримується.

t jІ
£

6,00
4.00
2.00 
0,00

0,00 5,00

Т, с 

10,00

Рис. 2 -  Візуалізація завантаження циклу Рис. 3 -  Залежність вібрації інструменту 
«S_ALTERNIEREN» керуючої програми в від періоду часу зміни обертів
залежності від заданого інтервалу часу «Т»

Отже, використання сучасного програмного забезпечення на базі пакету програм 
Autodesk Inventor 3D та Siemens NX для виготовлення деталей є перспективним 
напрямком в машинобудівному виробництві. Запропоноване імітаційне моделювання та 
проведений комп’ютерний аналіз дозволяють здійснити підбір оптимальних режимів 
оброблення різанням, що дозволяє підвищити точність оброблення та досягти високої 
якості поверхні готового виробу.
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