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Расчёт показателя энергетической эффективности стружкообразования при точении и 

фрезеровании 

 

В 2012-2019 гг. каф. технологии машиностроения Муромского института (филиала) 

Владимирского государственного университета разрабатывалась и апробировалась методика 

структурной и параметрической оптимизации технологических процессов обработки резанием 

с использованием комплексного критерия наибольшей энергетической эффективности 

стружкообразования К→max, представляющего собой отношение  
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где Δw – удельная энергоёмкость обрабатываемого материала, Дж/мм3, определяемая в 

зависимости от превалирующего при заданных условиях стружкообразования вида деформации 

и разрушения срезаемого слоя; V – объём срезаемого слоя; nц – число циклов изменения 

мощности резания N(τ) в единицу времени; Ац – работа, совершаемая режущим инструментом 

за время τц цикла полного однократного изменения мощности резания [1, 2]. 

В [3] нами рассмотрены четыре типовые схемы изменения мощности резания N=N(τ) во 

времени рабочего хода:  

- мощность резания не изменяется во времени; 

- мощность резания постепенно возрастает до максимального значения Nmax, затем 

стремительно убывает; 

- мощность резания стремительно возрастает до максимального значения Nmax, затем 

постепенно убывает; 

- мощность резания постепенно возрастает до максимального значения Nmax, затем 

постепенно убывает (параболическая закономерность). 

Различные виды обработки заготовок лезвийными режущими инструментами (точение, 

сверление, фрезерование, протягивание, разрезание, строгание и т.п.) можно отнести к одной из 

типовых схем. Типизация реальных закономерностей изменения мощности резания во времени 

позволила выявить для каждой схемы методику определения величины энергозатрат за время 

рабочего хода (подынтегральное выражение в (1)). 

В таблицах 1 и 2 приведены теоретико-эмпирические выражения для расчёта показателя 

энергетической эффективности стружкообразования К применительно к наиболее 

распространённым видам обработки резанием – точению и фрезерованию. 

Значение К зависит от физико-механических свойств обрабатываемого материала (σв, ψв, 

TS, E, δ, HB), диаметра заготовки или фрезы D, геометрических параметров инструмента (kφp, 

kγp, krp), режимов резания (t, s, n, v), температуры Т. Показатель К может быть сведён к целевой 

функции вида К→max, аргументами которой являются управляемые технологические 

параметры. Расчётные выражения показателя К легли в основу оптимизации технологических 

процессов обработки резанием. В результате оптимизации отмечено сокращение 

энергетических затрат при осуществлении процессов точения и фрезерования заготовок до 15-

18% по отношению к рекомендованным в справочной литературе технологическим условиям 

обработки при обеспечении требуемых значений производительности, стойкости инструмента, 

качества обработанных поверхностей. 
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Таблица 1 - Расчёт показателя энергетической эффективности при точении 

 
 

Таблица 2 - Расчёт показателя энергетической эффективности при фрезеровании 
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