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К построению оптимизационного алгоритма поиска энрергетически эффективных 

параметров обработки резанием 

 

На основе термодинамических закономерностей стружкообразования ранее нами был 

предложен и обоснован безразмерный показатель К, позволяющий оценивать энергетическую 

эффективность любого рабочего хода инструмента в пределах технологического перехода 

обработки резанием [1, 2]. Показатель К был представлен в виде отношения удельной 

энергоёмкости обрабатываемого материала Δw, Дж/мм3, к удельной работе резания е, Дж/мм3, 

и характеризует собой энергетический КПД стружкообразования: 
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Энергоёмкость материала заготовки Δw в общем случае характеризует его 

обрабатываемость и выражается через физико-механические и теплофизические свойства [2]. 

Удельная работа инструмента в зоне резания е характеризует конкретные условия, в которых 

проводится рабочий ход; её величина зависит от метода обработки, размеров припуска, вида и 

состава инструментального материала, геометрии режущего лезвия, режимов резания, при 

этом: 
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где N – мощность резания; П – производительность (минутный съём стружки). 

Преимущество показателя удельной энергоёмкости - в наличии его устойчивой корреляции 

с комплексом неуправляемых и управляемых технологических параметров, присущих рабочему 

ходу инструмента. Определение рациональных значений управляемых параметров при 

известных значениях неуправляемых представляет собой важную научно-практическую задачу 

при технологической подготовке производства в машиностроении. Для её решения могут 

успешно применяться оптимизационные алгоритмы. 

В 2018-2020 гг. каф. технологии машиностроения Муромского института (филиала) 

Владимирского государственного университета разработан оптимизационный алгоритм 

определения энергетически эффективных значений параметров механической обработки на 

иерархическом уровне "рабочий ход" с использованием критерия наибольшей энергетической 

эффективности стужкообразования (К→1) [3]. 

Теоретико-эмпирические выражения показателя К, ранее рассчитанные нами для точения, 

фрезерования и разрезания заготовок из различных конструкционных материалов [4], 

продемонстрировали наличие устойчивой корреляции этого показателя со свойствами 

материала заготовки и комплексом технологических параметров, которые могут быть без труда 

конкретизированы для рассматриваемого рабочего хода инструмента. 

Алгоритм параметрической оптимизации точения и фрезерования по критерию К→1 

схематично представлен на рис. 1 как комплекс взаимосвязанных параметров трёх классов: 

входных, ограничивающих, выходных [5]. 

Входные параметры: 1) физико-механические и теплофизические характеристики 

материала заготовки, совокупно определяющие его удельную энергоёмкость Δw: временное 

сопротивление σв, твёрдость НВ, относительное удлинение δ, относительное равномерное 

поперечное сужение ψв, модуль упругости Е, удельная теплоёмкость Ср, плотность ρ, 

температура плавления TS; 2) метод обработки, вид инструментального материала; 3) 

настроечные факторы: глубина резания t, размеры обрабатываемых поверхностей при данном 

рабочем ходе (L – длина образующей, l – длина направляющей) и т.п. 
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Рис. 1. Алгоритм оптимизации рабочего хода инструмента по критерию К→1 

 

К ограничивающим параметрам отнесены: 1) величина допуска на размер [Δ], 

шероховатость [Ra]; 3) требуемый период стойкости инструмента [T]; 4) мощность станка [N]; 

5) максимальный крутящий момент [Мкр]; 6) максимально разрешённое основное время [τосн]. 

Значения ограничивающих параметров устанавливаются для конкретной производственной 

ситуации, чаще всего предписаны операционным эскизом и паспортом станка. 

Выходные параметры - оптимальные значения геометрических характеристик инструмента 

(D, z, γ, α, r, φ, φ1, ω, B, H)opt и технологических режимов (nopt, vopt, sopt), а также 

соответствующие им значения податливости заготовки или инструмента Δ, шероховатости Ra, 

стойкости T, мощности N, крутящего момента Mкр, основного времени τосн, удельной работы 

резания e=emin, показателя энергетической эффективности K=Kmax. 
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