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Детали сложной формы, имеющие фасонные поверхности получили широкое 

распространение, поэтому технологические процессы их изготовления, имеющие неко-

торые особенности, требуют пристального рассмотрения и усовершенствования с уче-

том современных тенденций. Существующие традиционные технологические процессы 

обработки фасонных поверхностей [1-6] сводятся к применению одного из двух основ-

ных методов: 1) фасонным режущим инструментом (резец, протяжка, фреза, зенкер, 

шлифовальный круг), форма режущей кромки которого соответствует форме обраба-

тываемой фасонной поверхности и копирует ее; 2) простым режущим инструментом 

(резец, фреза, шлифовальный круг), режущее лезвие которого находится в точечном 

или линейчатом контакте с обрабатываемой фасонной поверхностью.  

Очевидно, что первый способ обработки более производителен, однако менее 

экономичен по причине необходимости проектирования и изготовления специального 

режущего инструмента. К тому же возможность применения фасонного режущего ин-

струмента непосредственно зависит от размеров и формы обрабатываемой поверхно-

сти. Во втором случае образование фасонной поверхности обеспечивается кинематикой 

процесса обработки, которая сообщает инструменту соответствующее криволинейное 

движение относительно обрабатываемой заготовки, что обеспечивается применением 

копировальных систем или станков с числовым программным управлением (ЧПУ). 

Увеличение номенклатуры изготавливаемых фасонных деталей, а также сложно-

сти их геометрических форм ставило новые задачи формообразования, что привело к 

усовершенствованию компьютерных систем станков с ЧПУ, обеспечивая широкие воз-

можности управления процессом механообработки [7, 8].  

Обработка деталей сложной формы на станках с ЧПУ открывает новые возмож-

ности обеспечения эксплуатационных свойств фасонных поверхностей. Это связано с 

тем, что системы ЧПУ позволяют программно изменять режимы обработки по заранее 

заданному закону. Если этот закон соответствует закону изменения условий эксплуата-

ции, то реализуется возможность адаптации фасонной поверхности в ходе обработки к 

переменным условиям эксплуатации в функции ее координат (длина, угол поворота и 

др.). В результате можно получить поверхность, например, равного износа. Такое ре-

шение задачи в обычных системах обработки деталей сложной формы невозможно. 

Анализ литературных источников [7, 9, 10] показал, что далеко не все системы 

автоматического управления строятся по оптимизационному алгоритму, а системы 

проектирования управляющих программ для станков с ЧПУ не способны проектиро-

вать оптимальную технологию или учитывают только геометрические условия формо-

образования поверхности детали. К тому же современные тенденции развития про-

граммных продуктов показывают, что их усовершенствование происходит в направле-

нии оптимизации процесса резания и всей технологической обрабатывающей системы 

при проектировании управляющих программ для станков с ЧПУ. 

Известно, что для любого процесса резания, геометрические параметры слоя 

припуска определяют процесс в целом. Эти параметры зависят от формы заготовки, 

фактической формы инструментальной поверхности и фактической траектории формо-

образующего движения, которая определяет взаимное расположение инструмента и за-

готовки при обработке. В результате геометрического взаимодействия с удалением 
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припуска формируется обработанная поверхность, а также ее макро- и микрогеометрия. 

Наиболее сложные процессы происходят при формировании физико-механических 

свойств поверхностного слоя (шероховатость, характер и величина остаточных напря-

жений, структурные преобразования). При этом процесс обработки фасонной поверх-

ности характеризуется постоянным изменением параметров процесса резания, что обу-

славливает необходимость детального исследования их взаимного влияния, установле-

ния связей и закономерностей их влияния на процессы в зоне резания.  

Значительным этапом является установление взаимосвязи между характеристи-

ками инструмента (геометрия, инструментальный материал, покрытие) и обрабатывае-

мой детали, а именно нахождение оптимального соответствия применяемого инстру-

мента условиям обработки. В случае непрерывно изменяющихся условиях при точении 

фасонной детали выбор режущего инструмента, в частности резца, оказывает сущест-

венное влияние на ряд показателей при выполнении технологических воздействий: 

- управление режимами резания с целью повышения производительности и сни-

жения себестоимости обработки; 

- увеличение периодов стойкости инструмента, а как следствие, сокращение ко-

личества их замен и связанных с этим простоев оборудования; 

- расширение технических ограничений процесса обработки (например, увели-

чение максимальной силы резания); 

- обеспечение заданных параметров качества обработанной поверхности. 

Комплексный учет и аналитическое определение переменных параметров, положен-

ные в основу исследования, позволит наиболее точно смоделировать процессы в зоне реза-

ния при обработке фасонной поверхности (рис. 1). Поскольку использование упрощенных 

аналитических зависимостей в данном случае приведет к снижению достоверности опреде-

ления действующих ограничений при расчете оптимальных режимов обработки. 
 

 
 

Рис.1. Взаимосвязь процессов в зоне резания при обработке фасонной поверхности. 
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Решение данной проблемы возможно только путем разработки соответствую-

щих аналитических методик, позволяющих определять весь комплекс особенностей 

обработки фасонной поверхности расчетным путем без проведения дополнительных 

экспериментальных исследований. Создание такой аналитической модели процесса то-

чения криволинейной поверхности является довольно сложной задачей ввиду сложно-

сти и переменного характера процессов, протекающих в зоне обработки. 

При обработке фасонной поверхности сложный характер изменения кинемати-

ческих геометрических параметров лезвия инструмента и параметров среза поверхно-

стного слоя существенно усложняет анализ влияния этих параметров на формирование 

шероховатости поверхности, режимы обработки, силовые и температурные характери-

стики процесса резания. 

Исходя из этого, возникает ряд последовательных задач по обеспечению эффек-

тивности обработки при заданном уровне качества поверхности с учетом переменности 

параметров процесса резания. Во-первых, это управление процессом обработки фасон-

ной поверхности детали (изменением ее геометрических характеристик со снятием 

припуска). Во-вторых, - комплексная оценка возможностей повышения эффективности 

обработки с учетом переменности условий процесса резания. 

Таким образом, установление связей и взаимного влияния всех составляющих 

процесса обработки фасонной поверхности целесообразно выполнять комплексно с 

учетом изменяющихся параметров для управления процессом резания и, как следствие 

- получения заданных параметров качества обработанной поверхности. 
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