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Возникающие в технологической системе упругие перемещения приводят 

к снижению производительности и точности механической обработки. Поэтому 
вопросам оптимального управления упругими перемещениями в процессе обра-
ботки постоянно уделяется большое внимание. Однако данные вопросы оказа-
лись достаточно сложными и до настоящего времени в полной мере не решены, 
что требует дальнейшего развития этого прогрессивного направления в техноло-
гии машиностроения. В связи с этим целью работы является теоретический ана-
лиз технологических возможностей различных схем механической обработки. 

В наших работах [1-4] получены теоретические решения о характере из-
менения величины упругого перемещения y  в процессе механической обра-
ботки. Установлена в общем виде аналитическая зависимость для определения 
величины упругого перемещения (рис. 1,а): 
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где c  − приведенная жесткость технологической системы, Н/м;   − условное 
напряжение резания, Н/м2; yzðåç P/PK   − коэффициент резания; yz P,P  − соот-

ветственно тангенциальная и радиальная составляющие силы резания, Н; 0у  − 
начальный натяг в технологической системе, м; 0Q − номинальная производи-
тельность обработки, м3/с; V  − скорость резания (при шлифовании крVV   − 

скорость шлифовального круга), м/с; F − площадь поперечного сечения обра-
батываемого образца, м2;  − время обработки, с. 

В связи с упругими перемещениями в технологической системе, фактиче-
ская производительность обработки фQ  будет отличаться от номинальной про-

изводительности обработки  0Q  и определяться зависимостью 
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Рис. 1. Зависимости величины упругого перемещения y  (а) и радиальной со-
ставляющей силы резания yP  от времени обработки  : 1 − 0y > номy  

(
номyy PP 

0
);  2 − 0y = номy  (

номyy PP 
0

);  3 − 0y < номy  (
номyy PP 

0
). 

 
Радиальная составляющая силы резания ycPy   с учетом зависимости 

(1) может быть выражена  
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где 00
ycPy  − радиальная составляющая силы резания, соответствующая ве-

личине начального натяга в технологической системе 0у ; 
номном

ycPy 0 − ра-

диальная составляющая силы резания, соответствующая величине начального 
натяга в технологической системе 

ном
у0  (при котором фQ  = 0Q ). 

Характер изменения yP  с течением времени обработки   для различных 

соотношений параметров 
0yP  и 

номyP  (а также соотношений параметров 0y  и 

номy ) показан на рис. 1,б. Из него можно сделать следующие выводы:  
1. При обработке по жесткой схеме ( constQ 0 ) радиальная составляющая 

силы резания yP  с течением времени обработки будет увеличиваться или в са-

мом лучшем случае оставаться постоянной в зависимости от характера измене-
ния отношения /Крез . Поэтому, жесткую схему обработки следует рассмат-



ривать как схему с увеличивающейся во времени радиальной составляющей 
силы резания yP  и соответственно величиной упругого перемещения y . 

2. Схему выхаживания в связи с уменьшением во времени производитель-
ности обработки следует рассматривать как схему с уменьшающимися во вре-
мени параметрами yP  и y .  

На основании сказанного, все возможные схемы обработки можно класси-
фицировать по признаку характера изменения во времени  параметров yP  и y : 

1. Схемы, характеризующиеся увеличением во времени параметров yP  и y  

(для 
0yP <

номyP ; 0y < номy ).  

2. Схемы, характеризующиеся постоянством во времени параметров yP  и y  

(для 
0yP =

номyP ; 0y = номy ).  

3. Схемы, характеризующиеся уменьшением во времени параметров yP  и y  

(для 
0yP >

номyP ; 0y > номy ). 

Для первой схемы зависимость (3) с учетом  
0yP =0 принимает вид 

















F

cQ

P

P
P

ном

ном

y

y
y

0

1

.                                                   (4)  

Для второй схемы зависимость (3) с учетом  yP =
номyP  принимает вид 
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(5) 

Реализовать условие 0yy   целесообразно за счет применения упругой 
схемы обработки с фиксированным радиальным усилием 

0yP . Проанализируем 

технологические возможности данной схемы, используя зависимость (5).  
С течением времени обработки по мере снижения режущей способности 

инструмента отношение резK/  будет увеличиваться. При условии 

сonstycPy  00
 это приведет к уменьшению производительности обработки. 

Следовательно, в зависимости (5) вместо 0Q  необходимо рассматривать факти-
ческую производительность фQ , которая, исходя из зависимости (5), выразится 

0y
рез

ф PV
K
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.                                                 (6)  

Для того чтобы стабилизировать величину фQ  на определенном уровне, 

например, на уровне 0QQф   в связи с затуплением инструмента и уменьшением 

отношения /Крез , исходя из зависимости (6), необходимо увеличить скорость 

резания V  при условии сonstycPy  00
. Однако, более эффективным путем 

следует рассматривать стабилизацию во времени отношения /Крез , что достига-



ется при лезвийной и абразивной (алмазно-абразивной) обработке различными ме-
тодами. Как показано выше, с точки зрения обеспечения параметров точности и ка-
чества обработки более эффективно применение третьей схемы обработки, харак-
теризующейся уменьшением во времени параметров yP  и 0y , т.е. схемы выхажи-

вания. 
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