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УДК 621. 91 

Влияние конструктивных параметров детали и показателей процесса обработки 
на работоспособность резцов для обработки торцевых выточек на базе графовой 
модели * 

Гречишников В.А., Пивкин П.М. 

В статье приведена информационная база данных взаимосвязей основных конструктивных параметров 
инструмента и детали, а так же показателей процесса обработки. Исходные данные включают все основ-
ные параметры технологической среды, которые разделены на три группы. Первая группа характеризует 
параметры обрабатываемой детали и объединяется в множество S ребра l3. Вторая группа относится к ре-
жущему инструменту для изготовления деталей с торцевыми проточками и выточками (ребро l4). Множе-
ство параметров второй группы представляют собой параметры изготовления инструмента и параметры 
напрямую не влияющие на условия формообразования. Третья группа относится к условиям эксплуатации 
инструмента и показателям с ними связанными (l5).  Вершины ребра l5 описывают: скорость резания; по-
дача; глубина резания; угол установки инструмента относительно плоскости симметрии детали; угол уста-
новки инструмента относительно оси детали; стратегий обработки или направления движения подачи; 
начальный диаметр врезания, характер производства деталей, вид СОЖ и способы подвода в зону резания, 
вид оборудования, стойкость инструмента. Выявлены наиболее важные конструктивные элементы резца, 
влияющие на его работоспособность.  
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Influence of the design parameters of parts and processing parameters on the perfor-
mance of cutting tools for the treatment of end recesses based on the graph model 

Grechishnikov V.A., Pivkin P.M. 

The article contains information database linkages main design tool options and details, as well as indicators of 
process. Input data include all wasps main parameters of the technological environment, which are divided into 
three groups. The first group, characterized terizes parameters of the workpiece and is combined into a set S of l3 
ribs. The second group relates to otno-cutting tools for the manufacture of parts with end bores and recesses (rib 
l4). Many parameters of the second group are the parameters of the tool manufacturing and the parameters are not 
directly affecting the formation conditions. The third group relates to the operating conditions of the instrument 
and indicators associated with them (l5). The tops of the ribs l5 describe: SKO-rate of cutting; innings; cutting 
depth; angle of the tool relative to the plane of symmetry-rii parts; Fitting tool angle relative to the part axis; 
treatment strategies and direction of the flow-motion; the initial diameter of the incision, the nature of the produc-
tion of parts, the kind of coolant and-od to feed in the cutting zone, type of equipment, tool life. Revealed the most 
important structural elements of the tool, affecting its performance. 

Keywords: metal processing, end face tuck, processing performance. 
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Введение 
Торцевая выточка представляет собой за-

мкнутую поверхность, форма которой зависит 
от формы и положения образующей по отно-
шению к оси детали. Положение образующей 
определяется величиной наружного D и внут-
реннего D1 диаметра канавки, шириной W и 
длиной канавки L, а так же углом наклона ее 
относительно оси детали χ. 

Варианты обрабатываемых поверхностей 
деталей приводятся на примере детали, имею-
щей торцевые выточки различных типов и с 
различными конструктивными параметрами 
(Рисунок 1). Выточки с наклонной образую-
щей 7, 9, 10 имеют наклонную образующую и 
изготавливаются посредством инструмента с 
двойной кривизной вспомогательных поверх-
ностей. Цилиндрические выточки 1-6,8,11-15 
изготавливаются инструментом с переменной 
кривизной вспомогательных поверхностей в 
осевом сечение инструмента. 

Цель работы – оценить влияние конструк-
тивных параметров детали и показателей про-
цесса обработки на работоспособность резцов 
для обработки торцевых выточек на базе гра-
фовой модели. 

 
Результаты исследования 

Специфика конструкции режущего инстру-
мента вызвана вероятностью пересечения тела 

резцовой головки с обрабатываемой поверхно-
стью канавок, то есть происходит интерферен-
ция рабочих поверхностей инструмента и де-
тали. Поэтому для обработки группы канавок 
с различными конструктивными параметрами 
применяются набор разных типоразмеров и 
видов резцов. Кроме того большое значение к 
форме рабочих поверхностей вызвано низкой 
жесткостью инструмента. На основании ана-
лиза графовой модели определяются кон-
структивные элементы РИ в виде объединения 
множеств этих параметров, которые в графе 
представлены вершинами третьего уровня ре-
бер. В результате операции объединения фор-
мируется множество неповторяющихся пара-
метров X1. Из данного множества выделяются 
основные параметры, участвующие в модели 
формирования методики проектирования РИ. 
Таким образом, можно выделить и объединить 
ряд конструктивных параметров: передний 
угол γ; задний угол α; вспомогательный зад-
ний угол α1; угол в плане φ; вспомогательный 
угол в плане φ1; угол наклона главной режу-
щей кромки λ; форма передней поверхности 
Rip; радиус при вершинах r; радиус закругле-
ния режущей кромки ρ; форма вспомогатель-
ных рабочих поверхностей инструмента по 
большему диаметру в поперечном сечении 
(Ri1/f i1); форма вспомогательных рабочих по-
верхностей   инструмента   по   меньшему   диа- 

 

 
Рис. 1. Деталь с основными типами торцевых выточек. 
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Рис. 2. Функциональные взаимосвязи исходных данных с конструктивными параметрами резца 

для обработки торцевых выточек, в виде ГиперГрафа 

Машиностроение и безопасность жизнедеятельности, 2016, № 1 29 
 



Engineering industry ISSN 2222-5285 
___________________________________________________________________________ 

 
Рис. 3. Матрица смежности гиперграфа F3(X,E). 

 
метру в поперечном сечении (Ri2/f i2); высота 
профиля инструмента в поперечном сечении 
(h); вылет рабочей части инструмента Lи; 
форма вспомогательных рабочих поверхно-
стей в продольных сечениях инструмента (f 
ip); количество составных частей корпусу ин-
струмента (Ni); угол уста новки базовой части 
корпуса (θ); ширина режущего элемента Wr; 
ширина корпуса в поперечном сечение (T). 

Ребро l1 гиперграфа (X,E) представляет со-
бой область формирования исходных данных, 
охватывающую каждый показатель или пара-
метр s из множества S (s  S).Исходные дан-
ные включают все основные параметры техно-
логической среды, которые разделены на три 
группы. 

Первая группа характеризует параметры 
обрабатываемой детали и объединяется в мно-
жество S ребра l3. Каждая вершина ребра l3 
определяет:  диаметр торцевой выточки D (s1); 
ширина торцевой выточки W (s2); длина тор-
цевой выточки L(s3); угол наклона образую-
щей торцевой выточки χ (s4); радиус образую-
щей по большему диаметру торцевой выточки 
R1(s5); радиус образующей по меньшему диа-
метру торцевой выточки R2(s6); форма про-
филя стенки канавки (xd,yd) (s7); требования к 
шероховатости поверхности выточки (Ra) (s8); 
требования к точности выточки в диаметраль-
ном направление (ITd) (s9); требования к точ-
ности угла наклона выточки (IT°) (s10); свой-
ства материала детали: прочность (σв) и твер-
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дость (HB) и др. химические, физические и ме-
ханические свойства (s11). 

Вторая группа относится к РИ для изготов-
ления деталей с торцевыми проточками и вы-
точками (ребро l4). Множество параметров 
второй группы представляют собой пара-
метры изготовления инструмента и параметры 
напрямую не влияющие на условия формооб-
разования. Вершины ребра l4 отображают: 
свойства материала инструмента: прочность 
(σв) и твердость (HB) (s12); технология изго-
товления режущего инструмента (s13); харак-
тер производства инструмента (единично, се-
рийное и др.) (s14); требования к переточке ин-
струмента (s15); особенности термообработки 
и методы нанесения износостойких покрытий 
на рабочую поверхность инструмента (s16). 

Третья группа относится к условиям экс-
плуатации инструмента и показателям с ними 
связанными(l5). Вершины ребра l5 описывают: 
скорость резания (V) (s17); подача (S) (s18); глу-
бина резания (Wк) (s19); угол установки ин-
струмента относительно плоскости симметрии 
детали (χи) (s20); угол установки инструмента 
относительно оси детали (χо) (s21); стратегий 
обработки или направления движения подачи 
(S�⃗ ) (s22); начальный диаметр врезания (D0) (s23), 
характер производства деталей (единичное, 
серийно и пр.) (s24), вид СОЖ и способы под-
вода в зону резания (s25), вид оборудования 
(s26), стойкость инструмента (Tк) (s27). 

Определение числа исходных данных и 
степени их влияния на каждый параметр РИ 
является достаточно сложной задачей. От пра-
вильности установление взаимосвязей зависит 
эффективность проектирования инструмента 
и как следствие эффективность его работы. 
При формировании структуры гиперграфа 
F3(X,E) учитывались основные исходные па-
раметры и самые важные взаимосвязи, имею-
щие первоочередное значение.  

Исходные данные и взаимосвязи в процессе 
научно-исследовательской работы могут пре-

терпевать изменения, в результате установле-
ния наиболее важных параметров.  

Гиперграф F3(X,E) является основой алго-
ритма автоматизированного проектирования 
режущего инструмента для обработки дета-
лей, оснащенных торцевыми проточками, вы-
точками и канавками сложной формы.  

 
Заключение 

Анализ графовой модели позволяет выде-
лить наиболее важные конструктивные эле-
менты РИ, имеющие наибольшее количество 
взаимосвязей с параметрами технологической 
среды. Такими конструктивными парамет-
рами являются форма вспомогательных рабо-
чих поверхностей инструмента по большему 
диаметру (Ri1/f i1) (x10) и по меньшему диа-
метру(Ri2/f i2) (x11) в поперечном сечении РИ. 
В связи с этим формализация связей данных 
конструктивных элементов является основной 
задачей при проектировании режущего ин-
струмента для обработки торцевых выточек. 
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