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Рассмотрена концепция повышения производительности обработки на станках с ЧПУ на основе 

уравнивания стойкости разных типов режущих инструментов и одновременной их замены в инстру-

ментальном магазине станка. Приведена методика и формулы для расчета уравнивания стойкости 

режущих инструментов. 
 

Один из путей повышения производительности обработки поверхностей деталей на станках с ЧПУ 
является оптимизация времени смены инструментов при выработке их ресурса [1, 2]. 

Предлагается производить замену разных типов режущих инструментов (РИ) в инструментальных 
магазинах станков с ЧПУ на основе уравнения их стойкости [3]. При этом уравнения стойкости осу-
ществляется путем задания времени работы станка до его остановки (одно-, двух-, трехсменная работа) и 
определение скорости резания каждым инструментом с учетом коэффициента уравнивания при заданном 
или стандартом, или справочником, или каталогом значения его стойкости. 

Основное время обработки конструктивных элементов и поверхностей деталей в сопоставлении со 
стойкостью режущего инструмента регулируется количеством однотипных режущих инструментов в 
инструментальном магазине станка и количеством изготовляемых деталей в партии.  

Методика уравнения стойкости режущих инструментов включается следующие основные этапы: 
1. Выбор в магазине станка лимитирующего РИ (lim). 
2. Определение значения лимитирующей скорости резания υlim. 
3. Определение коэффициента уравнивания стойкости Куравн.i для каждого i-го типа РИ, использу-

емого в переходе, операции с учетом марки инструментального материала: 
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где     iυ  – значение скорости резания для i-го типа режущего инструмента или марки инструментально-

го материала; 

limυ – скорость резания для лимитирующего РИlim или инструментального материала. 

При расчете Kуравн.i в зависимости от обрабатываемых конструктивных элементов (КЭ) и поверх-
ностей (П) детали возможны следующие варианты: 

1)  lim min lim minT Tυ υ= → =   и  iυ  возрастает значительно, а Ti уменьшается до Ti =Tlim; 

2) lim minυ υ<  и Tlim увеличивается, при этом iυ  увеличивается значительно и lim maxiT T Т= = ; 

3) limυ  увеличивается до lim max.υ υ=  и Тlim уменьшается, при этом maxiυ υ=  и lim miniT T T= = . 

4. Определение Kуравн.i  для каждого заданного значения стойкости T. 
5. Расчет и построение графических зависимостей Kуравн.i  для каждого типа РИ (перехода или 

марки материала). 
6. Расчет основного времени работы РИ на каждом переходе и сопоставление его со стойкостью РИ: 
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где     iL  – длина обработки i-тым инструментом;  

мiS  – минутная подача i-го инструмента. 

В свою очередь: 
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где     iυ  – значение скорости i-го инструмента, м/мин; 

iD  – диаметр i-го инструмента или i-ой детали, мм. 

 Определение производительности: 
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где     
o

τ – основное время, мин;  

Т – стойкость РИ. 

7. Расчет и построение графических зависимостей Ti  от iυ  или  iυ  от Ti для каждого типа РИ, 

перехода или марки инструментального материала. 
8. Расчет уравненной скорости резания для каждого типа РИ (марки инструментального материала): 
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9. Определение коэффициента уравнивания для инструментального магазина станка . . .уравн и мK  

исходя из одновременной замены РИ и комплекта обработанных поверхностей Nп, конструктивных эле-

ментов Nк.э. и деталей Nд  ( . .шт кτ – штучно-калькуляционное время). Определение загрузки инструмен-

тального магазина: 
зN РИ=∑ . 

10. Определение надежности разных типов РИ (марки инструментальных материалов)  
с учетом их стойкости (долговечности) и ремонтопригодности (времени замены в инструментальном 

магазине станка зτ ) и вне станка дτ  (диагностики и дефектации). 

11. Разработка технологического регламента одновременной замены, дефектации и настройки 
режущих инструментов. 

Если уравненная скорость (стойкость) отдельных РИ получается значительно меньше других, 
то рассчитывается дополнительное количество однотипных РИ, устанавливаемых в инструментальном 
магазине станка или определяется количество деталей в партии, обеспечивающих «догрузку» РИ, имею-
щих наибольшую стойкость. 
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