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На сегодняшний день одной из актуальных проблем в технологическом 
процессе механической обработки материалов, является контроль и диагности
ка состояния режущего инструмента в процессе резания, являющиеся состав
ной ̂ т ь ю  информационного обеспечения автоматизированного производства. 
Исследования по диагностике режущего инструмента свидетельствуют о много
образии параметров, которые при различных условиях резания отображают со
стояние инструмента и оборудования. Поэтому из зоны резания необходимо по
лучать информацию о процессе с целью выбора параметра (диагностического 
признака) в наибольшей степени изменяющегося при соответствующем измене
нии величины, принятой за критерий отказа режущего инструмента.

Определение наиболее информативных диагностических признаков при 
концевом фрезеровании титановых сплавов в настоящей работе осуществля
лось с учетом особенностей конструкции концевого инструмента.

К особенностям концевых фрез необходимо отнести:
• наличие винтовых стружечныхканавок,расположенныхподушом (0=32° 

к оси инструмента;
• величина переднего угла у, определяющая положение передней по

верхности относительно главной режущей кромки;
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• величина заднего угла ос, определяющая положение винтовой задней 
поверхности.

Перечисленные особенности концевого фрезерного инструмента, пред
полагают проведение исследований или на реальном инструменте, что приво
дит к неоправданно большому расходу концевых фрез, или на сменных режу
щих пластинах, моделирующихреальный зуб концевой фрезы и имеющих ана
логичную геометрию. Поэтому была разработана методика проведения стой- 
костных и силовых исследований на специальном инструменте, воспроизво
дящем один зуб концевой фрезы с винтовой стружечной канавкой (рис, 1), 
Инструментальная оснастка представляет собой корпус 1 и сменную режущую 
пластину 2 из быстрорежущей стали, имитирующую зуб концевой фрезы.

Рис. 1. Специальная инструментальная оснастка, 
моделирующая работу концевой фрезы

Геометрические п^)аметры сменной режущей пластины были выбраны 
с учетом особенностей обработки титановых сплавов и соответствовали сле
дующим значениям:

Таблица 1

Y а ш Ф1 «1 f
5“ 12“ 32“ 3“ 15“ 0,8 ... 1,0 мм

Сменная многогранная пластина была построена на основе создания 
твфдотельной модели в среде UNIGRAPfflCS NX, позволившей реализо
вать сложное пересечение винтовых передних и задних поверхностей с з^е- 
том требуемой геометрии концевого инструмента.
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в  настоящий момент в связи с развитием компьютерной техники появ
ляется большое количество систем преобразования аналогового сигнала на 
базе компьютера. Так как система диагностирования режущего инструмента 
представляет собой измерительный комплекс по сбору и обработки экспери
ментальных данных, наиболее важным качеством должна являться возмож
ность совмещения на базе одного компьютера нескольких инстр)шентов, та
ких как измерительная аппаратура аналогового сигнала и система обработки 
данных, связанных между собой в единую систему.

В МГТУ «СТАНКИН» на кафедре «Высокоэффективные технологии 
обработки» (ВТО) была создана система контроля и диагностики состояния 
режущего инструмента и процесса резания на базе аппаратуры National 
Instraments и пакета прикладных программ графического программирования 
Lab VIEW. Данный комплекс обладает возможностью осуществлять функции 
множества измерительных приборов различного назначения, а также функ
ции обработки результатов измерений, те. іфедставлять результаты измере
ний тех величин, которые наиболее полно характеризует изменения, проис
ходящие в процессе резания и состоянии инструмента. Система реализована 
на базе стандартного компьютера, работающего под управлением операци
онной системы Windows, многофункционального аналогово-цифрового син
хронизирующего устройства DAQPad-6020E и устройства согласования сиг
нала SCXI модульного типа, обеспечивающего прием аналогового сигнала в 
широком диапазоне. Данной комплекс обеспечивает высококачественные 
измерения без потери точности на высоких скоростях опроса и коэффициен
тах усиления, а также расширенные возможности синхронизации для гибко
сти системы ввода-вывода сигналов. Функциональные возможности опреде
ляются наличием 12-ти битного аналогово-цифрового преобразователя, с 
производительностью работы до 100 тысяч отсчетов в секунду. DAQPad- 
6020Е имеет модульную схему, поэтому легко компонуется и настраивается 
используемым программным обеспечением.

Комплекс позволяет офабатыватьразнообразные виды сигналов. Все дей
ствия по настройке и работе контрольно-измерительного комплекса обеспечи
ваются с помощью прикладных программ Lab WIEW, Программное обеспече
ние, разработанное в среде графического программрфования Lab VIEW, осно
вано на языке программирования G и используется для ввода/вывода, обработ
ки, анализа и визуализации сигналов систем кэнтроля и управления. Составле
ние программы происходит из графических объектов, именуемых виртуаль
ными приборами, взамен традиционного написания большого объема текста.

Исследования по диагностике состояния концевых фрез гтроводились на 
станке ВМ127 при помощи измерительного комплекса и методики, разрабо-
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тайной на кафедре ВТО. В качестве обрабатываемого материала использо
вался титановый сплав ВТ — 20.

В результате проведенных исследований были получены осциллограм
мы составляющих силы резания и при встречном фрезеровании. Со
ставляющие силы рассматривались как векторы, действующие на зуб фрезы 
в двух системах прямоугольных координат с общим центром. Векторы 
F  ̂ и F^ принадлежат системе юординат, координатные оси которой пере
мещаются параллельно сами себе (квазинеподвижная система). Векторы 
Fy и F  ̂ находятся в координатных осях, вращающихся относительно ква- 
зинеподвижной системы вместе с зубом фрезы. По полученным значениям 
составляющих силы резания Fy и F^, находились значения составляющих 
F, и F^.

По найденным мгновенным значениям составляющих силы резания, 
находили коэффициент чувствительности (информативности) по следующей 
зависимости:

~F[h]>
іде k  — коэффициент чувствительности; F^^^^ —  значение исследуемого 
диагностического параметра при износе А= 0 ;  F[h]  — значение исследуе
мого диагностического параметра при допустимом износе режущего инст
румента.

Далее находили коэффициент чувствительности для каждого выбранно
го параметра и выбирали наибольший. Как показало дальнейшее изучение 
процесса концевого фрезерования титановых сплавов, этого было недоста
точно для нахождения наиболее оптимального косвенного диагностического 
признака. Полученные осциллограммы составляющих силырезания Fy и Fĵ  
за определенное время работы инструмента, показывают, что даже за очень 
короткий промежуток времени (10 секунд) при работе острозаточенным ин
струментом, сила F̂  ведет себя нестабильно. В определенный момент вре
мени происходит ее почти двуіфатное увеличение, а потом резкое уменьше
ние и постепенное возрастание до величины предшествующей этому скачку.

Это поведение повторяется с определенным периодом и может быть свя
зано с налипанием стружки на переднюю поверхность режущей пластины. В 
тоже время составляющая силы резания F̂  ведет себя стабильно на всем 
промежутке времени работы инструмента. Опираясь на эти данные и учиты
вая величину коэффициента чувствительности, можно рекомендовать для 
выбора наиболее информативного косвенного диагностического признака при 
концевом фрезеровании титановых сплавов составляющую силы резания F^.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ПРОЦЕССА 
ОБРАБОТКИ ПАЗОВ НА ТОРЦАХ ДЕТАЛЕЙ ПО СХЕМЕ 

С НЕПРЕРЫВНЫМ ДЕЛЕНИЕМ
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Обработка пазов на торцах деталей типа индукторов антиблокировоч- 
ной системы (АБС) автомобилей обычно производиться дисковыми фрезами 
по методу прерывистого деления на универсальных фрезерных станках, ос
нащенных делительными головками. Болес эффективной по точности и про
изводительности обработки, а так же степени автоматизации данной опера
ции является схема формообразования пазов по методу непрерывного деле
ния с помощью резцовых головок или специальных режущих инструментов, 
в частности, секторного типа [1]. Такой инструмент за каждый оборот позво
ляет формировать один паз, что обеспечивает высокую производительность 
процесса обработки.
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