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Кинематические методы дробления стружки основаны на 
изменении кинематики процесса резания, т. е. изменяется 
один или более параметров резания. К ним можно отнести 
дискретный метод. Однако периодическое включение и 
выключение подачи суппорта приводит к повышенным дина-
мическим нагрузкам в процессе обработки. Кроме того, пери-
одическая остановка суппорта сопровождается допол-
нительным врезанием резца в заготовку, так как уменьшаются 
силы резания. Это приводит к появлению рисок на обрабо-
танной поверхности. 

Поэтому предлагается периодические остановки суппорта 
заменить подачей, но меньшей величины. Метод переменной 
подачи – это метод, при котором стружкодробление проис-
ходит за счет периодического изменение подачи режущего 
инструмента. Цикл точения методом переменной подачи сос-
тоит из перемещений режущего инструмента в направлении 
рабочей подачи на величину L0 и L1. Эти перемещения 
осуществляются соответственно с подачами S0 и S1 (рис. 1).  

Величина перемещения L0 определяется произведением 
подачи S0 и количества оборотов n0, где действует подача S0. 
Количеством оборотов n0 можно определить из необходимой 
длины стружки lстр и диаметра обрабатываемой заготовки d: 
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Величина перемещения L1 определяется произведением 
подачи S1 и количества оборотов n1, где действует подача S1. 
Количеством оборотов n1 принимают 1-2 оборота. Этого 
количества оборотов достаточно, чтобы стружка переламы-
валась. 

Рис. 1. Развертка поверхности детали при точении  
с переменной подачей 

Экспериментальные исследования проводились на токар-
ном станке с ЧПУ 16К20Ф3С32 с устройством ЧПУ 2Р22. 
Обрабатывались детали из стали ШХ15 резцом из твердого 
сплава Т15К6. Углы резца в плане составляют по 45˚. 
Обработка производилась при изменяющихся глубине реза-
ния, подаче и скорости вращения шпинделя. На рисунке 2 
представлены графики зависимости подачи S1, обеспечи-
вающей дробление стружки, от скорости резания при точении 
с глубиной 2мм на различных подачах.  

Рис. 2. Графики зависимости подачи S1 от скорости резания  
при точении с глубиной 2мм 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

67 100 133 166

S1, мм/об

V, м/мин

S=0,15 
мм/об
S=0,25 
мм/об
S=0,35 
мм/об
S=0,4 
мм/об



372 

Проведенные исследования подтвердили возможность 
дробления стружки при изменении подачи до минимальных 
значений, при которых стружка переламывается.  
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Вакуумная сублимационная сушка (далее – ВСС), или лио-
филизация, основана на технологии, которая с успехом ис-
пользуется на протяжении многих лет в пищевой и фармацев-
тической промышленности для производства продуктов, чув-
ствительных к нагреванию: вакцин, фармацевтических 
препаратов, биотехнологических продуктов, продуктов пита-
ния и напитков. 

Технология ВСС характеризуется высокой скоростью, де-
фицитом кислорода и низкой температурой сушки, благодаря 
чему обеспечивается структурная целостность и сохранение 
большинства исходных свойств сырья – форма, аромат, цвет, 
вкус, текстура, биологическая активность, питательная цен-
ность, витамины и минералы. 

Процесс ВСС делится на три этапа: замораживание, пер-
вичная сушка и вторичная сушка: 

– На первом этапе материал замораживают полностью до
образования льда, при этом давление паров воды должно быть 
ниже тройной фазовой точки (4,58 ммрт.ст., 0 °С). 

– На втором этапе происходит первичная сушка путем суб-
лимации льда. Давление в сушильной камере значительно ни-


