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ВИЗНАЧЕННЯ РЕЖИМІВ РІЗАННЯ ПРИ ФРЕЗЕРУВАННІ 

ШПОНКОВОГО ПАЗУ 

 

Сучасні технології, чисельне моделювання, прикладні програми надають 

можливості для точного прогнозування та оптимізації режимів різання. Вони дозволяють 

враховувати множину факторів одночасно та швидко знаходити оптимальні параметри 

різання для конкретного завдання. Необхідно також відзначити значення постійного 

моніторингу та контролю за процесом різання. Це дозволяє вчасно виявляти будь-які 

аномалії чи неполадки, що можуть виникнути під час роботи, та швидко втручатися для 

їх виправлення. 

В даній роботі досліджуються режими різання, які визначені традиційними 

способами (за емпіричними формулами та довідниками) та після проведення оптимізації. 

Схема поверхні обробки представлена на рисунку 1.  

 
Рисунок 1 – Схема обробки 

 

Вихідні дані. Операція – шпонково-фрезерна. Фрезерувати шпонковий паз L = 32 

мм, h = 3,5 мм. Обладнання – вертикально-фрезерний верстат HAAS DT-1. Різальний 

інструмент – фреза Ø6 мм ECA-H3 06-09/18C06CF-R02D. Вигляд фрези з основними 

геометричними параметрами представлено на рисунку 2. 

 
Рисунок 2 – Фреза Ø6 мм ECA-H3 06-09/18C06CF-R02D 

 

Режими різання, визначені за емпіричними формулами, наступні: кількість 

обертів шпинделя n1 = 1000 об/хв., хвилинна подача Sхв1 = 60 мм/хв. [1] Машинний час 

на обробку розраховуємо за формулою: 

Тмаш1 = (L+l) / Sхв1 = 0,6 хв.,     (1) 

де Тмаш1 – машинний час; L – довжина обробки; l = h + 0,5; Sхв1 – хвилинна подача. 

Проведемо розрахунок оптимальних режимів різання за допомогою розробленої 

математичної моделі процесу фрезерування (2). Визначення оптимальних режимів 

обробки за моделлю виконано графічним способом (рисунок 3). Кожне технічне 

обмеження в (2) представляється граничною прямою (1 – за потужністю приводу 

головного руху верстата, 2 – за стійкістю інструмента, 3 – за жорсткістю інструмента, 4 

– за точністю обробки, 5 – за шорсткістю обробленої поверхні, 6 – за мінімальними 

обертами шпинделя, 7 – за максимальними обертами шпинделя, 8 – за мінімальною 

подачею, 9 – за максимальною подачею). Граничні прямі, перетинаючись, утворюють 
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багатокутник рішень, всередині якого координати будь-якої точки задовольняють усім 

без винятку обмежень [2].  
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Рисунок 3 – Графічне рішення задачі  

 

З многокутника BACD знаходимо точку максимуму А, яка задовольняє прийнятій 

цільовій функції для нашої математичної моделі [2]. Координати цієї точки – оптимальні 

режими різання при фрезеруванні паза: подача на зуб Sz = ex/100 = 0,03 мм/зуб; кількість 

обертів шпинделя n = ey = 2059,05 об/хв. Машинний час на обробку: 

Тмаш2 = (L+l) / Sхв2 = 0,2 хв.      (3) 

Машинний час на обробку паза при оптимальних параметрах режимів різання Sz 

та n скоротився в три рази у порівнянні з розрахованими за традиційними методиками. 
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