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Обрабатываемость является одной из важ­
нейших технологических характеристик кон­
струкционного материала, характеризующая 
совокупность его свойств, она определяет спо­
собность материала подвергаться обработке ре­
жущими инструментами.

В настоящее время основным методом 
назначения рабочих режимов резания, как и 
раньше, остается нормативно-справочный. Ква­
лифицированный технолог назначает режимы 
обработки на основании собственного професси­
онального опыта. Однако такой подход стано­
вится неэффективным с появлением на произ­
водстве новых, еще не апробированных материа­
лов. При этом сроки, отводимые на их освоение, 
требуют автоматизации методов определения их 
обрабатываемости.

В работах Д.В. Виноградова [1], 
В.Ф. Безъязычного [2] и С.В. Грубого [3] рас­
сматриваются вопросы определения рациональ­
ных параметров механической обработки дета­
лей в машиностроении. Но в этих работах и в 
работах других авторов предлагается определять 
обрабатываемость материалов и режимы резания 
путем проведения длительных эксперименталь­
ных исследований и по сложной методике, что 
требует также значительных затрат времени, 
потребляемой энергии, и материалов. Кроме 
того, при определении режимов обработки не 
учитываются особенности конкретного кон­
струкционного материала.

Известно, что обрабатываемость матери­
ала в основном определяется его химическим 
составом, физико-механическими свойствами и 
структурой. Предлагается определять обрабаты­
ваемость конструкционного материала не путем 
проведения длительных экспериментальных 
исследований, связанных с его деформацией, 
например резанием, а математической обработ­
кой информации о составе и свойствах изучае­
мого материала, т.е. неразрушающими методами.

Поэтому для определения обрабатываемо­
сти новых материалов необходимо выполнить 
сравнение характеристик исследуемого матери­
ала с соответствующими характеристиками из­
вестных конструкционных и инструментальных 
материалов. Но, как правило, каждый материал 
характеризуется большим набором таких харак­
теристик как структура, химический состав, фи­
зико-механические свойства и т.п. И поэтому 
такое сравнение традиционными методами вы­
полнить достаточно сложно. Для решения этой

задачи предлагается методика, основанная на 
использовании многомерного статистического 
анализа, включающего методы уменьшения раз­
мерности массивов исходных данных без потери 
их информативности, методы классификации, 
группирования, распознавания образов.

Согласно предложенной методике сначала 
все конструкционные, а также инструментальные 
материалы деляются на отдельные классифика­
ционные группы по совокупности информации 
об их структуре, химическом составе и физико­
механических свойствах. Методами дискрими­
нантного анализа определяется группа, к которой 
относится исследуемый материал. Факторный 
анализ позволяет сжать исходную информацию 
для определенной группы материалов и на ос­
нове полученных переменных определить обоб­
щенные коэффициенты обрабатываемости каж­
дого материала. Путем сравнения полученных 
коэффициентов исследуемого и эталонного ма­
териалов можно установить относительную об­
рабатываемость, а введением поправочного ко­
эффициента - определить рациональные режимы 
обработки любого материала группы на основе 
корректировки нормативных данных.

Таким образом, применение методов мно­
гомерного статистического материала позволяет 
без проведения расходных экспериментальных 
исследований определить как относительную 
обрабатываемость, так и рациональные режимы 
обработки нового конструкционного материала, 
а также обрабатывающие возможности нового 
инструментального материала.

Обычно относительная обрабатываемость 
конструкционного материала, как и относитель­
ные обрабатывающие свойства инструменталь­
ного материала, определяются путем проведения 
экспериментов над исследуемым и эталонным 
материалами при определенных одинаковых 
условиях (например, с одинаковой скоростью 
резания). Такой метод установления обрабатыва­
емости требует значительных затрат времени, 
средств и электроэнергии на приведение иссле­
дований.

Определение реальной обрабатываемости 
резанием конструкционного материала состоит в 
определении режимов (скорости резания и по­
дачи), близких к оптимальным, учитывая осо­
бенности конкретного материала. В нашем слу­
чае такими характерными особенностями явля­
ется его химический состав и физико­
механические свойства, отличающие данный
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Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений

материал от других материалов классификаци­
онной группы.

Возможности современной вычислитель­
ной техники и новейшие экономико-математиче­
ские методы в виде методов многомерного ста­
тистического анализа позволяют по иному по­
дойти к решению задачи определения относи­
тельной и реальной обрабатываемости.

Для этого нужно знать конкретные значе­
ния параметров химического состава и физико­
механических свойств исследуемого материала. 
Данная информация является исходной для при­
менения предлагаемой методики определения 
его обрабатываемости. Согласно этой методике 
все конструкционные и инструментальные мате­
риалы должны быть предварительно разделены 
на классификационные группы по совокупности 
физико-механических свойств, химическим со­
ставом и структурой. Для этого можно использо­
вать имеющийся в справочной литературе деле­
ние материалов на различные группы (например, 
углеродистые, качественные углеродистые, ле­
гированные, жаростойкие, жаропрочные стали и 
Т.Д., алюминий и сплавы на его основе, меди и 
медные сплавы, чугуны, титан и титановые 
сплавы и т.п.). Более точное деление обрабаты­
ваемых и инструментальных сталей на класси­
фикационные группы можно получить, исполь­
зуя методику кластерного анализа, а именно - 
автоматическую классификацию [4].

Для решения задачи распознавания обра­
зов, то есть определения классификационной 
группы, к которой относится новый материал, 
необходимо для каждой из имеющихся класси­
фикационных групп материалов методами дис­
криминантного анализа целесообразно получить 
соответствующую классификационную функцию 
[5]. Тогда, используя эти классификационные 
функции на основе информации о характеристи­
ках исследуемого материала, можно однозначно 
и объективно установить группу, к которой от­
носится исследуемый материал. Методы и усло­
вия обработки материалов полученной класси­
фикационной группы, а также рекомендованные 
нормативными материалами режимы резания 
материалов группы являются исходными для 
определения относительной и реальной обраба­
тываемости исследуемого материала. С целью 
повышения точности результатов исследований 
путем учета всех параметров исследуемого мате­
риала рекомендуется сжать массивы исходной 
информации о характеристиках материалов клас­
сификационной группы, к которой относится

конструкционного

исследуемый материал. Это позволит макси­
мально учесть его особенности при дальнейшем 
математическом моделировании и определения 
обрабатываемости. Это целесообразно выпол­
нить методами факторного или компонентного 
анализа [6]. Получив таким образом, небольшое 
количество латентных переменных (или главных 
компонент) можно на их основе определить от­
носительную и реальную обрабатываемости лю­
бого конструкционного материала данной 
группы.

Следовательно, предложенная методика 
определения обрабатываемость конструкцион­
ных материалов и обрабатывающие свойства 
инструментальных материалов, базируясь на 
действительных значениях их характеристик. 
Применение данной методики позволяет значи­
тельно уменьшить время при проведении экспе­
риментальных исследований, снизить расход 
материалов и электроэнергии.
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