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Долговечность современных механизмов зависит не только от физико-

механических свойств используемого материала, точности изготовления и 
сборки узлов деталей машин, но и от качества обработки данных поверхно-
стей. Шероховатость  поверхности характеризуется совокупностью микро-
неровностей с относительно малыми шагами, образующей рельеф поверх-
ности деталей. Образование микронеровностей вызывается сопутствующи-
ми процессу обработки резанием явлениями, зависящие от ряда технологи-
ческих факторов, которые можно разделить на три группы. К первой группе 
относятся физико-механические свойства материала, химический состав и 
его структура. Ко второй группе – технологические факторы, которые оп-
ределяют процесс взаимодействия обрабатываемого материала и режущего 
инструмента: скорость резания, подача и глубина резания, влияние смазоч-
но-охлаждающей жидкости (СОЖ), геометрические параметры режущего 
инструмента. К третьей группе относят параметры, влияющие на жесткость 
системы «станок–приспособление–инструмент–деталь» (СПИД). 
Цель данной работы – проведение анализа влияния на шероховатость 

обработанной поверхности основных технологических факторов процесса 
резания. 
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Обрабатываемый материал, его структура и химический состав оказы-
вают существенное влияние на качество обрабатываемой поверхности. 
При обработке вязких и пластичных материалов (большинство исполь-
зуемых конструкционных сталей) шероховатость обработанной поверхно-
сти сначала ухудшается, но в дальнейшем с увеличением скорости реза-
ния и температуры способствует снижению микронеровностей [1–3]. При 
обработке высоколегированных сталей, цветных металлов и хрупких чу-
гунов шероховатость уменьшается линейно с увеличением скорости реза-
ния [2, 4, 7]. При обработке сталей с высоким содержанием углерода, се-
ры, фосфора и марганца получается более ровная поверхность, чем при 
обработке малоуглеродистой стали, что объясняется снижением степени 
пластической деформации и изменением условия стружкообразования, 
поэтому обработанная поверхность имеет минимальную микрогеометрию 
поверхности   [4, 5]. Например, если в стали больше свободного феррита, 
то при обработке ухудшается качество обработанной поверхности. Осо-
бенно явно это прослеживается при полосчатом расположении крупных 
неравномерных скоплений феррита, а также структуры с неоднородными 
зернами типа глобулярного перлита. Но по мере увеличения скорости ре-
зания влияние микроструктуры металла на качество обработанной по-
верхности уменьшается [2–4]. Установлено также [2, 5], что с увеличени-
ем твердости и прочности обрабатываемого материала, снижается коэф-
фициент трения, степень пластической деформации в зоне стружкообра-
зования и проявление адгезии, что приводит к повышению качества обра-
ботанной поверхности. После нормализации или отпуска стали, образует-
ся однородная и мелкозернистая структура, что способствует уменьше-
нию шероховатости при обработке. Снижение вязкости обрабатываемого 
материала за счет предварительного наклепа поверхностного слоя также 
способствует сглаживанию поверхности обработанной поверхности [6]. 
Из параметров, которые связаны с режимами резания наиболее суще-

ственное воздействие на качество обрабатываемой поверхности при обра-
ботке оказывают скорость резания и подача; глубина резания почти не 
влияет на величину шероховатости [1, 2, 5, 7]. Изменение скорости реза-
ния на шероховатость влияет по-разному. Так, при резании в зоне малых 
скоростей (около 1–2 м/мин) срезание стружки происходит без заметных 
деформаций верхнего слоя обработанной поверхности и наростообразова-
ния, поэтому микронеровности на обработанной поверхности незначи-
тельны. При увеличении скорости резания до 20–40 м/мин в процессе 
стружкообразования выделяется большое количество теплоты. Это спо-
собствует пластическому течению отделяемого металла вдоль передней и 
задней поверхностей резца, при котором на режущей кромке инструмента 
образуется нарост способствующий увеличению шероховатости и воз-
никновению наклепа на обрабатываемой поверхности. Далее с увеличени-
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ем скорости до 60–70 м/мин наростообразование прекращается, темпера-
тура в зоне резания повышается и стружка снимается более плавно, по-
этому величина микронеровностей уменьшается. В зоне скоростей свыше 
70 м/мин шероховатость поверхности оказывается минимальной, что обу-
словлено снижением сил трения между задней поверхностью резца и об-
работанной поверхностью. При высоких скоростях резания свыше 100–
140 м/мин глубина деформированного поверхностного слоя незначитель-
на, поэтому процесс резания стабилизируется, и высота микронеровностей 
практически остается постоянной. Подача также оказывает существенное 
влияние на качество обработанной поверхности, что обусловлено пластиче-
скими и упругими деформациями в поверхностном слое обрабатываемой 
детали. При диапазоне малых подач до 0,15 мм/об влияние подачи на мик-
ронеровности поверхности невелико, но с увеличением подачи свыше 0,15 
мм/об интенсивно повышается высота микронеровностей обработанной по-
верхности. Так для обеспечения наименьшей шероховатости обработанной 
поверхности чистовое точение углеродистых конструкционных сталей сле-
дует проводить при 0,05–0,12 мм-1. Глубина резания несущественно влияет 
на шероховатость поверхности, так как степень деформации металла с уве-
личением ширины среза изменяется незначительно. Изменение глубины ре-
зания несущественно влияет и на величину наростообразования, но вызы-
вает более интенсивные вибрации. В общем случае, с увеличением глубины 
резания высота микронеровностей монотонно возрастает, но в гораздо 
меньшей степени, чем при увеличении подачи при обработке. 
Зависимости изменения величины шероховатости от скорости резания 

и подачи представлены на рисунке [2]. 
 

 
 Рисунок – Влияние технологических факторов на величину шероховатости: 

 а) скорости резания; б) подачи  
 

Из геометрических параметров режущего инструмента, влияющих на 
формирование микронеровностей обрабатываемой поверхности, наиболее ос-
новные – передний и задний угол, радиус при вершине резца, главный и вспо-
могательный углы в плане, а также угол наклона режущей кромки [1, 2, 5]. 
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Значительное влияние на шероховатость поверхности оказывает со-
стояние режущих кромок инструмента, так как микронеровности  на 
кромках, получившиеся вследствие некачественной заточки и доводки 
инструмента, переносятся на обработанную поверхность в увеличенных 
размерах, что существенно ухудшает шероховатость поверхности [5, 8]. 
Применение СОЖ обеспечивает отвод тепла из зоны резания, способ-

ствует уменьшению наростообразования, а также снижению шероховато-
сти и коэффициента трения, смазывает трущиеся поверхности, оказывает 
расклинивающее действие, понижает внутреннее трение пластически де-
формируемого металла и облегчает процесс разрушения и отделения 
стружки [2, 7, 9, 10]. 
Жесткость технологической системы СПИД также существенно влияет 

на шероховатость поверхности. Так, статическая жесткость станочного 
оборудования влияет на шероховатость обработанной поверхности только 
на низких скоростях резания, а при увеличении скорости резания (незави-
симо от статической жесткости станка) микронеровности остаются неиз-
менными. Важно учитывать, что недостаточная жесткость технологиче-
ской системы является причиной появления вибрации при резании и, как 
следствие, увеличивает шероховатость поверхности [2, 4]. 
Из вышесказанного можно сделать вывод, что при выборе оптималь-

ных условий для формирования высокого качества обработанной поверх-
ности при обработке металлов резанием следует учесть влияние на шеро-
ховатость кинематики процесса резания, микрогеометрии режущего инст-
румента, жесткости технологической системы СПИД, микроструктуры и 
состава обрабатываемого материала, а также применения СОЖ. В даль-
нейших экспериментальных исследованиях составление математической 
модели позволит количественно оценить степень влияния тех или иных 
факторов на показатели процесса резания, осуществить выбор наиболее 
важных и определить те, которые могут быть использованы при управле-
нии технологических процессов. 
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Аннотация. В современной области животноводства кормление жи-

вотных базируется на комбикормах, которые приготовлены и сбалансиро-
ваны при помощи значительного количества компонентов комбикормов. 
Важно качественно приготавливать комбикорма для того, чтобы обеспе-
чить сбалансированное выкармливание животных, как по питательным 
веществам, так и по их общему количеству. 

Ключевые слова: комбикорма, дозатор, сыпучие материалы. 
Реализация объемного способа дозирования обеспечивается дозатора-

ми, что отмеряют массу дозированного материала по его объему. Основу 
такой конструкции составляет механизм дозирования, который базируется 
на различных типах рабочих органов и устройствах контроля и регулиро-
вания количества материала [1]. 
Использование объемного способа дозирования наиболее эффективно 

при работе с материалами, которые имеют постоянный гранулометриче-
ский состав, что характерно для большинства сыпучих материалов. Основ-
ным недостатком данного метода можно считать необходимость обеспече-
ние постоянной интенсивности потока и скорости движения материала [2]. 
Простота конструкции, универсальность и высокая точность дозиро-

вания способствовали широкому применению ленточных дозаторов для 


