
Трение и износ  Friction and Wear  
2021. — Т. 42, № 4. — С. 411—417   2021, vol. 42, no. 4, pp. 411—417 
А.С. Пятых, А.В. Савилов, С.А. Тимофеев  A. Pyatykh, A. Savilov, and S. Timofeev 

411 

УДК 621.9 

Метод контроля износа режущего инструмента при 
концевом фрезеровании нержавеющей стали 
А.С. Пятых, А.В. Савилов, С.А. Тимофеев 

Иркутский национальный исследовательский технический университет,  
ул. Лермонтова, 83, г. Иркутск 664047, Россия. 

Поступила в редакцию 07.12.2020. 
После доработки 16.08.2021. 
Принята к публикации 20.08.2021. 

В статье приведены результаты исследования оценки износа режущего инструмента при концевом 
фрезеровании нержавеющей стали 06Х14Н6Д2МБТ-Ш методом анализа спектра звуковых сигналов. 
Для проведения исследования применялись монолитные твёрдосплавные фрезы с защитным покры-
тием. Режимы резания были рассчитаны на основе модального анализа для исключения вибраций. 
Фрезерование выполнялось на обрабатывающем центре DMU80P duoBlock оснащенном специаль-
ным пакетом для тяжелой механической обработки. Запись звукового сигнала выполнялась узкона-
правленным микрофоном Shure PGA-81-XLR, размещенным в рабочей зоне обрабатывающего цен-
тра. Оценка износа режущего инструмента в ходе фрезерования проводилась на основе анализа ча-
стотного спектра звукового сигнала, выполненного методом быстрого преобразования Фурье. Факти-
ческий износ режущего инструмента измерялся по задней поверхности зуба на устройстве Zoller Ge-
nius 3s. По результатам исследования установлено, анализ частотного спектра звукового сигнала на 
базе алгоритма быстрого преобразования Фурье позволяет объективно оценить величину и характер 
износа режущей кромки фрезы в случае нормального износа по задней поверхности. Успешное опре-
деление износа в режиме реального времени позволяет исключить поломки режущего инструмента, 
снизить экономические затраты связанные с дополнительными заготовками вследствие брака, с про-
стоем станка на время ремонта и т.п. Своевременное определение величины износа фрезы позволит 
повысить коэффициент эффективного использования режущего инструмента без вынужденных оста-
новок процесса механической обработки для визуального контроля состояния режущих кромок. Рас-
смотренный в статье метод оценки износа в режиме реального времени имеет перспективу последу-
ющей автоматизации и использования в производственных условиях при механической обработке на 
станках с ЧПУ.  
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преобразование Фурье. 
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Abstract 

The article presents the results of the study of the assessment of the wear of the cutting tool during end 
milling of stainless steel 06H14N6D2MBT-SH by the method of analyzing the spectrum of sound signals. 
Monolithic carbide cutters with a protective coating were used for the study. Cutting data were calculated 
based on modal analysis to eliminate vibration. The milling was carried out on a DMU80P duoBlock ma-
chining center equipped with a special package for heavy machining. The sound signal was recorded using a 
Shure PGA-81-XLR narrow-beam microphone located in the working area of the machining center. The 
assessment of the wear of the cutting tool during milling was carried out on the basis of the analysis of the 
frequency spectrum of the sound signal, carried out by the method of fast Fourier transform. Actual cutting 
tool wear was measured at the back of the tooth on a Zoller Genius 3s. According to the results of the study, 
it has been established that the analysis of the frequency spectrum of the audio signal based on the fast Fourier 
transform algorithm makes it possible to objectively assess the magnitude and nature of the wear of the cutting 
edge of the cutter in the case of normal wear along the flank surface. Successful determination of wear in real 
time allows you to exclude breakages of the cutting tool, reduce economic costs associated with additional 
workpieces due to rejects, with machine downtime during repairs, etc. Timely determination of the amount 
of wear of the cutter will increase the coefficient of effective use of the cutting tool without forced stops of 
the machining process for visual monitoring of the condition of the cutting edges. The method for assessing 
wear in real time considered in the article has the prospect of subsequent automation and use in production 
conditions during machining on CNC machines. 
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