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Одной из важнейших задач теории резания металлов является 
изучение напряженно-деформированного состояния зоны стружкооб- 
разования.

Наиболее полно этот вопрос изучен при точении и строгании, т. е. 
при наиболее простых схемах стружкообразования.

При фрезеровании, когда толщина среза по мере перемещения 
зуба по дуге контакта непрерывно изменяется, достаточно убедитель
ного метода определения степени деформации срезаемого слоя пока 
нет. Этот вывод вытекает из анализа весьма немногочисленных работ, 
посвященных данному вопросу.

Так, в работе Ю. П. Келоглу [1] приведены результаты определе
ния усадки стружки при цилиндрическом фрезеровании трех марок 
стали. Представленный автором обширный экспериментальный мате
риал вызывает сомнения, так как в целом ряде опытов им получена 
усадка стружки по толщине Za больше усадки по длине Zi- Последнее 
невозможно, так как усадка по ширине Zb всегда больше или равна 
единице и, исходя из общеизвестной связи усадок в различных направ
лениях,

Q =  Ca -W

при C0 />1 Zi не может быть меньше £а.
Применительно к цилиндрическому фрезерованию А. Н. Резнико

вым и Ю. П. Новоселовым предложен метод определения усадки [2], 
заключающийся в том, что, изменяя ступенчато глубину фрезерования 
и замеряя в каждом случае длину стружки, строится кривая в коор
динатах: длина дуги контакта — длина стружки. При равных масшта
бах по осям координат котангенс угла наклона касательной к пост
роенной кривой определяет мгновенное значение усадки стружки.

r d lQ =  -TT- =  Ctga.
a l\

В качестве примера на рис. 1 приведен один из таких графиков, 
полученный С. И. Тахманом [3] при цилиндрическом фрезеровании. 
К недостаткам этого метода можно отнести следующее: во-первых, 
изменение глубины резания в каждом опыте искажает характер про
цесса стружкообразования, во-вторых, имеет место непостоянство сос
тояния режущей кромки инструмента при проведении серии опытов с
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переменной глубиной, и, кроме того, при графическом дифференцирова
нии нельзя точно учесть незначительное изменение усадки.

Определение усадки стружки діо углу текстуры ô [3] дает недос
таточную точность в результате погрешностей при определении ô и 
возможной неоднородности структуры обрабатываемого металла.
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Рис. 1. Распределение усадки стружки по дуге контакта при цилинд
рическом фрезеровании. (По Тахману С. И.)

Данное замечание подтверждается большим разбросом эксперимен
тальных точек на рис. 2.

В лаборатории резания металлов ТПИ использовался также ме
тод определения степени деформации по корням стружек [4]. При
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Рис. 2. Распределение усадки стружки, температуры резания и угла 
текстуры по дуге контакта при торцовом фрезеровании

этом усадка стружки рассчитывалась по замеренному на корне перед
нему углу и углу наклона плоскости максимальных касательных на
пряжений. Трудоемкость получения результатов и наличие недостат
ков, свойственных методу [2], делают данный метод малопригодным.
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Проведенный анализ позволил нам предложить новый метод опре
деления усадки стружки при фрезеровании. Сущность его заключается 
в следующем: перед опытами на заготовке наносились риски через 
IOti по длине дуги контакта инструмента с заготовкой. На стружке по 
оставленному следу от рисок замерялась длина каждого участка и оп
ределялась, соответственно, усадка стружки по формуле:

U — длина дуги, соответствующая IO0 .угла контакта зуба фрезы 
с заготовкой,

Zil — длина стружки между рисками на том же участке контакта. 
Достоинством предлагаемого метода является возможность расчета 
усадки по всей длине контакта за один рез.

Используя данный метод, определяли степень деформации струж
ки при торцовом фрезеровании однозубой фрезой стали 45. Режимы 
резания и геометрия инструмента были следующие: V = 50—200 м/мин , 
S t  = 0 ,0 3 —0,2 мм/зуб., у =  10°, ф =  90°, rK =  0°, а =  10°, фі =  5°. Р е 
зультаты этих опытов приведены на рис. 2 и на рис. 3. Из рис. 2 сле
дует, что при очень малых толщинах среза усадка стружки по длине 
и толщине достигает больших значений. По мере увеличения толщины

Рис. 3. Зависимость усадки стружки от скорости резания при 
различных подачах на зуб

среза усадка вначале резко падает, а затем переходит в плавную 
кривую, достигая наименьшего значения при толщине среза, равной 
подаче на зуб.

Мгновенные значения температуры подобно усадке по длине и 
толщине не остаются постоянными по длине дуги контакта. В опытах
С. И. Тахмана [3] аналогичной зависимости между £а,і и температу
рой в области толщин а > 0 ,0 3  мм не наблюдается.

Усадка стружки по ширине при выбранных нами режимах и гео
метрии инструмента остается практически постоянной по всей длине 
дуги контакта и равна 1.

На рис. 3 представлена зависимость усадки стружки от скорости 
резания для различных подач на зуб. Значения усадки стружки взя
ты для угла контакта ф =  90°.
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При больших подачах на зуб с увеличением скорости резания на
блюдается уменьшение усадки. При меньших подачах на зуб усадка 
остается постоянной в выбранном интервале скоростей.

Предлагаемый метод дает более точное представление о распре
делении усадки стружки по длине дуги контакта инструмента с заго
товкой и, следовательно, позволяет более точно исследовать силовые 
зависимости при торцовом фрезеровании.
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