
Прогнозирование и расчет износа режущих ин�
струментов является одной из основных задач тео�
рии обработки материалов резанием. Поскольку
основным фактором, определяющим износ, явля�
ется температура резания, в данной статье сделана
попытка проанализировать влияние исходных дан�
ных для расчета температуры резания на значение
этой температуры.

В работе [1] произведено сравнение двух мето�
дов расчета температуры резания: по теории
А.Н. Резникова и теории С.С. Силина и установле�
но, что оба метода могут быть использованы для
расчета температуры резания, однако они имеют
некоторые ограничения, в частности теория
А.Н. Резникова применима для материалов,
дающих сливную стружку.

Расчет температуры проводился по теории
А.Н. Резникова [2] с помощью разработанного
Windows приложения в среде программирования
Delphi [1]. Сравнение расчетных значений темпе�
ратур, полученных при помощи данной програм�
мы, с экспериментальными данными представлено
в табл. 1. Обрабатываемый материал – ШХ15, ре�
жущий материал – Т14К8, γ=0°, α=12°, ϕ=ϕ1=45°,
t=4,1 мм, S=0,5 мм/об. Как видно их таблицы, рас�
четные значения температуры резания хорошо со�
гласуются с экспериментальными данными.

Таблица 1. Результаты сравнения расчетной температуры ре&
зания с экспериментом

Для оценки влияния исходных данных на тем�
пературу резания использовались данные из рабо�
ты А.Н. Резникова [2] и изменялись соответствен�
но на ±50; ±25; ±10, ±5 %. Для примера в табл. 2
представлены результаты расчета температуры ре�
зания при изменении переднего угла в главной се�
кущей плоскости (γ).

При построении графиков использовалась
средняя температура резания, т.к. характер измене�
ния температуры резания в зависимости от измене�
ния аргумента аналогичен характеру изменения
средних температур на контактных площадках на
передней и задней поверхностях инструмента. В
качестве аргументов приняты исходные данные,
которые применяются при расчете температуры
резания. Графики объедены по группам из сообра�
жений компактности.

Таблица 2. Результаты расчета температуры резания Θ при
изменении переднего угла γ в главной секущей
плоскости

На рис. 1. представлен график зависимости
температуры резания Θ от коэффициентов темпе�
ратуропроводности (ω), теплопроводности (λ) и
предела прочности обрабатываемого материала
(σв). Предел прочности обрабатываемого материа�
ла практически не влияет на температуру резания.
Данный параметр влияет на силы, действующие на
контактной площадке, на задней поверхности ин�
струмента. Длина контакта на этой площадке как
правило, мала и, следовательно, доля предела
прочности в изменении температуры резания нез�
начительна. Коэффициенты тепло� и температуро�
проводности используются при расчете температу�
ры деформации, средних температур стружки и из�
делия [2]. С увеличением коэффициента теплопро�
водности температура резания снижается, это свя�
зано с ростом итогового теплового потока, напра�
вленного через контактную площадку на задней
поверхности инструмента в изделие. При увеличе�
нии коэффициента температуропроводности на�
блюдается обратная зависимость.

На рис. 2 показано влияние коэффициента те�
плопроводности инструментального материала
(λр), главного угла в плане (ϕ) и переднего угла в
главной секущей плоскости (γ). Коэффициент те�
плопроводности инструментального материала ис�
пользуется для расчета средних значений темпера�
тур на контактных площадках передней и задней
поверхностях инструмента. Уменьшение коэффи�
циента теплопроводности инструментального ма�
териала приводит к увеличению средних значений

γ, град. 7,5 11,3 13,5 14,3 15,8 16,5 18,8 22,5

Θ, °С 847 898 926 936 954 962 989 1030

Скорость

резания,

м/с

Температура, °С

Резания

На передней

поверхности

резца

На задней по&

верхности рез&

ца

Эксперимент Расчет Расчет Расчет

0,17 400 368 377 227

0,50 560 563 581 301

0,67 610 629 650 323

1,00 700 736 762 358

1,33 790 825 854 386
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терного моделирования определены факторы, оказывающие наиболее существенное влияние на значение температуры резания. 



температур на контактных площадках и следова�
тельно проводит к росту температуры резания. С
физической точки зрения увеличение значения пе�
реднего угла в главной секущей плоскости должно
привести к уменьшению температуры резания
(уменьшаются составляющие силы резания), одна�
ко на рис. 2. представлена обратная зависимость.
Увеличение значения переднего угла в главной се�
кущей плоскости уменьшает сечение инструмента,
в связи с этим затрудняется отвод тепла в державку
инструмента. Все это приводит к росту значений
температуры резания. Главный угол в плане ис�
пользуется при расчете ширины и толщины среза.
При увеличении главного угла в плане происходит
увеличение толщины среза и увеличение интен�
сивности теплового потока на надрезцовой сторо�
не стружки. Все это ведет к росту температуры.

На рис. 3 изображена зависимость температуры
резания от элементов режима резания. Скорость
резания (V) используются при расчете интенсивно�
сти тепловых потоков на надрезцовой стороне
стружки, на задней поверхности резца. Увеличение
скорости резания и соответственно данных тепло�
вых потоков приведет к увеличению деформации,
средних температур стружки и изделия, что в свою
очередь увеличит среднюю температуру резания.
Увеличение подачи (S) вызывает увеличение тол�
щины среза, уменьшение теплоты деформации и
температуры деформации, что в свою очередь через
средние температуры стружки и изделия снижают
температуру резания. Увеличение глубины резания
(t) приводит к увеличению ширины среза, умень�
шению интенсивности теплового потока на надрез�
цовой стороне стружки и теплоты деформации, что
в свою очередь через средние температуры стружки
и изделия уменьшает температуру резания.

Рис. 1. Влияние коэффициентов температуропроводности
(ω), теплопроводности (λ) и предела прочности обра&
батываемого материала (σв) на температуру резания

На рис. 4 показано влияние составляющих силы
резания Px, Py, Pz на температуру резания. Рост сил
резания приводит к росту интенсивности теплово�
го потока на надрезцовой стороне стружки и тепло�
ты деформации. Это ведет к росту температуры де�
формации, средних температур стружки, изделия и
соответственно температуры резания. 

Рис. 2. Влияние коэффициента теплопроводности инстру&
ментального материала (λр), главного угла в плане
(ϕ) и переднего угла в главной секущей плоскости (γ)
на температуру резания

Рис. 3. Влияние элементов режима резания на температуру
резания

Рис. 4. Влияние составляющих силы резания на температуру
резания

На рис. 5 приведена зависимость температуры
резания от усадки стружки. Увеличение усадки
стружки приводит к уменьшению теплоты дефор�
мации, следовательно, уменьшается температура
деформации, средние температуры стружки, изде�
лия и уменьшается температура резания.

На рис. 6 представлено влияние длины контак�
та ln по передней поверхности резца на температуру
резания. Как видно из графика при увеличении
длины контакта стружки на передней поверхности
инструмента температура резания снижается.
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Рис. 5. Влияние усадки стружки k на температуру резания

Рис. 6. Влияние длины контакта по передней поверхности
резца на температуру резания

Выводы

Как показали результаты компьютерного моде�
лирования, наибольшее влияние на температуру в
зоне резания оказывают следующие факторы: эл�
ементы режима резания (V, t), теплофизические ха�
рактеристики обрабатываемого материала (ω, λ),
главный угол в плане ϕ, тангенциальная и радиаль�
ная составляющие силы резания (Pz,Py). При изме�
нении скорости резания в два раза температура ре�
зания изменяется на 49 %; аналогичное изменение
глубины резания дает температурный отклик 98 %.
При изменении коэффициентов температуропро�
водности и теплопроводности обрабатываемого ма�
териала в два раза температура резания изменяется
на 55 и 98 % соответственно. Изменение на 100 %
тангенциальной и радиальной составляющих силы
резания вызывают температурный отклик 58 и 34 %
соответственно. Изменение угла в плане  в два раза
температура резания изменяется на 52 %.

Наименьше влияние из исследуемых параме�
тров оказывают предел прочности обрабатываемо�
го материала (σв) и осевая составляющая силы ре�
зания (Px), температурный отклик 4 и 8 % соответ�
ственно, при изменении данных параметров в два
раза. При изменении остальных параметров (λр, γ,
S, k, ln) на 100 % температура резания меняется в
пределах 10…28 %.

Работа выполнена в рамках гранта Президента Россий�
ской Федерации для поддержки молодых российских ученых
МК�3997.2004.8.
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Проблемы механики разрушения изделий из
металлов при наличии трещин до сих пор до конца
не решены. Наибольший интерес отечественных
исследователей к этой проблеме пришелся на
70–80 гг. прошлого столетия [1–3]. Интенсивные
поиски ответа на поведение трещин в металле зару�

бежных исследователей привели к появлению Аме�
риканского и Британского стандартов испытаний
на трещиностойкость. В СССР таким результатом
явилось появление методики испытаний на вяз�
кость разрушения (трещиностойкость) при стати�
ческом [4] и динамическом [5] нагружении. Одна�
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Приведена методика испытаний металлических пластин малой толщины на трещиностойкость. Показаны особенности таких ис&
пытаний, среди которых возникновение короблений в местах закрепления пластин, появление гофр из&за потери устойчивости
при внецентренном нагружении. Указаны пути устранения этих недостатков с помощью специальной оснастки. Испытания по
предложенной методике позволяют сделать рекомендации по технологии и выбору сталей при создании клапанных лент.




