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Р е зц ы  с укороченной передней гранью  или, что то ж е  самое,  резцы 
с ф аской  на передней  грани  д овольно  ш ироко  прим еняю тс я  в п р о и зв о д ­
ственной практике ,  ибо они п о к а з ы в а ю т  более  вы сокую стойкость,  
н е ж е л и  обычные резцы.  В то ж е  вр е м я  искусственное  изм енение  длины 
передней грани  яв л я е т с я  весьм а  ценным методом  д л я  исследования  
к он т ак тн ы х  явлений  на передней  грани,  который и с п ол ьзова л с я  многими 
ис с л е д о в а т е л я м и  [1, 2, 3].

И с с л е д о в а н и е  процесса  ре за н и я  стали  ре зц а м и  с фаской ,  в ы п о л н е н ­
ное в л а б о р а т о р и и  р е за н и я  Т П И  автором  [4, 5, 6] и независимо  от него 
М. И. К л у ш и н ы м  в г. Г орьком  [7, 8], п ока за л о ,  что при м алом  переднем 
угле  на ф ас ке  (— 10°н -+ 2 0 ° )  р а б о т а  резца  с ф аской  о б я з а т е л ь н о  с оп ро ­
в о ж д а е т с я  возникновением  нароста ,  который не исчезает ни при м и к р о ­
скоростях  (меньш их  0,1-+0,5 м/мин),  ни при скоростях  р е за н и я  
в 300— 400 м/мин. К а к  известно,  в т а к и х  у с л ови ях  на обычном резце  
нарост  никогд а  не н а б л ю д ае тс я .  П остоянное  наличие  н ароста  изм еняет  
обычный х а р а к т е р  зависимости  силы ре за н и я  и усадки  от скорости  
резания .  Вместо  типичных г о р б о о б р азн ы х  кривы х  мы здесь  н а б л ю д а е м  
м онотонное  плавное  понижение  ус а дки  с тр у ж к и  и всех с о с т а в л я ю щ и х  
силы р е за н и я  с ростом скорости.

Устойчивость  н а роста  на резце  с укороченной  передней  гранью  
о б ъ я с н я е т с я  тем, что наличие  ф ас ки  упо д о б л яе т  т а к о й  резец  пуансону,  
а процесс ре за н и я  на микроскорости  — процессу  внедрения  пуансона  
в м еталл .  З о н а  за стоя ,  о б я за т е л ь н о  в о з н и к а ю щ а я  перед  пуансоном,  при 
непрерывном  д в и ж е н и и  р езца  п р е в р а щ а е т с я  в нарост,  причем к о н ф и гу ­
р а ц и я  и условия  с ущ е с т в о в а н и я  н а роста  в этом с лучае  у ж е  не з а в и с ят  
от трения  на фаске ,  на которую он опирается .  К а к  п о к а з ы в а ю т  наши 
исследования ,  вы полненные  микроскопическим и м е т а л л о г р а ф и ч е с к и м  
м етодам и ,  а т а к ж е  и сслед ования  К л у ш и н а  (ки н е м а тогра ф и че с ки й  м е ­
тод ) ,  подобные особенности  н а роста  на резце  с ф аской  с о х р а н яю тс я  
и при высоких  скоростях  резания ,  в сотни ра з  пре вос ход ящ их  обычные 
д л я  м еханических  испытаний скорости  внедрения  пуансона .

Н и ж е  мы о становим ся  на некоторы х  ос обенностях  процесса  о б р а ­
зо в а н и я  н а р о с т а  на резце  с ф аской  и на влиянии  на этот процесс  ф а к ­
торов резания .



Н а б л ю д е н и я  за  процессом возникновения на роста  на резце  с у к о ­
роченной передней гранью при ре за нии с очень м ал ы м и  скоростями 
[4, 6] показали ,  что нарост  на резце с ф аской  о б ра зует ся  из зоны застоя 
с ра зу  по мере внедрения  резца  в металл ,  но не имеет четких очертаний.  
По  мере д альнейш его  п род виж ения  резца  нарост либо р а зруш а ет ся ,  
л иб о  сдвигается целиком и уходит со стружкой ,  но его сейчас ж е  з а м е ­
няет новый нарост и т. д. Одну  из ф аз  этого непрерывного процесса 
м ож но  видеть на рис. 1, п р е д ст а вл яю щ е м  снимок боковой стороны зоны 
резания ,  с д еланный через м и к р о ­
скоп при свободном строгании с т а ­
ли  20. Н а  ф отограф ии  к а к  раз  з а ­
фиксирован  момент,  когда  контуры 
нароста  наметились  и он, не отде­
л ивш ис ь  от стружки,  у ж е  начал  
сдвигаться  вместе с ней по фаске.

Н а и б ол е е  правильны м  будет 
пред ставл ять  процесс  непрерывного 
о б р а з о в а н и я  и срыва  на роста  на 
резце с фаской  при м икроскоростях  
следую щ им  об разом.  З о н а  застоя,  
в о з н и к а ю щ а я  при давлении  резца 
на о б р а б а т ы в а е м ы й  м атериал ,  в 
д а л ь н ей ш е м  п е р ем ещ ается  вместе 
с резцом.  Передний край  этой зоны 
я в л яе тс я  фронтом волны распро-  рис. ц
стра н яю щ е й с я  перед резцом очень
глубокой пластической  д е форм ации ,  в которой п р еоб лад ает  сжатие .  Из  
м а т е р и а л а  зоны застоя  с определенной периодичностью формирую тся  
наросты,  вследствие  чего ее объем непрерывно изменяется,  увеличи­
в а я с ь  перед  отделением нароста  и ум ен ь ш аяс ь  после  его отделения.

С ростом скорости резания  частота появления  и срыва  нароста  во з ­
растает ,  но несколько  изменяется  ха р а к те р  его разруш ения .  Р а з р у ш а е т ­
ся и уносится со струж кой  тольк о  вершина  нароста ,  а его основание  
сохра н яет  устойчивость  в течение некоторого периода  времени.  С д а л ь ­
нейшим повышением скорости резания,  причем при сравнительно  не­
больших  ее абсолю тных значениях  (порядка  нескольких  метров  в м и ­
нуту при резании мягкой стали резцом  с передним углом на ф аске  в 0°), 
нарост настолько  стабилизируется ,  что его срывы, которые могут з а ­
хв а т ы в а т ь  как  вершину нароста ,  т а к  и весь нарост,  происходят  у ж е  
ре д ко  и вы зываю тся ,  по-видимому,  случайными причинами.

На  рис. 2 п р ед ставл ена  м ик р о ф о т о гр а ф и я  зоны ре за ния  д л я  случая  
точения  резцом с ф аской  стали средней твердости  при скорости реза ния  
в 40 м/мин. Н а  ней видно,  что нарост четко отграничен от недеформиро-  
ванного м а т е р и а л а  о б р а б а т ы в а е м о й  детали.  Граница  м е ж д у  наростом 
и стружкой ,  напротив ,  ясна  не на всем ее протяжении.  Н а  участках,  п ри ­
м ы к а ю щ и х  к вершине нароста ,  сильно д е ф о р м и р о ва н н ы е  слои нароста  
пл авно  переходят в текстурованную контактную зону стружки.  Р а з р ы ­
вы здесь незаметны. И м еет  место непрерывный процесс пластического 
течения.

Н а  приведенной м икроф отограф ии  п ока за н  случай «свободного» 
схода  стружки,  когда нарост полностью з а к р ы в а е т  поверхность  фаски,  
но не р а с простра няется  на переднюю грань  за  фаской.  В этих условиях  
резе ц  контактируется  только  с наростом,  последний явл яется  к а к  бы 
п родолж ением  тела  резца .  Д в и г а я с ь  перед резцом,  нарост отделяет
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с т р у ж к у  и д е ф орм и рует  ее по всей толщине,  то есть ок а зы в а е т  то ж е  
действие,  что и обычный резец.  О д н а ко  н а р я д у  с этим тупая  вершина  
нароста  в ы зы в ае т  глубокую местную д е ф о р м а ц и ю  п р е д л е ж а щ и х  слоев.  
П е р е д  наростом д ви ж е т ся  не б оль ш ая  по объему,  но сильно те кстуро­
в а н н а я  зона. М а т е р и а л  этой зоны частично расходуется  на пополнение 
вершины нароста ,  частично уходит в контактный слой стружки.  П о с т о я н ­
ное н а р а щ и в а н и е  верш ины на роста  ком пенсируется  сры вам и  ее у ч ас т ­
ков, прил егаю щ их  к струж к е  и к поверхности резания ,  а т а к ж е  непре­
рывным вы д ав л и ва н и е м  м а т е р и а л а  из-под основания  нароста ,  которое

Рис. 2.

приводит  к появлению побочной стружки,  похожей на заусенец.  К р о м е  
того, иногда на рост в средней его части р а с простра няется  на переднюю 
грань  за  фаской ,  о б р а зу я  своеобразные  язычки,  периодически  у д а л я е ­
мые стружкой .

Т аким  образом ,  несмотря  на относительно  высокую стабильность  
нароста  ка ре зце  с фаской,  он и здесь  непрерывно  изменяет  свою кон­
фигурацию, и, следовательно,  э кспериментально  получаемые значения 
угла  схода  стружки ,  ее усадки  и других  па р а м е тр о в  резания  соответ­
ствуют некоторым усредненным р а з м е р а м  и ф орме  нароста .  О д н а к о  
к ол еб ания  в ф орм е  и р а з м е р а х  нароста  при д анном  ре ж и м е  резания  
на резце  с ф аской  значительно  меньше,  чем на обычном резце.

Т а к  к а к  нарост пополняется м а т е р и ал о м  тольк о  за  счет н а р а щ и в а ­
ния вершины, а теряет  его в зн ачительной  части за  счет побочной с т р у ж ­
ки и «язычков»,  ф орм ирую щ ихся  из слоев, прил егаю щ их  к поверхности 
фаски ,  то внутри нароста  имеет место медленное  перемещение  слоев по 
н а п р а вл е н и ю  от вершины к основанию. П е р е м ещ а яс ь ,  слои получают 
дополнительную деф орм аци ю ,  что отчетливо  видно на рис. 2: по м ере  
пеоехола  от вершины к основанию нароста  текстура  становится все более  
и более  плотной.  Степень д е ф орм ац и и  контактных слоев  н а роста  на ф а с ­
ке, судя  по текстуре,  чрезв ычайно  в ы ш к а .  Выполненное  нами измерение 
микротвердости  в зоне резания  (6) показало ,  что в этих условиях  при
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исходной м икротвердости  стали  (ст. 30) H n = 1 2 6  с ре дн яя  м и к р о т в е р ­
дость  стр у ж к и  р а в н а  268, с ре дн яя  твердость  на рос та  с ос та вл яе т  357, 
а твердость  контактного  слоя  н ароста  достигает  500, то есть п р е в ы ш а е т  
с редню ю  твердость  нароста  в 1,4 р а за ,  а твердость  с тр у ж к и  — почти 
в д ва  ра за .  Это говорит о ч резвы чайно  вы соком  упрочнении кон т ак тн ы х  
слоев  нароста  и, сл ед ов ат ел ьн о  ,п о д тв ер ж д а е т  пр е д п о л о ж ен и е  о высокой 
степени их де ф орм ац и и .

Угол схода  и у с а д к а  с тр у ж к и

П р и  резании  обычным резцом  с т р у ж к а  с кол ьзи т  по передней грани  
резца ,  а при наличии нароста  с н а ч а л а  к онтак тируется  с наростом,  после 
чего п р о д о л ж а е т  свое д ви ж е н и е  по передней грани.  И ную  картину  мы 
н а б л ю д а е м  на ре зце  с укороченной  передней гранью. Н а  этом резце  
с т р у ж к а  не ка с а е т с я  передней грани  за  фаской,  если не считать кром ки  
их пересечения,  где к о н ­
т а к т  имеет место. П р и  н а ­
личии на рос та  на та ком  
резце  с т р у ж к а  с о п р и к а ­
с ается  только  с ним, и н а ­
п ра в л е н и е  ее схода  (з 
главной  секущей пл ос ко ­
сти)  оп ре д ел яе тс я  ге о­
м етрией  нароста .  М ы  и м е ­
ем, т а к  с ка зат ь ,  естествен­
ный (свободны й)  сход 
с труж к и .  Угол схода  
с т р у ж к и  в процессе р е з а ­
ния непрерывно  к о л е б ­
ле тс я  в некоторых п р е д е ­
лах ,  но его среднее  з н а ч е ­
ние д л я  д а н н ы х  условий  
р е за н и я  остается  вполне  
о пределенным .

Угол схода  с тр у ж к и  
(рис. 3 ) я в л я е т с я  ф у н к ­
цией скорости резания ,  незначительно  у м е н ь ш а я с ь  с ее ростом.  Г о р а зд о  
сильнее  на него вл ияет  соотношение м е ж д у  ш ириной ф ас ки  резца  и т о л ­
щиной среза.  С увеличением  отношения  а// ,  где а т о л щ и н а  среза  и /  — 
ш и р и н а  фаски ,  угол  схода  с т р у ж к и  возрастает ,  с н а ч а л а  интенсив­
но, а потом несколько  медленнее,  что и л л ю с три руе тс я  рис. 4, где п о к а ­
з а н ы  р е зу л ь та ты  изм ерения  угл а  схода  с т р у ж к и  при о б р а б о т к е  мягкой  
стали.

Степень  д е ф о р м а ц и и  стружки ,  несмотря  на тупую верш ину  нароста ,  
очень невелика .  У са д ка  здесь  много меньше,  чем при резании  обычным 
резцом.  П ри  этом с ростом скорости  резания ,  к а к  м о ж н о  видеть  на 
рис. 5, у с а д к а  с тр у ж к и  пл авно  ум ень ш ае т ся ,  но т а к  слабо,  что ее п р а к ­
тически м о ж н о  считать  постоянной.

Н а и б о л е е  интересным я в л я е т с я  то обстоятельство ,  что у с а д к а  с т р у ж ­
ки о к а з ы в а е т с я  одинаковой  д л я  всех трех  и с с л е д о ва н н ы х  сталей  с ин­
т е р в а л о м  твердостей  H б =  114ч-240, хотя угол  схода  при о б р а б о т к е  
н а и б оле е  твердой  стали  на 10° меньше,  чем д л я  мягкой.  Особенно у б е д и ­
телен  в этом отнош ении г р а ф и к  зависим ости  у садки  с т р у ж к и  от п а р а м е т ­
ра  a/f (рис. 6) ,  на котором,  помимо наших ,  нанесены т а к ж е  р е з у л ь т а т ы  
опытов М. П. К л у ш и н а  по стали  08 и по меди М2.  П ри  интерпретации  
ре зу л ьта то в  опытов К л у ш и н а  б ы л а  учтена р а з н и ц а  в уш ирении  струж ки ,  . 
т а к  к а к  К л у ш и н  проводил  опыты при свободном резании ,  а мы — при не­
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свободном.  Степень  д е ф о р м а ц и и  с труж к и  при реза нии резцом  с фаской  
о к а з ы в а е т с я  од инаковой  и д л я  столь р а зл и ч н ы х  по своим механическим 
свойствам  м е т а л л а м ,  как  тв е р д а я  стал ь  и медь.  М е ж д у  тем,  при ре зании  
тех ж е  м ет а л л о в  об ычным резцом у с а д к а  получается  неодинаковой  
и ра знитс я  очень существенно.  Так,  по д а н н ы м  А. И. Е р е м и н а  [9]
и Н. TI. З о р е в а  [1], при переднем угле  резца 20е и при высокой
скорости резания ,  соотв етствующей пологому участку  типичной горбо­
о б р а зн о й  кривой  зависим ости  усадки  с труж к и  от скорости  резания ,
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когда  у с а д к а  примерно  постоянна,  она д л я  стали  средней твердости  
(ст. 40) р а в н а  1,95, д л я  мягкой  с т а л и  (ст. 20) — 2,8, а д л я  меди — 4,5.

Т а к и м  о б ра зом ,  если н а п р а в л е н и е  схода  с тр у ж к и  за д а е т с я  п р и н у ­
дител ьно  (норм ал ьны й  резец ) ,  величина  у с а д к и ' с т р у ж к и  в сильной
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степени зависит  от о б р а б а т ы в а е м о г о  м атериал а .  Если ж е  обеспечивает­
ся свободный сход стіружкіи (резец  с укороченной передней гранью) ,  
то усадка  постоянна  д л я  всех о б р а б а т ы в а е м ы х  материалов .  М о ж н о  п р е д ­
полагать,  что на резце  с фаской нарост всегда п риним ает  такую к онф и­
гурацию, которая  соответствует минимальной возможной в данных 
условиях степени д е ф о р м ац и и  м ет а лл а  в стружке.  Следовательно,  ми­
н и м ал ьн а я  ус а дка  одинакова  д л я  всех м еталл ов  и определяется  только
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Рис. 6.

геометрическим ф актором:  отношением то лщины среза  к ширине  фаски  
резца.

Сила  резания  на резце  с фаской

П ерем ещ ение  нароста  относительно  о б р а б а ты в а е м о го  м а т е р и а л а  
вы зывает  сопротивление .  В о зник аю щ ие  при этом удельные силы р а с ­
пределяю тся  по контуру тупой вершины на роста  и по поверхности ко н ­
та к т а  нароста  со струж кой  примерно  так,  как  это показано  на рис.7.

Ч а с ть  этих сил в области  верш ины нароста  вза имно у р а в н о в е ш и ­
вается,  о с та л ьн а я  п р е о б л а д а ю щ а я  часть у ра вн ов еш и в а ет с я  силами P z 
и P x на ф аске  резца .  И зм е ре ние  силы резания  производится  д и н а м о м е т ­
ром,  который,  очевидно,  будет регистрировать  с ум м а рн ы е  силы на ф а с ­
ке. О пределить  ж е  силы ,действующие в зоне резания,  здесь не п р е д ст а в ­
ляется  возм ожны м.

Н а  рис. 8 приведены результаты  изм ерения составл яю щ их  силы 
резания  P , P y и P z в зависимости от толщ ины среза при постоянной 
ширине  ф аски  д л я  случая  обработки  мягкой  стали.  П ри  рассмотрении 
этого г р а ф и к а  о б р а щ а е т  на себя внимание  два  ф акта :  сравнительно  
большие  значения  силы P x и необычный закон  изменения  этой силы. 
С н а ч а л а  она увеличивается ,  а с д а ль нейш им  ростом толщ ины среза  
н ачинает  плавно  падать.  Оба  эти обстоятельства  об ъясняю тся  своеоб­
разной  ролью  сил, действую щих на нарост со стороны поверхности р е ­
зания ,  сил «на задней  грани нароста».

Н а  обычном резце  силы на за дней  грани м ал ы  и при столь больших 
зн ачениях  угла  схода стружки,  какие  мы н а б л ю д ае м  на резце  с фаской,  
сила P x на норм альном  резце  очень м ала ,  либо отрицательна .  Н а  резце  
с ф аской  эта сила  всегда  п ол ож ител ьна  и достигает довольно высоких 
значений,  т а к  к а к  силы «на задней грани нароста»  очень велики.
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К л уш и н ы м  подробно ра ссмотрен  процесс перехода  от р а зр е зан и я  
к резанию. М омент  перехода  от р а з р е з а н и я  к резанию,  к а к  п р а ­
вильно за м е ч а е т  Клушин,  д о л ж е н  ха р а к те р и зо в а т ь с я  распространением  
сдвиговой д е ф о р м а ц и и  на всю толщ ину  отделяемого  слоя. П р о д о л ж а я  
эти ра с с у ж д е н и я  дальш е,  мы д о л ж н ы  будем прийти к выводу,  что 
приблизительно  этому ж е  моменту  соответствует появление  боковой 
силы,  то есть силы P x . В процессе р а з р е з а н и я  д е ф о р м а ц и я  симметрична
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Рис. 7.

Рис. 8.

>и эта сила  отсутствует.  По мере  дальнейш его  перехода  к  резанию (для 
чего необходимо у м ень ш ать  отношение  a/f) сила  P x будет возрастать ,  
что мы и видим на рис. 7. И только  при м ал ы х  значениях  толщины сре ­
за ,  когда  нарост ум еньш ается  и условия  р е з а н и я  п р и б л и ж а ю т с я  к нор-

14



м ал ьны м ,  сила  P x начинает  ум ен ь ш ат ьс я  с уменьшением тол щ и н ы  
с реза ,  к а к  ей положено .

С п а д а ю щ и й  участок  кривой  зависим ости  силы P x от отношения a/f 
бл изок  к прямой.  П р о д о л ж а я  его до пересечения  с го ризонтальной  осью, 
находим  величину отношения a/f , соответствую щего  переходу  от р е з а ­
ния к ра зре занию .  Д л я  стали  20 эта  величина  приблизительно  р а в н а  4, 
д л я  стали ШХ15 она в д ва  р а з а  меньше.

Д а н н ы е  изм ерения  силы ре за ния  позвол яю т  рассчитать  н о р м а л ь н ы е  
и к а с ат е л ь н ы е  у д ельны е  силы на поверхности  контакта  нароста  с ф а с ­
кой. К а к  следует из т а б л .  1, рассчитанной  д л я  случая  ра б оты  резца  с ш и ­
риной ф аски  /  = 0 , 6  мм и передним углом на ф аске  уф = 0 ° ,  н о р м а л ь ­
ные д а в л е н и я  на ф ас ке  чрезвычайно  высоки и непрерывно р а с ту т  с у в е л и ­
чением отнош ения а / / .  К а с а т е л ь н ы е  уд ельны е  силы т о ж е  значительно  
больше,  чем на передней грани  обычного  резца .  Все это согласуется  с в ы ­
сокой степенью д е ф о р м а ц и и  нижних  слоев нароста  и об ъ яс н яе тс я  тем, 
что сравнительно  больш ие  силы,  возн и каю щ и е  при д е ф о р м и р о ва н и и  
толстых с р е за е м ы х  слоев,  здесь  вы нуж д е нно  ра с п р ед е л я ю тс я  на о г р а н и ­
ченной п л о щ а д и  фаски .

Т а б л и ц а  1

Обрабат. материал
Твердость

Н Б I

Скорость 
резания 
в м мин

Отношение
U f

Удельные силы

q N в
кг) м м 2

Qf в 
кг м м 2

Сталь 10 114 12 0 .2 7 8 41, 5
0, 5 129 49
0, 8 164 50

1.1 204 52

Сталь 50 170 10 0 ,2 97,5 45
0 ,5 165 70
0,8 2 2 2 78
1,1 2 7 8 80

Сталь ШХ15 240 9 ,4 0 ,2 128 78
0 ,5 191 84
0,8 244 85

1.1 300 85

И д е а л и з и р у е м  схему процесса  с т р у ж к о о б р а з о в а н и я  на резце  с ф а с ­
кой так,  к а к  это п о к а за н о  на рис. 9, то есть за м е ним  ф актические  к о н ­
т у р ы  нароста  п рям оуголь ны м  треугольником.  П р е д п о л о ж и м  далее ,  что 
н арост  ж естко  с в я за н  с резцом  и силы «на задней  грани  нароста»  не 
п ередаю тся  в зону резания .  Тогда  м ож но  рассм отреть  обычным методом 
р а в н о в ес и е  эл ем е нта  стр у ж к и  и написать  сл ед ую щ ие  ура вн е н и я  с т а т и ­
ческого равновесия :

EZ =  TV7 cos Jd +  Z7t sin Yd ~  sin ß — +  cos ß =  0;

ZX — AQ sin Yd — Л  c osd +  Np cos  ß — +  sin ß =  0;

ZMa =  A/ß ml — TV7GC =  0,

гд е  ч е р е з  TVß и +  об о зн а ч е н ы  норм ал ьна я  и к асательная  силы в п л о с ­
кости  сдвига ,  ч е р е з  A77 и + - - с и л ы  на п о в е р х н о с ти  контакта  с т р у ж к и
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с наростом,  ч е р е з  /  и с — соотв ет с тве н н о  д л ина  пл оскости  сдвига  
и длина  п о в е р х н о с ти  контакта  с т р у ж к и  и, наконец ,  ч е р е з  m и п — о т ­
нос и те л ьн ы е  расстояния  т о ч е к  п р и л о ж е н и я  н о р м ал ьн ы х  сил от в е р ш и ­
ны нароста .

и с =  —~— . н а к о н е ц ,  о с н о вы ва яс ь  на э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д анны х
COSTa

прим ем  т а к ж е  угол  сдвига  равным у г л у  с х о д а  с т р у ж к и :  ß =  1д. О п ы ­
ты показы ваю т ,  что это у с л о в и е  вы п ол н яет с я  с т о ч н о с тью  +  5° и д л я

п ри б л и ж е н н о й  оценки  взаим освязи  м е ж д у  параметрам и  процесса  о б ­
разования  с т р у ж к и  м о ж н о  его  принять .

С уч етом  всех этих ограничений  п о л у ч а е м :

В пос л ед не й  ф о р м у л е  f T— „ к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я “ с т р у ж к и  о н а ­
рост, т. е. н е к о т о р а я  ус л о в н а я  величина ,  о п р е д е л я ю щ а я  с о о т н о ш е н и е  
норм ал ьн ой  и к а сатель ной  сил на п ове рхн ос ти  контакта  с т р у ж к и  с н а ­
ростом.

П о с к о л ь к у  вд оль  всей или почти всей п ов е р х н о с т и  к онтак та  и м е ­
ет  место  пла ст и че с кое  течение ,  п е р е х о д я щ е е  в р а з р у ш е н и е ,  м о ж н о  
считать ,  что к а с ат е ль н ое  н а п р я ж е н и е  на этой п ове рхн ос ти  в отл ич ие  
от  ко нтактной  зоны о б ы ч н ого  резца  п ри м ерн о  постоянно  во всех  т о ч ­
ках  и равно  п р е д е л у  прочности  на сдвиг  о б р а б а т ы в а е м о г о  м атериала .  
Т о г д а  та н ге н ц и а л ь н а я  сила F r д о л ж н а  быть п р о п о р ц и о н а л ь н а  д л ине  с 
п о в е р х н о с т и  контакта  и, с л ед о в ат ел ь н о ,  д о л ж н а  у в е л и ч и в а т ь с я  с р о с ­
том о т н о ш е н и я  a f  и угла  с ход а  с т р у ж к и .  А так  как  н орм ал ьна я  с и ­
ла  AU при этом т о ж е  б у д е т  возрастать ,  ибо растет  тол щ ина  среза  а 
(рис.  8), то в итоге  ко э ф ф и ц и е н т  f T д о л ж е н  м еняться  незначител ьно .

Рис. 9.

TV7 =  Fy  F 7 =  Ny1 YVß a  cos  1д — 2YVT« / s i n  1д =  О,
о т к у д а
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посл ед ней  ф о р м у л е  цт =  cons t  и п =  cons t  и з ам е-
+ о апол учим :  Xĝ id =  B — , то есть та нге нс  угла  схода

с т р у ж к и  п р о п о р ц и о н а л е н  п а р а м е т р у  ajf.  Это соотнош ение ,  в ы в е д е н ­
ное  из у с л ови я  ра внов ес ия  э л ем е н та  с т р у ж к и ,  кач еств енно  вполне  
п о д т в е р ж д а е т с я  опытами  (рис.  4),  но для  кол и ч ес т ве н н ы х  расчетов  
и с п о л ьзо в а н о  быть не м о ж е т  главным образом  потому,  что при в ы ­
в од е  не у ч и т ы в а л и с ь  силы, д е й с т в у ю щ и е  на нарост со стороны п о ­
ве рхн ос ти  резания.

Выводы

1. Н а р о с т  на резце  с укороченной  передней гранью ха р а к те р и зу е тс я  
высокой  стабильностью, но вместе  с тем м е ж д у  на ростом  и о к р у ж а ю ­
щ и м и  с редам и  происходит  непрерывны й обмен м ат е ри ал ом .

2. В наросте,  особенно в его слоях ,  пр и л е гаю щ и х  к резцу,  господ­
ствует вы сокое  давление ;  слои эти ч резвычайно  сильно сд еф о р м и р о в а н ы  
и им еют повышенную микротв ердость .

3. У са д к а  с тр у ж к и  при резании  резцом  с ф аской  не зависит  от о б ­
р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а ,  а оп ре д ел яе тс я  только  п а р а м е т р о м  a/f.

4. Н а п р а в л е н и е  схода  стр у ж к и  (угол схода)  опре д ел яе тс я  у с л о в и я ­
ми равновесия  э л ем е н та  с тр у ж к и  и в связи  с этим я вл яе тс я  функцией,  
п а р а м е т р а  a/f.

В закл ю ч ение  нуж но  отметить,  что применение  резца  с ф аской  для:  
и сслед ования  контактны х  явлений на передней грани  пра вом е рно  только 
при условии отсутствия нароста ,  то есть при определенной  ком би нации  
п а р а м е т р о в  и a/f , что у ч иты в аю т  не все из упом януты х  исслед о ­
ваний [1, 2, 3].
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