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При встречном фрезеровании в начальный момент контакта с заготовкой зуб фрезы 
начинает резание с нулевой толщиной среза. Образование стружки при этом не происходит, 
а подминаемый под режущую кромку металл оказывает большое радиальное давление на 
зуб фрезы, при этом происходит кратковременное увеличение всех составляющих силы 
резания в 1,5-2 раза по сравнению с установившемся резанием в зависимости от подачи [1]. 

Измерение физических составляющих силы резания, действующих на зуб концевой 
или торцовой фрезы, затруднено из-за вращения фрезы и поворота составляющих Pz и Py 
силы резания относительно оси вращения фрезы. Поэтому врезание зуба торцовой фрезы с 
главным углом в плане φ = 45 ° было смоделировано врезанием главной режущей кромки 
токарного резца в коническую часть заготовки, оставшуюся от предыдущего резания 
резцом с φ = 45 °, что обеспечивало контакт резца сразу по всей длине режущей кромки в 
начальный момент её касания.  

На главной задней поверхности режущей пластины затачивалась фаска различной 
длиной hз (мм), измеряемой перпендикулярно главной режущей кромке, с задним углом 
αh = 0 °, моделирующая износ по задней поверхности [1]. Радиус округления режущей 
кромки ρ = 0,003 мм соответствовал естественной заточке по фаске задней поверхности.  
Приложение внешних нагрузок при врезании выполнялось на основе наших 
экспериментов [1] с учётом других исследований [2]. Расчёт напряжений в режущем клине 
резца методом конечных элементов с использованием программы ANSYS12 показал, что 
при большой подаче и длине фаски задней поверхности наибольшие эквивалентные 
напряжения (σэкв = 3605 МПа), рисунок 1 в, приближаются к предельно допустимым, что 
приводит к увеличению вероятности выкрашивания режущей кромки.  
 

 
Из рисунка 2 видно, что при постоянной подаче s = 0,52мм/об увеличение длины 

фаски износа на задней поверхности hз приводит в разных диапазонах hз к уменьшению 
внутренних напряжений. 

Увеличение подачи приводит к увеличению внутренних напряжений при 
постоянной фаске на задней поверхности hз = 0,54 мм, но подача более значительно влияет 
на эквивалентные внутренние напряжения, рисунок 3. 
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Рисунок 1 - Распределение нормального σy (а), касательного τxy (б) и эквивалентного σэкв 
(в) напряжений в режущем клине резца при врезании в стальную заготовку. Сталь 40Х - 

Т15К6; γ = 7 °, v = 2 м/c; s = 0,52 мм/об; t = 1,8 мм; ρ = 0,003 мм; hз= 0,54мм 



Секция 1 – Проблемы надежности материалов 
_______________________________________________________________________________________ 

103 
 

  
Рисунок 2 - Зависимость внутренних 

напряжений (МПа) от фаски на задней 
поверхности hз (мм) при постоянной подаче 
s = 0,52 мм/об. Сталь 40Х - Т15К6; t =2 мм; 

v = 2 м/с. σ - нормальное напряжение; τ - 
касательное напряжение; σЭ - 
эквивалентное напряжение 

Рисунок 3 - Зависимость внутренних 
напряжений (МПа) от подачи s (мм/об) при 

постоянной длине фаски на задней 
поверхности hз = 0,54 мм. Сталь 40Х - Т15К6; 

t =2 мм; v = 2 м/с. σ - нормальное 
напряжение; τ - касательное напряжение; σЭ - 

эквивалентное напряжение. 
 
Заключение 

1. Увеличение длины фаски на задней поверхности при врезании приводит к 
уменьшению наибольших внутренних напряжений. 

2. Увеличение подачи приводит к увеличению напряжений, но подача более 
существенно влияет на эквивалентные напряжения. 
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В настоящее время широкое применение в лечении сердечно-сосудистых 

заболеваний приобрели методы малоинвазивной хирургии с использованием слабого 
рентгеновского излучения. Несмотря на привлекательность сплавов на основе никелида 
титана¸ обладающих эффектами памяти формы и сверхэластичности, данный материал 
слаборентгеноконтрастен. Поэтому важной задачей является повышение визуализации 
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