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При обработке титановых сплавов происходит интенсивный износ режущего 

инструмента по задней поверхности, что вызывает увеличение силы резания, а также 

ухудшение качества обработки.
При этом происходит появление фаски на передней поверхности с большим 

отрицательным передним углом у/ = -20^-30°, а также округление режущей кромки до 

радиуса р = 5^10 мм [1-4].
Наши исследования, выполненные при точении периферии диска с радиальной 

подачей разрезного резца, т.е. при прямоугольном свободном резании, показали, что при 

заточке фаски длиной /  = 3 мм на передней поверхности с большим отрицательным 

передним углом у/ = -20^-30° существенно увеличиваются силы на передней поверхности, 

но силы на искусственной фаске износа по задней поверхности с задним углом ah = 0° 
увеличиваются незначительно. Из-за малой длины контакта титановой стружки с передней 

поверхностью контакт стружки происходит только с поверхностью этой фаски, поэтому 

было принято, что передний угол у равен Yf-

108

mailto:kozlov-viktor@bk.ru


Измерение составляющих Pz и Py силы резания выполнялось при прямоугольном 

свободном точении периферии диска из титанового сплава ВТ3-1 с радиальной подачей 

sу (мм/об), поэтому сила Рх не проявлялась, а толщина среза а = sу (мм). Силы на фаске 

передней поверхности, т.е. на передней поверхности с передним углом у, выделялись из 

общих сил резания методом экстраполяции на нулевую искусственную фаску износа по 

задней поверхности. С уменьшением переднего угла силы существенно увеличиваются 

(рис. 1).

Величина контактных напряжений на фаске задней поверхности длиной Из (мм) 

определялась методом переменной фаски, т.е. удельные контактные нагрузки на фаске 

задней поверхности рассчитывались

как отношение приращения силы к приращению площади контакта, вызванной 

приращением длины фаски h3 [5].

Было исследовано также влияние скорости резания v на составляющие силы резания 

при точении периферии диска с радиальной подачей разрезного резца, т.е. при 

прямоугольном свободном резании (рис. 2). Наибольшая скорость резания 

применялась 60 м/мин, поэтому были выполнены измерения сил резания при меньшей 

скорости резания, т.к. при v > 60 м/мин происходит интенсивный износ и геометрия резца 

меняется, что не позволяет сравнивать результаты.

Рисунок 1. Влияние величины переднего угла у (°) на 
составляющие Py и Pz (Н) силы резания при обработке 
неизношенным резцом. ВТ3-1-ВК8, b = 2,3 мм, а  = 10°
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Из графиков на рис. 2 

видно, что составляющие 

силы резания увеличиваются 

при уменьшении скорости 

резания, особенно сила Pz, 

что связано с уменьшением 

температуры в зоне 

стружкообразования и

соответствующим 

увеличением прочности 

титанового сплава, что 

приводит к увеличению 

сопротивления к отделению 

элементов стружки.
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Рисунок 2. Влияние скорости резания v (м/мин) на 
составляющие Py и Pz (Н) силы резания при 

обработке неизношенным резцом. ВТ3-1-ВК8,
Y = 0°, b = 2,3 мм, а  = 10°, sy = 0,21 мм/об

Касательная сила F  = Ру при у = 0° изменяется не столь существенно, что объясняется 

нами достижением предела прочности на сдвиг приконтактного слоя стружки, но и он 

немного уменьшается с уменьшением скорости резания, а значит и температуры. 

Приконтактный слой имеет температуру более высокую, чем остальной объём стружки, 

из-за нагрева со стороны резца, поэтому и не реагирует так интенсивно на уменьшение 

скорости резания.

Поскольку требуемая мощность станка зависит только от силы Pz, то выгоднее вести 

обработку с высокой скоростью резания. Однако интенсивность износа при этом резко 

увеличивается.

Было исследовано также влияние величины радиуса округления режущей кромки р на 

силы резания, которое показало более существенное увеличение составляющей Py силы 

резания по сравнению с силой Pz даже при отсутствии фаски износа. В случае резания 

инструментом с округленной режущей кромкой следует разделять силы, действующие на 

радиусном участке передней поверхности, на радиусном участке задней поверхности и на 

плоском участке фаски задней поверхности.

Но, даже зная силы на радиусном участке как разницу сил, полученных методами 

экстраполяции на нулевую толщину среза и на нулевую фаску износа, трудно разделить её 

на составляющие, действующие на участках передней и задней поверхности. Достоверно 

неизвестно и расположение линии пересечения фактической поверхности среза с 

поверхностью радиусного участка.
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В целом величина наибольших нормальных контактных нагрузок на искусственной 

фаске износа с задним углом на ней ah = 0 ° парадоксально уменьшается в 2 раза при 

появлении округления режущей кромки. Это объясняется нами появлением застойной 

зоны на радиусном участке передней поверхности и уменьшением контакта на плоском 

участке искусственной фаски износа задней поверхности.

О наличии застойной зоны свидетельствует сохранение на радиусном участке резца 

рисок, оставленных при заточке шлифовальным крутом. Увеличение составляющих силы 

резания на передней поверхности при округлении режущей кромки объясняется 

небольшими размерами застойной зоны, не позволяющими компенсировать рост 

сопротивления стружкообразованию со стороны передней поверхности. Для изменения же 

нормальных контактных нагрузок на фаске задней поверхности достаточно даже 

незначительных изменений застойной зоны в связи с жесткостью контакта по задней 

поверхности.

Величина наибольших контактных нагрузок Oh max, max и длина горизонтального

участка эпюры Oh на плоском участке фаски задней поверхности прямо пропорциональны 

радиусу округления р, что объясняется увеличением объёма материала, вдавливаемого под 

режущую кромку. Происходит это за счёт увеличения упругой деформации материала 

заготовки в области стружкообразования, что косвенно подтверждается прямо 

пропорциональной зависимостью силы Ру п на передней поверхности инструмента от 

радиуса округления. При этом предполагается, что угол наклона условной плоскости 

сдвига изменяется незначительно, а значит и среднее напряжение, нормальное к 

поверхности резания в области стружкообразования, будет увеличиваться.

Сходные условия создаются, на наш взгляд, и при резании с большим отрицательным 

передним углом. Так, при резании BT3-I с передним углом у = -30 °, радиальная 

составляющая силы резания на передней поверхности Ру п =1400 Н, что больше в 3 раза, 

чем при резании с передним углому = 0° (Ру п =440 Н). В то же время уровень нормальных 

контактных нагрузок вдвое меньше. Обращает на себя внимание примерное равенство 

нормальных контактных нагрузок на фаске при резании инструментом с большим 

отрицательным передним углом у = -30 ° (oh = 1300 МПа) и с округленной режущей 

кромкой (р = 0,07...0,35 мм, oh = 1370...1650 МПа) при одинаковых режимах обработки.
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