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Исследование распределения контактных напряжений на рабочих поверхностях режущего 

инструмента является сложной задачей. Поэтому нами были проведены исследования по 

определению закономерностей изменения основных параметров эпюр контактных 

напряжений на передней поверхности, которые позволят при обработке стали построить 

эпюры контактных напряжений по величине толщины среза a = s·sin φ (мм), где s – подача 

(мм/об),·φ – главный угол в плане (º). 

Анализ эпюр, построенных на 

основе экспериментов с 

использованием метода 

разрезного резца [1, 2, 3, 4], 

показал, что можно выделить 

ограниченное количество 

параметров, которые позволят 

однозначно построить графики 

распределения контактных 

напряжений на передней 

поверхности резца (рис. 1). 

Длина контакта стружки с 

передней поверхностью с (мм) 

может быть измерена или 

рассчитана по формулам в 

зависимости от толщины среза а и 

переднего угла γ (º).  

Длина пластического 

контакта стружки с передней поверхностью с1 (мм) при обработке стали средней твёрдости 

обычно равна 0,5·c.  

При построении эпюр касательных контактных напряжений τ необходимо знание 

положения только двух точек: в конце контакта стружки с передней поверхностью τ = 0 МПа, 

вторая – величина τ на участке от нуля до с1 (расстоянии l) (рис. 1). На этом участке величина 

τ = const, при этом τ = τmax. В дальнейшем она будет обозначаться как τconst. Такой характер 

эпюры τ позволяет определить τconst по силе трения на передней поверхности F (Н): 

τconst = F /(c·0,75·bс) (Н/мм2) или (МПа), где bс – ширины контакта стружки с передней 

поверхностью резца, зависящая от глубины резания t (мм): bс ≈ t/sin φ) (мм). 

При построении эпюр нормальных контактных напряжений σ (МПа)  необходимо знание 

положения шести характерных точек, отстоящих от режущей кромки на расстояниях l = 0 мм; 

l1; l = 0,4·с;  l2;  l = с1;  l = с (в последней точке σ = 0 МПа, т.к. стружка отходит от передней 

поверхности). 

 
Рис. 1. Эпюры нормальных σ и касательных τ 

контактных напряжений (МПа) при обработке 

стали 40Х. Сталь 40Х – Т15К6, γ=7°, v=2 м/с, 

t = 2 мм, а = 0,368 мм.  
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Расстояние l1 зависит от толщины среза а, поскольку в этой области идёт давление от 

заготовки, а не от формирующейся стружки. Поэтому принимаем l1 ≈ а (мм). Нормальное 

контактное напряжение в конце этого участка σl1 ≈ 0,93·σmax (МПа). 

На расстоянии lпересеч = 0,4·с (мм) от режущей кромки имеется пересечение эпюры 

нормальных контактных напряжений σ с эпюрой касательных τ, т.е. в этом месте σ = τ (рис. 1). 

На расстоянии l2 от режущей кромки начинается переход ниспадающего участка эпюры 

нормальных контактных напряжений σ в небольшой по протяжённости участок, где эпюра σ 

параллельна передней поверхности (рис. 1). На этом участке σ = σconst (МПа). 

На расстоянии l = с1 от режущей кромки начинается переход участка эпюры σ = σconst в 

ниспадающий до нуля в точке отрыва стружки от передней поверхности. В этой точке, т.е. при 

l = с1, также σ = σconst (МПа). 

 

 

После построения эпюр касательных и нормальных контактных напряжений для 

нескольких толщин среза а в диапазоне от 0,05 до 0,368 мм были построены 

графики (рис. 2 и 3), по которым можно определить величины основных параметров эпюр для 

любой подачи в изученном диапазоне толщин среза. 
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Рис. 2. Влияние толщины среза а (мм) на 

основные параметры эпюр контактных 

напряжений (МПа) при обработке 

стали 40Х. Сталь 40Х – Т15К6, γ=7°, 

v=2 м/с. 

 
Рис. 3. Влияние толщины среза а (мм) на 

расстояние от режущей кромки основных 

параметров эпюр контактных напряжений. 

Сталь 40Х – Т15К6, γ=7°, v=2 м/с. 


