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Для расчёта прочности режущих инструментов необходимо знать распределение 

контактных напряжений на передней 

поверхности и на фаске задней поверхности.

Наиболее достоверный метод для исследования 

контактных явлений является метод разрезного 

(составного) резца [1, 2]. Наиболее просто 

выполнять эксперименты при обточке 

периферии диска шириной Ъ с радиальной 

подачей s (мм/об) (рис. 2) динамометра с 

разрезным резцом (рис. 3).

Экспериментально были получены 

гистограммы удельных контактных нагрузок на 

передней поверхности резца, по которым были 

построены эпюры контактных напряжений 

(рис. 4).

При обработке результатов экспериментов 

было выявлено, что распределение 

касательных контактных напряжений можно 

несколько упростить, принимая, что на первом 

её участке от режущей кромки до половины 

длины контакта стружки с передней 

поверхностью резца имеется равномерное 

распределение, независимо от

обрабатываемого материала. Это

подтверждается результатами экспериментов и 

другими исследователями [1 -4].

При дальнейшем отдалении от режущей кромки у эпюры т можно принять участок с 

прямо пропорциональным уменьшением до нуля (см. рис. 4).
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Рис. 1. Положение пластин А и В 
разрезного резца, закреплённых на 
упругих измерительных элементах 

1 и 2 специального токарного 
динамометра конструкции 

В.А. Красильникова [1]

Рис. 2. Обточка периферии диска 
шириной Ъ с радиальной подачей 
s (мм/об).

Рис. 3. Секции разрезного резца.
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Такая простая форма эпюры касательных контактных напряжений позволяет 

рассчитать касательные контактные напряжения Xconst на этом первом участке по 

уравнению:

Tconst = F/(0,75^c b̂) (МПа),

где F  -  касательная сила (Н); c -  длина контакта стружки с передней поверхностью 

резца (мм); Ъ- ширина контакта стружки с передней поверхностью резца (мм).

Форма эпюры нормальных контактных напряжений а значительно сложнее, поэтому 
предложено построить её относительно эпюры касательные контактные напряжения т, а 
для это предложено использовать закономерности изменения условного коэффициента 
трения стружки по передней поверхности î=Ti lai

Результаты экспериментов исследователей [1, 2, 3] показали, что закономерности 
изменения Ц1 мало зависят от переднего угла и толщины среза а = ж̂81пф, где ф -  главный 
угол в плане (°). При анализе 
результатов экспериментов часто 
используется относительная длина 
контакта стружки ф1 = Xilc, где xi -  
расстояние точки от режущей кромки 
инструмента (безразмерная величина).
Это позволяет на поле графика 
располагать графики с различной 
длиной контакта стружки, т.е. и 
полученные при различной величине 
толщины среза а.

При относительной длине 
контакта фг=^г/с~0,4, т.е. при Х;=0,4 с 
будет пересечение графика а с 
графиком т, т.к. в этой точке 
коэффициент трения рг=1, то есть там 
а=т (рис. 4, 5).

В конце контакта стружки с 
передней поверхностью резца в точке 
ф; ~ 0,8 (т.е. при Xi~0,8 c) должно быть 
G;- ~ т;/1,6 (рис. 4 и 5).

Через две точки а: 1) при х;=с; где
= 0 МПа); 2) при х;=0,8с проводим прямую 

линию до пересечения с линией, 
перпендикулярной передней поверхности в 
точке х;=0,5с (рис. 4).

Из полученной точки проводим прямую, 
параллельной передней поверхности, до 
пересечения с наклонной прямой о, 
ниспадающей от режущей кромки (рис. 4), т.к. 
на участке до х;~0,5^с имеется горизонтальная 
линия у эпюры нормальных контактных 
напряжений о, а при дальнейшем отдалении 
от режущей кромки у эпюры а имеется 
прямолинейное уменьшение до нуля в точке 
х;=с.

(МПа) на передней поверхности резца. 
Сталь 40Х -  Т15К6, у = +7°; v = 120 м/мин; 
а = s = 0,368 мм; b = 4 мм; с = 1,844 мм; 
С1 = 0,922 мм; Py эксп=1623 Н;
Н; Fэксп=2014 Н; ^эксп=283? Н.

Pz эксп= 3061

коэффициента трения стружки по 
передней поверхности ц1 при 
обработке стали в зависимости от 
относительная длина контакта 
стружки ф1 = xi/c [ 1].
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Величину у режущей кромки задаём сначала приблизительно сами, в первом 
приближении = 2^ ,̂ где ^ . -  временное сопротивление разрыву обрабатываемого 
материала при комнатной температуре (МПа). Например, для стали 40Х ав=495 МПа.

На расстоянии от режущей кромки l\~ а (мм) ол~(0,92_0,93)хотах, т.к. там ещё нет 
стружки, она только формируется, давление от резца идёт на заготовку, поэтому там 
имеется примерно равномерное распределение нормальных напряжений а.

Проверяем правильность построения эпюр -  сила, рассчитанная по площади (объёму) 
эпюры должна быть приблизительно равна соответствующей силе из эксперимента.

Корректируем правильность назначения ОтаХ, чтобы соблюдалось равенство 
N  = bx Q  a l x d x  ~ ^ эксп (Н), (1)
где Xi изменяется от 0 (координата у режущей кромки, т.е. при Xi = 0 мм) до Xi = с 

(координата точки отрыва стружки от передней 
поверхности); b -  ширины контакта стружки с 
передней поверхностью резца, b = t/ sin ф.

Для выполнения равенства (1) сначала 
рассчитывается площадь эпюры о (см. пример на 
рис. 6):

Sa =2Sff i (МПа/мм).
Затем рассчитывается нормальная сила по 

эпюре о: N0=S0^b (Н). Она должна быть
приблизительно равна нормальной силе по 
эксперименту N,Kcn (Н).

Если нормальная сила по эпюре о, т.е. N0 
меньше, чем полученная в эксперименте, то 
увеличиваем ОтаХ, если больше -  то уменьшаем её.
После этого пересчитываем нормальную силу по 
эпюре N0 и повторяем до тех пор, пока не получим
No~ -̂ эксп.

Аналогично выполняем для касательной силе по 
эпюре т : F t =SxXb ~ Г жсп (Н).

Но здесь не должно быть никаких проблем, т.к. изначально Tconst = F/(0,75 ĉ^b).
Нахождение величины ОтаХ вышеуказанным способом является единственно

возможным способом её определения, т.к. ни одним известным в настоящее время 

методом невозможно определить контактные напряжения ближе 0,1-0,2 мм от режущей 

кромки, т.к. пластины А разрезного резца (рис. 1) выкрашивается при расстоянии 

поверхности раздела пластин от режущей кромки x Ai < 0,2 мм, а при использовании 

методов лазерной интерферометрии [5] или поляризационно-оптическим [2-4] линии 

сливаются и их невозможно выделить.

Рис. 6. Проверка правильности 
построения эпюр нормальных а 
и касательных т контактных 
напряжений на передней 
поверхности резца. Сталь 40Х- 
Т15К6; t=2мм; v =  120 м/мин; 
у=7°, ф=45°, 5= 0,07 мм/об.
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