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Фрезы с механическим креплением круглых сменных многогранных пластин (СМП) 

широко применяются для обработки труднообрабатываемых материалов (рис. 1, а). Расчёт 

на прочность таких пластин выполняется приложением контактных напряжений, действую-

щих на передней поверхности неизношенных СМП, на их 3-D модель (рис. 1, б). Определе-

ние распределения контактных напряжений на зубе фрезы является сложной задачей, поэто-

му предлагается прикладывать эпюры, которые были получены при точении [1, 2]. 

Для этого часть криволинейной режущей кромки разделяется на несколько секторов, 

внутри каждого из которых прикладываются эпюры, соответствующие толщине среза аi  в 

середине рассматриваемого сектора (рис. 1, в). Условия обработки стали 40Х13: диаметр 

фрезы dфр = 40 мм, диаметр круглой СМП dСМП = 12 мм, глубина фрезерования t = 0,2 мм, 

ширина фрезерования В = 1 мм. 
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Рис. 1. Фреза с механическим креплением круглых СМП (а); эпюры нормальных σ и касательных 

контактных напряжений в главной секущей плоскости в середине i-го сектора (б); приложение кон-

тактных напряжений на секторах передней поверхности круглой СМП при обработке стали (в) 

Распределение эквивалентных напряжений в круглой СМП при выходе СМП из кон-

такта с заготовкой при встречном фрезеровании представлено на рис. 2. Зона с наибольшей 

величиной эквивалентных напряжений σэкв max = 1190 МПа находится на главной режущей 

кромке вблизи контакта с обрабатываемой поверхностью. Её окружает зона с немного мень-

шими напряжениями σэкв = 1058–952 МПа, что говорит о существенном объёме СМП (около 

0,25 мм) с достаточно большими напряжениями, что говорит о вероятности выкрашивания 

режущей кромки в этой области. 

Расчёт относительной деформации СМП позволяет определить режимы фрезерования, 

при которых не будет происходить отслаивание износостойкого покрытии, для которых кри-

тическим значением является не напряжение в основном материале режущего инструмента, а 

деформации поверхностного слоя [3, 4, 5].  
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Рис. 2. Распределение эквивалентных  

напряжений σэкв (МПа) в круглой СМП  

при фрезеровании стали 40Х13 с подачей 

sz = 0,0174 мм/зуб 

Рис. 3. Распределение нормальных  

напряжений в направлении оси Z σz (МПа), 

sz = 0,0174 мм/зуб. 

На расстоянии 0,8 мм от режущей кромки эквивалентные напряжения существенно 
уменьшаются до 132 МПа, причём уменьшение идёт интенсивнее по передней поверхности. 

Это предопределяет более интенсивный износ круглой СМП по задней поверхности с 
образованием фаски износа по задней поверхности. 

Среди нормальных напряжений наибольшую величину имеет напряжение в направле-
нии оси OZ (σz max = –1025 МПа), которая перпендикулярна передней поверхности и совпада-
ет с направлением скорости резания v (м/мин). 

В области режущей кромки действуют сжимающие напряжения (нормальные контактные 
напряжения были направлены против оси OZ), но от неё начинается область небольших растя-
гивающих напряжений до 138 МПа, что говорит о достаточном запасе прочности на растяжение 
у твёрдого сплава, из которого сделана СМП, при небольшой подаче sz = 0,0174 мм/зуб. 

Полученные данные расчёта НДС с использованием программы ANSYS позволяют вы-
брать режимы фрезерования для обеспечения наибольшей производительности обработки 
при сохранении надёжности работы режущего инструмента. 
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