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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÀÄÃÅÇÈÎÍÍÎÃÎ ÈÇÍÎÑÀ ÒÎÐÖÎÂÛÕ ÔÐÅÇ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ôèçèêî-âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïðîöåññà àäãåçèîííîãî èçíîñà ðåæóùåãî èíñòðó-
ìåíòà íà îïåðàöèÿõ òîðöîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ. Ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñòîéêîñòè òîðöîâûõ
ôðåç ïî êðèòåðèþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî èçíîñà ïî  çàäíåé ïîâåðõíîñòè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé îáðàáàòûâàåìîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìîâ
ðåçàíèÿ. Îñóùåñòâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè.

Â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ îáðàáîòêè
ìåòàëëîâ ðåçàíèåì óäåëüíûé âåñ îïåðàöèé ôðå-
çåðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò äî 15% îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà îïåðàöèé ìåòàëëîîáðàáîòêè. Âûáîð ðà-
öèîíàëüíûõ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ïðè ôðåçå-
ðîâàíèè âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ñâÿçûâàþùèõ åãî
ñòîéêîñòü è âûøåïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ âûáîð ðåæèìîâ ðåçàíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ çà-
âèñèìîñòåé âèäà:
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çäåñü v � ñêîðîñòü ðåçàíèÿ; D � äèàìåòð ôðåçû;
Ò – ïåðèîä ñòîéêîñòè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà;
S

z
 � ïîäà÷à íà çóá ôðåçû; B � øèðèíà ôðåçåðî-

âàíèÿ; z � ÷èñëî çóáüåâ ôðåçû; C
v
, Kv, q, m, x, y,

u, p � êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå êîíê-
ðåòíûå óñëîâèÿ îáðàáîòêè. Íåñìîòðÿ íà î÷å-
âèäíûå ïðåèìóùåñòâà, ñâÿçàííûå ñ ïðîñòîòîé
ðàñ÷åòà, ïîäîáíûå çàâèñèìîñòè íå îòðàæàþò â
ïîëíîì îáúåìå ñóùíîñòü ôèçè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â ðåæóùåé ÷àñòè èíñòðóìåí-
òà ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíîâàíèè ïðåäïî-
ëîæåíèé îá àäãåçèîííîì õàðàêòåðå èçíîñà ðå-
æóùåãî èíñòðóìåíòà ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü, ïî-
çâîëÿþùàÿ ïðîãíîçèðîâàòü åãî ñòîéêîñòü íà
îïåðàöèÿõ òîðöîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè áûëè ïðèíÿòû ñëå-
äóþùèå äîïóùåíèÿ:

 − îñíîâíûì âèäîì èçíîñà çóáà òîðöîâîé
ôðåçû ÿâëÿåòñÿ èçíîñ ïî çàäíåé ïîâåðõíîñòè;

− êðèòåðèåì èçíîñà çóáà ôðåçû ÿâëÿåòñÿ
îáðàçîâàíèå íà åãî  çàäíåé ïîâåðõíîñòè ïëî-
ùàäêè èçíîñà ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé øèðè-
íîé [h];

− ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà íà ïëîùàäêå ôèçè-
÷åñêîãî êîíòàêòà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ðåæóùå-
ãî èíñòðóìåíòà ñ ìàòåðèàëîì îáðàáàòûâàåìîé
çàãîòîâêè ïîñòîÿííà â òå÷åíèå âðåìåíè êîíòàê-
òà è îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì

òåïëîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà, ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåííîãî â ðàáîòå [1]:
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ãäå äΘ  � ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà äåôîðìàöèè îá-
ðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà; ìλ  � òåïëîïðîâîä-
íîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà; ω  � òåìïå-
ðàòóðîïðîâîäíîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðè-
àëà; oh  � øèðèíà ïëîùàäêè ôèçè÷åñêîãî êîí-
òàêòà çàäíåé ïîâåðõíîñòè çóáà ôðåçû ñ îáðàáà-
òûâàåìûì ìàòåðèàëîì; mq  � ïëîòíîñòü òåïëî-
âîãî ïîòîêà îò ñèë òðåíèÿ íà çàäíåé ïîâåðõíî-
ñòè; äq  � ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà îò äåôîð-
ìàöèè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà; èT,c  � áåç-
ðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû.

Ìàòåðèàëû ðåæóùåé ÷àñòè èíñòðóìåíòà è
îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè â çîíå ðåçàíèÿ ñ÷è-
òàþòñÿ æåñòêîïëàñòè÷íûìè è äëÿ âñåé ýòîé
çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòîÿííûìè çíà÷åíè-
ÿìè íàïðÿæåíèé òåêó÷åñòè èíñòðóìåíòàëüíîãî

ñuσ  è îáðàáàòûâàåìîãî ñìσ  ìàòåðèàëîâ.
Còîéêîñòü çóáà òîðöîâîé ôðåçû ìîæåò

áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå:
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ãäå N – êîëè÷åñòâî äåòàëåé, îáðàáîòêà êîòîðûõ
âîçìîæíà äî äîñòèæåíèÿ êðèòåðèÿ èçíîñà;
τ  � âðåìÿ   îáðàáîòêè   îäíîé   äåòàëè; h �
ïðèðàùåíèå ôàñêè èçíîñà çà âðåìÿ êîíòàê-
òà ïðè îáðàáîòêå îäíîé äåòàëè.
Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû N ïðèìåì, ÷òî îáúåì

èçíîøåííîé ÷àñòè çóáà ôðåçû dQ çà ýëåìåíòàð-
íûé îòðåçîê âðåìåíè  êîíòàêòà çàäíåé ïîâåðõ-
íîñòè çóáà ôðåçû ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèà-
ëîì τd  îïðåäåëÿåòñÿ èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîá-
ðàæåíèé (ðèñóíîê 1)  âûðàæåíèåì:

( )( )γ−α⋅+α⋅⋅⋅= tg1tgdh5,0tgdhhbdQ 22 ,
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b – øèðèíà çîíû êîíòàêòà çàäíåé ïîâåðõíîñòè
çóáà ôðåçû ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì, t �
ãëóáèíà ñðåçàåìîãî ñëîÿ, ϕ  – óãîë íàêëîíà ãëàâ-
íûõ ëåçâèé ê òîðöîâîé ïëîñêîñòè, λ  – óãîë íà-
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êëîíà ðåæóùåé êðîìêè çóáà ôðåçû, γ  – ïåðåäíèé
óãîë çóáà ôðåçû, α  – çàäíèé óãîë çóáà ôðåçû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñíîâûâàÿñü íà äîïóùå-
íèè îá àäãåçèîííîì ìåõàíèçìå èçíîñà ðåæóùå-
ãî èíñòðóìåíòà, îáúåì èçíîøåííîé ÷àñòè çóáà
ôðåçû dQ  çà âðåìÿ τd  ìîæíî îöåíèòü çàâèñè-
ìîñòüþ:

τ⋅⋅δ⋅η⋅ν⋅= dbPdQ u ,                (5)

ãäå η  �  äîëÿ îáëàñòè êîíòàêòà çàäíåé ïîâåðõ-
íîñòè çóáà ôðåçû ñ ìàòåðèàëîì îáðàáàòû-
âàåìîé çàãîòîâêè, íà êîòîðîé âîçìîæíî îá-
ðàçîâàíèå àäãåçèîííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé (ÀÌÑ);

uP   – âåðîÿòíîñòü ñìåùåíèÿ çîíû ðàçðóøå-
íèÿ ÀÌÑ â ìàòåðèàë èíñòðóìåíòà;
v – ñêîðîñòü ðåçàíèÿ;
δ  � òîëùèíà ñëîÿ, èç êîòîðîãî ïðîèñõîäèò
âûíîñ ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ ÀÌÑ.
Àêòèâàöèÿ è îáðàçîâàíèå ÀÌÑ ïðîèñõîäÿò

ïðåèìóùåñòâåííî â ðåçóëüòàòå ïëàñòè÷åñêîé äå-
ôîðìàöèè ýëåìåíòàðíûõ îáúåìîâ ïîâåðõíîñò-
íûõ ìèêðîíåðîâíîñòåé îáðàáàòûâàåìîãî ìàòå-
ðèàëà â îáëàñòè åãî êîíòàêòà ñ çàäíåé ïîâåðõ-
íîñòüþ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Óðîâåíü ýòîé
àêòèâàöèè îöåíèâàåòñÿ ìîùíîñòüþ W ïëàñòè-
÷åñêîé äåôîðìàöèè óêàçàííûõ îáúåìîâ. Äîñòà-
òî÷íûé äëÿ îáðàçîâàíèÿ ÀÌÑ óðîâåíü àêòèâà-
öèè îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ W

n
, êîòîðàÿ çàò-

ðà÷èâàåòñÿ íà ïîëíîå ïëàñòè÷åñêîå ñìÿòèå ïî-
âåðõíîñòíûõ ìèêðîíåðîâíîñòåé îáðàáàòûâàå-
ìîãî ìàòåðèàëà â ïðåäåëàõ ïëîùàäêè êîíòàêòà.
Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, âåëè÷èíó η  ìîæíî
îöåíèòü çàâèñèìîñòüþ:

ïï q
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W ≈=η , ( )µ−σ= 15,2q ñìn ,            (6)

ãäå q � ñðåäíåå íîðìàëüíîå äàâëåíèå íà ïëîùàä-
êå êîíòàêòà; q

n
 � íîðìàëüíîå äàâëåíèå, íåîáõî-

äèìîå äëÿ ïîëíîãî ïëàñòè÷åñêîãî ñìÿòèÿ ïîâåð-
õíîñòíûõ ìèêðîíåðîâíîñòåé îáðàáàòûâàåìîãî
ìàòåðèàëà íà äàííîé ïëîùàäêå [2]; µ  � êîýô-
ôèöèåíò òðåíèÿ îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ñ
çàäíåé ïîâåðõíîñòüþ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà
( 6,04,0 ÷≈µ ).

Âåëè÷èíà uP  çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ìåõàíèçìîâ ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ
èíñòðóìåíòà è îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàëëà  ê ñóá-
ìèêðîäåôåêòàì â ñòðóêòóðå ÀÌÑ. Îñíîâíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé òàêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿþò-
ñÿ äëèíû êðèòè÷åñêèõ òðåùèí Ãðèôôèòñà [3] â
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ èíñòðóìåíòàëüíîãî èl  è
îáðàáàòûâàåìîãî ìl  ìàòåðèàëîâ. Â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî:
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ãäå èσ , ìσ  � ïðåäåëû ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ ìà-
òåðèàëà èíñòðóìåíòà è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòå-
ðèàëà ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå íà ïëîùàäêå
êîíòàêòà. Ïîëàãàÿ ìàòåðèàë ðåæóùåé ÷àñòè èí-
ñòðóìåíòà è ìàòåðèàë îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâ-

êè æåñòêîïëàñòè÷íûìè, îòíîøåíèå 
2
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çàìåíèòü îòíîøåíèåì 2
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2
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îáóñëîâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî äåéñòâèÿìè äèñ-
ëîêàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ. Òîãäà âåëè÷èíó δ
ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíîé òîëùèíå ëèíèé ñêîëü-
æåíèÿ â ïîëîñàõ ñêîëüæåíèÿ â ìåòàëëå îáðàáà-
òûâàåìîé çàãîòîâêè. Äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà
êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé ìîæíî ïîëàãàòü

ì105 9−⋅≈δ  [3].
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû η , íà îñíîâà-

íèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [4], ïðèìåì, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå êîíòàêòíûõ äàâëåíèé íà çàäíåé
ïîâåðõíîñòè çóáà ôðåçû îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì âûðàæåíèåì:






 −⋅=

h

x
1q)x(q ç.max ,

( ) γ⋅τ+γ+⋅τ⋅= ΦΦ 2sin3,12q ç.max ,           (8)
ãäå h � øèðèíà ïëîùàäêè èçíîñà çàäíåé ïîâåðõ-
íîñòè çóáà ôðåçû; ç.maxq  – ìàêñèìàëüíîå íîðìàëü-
íîå äàâëåíèå íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè [5]; Φτ  � íà-
ïðÿæåíèå ñäâèãà â ñðåçàåìîì ñëîå ïðè òåìïåðà-
òóðå íà ïëîùàäêå êîíòàêòà çàäíåé ïîâåðõíîñòè
èíñòðóìåíòà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì.

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà íîðìàëüíûõ äàâëåíèé
ðàâíà:

h dh

dhtgα
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Çóá ôðåçû

Ðèñóíîê 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà
ìàòåðèàëà, óäàëåííîãî ñ çàäíåé ïîâåðõíîñòè ðåæóùåãî

èíñòðóìåíòà çà ýëåìåíòàðíûé îòðåçîê âðåìåíè
êîíòàêòà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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Ñ ó÷åòîì (8) çàâèñèìîñòü (5) ïðèîáðåòàåò
ñëåäóþùèé âèä:

( )µ−σ
=η

15

q

ñì

ç.max .                     (10)

Åñëè çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû η  òàêîâû, ÷òî
1>η , òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáðàçîâàíèå ÀÌÑ

âîçìîæíî â ïðåäåëàõ âñåé çîíû êîíòàêòà îáðà-
áàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà ñ çàäíåé ïîâåðõíîñòüþ
ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Òîãäà íåîáõîäèìî ïðè-
íÿòü 1=η .

Ïðèðàâíèâàÿ âûðàæåíèÿ (4, 5), ñ ó÷åòîì (7)
ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïðèðàùåíèÿ ïëî-
ùàäêè èçíîñà ïðè îáðàáîòêå îäíîé äåòàëè:

 ( ) ( )2
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2
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ñìç.max

15,2
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ãäå τ  � ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ êîíòàêòà çàäíåé ïî-
âåðõíîñòè çóáà ôðåçû ñ îáðàáàòûâàåìîé çàãî-
òîâêîé ïðè îáðàáîòêå îäíîé äåòàëè.

Ñ ó÷åòîì (10) âûðàæåíèå äëÿ îöåíêè âåëè-
÷èíû N  ïðèíèìàåò âèä:

[ ] ( ) ( )
ñìç.max

2
ñè

2
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qv

15,2
hN

σ⋅⋅τ⋅δ⋅
σ+σ⋅µ−⋅

= .           (12)

Ñòîéêîñòü ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ïî êðèòå-
ðèþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî èçíîñà ïî çàäíåé
ïîâåðõíîñòè N îöåíèâàëè ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíè-
ÿõ ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â âûðàæåíèå (12). Â êà-
÷åñòâå îöåíêè âëèÿíèÿ âîçìîæíûõ êîëåáàíèé
äàííûõ ïàðàìåòðîâ íà ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñòîé-
êîñòè èñïîëüçîâàëèñü êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè:

N
V Nσ= , ∑

=
σ⋅











∂
∂=σ

l

1j

2
jx

2

j
N x

N
,        (13)

ãäå Nσ – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âåëè-
÷èíû N; x

j
 � ïàðàìåòðû, îêàçûâàþùèå íàèáîëåå

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êîëåáàíèå çíà÷åíèé
âåëè÷èí N; jxσ  � ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëî-
íåíèÿ âåëè÷èí x

j
. Ñ èñïîëüçîâàíèåì (13) äëÿ ðàñ-

ñ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ñòîéêîñòè ðåæóùåãî èíñò-
ðóìåíòà îïðåäåëÿëèñü äîâåðèòåëüíûå èíòåðâà-
ëû ñ óðîâíåì äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95:

N95,0N95,0 UNNUN σ−≤≤σ+ ∗ ,          (14)

ãäå 95,0U   � êâàíòèëü íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåðîÿòíîñòè 0,95.

Ïðè îöåíêå âåëè÷èí Nσ  è ïîñòðîåíèè äî-
âåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ âåëè÷èíû N â êà-

÷åñòâå ïàðàìåòðîâ x
j
 áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå

âåëè÷èíû:
− ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà èíñòðóìåíòà

� ñèσ ;
− ïðåäåë òåêó÷åñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòå-

ðèàëà � ñìσ .
Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ âåëè÷èí

ñèσ  è ñìσ  ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè: ñèñè
05,0 σ=σσ ,

ñìñì
05,0 σ=σσ .

Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà
ðåæóùåé ÷àñòè èíñòðóìåíòà è ìàòåðèàëà îáðà-
áàòûâàåìîé çàãîòîâêè, âõîäÿùèå â (11), ñ ó÷å-
òîì äîïóùåíèÿ î æåñòêîïëàñòè÷íîñòè äàííûõ
ìàòåðèàëîâ ïîëàãàëèñü ðàâíûìè:

âèñè σ=σ , âñì σ=σ , èâè 7,0 σ=σ ,        (13)

ãäå âèσ , âσ � ïðåäåëû ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå
ìàòåðèàëà èíñòðóìåíòà è ìàòåðèàëà îáðàáàòû-
âàåìîé çàãîòîâêè; èσ  � ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà èç-
ãèá ìàòåðèàëà èíñòðóìåíòà. Âåëè÷èíû èσ  è âσ
ó÷èòûâàëèñü ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå íà çàäíåé
ïîâåðõíîñòè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Èõ çíà÷å-
íèÿ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû Θ  äëÿ ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ èíñòðóìåíòàëüíîãî è îáðàáàòûâàå-
ìîãî ìàòåðèàëîâ áûëè àïïðîêñèìèðîâàíû âû-
ðàæåíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáëèöàõ 1, 2.
Ïðè ïðîâåäåíèè àïïðîêñèìàöèè èñïîëüçîâà-
ëèñü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, îïóáëèêîâàííûå â [6-8].

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòíûå çíà-
÷åíèÿ ñòîéêîñòè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ïðè
ôðåçåðîâàíèè ñòàëè 15Õ25Ò ( ÌÏà530â =σ ) îä-
íîçóáîé ôðåçîé äèàìåòðîì ìì105D = , îñíà-
ùåííîé ïëàñòèíîé èç òâåðäîãî ñïëàâà ÂÊ8

Îáðàáàòûâàåìûé 

ìàòåðèàë 
Çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

âσ  Ïîãðåøíîñòü 

àïïðîêñèìàöèè 

Ñò.45 ( )( )Θ−⋅=σ 800004,0exp110â
 0,03 

ÂÒ6 ( )( )Θ−⋅=σ 500002,0exp530â
 0,03 

3Â ( )( )Θ−⋅=σ 600001,0exp530â
 0,05 

15Õ25Ò ( )( )Θ−⋅=σ 700004,0exp76â
 0,07 

12ÕÍ3À ( )( )Θ−⋅=σ 1000003,0exp40â
 0,03 

Òàáëèöà 2. Âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå ìàòåðèàëà

îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè

Òàáëèöà 1. Âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà èçãèá ìàòåðèàëà ðåæóùåé ÷àñòè

èíñòðóìåíòà

¹ 

ï/ï 

Ìàòåðèàë 

ðåæóùåé ÷àñòè 

èíñòðóìåíòà 

Èíòåðâàë 

òåìïåðàòóð 
Çàâèñèìîñòü  

äëÿ îïðåäåëåíèÿ èσ  
Ïîãðåøíîñòü 

àïïðîêñèìàöèè 

<397 
1 ÂÊ8 

>397 
( )20094,01655è −Θ⋅+=σ  

))600(0009,0exp(1380è Θ−⋅=σ  
0,03 
0,04 

< 600°C 
2 Ò14Ê8 

> 600°C 

( )200044,0890è −Θ⋅−=σ  

( )100055,0628è −Θ⋅−=σ  

0,07 
0,02 

<727°C 
3 Ò15Ê6 

>727°C 

( )40015,01080è −Θ⋅−=σ  

( )80093,0700è −Θ⋅−=σ  

0,05 
0,08 
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( ÌÏà1650è =σ ), â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ðå-
çàíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ
èñõîäíûõ äàííûõ:

− òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàáà-
òûâàåìîãî ìàòåðèàëà � ñì035,0 2=ω ,

ÑìÂò4,17 o⋅=λ ;
− ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåæóùåé ÷àñ-

òè èíñòðóìåíòà – o10−=γ , o5=α , o60=ϕ , o3=λ ;
− ðåæèìû ðåçàíèÿ � ìì5,1t = , ìì40Â = ,

çóáìì1,0sz = ;
− ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ øèðèíà ïëîùàäêè

èçíîñà � [ ] ìì1h = .
Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû äîâåðèòåëüíûå èí-

òåðâàëû äëÿ ñòîéêîñòè è ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â
ðàáîòå [9].

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû  ðàñ÷åòíûå
çíà÷åíèÿ ñòîéêîñòè ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà
ïðè ôðåçåðîâàíèè òèòàíîâîãî ñïëàâà 3Â
( ÌÏà900â =σ ) îäíîçóáîé ôðåçîé äèàìåòðîì

ìì370D = , îñíàùåííîé ïëàñòèíàìè èç òâåðäî-
ãî ñïëàâà Ò14Ê8 ( )ÌÏà1130è =σ , â çàâèñèìîñ-
òè îò ïîäà÷è íà çóá, ïîëó÷åííûå ïðè ñëåäóþ-
ùèõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ äàííûõ:

− òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðà-
áàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà � ñì04,0 2=ω ,

ÑìÂò8 o⋅=λ ;
− ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåæóùåé ÷àñ-

òè èíñòðóìåíòà � o10−=γ , o10=α , o45=ϕ , o0=λ ;
− ðåæèìû ðåçàíèÿ � ìì5t = , ìì200Â = ,

ìèíì6,18v = ;
− ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ øèðèíà ïëîùàäêè

èçíîñà � [ ] ìì1h = .
Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû äîâåðèòåëüíûå èíòåð-

âàëû äëÿ ñòîéêîñòè è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
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Ðèñóíîê 2. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñòîéêîñòè ðåæóùåãî
èíñòðóìåíòà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïðè

ôðåçåðîâàíèè ñòàëè 15Õ25Ò ôðåçîé, îñíàùåííîé
ïëàñòèíàìè èç ñïëàâà ÂÊ8
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ [10]

 

Ðèñóíîê 3. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñòîéêîñòè ðåæóùåãî
èíñòðóìåíòà â çàâèñèìîñòè îò ïîäà÷è ïðè

ôðåçåðîâàíèè òèòàíîâîãî ñïëàâà 3Â ôðåçîé,
îñíàùåííîé ïëàñòèíàìè èç ñïëàâà Ò14Ê8.

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûå â ðà-
áîòå [10]. Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ñòîéêîñòè ðåæóùåãî èí-
ñòðóìåíòà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá àäåêâàò-
íîñòè ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè.
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