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Антонюк В.С., Возненко В.В. Влияние дис-
кретно-ориентированной топографии по-
верхости деталей на их трибологические 
характеристики 
Приведены результаты исследований влия-
ния параметров дискретно-ориентированной 
топографии поверхностей пар трения на ин-
тенсивность изнашивания и коэффициента 
трения. Получена математическая модель 
оценки трибологических характеристик 
фрикционных поверхностей. Показано, что 
поверхность с дискретно-ориентированной 
топографией снижает интенсивность изна-
шивания и коэффициент трения. 

Antoniuk V.S., Voznenko V.V. The discreet- 
oriented  topography of the surface of details 
at this tribological characteristic 
It’s given the results of friction pares surfaces  
investigation discreet-oriented topography pa-
rameters influence investigations on intensity of 
wear and coefficient of friction. There is taken 
mathematical model of friction surfaces tri-
bological characteristic assessment It’s shown, 
that surface with discreet-oriented  topography 
increases intensities of wear and friction coeffi-
cient. 
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УДК 621 
КОНТАКТНЫЕ НАГРУЗКИ НА ПЕРЕДНЕЙ ПОВЕРХНОСТИ РАБОЧЕЙ 

ЧАСТИ ИНСТРУМЕНТА 
 
Усачев П.А., Национальный технический университет Украины "Киевский политехниче-

ский институт", г. Киев, Украина 
 
В статье рассмотрены контактные нагрузки на передней поверхности рабочей части 

инструмента сложной формы заточки 
 
Введение. Постановка задачи 
Характер распределения нормальных и касательных нагрузок на передней 

поверхности рабочей части инструмента является важным аспектом механики 
процесса резания, поскольку он отражает условия силового нагружения и тре-
ния между материалом стружки и инструмента.  

Знание условий нагружения и трения позволяет детально исследовать такие 
вопросы, как износ передней поверхности; распределение температур, дефор-
маций и напряжений как на передней поверхности, так и внутри режущего кли-
на; действие смазочно-охлаждающих технологических средств и др. 

Поэтому проблеме исследования  распределения нагрузок  на  передней  по-
верхности инструмента посвящено большое число работ теоретического и экс-
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периментального характера [1, 2]. В опубликованных работах рассмотрены 
контактные нагрузки на передней поверхности лишь простой формы заточки, 
когда передняя поверхность плоская и передний угол  γ = 0. 

В представленной статье приведены методика и полученные результаты ис-
следований контактных нагрузок, действующих на переднюю поверхность ин-
струмента сложной формы заточки.  

 
Методика исследования контактных нагрузок 
Теоретическое решение контактной задачи с учетом всех особенностей 

процесса резания представляет настолько сложную задачу, что даже прибли-
женное её решение возможно при большом количестве допущений. Поэтому 
наиболее точные данные о действующих контактных нагрузках получают в ос-
новном экспериментальным путём. 

На основании принципа независимости действия сил допустимо раздельное 
изучение контактных нагрузок, действующих на передней и задней поверхно-
стях режущего клина. Поэтому в данной статье будут рассмотрены результаты 
исследования контактных нагрузок, которые действуют только на переднюю 
поверхность. 

В зависимости от условий обработки передней поверхности режущего кли-
на может быть придана различная форма заточки. Разработана методика опре-
деления контактных нагрузок [3], которые действуют на переднюю поверх-
ность инструмента любой формы заточки. Для её осуществления применялся 
разрезной резец (рис.1) и специальные устройство [4], построенное на базе ди-
намометра марки УДМ. На корпусе динамометра в резцедержателе жестко кре-
пится задняя часть 1 резца, а передняя часть 2 – в динамометре. Задняя часть 
резца служит для резания, а передняя – для измерения сил. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Схема 

действия сил на разрез-
ной резец 

 
 
Производя резание заготовок разными участками режущей кромки, фикси-

руются приращения длин контакта iC∆  стружки с передней поверхностью пе-
редней части разрезного резца, которые могут быть описаны как: 
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При ширине стружки b контактные нагрузки будут определяться по формулам: 

0lim ;
i

i
N C

i

N NG
b C b C∆ →
∆ ∂

= =
⋅∆ ⋅∂

    (1) 

0lim .
i

i
F C

i

F F
b C b C

τ ∆ →
∆ ∂

= =
⋅∆ ⋅∂

               (2) 

Учитывая равномерное движение стружки по передней поверхности со ско-
ростью V, можно записать 

dc V dt= ⋅ . 
Тогда выражения (1) и (2) примут вид 

;N
dNG

b V dt
=

⋅ ⋅
 .F

dF
b V dt

τ =
⋅ ⋅

 

Величины силы нормального давления N и силы трения F определяются по 
составляющим усилий резания ZP  и YP , измеряемых динамометром, и передне-
му углу γ. Если γ≠0 ,  то контактные нагрузки равны соответственно         

1
cos sin ;Z Y Z Y

N
dP dP dP dPG
dt b V dt b V dt dt

γ γ
= ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅

⋅ ⋅ 2K K    (3) 

 2 1
sin cos ,Z Y Z Y

F
dP dP dP dPK K
dt b V dt b V dt dt

γ γ
τ = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅

⋅ ⋅
 

где K1 и K2 – коэффициенты, зависящие от геометрии заточки передней поверх-
ности, ширины стружки и скорости резания. 

Чтобы проследить плавное изменение усилий резания вдоль длины контакта 
и записать эпюры контактных нагрузок и NG Fτ  согласно формулам (3) разрез-
ному резцу сообщалось два движения: поперечное с подачей  и продольное с 
подачей S2. В результате этого площадь контакта стружки с передней поверх-
ностью резца плавно растет от нуля до максимальной величины bc/2. Сигналы 
каждой составляющей сил N и F, возникшие в динамометре при минимальной 
площади контакта стружки с передней поверхностью резца и изменяющиеся с 
ростом её, преобразуются усилителем электрических сигналов установки [4], 
дифференцируются R с цепями, умножаются на коэффициенты K1 и K2, сумми-

1S
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руются согласно формулам (3) и поступают в регистрирующий прибор, кото-
рый записывает сигналы, форма которых соответствует форме эпюр контакт-
ных нагрузок. 

Для проверки точности полученных результатов дополнительно строились 
также эпюры контактных нагрузок для тех же условий резания по известным 
методикам [1, 2, 3]. Результаты сравнений показал, что максимальные расхож-
дения составляли не более 10%. 

 
Результаты исследования контактных нагрузок 
Разработанная методика и созданная установка позволяют построить экспе-

риментальные эпюры контактных нагрузок, действующих на переднюю по-
верхность рабочей части инструмента, и проанализировать влияние на них гео-
метрических параметров режущего инструмента, режимов резания, обрабаты-
ваемого и инструментального материалов. 

Представленные на рисунках эпюры контактных нагрузок являются усред-
ненными. Производили троекратную запись осциллограмм при одинаковых ус-
ловиях резания и строили усредненные эпюры. 

Из геометрических параметров наибольшее влияние на эпюры контактных 
нагрузок оказывают передний угол и форма передней поверхности, которая по-
лучается при заточке и изменяется при изнашивании. Анализ результатов ис-
следований обработки стали ШХ15 показывает (рис.2), что изменение передне-
го угла γ от - 10º до +15º приводит к переходу выпуклой формы кривой  к  
вогнутой  и уменьшению максимальной   почти вдвое. 

NG
NG

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 2 – Зависимость контактных нагрузок от переднего угла 

80                            Вісник НТУУ “КПІ”. Серія ПРИЛАДОБУДУВАННЯ. – 2006. – Вип. 32 



Високоефективні технологічні процеси в приладобудуванні 
 

На участке отрицательной фаски (рис.3) наблюдается уменьшение нормаль-
ных нагрузок до 15…20%  по сравнению с аналогичным участком резца с пло-
ской передней поверхностью. На участке положительного переднего угла нор-
мальные и касательные нагрузки распределяются, как и на передней поверхно-
сти резца с плоской заточкой, то есть растут плавно при приближении к точке 
перегиба на передней поверхности. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3 – Распределение  и  NG Fτ  наличии отрицательной фаски. 
 
 
Эпюры  и NG Fτ  на передней поверхности резца с отрицательной фаской и 

лункой имеют перепад в зоне лунки (рис. 4). На участке отрицательной фаски 
наблюдается, как и в предыдущем случае, уменьшение  на 15…20%. NG

Из полученных эпюр видно, что всевозможные фаски и лунки на передней 
поверхности рабочей части инструмента оказывают влияние на распределение 
контактных нагрузок. Поэтому при конструировании режущего инструмента 
необходимо создавать условия, при которых в зоне контакта происходило бы 
уменьшение силового нагружения, что приведет к повышению стойкости и 
прочности рабочей части инструмента. 
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Рисунок 4 – Распределение и  NG Fτ  при наличии фаски и радиценой лунки 
 
Выводы 
Разработанная методика и специальное устройство позволяют исследовать 

контактные нагрузки, которые действуют на переднюю поверхность рабочей 
части инструмента сложной формы заточки.  

Контактные нагрузки определяют силовое нагружение инструмента и могут 
быть в дальнейших исследованиях использованы при расчетах рабочей части 
инструмента на износостойкость и прочность.  
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Усачев П.А. Контактні навантаження на 
передній поверхні робочої частини 
інструмента 
У статті розглянуті контактні навантаження 
на передній поверхні робочої частини ін-
струмента складної форми заточки. 

Usachev P.A. The contact loading of the 
working part of the tool 
The article deals with the contact loading, work-
ing on the front surface of the working part of 
the tool with a complicated shape of groove. 
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