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Аннотация: В статье произведен анализ напряжений, возникающих в процессе 

механообработки в режущей пластине круглого сечения. Приведена методика и 

результаты распространения напряжений, зависящих от угла охвата пластины. Выявлен 

оптимальный угол охвата, при котором практически отсутствуют прогибы, возникающие 

в режущей пластине за счет использования схемы крепления в корпусе резцедержателя. 

Также была построена трехмерная модель режущей пластины, державки и прихвата для 

моделирования процесса токарной обработки. В программном продукте Ansys Workbench 

произведен расчет в рамках поставленной задачи. Получены результаты корреляции 

распространения напряжений в пластинах круглого сечения при токарной обработке и 

фрезеровании. 
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Машиностроительное производство является драйвером экономики 

любой страны, в том числе, и Российской Федерации. В машиностроении 

большая часть процессов отводится на изготовление изделий путем снятия 

(обработки) слоя материала режущим (лезвийным) инструментом, 

совершенствование которой ведет к увеличению качества изготавливаемых 

деталей машин и механизмов, а также повышению эффективности 

производства. 

Повышение точности и качества поверхностного слоя изделия с 

минимальными временными и экономическими затратами является задачей 

номер один любого машиностроительного производства, для этого 

применяется высокоточная обработка резанием. Высокоточная обработка 

сопровождается рядом факторов, влияющих на процесс изготовления. 

Завышение режимов резания ведет к увеличению контактных нагрузок, 

действующих на режущую пластину инструмента, что, в свою очередь, 
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влияет на работоспособность данного режущего инструмента и ведет к 

снижению эффективности его использования. Условием поддержания 

работоспособности режущих пластин является снижение напряжений вблизи 

режущего клина инструмента, а также в местах контакта пластины 

(крепление) к резцедержателю, влияющих на прочность и надежность [1]. 

Установлено, что в производственных условиях отказ работы 

режущего инструмента ввиду разрушения режущих пластин, имеющих 

разное сечение, составляет 80-85%. Такой отказ в работоспособности 

приводит к актуальности изучения причин, возникновения разного рода 

напряжений. Выделяют несколько видов напряжений, влияющих на 

режущий клин инструмента в процессе обработки: температурные 

напряжения, контактные напряжения, напряжения второго рода и другие. 

Вследствие возникновения температурных напряжений, в процессе 

механической обработки [2], при превышении предела прочности образуются 

трещины и разрушают режущий элемент пластины. 

Исследованиями разрушения режущих пластин занимались многие 

ученые, были также разработаны и применены разные методики расчета от 

аналитического метода по сосредоточенной нагрузке, метода преобразований 

Меллина, метода последовательных приближений, до разработки 

специальных методов расчета, учитывающих силовые и температурные 

напряжения непосредственно режущей кромки инструмента при больших 

температурных и силовых нагрузках [3,4]. 

Помимо этого, исследования внутренних напряжений в пластинах 

круглого сечения при фрезеровании показывают, что неблагоприятное 

влияние на износостойкость круглой режущей пластины оказывают 

напряжения изгиба, возникающие в процессе механической обработки, 

следствием которых является частичный износ и выкрашивание режущей 

кромки пластины. Это происходит посредством закрепления СМП с большим 
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углом охвата α, значение которого может достигать 67,5°. Учеными доказано, 

что угол охвата, рекомендуемый и применяемый на стадиях проектирования 

и эксплуатации режущего инструмента, является неэффективным и ведет к 

снижению работоспособности инструмента. 

Следует снизить напряжение изгиба путем уменьшения площади 

охвата, тем самым снижая волну прогиба под нагрузкой, которую 

испытывает режущий клин. На рис. 1 показаны характеристики эпюры 

изгиба с точками перегиба, в зависимости от угла охвата α [5,6]. 

Также в исследованиях были получены результаты зависимости 

прогибов от угла охвата пластины с помощью аналитических расчетов и 

аппроксимированы в виде графика. На графике рис.2 видно, что нагрузка, 

возникающая в процессе резания, приводит к возникновению прогибов. 

Идеальным углом для охвата пластины является значение, приближенное к 

2α = 100°, где прогибы практически отсутствуют (минимальны). 
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Рис.  1. – Эпюра прогибов W и моментов M в пластине в зависимости от 

угла охвата 2α в опоре 

 

Рис.  2. – Зависимость прогибов W от угла охвата α 

 

Расчетам напряжений посвящен ряд научных работ [7 – 9]. 

В статье рассмотрена возможность подтверждения корреляции 

распространения напряжений в круглой пластине при точении. Для этого 

были построены: трехмерная модель режущей пластины круглого сечения 

(диаметр 19 мм.), державка, прихват [10]. Расчет производился в 

программном обеспечении Ansys Workbench. При моделировании были 

выставлены стандартные граничные условия статического анализа 

(ограничение, нагружение). 
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В качестве нагрузки был смоделирован процесс точения с учетом 

возникающей температурной составляющей. Значение температур были 

подобраны и проанализированы с учетом исследований резания с 

температурой максимальной работоспособности.  

Местом приложения нагрузок является область, охватывающая 

режущую кромку инструмента, моделирующую чистовую обработку с 

глубиной резания 0,15 мм. 

На рис. 3 показана картина эпюры напряжений изгиба, в круглой 

пластине, закрепленной в токарном резцедержателе. Область возникновения 

напряжений характеризует увеличивающийся прогиб, жесткость всей 

конструкции резко возрастает и создается условие для увеличения 

напряжений в сечении пластины. 

 

 

Рис.  3. – Эпюра напряжений изгиба 

 

Результаты моделирования процесса токарной обработки 

свидетельствуют, что изгибающий момент в месте приложения нагрузки 
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также растет при увеличении угла охвата пластины, как и в случае, 

описанном исследованиями при фрезеровании. Таким образом, 

подтверждается корреляция распространения напряжений в процессе 

обработки круглой пластиной при фрезеровании и точении. 
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