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МАШИ НОСI РОЕНИЕ
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ОПТИМАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ДЕФОРМАЦИИ СТРУЖКИ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ИА АВТОМАТИЧЕСКИХ ЛИНИЯХ

В настоящее время у индивидуальном и серийном производствах 
машиностроительной промышленности получили широкое распростра­
нение резцы конструкции ВНИИ, оснащенные грех-, четырёх-, пяти- и 
шестигранными неперетачиваемыми (ПЕП) пластинками из твердого 
сплава с вогнутой формой передних поверхностей. Эти резцы работают 
без регулируемых стружколомов. Завивание и дробление стружки 
достигается за счет их вогнутой формы. В связи с ростом автоматиза­
ции технологических процессов и применением металлорежущих стан­
ков с программным управлением актуальное!ь применения неперетачи- 
ваемых резцов еще больше возрастает Это объясняется тем. что такие 
инструменты ио принципу действия твечают довременным технико-эко­
номическим требованиям (отсутствие операции напайки и заточки, 
быстросменность, многогранность; взаимозаменяемость).

Однако резцы конструкции ВНИИ по получили широкого примене­
ния в массовом произодстве в связи с образованием нежелательной 
формы стружки, сходящей к виде длинных полос, обматывающихся 
вокруг резка и обрабатываемого изделия Это следует объяснить не 
достаточной изученностью влияния передних поверхностей и углов при 
их вершинах на механизм стружкообразования и деформацию снима­
емого слоя металла.

Цель данного исследования заключается в определении условий 
оптимальной деформации срезаемого слоя в зависимости от формы 
передних поверхностей неперетачивасмых пластин.

Анализ геометрической формы передних поверхностей трех-, четы­
рех-, пяти- и шестигранных пластин конструкции ВНИИ (см. рис. I) 
показывает, что, несмотря на существенное геометрическое различие 
между ними, имеется признак, объединяющий их в единую групп) 
режущих инструментов. Передняя поверхность у всех форм этих плас- 
пт представляет из себя усеченную пирамиду, в которой «заборная» 
часть образована пересечением двух боковых граней пирамиды в части, 
примыкающей к ее основанию. Поскольку принцип взаимозаменяемости 
всех граней рассматриваемых пластин вынуждает нас па определенном 
этапе пересечения плоскости главного сечения в направлении к верши­
не А (т. е. ота£ к илЬ1 и далее к и т. л.) смириться с неизбежностью 
изменения формы линии пересечения этой плоскости с рабочей передней
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гюнерхностыо режущей пластинки, мы приходим к тому, чти условия 
схода стружки. следовательно и степень деформации срс маемого слоя, 
должны изменяться после того, как днижущаяс i плоскость перейдет за 
точку Z2. Как видно из ряс. 1, угол перелома линии пересечения ՛!» 
увеличивайся <՛ переходом от грехграппых к шестигранным пластикам.

Рис. 1. IV;.метрические формы перечнях поверхноггеп неисрег.ччивасяых нласглн: 
й Т11|.։хграл|юк (-• -КР, ух !0°), 
о иоjm|X’.xi|'iii։ii"ii (т 'ri 1 
в run n:p.:inoii (7 60", у, ' °) 
.• шесшгр.-нн ՝ц (« 15е, 7։ 13՛).

Н.-перетачиваемые многогранные пластины, выпускаемые фирмами 
К|!Н1н-мета.1.1х> |СН1А). «Сандяик К >ро.мант» (Шведия) и Др., имею: 

специальные стружкозав.тнатсл! ныс канавки постоянного сечения, рас- 
положенньн в иск՛ средствев ной близости о՛! режущей кромки. Однако, 
как показала практика, канавки с постоянным сечением нс обеспечи­
вают надежного дробления сгружки при различных условиях работы. 
С целью достижения большей универсальности в последнее время те же 
фирмы запатентовали нёперетачиваемые пластины с переменным радиу­
сом стружколомакянкх канавок [I, 2], которые сложны в изготовлении.

Главное достоинство формы передних поверх постой конструкции 
ВНИИ, как .то видно из рис. I, заключается в универсальности созда­
ния условий деформации срезаемого слоя. В *ависимс1стп от постав­
ленной задачи путем соответслвуютеп установки их на резцодержаи- 
ке можно добиться образования любой формы стружки. Эго обусловли­
вает необходимость .опека оптимального варианта установки пластин
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ни резцодержавках. Решение этой задачи позволит четко установить 
возможности применения пластин ВНИИ на автоматических линиях. 
Кроме того, профиль передних поверхностей достаточно технологичен. 
Некоторое сомнение вызывает равномерность распределения плотности 
прессования в различных точках пластин, связанная с резкими перехо­
дами профиля передних поверхностей. Данный вопрос, но мнению авто­
ров. имеет важное значение для работы с заданной стойкостью в 
подлежит исследован по.

Решению основной задачи предшествовало предвари тельное иссле­
дование с целью сравнительной качественной опенки сгрлжкоблокирую- 
пшх способностей конструкции передних поверхностей |рех-. четырех-, 
пяти- и шестигранных непсрстачиваемых пластин. Для этого была орга­
низована группа технологов дли визуального наблюдении за формой 
схода стружки в производственных условиях*.

Исследования проводились при продольном точении заготовок диа­
метрам 100 -:-200 лит на четырех станках модели 153 при достаточной 
жесткости СПИД и отсутствии вибраций Обрабатываемыми материала­
ми служили Сталь 3 и Сталь 45. Этим самым преследовалась пел. оце 
нить влияние механических свойств материалов

Геометрические параметры испытуемых резцов приведены в табл. I

Тай и ц а /

Р с з е к

Углы п плане, 
град

Передние углы, 
град

Задние углы 
град

Угол наклона 
главной режу­

щей К|К:.МК11

г Y1 7.VC7 •* 1 * “։ /.

Грёхгранный
Четырехгран­

ный
Пятигранный 
Шестигранны։։

90

15
60
15

10

45
12
15

8

7
7
7

1-1.5

13.1)
14.0
13,0

5-5

7 л)
6.0
7 .ч

6.5

6.1)
3.5

<4

3

0

Анализ визуальных наблюдений показал, что при режимах резания 
£>0,51 ммоб, !^>\ мм и. £>160 .и;ман эксплуатационные качества 
этих резцов сильно ухудшаются Наблюдается притесненный сход 
стружки, приваривание ее к головке центрального базового штифта, 
а в некоторых случаях даже к кренящему клину; наблюдается поломка 
Неучаствующей в процессе резания резервной кромки, а также выкра­
шивание кромок центрального технологического отверстия.

Для проведения серии экспериментов авторы, используя выявлен­
ные факторы, влияющие на улучшение формы стружки, применили ме­
тод факторного эксперимента. План и результаты экспериментов приве­
дены в табл. 2. Длительность одного опыта должна была обеспечит! 
стабилизацию процесса резания при работе на заданном режиме, а 
также получение количества стружки для надежного определения се

' Механический ле.ч .Xi՛ 1 J ten и щ։ к л некого ։ai։«.ia «Строхгм 
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усадки по длине. Исходя из этого, необходимое время опыта принято 
равному времени одного прохода резца на 500 льи.
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1 85 ■ 1.5 Ст. 45 всухую четырех- С 1 .98 13 грехгран- в
гранями, m.iit,

s=80°
2 163 0.25 1,5 Ст. 3 СОЖ Г) 2,26 14 в 1.85
3 85 п.25 4.н Ст 45 СОЖ .4 1.73 15 в 1,76
4 85 и.51 4.0 Ст. 3 IJCVXVIO В 1.86 16 в 1.80
.) 1G5 U.5I 1.5 Ст. 3 СОЖ В 1,8! 17 в 1 ,79
б 165 0,51 1.0 Ст. 3 HCVXVJO .. В 1.71 18 в 1 ,75
/ 85 в, 25 1,0 С г. 3 С<)Ж шее । игран- Е 2, 34 19 пятигранный .1 1.8|

нып 120’ . 120к 165 >։,25 1.5 Ст. 15 НС\ XVIO D 2.04 20 1,65
9 165 0.25 1.0 Ci. 3 UCVXVK' С 2,06 21 1) 2.25

in 85 0.51 1.5 С г. 3 HCVXVIO В 1 ,85 •>> В 1 .82
11 165 0.51 |.о С г. 3 СОЖ /1 1,75 23 .4 1.69
12 85 0.51 1.5 Ст. 45 СОЖ - В 1,72 24 - В 1.78

Выбиралась га форма стружки, которая отличалась стабильностью 
образования в период прохождения полного прохода.

После завершения экспериментов стружки фотографировались, а 
<атсм классифицировались по формам, которых оказались всего пять. 
Формы стружек, условно обозначенные буквами .!. /?, С. Г) и Е, при­
ведены в табл. 2 и па рисунках 2, 3, 4 и 5.

Рис. 2. Стружки формы .4
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Величина коэффициента продольной усадки стружки определялась 
весовым методом для 7 )0 стружек из каждого опыта.

Форма стружки .4 принимается за оптимальную. Она представляет 
собой спираль в виде отдельных отрезков длиной 50֊ 150 мм. Стружка 
типа В удобна с точки зрения технологии уборки, однако разлетается 
вокруг станка. Для автоматических же линии такую форму стручки 
следует считать пригодной. Стружки типов С, I) и Е являются нежела- 
тельнымн, но из них самой нежелательной является форма D.

Рис. 3. Стружки формы (J; 9) и фурмы F. (7; '.՛.<>)

Таким образом, требованию задачи данного исследования удовлет­
воряет стружки форм .1 и В Анализ показателей деформаций среза­
емого слоя показывает, что стружки одной формы имени деформацию 
одного порядка независимо от типа инструмента и условий работы, 
за исключением свойств обрабатываемого материала.

Пределы условий образования аружек .1 н В в зависимости от 
типа резца и отдельных принятых факторов могу I быть получены и 
графиков, приведенных на рис. 6. Эти графики построены путем качест­
венном обработки форм стружек и показателей их деформаций. На них 
во вертикали размещены формы стружек, а но горизонтали—факторы, 
влияющие на улучшение формы стружки. Последовательность располо­
жения форм стружек по вертикали находиться в соответствии с возмож 
ним переходом одной формы в другую при изменении факторов, рас­
положенных по горизонтали. Данные графики даюч возможность опре­
делить пределы стружкоблокирующих способностей форм передних 
поверхностей рассмотренных неперетачиваемых пластин при существую-
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Рис. I. Стружки формы Н

тем паризите установки их на резцелержавках. Заштрихованная 
область на графиках является областью оптимально! ^формации сре­
заемого слоя. Принимая уровень формы стружки А за начало области, 
определяется диапазон условий оптимальной информации и.ружки. В 
зависимости от числа гране;։ эти условия приведены в табл. 3. Резуль­
таты контрольных экспериментов подтвердили справедливость прнве 
денных в табл. 3 условий.
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Рис. 5. Оружии формы В (16; 1՜ 18; 22: 24) и формы О 1.2: 8 2' )

Т а б .1 и ц а 3
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племый 

материал

Рабочая 
среда 'г
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ор

ма
 

ст
ру

ж
ки 11 икала гс л». 

.'Юформация 
стружкиММ МНИ $. мм.об (. мм

Трехгранный

Четырехгран­
ны։։

Пятигранный

Шестигранный

55 : 165

10

85-7-110

854-115

0.25֊: 0-51

0.33 : 0.51

0>38 : 0.51

0.45 ; 0.51

1 .5-7-1

1.5-7 4

1.5: 1

1.54-1

Счаль 3
Сыл. 45
Слал։. .3
Cra.ii. 15
Сталь 3
Сталь 15
Сталь 3
Сталь 45

Веух\н> 
СОЖ 
Всухую 
СО Ж 
СО Ж

■4,-В

. 4. /?

.4, В

А. В

1,59 -1.86

Ь69 1.86

|.б'3 Ь86

1.69 1.86
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Рис. 6. Влияние основных параметров резания на форму стружки при пластинах: 
/—трехгранник, 2—четырехгранной; 3—пятигранной: 4—шестигранной

Выводы

I Резец, оснащенный трехгран ной иеперетачиваемой пластинкой 
формы 02. занимает особое место средн всех типов резцов. При приня­
тых уровнях угол г 80е обеспечивает стабильное образование стружки 
форм >1 и В независимо <и действующих на него факторов.

2. Резцы, оснащенные четырех-, пяти- и шести- ранными пластин­
ками, чувствительны к факторам, влияющим на улучшение формы 
стружки.

,'1еип1ык.1нскин филиал ЕрНН им. К. Маркса | |6пупнло 7. VI 1.1975.
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Հ Р. ՐԱՎՈԱՍԱՐՅԱՆ. 2. Հ. ԴԽԼՈՐԴՏԱՆ

Տ1ԼՇեՂ1’ ՕՊՏԻՄԱԼ ԴԵՖՈՐՄԱ81»Ա31’ ԱՄԱՅԱՑՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԸ 
ՄԵՏԱՂԸ ԱՎՏՈՄԱՏ ԳԾԵՐՈՎ ՄՇԱԵԵԼԻ11

Ա մ փ :։ փ ո ւ մ

Ավտոմատ Հսէստորների ու ավ ա ոո աո։ ւ/ծերի »ւ{էէ/րէքքր սւնրնղ Հ чин աճման 

պայմաններում աաշեղաււո չաւչմ ան ձեի հ րնույթի » արւյ է,րր, ինչպես նաև 

սւրէոաղրէւղական էւեծիմն երի րն արու}! լուն ր սա անում են մեծ նշան ակութ յունէ

Հոդվածում բերված Լ տ աշեդաղոյարման վրա ազդող դործոնների վարձ֊ 
նական եղանակով ишн/ւ/ամ ր ե ա ո ա ջա րկվ ո է Ա՛ Լ աայեղի սպտիմ т/ ձևի 

րնտրէւլթյունր ղործոնէո յին մաթեմատիկական պ/անավսրմ ան փս/ւձհրի 

ւէ ի շորով.-

Աոաջարկվսւմ են Ս՛ի շա/ւր միքորարէոլմներ, սրոնր նպաստում են օպտի- 

մա/ տաշեղաձհի ստաւյմանր' չորվող երեր-, չորս֊, հինդ-, և վերնիստ կարծր 
մ ի սւ հ ա քվա ծ ր ի ք! ի թ եղիկներով աշխատելիս ։

.11 И Г Е Р Л ТУР Л

I. Экспрссс-ннфпрмзция. режущие инструменты, Л? 8, 197-1
2. Эксиресс-пиформаг.ия, ре/лушнс инструменты. № 22. 1969.
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