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шиностроительных предприятий была проведена поэтапная или много­
уровневая оценка эффективности применения режущих инструментов с 
износостойкими покрытиями при обработке деталей из труднообрабаты­
ваемых материалов. На первом этапе определялись частота и продолжи­
тельность использования в производстве тех или иных типоразмеров ре­
жущих инструментов. На втором этапе для наиболее часто используе­
мых инструментов оценивалось их работоспособное состояние с учетом 
нанесенного покрытия и без него по коэффициентам стойкости, обраба­
тываемости материала детали, точности и качества обработки:

Кс = Тип / Тб; Ко = Уип / Уб; Ктк = (IT,Ra)6 / (ГГДа)ип.
При этом была проведена оптимизация профиля и рельефа поверхно­

стей лезвия под покрытие. На третьем этапе инструмент оценивался по 
коэффициентам себестоимости и срока окупаемости. Эффективность ре­
жущего инструмента с износостойкими покрытиями определялась в ко­
нечном итоге по показателям одного или нескольких уровней в баллах.

Таким образом, на основании предложенной методики, статистичес­
кой и физической моделей процесса резания можно оперативно и с высо­
кой степенью достоверности определять оптимальность того или иного 
вида обработки резанием и режущего инструмента по комплексу призна­
ков и критериев приоритетных для данных условий предприятия, что по­
зволяет повысить гибкость последнего при освоении выпуска мелкими 
сериями многономенклатурной продукции.

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗАНИЯ ИНСТРУМЕНТОМ С 
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Характер и темп износа режущего инструмента-влияет на произво­
дительность и точность механической обработки и в конечном счете ска­
зывается на себестоимости продукции машиностроительных предприя­
тий. Поэтому повышение износостойкости режущего инструмента явля­
ется одной из актуальных проблем в машиностроении.

Эффективность автоматизации технологических процессов в значи­
тельной мере определяется стабильностью параметров и точностью из­
делий при обработке на станках-автоматах. Точность обработки, в свою
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очередь, жестко связана с размерной стойкостью инструмента, т.е. с из­
менением его размеров в процессе износа. Из-за низкой размерной стой­
кости режущего инструмента окончательную обработку поверхностей с 
точными размерами зачастую приходится исключать из автоматических 
линии и включать в отдельную операцию, за счет чего резко увеличива­
ются затраты на изготовление деталей.

Особенно актуальна задача повышения стойкости инструмента, пред­
назначенного для обработки жаропрочных и других труднообрабатыва­
емых материалов, скорости резания которых в ряде случаев в 50-100 раз 
меньше, чем для обычных конструкционных сталей.

В настоящее время наряду с традиционными методами успешно раз­
вивается метод активного охлаждения режущего инструмента основан­
ный на сообщении резцу в процессе резания перемещения режущей кром­
ки параллельно самой себе. Из всех известных методов наиболее изучен 
метод ротационного точения.

Но несмотря на это еще не выработана единая точка зрения на харак­
тер и природу изнашивания инструментов при ротационном резании; не 
сопоставлена износостойкость инструмента с применяемыми в производ­
стве; не выявлены изменения в характере изнашивания инструмента с 
непрерывной и прерывистой режущей кромкой при его работе в режиме 
самовращения и принудительного вращения, а также при реверсирова­
нии вращения инструмента; не определены рациональные кинематичес­
кие, геометрические и технологические параметры процесса ротацион­
ного резания, повышающие стойкость инструмента.

В связи с этим во многих политехнических институтах нашей страны, 
а также за рубежом проводятся исследования ротационного инструмента 
при обработке различных труднообрабатываемых материалов.

В Полоцком государственном университете (ПГУ) были проведены 
исследования характера изнашивания инструмента за максимально воз­
можный период его работы при различных видах ротационного точения 
с применением разных инструментальных и обрабатываемых материа­
лов, режимов резания и геометрических параметров режущей части ин­
струмента.

В результате проведенных опытов были сделаны выводы, что при 
ротационном резании зависимости величины износа от времени работы 
инструментов аналогичны зависимостям при изнашивании токарных рез­
цов и других инструментов. Время работы вращающегося инструмента
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до катас трофического износа для всех видов ротационного резания при­
мерно одинаково и в 80-100 раз больше, чем время работы невращаю- 
щегося инструмента.

За рубежом были проведены исследования температуры и сил реза­
ния в условиях продольного точения заготовки самовращающимся ро­
тационным резцом. Для расчета тепловых потоков и распределения тем­
пературы была использована модель с движущимся импульсным источ­
ником тепла. Опыты проводились в условиях обработки алюминиевого 
сплава, армированного волокнами карбида кремния, и титанового спла­
ва Ti6AL4V вращающимся резцом из твердого сплава группы К 10.

Было установлено, что касательное перемещение режущей кромки 
ротационного резца приводит к снижению температуры на 80К при об­
работке армированного алюминиевого сплава и на 220К— при обра­
ботке титанового сплава. После выхода нагретого участка режущей кром­
ки из зоны контакта его температура уменьшается почти до уровня ком­
натной, что обуславливает ударный характер теплового нагружения ре­
жущей кромки, достаточно заметный при обработке материалов с низ­
кой теплопроводностью. Силы резания при обработке ротационным ин­
струментом по сравнению с обычным, оснащенным пластиной того же 
диаметра, существенно уменьшается, причем радиальная сила умень­
шается на 35-40% [1].

Также многие зарубежные специалисты приводят методику и резуль­
таты экспериментального исследования работоспособности самовра- 
щающихся ротационных резцов в условиях продольного точения компо­
зиционного материала на основе алюминия с наполнителем из SiL, тита­
нового сплава Ti6A114V и высокомарганцевой стали 18Мп [2]. Установ­
лено, что твердосплавный (группы К 10) самовращающийся резец обла­
дает повышенной стойкостью, особенно, при обработке композиционных 
материалов. Стойкость его в несколько раз выше стойкости обычных 
резцов и приближается к стойкости более дорогого алмазного резца. При 
обработке титановых сплавов и высокомарганцевой стали на передней 
поверх-ности самовращающегося резца износ не обнаружен. Не наблю­
дается и наростообразования на передней поверхности и вершине в от­
личие от обычных резцов.

Как показывают проведенные исследования способ ротационного 
резания материалов обладает рядом преимуществ по сравнению с тра­
диционными методами обработки. Благодаря большой длине круговой 
режущей кромки лезвия, непрерывному вращению его во время работы, 
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обеспечивающему прерывистость и кратковременность работы каждого 
его участка, хорошими условиями охлаждения лезвия за время холосто­
го пробега и меньшей истинной скорости резания по сравнению со ско­
ростью главного движения температура в зоне резания при обработке 
ротацион-ным инструментом по сравнению с традиционным инстру­
ментом снижается до 40%.

Кинематические и конструктивные особенности ротационных режу­
щих инструментов, обеспечивают высокое качество и хорошие эксплуа­
тационные показатели обработанной поверхности, что позволяет исклю­
чить из технологических процессов последующие трудоемкие операции 
шлифования, шабрения и особенно сухого шлифования.

Для подрезки торцев деталей применение обычных ротационных рез­
цов затруднено из-за изменения скорости при резании от наружного диа­
метра к внутреннему. Ввиду разности скоростей сложно подобрать та­
кую установку инструмента, которая обеспечила бы необходимое каче­
ство обрабатываемой поверхности. В связи с этим нами поставлена зада­
ча провести исследования обработки торцев труб ротационным резцом.
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Динамическая точность сборного инструмента является интегральной 
величиной геометрической погрешности входящих в него элементов, и 
статической обусловленной силами трения, силами дисбаланса, массами, 
инерционностью элементов и т.д. Запишем эту зависимость в виде

y „„=y  + y 2+y 3 (1)


