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 Взаимодействие лезвия с упруговяз-

ким материалом в процессе его резания 

характеризуется чрезвычайно сложными, 

главным образом, физическими явления-

ми, которые не поддаются строгому ана-

литическому описанию. Только при соче-

тании теории с экспериментом возможен 

подход к пониманию подлинной физиче-

ской картины этого процесса, позволяю-

щей делать важные в прикладном отно-

шении выводы. 

 Зависимости усилия резания и рабо-

ты резания от остроты лезвия указывают 

на то, что чем оно острее, тем значительнее 

облегчается процесс резания. Это обуслов-

лено тем, что при более остром лезвии на 

его кромке легче создать контактное на-

пряжение, необходимое для разрушения 

под ним материала с его разделением на 

части. 

 Во время работы режущего инстру-

мента лезвие его под действием ударных 

нагрузок самопроизвольно обламывается, 

а затем острые кромки лезвия притирают-

ся, притупляются (рис. 1). Режущая кромка 

реального лезвия представляет некоторую 

кривую поверхность, соединяющую по-

верхности передней и задней граней [1]. 

 
Рис. 1. Схема реального лезвия 

 
 Впишем условно в поверхность ре-

жущей кромки цилиндрическую поверх-

ность. Радиус ρ  этой поверхности служит 

мерой остроты режущей кромки и называ-

ется радиусом округления (затупления) 

режущей кромки. Для лезвия  

ρ=ρo+∆ρ ,   (1) 

где ρ – радиус округления режущей 

кромки произвольной остроты, мкм; 

 ρo – радиус округления режущей 

кромки после заточки, мкм; 

 ∆ρ  – величина прироста затупления 

за время работы, мкм. 

 Для лезвий из сталей ХВГ и 85ХФ 

принимают следующие значения ρo:  для  

фрез  ρo=4…6 мкм. 

 Прирост затупления составляет 

∆ρ = γ∆ L,   (2) 
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где γ∆ –  величина затупления режущей 

кромки,  мкм/м; 

 L –  путь резца, м. 

 Радиус закругления лезвия не может 

в полной мере характеризовать работоспо-

собность режущего инструмента. Одно и 

то же состояние лезвия для одних условий 

считается тупым, неработоспособным, а 

для других условий – достаточно острым и 

работоспособным. 

 Понятие работоспособность и затуп-

ление всегда следует рассматривать во 

взаимосвязи с результатами работы лезвия: 

шероховатостью и точностью обработан-

ной поверхности, энергопотреблением, 

производительностью и параметрами шу-

ма. Указанные параметры определяют 

критерий затупления. 

 Критерий затупления характеризует-

ся максимально допустимым значением 

износа режущего инструмента, после дос-

тижения которого наступает его отказ, т.е. 

неработоспособное состояние. 

 Элементы резца, учитываемые при 

износе, показаны на рис. 2 (где Аµ – ли-

нейное укорочение лезвия, измеренное по 

задней поверхности резца; l – длина лунки 

(впадины) по передней поверхности резца. 

Заштрихованная площадь fp – площадь из-

носа резца; η – фаска по задней поверхно-

сти резца) [2]. 

 Стружка, сходящая по передней по-

верхности резца, может выработать лунку 

на передней поверхности резца. Фаска, об-

разующаяся на задней поверхности резца, 

уменьшает задний угол α, что при упругом 

восстановлении волокон увеличивает силу 

трения по задней поверхности резца. 

 
Рис. 2. Микрогеометрия лезвия 

 

 Несмотря на микроразмер ρ, пренеб-
регать им нельзя, так как с увеличением ρ 
мощность и силы резания значительно 
возрастают, а шероховатость поверхности 
обработки увеличивается. 
 На рис. 3 показана схема резания 
древесины реальным лезвием. При вне-
дрении лезвия в древесину разрушение по-
следней происходит около наиболее вы-
двинутой точки лезвия n. Эта точка лежит 
на плоскости резания Рn. Отделяемая часть 
древесины, расположенная выше плоско-
сти резания, скользит по передней грани 
лезвия и образует стружку. 
 Частицы древесины, расположенные 
ниже плоскости резания, подминаются ре-
жущей кромкой и задней гранью под лез-
вие. Так, точка m, лежащая на уровне 
плоскости резания, будет подмята резцом 
до уровня l–l. Она опустится на величину  
mm1. Древесина под лезвием упруго-
пластически деформирована. После про-
хода лезвия древесина освобождается и 
частично упруго поднимается на величину 
С. При этом обработанная поверхность 
располагается ниже плоскости резания на 
величину остаточной деформации. 
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Рис. 3. Схема резания древесины реальным лезвием 

 

 По мере затупления режущих кромок 

лезвий значения касательной силы резания 

увеличиваются. Увеличение силы резания 

учитывают коэффициентом затупления αρз 

по задней поверхности лезвия и коэффи-

циентом затупления αρп по передней по-

верхности лезвия. 

 Рассчитывать единичную касатель-

ную силу резания для затупленного лезвия 

необходимо согласно выражению: 

Fxт1=αρзр+αρпka.  (3) 

 Коэффициент αρп при резании мас-

сивной древесины незначительно отлича-

ется от единицы, поэтому принимают 

αρп=1. На рис. 4 линией ЕdАВ представлен 

график зависимости касательной силы ре-

зания для острого лезвия, линией ЕтdтАтВт 

– для тупого лезвия. Фиктивная сила реза-

ния для тупого лезвия находится с учетом 

коэффициента затупления αρ:  рт = αρр. 

 Из точки Т проходит прямая линия 

АтВт зависимости касательной силы реза-

ния от толщины срезаемых макрослоев. 

Если αρп=1, то прямые линии графика АВ и 

АтВт проходят параллельно. 

 Сила резания по задней поверхности 

лезвия: 

 для острого лезвия [3] 
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 для тупого лезвия [3] 
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 Заменим отрезки парабол Еd и Етdт 

прямыми линиями и получим два подоб-

ных треугольника: 0dтЕт и 0dЕ. Составим 

отношение сторон этих треугольников 
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 Из (7) следует, чем больше значение 

k и меньше р, тем больше значение коэф-

фициента затупления αρ . 
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Рис. 4. Графики для расчета коэффициента затупления [3] 


