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Для условий оптимального резания, используя факт 

стабильности процесса резания и, как следствие, высоты 

неровностей, можно определять влияние условий обра-

ботки, в частности, режимов резания на предел выносли-

вости, который характеризуется эффективным коэффи-

циентом концентрации напряжений, приведенным в ра-

ботах Р. Петерсоном: 

– при кручении и сдвиге:  
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– при растяжении и изгибе:  
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где Sm – средний шаг неровностей профиля, м; r – ради-

ус при вершине резца в плане, м; γ – коэффициент, зави-

сящий от отношения шага неровностей к их высоте.  

Значение его определяется по графику, представленному 

на рис. 1; а
м
 – константа материала. Значения ее следует 

принимать в зависимости от предела прочности мате-

риала на растяжение из табл. 2: 

 

( ),11
σσσ

−α+= qK  

 

где α
σ
 – теоретический коэффициент концентраций нор-

мальных напряжений. 

 

 

Рис. 1. Зависимость коэффициента γ от отношения шага 

неровностей к их высоте 

 

2. Значение а
м 

 

Предел прочности 

материала 

на разрыв σ
в
 МПа 

а
м
, мм 

Предел прочности 

материала 

на разрыв σ
в
 МПа 

а
м
, мм 

350 0,38 1050 0,09 

530 0,25 1400 0,05 

700 0,17 1760 0,03 

880 0,13 – – 

– при кручении и сдвиге        

ρ

γ1
σ

t

+=α ;  

– при растяжении и изгибе    

ρ

γ21
σ

t

+=α , 

где α
σ
 – максимальная глубина впадины концентрата 

напряжений; ρ – радиус кривизны на дне впадины; γ – 

коэффициент, зависящий от отношения шага неровно-

стей к их высоте; t – высота микронеровностей. Значение 

его определяется по графику, представленному на рис. 1. 

Принимаем t = Rz, так как при обработке при опти-

мальной температуре резания высота микронеровностей 

на поверхности Rz ≈ R
max

. Принимаем также ρ = r
вп 

,  

который при обработке лезвийным инструментом равен 

σ

qRaSm )/(03,0
2

 – коэффициент чувствительности  

металла к концентрации напряжений (по данным  

Н. Б. Демкина). На основании исследований Р. Петерсона 

вп

м

1

1

r

a

q

+

=
σ

. 

Значение А
1
 в формулах (3) определяется по форму-

ле (1). 

На основе этого представляется возможным опреде-

лять при допустимом коэффициенте концентрации на-

пряжений величину подачи и других параметров, харак-

теризующих условия резания и обеспечивающих тре-

буемые значения усталостной прочности. 

Для обеспечения заданного предела выносливости 

необходимы определенные сочетания значений парамет-

ров качества поверхностного слоя, получить которые 

можно при управлении процессом резания. С этой целью 

целесообразно найти зависимость между пределом  

выносливости материала обрабатываемой детали и ре-

жимами обработки, а следовательно, и параметрами ка-

чества поверхностного слоя через энергетический крите-

рий процесса резания А, характеризующий работу, за-

трачиваемую на снятие припуска. В качестве характери-

стик сопротивления усталости используется предел вы-

носливости и критерий степени поврежденности метал-

ла. Предел выносливости определяется в процессе уста-

лостных испытаний, проведение которых требует значи-

тельных временных и материальных затрат. В этом 

смысле выгодно отличается от предела выносливости 

критерий поврежденности материала по изменению  

модуля упругости.  

При повреждении детали происходит изменение ха-

рактеристик материала: микротвердости, модуля нор-

мальной упругости и др. Для определения предела вы-

носливости детали после обработки можно воспользо-

ваться следующим соотношением:  

,

σ

σ

исх

обр

исх1

1м

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

=

−

−

Е

E

f  

где σ
–1м

 и σ
–1исх

 – предел выносливости материала детали 

после обработки и в исходном состоянии (до обработки); 

Е
обр

 и Е
исх

 – модули упругости материала поверхностно-

го слоя детали после обработки и в исходном состоянии. 

РАСЧЕТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ �
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Изложена методика расчетного определения значения контактной жесткости контактируемых поверхностей с учетом технологических 

условий их обработки. 

Ключевые слова: контактная жесткость; режимы обработки. 

 

V. F. Bezjazychnyi (Soloviev Rybinsk State Aviation Technical University) 

 

CCAALLCCUULLAATTIIOONN  OOFF  PPRROOCCEESSSSIINNGG  CCOONNDDIITTIIOONNSS  TTOO  PPRROOVVIIDDEE  TTHHEE  

RREEQQUUIIRREEDD  CCOONNTTAACCTT  SSTTIIFFFFNNEESSSS  OOFF  AANN  IINNTTEERRFFAACCEEDD  SSUURRFFAACCEESS  

The technique of calculation of the contact stiffness value of contacted surfaces taking into consideration processing conditions is offered. 

Keywords: Contact stiffness; Cutting modes. 

 

Контактная жесткость контактируемых поверхностей 

деталей характеризует их взаимное сближение под дейст-

вием нагрузки и оценивается по величине коэффициента 

контактной жесткости, а именно отношением приращения 

давления, действующего в заданном направлении, к соот-

ветствующему приращению взаимного перемещения кон-

тактирующих поверхностей в том же направлении. 

Если сила P направлена по нормали к контактируе-

мой поверхности, то контактная жесткость j называется 

нормальной контактной жесткостью. Величина, обратная 

коэффициенту нормальной контактной жесткости j, на-

зывается коэффициентом нормальной податливости ω. 

В том случае, когда между нагрузкой Р и перемеще-

нием у существует линейная связь, можно записать: 

y

P

j =  и 

P

y

=ω . 

При обработке сопрягаемых поверхностей лезвий-

ным инструментом, наибольшее влияние на коэффици-

ент податливости, а следовательно, и контактную жест-

кость, оказывают подача S, радиус при вершине резца в 

плане r и радиус округления режущей кромки ρ
1
 (рис. 1). 

Эти же параметры оказывают существенное влияние на 

шероховатость обработанной поверхности. Незначи-

тельное влияние на контактную жесткость обработанной 

поверхности оказывает глубина резания.  

Формула для определения податливости в зависимо-

сти от параметров процесса резания имеет следующий вид: 

,

1035

175,066,0

1

8,0

1,17

tr

S

ρ

⋅

=ω

−

 м/Н, 

где приняты следующие размерности: S, мм, r, мм,  

ρ
1
, мкм, t, мм. 

Может быть также решена задача по определению 

параметров, характеризующих процесс резания по за-

данной величине податливости. Например:  

,1009,0
61,06,0

1

73,091,0

trS ρω=  мм. 

Данная формула справедлива для деталей из нике-

левых сплавов ХН77ТЮР, ХН73МБТЮ, ХН56МВКЮ, 

сталей 1Х12Н2ВМФШ, 1X17Н2, 2Х13, 1Х18Н10Т и ти-

тановых сплавов ВТ3-1, ВТ5-1, ВТ9. 

 

Рис. 1. Зависимость податливости от технологических  

условий обработки 

РАСЧЕТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ �
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