
иий для широкого диапазона скоростей v = 0,1...100 м/с и углов резания у =  
= 60...85° показали, что температура стружки и интенсивность деформаций 
после прохождения главной плоскости сдвига изменяются в пределах =  
= 8 0 ...3 5 0 °С ,Г =  1,5...11.

На рис. 4 представлены графики зависимостей коэффициента укорочения 
стружки Kj^ и средней температуры на передней поверхности инструмен-. 
га от скорости резания, полученных расчетным путем, которые хорошо согла
суются с экспериментальными результатами [7] .

Проведенные исследования позволили сделать вывод о возможности опре
деления термомеханического состояния металла в зоне резания по приведен
ной методике, что позволит значительно сократить объем экспериментальных 
исследований.
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УДК 621.9.019

МАЙ ТХАНЬ УОНГ

СТРУЖКООБРАЗОВАНИЕ ПРИ ТОНКОМ ТОЧЕНИИ МАТЕРИАЛОВ 
ИЗ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ

Тонкое точение, как правило, производится с малой глубиной резания t =  
= 0,05...0,3 мм. Когда резец имеет радиус закругления при вершине г >  
>  0,5 мм, в основном режет только закругленная часть режущей кромки. 
В этом случае передний угол в разных точках режущего лезвия различен и тол
щина среза не постоянна.

Особенности стружкообразования изучались при тонком точении образ
цов из металлических порошков ЖГр1,2Д2,5К0,8 ПЖ10-63, ЖГрІДЗ, ЖГр2
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резцами из Т15К6 и ВК8. Характер зависимости коэффициента усадки струж
ки от скорости резания, подачи и действительного переднего угла при свобод
ном точении этих материалов такой же, как при точении компактных матери
алов, но усадка стружки меньше. Разброс значений коэффициента усадки 
стружки в зависимости от скорости резания и подачи показан (рис. 1). В диа
пазоне скорости резания v =  80... 160 м/мин разброс относительно небольшой, 
что свидетельствует о более стабильном процессе стружкообразования. В слу
чае обработки образцов из материала ЖГр1,2Д2,5К0,8, в этом диапазоне ско
ростей резания стружка состоит из отдельных витков. С повышением скоро
сти резания диаметр витков уменьшается. При обработке образцов из ЖГрІДЗ» 
ЖГр2, ПЖ10-63 и скорости резания более 160 м/мин стружка переходит в эле
ментную, при этом элементы отличаются друг от друга по толщине и по цвету, 
что свидетельствует о разных степенях деформации материала. Вероятно, это 
происходит из-за локализованного нагрева в полосе сдвига, который приводит 
к нестабильному стружкообразованию [1] . Низкая теплопроводность и повы
шенная хрупкость обрабатываемых материалов являются причинами неста
бильности сдвига при образовании стружки.

200 мЫин 250

Рис. 1. Зависимость коэффициента усадки стружки от скорости резания (обрабатываемый 
материал ЖГр1,2Д2,5К0,8, режущий материал ВК8, толщина среза t = 0,2 мм)

Исследованы особенности усадки стружки в трех случаях: при свободном 
резании, несвободном резании с малым радиусом при вершине инструмента и 
когда резание осуществляется только закругленной частью лезвия. В по
следнем случае толщина среза в произвольной точке работающего участка
лезвия (рис. 2) / ,  / чг(ф. + ф^)

=
r(ф^ + Ф^) —Зсовф^
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где а ^  — наибольшая толщина среза, мм; г — радиус вершины инструмента, 
мм; — полярный угол точки ЛГ. ; \1/̂  — угол охвата рабочей части вспомо
гательного режущего лезвия; — угол охвата рабочей части главного режу
щего лезвия; S — подача, мм/об.

Для определения коэффициента усадки стружки толщину среза вычисля
ем в направлении ее схода:

а,- =  a*/cosM,

Фі + Фі
где д =  I

а З а к .6 5 2 4

С учетом того что ф̂  + Ф̂  = Ф , + ф ̂  , получаем

— г8ф^.$тф^/(фг— Зсовф^) со$(ф — фJ) .



Оі

Рис. 3. Схема для расчета действительного переднего угла

Из рис. 2 и 3 следует, что от точки А к точке В передний угол уменьшает
ся, продольный и поперечный передние углы остаются постоянными, а точка 
М.  на лезвии опускается. Допуская, что опускание М. пропорционально по
лярному углу ф. , получаем

(90-»//.)tg7„p

9 0 - \ p . t g a t g 7 ^  ’

где — передний угол в точке М. ; 7„р -  продольный передний угол; а — 
задний угол.

С учетом того что угол а мал, получаем
0.0^  

= — =  (1 -  ^ ;/9 0 )tg 7 ^  . (2)

В качестве коэффициента усадки стружки был принят коэффициент ее 
утолщения

=• а J a  ,

где — толщина стружки; а — расчетная толщина среза.
Для случая несвободного резания с малым радиусом резца

а = Ssin^p ,

где р — главный угол в плане резца.
Коэффициент утолщения в точке М.

М.
K a ‘ = a ^ . / a i ,

где — измеренная толщина стружки в точке ; а. — расчетная толщина 
среза в данной точке.

Толщина стружки измерялась с помощью микроскопа.
Зависимость коэффициента усадки стружки от скорости резания приведе

на на рис. 4.
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Рис. 4. Зависимость усадки стружки 
от полярного угла и толщины среза 
при t — 0,2 мм, S — 0,085 мм/об: 
1...3 — с геометрией резца 7 — 0, 

в, г -  1 мм; 4 - 7 - 0 ,  а - 6 ,  
г — 0,2 мм; 5 -  7 =  9, а = 6,
 ̂ — 1 мм

При точении незакруглен
ным резцом поперечное сечение 
стружки имеет трапецеидальную 
форму, усадка металла, снимае
мого частью лезвия, прилегаю
щей к вершине, меньше, чем сни
маемого остальной его частью. 
При обработке резцом с боль
шим радиусом вершины усадка 
металла при вершине резца зна
чительно выше, чем на крае. На 
коэффициент усадки стружки 
значительное влияние оказывает 
действительный передний угол
V .  •

Из выражения [2]

М, 
К  ^

СО8(0д̂  -Т ,
І М .

sin фм,.
можно определить угол сдвига ф

м
■Mi В точке М.

К  ^а ■ 8Ш7

arcctg
М.I

COS7м,I
м.

I де К„ ' берется по результатам измерений, 7^̂  рассчитывается по формулам
П ) и ( 2 ) .

По результатам расчетов можно определить зависимость угла сдвига от 
полярного угла.
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