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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Получены аналитические зависимости расчета напряжений в резце при действии нагрузки на 

его режущую часть . 
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Для изучения прочности режу-

щих инструментов необходимо знать 

прочность материалов, из которых они 

изготовлены.  

Цель нашей работы – разрабо-

тать методику и выполнить расчет пре-

дельного напряжения в резце для слу-

чая действия на лезвие инструмента 

нормально распределенной нагрузки. 

Исследование прочности инст-

рументальных материалов проводили 

по принципиальной схеме (рис. 1). 

При достижении предельных 

значений напряжений происходит раз-

рушение материала – скол. Разрушаю-

щую нагрузку регистрировали с помо-

щью осциллографа. Для более равно-

мерного распределения нагрузки на 

контактную площадку применяли про-

кладки толщиной 0,1 мм из стали 20. 

Длина контакта – 0,5 мм. Скорость на-

гружения пуансона – 0,01 м/мин. За 

критерий прочности принято отношение 

разрушающей нагрузки к площади кон-

такта образца с пуансоном. Результаты 

представлены в виде графика на рис. 1.  

Изменение прочности однород-

ного резца связано с изменением угла 

заострения β. На прочность материала 

влияет упрочнение – изменение физи-

ко-механических свойств, прежде все-

го, нагруженной поверхности резца. 

Для расчета предельных напря-

жений в режущей части использовали 

точные аналитические зависимости для 

постоянной нормальной нагрузки [1]: 
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где q – нормальная нагрузка  на  перед- 
             ней поверхности резца; 
       β – угол заострения резца; 
        х – расстояние от режущей кромки. 

Определим напряжения на 
передней поверхности резца:  
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Рис. 1. Схема и результаты испытаний 

прочности режущей части резца: 1 – твер-

дый    сплав    ВК15;     2   –   упрочненный 

твердый сплав ВК15(TiN) 

 

сплав  
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Рис. 3. Зависимость q/σэкв от  угла  за-

острения   при  различных значениях 

 и А 

где 21 σ,σ – соответственно  главные  рас- 

                    тягивающие   и  сжимающие 

                   напряжения. 

Для изучения предельного со-

стояния применяли обобщенный кри-

терий прочности Г.С. Писаренко и 

А.А. Лебедева [4], который использо-

вали для расчета отношения 1экв/  в 

зависимости от 12 /  при различных 

значениях характеристик материала  

( ,  и А).  

   

 На рис. 2 показано изменение 

отношения 1экв/  в зависимости от  

12 / для нескольких материалов, у ко-

торых χ варьировали от 0,25 до 0,45, а  

А – от 0,7 до 0,9. Это более полно пока-

зано и обобщено в работе [2]. 

Расчет производили следующим 

образом. По формулам (2) рассчитыва-

ли 211 σ/σ/σ q  при некотором значе-

нии угла β. По зависимостям опреде-

ляли 121экв /σσ,χ,η/σσ А  для получен-

ного ранее 21 σ/σ  и некоторых задан-

ных значений А и χ. По полученному η 

и найденному q/σ1  определяли 

         .
/χ,,η 121экв

1

1экв A

qqq
    (3) 

Рассчитанные таким образом 

значения эквσ/q  приведены в виде гра-

фиков на рис. 3 при тех же значениях 

А и χ, что и на рис. 2.  

 

Для расчета предельных пара-

метров инструментального материала 

резца вначале находили  отношение  

12 прпр / qq (где прпр2
qq  при β = 1,22 рад 

(70º); прпр1
qq  при β = 0,78 рад (45º)). 

Для полученных эксперимен-

тальных значений предельных внеш-

них нагрузок это отношение изменя-

лось от 5 до 6, что соответствует           

χ = 0,25; А = 0,7…0,8. Это хорошо со-

гласуется со значениями этих парамет-

ров для вольфрамокобальтового сплава 

(χ = 0,25…0,30; А = 0,8 [3]). 

Предельное значение прэкв
 мож-

но рассчитать следующим образом. 

Для β = 0,96 рад (55º) находим экспе-

риментальное значение qпр = 0,83 ГПа 

(см. зависимость 1, рис. 1), по графиче-

ской зависимости (рис. 2) для  χ = 0,25; 

А = 0,8 находим  qпр / прэкв
 = 0,5.  Тогда 

прэкв
 = 1,66 ГПа. 

Для того же материала при β =    

= 0,78 рад (45º) получим qпр = 0,25 ГПа и 

по зависимости (рис. 2) находим          

qпр / прэкв
 = 0,28. Тогда прэкв

= 0,90 ГПа. 

Для того же материала при β = 

= 1,22 рад (70º) получим qпр = 1,55 ГПа 

и по зависимости (рис. 2) находим            

qпр/ прэкв
 = 1,15. Тогда прэкв

 = 1,35 ГПа. 

Выводы 

1. Представлены методика, ре-

зультаты испытания и выполнен рас-

чет предельного напряжения в резце 

Рис. 2. Зависимость отношения 1экв /  от 

12 /  при различных значениях χ и A:      

1 – χ = 0,25; А = 0,7; 2 – 0,25;  0,8;  3  –  0,25; 

0,9; 4 – 0,35; 0,8; 5 – 0,45; 0,8 
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для случая действия на лезвие инстру-

мента нормально распределенной на-

грузки (рис. 1), дающей наиболее 

сложного вида распределения напряже-

ний в резце. При этом предельное зна-

чение рассчитывается исходя из угла 

заострения (β) и характеристик инстру-

ментального материала (χ, А, β, qпр). 

2. Достигнуто увеличение на 

10…20 % прочности при упрочнении. 

3. Предложенная методика по-

зволяет уменьшить объем изыскатель-

ных работ при создании новых ин-

струментальных материалов. 
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Limiting Characteristics of Instrumental        

Materials 

 

 

The analytical dependencies of a cutter stress 

analysis under the load effect on the cutting part 

are obtained. 
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