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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Дорожные фрезы широко используются для удаления верхних слоев асфальтобетонных покрытий. 
Режущие элементы дорожной фрезы подвержены износу, протекающему не равномерно. Такой износ, чаще всего про-
является по-разному на всем комплекте режущих элементов, расположенных по всей ширине фрезерного барабана.
Целью представленной работы является определение сил сопротивления резанию, возникающих при фрезеровании 
асфальтобетонных покрытий дорожными фрезами с учётом разных типов износа режущих элементов. Полученные 
экспериментальные данные позволяют провести сравнительный анализ сил, действующих на изношенные режущие 
элементы в сравнении с новым режущим элементом.
Методы. Изношенные режущие элементы, выбранные для проведения исследования, разделены на следующие 
виды: правильный износ; чрезмерный износ; неравномерный износ корпуса резца и наконечника; деформация шай-
бы и фиксирующей втулки. Экспериментальные исследования проводились на образцах асфальтобетонного покрытия 
с номинальным размером минерального заполнителя 16,0 мм. Этот материал широко используется для дорог с нор-
мальными условиями движения. Экспериментальные исследования проводились на маятниковом стенде.
Результаты. Отмечается, что неправильный износ режущего элемента может привести к увеличению сил сопротив-
ления резанию более чем в три раза по сравнению с силами, которые возникают на новом режущем элементе. Про-
веденный анализ позволил выявить наиболее неблагоприятные виды износа режущих элементов дорожных фрез. 
Полученные данные позволят прогнозировать изменения нагрузок на рабочем органе фрезерных машин в процес-
се эксплуатации. Это, в свою очередь, позволяет создавать более совершенные конструкции дорожно-фрезерного 
оборудования. 
Заключение. Для разрабатываемых машин появляется возможность предусмотреть необходимый запас прочности 
элементов фрезерного барабана и обосновать запас мощности его привода. Полученные данные так же позволят 
обоснованно подходить к выбору интервала замены режущих элементов в процессе эксплуатации фрезерного обо-
рудования. Такие мероприятия в совокупности приведут к повышению удельной производительности оборудования 
и качества отфрезерованной поверхности. Достигнутые результаты также дают возможность вносить изменения 
в уже существующие математические модели и методы расчёта фрезерных машин с учетом фактора износа режущих 
элементов.

Ключевые слова: сила сопротивления резанию; стенд маятникового типа; асфальтобетон; резание материалов; 
методика исследования.
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ABSTRACT
BACKGROUND: Road cutters are widely used for removing the top layers of asphalt concrete pavements. The cutting elements 
of a road cutter are subject to uneven wear. This kind of wear mostly develops in different ways on the entire set of cutting 
elements located along the entire width of the milling drum.
AIM: Defining the cutting resistance forces that occur when milling asphalt concrete pavements with road cutters, taking into 
account different types of wear of cutting elements. The experimental data obtained make it possible to conduct a comparative 
analysis of the forces acting on worn cutting elements in comparison with a new cutting element.
MATERIALS AND METHODS: The worn cutting elements selected for the study are divided into the following types: correct wear; 
excessive wear; uneven wear of the cutter body and the tip; deformation of the washer and the fixing sleeve. Experimental studies 
were conducted on samples of asphalt concrete pavement with a nominal mineral aggregate size of 16.0 mm. This material is 
widely used for roads with normal traffic conditions. Experimental studies were conducted with a pendulum bench.
RESULTS: It is noted that improper wear of the cutting element can lead to an increase in cutting resistance forces by more 
than three times compared to the forces that arise on a new cutting element. The analysis made it possible to identify the most 
unfavorable types of wear of the cutting elements of road cutters. The data obtained will make it possible to predict changes 
in loads on the working body of road milling machines during operation. This, in turn, allows developing more advanced designs 
of road milling equipment.
CONCLUSION: For the machines being developed, it becomes possible to provide the necessary safety margin for the elements 
of the milling drum and to justify the power reserve of its drive. The obtained data also make it possible to choose the replacement 
interval for cutting elements during the operation of milling equipment reasonably. These measures together will lead 
to an increase in the specific productivity of the equipment and will improve the quality of the milled surface. The achieved 
results also make it possible to make changes in the existing mathematical models and the calculation methods of milling 
machines, taking into account the wear factor of cutting elements.
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ВВЕДЕНИЕ
Качественный ремонт асфальтобетонного покрытия 

автомобильных дорог требует применения различного 
оборудования. Для удаления поврежденной поверхно-
сти асфальтобетонного покрытия используются дорож-
ные фрезы. Режущие элементы дорожно-фрезерного 
оборудования подвержены износу, развитие которого 
протекает не равномерно и зависит не только от распо-
ложения режущего элемента на фрезерном барабане. 
Преждевременный износ, который, как правило, вызван 
неправильной установкой режущих элементов на бараба-
не, налипанием асфальтобетона из-за несвоевременной 
очистки, не правильным выбором режущих элементов, 
недостаточной подачей воды системой орошения фре-
зерного барабана, заклиниванием оси режущего элемента 
в державке фрезы  [1], проявляется по-разному на всем 
комплекте режущих элементов, расположенных по всей 
ширине фрезерного барабана. Поэтому, своевременная 
оценка степени износа режущего элемента может гаран-
тировать бесперебойное и эффективное проведение работ 
по удалению изношенных дорожных покрытий. 

В результате неправильного и, как следствие, пре-
ждевременного износа проявляются потеря производи-
тельности, повышаются нагрузки на фрезерный барабан, 
падает эффективность оборудования в целом. Появление 
таких неисправностей неизбежно в результате эксплуата-
ции фрезерного оборудования, однако, на этапе проекти-
рования и создания новых машин необходимо учитывать 
увеличение нагрузок на режущих элементах в процессе 
фрезерования. И тут возникает вопрос: как силы сопро-
тивления резанию будут изменяться с проявлением раз-
личных видов преждевременного износа режущего эле-
мента дорожной фрезы?

Вопросом изнашивания режущих элементов дорожных 
фрез, а также определением других основных параметров 
занимались многие ученые и инженеры. Благодаря этому, 
накоплен значительный опыт, позволяющий качественно 
и количественно описать различные показатели рабочего 
процесса фрезерования асфальтобетона с учетом износа 
режущих элементов.

Так в работе С.П. Осипова [2], авторы представляют 
ряд выражений и замечаний, которые являются основой 
алгоритма оценки долговечности вращающихся режущих 
элементов с износостойкими вставками сложной формы. 
По исходным данным (форма износостойкой вставки; 
предельное значение линейного параметра износа; угол 
между линией резания и осью вращения резца; радиус 
дорожной фрезы; глубина разрабатываемой траншеи) 
имеется возможность определить долговечность вра-
щающегося режущего элемента с дальнейшим сравне-
нием результатов и выявлением более благоприятной 
формы резца. К сожалению, авторы не дают сведений 
об изменении нагрузок на режущих элементах, воз-
никающих на рабочем оборудовании дорожной фрезы 

в процессе взаимодействия изношенных режущих эле-
ментов с асфальтобетонным покрытием. Следовательно, 
предусмотреть требуемый запас прочности и мощности 
проектируемого фрезерного оборудования еще на этапе 
проектирования невозможно. Скорее всего, такая зада-
ча автором не ставилась. Отметим, что, представленные 
результаты позволяют описать процесс износа режущего 
элемента, что в свою очередь уточняет эксплуатационные 
свойства дорожно-фрезерного оборудования.

Еще в одной работе С.П. Осипова [3] была предложена 
методика оценки экономической эффективности своев-
ременной замены режущих элементов. Исследователи, 
в данной работе попытались доказать существование оп-
тимального времени эксплуатации одного комплекта ре-
жущих элементов. Однако, поскольку работа не опирает
ся на реальные значения сил сопротивления резанию, 
невозможно определить дополнительные затраты энер-
гии. Судить об эффективности своевременной замены 
изношенных режущих элементов по данной методике 
не корректно. Отметим также, что в работе не было рас-
смотрено случаев с преждевременным износом режущих 
элементов дорожно-фрезерного оборудования, поэтому 
данный вопрос раскрыт не до конца. Тем не менее, полу-
ченные данные являются хорошей базой для продолже-
ния исследований в этой области. 

Работа [4] отражает результаты полевых эксперимен-
тальных исследований, позволяющих статистически опре-
делить и оценить динамику износа режущего элемента 
двух разных производителей. Результат, достигнутый ис-
следователями, показывает, что длинна режущего эле-
мента, диаметр твердосплавного наконечника и диаметр 
стального корпуса резца уменьшается пропорционально 
площади отфрезерованной поверхности асфальтобетон-
ного покрытия. Для более полного отображения резуль-
татов исследования не хватает данных о влиянии таких 
параметров как, подача и скорость вращения рабочего 
оборудования. Полученные результаты исследований 
можно использовать для подбора подходящих режущих 
элементов дорожной фрезы в зависимости от интенсив-
ности их износа. 

Результаты натурного эксперимента по фрезерованию 
асфальтобетонного покрытия автомобильных дорог ото-
бражены в работе [5]. Авторы провели экспериментальные 
исследования на четырех разных площадках. На каждой 
изменялись три параметра дорожно-фрезерного обору-
дования – подача, глубина фрезерования и частота вра-
щения фрезерного барабана. Остальные параметры (тип 
покрытия, тип фрезерного барабана, тип машины) остава-
лись неизменными. Результаты показывают, что при боль-
шей глубине фрезерования, увеличении подачи фрезерно-
го оборудования приводит к образованию более крупной 
фракции асфальтобетона, а также при небольшой частоте 
или малой глубине фрезерования размер фракции не за-
висит от скорости перемещения. Однако, в данной рабо-
те, было бы интересно выявить закономерности износа 
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режущего элемента дорожной фрезы при различных ре-
жимах работы дорожно-фрезерного оборудования. 

Результатом работы Peng-yu M. [6] стало определение 
основных параметров дорожных фрез, влияющих на по-
требление энергии при холодном фрезеровании асфальто
бетонной поверхности.

В своей работе Pirnaev S [7], получил математическую 
зависимость влияния геометрических размеров резца 
на интенсивность износа режущего элемента дорожно-
фрезерного оборудования.

Энергоэффективность дорожно-фрезерной машины 
показанная в работе Wang X. [8] исследуется путем по-
становки полевого эксперимента. Основываясь на полу-
ченных результатах, выдвинуто предложение использо-
вать модель, которая позволяет адаптировать параметры 
привода под используемые режимы работы фрезерной 
машины. Отмечается значительное повышение коэффи-
циента использования мощности привода и увеличению 
коэффициента полезного действия.

В статье [9], приведена усовершенствованная техноло-
гия фрезерования трещин в асфальтобетонных покрытиях. 
Исследователю удалось выявить факторы, возникающие 
в процессе фрезерования асфальтобетонов подвержен-
ному температурному воздействию.

Целью большинства работ является оценка эксплуа
тационных показателей фрезерных машин. Однако, пред-
ставленные результаты не позволяют производить пара-
метрические расчёты указанных машин классическими 
методами. Несмотря на высокую значимость, в пред-
ставленных работах не получены значения нагрузок, дей-
ствующих на режущие элементы дорожно-фрезерного 
оборудования, при фрезеровании асфальтобетонного 
покрытия. Вместе с тем, авторы рассмотренных работ, 
а также многих других работ, связанных с фрезерованием 
асфальтобетонов, описание которых отсутствует в данной 
статье, не рассматривают влияние поперечных колебаний. 
Мы можем предположить, что они достаточно незначи-
тельны и ими можно пренебречь или они вовсе отсутст
вуют в процессе фрезерования.  

В следующих разделах будет рассмотрена методика 
проведения экспериментальных исследований, а также 
полученные результаты. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Целью данного исследования является эксперимен-

тальное определение сил сопротивления резанию ас-
фальтобетона в зависимости от вида износа режущего 
элемента и глубины фрезерования. Выявление наиболее 
неблагоприятных видов износа режущих элементов и по-
лучение зависимостей для прогнозирования изменения 
нагрузок на рабочем органе. Исследование направленно 
на решение основных задач проектирования новых об-
разцов дорожных фрез с учётом возможных изменений 
нагрузок на рабочем органе. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изучение рабочего процесса фрезерования асфаль-

тобетонного покрытия дорожной фрезой логично начи-
нать с изучения взаимовлияния отдельного режущего 
элемента дорожной фрезы с асфальтобетоном. Поэто-
му, для проведения экспериментальных исследований 
выбран маятниковый стенд, который по принципу дей-
ствия схож с маятниковым копром [10] для определения 
ударной вязкости металла, а также с копром для опреде-
ления сил, возникающих в процессе фрезерования тор-
фяной залежи [11].

Маятниковый стенд (рис. 1) имеет опоры 1, которые 
жёстко закреплены на фундаменте с помощью допол-
нительных растяжек 2. На опоры в подшипниках каче-
ния установлен маятниковый рычаг 3. Лимб 4 служит 
для фиксации угла отклонения маятника и максимального 
угла отклонения после удара. На дополнительном регу-
лируемом рычаге 5 размещается площадка под разные 

Рис. 1. Стенд маятникового типа: a — рама: 1 — опора; 2 –— рас-
тяжка, 3 — рычаг, 4 — лимб, 5 — регулируемый рычаг, 6 — система 
рычагов; b — резцедержатель: 7 — установочная площадка; 8 — ре-
зец. Составлено авторами.
Fig. 1. Pendulum-type test bench: a: frame; 1: column; 2: extension rod; 3: 
lever; 4: limb; 5: adjustable lever; 6: lever system; b: tool holder: 7: setting 
pad; 8: cutter. Compiled by the authors.
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типы режущих элементов. Изменение угла входа режу-
щего элемента в асфальтобетон осуществляется за счет 
системы рычагов 6. На рычаге 5 находится площадка 7 
для крепления режущего элемента 8.Подробное описание 
работы стенда описано в работе [12].

Принцип работы стенда основан на теореме об из-
менении кинетической энергии. Согласно этой теореме, 
изменение кинетической энергии механической системы 
при её перемещении равно сумме работ всех сил, на соот-
ветствующих перемещениях точек приложения этих сил:

0K K A− =∑ ,		  (1)

где K — кинетическая энергия, начала процесса резания, 
Дж; K0 — кинетическая энергия в момент выхода резца 
из зоны резания, Дж; А — работа всех сил, Дж.

Кинетическая энергия маятника до и после сбрасы-
вания определяется на основе преобразования потен
циальной энергии в кинетическую и обратно. Потенциаль-
ная энергия перед сбрасыванием определяется по высоте 
взведённого маятника h.

E m g h= ⋅ ⋅ïîò ïð  ,		  (2)

где mпр — приведённая масса маятника, кг; g — ускоре-
ние свободного падения, м/с2; h — высота сбрасываемого 
маятника, м.

При сбрасывании маятника потенциальная энергия 
преобразуется в кинетическую и в момент касания с ма-
териалом кинетическая энергия равна начальной потен-
циальной энергии.

K E= ïîò  ,		  (3)

После прохождения зоны резания, маятник по инер-
ции поднимается на высоту h’, фиксируя угол отклонения 
на лимбе. Зная значение угла отклонения маятника, воз-
можно определить высоту подъёма маятника по теореме 
косинусов. Оставшаяся кинетическая энергия преобра
зуется в потенциальную.

0 'K m g h= ⋅ ⋅ïð  ,		  (4)

Разница между начальной и конечной кинетической 
энергией определяет работу сил сопротивления резанию.

0 ( ')A K K m g h h= − = ⋅ ⋅ −ïð  ,	 (5)

В свою очередь, приведённая масса mпр рассчиты
вается исходя из равенства кинетических энергий реаль
ного (физического) маятника с его математическим 
аналогом. Значение величины момента инерции можно 
определить аналитически, учитывая положение и фор-
му каждого элемента, составляющего маятник. У физи-
ческого маятника период колебаний связан с моментом 

инерции маятника и его статическим моментом, поэтому 
массу и центр тяжести находить не требуется. Статиче-
ский момент маятника определяется достаточно точно, 
подвесив плечо маятника в произвольной точке к дина-
мометру. Таким образом приведённая масса определяется 
по формуле.

2

2 24
T Mm

L
⋅

=
⋅ π ⋅ïð ,		  (6)

где Т — период колебаний; М — статический момент, 
Н∙м; L — расстояние от оси вращения до центра масс, м.

Определим среднее значение горизонтальной состав-
ляющей силы сопротивления резания по измеренной дли-
не пути:

AF
S

=ñð ,		  (7)

где S — путь, пройденный режущим элементом, м.
При моделировании процессов фрезерования и дина-

мического разрушения асфальтобетона стенд маятнико-
вого типа лучше всего подходит для определения энер-
гетических и силовых характеристик процесса резания 
отдельными режущими элементами. В процессе испыта-
ний, маятник перемещается по дуге и при малых размерах 
образца асфальтобетона провести качественный замер 
радиуса дуги контакта образованного следа достаточно 
трудно. Поэтому, определяется усредненное значение тол-
щины срезаемой стружки.  

В качестве исходных данных для проведения экс-
периментального исследования был выбран следующий 
ряд параметров: в качестве фрезеруемого материала 
выбран асфальтобетон марки А16вн, так как он нашел 
широкое применение в строительстве автомобильных 
дорог в качестве верхнего слоя и уже сейчас требуется 
понимать как будут изменятся нагрузки при фрезеровании 
асфальтобетонов, изготовленных по новому стандарту [13]; 
образцы асфальтобетона, используемые в исследовании, 
имеют вид вырубки (рис. 2) из асфальтобетонного покры-
тия, сделанной через два месяца после его уплотнения 
и запуска дорожного движения на автомобильной дороге; 
поверхность образцов асфальтобетона предварительно 
не подвергалась увлажнению или сушке; неровности 
на поверхности асфальтобетона отсутствуют, тем не ме-
нее присутствует (см. рис. 2) допустимая шероховатость 
поверхности, вызванная минеральным заполнителем; 
инородные кусковые материалы на поверхности асфальто
бетона отсутствуют; температура образцов асфальтобето-
на составляет 22°С; начальная скорость резания принята 
равной 4 м/с для каждого опыта и соответствует нормаль-
ному рабочему режиму многих существующих дорожных 
фрез; для испытаний использовались режущие элементы, 
прошедшие термостатированные при комнатной темпера-
туре и в процессе проведения испытания их температура 
не изменялась; режущие элементы были отсортированы 
по виду износа (рис. 3).
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А именно чрезмерный износ (см. рис. 3, а), не-
равномерный износ корпуса резца и наконечника 
(см.  рис.  3,  b), деформация шайбы и фиксирующей 
втулки (см. рис.  3, c), правильный износ (см. рис.  3, d), 
классификация которых указана заводом произво-
дителем [1]. Сравнение полученных результатов было 
проведено по новому режущему элементу модели 
А8/20 (см.  рис.  2,  e) с диаметром твердосплавного на-
конечника 8 мм производства ОАО  «Кировоградский 
завод твёрдых сплавов» г. Кировоград, Российская  
Федерация.

На основе исходных данных было проведено экс-
периментальное исследование, по результатам которо-
го удалось построить зависимость силы сопротивления 
резанию от вида износа режущего элемента и толщи-
ны срезаемой стружки, а также получить некоторые  
выводы.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В ходе проведения исследования определены зна-

чения нагрузок, действующих на единичный режущий 
элемент дорожной фрезы. Полученные результаты, ото-
бражены на графике зависимости сил сопротивления 
резанию от толщины срезаемой стружки и вида изно-
са режущего элемента (рис. 4) и получены уравнения 
регрессии (табл. 1).

Рис. 2. Внешний вид образца асфальтобетона марки А16вн: a — вид сверху; b — вид сбоку. Составлено авторами.
Fig. 2. Exterior view of A16vn grade asphalt concrete sample: a: top view. b: side view. Compiled by the authors.

a b

Рис. 3. Разноизношенные режущие элементы дорожной фрезы, ис-
пользуемые для проведения эксперимента: a — чрезмерный износ; 
b — неравномерный износ корпуса резца и наконечника; c — резец 
с деформированной шайбой и фиксирующей втулкой; d — правильный 
износ; e — режущий элемент модели А8/20. Составлено авторами.
Fig. 3. Cutting elements of road cutters with different degrees of wear 
used for the experiment: a: excessive wear; b: uneven wear of the cutter 
body and the tip; c: cutter with deformed washer and locking sleeve; 
d: correct wear; e: the A8/20 cutter element. Compiled by the authors.

e

b

d

a

c

Таблица 1. Результаты исследования. Составлено авторами
Table 1. Study results. Compiled by the authors

Вид износа режущего элемента
Значение силы сопротивления резанию, Н 

(Уравнение регрессии)
Значение достоверности 

аппроксимации, R2

Чрезмерный износ (резец №1) 0.31082342.5F h= ⋅ 0,9749

Неравномерный износ корпуса резца и наконечника (резец №2) 0.7365200.76F h= ⋅ 0,9504

Резец с деформированной шайбой и фиксирующей втулкой (резец №3) 0.6273484.2F h= ⋅ 0,9691

Правильный износ (резец №4) 0.7744566.9F h= ⋅ 0,9955

Новый режущий элемент 0.6892385.2F h= ⋅ 0,9804
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ОБСУЖДЕНИЕ
Отметим несколько важных выводов, которые выте

кают из результатов проделанной работы.
1.	 Исследования показали, что энергоёмкость процесса 

фрезерования изношенными режущими элементами 
дорожно-фрезерного оборудования существенно воз-
растает. Так, сила сопротивления резанию асфальто-
бетона марки А16вн в сравнении с новым режущим 
элементом увеличивается в 3-3,5 раза при фрезерова-
нии чрезмерно изношенными режущими элементами, 
при правильном износе режущего элемента сила со-
противления резанию возрастает в 1,5-2 раза. Такие 
последствия следует ожидать и для режущих элемен-
тах других производителей. Поэтому режущие элемен-
ты с такими видами износа требуется менять в первую 
очередь. 

2.	 Исходя из полученных результатов и наблюдений 
в процессе проведения исследования, можно предпо-
ложить, что неравномерный износ корпуса режущего 
элемента и наконечника благоприятно влияет на дей-
ствующие на него нагрузки, однако объём отфрезеро-
ванного материала значительно меньше. Это, в свою 
очередь, существенно отражается на производитель-
ности и качестве отфрезерованной поверхности.

3.	 Результаты, полученные в ходе проведения ис-
следования, позволяют прогнозировать нагрузки 

на рабочем оборудовании дорожной фрезы при её ра-
боте с изношенными режущими элементами, а также 
прогнозировать энергоемкость процесса фрезерования 
и производительность машины.
Ранее, проводились исследования взаимодействия из-

ношенных режущих элементов дорожной фрезы с асфаль-
тобетоном, результаты которых отражены в работе  [14], 
в которой был проведён сравнительный анализ сил со-
противления резанию в зависимости от износа режущего 
элемента. Прежде, сравнение было произведено лишь 
по правильному износу режущего элемента. Испытуемые 
режущие элементы, были разделены по проценту износа, 
который определялся разностью масс нового режущего 
элемента с изношенным. К сожалению, полученных дан-
ных было недостаточно для полного раскрытия вопроса 
определения нагрузок на рабочее оборудование дорож-
ной фрезы при работе с изношенными режущими элемен-
тами. Поэтому, было принято решение о дополнительных 
исследованиях в этой области, результаты которых ото-
бражены в этой работе и являются сильно расширенным 
продолжением предыдущей работы. Также, как и неод-
нократно доказано предыдущими исследованиями [15], 
значение силы сопротивления резанию, в зависимости 
от глубины фрезерования, возрастает нелинейно и име-
ют затухающий характер. Эти данные дают возможность 
предположить о возможности оптимизации конструкции 

Рис. 4. График зависимости сил сопротивления резанию (F) от вида износа режущего элемента и толщины срезаемой стружки (h) асфальтобетона 
марки А16вн. Составленно авторами.
Fig. 4 Graph of the dependence of the cutting resistance forces (F) on the type of wear of the cutting element and the thickness of the chip to be cut (h) 
of the A16vn asphalt concrete. Compiled by the authors. 

● — чрезмерный износ режущего элемента / excessive wear of the cutter element; 
■ — неравномерный износ корпуса резца и наконечника режущего элемента / uneven wear of the cutter body and cutter tip; 
♦ — режущий элемент с деформируемой шайбой и фиксирующей втулкой / cutter element with deformable washer and fixing sleeve; 
▲ — правильный износ режущего элемента / correct wear of the cutter element; × — новый режущий элемент / new cutter element
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фрезерного барабана и оборудования в целом для сни-
жения энергоёмкости фрезерования. В качестве примера 
можно привести работу Hu Y.B [16], в которой отражено 
геометрическое моделирование работы дорожно-фре-
зерного оборудования. В работе показано несоответствие 
полученных результатов с колебательно изменяющими-
ся значениями суммарной толщины срезаемой стружки 
от возникающей мгновенной нагрузки на рабочем обо-
рудовании фрезерной машины, что в свою очередь, под-
тверждает нелинейность изменения сил сопротивления 
резанию с увеличением толщины срезаемой стружки.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведённые исследования позволили нам определить 

зависимости сил сопротивления резанию в зависимости 
от вида износа режущего элемента и глубины фрезерова-
ния. Вместе с тем можно сделать вывод, что на практике 
необходимо задавать дополнительные запасы прочно-
сти при конструировании элементов фрезерного бараба-
на с учётом неправильного износа режущего элемента. 
Так  же, следует обращать внимание на правильность 
установки режущих элементов в державку фрезы в про-
цессе эксплуатации и на качество используемых режущих 
элементов.

Методика расчёта параметров фрезерных машин 
должна учитывать влияние вида и степени износа режу-
щих элементов на силы сопротивления резанию в про-
цессе эксплуатации машины. Решение этой необходимой 
задачи требует дополнительных исследований.
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