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ВВЕДЕНИЕ

Обработка резанием – процесс формоо-
бразования деталей в результате срезания 
определенного слоя материала. Это сложный 
физико-механический процесс, характеризуе-
мый упруго-пластическим деформированием 
обрабатываемого материала. Свидетельством 
пластических деформаций служит изменение 
размеров стружки в сравнении с параметрами 
срезаемого слоя. Это явление, характеризую-
щее степень пластической деформации и на-
зывается усадкой стружки. Величину усадки 
принято характеризовать коэффициентами 
усадки, под которыми подразумеваются от-
ношения соответствующих линейных разме-
ров стружки и срезаемого слоя. Усадка также 
характеризует изменение размеров стружки 
по сравнению с размерами срезаемого объема 
материала заготовки, и до некоторой степени 
характеризует условия протекания процесса 
резания: чем меньше пластическая деформа-
ция, более благоприятны условия стружкоо-
бразования [1].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

На практике чаще всего пользуются про-
дольной усадкой стружки. Для исследования 
процесса и дальнейшего анализа определяют 
усадку стружки как толщину стружки sстр к тол-
щине срезаемого слоя определяемое через ми-
нутную подачу s мм/об, и ширину стружки tстр к 
назначенной глубине резания t мм (рис. 1). 

Для экспериментальных исследований вли-
яния режимов резания на коэффициент усадки 
стружки воспользуемся выражением из [2]:

Kl = KaKbeо ,
где  Ka  – коэффициент усадки стружки по тол-
щине Ka = sстр /s;

Kb  – коэффициент усадки стружки по шири-
не  Kb = tстр /t;

eо – коэффициент сплошности стружки (для 
сливной стружки – 0,9)

Учитывая вышесказанное, были проведе-
ны экспериментальные исследования влияния 
режимов резания на коэффициент усадки при 
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 В статье приводятся результаты исследования деформации срезаемого слоя при обработке ста-
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что большое значение на величину усадки оказывают режимы обработки. Так, с увеличением глу-
бины резания с 1 мм до 2.5 мм усадка стружки для пластин фирмы Sandvik Coromant уменьшается 
с 2,9 до 2,6, а для восстановленных увеличивается с 1,8 до 2.0. Повышение подачи с 0.1 до 0,5 мм/
обор. уменьшает усадку стружки с 3,5 до 2,9 для новых пластин и с 2,4 до 1,8 для восстановлен-
ных. Это связано с тем , что на процесс с пластической деформации большое влияние оказывает  
форма передней поверхности восстановленных пластин, которая в данном случае соответствует 
оптимальным условиям образования стружки. В результате проведённых экспериментальных 
исследований установлено, что полученная форма передней поверхности пластин обеспечивает 
устойчивое стружколомание и стружкозавивание.
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Рис. 1. Оценка размерных параметров стружки
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получистовых и черновых режимах обработки, 
для покупных и восстановленных пластин с по-
крытием и без него. Для исследование усадки 
стружки была выбрана форма пластин МНП , 
которая применяется при обработке деталей на 
станках с ЧПУ [  3-5].

Образованная стружка в процессе точения 
имеет различный профиль кривизны и для 
определения ее размерных параметров исполь-
зуют широкий спектр универсального мери-
тельного инструмента – от инструментальных 
микроскопов до толщиномеров.

Для измерений стружки использовался   
ШЦ–1–100 с точностью измерения 0,05 мм ГОСТ 
166-89. После каждого эксперимента отбиралось 
по десять образцов стружки. Проводились заме-
ры параметров и находились средние значения.

Исследования проводились на токарно-вин-
торезном станке 1К62 при продольном точе-
нии проходными резцами фирмы МНП Sandvik 

Coromant PCLNR2525M-12, оснащенного твер-
досплавными сменными пластинами CNMG 12 
04 08 CT35MС трёхкомпонентным покрытием 
(TiCN+Al2O3+TiN) [   6-8 ].

В процессе исследования применялась заго-
товка диаметром 150 мм из стали 45 HB 200 (см. 
рис.2).

В табл. 1 приведены формы пластин и стру-
жек в зависимости от режимов обработки при 
черновом и получистовом точении: 1,4 – пла-
стины фирмы «Sandvik Coromant», 2,3 – восста-
новленные пластины.

На рис. 3-5 показаны результаты расчета ко-
эффициента усадки стружки в зависимости от 
величины подачи для скоростей резания Vр= 200 
м/мин, Vр= 450 м/мин.

Исследованиями установлено, что с увели-
чением подачи усадка стружки уменьшается 
(рис.3,4). При точении восстановленными пла-
стинам усадка стружки уменьшается на 60–80% 

Рис. 2. Процесс испытаний твердосплавных пластин

Рис. 3. Зависимость коэффициента усадки стружки от подачи
(t = 0,5 мм; Vр = 200 м/мин)
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по сравнению с новыми пластинами.            С уве-
личением скорости резание с 200 м/мин до 450 
м/мин усадка стружки несколько увеличивается 
на 3–5 %. В тоже время разница усадки стружки 

составила 40–50%. Это связано с тем, что с уве-
личением скорости резания увеличилась темпе-
ратура процесса точения.

Большое влияние на усадку стружки оказы-
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Таблица 1. Формы пластин и стружек в зависимости 
от режимов обработки при черновом и получистовом точении
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Рис. 4. Зависимость коэффициента усадки стружки от подачи
(t =1 мм; Vр = 450 м/мин)

Рис. 5. Зависимость коэффициента усадки стружки от глубины резания
(s= 0.5 мм/об; Vр = 450 м/мин)
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вает глубина резания (рис.  5). Установлено, что 
с увеличением глубины с 1 мм до 2.5 мм усадка 
стружки для новых пластин уменьшается, а для 
восстановленных увеличивается, сокращается 
и разность усадок между новыми и восстанов-
ленными пластинами до 30%. Это в некоторой 
степени связано с условия протекания процес-
са пластической деформации: чем ниже усадка, 
тем меньше степень пластической деформаций, 
тем благоприятнее условия стружкообразова-
ния.  Известно, что условия стружкообразования 
связаны с формой передней поверхности, кото-
рая должна учитывать условия процесса реза-

ния, а форма передней поверхности зависит от 
технологии восстановления МНП

В результате проведённых эксперименталь-
ных исследований установлено, что полученная 
форма передней поверхности пластин обеспе-
чивает устойчивое стружколомание и стружко-
завивание.
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The article presents the results of a study of the deformation of the shear layer during the treatment 
of steels with reduced MNE. Comparison of shrinkage shavings during rough turning of steels showed 
that processing modes have a great value on the shrinkage value. So, with an increase in the cutting 
depth from 1 mm to 2.5 mm, chip shrinkage for Sandvik Coromant inserts decreases from 2.9 to 2.6, 
and for reduced ones it increases from 1.8 to 2.0. Feed increase from 0.1 to 0.5 mm / rev. reduces chip 
shrinkage from 3.5 to 2.9 for new inserts and from 2.4 to 1.8 for reconditioned ones. This is due to the 
fact that the process of plastic deformation is greatly infl uenced by the shape of the front surface of the 
restored plates, which in this case corresponds to the optimal conditions for chip formation. As a result 
of experimental studies, it was found that the obtained shape of the front surface of the plates provides 
stable chip breaking and chip cutting.
Keywords: Turning, cutting conditions, the shape of the front surface, coating, multifaceted non-
grindable inserts, restoration, wear resistance, shrinkage of chips.
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