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Одноступенчатое обеспечение интенсивности изнашивания  

поверхностей трения при лезвийной обработке 
 

На основе проведенных исследований предложены теоретические зависимости для определения интенсивности 
изнашивания в зависимости от режимов резания лезвийными инструментами. Они позволяют определить опти-
мальные режимы резания для обеспечения требуемой интенсивности изнашивания поверхностей трения при лезвий-
ной обработке. 
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Single-stage support of friction surface wear intensity  

at edge processing 
 

On the basis of the investigations carried out there are offered theoretical dependences for the determination of wear in-
tensity with regard to cutting modes with edge tools. They allow defining optimum cutting modes to ensure the required inten-
sity of friction surface wear at edge processing. 
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Эксплуатационные свойства деталей ока-

зывают существенное влияние на качество и 
надежность изделий. Одним из основных экс-
плуатационных свойств является износостой-
кость ‒ свойство материала оказывать сопро-
тивление изнашиванию в определённых усло-
виях трения. Она оценивается скоростью из-
нашивания или интенсивностью изнашивания. 
Износостойкость зависит от параметров каче-
ства и физико-механических свойств поверх-
ностного слоя деталей, которые зависят от 
режимов резания лезвийной обработки.  

Износ поверхностей трения приводит к 
уменьшению размеров деталей, что способст-

вует выходу из строя, как отдельных деталей, 
так и механизма в целом. Поэтому односту-
пенчатое обеспечение износостойкости по-
верхностей трения, то есть вопрос установле-
ния теоретической взаимосвязи интенсивно-
сти изнашивания с режимами резания лезвий-
ной обработки, является весьма актуальным. 

В [1, 2, 3] представлены зависимости для 
определения интенсивности изнашивания в 
период приработки и нормального изнашива-
ния от параметров качества и физико-
механических свойств их поверхностного 
слоя: 

 
в период приработки: 
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в период нормального изнашивания: 
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где n1 – число циклов воздействия, которое 
приводит к разрушению материала;  – коэф-
фициент, учитывающий влияние поверхност-
ных остаточных напряжений на износ, кото-
рый можно определить по [1 ‒ 4]; tm – относи-
тельная опорная длина профиля на уровне 
средней линии; H0 – поверхностная микро-
твердость; Ra – среднее арифметическое от-
клонение профиля; Wz – параметр волнисто-
сти; Hmax – максимальное макроотклонение; 
Sm – средний шаг неровностей; E – модуль 
упругости первого рода;  – коэффициент Пу-
ассона; P – давление. 

Теоретические зависимости параметров ка-
чества и физико-механических свойств по-
верхностного слоя от режимов резания лез-
вийной обработки получены в [4]. 

Макроотклонения при лезвийной обработке 
определяются четырьмя факторами [3]: гео-
метрической неточностью станка; разностью 
упругих деформаций технологической систе-
мы при обработке поверхностей; температур-
ными деформациями технологической систе-
мы в процессе обработки поверхности; изно-

сом режущего инструмента при обработке по-
верхности.  

Сложение этих составляющих по длине, 
ширине или диаметру поверхности при опре-
делении Hmax производится геометрически. 
Величина максимального макроотклонения 
определяется условиями лезвийной обработки 
(применяемым оборудованием, схемой бази-
ровании, применяемым инструментом и т.п.) и 
может быть рассчитана по методике, пред-
ставленной в [3]. 

Подставляя в (1) и (2) зависимости для па-
раметров качества и физико-механических 
свойств поверхностного слоя от режимов ре-
зания лезвийной обработки из [4], получим 
окончательные зависимости для определения 
интенсивности изнашивания в период прира-
ботки и нормального изнашивания в зависи-
мости от режимов резания лезвийной обра-
ботки: 
в период приработки: 
при   arcsin(S/(2r)), 1 < arcsin(S/(2r)): 
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при  > arcsin(S/(2r)), 1  arcsin(S/(2r)): 
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при   arcsin(S/(2r)), 1 < arcsin(S/(2r)): 
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в период нормального изнашивания: 
при   arcsin(S/(2r)), 1 < arcsin(S/(2r)): 
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при  > arcsin(S/(2r)), 1  arcsin(S/(2r)): 
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при   arcsin(S/(2r)), 1 < arcsin(S/(2r)) 
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где S – подача; r – радиус при вершине; ,  
1 – главный и вспомогательный углы в пла-
не;   передний угол; НВср – твердость обра-
батываемой поверхности; НВmin, HBmax – ми-
нимальное и максимальное значение твердо-
сти обрабатываемой поверхности; t – глубина 
резания;   радиус скругления режущей 
кромки; Rzисх – высота исходной шероховато-
сти поверхности; jТ – жесткость технологиче-
ской системы; сy, n, xp, yp, zp – эксперимен-
тальные коэффициенты [1]; Т – предел теку-
чести материала обрабатываемой детали;  
Rzр – высота шероховатости вершины режу-
щего лезвия; a, b, c – эмпирические коэффи-
циенты [4]; Wzисх – высота исходной волни-
стости поверхности; Th – постоянная времени 
демпфирования; в, с – частоты вынужден-
ных и собственных колебаний технологиче-
ской системы; р – сопротивление материала 
обрабатываемой детали пластическому сдви-
гу; ,  – углы режущего лезвия;  – высота 
площадки износа по задней грани; в – предел 
прочности обрабатываемого материала;  
вэ – предел прочности электротехнической 
стали; 1 – коэффициент линейного расшире-
ния материала инструмента; F – площадь по-
перечного сечения инструмента; p, m, l – ко-
эффициенты [1]; Hисх – исходная микротвер-
дость материала. 

Полученные зависимости позволят опреде-
лять оптимальные режимы резания лезвийной 
обработки от требуемой интенсивности изна-
шивания, а также технологически обеспечи-
вать износостойкость деталей машин при лез-
вийной обработке. 

Анализируя полученные теоретические за-

висимости можно сделать вывод о том, что 
интенсивность изнашивания возрастает с рос-
том подачи и скорости резания, а глубина ре-
зания на интенсивность изнашивания оказы-
вает незначительное влияние. 
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