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Определение прочностных характеристик рабочей части ин
струмента требует точного знания величины напряжений, дей
ствующих на инструмент в процессе резания. Для расчетов и 
построения эпюр напряжений взяты уравнения контактной за - ' 
дачи теории упругости Щ  , Схема, для которой ведется рас
чет, представлена на рис. 1, причем внедрение резца в древе
сину соизмеримо с радиусом затупления его. При этом по
верхность, ограничивающая резец в зоне контакта, может быть

Пусть между сжимаемыми телами, кроме сжимающей силы 
Р у действует сила трения Т  = К Р , где К -  коэффициент тре
ния. Согласно [2] уравнение, которое дает нормальные напря
жения, имеет вид

представлена как парабола [Т]
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Рис, 1. Расчетная схема внедрения рез
ца в древесину.

Рис, 2. Распределение нормальных на -  
пряжений на лезвии резца.
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где с -  произвольная постоянная; { ^ ( х ) , {  2 (х ) ”  уравнения

поверхностей, ограничивающих сжимаемые тела до начала сжа
тия; д 9 2 -  коэффициенты, которые учитывают упругие

свойства сжимаемых тел и выражаются через модули упруго
сти Е^, Е2 и коэффициенты Пуассона и равенствами;
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где V -  коэффициент, зависящий от упругих свойств тел

< 5 1 + 9 2* СП
коэффициента трения К, 'О -  ------ --— -----------4----г*- .
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Здесь О- ̂ , О- 2 модули сдвига.

Величина а, входящая в (1 ),  -  полуширина площадки кон
такта (рис. 1), которую можно определить из

а г  /
а + | . Ы  ( Ь )сИ

сое-гХ #  I (/
-а

а -  I ■)
\Г

= --ГС р (5)
а -  1;

Используя приведенные положения теории упругости, решим 
задачу о контактных напряжениях на лезвии резца, когда внед
рение резц^ в древесину соизмеримо с его радиусом затупле
ния.

Так как мы рассматриваем плоскую задачу, то *  ̂(х ) и 
* 2  ( х) будут уравнениями плоских кривых; ^  (х ) = 0 - урав
нение прямой линии, ограничивающей обрабатываемый материал

2
до внедрения; Г 2 (х ) = 2 И  “  уравнение параболы, ограничи
вающей контур резца, где К  -  радиус затупления. Используя
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[3 ]  , задачу будем решать при:

Е^=2,1 • 106кг/см2; Е2 =1,3 * 105 кг/см2; = 0,25;/х2 = 0,04;

К =0,8; К  =1,5* 10-3 см; Р  = 0,10 кг/мм, 
тр

Зная все необходимые коэффициенты, можно найти $■

гг* 30
По известным функциям I  ^ (х ) и { ^ (х ) найдем  ̂ (х ) из 

выражения (2) и ее производную {  1 (х )

* ' < * >  -  1 г  •

Ранее было установлено, что полуширина контакта а опре
деляется решением уравнения (5) .  Для того чтобы решить его, 
необходимо взять интеграл 
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Запишем интеграл в комплексном виде. Применяя теорию 
вычетов, полечим
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где оС = 30

Разложив
. 2"

(а + 2  ) ( а -  г )
~ в ряд Лорана и учиты -

вая, что г е з  ( оо ) = -  С получим

/
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Распишем интеграл в левой части как интеграл по грани

цам
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Отсюда окончательно получим 
а

■ а2 (2 ^ 2 -  2 оС +1).
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Уравнение (5) будет иметь вид

з?пТГо1(2 ^  2~2оС +1) = 1шЪ7‘ Ю"8 К Р .
Решая его, получаем а = 0,89 • 10*"  ̂ см .
Подставляя все полученные данные в уравнение (1 ), можно 

подсчитать нормальные напряжения на участке контакта. Ин
теграл, находящийся в правой части уравнения, имеет следую
щие особенности: во-первых, у него есть особые тЪчки по 
краям интервала интегрирования, а, во-вторых, он является 
сингулярным интегралом. Для того чтобы взять этот интеграл, 
перейдем к комплексному виду
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, как и в  (7) .

Используя основную теорему о вычетах, после ряда преоб
разований запишем
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Использовав формулу Сохонкого-Племеля, окончательно по

лучим
Н'1'-------------------------------- _ Я 1 _  = я- г<ы к

— а (а + 4) (а — 4) 
х

1 - Л

(а + х )0* (а -  х) 1 - Л
Я

31П ЯХ

100



Дальнейшие расчеты проводились с помощью электронно- 
вычислительной машины М И Р .2 , в результате чего было полу
чено распределение нормальных напряжений на лезвии резца 
(рис, 2 ). Эти напряжения н е  вызывают разрушений лезвия. 
Опыт показывает, что материалы способны выдерживать весь
ма значительные контактные напряжения. Это объясняется тем, 
что эти напряжения быстро убывают по мере удаления от зоны 
контакта, а также тем, что материал вблизи площадки контак
та испытывает не одноосное, а двухосное сжатие. При ' двухос
ном сжатии материал способен выдерживать значительные на
пряжения. Так, согласно [4 ] , допускаемые контактные напря
жения для стали 20 равны 8500 -  10500 кг/см2, ДЛя стали 
20Х -  12000 -  14000 >кг/см2. Практика показала, что при ус
ловиях, для которых решалась задача, разрушения не проис
ходит. Это и подтверждается расчетом.

Кривая распределения напряжаний получилась несимметрич
ной, так как в крайних точках, где отсутствуют сжимающие 
напряжения, вызванные силой р, есть напряжения, растяжения 
и сжатия, вызванные изгибом лезвия от действия силы треНия.

Р е з ю м е .  При помощи Уравнений теории упругости получе
ны контактные напряжения на лезвии резца при его внедрении 
в древесину.
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Главным способом обработки чистовых поверхностей древе
сины является фрезерование (фрезерный станок, фуганок, рейс
мус и т л . ) .  Особенностью этого вида резания является обра
зование стружки переменного сечения, толщина которой в про
цессе резания изменяется от нуля до максимума. Огружка в
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