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Анотація 

Виконано тривимірну модель прохідного різця із пластиною. Розраховано режими різання для механічної 

обробки. Проведено статичний аналіз на міцність прохідного різця під час зрізування чорнового припуску з 

деталі заготовки. Розраховано запас міцності і коефіцієнти запасу міцності при критично руйнівних та 

раціональних режимах різання. 
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Abstract 

A three-dimensional model of a straight turning tool with an insert has been created. The cutting parameters for 

machining were calculated. A static structural analysis of the turning tool was conducted during the removal of the 

roughing allowance from the workpiece. The safety margins and factors of safety were calculated under critically 

destructive and optimal cutting conditions. 
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Вступ 

Надійність різального інструменту, його стійкість до руйнування та здатність забезпечувати задану 

точність розмірів оброблюваної деталі значною мірою визначають ефективність токарної обробки на 

виробництві [1, 2, 3]. Одним із напрямків підвищення продуктивності та зниження собівартості 

виготовлення деталей [4, 5] є використання сучасних прохідних різців з механічним кріпленням 

змінних багатогранних пластин, які працюють у важких умовах силових та теплових навантажень [6, 

7]. Дослідження характеристик матеріалів, з яких виготовляються сучасні різальні інструменти, 

ґрунтується на використанні математичних моделей та методів, що входять до професійної компетенції 

сучасних інженерів [8, 9, 10]. Інструмент повинен витримувати значні складові сили різання без 

пластичних деформацій та критичних вібрацій [11, 12, 13], зберігаючи при цьому високу жорсткість 

системи ВПІД (верстат-пристрій-інструмент-деталь) [14, 15]. Тому питання оцінки напружено-

деформованого стану прохідного різця в залежності від режимів різання та геометрії інструменту є 

актуальними.  

Результати дослідження 

Серед методів дослідження міцності та жорсткості металорізального інструменту найбільш 

ефективним є використання систем автоматизованого проєктування та інженерного аналізу 

(CAD/CAE) [16, 17]. У даній роботі для моделювання використано програмний комплекс 

SOLIDWORKS Simulation [18, 19, 20]. Повний цикл аналізу включав наступні етапи: створення 

тривимірної моделі різця (державка та ріжуча пластина); задання фізико-механічних властивостей 

матеріалів (сталь 45 для державки, твердий сплав Т15К6 для пластини); генерація сітки скінченних 

елементів; прикладання граничних умов (фіксація державки) та зовнішніх навантажень (складові сили 

різання Pz, Py, Px); валідація моделі та безпосередній розрахунок напружено-деформованого стану. 

Результати моделювання напружено-деформованого стану прохідного різця при різних режимах 

навантаження наведені на рис. 1. Дослідження проводились для сил різання в діапазоні від 2655 до 710 

Н. Критерієм оцінки міцності обрано еквівалентні напруження, розраховані за теорією енергії 

формозміни (критерій фон Мізеса), а також коефіцієнт запасу міцності. 



Аналіз розподілу полів напружень у тілі різця показує, що максимальні еквівалентні напруження 

концентруються у небезпечних перерізах ріжучої кромки різця. Максимальне зафіксоване напруження 

при піковому навантаженні становить 3539 МПа (рисунок 1, а), що значно перевищує межу плинності 

матеріалу ріжучої пластини (з урахуванням коефіцієнта запасу міцності 0,33). Отримані показники 

зафіксовані при глибині різання 3 мм, подачі 0,5 мм/об при чорновій обробці кругляка із сталі 20 по 

ДСТУ 7809:2015. 
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Рис. 1 – Еквівалентні напруження по Мізесу для критично руйнівних режимів різання (а) та 

раціональних режимах різання (б) 

 

Зі зменшенням сили різання до 710 Н за рахунок зменшення глибини різання до 1,5 мм, максимальні 

напруження зменшуються до 961 МПа (рисунок 1, б). При цьому досягається коефіцієнт запасу 

міцності 1,2, що відповідає нормативним показникам надійності різального інструменту. 

Висновок 

Сучасне інструментальне забезпечення для токарних операцій включає забезпечення показників 

продуктивності, точності та надійності обробки. Для досягнення продуктивних режимів різання із 

забезпеченням необхідного коефіцієнту запасу міцності можна використовувати сучасні прикладні 

програми для дослідження напружено-деформованого стану матеріалу. 
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