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ГЕОМЕТРИЯ ПЕРЕДНЕЙ ПОВЕРХНОСТИ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА
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(НТУУ «КПИ», г. Киев)

Геометрические  параметры  передней  поверхности  всевозможных  режущих 
инструментов характеризуются величинами передних углов и углов наклона режущей 
кромки. Теория определения геометрических параметров передней поверхности разра-
ботана  применительно  к  конкретным  типам  режущих  инструментов.  Общая  теория 
определения геометрических параметров передней поверхности справедлива для разно-
образных режущих инструментов. Она не разработана, что и решается в статической 
системе координат в настоящей работе.

Геометрия передней поверхности режущего инструмента характеризуется фор-
мой передней поверхности, с расположенной на ней режущей кромкой, и положением 
передней поверхности относительно основной плоскости РV. Анализируя геометриче-
ские параметры в исследуемой точке режущей кромки инструмента вместо передней 
поверхности и плоскости РV рассматриваются плоскости касательные к этим поверхно-
стям. Соответственно криволинейная режущая кромка заменяется касательной прямой.

Положение передней поверхности режущей кромки на чертеже инструмента за-
дается в инструментальной системе координат X, Y, Z, удобной для контроля и изго-
товления инструмента. Положение инструментальной системы координат, на одном и 
том же инструменте, может выбираться различным образом, что в ряде случаев позво-
ляет упрощать решение задач анализа геометрии режущей части инструмента.

Так,  например,  у токарных проходных резцов положение передней плоскости 
может задаваться положением режущей кромки АВ в системе XYZ и передним углом 
γИ в инструментальной нормальной плоскости, либо величинами передних углов в про-
дольном γпр и поперечным γп сечениях (рис. 1).

Процесс резания инструментом характеризуется геометрическими параметрами 
в статической или кинематической системах координат. Наиболее часто анализ геомет-
рических параметров режущей части проводится в статической системе координат, так 
как во многих случаях кинематические геометрические параметры мало отличаются от 
статических.

Относительное положение основной плоскости и передней плоскости в исследу-
емой точке режущей кромки характеризуется передним углом γ.

Передний угол заключен между передней поверхностью и основной плоскости 
РV перпендикулярной плоскости резания, то есть между передней поверхностью и нор-
малью Np к плоскости резания.  При прямоугольном резанием статический передний 
угол измеряется в плоскости, перпендикулярной режущей кромке. При косоугольном 
резание передние углы измеряются либо в нормальном к режущей кромке сечении – γн, 
либо в статической секущей плоскости – γс.

Статическая секущая плоскость Рτс перпендикулярна плоскости резания РVC ⊥ Pτc 

[1]. Между рассматриваемыми передними углами существует известная зависимость:

λγγ costgtg ⋅= CN ,                                                      (1)
где λ – угол наклона режущей кромки.



Рис. 1. Способы задания инструментальных углов

В общем случае в выбранной системе координат положение плоскости резания в 
исследуемой точке режущей кромки определяется вектором скорости резанияV и век-
торомР, касательным к режущей кромке в рассматриваемой точке.

Для  определения  переднего  угла  в  рассматриваемой  точке  режущей  кромки 
воспользуемся положениями векторной алгебры.

Положение передней плоскости определяется векторомР и векторомП, распо-
ложенным в передней плоскости. Положение вектораП зависит от формы заданной 
передней  поверхности.  Вектор  нормалиΝР к  плоскости  резания  будет  векторным 
произведением векторовΡ иV. В общем случае в системе XYZ векторыV,Ρ и  Π 
будут равны:

zyx PkPjPiP ++= ;                                                 (2)
VzkVjViV yx ++= ;                                                (3)

zyx kji Π+Π+Π=Π .                                              (4)

ВекторΝр нормали к плоскости резания будет:
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Угол между нормальюΝр к плоскости резания и нормальюΝΠ к передней плос-
кости будет равен 90 – γН, где γН – передний угол в нормальном к режущей кромке сече-
нии. В соответствии с этим передний угол γН может быть определен по соотношению
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Вектор нормалиΝΠ к передней плоскости будет:
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Скалярное произведение векторовΝр иΝΠ будет равно:

( ) .zpzypyxpxp NNNNNNNN ΠΠΠΠ ⋅+⋅+⋅=⋅                               (8)

Векторное произведение векторовΝр иΝΠ будет равно:
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Модуль векторного произведения [Νр×ΝΠ] будет:
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Тогда передний угол γН в нормальном к режущей кромке сечении будет равен:
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Определим угол λ наклона режущей кромки. По определению угол λ измеряется 
в  плоскости  резания  и  заключен  между  режущей  кромкой  и  основной  плоскостью 
РV⊥V, то есть между векторомΡ, перпендикулярным к режущей кромке и вектором 
скорости резанияV. Следовательно

( )
PV
PV

⋅
⋅=λsin .                                                         (12)

Скалярное произведение векторовV иΡ будет:

( ) zzyyxx VPVPVPPV ++=⋅ .                                            (13)

Таким образом,
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Полученные формулы справедливы для определения как статических, так и ки-
нематических углов.

Для доказательств идентичности предлагаемого метода расчета геометрических 
параметров и метода, изложенного в работе [2], проанализируем параметры передней 
поверхности сверла (рис. 2).

В системе XYZ векторР, идущий по режущей кромке, будет:

kjiP c −+= ϕµ ctgtg ,

где µϕϕ costgtg ⋅=c  [2];
iV =

ВекторП, идущий по касательной к передней винтовой поверхности в исследу-
емой точке В режущей кромки, будет:

ji x +=Π ωtg .

Подставляя координаты векторовР иV в общую формулу для подсчета угла 
наклона режущей кромки, будем иметь:
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Рис. 2. Геометрия передней поверхности сверла

Отсюда
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Подставляя координаты векторовР,V,Π в общие зависимости (5) и (7), опре-
деляем вектора нормалиNр к плоскости резания иNΠ к передней плоскости.

Статический передний угол в нормальном к режущей кромке сечении, найден-
ный по зависимости (14), будет:
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Согласно (1) статический передний угол будет:

( )

ϕµ

ϕµ

ϕϕωϕµω

λ
γ

γ

22

22

2

sintg1

1
sintg1

sinctgtgctgtgtg

cos
tg

tg

⋅+

⋅+

⋅+⋅−

==

ccxcx

N
c .



Отсюда

c

cc
xccxc

ϕ

ϕϕ
ωϕµϕωγ 2

2

sin

sincos
tgcostgsintgtg

⋅
⋅+⋅−⋅= .

Преобразуя, получим:
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что соответствует зависимостям, полученным в работе [2].

Выводы
В работе приведен метод расчета геометрических параметров передней поверх-

ности режущего инструмента в общем виде с использованием векторной алгебры. До-
казана  идентичность  зависимостей,  полученных  различными методами расчета.  Оба 
метода, основанных как на графическом построении, так и на применении векторной 
алгебры,  могут  быть использованы в  равной степени.  Предпочтительность  того  или 
иного метода определяется целью исследования, конструкцией инструмента и совокуп-
ностью движений, совершаемых инструментом.
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ГЕОМЕТРІЯ ПЕРЕДНЬОЇ ПОВЕРХНІ РІЗАЛЬНОГО ІНСТРУМЕНТА
Равська Н.С., Ніколаєнко Т.П.

У  роботі  приведений  метод  розрахунку  геометричних  параметрів  передньої 
поверхні  різального  інструмента  у  загальному  вигляді  з  використанням  векторної 
алгебри.  Доведено  ідентичність  залежностей,  які  отримані  різними  методами 
розрахунку.

ГЕОМЕТРИЯ ПЕРЕДНЕЙ ПОВЕРХНОСТИ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА
Равская Н.С., Николаенко Т.П.

В работе приведен метод расчёта геометрических параметров передней поверх-
ности режущего инструмента в общем виде с использованием векторной алгебры. До-
казана идентичность зависимостей, полученных различными методами расчёта.

GEOMETRY OF FRONT SURFACE OF CUTTING TOOL
Ravskaya N.S., Nikolayenko T.P.

Method of calculation of geometrical parameters of front surface of cutting tool is ad-
duced in general form using vector algebra. The identity of dependencies obtained by differ-
ent methods of calculation is proved.


