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Представленный подход эффективного решения вопросов снижения динамиче-
ской нагруженности применяется в НТЦК ОАО «Гомсельмаш» при проектировании 
схожих конструкций глушителей моторных установок самоходных уборочных сель-
скохозяйственных машин производства ОАО «Гомсельмаш». 
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Э. Кокер и Л. Файлон еще в 30-х гг. положили начало исследованиям напря-
женного состояния режущего клина. А. И. Бетанели продолжил и развил метод 
Э. Кокера и Л. Файлона. В отличие от них А. И. Бетанели  рассматривал напряжен-
ное состояние клина за пределами зоны контакта стружки с передней поверхностью 
инструмента. 

Исследования напряженного состояния на оптически прозрачных моделях по-
зволили определить качественный характер распределения напряжений в режущей 
части резцов. Однако большая трудоемкость изготовления моделей и обработки по-
лученных результатов не позволяет более широко использовать этот метод. 

Угловые фрезы находят широкое применение в машиностроении при изготовле-
нии профильных деталей и отрезке труб большого диаметра с подготовкой поверхно-
стей под сварку. Отказ такого инструмента происходит чаще всего по прочности. 

Исследования напряженно-деформированного состояния выполнялись мето-
дом конечных элементов. Для этого была разработана 3D-модель инструмента 
(рис. 1, а), а также произведено ее разделение на конечные элементы (рис. 1, б). Для 
проведение расчетов разработаны граничные условия и приложена распределенная 
нагрузка на переднюю и заднюю поверхности зубьев фрезы. 

Расчеты произведены в программе «КОМПАС 3Д, APM FEM» с помощью встро-
енного математического пакета методом конечных элементов, с максимальной сторо-
ной одного элемента не более 0,3 мм. Принимали два режима резания, при частоте вра-
щения n = 35 об/мин и подаче S = 40 мм/мин, а также при частоте n = 70 об/мин и 
подаче S = 80 мм/мин. Принятые режимы резания позволили определить силы реза-
ния. Напряженно-деформированное состояние в данном расчете отображает картину 
распределения напряжений в исследуемом инструменте.  
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Рис. 1. Расчетные модели: 
а – 3D-модель; б – ее конечно-элементное представление 

Результаты исследований приведены на рис. 2 и 3. 

 

Рис. 2. Картина распределения напряжения  угловой фрезе 
при частоте вращения n = 35 об/мин, подаче S = 40 мм/мин 

 

Рис. 3. Картина линейных перемещений для цельной угловой фрезы при частоте 
вращения n = 35 об/мин, подаче S = 40 мм/мин, а также n = 70 об/мин, 

S = 80 мм/мин 
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Исследования напряженного состояния инструмента производились на оптиче-
ски прозрачных моделях, которые позволили определить качественный характер 
распределения напряжений в режущей части инструмента. Однако большая трудо-
емкость изготовления моделей и обработки полученных результатов не позволяет 
более широко использовать этот метод. 

Сборные сверла находят широкое применение в машиностроении при получе-
нии отверстий как в сплошном материале, так и в листовых конструкциях. Отказ та-
кого инструмента происходит чаще всего по прочности. 

Исследования напряженно-деформированного состояния выполнялись методом 
конечных элементов. Для этого была разработана 3D-модель инструмента (рис. 1, а), 
а также произведено ее разделение на конечные элементы. Для проведения расчетов 
разработаны граничные условия и приложена распределенная нагрузка. 

Для исследования сил резания в переходных процессах при сверлении сборны-
ми сверлами, была установлена последовательность врезания участков режущих 
кромок СМП в поверхность заготовки.  

 

а)                                                                           б) 

Рис. 1. Расчетные модели: 
а – 3D-модель; б – расчетная схема 

Расчеты произведены в программе «КОМПАС 3Д, APM FEM» с помощью 
встроенного математического пакета методом конечных элементов, с максимальной 
стороной одного элемента не более 0,1 мм. Режимы резания выбирали для условий 


