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Введение. Современная теория определения геометрических пара­

метров решает задачи анализа геометрии режущей части различных инс1-
рументов в инструментальной системе коордm1ат и для многих инстру­

ментов, особенно фасонных, она не отображает истинного значения пара­

метров в проuессе резания [ 1. 2 }. 
Согласво стандарту Г<JСТ 25762-83 инструментальная система ори­

ентирована относительно геометрических элементов режущих инструмен­

тов, принятъ1х за базу, и применяется для изготовления и контро.1я того 

или иного инструмента. Таким образом, по определению для каждого вида 

и конструкции инструмеmа может выбираться та юrи иная система коор­

динат. Это не позволяет на базе инструментат1ьной системы координат 

создать обuоrю теорию определения геометрических параметров режущей 

ttасти независимо от вида и конструкции инструмента, которая по1воляпа 

бы определять геометрию инструмента в любой точке режущей кромки в 

процессе резания. Такой подход можно реализовать при определении гео­

метрических параметров в статической и кинематической системах хоор­

динат, которые ориентированы соответственно относительно скорости 

главного или результирующеrо движения резания. 

Основные положения разработки обn~ей теории приближенного гра­

фического и аналитического определения геомеlрических параметров ре­

жущей части инструмента изложены в данной статье. 

Графическое определение геометрических параметров режущей 

части инструмента. При анализе геометрических параметров инструмента 

возникает 1адача их 011ределения и выбранной системе координат при И1· 

вестных, заданных в другой системе. Наиболее часто определяются гео­

метрические параметры режущей части в статической системе координат 

при известных параметрах в инструментальной. В общем виде инструмен· 

тальнь1е геометрические параметры не совпадают со стаruческими. 

Графическое определение углов передних у и задних о; независимо 

от вида и конструкuии инструмента закточае'f(;я в следуюшем: 

- определение направления скорости резания (главного или резуль­

тирующего); 
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- определение положения передней и 'jадней плоскост~й в иссле­

дУемой точке режущей кромки; определение положений основной Р v плос­

кости, плоскости резания Р" и главной секу1цей IUiоскости Рт;; 

- определение линий пересечения главной секушей плоскости с ос­

новной плоскостью и плоскостью резания; 

- определение линий пересечениц- секущей плоскости с передней и 

задней поверхностями; 

определение 1иачений передних и задних уrлов в секущей плоско­

сти в соответствуюuJ.ей системе координат. 

Угол наклона режущей кромки определяется в плоскости резания 

между режущей кромкой и основной IU1оскостью Р,.. Его определение 

включает: 

- определение положения ре;кущей кромки в выбранной системе 

координат; 

определение положения основной плоскости Р"; 

- определение положения плоскости резания Рп; 

- определение линий пересечения основной ПЛ(lскости с плоскостью 

резания; 

- определение величиньr угла наклона режупхей кромки А. 

Yrflл в плане измеряется в основной плоскости между плоскостью 

резания Р" и раб<J1{СЙ плоскостыо Р" . Ero определение включает: 
- определение плоскости резания в исследуемой точке; 

- определение рабочей 1mоскости Ps как плоскости, в которой рас-
положены скорость главно:·о движения и скорость движения подачи; 

- определение пере,~еqения основной плоскости Р. с плоскостью ре­

зания Р11 и рабочей плоскостью Р,; 
- определение уrла в плане в плоскости Р v· 

Учитывая, что положение тmоскости однозначно определяется нор­

малью к этой плоскости, аналогично графическому определению r·еомет­

рических: параметров рассмотрим аналитическое их определение. 

Аналитическое определение t'еометрических параметров режу­

щей чacrn инструмента. Наря.ду с графн.•1сским определением геометриче­

ских параметров инструмента, основанном на использовании методов на­

чертательной геометрии, зти задачи можно решать с использованием век­

торной алгебры. Оба метода могут использоваться в равной степени. Пре­

имущество того или другого метода определяется конструкцией инстру­

мента, принятой схемой формообразования, содержанием ре1паемой задачи 

и исходными данными. 
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Важным вопросом при а1iали1ическом определении rеометрич:е ... 
ских параметров инструмента явняется выбор систем координат, в кото ... 
рых решаются рассматриваемые '3адачи. В ГОСТ 25763-83 однозначно ... 
сти определения положения прямоугольных систем координат нет. Так, 

например, стати•1еская система координат - это прямоугольная система 

.\'YZ, ориентированная относительно скорости главного движения V. в 

стандарте не указано, каким образом система XYl ориснтирован1:1 отно ... 

ситсльно скорости V. 

Необходимо учитывать, что при ра3ных задачах анализа геометрии 

режущей части инструмента целесообразно выбирать разные положения: 

прямоугольной системы координат XYZ, а в некоторых случаях переходить 
на цилиндрическую систему координ<1т, принимать разные системы коор­

дннат для разных точек режущей кромки. 

I~елесообразно оси Х, У за,1~авать в основной rи1оскос1 и, а положении 

передних у и :1адних а углов ." в г.11анной секуlцей плоскости или в нор­
мальном сечении к режущей кромке. 

Положение режу1цей кромки в инструментальной системе координат 

XYZ определяется инструментальным углом в плане tp11 и инструменталь­

ным утлом наклона режущей кромки Л". 

fiсредние и задние поверхности могут также задаваться инструмен­

тальными продольными у11Р, а11Р и поперечными 'Ут ап передними и задними 

углами, которыt: измеряются во взаимно перпендикулярных сечениях. По­

этому возникает задача определения инструментальных передних и задних 

углов в инструментальной главной секущей плоскости и в нормальном се­

чении, а также оnр~:дслсние касательной к рея<у1цей кромке, т.е. главного 

угла в плане и угла наклона режунtей кромки. 

В случае если скорость !,'главного движения направлена перпенди­

кулярно инструментальной оснонно~i rшоскости, то инструментальная 

плоскость резания совпадает со статической плоскостью резания, а стати· 

ческие геометрические параметры будут равны соответствующим инстру­

ментальным. 

Нели же скорость V направлена наклонно к Иl!СТрументальноИ ос­
новной плоскости, то статические геометрические параметры не будут 

равны инструментальным, чем обусловлена задача определения стати'rе· 

ских геометрических параметров при и3вестных инструментальных. 

При известных инструментальных передних 'Ун и задних а" углах в 

нормальном к ре)!l.)'Щей кромки се11ении и когда вектор V скорости глав-
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яоrо лвижения резания пе nерnен,,r~:икулярен к инструментальной основной 

nлоскости, то статические передние "(",. и задние а",: углы в нормальном к 

режу~цей кромке сечении будут равны: 'Уне= Ун+ 't 11 и Уне= Ун - 'tn, где 't" ·­

угол между инструментальной Р"" и статической Рпс- поверхностями реза­

ния может рассчитываться по формуле 

(iV"' iV") 
COS!n 1 11 1 N," · N,, ' 

где Nnu - вектор нормали к инсiрументальной поверхности резания, опре­

деляемый вектором Р, касательным к режущей кромке, и вектором V". 
перnенликулярным к инструментальной основной 1шоскосТ11. 

Вектор нормали Nn1
1 
равен векторному произведению векторов Р и 

V,: N"' ~ [?xV,,J 
Аналогично определяется вектор нормали к статической поверхно­

сти резания: N пс = [ Р х VJ 
При известных Р и V определяется статический угол наклона ре-

. (v ?) 
жущей кромки: s1n Л.с = IVI · IP/ . 

Статический передний угол в нормальном к режущей кромке сече­

нии будет 

tg"' =(NP · N,)1i[RP х.'lп JI, 
где 1V п - вектор нормали передней поверхности, определяемый как вектор­

ное произведение вектора Р и вектора П , касательного к передней по­
верхности N п = [Рх П]. 

Статический передний угол Ус в главной секущей плоскости будет: 

tgy с ::::: tgy
11 

/ cos Л. 0 •• 

Аналогич:но определяется статический задний )'ТОЛ в нормальном к 

режущей кромке сеченm1 и статический задний угол в главной секушей 

плоскости: ctga11c = ( N Р · Nз )ij[ N Р х Nз Jj, где N1 - вектор нормали к зад­

ней поверхности - N
3 

= [ Р х 3]. 
Статический главный угол в 1шане оnределяется как уrол между ста­

тической плоскостью резания и рабочей плоскостью Р8 ; 
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где Ns - вектор нормали к рабочей плоскости, в которой расположеliЪJ: 

вектор главного движения резания V и вектор подачи S, равifЪ.lй 
N,=[i'xsJ 

При определении статических геометрических параметров фасонных 

инструментов, у•1итъrвая, что режущая кромка определяется как линия пе­

ресечения передней поверхности и исходно~ инструментальной, вектор р 

определяется как векторное ~оизведе1Ше NP и нормали к исходной инст­

рументальной новерхности Ny_. 
Аналогичным образом определяются геометрические параметры в 

кинематической системе координат. 

Обобщенный алгоритм определения статических и кинематиче­

ских геометрических параметров режущего инструмента. Наряду с 

движениями, которые осуществляются ИНС!рументом в процессе обработ­

ки им заготовки, геометрические параметры его режущей части зависят и 

от формы его передних и задних поверхностей. Передние новерхности ча­

ще всего моrут быть плоскими, круглыми, коническими и винтовыми. 

Задние поверхности инструмента, как правило, описываются режу­

щей кромкой при ее принятом движении. Поэтому ври определении гео­

метрических параметров в исследуемой точке режущей кромки рассr..Iатри­

ваются плоскости, касательные к передней, задней плоскостям резания. 

Рассматривая формы передних поверхностей инструментов, следует отме­

тить, что из указанных наиболее общей является винтовая поверхность. 

Проведеннь1е исследования по определению различных видов инстру­

ментов и обобщения их результатов позволили разработать в статической и 

кинематической системах координат общую теорию определения геометри­

ческих параметров инструмента независимо от его вида и конструкции. 

Обобщенный алгоритм определения статических и кинематических 

параметров приведен на рис. 1. 

Исследования показали, что при Л. ':#. О направления V и S вдоль ре­
жущей кромки в процессе резания изменяются. 

Их изменения зависят как от конструкции инструмента, формы ре­

жущей кромки, так и от величины припуска. 

Вь.1водь.1. Изложенная в статье 061цая теория определения геомет­

рических параметров режущей части ИНС1румента является основой для 

усовершенствованния существующих и разработки новых конструкuий 
инструментов, а также позволяет в определенной степени на стадии 

проектирования прогнозировать работоспособность инструмента. 
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Рис. 1. А.1rоритм оrrределеНИJ1 ~тических и 1<инематических геометрических 
параметров резательного инструмента 
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1-fМеют ряд существенных различий в природе фиJико-химических явле-
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