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THE CALCULATION MODEL OF END MILL WORKING SOURCE 

Shalagin A.Yu., Evdokimov D.V. (Samara National Research University, Samara, Russian Federation) 
The model of calculating the wear of the end milling cutter on the basis of experimental data taking into account 

the cutting speed and mechanical characteristics of the materials of the interacting surfaces of the tool and workpiece 
was presented in this paper. Also dependences of tool life on cutting speed and wear value on working time were ob-
tained and presented in this paper. 

 
При производстве деталей авиацион-

ной техники значительное количество дета-
лей изготавливается из титановых сплавов, 
отличительной особенностью которых по  
сравнению со сталями является высокая 
прочность, меньшая плотность, что в свою 
очередь позволяет существенно уменьшить 
массу деталей. Вместе с тем титановые спла-
вы относятся к труднообрабатываемым ма-
териалам, что в определённой мере обуслов-
лено низкими коэффициентами тепло- и 
температуропроводности. В результате этого 
в зоне резания как при лезвийной, так и при 
абразивной обработке возникают значитель-
ные температуры, что может привести к 
структурным и фазовым изменениям 

Остаточные напряжения, формируемые 
в поверхностном слое заготовок при резании 
и являющиеся одним из основных парамет-
ров, определяющих качество обработки, воз-
никают в результате воздействия силового и 
температурного полей в зоне резания, а ко-
личество теплоты, выделяющееся в зоне об-
работки, зависит от главной составляющей 
силы резания и скорости обработки. 

Одна из самых распространённых про-
блем при обработке деталей и заготовок лез-
вийным инструментом является его быстрый 
износ. Согласно работам [1, 2, 3, 6] одним из 
наиболее значимых факторов, влияющих на 
стойкость режущего инструмента, является 
скорость резания. Таким образом, в настоя-
щей работе было предпринято получить за-
висимость стойкости инструмента от скоро-
сти резания. Объектом исследования было 
выбрано фрезерование концевыми фрезами, 
имеющими диаметр 12  мм,  а в качестве об-

рабатываемого материала были выбраны ти-
тановые сплавы: ВТ6, ВТ9 и ВТ20. Был 
спланирован и проведён натурный экспери-
мент, при котором были подобраны такие 
режимы обработки, при которых подача на 
зуб, глубина и ширина фрезерования оста-
ются постоянными. 

Экспериментальные данные содержат 
информацию о состоянии изнашиваемых по-
верхностей для контрольных временных от-
резков. 

Таким образом, совокупное влияние 
всех параметров резания на изнашивание по-
верхностей инструментов в процессе резания 
установлено не было,  т.е.  не учтён одновре-
менный вклад каждого явления и каждого 
фактора в наблюдаемом суммарном износе 
инструмента. В качестве критерия износа 
фрезы была выбрана величина, составляю-
щая 0,3 мм, так как дальнейшая работа фре-
зами с такой величиной износа и выше по 
задней поверхности, приводит к стремитель-
ному росту температуры и сил в зоне реза-
ния, что сильно сказывается на качестве по-
лучаемой поверхности в худшую сторону [2, 
4]. 

Для обработки полученных в ходе экс-
перимента данных была составлена матема-
тическая модель, которая также была реали-
зована в виде программы в MathCad. Мате-
матическая модель позволяет получать зави-
симость стойкости инструмента от скорости 
резания в контексте однофакторного экспе-
римента. Кроме того, математическая модель 
позволяет получать функцию, показываю-
щую зависимость величины износа зубьев 
фрезы по задней поверхности от скорости 
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резания (рис. 1) и времени её работы (рис. 2) 
по определённому титановому сплаву. 

 
Рис 1. Зависимость величины износа зуба концевой 
фрезы по задней поверхности от скорости резания 

 

 
Рис. 2. Зависимость стойкости концевой фрезы от 

скорости резания 
Представленные зависимости были по-

лучены на основе обработанного с помощью 
математической модели, о которой сказано 
выше, натурного эксперимента. 

Далее представлены эмпирические за-
висимости, отображающие величину износа 
зуба концевой фрезы по задней поверхности 

от скорости резания и зависимости стойко-
сти концевой фрезы от скорости резания. 
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