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Аннотация: в статье рассмотрен вопрос о влиянии коэффициента трения на величину силы 
резания при фрезеровании с применением современных программных комплексов 
моделирования процессов механической обработки на примере программы Deform 3D. 
Получены результаты, позволяющие оценить влияние вариации коэффициента трения, а также 
величины подачи на силу резания. 
 

Применение современных программных продуктов для моделирования 
разнообразных технологических процессов даёт возможность значительно 
уменьшить временные и материальные затраты на различных этапах 
производства, а также позволяет осуществлять контроль основных параметров 
работы технологических систем. Так, например, при моделировании широкого 
спектра процессов механической обработки большое распространение получил 
программный пакет имитационного моделирования Deform 3D [1]. 

В данной работе рассмотрена задача применения указанного программного 
продукта для изучения влияния величины трения на главный показатель процесса 
фрезерования – силу резания. 

Для проведения имитационного эксперимента была использована 
геометрическая модель трехзубой концевой фрезы диаметром d = 32 мм (рисунок 
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1), в ходе моделирования принятой как абсолютно твердого тело, в качестве 
обрабатываемого материала была взята сталь 45 с удельным пределом текучести 
σ0,2 = 360 МПа. Обработка производилась при скорости резания V = 1,5 м/с. 

 
Рис. 1. Геометрическая модель фрезы 

Обработка производилась для 
глубины резания t = 0,5 мм при значениях 
подачи fz = 0,1; fz = 0,2; fz = 0,3 мм/зуб, при 
значениях коэффициента трения µ = 0 
(для идеального случая при отсутствии 
трения), и для значения µ = 0,45 (для пары 
сухого трения «сталь - сталь») [2]. 

Значения сил резания по 
результатам имитационного 
моделирования для принятых расчетных 
данных представлены на рисунке 2. 
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Рис. 2. Результаты имитационного моделирования: a – t = 0,5 мм, fz = 0,1 мм/зуб, 
µ = 0; б – t = 0,5 мм, fz = 0,1 мм/зуб, µ = 0,45; в – t = 0,5 мм, fz = 0,2 мм/зуб, µ = 0; 
г – t = 0,5 мм, fz = 0,2 мм/зуб, µ = 0,45; д – t = 0,5 мм, fz = 0,3 мм/зуб, µ = 0; 

е – t = 0,5 мм, fz = 0,3 мм/зуб, µ = 0,45 
 

Результаты имитационного моделирования показали, что повышение 
величины коэффициента трения от 0 до 0,45 приводит к увеличению силы 
резания на 30-40%. По результатам, представленным в [3], применение 
смазывающе-охлаждающих жидкостей позволяет снизить величину 
коэффициента трения на 80-90%, при этом снижение силы резания может 
составлять до 30% [4], что достаточно хорошо сопоставляется с полученными 
нами результатами, учитывая снижение коэффициента трения в условиях 
имитационного эксперимента на 100%.  

Таким образом, можно сделать вывод, что применение программного 
комплекса Deform 3D позволяет с достаточной степенью учитывать влияние 
трения на величину силы резания при фрезеровании, что говорит о возможности 
его применения в процессах механической обработки. 
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Аннотация. Представлена усовершенствованная методика расчета цилиндрической зубчатой 
передачи. 

 
При проектировании зубчатых передач важно получить характеристики, 

максимально отвечающие требованиям технического задания, особенно при 
наличии специальных требований. В частности, для изделий авиационной и 
ракетно-космической техники, такими требованиями будут минимальных масса и 
габаритные размеры передачи.  

В данной работе представлена в сокращенном виде усовершенствованная 
методика расчета цилиндрической зубчатой передачи. За основу взята методика, 
изложенная в [1]. 


