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Обеспечение высокой стойкости червячных модульных фрез является важным условием их 
эффективной эксплуатации [1]. Зубья фрезы нагружены неравномерно: при одной осевой уста
новке существует только один зуб с максимальным износом, определяющий ее стойкость. При 
этом вершинная режущая кромка зуба снимает максимальный срез и имеет максимальный из
нос. Поэтому для определения стойкости червячных фрез необходимо уметь определять тол
щину среза на вершине зуба.

Нами разработана методика определения толщины среза на вершине зуба червячной мо
дульной фрезы. Как показали расчеты, для прямозубых колес и колес с небольшими углами на
клона зуба, по мере приближения зуба фрезы к межосевому перпендикуляру толщина среза a z 

уменьшается, а длина среза \ср увеличивается. В соответствии с теорией резания, износ зуба 

пропорционален длине среза 1ср и толщине среза в некоторой степени п , т. е пропорциона

лен а .п На основании анализа процессов обработки резанием принимаем п  = 1 ,6 . Таким

образом, максимальный износ имеет зуб г максимальным произведением аф '6 x l cp. Такой 

зуб является критическим
Как показали расчеты, толщина среза критического зуба связана с максимальной толщиной 

среза соотношением а , кр = 0.655а z mas. Следовательно, для определения стойкости 

фрез, а также для сравнения стойкости однозаходных и многозаходных фрез важно уметь опре
делять максимальную величину среза a z max.

Целью работы является получение математической модели, связывающей максимальную 
. толщину среза с режимами резания и конструктивными параметрами червячных модульных 

фрез при этом в целях выделения основных факторов, влияющих на толщину среза незначи
мые факторы были отброшены, что внесло погрешности не превышающие 5 %.

На рис. 1 показаны графики а 2 , 1ср и пооизведения аф 'Ь х  1ср для различных зубьев фре

зы при фрезеровании колеса Ш = 4 мм, Z ~ 40 червячной фрезой диаметром D j  = 90 мм с

числом заходов А: =1 и числом реек Z y  а 10 при осевой подаче s0 -  3,2 мм/об. Из графиков 

видно, что 8-й зуб является критическим
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az f  ( ̂ зуба) с̂р f  зуба )

Рис. 1

На основании анализа схемы зубофреэврования прямозубого цилиндрического зубчатого ко
леса нами была получена формула для определения максимальной величины среза az max 

при зубофрезеровании

= ш к _  |2 ^  |2( D f - 4 t p ) 

г ~ т а х  Zf  'V г ' ]j  Df ~2tp ' \ l D f
CD

где г  - радиус делительной окружности колеса; t р ■ глубина резания при зубофрезеровз- 

нии.
Формула (1) позволяет ранжировать параметры процесса резания по степени влияния на 

максимальную толщину среза: наибольшее влияние оказывают модуль т , число заходов фре
зы к  (увеличивают) и число реек Z р (уменьшает); среднее влияние оказывает осевая подача

S0 (увеличивает) и радиус колеса г  (уменьшает); наименьшее влияние оказывает диаметр 

червячной фрезы D p  (уменьшает) и глубина резания t р (увеличивает). Эти соотношения 

действительны при мапых изменениях глубины резания, при t р »  2 т .

В соответствии с понятиями, введенными Лашневым С.И. [2); подача сближение (глубина ре
зания), установочная подача (подача на ход, оборот), рабочая подача (подача на зуб, окружная 
подача), -  первый сомножитель в (1) отражает влияние осевой подачи, второй сомножитель -
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влияние установочной (осевой) подачи и третий сомножитель -  влияние глубины резания на 
максимальную толщину среза

Полученная формула (1), вместе с понятием критического зуба фрезы, позволяет определить 
отношение стойкостей одноэаходных и многозаходных фрез при заданных параметрах обработ
ки. раскрыть факторе! эффективности многозаходных фрез и определить условия их примене
ния.

Литература.
1 Шевченко А Н. Перспективы развития производства зуборезного инструмента //СТИН - 

2001 -Ns 6,- С. 19-22.
2 Лашнев С. И., Юл и ков М.И. Проектирование режущей части инструмента с применением 

ЭВМ.- М.: Машиностроение, 1980.- 180 с.

машиностроение, спщптерстроечш и безотхрЬшя технология, электрификация и автоматизация

РОЛЬ ТЕМПЕРАТУРЫ МЕЗОМОРФНОГО СОСТОЯНИЯ В 
ТРЕНИИ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ И ИХ СМЕСЕЙ

В.А. Шар Д И Н
Научный руководитель  -  С.Ф. Ермаков

Институт механики металлополимерных систем 
им. в.А. Белого на не

Увеличение срока службы современной техники, снижение ее энергоемкости, а также интен
сификация технологических процессов в машиностроении тесно связаны с разработкой новых 
эффективных смазочных материалов. В последнее время внимание трибологов привлекают 
жидкие кристаллы (ЖК), которые в ряде случаев обладают уникальными смазочными свойства
ми [1-4] в современной практике системы "активного контроля' управляют трением посредст
вом изменения нагрузки на скользящие поверхности, а не коэффициента трения. С трибологи
ческой точки зрения, активное управление коэффициентом трения есть объект значительного 
интереса [5J.

Целью настоящей работы является исследование смазочного действия холестерических 
ЖК и их смесей в мезоморфном состоянии в зависимости от температуры.

Методика исследований. В исследованиях использовали знантиохромные Х-17, Текон-0 и 
Текон-20, медицинское вазелиновое масло, пары трения из стали 45 Смесевые композиции 
формировали при температуре выше точки перехода в изотропную жидкость наиболее туго
плавкого компонента и последующим охлаждением.

Для непрерывного кон% тя изменения фазового состояния препаратов в зависимости от 
температуры использовали лабораторный комплекс, который состоит из поляризационного мик
роскопа NII-2 (Германия), снабженного нагревательным столиком и двухкоординатным само
писцем. Триботехнические испытания производили на оригинальной установке торцевого тре
ния. Испытания проводились в интервале скоростей 0,1 +0,5 м/с и нагрузок 0,1+3,0 МПа. Для ис
пытаний на машине торцевого трения изготавливали диски и цилиндрические образцы 
(«штифты»). Проводилась приработка в среде кремнийорганической жидкости ЛЭС-8-2.

Результаты и обсуждение. Известна способность ЖК, находящихся а мезофазе, вращать 
плоскость поляризации, в то время как изотропная фаза таким свойством не обладает [7]. В ре
зультате по мере нагревания ЖК препаратов, расположенных между скрещенными поляроида
ми микроскопа, при переходе от мезофазы к изотропной жидкости световой поток уменьшается 
практически скачкообразно (рис. 1.). Область, лежащая левее указанного излома, включает фа
зовый переход твердое тело -  мезофаза. Она при контроле не вызывает трудностей, т.к. хоро
шо определяется термографически Вид кривых в этой области обусловлен, по-видимому, про
цессами, происходящими в структуре препаратов, т.к, по мере нагревания упорядоченность 
структуры падает, и химическим составом, т.к. Текон является смесью ЖКСХ обусловленной 
особенностями процесса синтеза.

Установлено, что в отличие от многокомпонентных для двухкомпонентных смесей ЖК соеди
нений холестерина в широком диапазоне концентраций наблюдается близкая к линейной зави
симость температур перехода композиций в жидкокристаллическую фазу и фазу изотропной 
жидкости (рис. 2). Такая закономерность наиболее характерна для смесей энантиохромных п- 
апконатов холестерина, для которых линейная зависимость температур фазовых переходов от
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