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• отношение к операторам как к индивидуумам с уникальным набором навыков 
воодушевляет работников, служит инвестицией в персонал, что обычно заключает-
ся в меньшей текучке персонала и увеличении удовлетворенности от работы и ус-
луг у абонентов; 

• возможность понять и использовать уникальные навыки операторов дает ме-
неджеру инструмент для поощрения инициатив сотрудников, основанных на их 
готовности к получению новых навыков и увеличении количества вызовов, кото-
рые они могут эффективно обрабатывать. 

Доступные сегодня технологии позволяют определять уникальные потребности 
каждого клиента, передавать их вызовы наиболее квалифицированным операторам 
и изменять производительность и прибыльность контакт-центра прямо в ходе работы. 
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Статья посвящена исследованию влияния угла заточки лезвия на усилие резания. Полу-

чены теоретические зависимости влияния угла β на силу резания, подтвержденные экспе-
риментальными исследованиями для различных углов его наклона. 

 
Под углом заточки β (рис. 1, а и б) подразумевается угол, образованный фаска-

ми лезвия у его режущей кромки, измеряемый в плоскости, перпендикулярной 
кромке. Если фаски представляют собой неровные плоскости и состоят из граней, 
то угол заточки определяется по граням, смыкающимся непосредственно у рабочей 
кромки лезвия. Практически измерения угла β заточки лезвия производятся кон-
тактным способом с использованием стандартных инструментальных угломеров 
или разработанных специально. Стандартные угломеры с нониусом обеспечивают 
точность измерения угла до ±0,2…0,5', что является излишним даже для экспери-
ментальной практики, не говоря о производственном и эксплуатационном контро-
ле, где вполне допустима точность ±20'.  

Угол заточки β может быть измерен и посредством снятия оттисков лезвия, 
профиль которого затем в увеличенном виде получают путем проецирования на 
экран. 
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Рис. 1. Геометрические параметры режущей пары: 
а – в плоскости, перпендикулярной плоскости резания;  

б – в плоскости резания 

Анализируя величину Ркр как функцию лишь одной переменной угла β, т. е. рас-
сматривая Ркр = f (β), можно получить графическую зависимость вида 

Ркр = Ррез + с tg β; 

где с – размерный коэффициент, равный 1 кг⋅с/см. 
Данная формула и рис. 2 иллюстрируют исключительно большое значение угла β 

для энергоемкости процесса резания. Исходя из второстепенных функций фасок 
в процессе резания лезвием и весьма существенного их значения для энергоемкости 
этого процесса было бы целесообразным угол β делать наименьшим, вплоть до нуле-
вого, при котором Ркр = Ррез, т. е. когда он принимает свое минимальное значение. 
Однако с увеличением угла β прочность лезвия возрастает и уменьшение угла β ли-
митируется эксплуатационной надежностью лезвия. 
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Рис. 2. Зависимость критического усилия Ркр от угла заточки β 
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Для учета трения материала о фаски увеличим угол γ клина на величину двух 
углов φ трения материала о фаски, получая, таким образом, антифрикционный 
клин с углом γо = γ + 2φ (рис. 3). В дальнейших рассуждениях допускается, что 
угол φ и сила N нормального давления поверхности клина на материал неизменны 
при всех значениях угла γ. Связь между силой N, воздействующей на материал 
фасками клина, и вызывающей их внешней силой ,P′  действующей в направлении 
перемещения, выражена уравнением 
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где Ncos 
2
г  – нормальная к плоскости симметрии клина сила, раздвигающая мате-

риал при внедрении клина. 
Полное же усилие Р, необходимое для внедрения клина в материал, выражается 

уравнением 

                                  ,
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2
гsin21 ϕ++= NNPP                                          (2) 

где Р1 – усилие, необходимое для внедрения клина без участия фасок; Nsin
2
г  – 

совпадающая с направлением резания слагающая нормального давления фаски клина 
на материал без учета силы трения; Ntg φ – сила в плоскости фаски, преодолевающая 

силу трения, a Ntg φcos
2
г  – ее слагающая в направлении внедрения клина. 
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Рис. 3. Схема сил, возникающих на гранях клина, внедряемого в материал 
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Однако, как в уравнении (1), так и в уравнении (2), не учитывалось то обстоя-
тельство, что с возрастанием угла γ сила N возрастает пропорционально прираще-
нию ширины разреза при условии, что величина внедрения клина при этом одина-
кова. Уравнения (1) и (2) с учетом этого принимают вид 
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Указанные уравнения, хотя и не учитывают всех особенностей процесса реза-
ния лезвием, однако отражают основную закономерность изменения усилия Р, не-
обходимого для внедрения лезвия в материал. В них учтены наиболее важные фак-
торы силового взаимодействия лезвия с материалом, хотя свойства материала не 
нашли отражения. 

На рис. 4 построены кривые по уравнению (3). Полученные опытным путем 
точки располагаются очень близко к теоретической кривой лишь в пределах угла 
заточки лезвия 40…50°.  
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Рис. 4. Зависимость нормальной составляющей усилия резания Рn  

от угла β заточки лезвия для различных углов его наклона α 

Таким образом, при больших значениях угла γ, когда он превышает сумму уг-
лов трения разрезаемого материала о фаски, опытная закономерность отклоняется 
от теоретической. 
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