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РАСЧЕТ КОРПУСОВ ФАСОННЫХ ФРЕЗ ДЛЯ СТАНКОВ КЖ20 
 

Аннотация. Рассмотрены вопросы работы специальных фасонных фрез для 

станков КЖ20, определено количество одновременно работающих цилиндрических 

режущих элементов, для расчета напряженного состояния корпусов фасонных фрез 

с возможностью повышения эффективности восстановления рабочих поверхностей 

колесных пар машин рельсового транспорта на станках КЖ20. 

 

 

 

CALCULATION OF BODIES FOR SHAPED MILLS FOR KZh20 MACHINES 
 

Summary. Issues of operation of special shaped cutters for KZh20 machines are 

considered, the number of simultaneously operating cylindrical cutting elements is 

determined, for calculating the stress state of shaped cutters bodies with the possibility of 

increasing the efficiency of restoring the working surfaces of wheel pairs of rail vehicles 

on KZh20 machines. 

 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Одной из проблем железнодорожного транспорта во многих странах является повышенный 

износ рабочих поверхностей колес вагонов и локомотивов, а также взаимодействующих с ними 

рабочих поверхностей головок рельсов. В качестве одного из возможных решений данной 

проблемы является повышение твердости колесной и рельсовой стали. Тем не менее, это 

решение вызывает много дополнительных вопросов и не однозначно встречает положительную 

оценку исследователей. 

В условиях повышения скоростей и применения колесных пар повышенной твердости [1, 2], 

предъявляются требования к повышению точности и качества обработки профиля рабочей 

поверхности колесных пар машин рельсового транспорта, с одновременным снижением 

расходов и себестоимости. Такой восстановительный ремонт может осуществляться с 

использованием колесотокарной или колесофрезерной технологии. В странах бывшего СССР 

последняя технология получила большее распространение для обработки колесных пар 

локомотивов без их выкатки. 
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Восстановления рабочих поверхностей колесных пар машин рельсового транспорта на 

станках КЖ20 с помощью специальных фрез, проводится при выполнении технического 

обслуживания и ремонтных работ ТО3, ТО4, ТР1, ТР2. Этот способ восстановления является 

экономичным, сокращает время простоя локомотивов в депо. 

Поэтому повышение эффективности восстановления рабочих поверхностей колесных пар 

машин рельсового транспорта на станках КЖ20 как никогда актуальна. 

Среди дефектов фасонных фрез к станкам КЖ20 выделено две группы. Первая группа связана 

с изготовлением и подготовкой инструмента к работе. Вторая группа непосредственно связана с 

процессом фрезерования [3]. 

По результатам проведенного анализа авторы статьи [4] считают, что снижение образования 

указанных дефектов можно достичь целесообразным увеличением количества режущих 

элементов, одновременно снижает нагрузку на каждый режущий элемент. 

Увеличение режущих элементов влечет за собой увеличение габаритных размеров и массы 

специальной фасонной фрезы. Были спроектированы модели фрез с 16 резцедержателями без 

изменения угла наклона резцедержателей и их толщины, с 14 резцедержателями с изменением 

угла наклона резцедержателей с 15° на 20°, а также изменения толщины резцедержателей с 20 

мм на 16 мм. 

 

 

2. МОДЕЛИРОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА ОДНОВРЕМЕННО РАБОТАЮЩИХ РЕЖУЩИХ 

ЭЛЕМЕНТОВ 

 

В статье [5] приведено графическое моделирование угла перекрытия резцедержателя 

фасонной фрезы. Конструкция резцедержателя исследованных конструкций фрез содержат по 

тринадцать режущих элементов. Для улучшения моделирования дуга взаимодействия фрезы с 

обрабатываемой поверхностью колеса, с углом охвата одного резцедержателя разбит на 

количество режущих элементов. На рис. 1.а выполнено моделирование при глубине резания t=0,7 

мм для фрезы с 10 резцедержателями и с 16 резцедержателями, так как угол наклона 

резцедержателей одинаков. На рис. 1.b выполнено моделирование при глубине резания t=0,7 мм 

для фрезы с 14 резцедержателя. 

 

         

а)                                                     b) 

Рис. 1. Моделирование процесса резания при глубине резания t=0,7 мм 

а) для фрез с 10 и 16 резцедержателями, b) для фрезы с 14 резцедержателями 
Fig. 1. Simulation of the cutting process at a depth of cut t=0,7 mm 

a) for mills with 10 and 16 tool holders, b) for milling cutters with 14 tool holders 
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Для существующей фрезы с 10 резцедержателями угол охвата 20°30' при глубине резания 

t=0,7 мм одновременно будет в работе пять режущих элементов, а для усовершенствованной 

конструкции фрезы с 14 резцедержателями угол охвата 26°30' при глубине резания t=0,7 мм 

одновременно будет в работе три режущих элемента, подтверждается рис. 1. 

На рис. 2.а выполнено моделирование при глубине резания t=3,5 мм для фрез с 10 и 16 

резцедержателями. На рисунке 2.b выполнено моделирование при глубине резания t=3,5 мм для 

фрезы с 14 резцедержателями. 

 

      
 

а)                                                     b) 

Рис. 2. Моделирование процесса резания при глубине резания t=3,5 мм 

а) для фрезы с 10 и 16 резцедержателями, б) для фрезы с 14 резцедержателями 

Fig. 2. Simulation of the cutting process at a depth of cut t=3,5 mm 

a) for mills with 10 and 16 tool holders, b) for milling cutters with 14 tool holders 

 

Для существующей фрезы с 10 резцедержателями и для фрезы с 16 резцедержателями угол 

охвата 20°30' при глубине резания t=3,5 мм одновременно будет в работе девять режущих 

элементов, а для усовершенствованной конструкции фрезы с 14 резцедержателя угол охвата 

26°30' при глубине резания t=3,5 мм одновременно будет в работе семь режущих элементов, что 

подтверждается рис. 2. Эти данные будут использованы при определении напряженно-

деформированного состояния корпусов фасонных фрез. 

 

 

3. РАСЧЕТ КОРПУСОВ ФАСОННЫХ ФРЕЗ 
 

Корпус фасонной фрезы представляет собой массивную деталь в виде тела вращения, 

сложной геометрической формы. Корпус имеет два хвостовика, один из них конический. На 

корпусе со стороны конического хвостовика имеются вырезы для соединения с приводом станка. 

Центральная часть корпуса фасонной фрезы имеет пазы для резцедержателей. Пазы под 

резцедержатели выполнены под углом. Для фиксации резцедержателей в корпусе фрезы есть 

пазы для установки клиньев и резьбовые отверстия. 

Материал корпуса сталь 45 по ГОСТ 1050, классифицируется как сталь конструкционная 

углеродистая качественная. Сталь 45 используется в промышленности для изготовления деталей: 

вал-шестерни, коленчатые и распределительные валы, шестерни, шпиндели, бандажи, 

цилиндры, кулачки и другие нормализованные, улучшенные и подвергающиеся поверхностной 

термообработке детали, от которых требуется повышенная прочность. 

Для расчета напряженно-деформированного состояния корпусов фрез выбираем вкладку 

Simulation и выбираем «Новое исследование». В дереве исследования выбираем название нашей 

детали и выбираем «Применить / редактировать материал». 
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В SolidWorks, материал можно задать вручную или выбрать из установленной библиотеки 

материалов, аналог стали 45 - AISI 1045 (рис. 3), AISI (American Iron and Steel Institute). 

 

 
 

Рис. 3. Задание свойств материала корпуса 

Fig. 3. Assigning body material properties 

 

Задаем также поверхности для закрепления. В дереве исследования на вкладке «Крепеж» 

выбираем «Зафиксированная геометрия», затем выбираем фиксированные поверхности (рис. 4): 

1. конусный хвостовик; 2. цилиндрический хвостовик. 

 

 
 

Рис. 4. Задание зафиксированных поверхностей корпуса 

Fig. 4. Define the fixed surfaces of the body 
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Задаем силу, действующую на фрезу. В дереве исследования выбираем вкладку «Внешние 

нагрузки» и выбираем «Сила» и задаем ее величину (рис. 5). 

 

а) 

 

b) 

 
Fig. 5. Appointment of acting loads 

Рис. 5. Задание действующих нагрузок 

 

Конечно-элементная сетка созданная автоматически, показана на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Задание сетки конечных элементов 

Fig. 6. Definition of finite element mesh 
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Выбираем вкладку Simulation далее «Запуск решающей программы для текущего 

исследования». В результате определяется напряженно-деформированное состояния корпусов 

фрез различных конструкций. Было определено, что напряженное состояние для фрез новой 

конструкции существенно меньше по сравнению с использующимися в настоящее время в 

эксплуатации. 

Доказательством этому могут служить распределения параметра запаса прочности для 

корпусов фрез, которая приведены на рис. 7. В частности, для фрезы с 10 резцедержателями 

имеет место минимальный коэффициент запаса прочности, который составляет 6,0 (рис. 7.a). Для 

фрезы с 16 резцедержателями минимальный коэффициент запаса прочности существенно 

больше, т.е. 9,9 (рис. 7.b). И, наконец, для фрезы новой конструкции с 14 резцедержателями 

минимальный коэффициент запаса прочности составляет 8,3 (рис. 7.c). 

 

 

4. ВЫВОДЫ 

 

В результате проведенных экспериментальных исследований и численного моделирования 

фрез для станков КЖ20 было определено, что предложенные конструкции фрез с 16 и 14 

резцедержателями должны быть вполне работоспособны. Более того, напряженное состояние 

корпусов этих фрез существенно меньше по сравнению с использующимися в настоящее время 

фрезами с 10 резцедержателями. 

Если при этом учесть другие преимущества фрез новой конструкции, которые описаны в 

диссертационной работе [6], внедрение указанных разработок может способствовать 

существенной экономии финансовых средств в локомотивном хозяйстве разных стран, где 

продолжают использоваться станки серии КЖ-20. 
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а) 

 

b) 

 

c) 

Рис. 7. Запас прочности корпусов: 

а) фреза с 10 резцедержателями; b) фреза с 16 резцедержателями; c) фреза с 14 резцедержателями 

Fig. 7. Safety factor of housings: 

a) a cutter with 10 tool holders; b) a cutter with 16 tool holders; c) milling cutter with 14 tool holders 
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