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Введение

Давление и температура на поверхности ин-
струмента, контактирующей со стружкой, очень 
велики, и работа приводит к износу режущей 
кромки инструмента. Окончание срока службы 
инструмента происходит из-за масштабного пре-
ждевременного износа или постепенного износа 
в зависимости от условий резания [1–3]. Ожи-
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А Н Н О ТА Ц И Я

Введение. Обрабатываемость является типичным критерием, который необходимо исследовать, и мно-
гие авторы предлагают различные параметры, описывающие ее количественную оценку. Технологические 
параметры, такие как скорость, подача, глубина резания, комбинация инструмента и детали, типы станков 
и их состояние, смазочно-охлаждающая жидкость, опыт механиков и т. д. напрямую влияют на стойкость 
инструмента. Рациональный выбор инструмента существенно влияет на экономическую целесообразность 
обработки с точки зрения энергопотребления и затрат на инструмент. Метод исследования. В основном ис-
следовалась стойкость инструмента на образцах из мягкой стали ISRO 50, BIS 1732: 1989 и при обработке 
с постоянной скоростью резания V = 200 м/мин. В промышленности мягкая сталь обычно используется для 
производства различных деталей. С учетом высокой производительности и чистоты поверхности обработка 
со скоростью 200 м/мин обычно является предпочтительной для достижения хорошего качества поверхности 
и экономичности процесса резания. Для токарной обработки использовался станок с числовым программ-
ным управлением (ЧПУ DX-150). В качестве режущего инструмента были выбраны сменные твердосплав-
ные пластины TNMG 120408. Четыре угла пластины применялись для разного времени обработки: 10, 15, 20 
и 25 мин соответственно. Износ инструмента по задней поверхности измеряли с помощью калиброванного 
оптического микроскопа. Температура инструмента во время обработки постоянно контролировалась на 
предмет ее возможного влияния на свойства сцепления вставки инструмента и красностойкость. Результа-
ты и обсуждение. На основе установленной функциональной зависимости износа по задней поверхности 
от времени обработки становится возможным однозначное определение значения стойкости инструмента. 
В ходе проведенных исследований установлена взаимосвязь между стойкостью инструмента, временем об-
работки, количеством снятого металла, шероховатостью поверхности и температурой резца. В результате 
выполненных исследований разработан метод измерения износа инструмента и количественной оценки его 
обрабатываемости. Экспериментально подтверждено, что при постоянных параметрах процесса резания из-
нос инструмента, температура и шероховатость поверхности зависят не только от времени обработки, но и 
от количества удаленного материала.
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даемый износ – это постепенный прогрессиру-
ющий износ режущей кромки при нормальных 
условиях. Он наступает, когда обработка стано-
вится шумной и менее эффективной, а создавае-
мая поверхность – шероховатой [4, 5]. Наряду с 
ожидаемым износом есть и другие показатели, 
такие как снижение прочности режущей кромки, 
увеличение усилия инструмента и потребляемой 
мощности, повышение температуры резания, 
потеря точности размеров деталей и, в конечном 
итоге, потеря производительности. Таким обра-
зом, для обеспечения лучшей обработки необхо-
димо контролировать и минимизировать износ 
инструмента [6, 7].

Износ инструмента – сложное явление, про-
исходящее в результате нескольких процессов 
или механизмов, которые включают абразивный 
износ, диффузионный, коррозионный, эрозион-
ный износ и разрушение [8, 9]. Износ по задней 
поверхности и кратерный износ являются наи-
более важными измеряемыми формами изно-
са инструмента. Износ по задней поверхности 
происходит на боковых сторонах инструмента, 
где он контактирует с обработанной поверхно-
стью, как результат адгезионного и абразивного 
износа [10]. При износе по задней поверхности 
наблюдается прирост сил резания. Это в значи-
тельной степени влияет на механику резки. Об-
ласть износа по задней поверхности является 
площадкой износа и измеряется 
шириной поверхности износа 
[11–13]. Кратерный износ в ос-
новном происходит из-за абра-
зивного истирания и диффузии. 
Обычно износ задней поверх-
ности инструмента вызывается 
трением между задней поверх-
ностью инструмента и обраба-
тываемыми поверхностями. Его 
механизм очень сложен [14]. 
Адгезионный износ возникает, 
когда твердые включения рабо-
чего материала или ускользнув-
шие частицы инструмента ца-
рапают заднюю поверхность и 
обрабатываемую деталь, а так-
же перемещаются по площади 
контакта [15, 16].

Некоторые исследователи 
используют уменьшение веса 

инструмента как меру его износа, но у этого 
метода есть ограничения, так как в процессе 
механической обработки резец испытывает ад-
гезию и истирание. Адгезия приводит к прили-
панию металлических частиц обрабатываемой 
детали, вес инструмента увеличивается, а фак-
тический износ будет трудно установить. Кро-
ме того, существует множество программных 
методов прогнозирования, но можно исполь-
зовать и предложенный метод, поскольку он 
охватывает все аспекты, связанные с фактиче-
скими условиями обработки. Текущие исследо-
вания в основном сосредоточены на измерении 
износа по задней поверхности. Как правило, 
он наблюдается там, где образуется сплошная 
стружка (обычно в пластичном материале).  
В соответствии со стандартом ISO 3685:1993 
для измерения износа основная режущая кром-
ка разделена на четыре области, как показано 
на рис. 1. Износ инструмента обычно измеряет-
ся с помощью инструментального микроскопа  
(с системой видеосъемки и разрешением менее 
0,01 мм) или измерительного прибора со щупом, 
аналогичного профилометру (со шлифованными 
алмазными иглами) [17].

Как правило, выход из строя и износ режущих 
инструментов зависит от материала и геометрии 
инструмента, материала заготовки, параметров 
резания (скорости резания, скорости подачи и 

Рис. 1. Типы износа инструмента согласно стандарту  
ISO 3685:1993

Fig. 1. Types of tool wear according to norm ISO 3685:1993
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глубины резания), смазочно-охлаждающих жид-
костей и характеристик станка. На рис. 2 пока-
зана типичная кривая течения износа по задней 
поверхности VBB в зависимости от времени ре-
зания для различных скоростей резания [18].

Рис. 2. Эволюция площадки износа по задней 
поверхности VBB в зависимости от времени  

резания для различных скоростей резания
Fig. 2. Evolution of flank wear land VBB as a func-

tion of cutting time for different cutting speeds

Критерии, рекомендованные ISO 3685:1993 
для определения безотказного срока служ-
бы твердосплавного инструмента, даны ниже: 
VBBmax = 0,6 мм, если износ по задней поверхно-
сти неравномерен в области B.

Общие рекомендации, используемые в про-
изводственной практике для определения пре-
дела износа по задней поверхности VBB для 
некоторых режущих материалов, приведены  
в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
T a b l e  1

Рекомендации, используемые в производственной практике для определения предела износа  
по задней поверхности VBB (мм) для некоторых режущих материалов

Recommendations used in industrial practice for a limit of flank wear VBB (mm) for several cutting tool 
materials

Тип 
обработки / 
Operation

Быстрорежущие 
стали / HSS

Спеченные 
карбиды /
Cemented 
carbides

Твердосплавный 
инструмент с износо-
стойким покрытием / 

Coated carbides

Керамики / Ceramics

Al2O3 Si3N4

Черновая /
Roughing 0,35…1,0 0,3…0,5 0,3…0,5 0,25…0,3 0,25…0,5

Чистовая /
Finishing 0,2…0,3 0,1…0,25 0,1…0,25 0,1…0,2 0,1…0,2

Целью данной работы является установле-
ние взаимосвязи между стойкостью инструмен-
та, временем обработки, количеством снятого 
металла, шероховатостью поверхности и тем-
пературой резца, а также разработка метода из-
мерения износа инструмента и количественной 
оценки его обрабатываемости.

Методы исследования

Экспериментальная часть включала то-
карную обработку образцов из мягкой стали 
на станке DX-150 с числовым программным 
управлением (ЧПУ). Конечные диаметры вы-
числялись с помощью аналитического расчета 
в MS Excel для общего времени последователь-
ного удаления слоев в виде стружки. В табл. 2 
представлены начальный и конечный диаметры 
в качестве выходной функции времени обра-
ботки. Для получения различного количества 
металла, удаляемого в процессе обработки, на-
меренно заданы различные начальные условия, 
т. е. значения диаметра и длины для всех экс-
периментов.

Скорость, подача и глубина резания обраба-
тываемой детали выбирались в соответствии с 
рекомендациями для заданной комбинации ин-
струмента и заготовки [19]. Входные и выходные 
переменные приведены на рис. 3. На основе на-
чального и конечного диаметров заготовки была 
подготовлена программа с предварительными 
и вспомогательными командами, т. е. G-код и 
M-код, как указано в Приложении 1.

После обработки угол 1 инструмента 
TNMG120408 изнашивался в течение 10 мин, 
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Т а б л и ц а  2
T a b l e  2

Время обработки как функция начального и конечного диаметров
Machining time as a function of initial and final diameters

№ п/п. / 
Sr. No.

Начальный 
диаметр, мм / 

Initial Diameter, mm

Конечный диаметр, 
мм / Final Diameter, 

mm

Длина, мм / Length,
mm

Время, мин / Time,
Min.

1 46,0 20,0 235,0 25,15
2 50,0 33,5 235,0 20,22
3 33,5 19,5 215,0 9,929
4 50,0 32,0 165,0 15,20

угол 2 – в течение 15 мин, угол 3 – в течение 
20 мин и угол 4 – в течение 25 мин.

Схема обработки на станке с ЧПУ показана 
на рис. 4, где представлена закрепленная заготов-
ка в патроне (рис. 4, а). Сначала обрабатывались 
кулачки патрона для надежного захвата, а также 
использовался центр задней бабки, чтобы про-

Скорость резания, 200 м/мин

Подача, 0 ,25 мм/об.

Глубина резания, 0,5 мм

Время 10, 15, 20 и 25 мин

Скорость удаления материала

Чистота обработки поверхности

Износ по задней поверхности

Температура резца

Обработка 
резанием

Рис. 3. Переменные ввода-вывода
Fig. 3. I / O variables

вести механическую обработку без вибрации. 
Температура угла твердосплавной пластины ин-
струмента непрерывно измерялась с интервалом 
в одну минуту [20].

Износ по задней поверхности VBmax пласти-
ны измерялся с помощью откалиброванного 
оптического микроскопа серии RMM3 (произ-

Рис. 4. Настройка обработки детали и измерение температуры пластины инструмента: 
а – точение зажатой в патроне заготовки; б – программа ЧПУ; в – измерение температуры инструмента 

с помощью инфракрасного датчика

Fig. 4. Machining set-up of the workpiece and temperature of the tool bit insert measurement: 
а – workpiece holding on a chuck and turning; б – CNC Program; в – temperature measurement of tool bit by 

infrared gun

                               а                                                         б                                                    в
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водства Radical scientific Equipments), интегри-
рованного с компьютерным интерфейсом, как 
показано на рис. 5. Прибор имеет возможность 
построить линию на увеличенном изображении 
угла пластины инструмента, и длину этой линии 
можно измерить. Таким образом, износ по зад-
ней поверхности VBmax измерялся для каждого 
из четырех углов.

На рис. 6 показано измерение шерохова-
тости поверхности обработанного образца с 
помощью прибора для измерения шерохова-
тости. Сначала калибруется прибор, и он мо-
жет дать среднее значение шероховатости в 
микрометрах. Для измерения используются 
различные комбинации датчиков скольжения и 
V-образного блока [21, 22].

Результаты и обсуждение

Ниже приведены наблюдения, основанные 
на обработке и последующем количественном 
определении выходных параметров.

Скорость износа инструмента  
по задней поверхности (VBmax)

Износ по задней поверхности (VBmax) снача-
ла определялся на увеличенном виде пластины с 
помощью цифрового микроскопа (рис. 7), с по-
следующим измерением посредством соответ-
ствующего компьютерного интерфейса. 

Согласно ISO 3685:1993 износ инструмен-
та соответствует времени износа инструмента 
по задней поверхности 600 мкм, при линейной  

Рис. 5 Цифровой микроскоп для измерения износа по задней поверхности пластины 
инструмента (10x): 

а – настройка пластины на цифровом микроскопе; б – размещение вставки для измерения VBmax

Fig. 5 Digital microscope for measurement of flank wear on tool insert (10x): 
а – set-up of the insert on digital microscope; б – insert positioning for the measurement of VBmax

                                    а                                                                                  б

Рис. 6. Измерение шероховатости поверхности
Fig. 6. Surface roughness measurement
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интерполяции срок службы инструмента со-
ставляет 68 мин для комбинации заготовки из 
низкоуглеродистой стали и пластины TNMG 
1604208. Такой же график показан на рис. 8. 
Линейная интерполяция сопоставима с диа-
граммой рассеяния со значением R2

 = 0,9837, 
указывающим на то, что предположение о ее 
линейности является верным. Это значение 
указывает на то, что уровень достоверности 
предположения составляет 98,37.

Шероховатость поверхности  
обработанной детали

Шероховатость поверхности обработанного 
образца измерялась в поперечном направлении 
четырьмя метками под углом 90° по его перифе-

рии с помощью измерителя шероховатости по-
верхности Mitutoyo SJ-201. Их значения приве-
дены в табл. 3.

Температура резца во время обработки

Дополнительно с помощью цифрового ин-
фракрасного термометра HTC MT 6 измеря-
лась температура в углу пластины во время 
обработки. Графики зависимости температу-
ры от времени показаны на рис. 9. Для всех 
экспериментов значение температуры встав-
ки инструмента в любой момент не превы-
шало 80 °C, поэтому можно сказать, что точ-
ка красностойкости не достигается, но при 
повышенной температуре (выше комнатной) 

Рис. 7. Износ пластины инструмента по задней поверхности при разном времени обработки: 
а – износ по задней поверхности VBmax через 10 мин точения; б – износ по задней поверхности 
VBmax через 15 мин точения; в – износ по задней поверхности VBmax через 20 мин точения; г 

– износ по задней поверхности VBmax через 25 мин точения
Fig. 7. Flank wear of the tool insert at different machining time: 

а – flank wear VBmax after 10 Min. machining; б – flank wear VBmax after 15 Min. machining;  
в – flank wear VBmax after 20 Min. machining; г – flank wear VBmax after 25 Min. machining

                                         а                                                                               б

                                         в                                                                               г
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Рис. 8. График зависимости износа по задней поверхности от времени обработки
Fig. 8 Plot of flank wear vs. machining time

Т а б л и ц а  3 
T a b l e  3

Измерение шероховатости обработанной детали
Roughness measurement of the machined workpiece

Средняя шероховатость, значение Ra, мкм / Roughness Average, Ra Value, μm
Шероховатость 
поверхности /

Surface Roughness

25 мин /
25 Min.

20 мин /
20 Min.

15 мин /
15 Min.

10 мин /
10 Min.

1 4,08 3,15 2,95 3,04

2 4,00 3,07 2,84 2,95

3 4,07 3,06 2,87 3,08

4 4,07 3,12 2,97 3,08
Среднее/
Average 4,055 3,1 2,9075 3,0375

происходит размягчение любого металла, что 
приводит к более сильному износу, чем обо-
значенное значение.

Результаты научно-исследовательской рабо-
ты приведены в табл. 4. 

Анализ таблицы показывает, что износ 
боковин и среднее значение шероховатости 
поверхности, а также температура являют-
ся функцией массы, удаляемой механиче-
ской обработкой при постоянных условиях 
резания, то есть скорости, подаче и глубине  
резания.

Заключение

На основе проведенных экспериментальных 
исследований разработан метод измерения из-
носа инструмента и предложена количественная 
оценка его обрабатываемости. Ранее предпола-
галось, что если параметры резания постоянны, 
то износ инструмента, температура и шерохо-
ватость поверхности зависят только от времени 
обработки. Однако в ходе проведенных исследо-
ваний было установлено, что указанные параме-
тры являются функцией количества удаляемого 
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Т а б л и ц а  4 
T a b l e  4

Сводная таблица всех параметров исследовательской работы
Summary table of all parameters of the research work
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46 20 235 25 316 719,7 4,055 2,486249 71,5 222,872

50 33,5 235 20 254 289,3 3,1 1,996171 63 234,967

33,5 20 215 15 121 959,6 2,9075 0,957383 52,4 119,423

50 32 165 10 191 275,9 3,0375 1,501516 63 126,943

Рис. 9. График зависимости температуры в углу пластины от времени обработки
Fig. 9. Temperature vs. time plot at the corner of the insert during machining
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металла. Также наблюдается тенденция измене-
ния температуры твердосплавной сменной пла-
стины инструмента во время обработки. Данная 
зависимость описывается практически линей-
ной функцией со значением среднеквадратично-
го отклонения R2 выше 0,90. 
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Приложение 1
Appendix 1

Программа ЧПУ для проведения экспериментальных работ
CNC Program for the experimental work

N10 G90 G53 G64 
G71 G95;
N20 M03:
N30 G96 S200 
LIMS=1370 M03;
N40 T1;
N50 M16 D1;
N60 M08;
N70 G00 X51.5 Z2;
N80 X49.5;
N90 G01 Z-235 
F0.25;
N100 G00 X51.5 Z2;
N80 X49;
N90 G01 Z-235 
F0.25;
N100 G00 X51 Z2;
N110 X48.5;
N120 G01 Z-235 
F0.25;
N130 G00 X50.5 Z2;
N140 X48;
N150 G01 Z-235 
F0.25;
N160 G00 X50 Z2;
N170 X47.5;
N180 G01 Z-235 
F0.25;
N190 G00 X49.5 Z2;
N200 X47;

N210 G01 Z-235 
F0.25;
N220 G00 X49 Z2;
N210 X46.5;
N220 G01 Z-235 
F0.25;
N230 G00 X48.5 Z2;
N240 X46;
N250 G01 Z-235 
F0.25;
N260 G00 X48 Z2;
N270 X45.5;
N280 G01 Z-235 
F0.25;
N290 G00 X47.5 Z2;
N300 X45;
N310 G01 Z-235 
F0.25;
N320 G00 X47 Z2;
N330 X44.5;
N340 G01 Z-235 
F0.25;
N350 G00 X46.5 Z2;
N360 X44;
N370 G01 Z-235 
F0.25;
N380 G00 X46 Z2;
N390 X43.5;
N400 G01 Z-235 
F0.25;
N410 G00 X45.5 Z2;

N420 X43;
N430 G01 Z-235 
F0.25;
N440 G00 X45 Z2;
N450 X42.5;
N460 G01 Z-235 
F0.25;
N470 G00 X44.5 Z2;
N480 X42;
N490 G01 Z-235 
F0.25;
N500 G00 X44 Z2;
N510 X41.5;
N520 G01 Z-235 
F0.25;
N530 G00 X43.5 Z2;
N540 X41;
N550 G01 Z-235 
F0.25;
N560 G00 X43 Z2;
N570 X40.5;
N580 G01 Z-235 
F0.25;
N590 G00 X42.5 Z2;
N600 X40;
N610 G01 Z-235 
F0.25;
N620 G00 X42 Z2;
N630 X39.5;
N640 G01 Z-235 
F0.25;
N650 G00 X41.5 Z2;

N660 X39;
N670 G01 Z-235 
F0.25;
N680 G00 X41 Z2;
N690 X38.5;
N700 G01 Z-235 
F0.25;
N710 G00 X40.5 Z2;
N720 X38;
N730 G01 Z-235 
F0.25;
N740 G00 X40 Z2;
N750 X37.5;
N760 G01 Z-235 
F0.25;
N770 G00 X39.5 Z2;
N780 X37;
N790 G01 Z-235 
F0.25;
N800 G00 X39 Z2;
N810 X36.5;
N820 G01 Z-235 
F0.25;
N830 G00 X38.5 Z2;
N840 X36;
N850 G01 Z-235 
F0.25;
N860 G00 X38 Z2;
N870 X35.5;
N880 G01 Z-235 
F0.25;
N890 G00 X37.5 Z2;

N900 X35;
N910 G01 Z-235 
F0.25;
N920 G00 X37 Z2;
N930 X34.5;
N940 G01 Z-235 
F0.25;
N950 G00 X36.5 Z2;
N960 X34;
N970 G01 Z-235 
F0.25;
N980 G00 X36 Z2;
N990 X33.5;
N1000 G00 X100 
Z50;
N1010 M09;
N1020 M30;
%

Приложение 2
Appendix 2

Программа MS Excel для фиксирования значения минимального диаметра  
на основе времени обработки 15 минут

MS Excel program for fixing minimum diameter on the basis of time for 15 minutes machining

Pass L Length Diameter Speed(RPM) Feed (mm/
min) Time Time (sec) Cumulative 

time
1 165 165 49,5 1286,101 321,53 0,51 30,79 0,51
2 165 330 49 1299,224 324,81 0,51 30,48 1,02
3 165 495 48,5 1312,618 328,15 0,50 30,17 1,52
4 165 660 48 1326,291 331,57 0,50 29,86 2,02
5 165 825 47,5 1340,252 335,06 0,49 29,55 2,51
6 165 990 47 1354,51 338,63 0,49 29,24 3,00
7 165 1155 46,5 1369,075 342,27 0,48 28,92 3,48
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Окончание прил. 2
The End Appendix 2

Pass L Length Diameter Speed(RPM) Feed (mm/
min) Time Time (sec) Cumulative 

time
8 165 1320 46 1383,956 345,99 0,48 28,61 3,96
9 165 1485 45,5 1399,164 349,79 0,47 28,30 4,43

10 165 1650 45 1414,711 353,68 0,47 27,99 4,90
11 165 1815 44,5 1430,606 357,65 0,46 27,68 5,36
12 165 1980 44 1446,863 361,72 0,46 27,37 5,82
13 165 2145 43,5 1463,494 365,87 0,45 27,06 6,27
14 165 2310 43 1480,511 370,13 0,45 26,75 6,71
15 165 2475 42,5 1497,929 374,48 0,44 26,44 7,15
16 165 2640 42 1515,761 378,94 0,44 26,13 7,59
17 165 2805 41,5 1534,024 383,51 0,43 25,81 8,02
18 165 2970 41 1552,731 388,18 0,43 25,50 8,44
19 165 3135 40,5 1571,901 392,98 0,42 25,19 8,86
20 165 3300 40 1591,549 397,89 0,41 24,88 9,28
21 165 3465 39,5 1611,696 402,92 0,41 24,57 9,69
22 165 3630 39 1632,358 408,09 0,40 24,26 10,09
23 165 3795 38,5 1653,558 413,39 0,40 23,95 10,49
24 165 3960 38 1675,315 418,83 0,39 23,64 10,89
25 165 4125 37,5 1697,653 424,41 0,39 23,33 11,27
26 165 4290 37 1720,594 430,15 0,38 23,02 11,66
27 165 4455 36,5 1744,164 436,04 0,38 22,70 12,04
28 165 4620 36 1768,388 442,10 0,37 22,39 12,41
29 165 4785 35,5 1793,295 448,32 0,37 22,08 12,78
30 165 4950 35 1818,914 454,73 0,36 21,77 13,14
31 165 5115 34,5 1845,275 461,32 0.36 21,46 13,50
32 165 5280 34 1872,411 468,10 0,35 21,15 13,85
33 165 5445 33,5 1900,358 475,09 0,35 20,84 14,20
34 165 5610 33 1929,151 482,29 0,34 20,53 14,54
35 165 5775 32,5 1958,83 489,71 0,34 20,22 14,88
36 165 5940 32 1989,437 497,36 0,33 19,91 15,21
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A B S T R A C T

Introduction. The machinability is typical criteria to be investigated and different authors suggested different 
parameters describing its quantifi cation. Different parameters i. e. speed, feed, depth of cut, tool work-piece 
combination, machine types and its condition, cutting fl uid, machinist expertise, etc. are contributing directly to the 
tool life. The selection of the tool for the machining impacts greatly on the economic viability of the machining in 
terms of energy usage and tooling costs. The method of investigation. The current research emphasis mainly on 
tool life investigation when machining the mild steel specimens ISRO 50, BIS 1732:1989 at constant cutting speed 
i.e. 200 m / min. In the industries the mild steel material is commonly used for various products manufacturing. 
Considering the high demands on productivity and surface fi nish, machining at 200 m / min is the preferred. The 
computerized numerical control machine (CNC DX-150) is used for the turning. The four corner insert (TNMG 
120408) is used for different machining times i.e. 10, 15, 20 and 25 minutes respectively. The fl ank wear of the tool 
is measured with calibrated optical microscope. The temperature of the tool corner during machining is continuously 
measured for possible impact of temperature on bonding properties of the tool insert and impact on red hardness. 
Results and discussion. The plot of fl ank wear vs. machining time will give the value of tool life. The other quality 
output parameter, such as surface roughness, is measured after machining, indicating surface irregularities in root 
means square value. Efforts have been made to identify the relationship of tool life, machining time, the quantity of 
metal removed, surface roughness, and tool bit temperature. 

For citation: Sheladiya M.V., Acharya S.G., Acharya G.D. Technological investigation of effect of machining parameter on tool life. 
Obrabotka metallov (tekhnologiya, oborudovanie, instrumenty) = Metal Working and Material Science, 2020, vol. 22, no. 4, pp. 41–53. 
DOI: 10.17212/1994-6309-2020-22.4-41-53. (In Russian).
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