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СТРОИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

И. Л. Тер-Азариск

Влияние износа инструмента на удельные 
усилия при резании камня

Работами предыдущих лет И| была установлена зависимость 
нежду подачей и удельными усилиями резания, при неизменной ско­
рости резания, в виде:

С,—коэффициент. зависящий о. свойств обрабатываемого камня, 
Տ — годам# (на зуб три фрезеровании. на оборы при точении и г. д.). 
Волынов ичгс!,-|1п интерес представляв; увязка этой зави­

симости с износом инструмента. Эго даст, с одной стороны, возмож­
ность определить величину р яг любом износе инструмента, с Дру­
гой • определить гу ке. ичиг, износа, которая должна быть тринята 
максимально допустимо;! с точки зрения благоприятности прог екания 
самого процесса резания.

Опыты были поставлены на трех породах:
1. Туф йртинский прочностью на сжатие 415— l-О.'сг r.ir,
2. Туф болииссклй* „ . 450—185 кг саг.
3. Базальт ереванский „ 1400—1600 кг гзг.
Методика проведсниг экспериментов заключалась в том, что, оп­

ределив зависимость от S при остром состоянии режущей кромки 
резца из твердо! о силана ВК-8. последний доводился то определен­
ного тагу ления на какой.-го подаче, замер я..с?, износ, после чего 
вновь усгачав.швалзсь зависимость р от S -грн этом состоянии инстру­
мента и г. д.

Ин фгп. 1 Прин лены замеряемы*? «дементы износа инструмента.
В таблицах I, 2 и 3 приведены экспериментальные данные.
Основные данные таблиц I 3 представлены графически на 

фиг. 2, 3. 4.
Как видно из приведенных данных, с увеличением износа инстру­

мента по задней грани значения удельных усилий также возраста- 
ют. однако интенсивное г ь возрастания удельных усилии все время

՜ Meet онл хождение в грузинской ССР 
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отстает 01 роста износа по задней грани Д. и после определенной 
величины износа, практически, значения удельных усилий стабили­
зируются.

Такое поведение р с изменением износа инструмента, несом­
ненно связано с ухудшением состояния инструмента, однако ни один 

из замеряемых элементов износа 
1—i-------—у не может характеризовать такое

поведение р. 11з самом деле, из

Փա. I.

Фиг. 3.

фиг. 5 6 видно, что с увеличением продолжительности работы ин­
струмента замеряемые элементы износа ձ5, ձ. растут с неизменной
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интенсивное! ьк>, л из фиг. Չ—1 видно, чю удельные усилия имеют
стремление к стабилизации, после определенного износ а

Поскольку величины ձ.
и Ду характеризуют износ ин- 

I струмента по задней грани, а 
Г фаска износа по -.адней грани 

является основной трущейся 
I частью инструмента (по задней 
| грани), то, следовательно, зна­

чения р с износом инстру­
мента увеличиваются не за 
счет той части работы реза­
ния, коюрая затрачивается на 
трение по задней грани.

Работа резания Wpi. име­
ет выражение:

pv-յ = W-rp -р \\ рз^р , Фиг. 4.
где \V,0 — полная рабою трения, 

W5,;iM, — работа разрушения,

Туф лртнкскнн фрезерование)
Гпбмща 1

ОбрвОот.
поверхн.

В .W2

; 1знос в .՝/ ч Усилия р кг .«.и: при подаче на зуб
11остоянныс 

факторыՆ 11 0.2 0,32 0.5 0.64 0.8 1.0

—
0 0 0 3 533, •>։ 2,54 1.9 — 1.33 1.05 е—94 ,ч .чан

0,74 0.41 0,64 7 ’> 5.19 3,55 3.0՜ 2,56 2,27 է О .v.v
1.48 0,78 1.02

•г} 
. 

«С 6.42 4.1 — з.о 2.-1 v 60”. -fj—10'

2,22 0,94 1,35 8.9 6,65 •1.25 — 3.22 2.52 *=10՞, 7=0

2.96 ,.о 1.41 6.8 1.3- —- 3,23 2.57 Ze-0. Х=0

Туф 6o..fui'.cKini (фрезерование)
Га 6А И ЦП 2

Об работ. 
lOHcp.Mi.

в м֊
Износ 
ձս в .4 W

Усилии 
р кг .им1

Постоянные факторы

0 0 1,65 v 81,5 м мни, 1=8.и.к
0.23 0.42 3.28 л,- ֊ 0.5 ММ Яуб
0.505 0.72 4.55 г- 86*, '7 = 16\ е։ = 10'
0.615 0.81 4.65 7 • 0. z -0. А 0

0.89 1.09 4.9

I ,<>55 1 ■“ 5.0
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и. следовательно, рош удельных усилии с износом инструмента про­
исходит либо за счет работы разрушения \\ ра,п.., либо за счет рабо­
ты трения по передней 
грани.

Причина роста удель­
ных усилий за счет увели­
чения работы разрушения 
видна из следующего. յ

Воздействие обраба- 
тываемого материала на ре- $ 
жущпн пнетруменI при ост- $ 
ром его состоянии оказы­
ваете: исключительно через 
переднюю грань и возмож­
но, что если бы не было 
первоначального износа по 
перелег грани, не нмел-бы 
мсс:о и износ по ладней, так как трущейся частью резца по таднеи 
трапп в остром сое оянпп leopej чческн является сама режущая кром­
ка. Следовательно, при неизменном воздействии обрабатыяосмого ме­

тла на не •• ною грань ;св՝1 румс-нта. величина фйски износа по 
Задней грани [при uiey гейши износа по нергднгг. : рапп. г. ՛_. пртт ус­
ловии сони.тдечпя нищи։ зления плоскости фаски и ника ՞ плоскостью 
резания) не может оказать никакого влияния на величину работы го- 

՛. а,, как будет иметь МССТО равенто:

ձ_.||).բյ—pc.

где pl ֊ удельные усилия при фаске износа Х(,
Р? - „ II н <1 6յո,
Эта обстоятельства приведи к мысли, что величина р при из­

ношен том состоянии инструмента является функцией состояния самой 
рбжущеп кт ТТМ...И, -.■՛.• режуттр’п способности. 0дйШО> внидду ра?.:.'.о( од- 
ного характера износа и нему мета при обработке твердых и мягких 
но’О՜՛, [2], акое iiiie длоложо-ние'/ребонтгло .юл серьезно՛! проверки. 
С этой н,- ыо были изучены имсвшп'.-ся ранее данные [I]. а также 
пос тнв.т сш ы <•! т ei и та л ь; । ь: г ле и ер т ։ • ՛ е. ш ы.

П:ч'ж;,1՛ чем перейти к нише;-еде гвепному изложештю пменпшх- 
ся данных, тюобхолко коротко oc.iiiiobh:т.н: па общих звкономерно- 
стях II носа ттлс. ՛..՜ •:՛;а при (ю-аби : • ՜ -итые разрешиւ
прави .ьчо оце1Ш1з н п.члпс износа ы характер поведения удельных 
усилий.

Как известно [2J, при обработке туфа износ характеризуется тем. 
что па месте режущей кромки образуется площадка, наклоненная 
под углом 90 <•> к горизопւэлыюн плоскости (см. фиг. 1). Проекции
ширины этой площадки на горизонтальную и вертикальную плоскости 
соотнегствснно суть*. ձէ п ձ2. Toi да iniipiiiia этой площадки
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ձ՜ 1 д5-
11злог инструмента при обрабо.де iBvp.-ы.х пород (базальта и гра- 

шпа) совср՛ -•Ено иной и характе; ։. հ՛՛՛ր ։ uosjb.’.chhcm :;о передней грани 
палочки шириной ձ5 и выстой с (см. фиг. I).

Разнохарактерность износа инструмента при обработке камнем 
Принадлежащих к группе хрупких тел. фактически не должна наблю­
даться. Происходит же это ввиду резко) интенсивности износа ин­
струмент но передней и задней граням с изменением физики-механи­
ческих свойств обрабатываемых камней.

При малом сопротивлении породы разрушению и доп а точно боль 
шой абразивности износ п основном будет оформляться по задней՜ 
: рани (туф). С увеличением прочно; in породы износ проявляется и 
-;о пере..ней грани (базальт, гранит).

При резании прочных известняков, в частности мраморов.с проч­
ностью до 1200 1600 кг см՜. обладающих малой абразивностью, на­
блюдается износ в основном но 
грани в начальной стадии по су« 
ляегся режущая кромка.

На фиг. 7 приведена схема

передней грани. Износ же по задней 
г. дела сводится к тому, что закруг-

рзбо.ы ост | <>за՛оченно։ (» резца в се­
че пни. перпендикулярном режущей 
кромке.

: lai более энергоемкой частью 
процесса являося разрушение по­
роды в зоне abc, несмотря на то, 
ч)о наибольшее усилие потребно 
тля совершения откола очередного 
элемента.

Износ инет умеша. приводящий 
к округлению или разрушению ре­
жущей кпомки. несомненно дол-

Фвг. 7. жен увеличит степень диспергиро­
ван и»։ материала в зоне дробления, 

;ак как. с одной стороны, происходит сминание в зоне высотой, рав­
ной половине радиуса окружения режущей кромки (при разрушении 
кромки эта зона увеличится), а с другой округление кромки, умень­
шая концентрацию напряжений вдоль режущей кромки, увеличит вы­
соту площадки be. что в свою очередь должно привести к увеличе­
нию объема мелкого разрушения abc.

Такое поведение режущею пнорумеита должно laiim опреде­
ленное отражение во фракционном составе продуктов разрушения. 
При этом количественное о:ношение мелкой фракции должно увели- 
шваться с увеличением износа инструмента п чувствительно отражать 

состояние режущей кромки. Отсюда естественно предположить, чю 
качественный характер увеличения фракции с износом инструмент 
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должен быть таким же как и характер изменения удельных усилии 
резинин.

Приведенные в табл, i п о -. энные по с։: оиому анализу продук­
тов разрушения при фрезеровании базальта [I] и точении боннпсско- 
րօ туфа подтверждают это.

Гкма.-л.т ерпшнский (фрезерование)
Габлици 1

Режимы реалии Процентное ' Оогвошспйг фракций Обработан, 
иидерхноси 

II ,н։
է՛ .V.'.lf.V | 1 мм .</ мм л г о более

2.5.М м О. I ЗГАГ
0,6— , 

0.1)11 и ч |
менее

0.08* w w

40,0 »»,0 1;25 6.0 ■м.о .0.0 0
10.0 6.0 1.25 2.8 38.7 &Ч-. 0.12
40.0 о.о 1.25 5.8 35.2 .'>9.0 0.36
10.0 6,0 0.5 0,7 22.7 41.2 35.4
■10.0 6.0 0.5 l“J Зй.о 12.0 0.04
40.0 6.0 0.5 м.2 ч.9. Я 46.0 0J2
40.0 0.0 0.5 П.9 50,0 . 0.4
40,0 <».о Հօ 36.6 30.3 24.2 0
10.0 6.0 1.0 4.0 30.6 31.3 31 д Г», IV

40.0 6.0 1,0 3.8 ' 29.6 33.6 33.0 0.44

•ю.о 6.0 2.5 40.0 26.0 21 Л 16.7 0

40.0 6.0 2.5 32.2 24.1 22.6 21.» 0,16

40,0 б.о

«о 
с» ‘28.6 27.1 23.0 21.3 0.4

/>?»»,։м.'(г» 5-
Туф боднисский (точение)

Режимы резания Процентное соотношение фракций
1 Ьлос 
ձ 3 ммV -V мин է мм Տ- мм об 6o..te 3.0.v.« 3.0֊

1.0 мм
1.0֊

0,16 мм
менее

0.16 мм

83 87. 6 о.б 0.5 32.6 2 26.7 0

83-85 в 0.6 0.3 3»».6 40.2 28, У о.2$»

83 85 6 0.6 ЗО.8 41.2 29,0 0,41
83-85 6 о.в — 29.2 41.2 29,6 0,67

S3-85 Г» 1.0 . 11.5 41.6 28.0 18,2 0

S3 85 6 1.0 в.1 13.2 2Н.0 21.0 0.29

хЗ—85 6 1.0. 7.5 13.2 28.3 21.3 0.41

к)—85 6 1 .<• 6.8 42.6 28.2 22.2 0.67

83—85 6 1.0 6.7 41.9 ■2в.7 22.9 1.0

Поскольку рост удель ы\ усилий резания является результатом 
ухудшения состоянии режущей кромки инструмента, представляет не­
сомненный интерес динамика этого ухудшения. Изложенное ранее 
разрешает н общих чертах сделать определенное заключение о ме­
ханизме изменения состояния режущей кромки инструмента, которое 
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СВОДИТСЯ Е тому. ЧТО в ИрОНОС։?.' рабОТЫ режущая КрОМ'.Ш. И ЗавИСН- 
mocih от обрабатываемой породы и условий, претерпевай։ определен­
ие изменения округляется и. и выкрашивается. Однако округле­
ние или выкрашивание не може։ про :олжа1ься сколь*угодно долго. 
। иг; как одновременный износ по задней грани способствует сия- 

iec и уме ՛ ■ радиуса округления кромки.
В лиге наступав! момеы, когда состояние режущей кромки сгаби- 
.1изируе:с՜, в резулы ач с ее как-бь; -.самозатачиваны.՜*, которое мож­
но ха пакте! ззовз.ч. кан д։ред'՝.ь?.ос“ для данных условии резания.

Помимо обрабатываемой породы, нэибо..ыпес- влияние на это 
„предельное- состояние инструмента оказывают подача и скорость 

• езаии.ч. При -:ом. чем больше ио; ача и скорое и», тем большим ок­
ругление:: и кыкрашпмшисм режущей՛кромки характеризуемся -пре- 
дельное" состояние ине-; умента,

В таблице б ирннеде: л ՛ некоторые данные при фрезеровании ба- 
залыа ереввисксл о место! ождепИя.

ГаН.'лща 6 
Б.-.плмт ераЬйнскпн

Обр: мг. I’ewi mu ։>e. a nit г. 11 IIIH Ը AtAt
гзнг ..

Uf.iBt-p-;. <՛ .1՛ m::h 1 J.’.V
Տհ ձ. 1 ձ՛ 1 ձ*

hul’M. и- l/.IZ .11 .

О.О1 0,5 0.5 0/21 0. ?.:• 0,015 о.՛՛.; 0.055
0,12 34 օ.ձ 0.3 0.17 0.64 0,045 0,13 0,09
0.2 * n, Л 0.5 0.5У օ-տշ.՜. 0.015 H.T2 0.11
0,31։ 3. 0'՜’ 0.3 •և 4? 1.2 0.0՜) G.I2 0,12
0.4 | 38 0.5 ւ .՛՛։ 1 .35 0.03 0.1 i 0.125
0,09 Д8 3.0 1.0 0.3 0,58 0.03 0,13 o.l
0.25 3S 5,0 i.o D.4S5 Ц,$9 O.Oi n.is 0.12
0.41 38 5.0 J,H 0.V5 n.l 0J7 0.14
•».՜" 38 •’>.0 t.o 0,81 •. o.u O.JI U.I4
0.73 38 V» 1.0 о/л 1.33 O.H < ■ 0.16
О, У ns 5.П 1.0 1,01 1.16 0.15 0.21 0.1s
il.OH 38. б.о 1.6 0.21 o.i 0.3 0.125 O.0S5
1» 21 38 5.0 1.6 0.1 U.b 0.08> O.I'J 0. -
0.4 ,՝՝A ■7.0 1." 0,35 0.S5 <i.il.S l !.' 0.115

՚ ‘•Ճ 5.0 1.6 .ми 1 <>՛> •‘.Il 0.3 0.19
38 ՀՕ 1 ճ 0,8 l.l ■i.l 1 . 0.2Л5 0.21

Й.--.Ц 35 5.0 2.'» 0.31 0.» 4 0.17 0.12
0.31 34 5.H 2.0 0,51 Ol'S 0,0ч 0.25 0,13
OJ 35 5,0 2.0 0.6 i.o ft J 0,26 0.15
0.3'j 38 о.П ■J..'. 0,67 1.05 0.115 <1,2)5 0.21
I* 88 ;S 5.0 2.0 О.П.. 1.2 0.135 0.15 uj3



Влияние ИЗнреа инструменг;֊ nri удСлЬЙыё усилия при резянин ними։ ]ujf

Как видно из таблицы. такие элементы износа, харзкчернзую֊ 
шис состояние режущей кромки, как , А'.., я С. стабилизирую ich н 
ем раньше. чем ме мне подача.

Поскольку увеличение удельных усилий г износом ннструмета. 
как было показано выше. в основном определяется ухудшение՝՛ со­
стояния режущей кромки, го предо;зилксг интерес, какой из нзном 
сов. по задней или передней грани, является причиной такого ухуд­
шения. Износ по задней грани каким-бы интенсивным он ни был 
(имеется в виду резание хрупких тел без умею тепловою фактора), 
ie може 1 чувствительно отразиться на состоянии режущей кромки, 

оставляя на задней грани фаску износа, так же кан :яо было бы воз­
можно сделать г.я любом абразивном круге большой зернистости 
Уху, ա՚-нис состояния и.-жущей кромки определяется и основном п лю­
сом но передней юани.

Как указывалось ранее, представляет большой практический ин­
терес определение удельных усилий с износом инарумеша. При этом 
следуй, удельные усилии увязать с тем элементом износа янс։руМен- 

H. к<У!орьш поддается наилучтему контролю и измерению. Таким 
элсмешом износа является износ по задней грани ձ2. Как видно из 
приведенных данных, ՛ го подтверждается также другими наблюден։։?՛, 
ми, при износе лис.руме нта по задней грани А2= 1 — 1.2.и.«, значе­
ния р уж։. ci помялся к стабилизации и увеличиваются в среднем в 
2.5 3 раза. При этом меныпие значения соответствую։ крупным 
подачам. Пренебрегая этим и принимая рос։ р при А2 1 —1,2.«.« в 
2,75 раза, в очень грубой форме, зависимость удельных усилии о։ 
подачи и износа можно записать в вид։?:

р ֊—| 1 6,6 А «•
S’-

I |ри ձ.Ր>1 ֊1.2 .ч.е для 
для ձշ I 1.2.4 ч.

расчетов значения р следует принимать как

Вывод ы

1. увеличением износа ине румепта лаченяя удельных усилий 
резания р уислнчивакгл’.я, Однако рос։ удельных усилий отстает от 
роста таких элементов износа, как А2. А» и после- определенного из­
носа величина удельного усилил практически стабилизируется.

2. Причина .ако:о поведения удельных усилил։ ухудшение со­
стояния -режущей кромки с взносом инструмента.

3. Pi процессе износа инструмента состояние режущей кромки 
стремится к „предельному- для дан-лото вида разрушения состоянию, 
харакаернзуемому условиями обрабо.ки.

Циститу։ строи гелъпых материалов 
и сооружении Ml Армянской ССР Поступило 10 XII Р'.53
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I. Кальян .If. /*. I,/-Aiu/ntct it Л. Усмана । и при обработке cciei гвсппш кам­
ней. .Вес: кик инженером и техников*. № 3. 1952.

'2 /\aci.nn /Л. К. Лколоа А Л. и /гр-.А ?//՛.•.< И. 1. Характерно нка Нанося режущею 
HHi rpjMijt. • црМ ‘.брлб<»:1..-л., , TJ |, грртгг*. .11..НГ» тин Академии пах-к
Арктикой ССР’, т. III. № I I9S0.

(I.. Kl,p-tJ.<jiupLt
ԿՏՐՒՋհ աՎԱԾՔհ ԱՋԴեՑՈհԲՅՈհՆԸ ՏԷՍԱԿՍՐԱՐ ճհԴեՐհ ՎՐԱ* 

ՔԱՐԱՃԱՏՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿԱ ւր փ II փ n I. ւր
տարիների “՛: խ-տանրնե րի շնոր',ի./ „ր.,* „1, .< ի! յ „,'հ /

*տ,մտՆ,/ած մատ... ցման ե հատման տեսակարար ձիգերի //н./им/
^•քրի ՍԱ. ր էքիձակի գեւգրւււմ.

Այս հոգնածս, մ տրաքներ են րեր,1ո1.ք \„.աման տեսակարար ձիգերի 
,(րա ,ք,էրծիրի .1՜... ..ք ած րի ա գգե Հ", jj յան ,/ /. ր րե րյաք I, yn.jfj Լ էւ,ր,իւ,մ 
այգ ս»էէն\»ս ի!յան րնո,յթը

1:եր./ա.\ տհյայներիյյ երե„.,ք Լ. որ կտրիզի տեսակարար ձիգերի ե 
նրա \է,ս.եի նիստի մտշՀաձրի ,իո ,ի „ի,,,, ք]յուննհրր տարրեր րնս, յթ անեն, 
•քր^իրի աշխատանրի ,„եոգս, իք յռ նր երկարացնելս. >ետեանր.„1 նրա մա֊ 
:„,մր կատարվեմ Լ Կս..տատ..,ն ինտենսիվդ. ի!յամր, իսկ տեսակարար ձի֊ 
գերի աձամր ես, Լ մնս,մ մաշման աձամից և. գ и ր ծն ,„կաՆ սրեն, գորձի- 
րի սրոչ մաշէիտձրի գե.գրո.մ ձգտում /. կայունացման:

Էրսպերիմենտա, տվյալների .քեր^ձման '֊.իման ,/րա եգրակացվամ 
Լ, սր այգ երևայի} ր հիմնականս, մ րացատյսքում Լ գսրձիրի կտրիշ եգրի 
.ամ սւսյաէոասիսան վիճակով.
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