
ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս11Ռ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵԱԵԿԱԴԻՐ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

■$1>խճ[ւկա1|ա& <յյւաւււ|>. ււԼրիա X. № 5, 1957 Серия технических наук

СТРОИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

С. С. ЛЕВИН

ИССЛЕДОВА11ИЕ ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ I ЯЧЕИСТЫХ БЕТОНОВ 
РЕЗАНИЕМ

Практика показала, что наиболее индустриальным методом обра­
ботки поверхностей стеновых панелей и блоков из ячеистых бетонов 
н калибровки их но толщине является механическая обработка на 
специальных станках [1|.

Принятие .механической обработки в качестве средства для до­
стижения точных по размерам изделий с гладкой поверхностью по­
ставило на очередь решение ряда конкретных технических вопросов, 
в следующей последовательности: выбор метода обработки, материала 
и Геометрии режущего инструмента, а также режимов резания.

Опыт механической обработки естественных каменных материа­
лов. а также обработки металлов резанием показывает, что наиболее 
производительным способом получения чистых плоских поверхностей 
является метод торцевого фрезерования. Торцевое фрезерование приме­
нительно к обработке естественных каменных материалов впервые было 
успешно применено в Армянской ССР па станке конструкции Карагезяна 
]2|. Благодаря дальнейшему развитию экспериментальных и проект­
но-конструкторских работ, проведенных Институтом строительных ма­
териалов и сооружений АН Арм. ССР и обобщению опыта длительной 
эксплуатации действующего оборудования был создан высокопроиз­
водительный базовый камнерезный станок БКС-1. работающий по 
принципу торцевого фрезерования. Естественно, что создание обору­
дования для механической обработки поверхностей изделий из ячеистых 
бетонов было прежде всего связано с необходимостью выбора метода 
обработки. Положительный опыт использования камнефрезерных стан­
ков в Армении оказал решающее влияние при выборе метода обработ­
ки поверхностей панелей и блоков из ячеистых бетонов и позволил 
остановиться на способе торцевого фрезерования, как па самом произ­
водительном и перспективном. Известно, что при механической обра­
ботке естественных и искусственных каменных материалов износ ре. 
жущего инструмента является основным фактором, лимитирующим 
производительность обрабатывающего оборудования и повышающим 
стоимость готовых изделий.
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Исследованиями |3—7| установлено, что наиболее пригодным ре­
жущим материалом для всех машин по добыче и обработке каменных 
материалов следует считать металлокерамические твердые сплавы на 
вольфрамо-крбйльтоврй основе.

Исходя из положительного опыта применения твердых сплавов 
:՛. камнеобрабатывающей промышленности и в металлообработке, а так­
же учитывая, что первый опыт применения твердых сплаврв при обра­
ботке пенобетона оказался успешным, нами принят для последующих 
экспериментов твердый сплав марки ВК-8. При выборе углов заточки 
режущего инструмента для обработки каменных материалов наиболее 
целесообразно исходит!, из закономерностей износа инструмента. В 
работах М. В. Касьяна и его сотрудников |5, 6. 7| показано, что опн։- 
мальиые геометрические параметры режущего инструмента мо­
гут быть установлены при анализе динамики износа, так как интен­
сивность износа и размеры площадок износа при работе на заданных 
режимах теснейшим образом связаны с углами заточки резцов. 
По принятому нами общему плану экспериментальных работ уста­
новление оптимальной геометрии резцов было разделено на два 
этапа: 1. установление оптимальных передних и задних углов резца 
из условий наименьшей энергоемкости процесса резания и 2. уста­
новление тех же параметров из условий наименьшего износа при за­
данной производительности. Эксперименты, относящиеся к первому 
этапу, были проведены на специальном режущем маятнике (строга­
ние) и на токарном станке (продольное точение) |1|.

Для опытов второго этапа использовались токарный станок и 
станок для торцевого фрезерования.

Принятие такого методического плана для исследования каче­
ственной стороны процесса резания ячеистых бетонов в дальнейшем 
полносьтю себя оправдало, что можно было ожидать и заранее, так 
как в работе |5| показано, что качественная характеристика процесса 
резания камня остается постоянной при любом случае обработки ме- 
Н1ЛЛНЧССКИМ режущим инструментом (фрезерование, точение, строга­
ние).

В нашем случае это наглядно иллюстрируется диаграммой (рис. I) 
зависимости удельной работы резания (ордината) ап подачи на один 
рез (абсцисса). Идентичные параметры режима резания и геометрии 
резцов при строгании и при точении дают близкие по величине по­
казатели энергоемкости. Основной график получен на режущем маят­
нике (строгание), а дополнительные точки—на токарном станке.

Влияние переднего угла у на удельную работу резания иллюстри­
руется диаграммой показанной на рис. 2. .Здесь и ре дета гзле на зависимость 
удельной работы резания от переднего угла при различных подачах. 
В исследованном диапазоне передних углов (от т= — 40° до •;= 40 )
уменьшение удельной работы резания с переходом от отрицательных
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к положительным значениям ? можно считать следующим линейному 
[оку. Строго говоря, это обстоятельство но дает нрава остановить

бор на каком-либо конкретном значении 7, что вполне обоснован­
но можно было бы сделать при наличии экстремальных участков 
на графике указанной зависимости. Отсутствие же гаковых позволяет 
в данном случае руководствоваться со- 

ражснпямн удобства изготовления, 
гонки и конструкции инструмента.

Выбор углов заточки резца, осу- 
ветвленный нами с использованием 
ёнки по наименьшим энергозатратам, 

можно считать лишь предварительным, 
так как силовой фактор при резании ма- 

ериалов с резко выраженными абразив­
ами свойствами, каковым является 
спетый бетон, нельзя считать опре- 
ляющнм. Гораздо более важное зна­
ние в этом случае приобретает износ

ущего инструмента, наименьшая интенсивность которого при за- 
1нной производительности обработки является падежным критерием

дли выбора углов заточки резцов и параметров режима резания.
Принципы и детальная методика исследования износа твердо- 

плавного режущего инструмента применительно к механической 
•бр.чботкс естественных каменных материалов разработаны Институ­

том строительных материалов и сооружений Академии наук Армян­
ской ССР |6—9].Указанная методика была использована нами в опы­
тах по резанию ячеистых бетонов.
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Опыты по износу твердосплавных резцов проводились на токар­
ном станке (продольное гонение) и па сконструированном автором тор­
цево-фрезерном станке.

Опыты, на токарном станке. Перед проведением основной се­
рии опытов по установлению оптимальной (по износу) скорости ре­
зания, были проведены предварительные опыты для установления 
общей картины износа резцов при обработке ячеистых бетонов. В про­
цессе опытов производилось периодическое микрофотографирование 
изношенных участков резцов, а также их зарисовка под микроскопом 
с помощью рисовального аппарата РА-4.

Было установлено, что общая картина развития площадок изно­
са остается более или менее постоянной. Однако, не во всех случа­
ях контур площадки износа на задней грани имеет вид, показанный 
на схеме (рис. 3-а).

Иногда при соотношениях — близких к единице развитие износа ъ
по задней грани приводит к площадке треугольной формы (рис. З-б).

вождались фиксацией

В первом случае наиболее закономерно 
во времени изменяется ширина пло­
щадки износа по задней грани, во вто­
ром случае—размер площадки А3.

Это обусловливает в каждом от­
дельном случае методику микроскопи­
ческих замеров меняющихся размеров 
площадок износа.

В опытах на токарном станке из­
нос резцов фиксировался ко двум раз­
мерам площадок Д2 и Д3. Эксперимен­
ты на торцево-фрезерном станке сопро­

износа по четырем размерам, как будет опи­
сано ниже.

В опытах на токарном станке приняты следующие значения ско­
рости резания: 12; 25; 60; 100; 200; 300 и 600 м/чин. Остальные па­
раметры режимного поля приняты постоянными, а именно: подача 
8=0,5 мм/об, глубина резания 1=2 мм: углы резца: 7=0 ; а֊-а, 13՜; 
©=50'; <?։=20°; X — 0е. Обрабатываемый материал: плотный бесще- 
беночный бетон объемным весом 7=1,78 /я/.И3 с кубиковой прочно­
стью R = 101 кг'см՞. Рис. 4 и 5 иллюстрируют результаты опытов.

Интенсивность износа существенно зависит от скорости резания. 
Наибольшая интенсивность износа отмечается при весьма малой ско­
рости резания и при у—30;) м/мин, при которой резец полностью 
потерял свойства через 0,5 мин посте начала работы. Для данного 
случая может быть рекомендована Скорость резания порядка 170 — 
200 м/ман.
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Опыты на торцево-фрезерном- станке. Испытанию подвергались 
плиты из ячеистого бетона обменным весом 4 = 1070 /«/.и8 и кубнковой 
прочности /?=53 кг/с.и2 размером 500X1000x120 лги. В опытах принято

Рис. 4*

десять различных скоростей резания в диапазоне 58 1050 А^мин при 
постоянных глубине резания 1=3 .иле и подаче на зуб = 1 мм(зуб. 
Угловые параметры резцов приняты оптимальными, по результатам 
опытов на токарном стайке, 
которые будут описаны ниже.

В отличие от экспери­
ментов на токарном станке, в 
данном случае износ в про­
цессе опытов замерялся не по 
одному элементу резца, а 
одновременно по трем эле­
ментам А2; Д:, и А, (рис. 3). 
Кривые износа строились в 
координатах „износ по Дп— 
площади обработанной поверх­
ности-.

Па (рис. 6) представлен 
совмещенный график зависи­

Рис. о.

мости площади обработанной поверхности от скорости резания при- 
заданном износе по различным площадкам. Зона оптимальных скоро­
стей резания находится в пределах 720 ~֊»920 м{мин. Опыты были 
проведены на токарном станке. Влияние подачи на взнос исследова­
лось при различных подачах, изменяющихся в диапазоне 0,3-֊2,5 мм/об 
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при скорости резания V 200 м1мип и глубине 1=2 мм.. Параметры 
резца: ?=0° а=а։=13°; ? — 50 ; «։=20°; Х=>0°.

Рис. 6. А общая зола оптимальных скоростей 
резания.

Из рис. 7 и 8 видно, что интенсивность износа увеличивается 
с ростом иодач, однако весьма незначительно. В первом приближе- 
ншС’можно считать, что интенсивность износа при обработке пе­
нобетона исследованных характеристик не зависит от подачи. Сле-

Ряс. 7. а) зависимость износа от примени р-.боты; б) за­
висимость интенсивности износа от подачи.

дуст считать, что в данном случае пределом увеличения подач долж­
но служить качество обработанной поверхности. При умеренных тре­
бованиях к качеств} поверхности панелей из ячеистых бетонов целе­
сообразно работать на максимальных подачах.

Влияние глубины резания па интенсивность износа исследовалось 
при глубинах 1 = 2; 4; б и 8 мм. Графики „износ - время" при раз-
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НЫХ

Рис. 8. а)-зави'сммо.сть износа от времени работы; в) завй-

глубинах

си.мость интенсивности износа от подачи.

резания проходят довольно тесным пучком. Это дает
основание полагать. что в исследованном диапазоне, влияние глубины
резания на износ весьма
весь припуск- по толщине

невелико. Практически это означает, что 
изделия, оставленные։ на обработку, должен

сниматься за один проход.

Свердловс кий фи л изл 
точного 1П1Г1 Промсоору’лсннй

Поступило 5 I 1957

и. ս. ԼԵՎԻՆ

ՈՋւ՚ՋԱՎՈՐ ՐհՏՈՆՆԵՐԻ ՄՇԱԿԵԼԻՈՒԹՅԱՆ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆԸ
ԿՏՐՄԱՆ ՄԻՋՈՑՈՎ

Ամփոփում

Հոդվածում • արաղրվէսծ են բ Հ ի 9 ս։ Հ ւ։ ր բետոններիդ պաւորաստվաք 
•ի եվա ծ քն ե ր ի ( բ ] ո էլհ ե բ ի ե պանե լնև բ ի ) մ շսւկմ ան օսլւոիմալ ոեմ իէքեևրի սահ- 
մսւնման ոլղղոլթ յամբ կատարված փ։։րձարկո ւ111։եբի արդյոլնքներր։ Նշվում 
1’ւ որ կուրծ ր միահալվածքով ա մ բան ավ ո ր վւոծ ղործիբով ճակատային 
էիրեղման եղանակն ամևնաա րտ աղ րող ա կւսնն ք; և մեծ հհոանկաբնէւբ ունի:

հարման ո եմ ի՚մհե ր ի ե կտրող գործիքի ե ր կ բա Տ ա ։ի ո լի1 յան ճիշտ րն- 
։•> բրման համար որպես հիմնական չաւիանիշ ի վերցված կտրիչների մաշ­
վածքը։ Մււ/չվածբի հետաղաոու թ յունր կատարված Լ ճակաւոաւիրնղային ե 
իւաբատային հաս ւո ո րն I։ ր ի վրա/ բոտ որում օղտադործված է Հայկական 
1111Ռ Գիտաթյու ՚հ՚եերի ակաղեմիա (ի կողմից մշակված ւքևի}ողիկան։

Սահմ անված Հ, որ կարման ա ր աղ ւ: ւքմ յ/ւ ւննե բ ի Օպւո իմ ալ ղ ի ա ւղա դոն բ , 
ոբոշված մաշվածրի Նվաղաղսլյն ււաոտկէււ ի}յոլնիղ ելնելով, ամհնատա- 
րսւծվտծ իւճաւլուրկ խիս։ բետոնների մշակման դեպքում լւնկսւծ կ 175 — 

6. 1138. 1Ո. № 5
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200 ll'/pniljb սահմաններում, իսկ բ^['$u,,!,։[г բետոնների մշակման դեպքում՝ 
720— 920 (Г յ1ՈԱ|1) սահմաններում։ ետրման խորո ։.թ յունր չի աղղ ում մաշ­
վածքի սաստկւււթյան վրա։ Մատուցման աղդեуո. թյո։նբ կարելի Լ անտե­
սել, որովհետև մատուրու մներն աննշան if եծ ո Լ թ յո ւ ննե ր ու՜նեն։

Հողվածում բերված են վարձերի հատուկ սերիայի։ արդյունքներ, 
որոնք ր՚քիջավոր բետոնների համար հաստատում են Մ . ՝Լ. հաոյանի և 
Հ. Ա. 8եր~ Ս.ղարեի այն մ ի տ ,բբ, թե կտրման պրոցեսի որակական բնու­
թագիր,։ 'iliunif Է անւիոփոխ, անկախ մետաղե կտրող գործիքով մշակման 
եղանակի ր ՚շ րՀա տաշման ե ռանդման դեպքերի համար)։

Տվյալ աշխա ստւիժ լան ա րղ J ունքն ե րն օգտագործվել են որպես ելակե­
տային տվյալներ MC"14 հաստո րի նախագծման համար, որն սկսած 
1956 թ. վերջերի.,, արտագրվում է Մինսկի ՛Լա բոշ իլո վի անվան դազգահա­
շինական ղոբծարանի կողմ ից ։
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