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СТРОИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

К. С. ВАРДАНЯН

К МЕТОДИКЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТРЕНИЯ И ИЗНАШИВАНИЯ 
ПРИ РЕЗАНИИ КАМНЯ

Существующие методы исследования износостойкости режущих 
материалов можно разделить на две группы:

1) методы исследования износостойкости режущего инструмента 
непосредственно в процессе резан ня;

2) методы исследования износостойкости режущего инструмента 
в условиях моделирующих процесс резания.

При анализе работы режущего инструмента надо различать две 
трущиеся пары:

а) „обрабатываемый материал—задняя поверхность резца В 
этом случае износ происходит вследствие истирания задней поверхно­
сти резца абразивными частицами;

б) „стружка—передняя поверхность резца". В этом случае из­
нос по передней поверхности резиа является следствием действия пуль­
сирующей нагрузки, возникающей при Стружкообразонаяпи, а следов 
износа и виде царапин не наблюдается. Путь трения от упругого пе­
ремещения стружки по поверхности ничтожен по сравнению с путем 
трения по задней поверхности резца, поэтому понятно, что и износ от 
упругого перемещения стружки по передней поверхности по сравне­
нию с износом по задней поверхности будет незначительным. Движе­
ние стружки после отделения ее от основной массы камня лишь шар­
жирует переднюю поверхность резца. не давая сколько-либо ощути­
тельной величины износа. С точки зрения стойкости инструмента из­
нашивание по передней поверхности может служить предметом изу­
чении лишь в том случае, когда имеет место выкрашивание режущей 
кромки. Характер выкрашивания существенно зависит от вида прило­
женной нагрузки. При обработке твердых пород под действием дина­
мических нагрузок происходит выкрашивание режущей кромки, что 
способствует дальнейшему вырыванию из тела пластинки значитель­
ных по величине чешуйчатого вида кусочков твердого сплава, при­
водящих в конечном итоге к образованию .лунки".

При резании мягких пород камня главным образом изнашивается 
задняя поверхность, поэтому износостойкость твердосплавного режу­
щего инструмента можно охарактеризовать величиной площадки изно­
са. образующейся по задней поверхности резца в процессе резания 
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нлл же объемным износом твердого сплава. Поэтому, ,:ля длиной 
трущейся пары определяется интенсивность изнашивания в зависи­
мости от пути грення при различных режимах резания (главным об­
разом в зависимости от скорости резания V и подачи .*?), т. с. 
устанавливаются зависимости /ч, = /■•«): /7р=/1(л-,

Зя показатель интенсивности износа принимается:
Д

И износ при постоянном пути трения: ~ пли . ;
<гр Ир

Д ՛«£/
2) взнос при постоянном Объеме снятой стружки: —, .или—г՜՜1 • а /»■ / а Ь-1
где Д линейный износ:

•т—объемный износ.
Выбор того или иного критерия зависит от конкретной задачи 

исследования.
При резании же камней твердых порол главным видом износ;։ 

является выкрашивание по передней поверхности. Стойкость 
инструмента определяется прочностью режущей кромки против вы­
крашивания и. задача стоп коечных испытаний заключается к ;ом. что­
бы определить предельные подачи, глубины и скорости резания, до 
пускаемые прочностью пластинки твердого сплава.

Устанавливая тот или иной вид ведущего износа, следует вы­
брать соответствующую методику испытания твердосплавного инстру­
мента, с целью нахождения условий максимальной износостойкое г и 
режущего инструмента.

Помимо счойкоствых испытаний, весьма важно значение состав­
ляющих работ резания и, в частности. работы грення. без знания ко­
торых невозможно подойти к теоретическому решению задачи стой­
кости режущего инструмента.

Для примерной оценки составляющей работы резания пользуем­
ся данными, полученными по ранее описанной методике |1|. т. е. ме­
тодикой определения сил, действующих на заднюю поверхность при 
различном се износе, сохраняя неизменность стружкообразовання при 
постоянстве прочих факторов. Так. для фельзитового туфа (Керплии- 
ского месторождения сг.„ = 575 кг/см2} тангенциальная составляющая 
усилия резания определяется по формуле:

/<•= 1.97 а'-Ь 4-1,91 -Ь Д,։ 11}

где а —толщина среза (лгд);
// — ширина среза (льн);

Да -ширина площадки износа по задней поверхности в лгн: 
л* =0,5.
В этой формуле первый член представляет нормальное усилие, 

действующее па переднюю поверхность резца, а второй член—танген­
циальное усилие, действующее на заднюю поверхность.

Р,_ 
а-Ь ни мм* численно рай-Так как удельное усилие резания /> —
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но удельной работе резан ня /? . кг мм}мм\ то при переходе

к удельным значениям формула (11 примет вид:

или
2-97 
д’ ‘

1.97 1,91 Д>
Р = ',Г ‘ ■ “7՜

1,91Л։=/’,Р и тогда р . й\Г1.

2)

Рис. 1. Зависимость удельного усилии 
резания от толщины среза пин различ­
ных. значениях износа по задней по­
верхности. а) Мамеиспие составляющей 
удельной рзбЪты резания в зависимости 
от толщины среза при а =1,0 д'.ч.

V =60 м/ман, 1՛ =10 .«.я.

Первый член в правой части уравнения 2) характеризует удель­
ную работу струж кообразоваивл - Мч. второй член характеризует 
удельную работу трения задней поверхности ^/тр. Графически эта 
.икономе’рность показана на рис. I. Как видно из рис. Пдо.чя работы 
।рения и общем балансе работы резания возрастает с уменьшением 
толщины среза. Это и понятно 
если учесть, что работа трения 
при одинаковых путях пример­
но постоянна, а объем снятой 
стружки растет пропорционально 
толщине среза, поэтому доля рабо­
ты резания меняется с износом 
резца.

Кяк видно из рис. 1а, с умень­
шением толщины стружки увели­
чивается {7П и £ДР, причем ин­
тенсивность роста удельной рабо­
ты стружкообрязования отстает от 
интенсивности роста удельной ра­
боты трения. 11ослсдняязакономер­
ность имеет более выраженный 
характер при больших взносах по задней поверхности.

Изложенная методика оценки работы резания возможно имеет 
недостатки, однако она дает наглядную картину изменения состав­
ляющей работы резания и допускает в первом приближении оценить 
долю работы отдельных соо являющих в общем балансе работы ре- 
зания.

Интересно также наблюдение за составляющими работы резания 
в зависимости от скорости резания при различных значениях взнося 
по задней поверхности резка.

Па рис. 2 показаны шинке. полученные при резании коркского 
базальта 1зСж=1200 кг/см~\. 11 ерсссченне прямых с осью ординат 
характеризует усилие стружкообразования, а разность между 
ординатами различных точек прямых и усилием стружкообразования 
дает усилие, действующее на заднюю поверхность при различных зна­
чениях износа Д,. Перейдя кудельным значениям работы можно оце­
нить составляющие работы резания. Для случая, когда Д2 =0,5 я.ч 
составляющие работы резания будут меняться так, как показано ня 
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рис. 2а. Как видно на этого рисунка, работа стружкообразования ос­
тается постоянной, а работа трения по задней поверхности снижается 
с увеличением скорости резания, до определенного предела, после чего 
вновь возрастает

Для оценки абразивности камня и для изучения влия­
ния удельного давлении и скорости скольжения на истираемость было 

Рис. 2. Закисимость меЖлу удельными 
•силиямн и скоростью резания при 
различных значениях износл по задней 
поверхности (&=.ч՜, л/.и. м =0.052 мм/бб)

(рис. 3) по типу применяемого 
Э. И. Фельдштейном |5|. Сущность 
методики заключается в следую 

Рис. 3. Схема опытной установки 
для истирания. 1—камень; 2- обра 

юц твердого силана; 3—груз.

щем. Камень закрепляется в патроне токарного станка и вращается 
различными скоростями; образец из твердого сплава (/-—18,8 .и.и2) 
прижимается к камню грузами и двигается относительно камня по 
винтовой линии. Влияние удельного давления п скорости скольжения 
на износ твердого сплава при истирания его с базальтовым цилиндром 
показано на рис. 4 и 5- С увеличением удельного давления износ 

Рис. 4. Зависимость весового изно­
са от пути трения при различных 
значениях давления (е=С».5 
а) связь между весовым износом и 

давлением.

Рис. 5. Зависимость весового износа 
от пути трепня при различных ско­
ростях. (М =12,6л'г). а'| связь ме­

жду весовым износом и скоростью 
скольжения.
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твердого сплава увеличивается, с увеличением же скорости сколь­
жения при постоянном удельном давлении—уменьшается интенсив­
ность изнашивания.

Изложенная методика дает возможность найти стойкость режу­
щего инструмента при различных режимах резания, оценить состав­
ляющие работы резания, изучить абразивность обрабатываемого камня, 
влияние удельного давления скорости скольжения на изнашиваемость 
твердого сплава.
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('նսրկան րարեր[։ կարման մամանակ կտրիչի մաշվածսւթլան <>րինտ՝ 
էսւփո։ իմ լոլննե րր վւոիւվամ են կախված քարի կա րծ րո։ թ լուն //1/! կտրող ն լու֊ 
թերի մաշակաքունո։ թլունր կարելի է որոշել ուղղակի կարման րնիմացքսւմ 
և սւնոէ ղղակի կե րպ՛՝ վ' մոդ ե լա ցմ ան միջոցով։ Ը։։տ որամ, որպես մաշաղիմա ղ- 
կանո։ իմ րսն ինտենս իվւււ իմ լան ղո է. ցան իշ ընդունված Լ' աի •) ա շված ո ։ իմ լոմեր 
հաոաատուն կտրէք ան ճանապարհի դեպքում, ը) մ տշված սլթլունր հանված 
տաշեղի հաստատուն ծավալի ղ եպքում ։

(.ողվածտմ կտրող ղո րծ իքի մ ա շաղ իմ ա ցկւսն ութ լան որոշման համար 
էւէոտշաղրւիոմ է հետելս/լ փորձարկման մեթոդները.

է. կտրող ղործ իքի ն (ուիքի հղկան ակս։ իմ լան որոշս։ մր մսդելացման եդանա- 
'/"■/ (ն/է 3—“ր ցւոլց արված սխեմա լիէ համտձալԱիէ

2. կտրող գործիքի հղկունակո։ թոսն ի կա լուն ութ լան) որոշումը ուղղակի 
կտրման միշոցսւի Տվլաք ղեպքում պետք Լ ղտնել մէԱշվածքի մեծաթլտնր 
հետին նիստի ու ղղուի!լամր կամ կշոտլին մտշվար}ոլթրո.նր հաստատուն կւորման 
ճանապարհի կամ հասէոատոէ-ն տաշեղի ծավտլի դեպքումէ կախված կարման 
տարրեր սե <1 իմներից ե մշակվող քուրի տեսակից!

3. Գործիքի կտրող եղրի ամրոէթ լան որոշումը կախված ում ի թալ֊ 
րստրելի մեծու.թլունից> Ալսինքն որոշվում է կտրման խորտ իք լան, արւողա ֊ 
թրսն ե մատուցման ալն թուլլատրելի սահմանաւին մեծու {մլուններր, որոնց 
Հդտաղործման ղհոլքամ ղործիքի կտրող եղրի ամրսւթլանր դուրս շի ղալիս 
թոլլլատրեւի սահմաններից։

Հոդվածո։ մ մշակված է մե իմ ող իկա > "Լ՚ր հնա րտվո րո։ թ լո ։ն Լ տալիս 
դտնել կտրման աշխատանքի աոանձին րաղադրիչների մեծո։ թլսւններր։ ('եր֊ 
վսւծ ( ֆևլդիտալին տոլֆի ե բաղալտի կտրելու րնիմտցքում' աո ա շացած 
կտրման աշխատանքի րաղադրիչսերի գնահատումը (նկ. 2, 3^ տվլալ մեիմո~ 
ղիկաւի հիման վրա։ 1'երված մե իժ ոդիկան թ,,1֊1Է է տալիս գտնելու կտրող 
< ԱՅՍ. 114. № 5
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