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МАШИНОСТРОЕНИЕ

И. А. ТЕР-АЗАРЬЕВ. Л. М. МАКАРЯН

АНАЛИЗ ВЫКРАШИВАНИЯ РЕЖУЩЕЙ КРОМКИ 
ИНСТРУМЕНТА ПРИ РЕЗАНИИ ГОРНЫХ ИОРОД

1. Анализ имеющихся исследований по изнашиванию режущего 
инструмента показывает, что кривые износа задней грани инструмен­
та в зависимости от пути трения имеют две явно выраженные зоны: 
зону начального износа, характерную переменной интенсивностью 
и ньипивани.я инструмента; зону установившейся интенсивности изна­
шивания инструмента. Исчерпывающих данных по выявлению меха­
низма износа инструмента в первой зоне и причин переменной ин­
тенсивности изнашивания во второй в существующей литературе нет. 
Имеются данные, которые объясняют эти явления выкрашиванием ре­
жущей кромки в первой зоне. Причины выкрашивания и механизм его 
протекания не раскрыты. 1I скоторые исследователи на основе опыт­
ных данных предлагают, во избежание выкрашивания острой режу­
щей кромки инструмента, до работы притупить ее заточкой специаль­
ной фаски или округлить. Теоретического анализа явлений выкраши­
вания при резании камня в литературе нет. Вместе с тем такой ана­
лиз разрешил бы сделать более полноценные выводы и дать реко­
мендации в части выбора геометрии инструмента.

Для теоретического анализа поставленного вопроса необходимо 
выявить характер распределения нагрузки н режущей зоне передней 
грани инструмента в процессе резания и определить напряженное 
состояние острой режущей кромки при уже известном способе рас­
пределения нагрузки. В процессе резания режущая часы инстру­
мента подвергается действию нормальных сил по передней и задней 
граням в действию сил трения. Наиболее существенной по величине 
является нормальная сила, действующая по передней грани инстру­
мента. вызывающая изгиб и срез рабочей части инструмента и спо­
собствующая поломке острой кромки резца.

2. Из существующих исследований по металлообработке и реза­
нию горных пород [1. 2| для практических расчетов можно допу­
стить, что в направлении, перпендикулярном режущей кромке, нор­
мальная сила на передней поверхности изменяется по закону тре­
угольника. Такое допущение возможно поскольку при принятии дру­
гого закона нагружения режущего клина методика анализа выкра­
шивания и установления оптимальной геометрии инструмента не ме­
няется.
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Известно, что величина контакта между породой и резцом зави­
сит от толщины среза и свойств породы, которая описывается эмпи­
рическим уравнением вида |3]:

/* =
где а - толщина среза в .и.ч; ? —коэффициент. зависящий от свойств 
породы; х — показатель.

Максимальная сила, действующая на самом кончике резца опре- 
щляется, исходя из равенства равнодействующей при равномерном 

распределении силы по длине контакта К и при распределении ее по 
закону треугольника. R соответствии с этим

2 Pzcos 7 
/а

Закон распределения нормальных сил по передней грани инструмента 
при принятии ширины кромки Ь — 1 им будет:

(2)

или

= cos 7 / | _ Л \ 
к V ij

Для аналитического определения напряжений по передней грани ре­
жущего клина, действующая сила разлагается на составляющие по 
оси симметрии клина .V и по оси, перпендикулярной ей — р. Соот­
ветственно после подстановки получим:

х֊
—--------- cos-'tgw;
27* cos i'i /

(3).

2/а COS 1'>

где x = 7/cos ui.
Расстояние от точек приложения сил А’ и Q до 

(рис. 1) и оси клипа будет:
сечения п п
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tg W.

Наибольшее растягивающее напряжение в пределах 
стру мента с породой будет:

контакта ин-
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Рис. 1.

а за линией контакта
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Исходя из условия предельных растягивающих напряжений оп­
ределяемой хрупкостью твердого сплава, можем записать:

£____ \ I ! /3 /л cos <■>*— х
2/Л COSei /| 1g2 *•* \2/<COS X ,

3!к cos ш — .у
2 / h cos v> — A'

(6)

Значения напряжений в зависимости от геометрии инструмента 
и положения сечения приведены на графике (рис. 2).

Из рис. 2 видно, что при малых значениях угла заострения ин­
струмента в зоне нагружения, вероятность выкрашивания режущей 
кромки значительна. С. удалением от режущей "кромки возможность 
выкрашивания уменьшается, поэтому можно изменением геометрии 
самой режущей кромки достичь минимального значения напряжения.
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Начиная с и -35—40 . что соответствует углу заострения режущей 
кромки 2<- -7П ЖГ. дальнейшее его увеличение практически не 
влияет на величину напряжений. Исходя из этого, для уменьшения 
напряжений необходимо осуществить округление режущей кромки, 
либо придать ей соответствующие очертания. Если предположить, что 
на кончике инструмента сделана фаска перпендикулярно оси симмет­
рии инструмента (клина) шириной Ло. то вместо одного ребра О с 
углом 2ю появляются два ребра О։ с углом 2««п существенно превы­
шающим прежнее значение «> (рис. 3)

Рис. 3.

Вторичное снятие фаски с двух ребер лает четыре новых ребра 
с углом

2ш. - 9(Г «о. = 904 — — •
2 2

При снятии фаски п раз получается 2п ребер, у каждого из кото­
рых угол составляет

2<oZf= 180е (1—0.5") + ~

При н —-I коэффициент (1—0,5") приближается к единице, а при 
п — оо 2тя=180 .т е. при многократном снятии фаски получается 
кривая поверхность с радиусом округления г (рис. 4)

где .г0 определяется из условия прочности кромки по нормальным 
напряжениям, исходя из уравнения (6).

Ширина площадки, соответствующая радиусу округления г, бу­
дет

й0 = 2 Д'у
При определении радиуса закругления г по формуле (7) и сопостав­
лении его с фактическими значениям։։, необходимо учесть, что на
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оформление радиуса округления режущей кромки влияет абразивное 
действие породы. Поэтому совпадения этих значений не будет и фак­
тический радиус округления режущей кромки будет несколько боль­
ше расчетного.
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Տեսականորեն ուսումնասիրված /; կտրիչի կտրող ե դ ր ի փՀրամ աշմ ան մե­
խանիզմ ր ապարների կարման ժամանակ, որի Համար րարահա րոված է' 
րեոնավորման րնույթը կարիքի աոջևի նիստի վրա կտրման րնթայյ րում ե սուր 

լարվածային վիճակր տվյալ ր /• ոնտվո րմ ան ղեպքա մ։ Ելնելով հայտնի 
Հհտադոտութ լուննե րից, րեոնավորման րաշխումն աոշևի նիսաի վրա' կտրող 
դուռում, ընդունված / եռանկյան օրենրուխ Այլ րեռնավորմ ան դեպ րամ հետա- 
դււսէման մեթոդիկան և կւորււդ եդրի օպտիմալ երկրւսքաւիութ յան հիմն ավռ- 
րոլմր չի փոխվում:

Ստացված են հ իմնական րտնաձևեր և հավասարումներ, որոնք, հնտրտ- 
վււրրսթյուն են րնձե էէն ու մ որոշելու կ,,է(,իւի օոլաիմ ալ երկրա շավւ ո։ թ յ ո ւնն ու 
կւորէէդ եդրի կորացման շաւէավիդր:
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