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МАШИНОСТРОЕНИЕ

И А. ТЕР-АЗАРЬЕВ. Л. М МАКАРИН

НАПРЯЖЕННОЕ ПОЛЕ ПОД ЗАДНЕЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 
РЕЗЦА ПРИ РЕЗАНИИ ГОРНЫХ ПОРОД

Многочисленные исследования по резанию .металлов и горных по
род режущим инструментом [1. 2] показывают, что под задней поверх

ностью острого и изношенного инструмента имеются значительные на
пряжения Действия этих напряжений обусловливаются упругими де
формациями инструмента и материала в зоне резания, а при изношенной 
задней грани, и условиями контакта фаски износа с обрабатываемым 
материалом. Напряжения под задней поверхностью инструмента воз
никают в результате действия внешних сил, приложенных к ииструмсн- 

’ ту для преодоления сопротивления породы. Такое предположение под
тверждается гем общеизвестным фактом, что на заднюю поверхность 
резня воздействует определенная сила. даже, при отсутствии перемеще
ния ее а направлении подачи (задней поверхности).

Для аналитического рассмотрения вопроса при работе острым рез
цом наиболее близкой является задача, известная из теории упругости— 

Iдействие сосредоточенной силы на полуплоскость. В этом случае напря
жения в любой точке, лежащей я полуплоскости, определяются (рис. 1) 
формулами:

Рис. 1.

а, = 0; т,։=0, (1)
Г

где 5 ֊ угол между направлением приложенной силы и радиусом 
։1-то,>!>м рассматриваемой точки (элементарной площадки): г —рас

стояние от начала координат до элементарной площадки.
Однако, если сосредоточенную силу, действующую на полуплос

кость, примем за равнодействующую силы резания, то. как известно
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линия скола элемента не является продолжением полуплоскости пе
ред действующей силой, а составляет с полуплоскостью нёкоторы!
угол 9. Вариант, когда р—О, отвечающий условиям выбранного реже 
ния, можно обеспечить в отдельных частных случаях. Тем не менее-;
приведенное выше значение =г может быть распространено и в слу
чае малых значений угла £. Основанием к этому служит то, что при
нятое нами решение в свою очередь является частным случаем бо
лее общей задачи, когда сосредоточенная сила действует на Пересе-! 
чении плоскостей бесконечного прямоугольного уступа, а также ис
следования Б. А. Кравченко [2]. в которых доказано, что при малым 
р принятое решение также приемлемо. Однако наличие угла 3 тре
бует соответствующего определения коэффициента /\.

11а рис. 2 представлена схема и силы, действующие на обра 
тываемую породу при условии, что перед передней поверх ноет
резца в зоне резания отсутствует уплотненное ядро.

Учитывая то, что точка приложения равнодействующей весьма 
близка к режущей кромке, рассмотрим упруго-напряженную зон)
резания. нагруженную силой R, приложенной к вершине резца (рис 21
Начало координат расположено в точке приложения силы R, ось о| 
динат у направлена перпендикулярно поверхности резания внутрь в 
ла, а ось абсцисс г —по границе полуплоскости вправо. В соотае 
ствии с условием (I) верхние края тела АО и ОС свободны от на։ 
ряжений при 0 == п/2 и б = —«/2 4֊ 3.

На окружности радиуса г выделим элемент дуги б/з = гс№. Сум 
ма проекций всех действующих элементарных сил на вертикалью 
ось (рис. 2) выражается интегралом:

Ь • г соз 6^5,

Подставляя значение аг из. (1) и учитывая направление осн у п՛ 
интегрирования, получим:
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.._____ 4 /? sin о
Л [2 (г+ ^)-sin 2^| '

Подставляя значение /( в (1), получим:
4 !< sin о cos О 

“л7|2(п4-?) ֊ sin2?|‘

Имея ввиду, что (рис. 2)
A* sin о = Rn sin (?„ — 7) 4- /?а cos «э.

формула (3) радиального напряжения примет вид:
_ 4 |/?,i sin (?л — 7) 4- /?՝ cos | cos О 

А-г-|2(~ 4֊ 3) — sin 2-3J

(2)

(3)

(4)

Как показывают эксперименты, при определенных углах наклона пе
редней грани угол скалывания 3 может оказаться равным нулю 
(табл. I).

Таблица !

Порода
Значения ft при величине переднею угла

7=-10 Т = 0 7=10 7=20 7=30

Туф фельзитовый
ч— 3 мм 
fr=lll мм -7 3 0 9 20

Ба.тд.п.г
б— 2 мм 
{•=10 мм 0 12 20 29 35

Упрощенке формулы (4) может быть достигнуто при 
влияния угла Расчеты показывают, что это мало

пренебрежении
сказывается на

еличвнс В табл. 2 привс гены значения коэффициента

(5)

Таблица -

°г, 2 ( ” 4՜ й) — s*n 2?

Порода Передний 
угол т

Угол ска
лывания Ji Значения /<,

Туф фельзитовый -10 -7 1. 0<104
0 О 1.0

30 20 0.991

Базальт -10 0 1.0
0 20 0,991

30 35 0,959

Как видно из таблицы, при изменении параметров В 1։ в довольно 
значительном диапазоне, К, остается величиной, близкой к 1.
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Представим напряжения в породе при действии резца в декар
товой системе координат:

бу — — Лу։; зг = — Дуг*; :у.. — — Ду’г, (6)
где

д _ 4 [/?„ sin (уд — ;) т R< cos ?31 у*.
/;(2 |- ‘ fi) sin 23] (уЧгТ

Анализ выражения (6) показывает, что максимальные значения напря
жения зу убывают от оси у вправо и влево вдоль оси г. В таком же 
порядке относительно оси : убывают напряжения

Для определения напряжений под задней поверхностью изно
шенного резца необходимо, прежде всего, приведенное ранее реше
ние для сосредоточенной силы распространить на случай распреде
ленной нагрузки по заранее заданному закону P(z) (рис. 3)*

Согласно рис. 3 на элемент d (г) = ——т = ~~7 приходится 
cos 0 cos 6

сила P(z}dz. В силу этого из выражения (6) получим 
б

=-------------------------------\P(z) cos2 hdb. (7)Z»|2(K4-p)֊sin2Ti J
о

После перехода от полярной системы координат к декартовой, форму
ла (7) принимает вид:

Л- =--------------- --------------- С------- !------ Р (г) dz. (х)
/;|2(z I fJ)֊sln 23]J (** у2)2 

о
Аналогичным путем можно получить значения и зу...

Решение рассмотренной задачи требует знания закона распреде
ления интенсивности нагрузки P(z) по фаске износа на задней по
верхности резца, что может быть определено экспериментальным 
путем.

HIIIIKC Поступило 17.XII.1968.
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К Ա. ՏԵՐ-ԱԶԱՐԷՎ, Լ. Մ. 1ՈԷԿԱՐ5ԱՆ
ԼԱՐՎԱԾԱՅԻՆ ԴԱՇՏԸ ԿՏՐԻԶԻ ԵՏԻՆ ՆԻՍՏԻ ՏԱԿ* ԱՊԱՐՆԵՐԻ ԿՏՐՍ՚ԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿԱ մ էի и փ ո I մ

Հւ։ւրէսւծոււ1 դիտվում Լ րեկուն մարմնի լայւվտծաւին վիճակր նրա վրա սուր 
կամ մաշված կտրիչով ներգործելիս։ Օգտագործված Լ կիսահարթ ության վրա 
կենտրոնացված ում ի ազդեցության խնդիրք' ապարի 1,/եմ են tn ի կոտրվածքի 
երկրաչափության հաշվաոմամր։

Օացահայաված է, որ կիսահարթով! յան ցանկացած կետում կտրիչի 
ետին. նքէէ/ոէի տակ առաջացող շաոավգային լարումր կախված Լ' լարվածա- 
յին դաշտում այդ կետի ունեցած գիրթիցէ ուժի մեծությունից, կտրման պա- 
րամետրներից (կտրվածրի անկյունից, աոջևի անկյո&ից և տաշեղի սահքի 
անկյունից ):
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