
вых сплавов и корунда возрастает. Она возрастает также при уве­
личении скорости резания и подачи.

Исследование показало, что режущие инструменты из синтети­
ческого корунда подвергаются выкрашиванию, причем интенсивность 
выкрашивания усиливается при форсировании режимов резания.

Таким образом, несмотря на специфические особенности синте­
тического корунда, контактные процессы, протекающие на перечней 
и задней поверхностях режущего кристалла, схожи с контактными 
явлениями, происходящими па поверхностях резцов и фрез, оснащен­
ных алмазами, композитами и другими инструментальными материа­
лами.
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ТЕЧЕНИЕ ПЛАСТИЧЕСКИ НЕОДНОРОДНОЙ МАССЫ МЕЖДУ 
ШЕРОХОВАТЫМИ КОНИЧЕСКИМИ ПОВЕРХНОСТЯМИ

Рассматривается течение несжимаемого идеального пластически неоднородного, жесткоиластического материала между двумерно шероховатыми коническими по­верхностями при их сближении с поперечными скоростями, изменяющимися по экс­поненциальному закону по кольцевой координате. Показано, что неоднородность приводит к существенному увеличению силы давления на контактную поверхность в сравнения с однородным материалом.Ил. 3. Бнбляогр. 7 иазн.
Դիտարկվում է իէքեալս-՚կսւն կոշտ պչասաիկ, անսեղմելի և անհւսմասեո նյութի հոսու­

նությունը կոնական երկշարի անհարթ մակերևույթն^ րի միջև, երր նրանբ մոտենում ձե իրար 
ըստ շրջանագծային կոորդինատի աստիճան որ կան ռրենրրրվ փոփոխվող լտշնակսւն արարքէէէքքյէէէն- 
ներովր 8ոլյւշ Լ էորվսրծ, որ անՀս֊մ սրսեոորխ քուն ր Հսււէ եւէատամ համասերէ նյութի հետ հււ/էր- 
գեբնում Լ հսրհսն մակերևույթի վէ"1։ ճնշման ամի մեծսրրյմսրնըէ
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Пластическое течение материала между шероховатыми жёсткими 
-лигами в условиях «доской деформации «первые рассмотрено в [1], 
а последующее развитие теория течения идеально пластического ма­
териала по жёстким поверхногтям получила в [2 7] Задача о тече­
нии пластического материала между коническими поверхностями 
впервые исследована в [2,3]. Здесь конические поверх нос г и приняты 
шероховатыми в кольцевом направлении и движутся < постоянными 
поперечными скоростями. В статьях [5—7] приведены решения задач 

•о пластическом слое и клине с учетом неоднородности материала,
В настоящей работе рассматривается течение несжимаемого 

идеального пластически-неоднородного. жестко-пластического мате­
риала между двумерно шероховатыми коническими поверхностями 
при их сближении с поперечными скоростями, изменяющимися по 
экспоненциальному закону ни кольцевой координате [-1]. Примем

v — ՝<՝ге !1'-' при б = т, V — — ■л.ге՜՜’1''՛1 при 0 =5.

где V., р —заданные положительные постоянные. В силу ишметриц 
рассматриваем область 0 ч> < с(, (рис. I).

Соотношения теории идеального жестко­
пластического юченяя в сферических коор­
динатах в обычных обозначениях имеют сле­
дующий вид:

а) дифференциальные уравнения равно­
весия —

оъ L I £-гз_ ч 1 <?-г*
>!г г об г sin 6 dp

-i ֊— (- =j. - =>, 4- etg б) = 0.

. I «’4 _ 1 f)՜^ 4.
dr г (ft rsinG d®

-֊!(=,֊ =.)ctg 6-r3:,։)֊0. (U 
г

. 1 I____ 1— Xil. a-
dr r (ft rsin9 d®

•I — (3t„ 2^ctgr,) = 0:
Г

б) зависимости между компонентами 
ряжении и скоростей перемещений—

скоростей деформаций, нап-

d« и 1 da
е</= '֊(=//՛• ’ г " г 09՛

1 d&> и , г о 1 ди w
-----------------— —etgv. 2;fi =-----~------ t —-------------  

г sin 9 d« Г Г Г Sin б О'Л dr Г

(2)
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n vu V , i vu _ ։ vw iv . , , i w--------------- 1----------- . 2т. =—-------ck'O-i------------------- :
дг г г Э9 ՝ г д$ r ' г sin 0 d*

в1 условие пластичности Губера—Мизеса—

(*֊*t)’ + (а,- ֊г (к - М2 -г 6 4- -Ь t;F) = 6№ (г, Ь), (3)

Здесь К(г, 0) функция, харак1ери.зующая неоднородность мате­
риала. Компоненты напряжении и функция К (г. 0) отнесены к по­
стоянной /(, имеющей размерность напряжений.

В рассматриваемой задаче принимается, что пластические свой­
ства меняются только по толщине слоя: К (г, 0) =«(9), где со(0) — 
безразмерная величина, определяемая из эксперимента.

Возникающие в конических поверхностях касательные напряже­
ния принимаем заданными

= V = ПРИ б = в’
(4)

V = ПРИ ° = & т՛: 4“ <7? < 1 •

Компоненты напряжения и скорости перемещения представим в 
виде

, 6<" П , / f, Z 4 - \֊>,= =,+ ֊(/
п

«к:-А + ^1пг֊Л(ов-?) 6^ /с1£б —Р'Р)С1£^— (5)

а
О

— -а, =-■£-(/'-/с1ё $-|<),
й-

3<«» / . , ՝՝. I \ 11'0 , .
1Л? = -ь ), +Л-1о0 - рД

Я \ $։п& / а

/ И Г \; / и* \2’ = (/'+/с1£*Ч֊|^)'24 9(Ув1пб 4-֊у ) +(? 4- —— ) X 
\ ып 0 / \ $1п-&/

>■ О' 4-/с^0 т р;)э 4(2/' —/с(£5 —р4)(/' —2/щд0-2иЛ), (6)

и = г((' /с1<л 9 г-11 <■)е ։ <у = —Зг/<? !1С ,
(")

да = Зг-Ь $!п 4- •— г з։п О,
ц

где /и &— произвольные функции, зависящие от 0, а Л, I) 
произвольные постоянные интегрирования.

Выражения напряжении (5) и скорости перемещения (7) являют­
ся решениями уравнений (I) —(3). если определены функции /՛ и ф 
из системы следующих г:ффсрены1альпых уравнений:
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[ —(/' + / ctg e 4 ,«•>)' I 4 — (r j_ /ctg e -» и<) M sin 0 = 0,

[ш sin’ G / . , р/ \ V |^> sin 5 . ,. . A . а л-----------(Ф'sin9 4-——)| —  ---------- (/ 4fct#G ։*«’)+ -sin 0-0
2 \ sin 0 / J & 3

иля с учетом представления (G) —

(vesin 0)' — — visin’0 4- /4 sin 0 0.

Casin’G)' 3xr?sin:G г Д sin & = 0.

Отсюда, исключая \э и проинтегрировав полученное дифферев- 
диалйное соотношение с учетом граничных условий (4) и обозначений

7։ sin’ а 4 </jsin* ° : ֊֊■ р (/?:։ sin u 4 m?sin ?)
A = 13- — i-.M. B =------------------------------- - --------------------------------

2 cos * — cos ?
(9)

Qi sin’ a cos 3 4 </3 sin’ ? cos а 4 -- |*(,,г» sir.° ՛՝ ?՛ H sl-՛ ? cosa) 
c =-----------------------------------------------?------------------------------------------------1

COS a — COS к
получим

И В cos о — Cs — c-------- !------x, x =------------------
2sin0 sin’a

где 
’-Jp = -rj — *•

Введем новую функцию ^(G)

/' = F —/ctgO —

(10)

(11)

(12)

и, исключив из выражения ft в (G) производные F' и /, при по­
мощи соотношений = х2, £ 2 _ I1 f ։ 

3 sin 0 sin2 О
(13)

получим

~ 21/ 3
ft= .—х

к 1 ֊ х- - s-

х lA1 l w։)f’՛1 ^A’s’ + MH/rtge + ^-H •

Из первого уравнения (8) следует

•z = Z. ctg G - 6
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Для определения функций /. /'. ■/., о из системы дифференциаль- 
яых уравнений (12) (14) имеем граничные условия

/(«) = ֊*։/3, /(б) *։;3, /(а) = ^и х(Р)--/п։. (15)

Определив эти функции, найдем две компоненты напряжения (II), 
а остальные компоненты напряжения и скорости перемещения примут 
следующий вид:

«'• «I ֊֊ (/--/ctgO - «Д, 3. ֊■ 4-2/cig6-2н?),

а - ■ <16>Л U
3, = ■/>,— А («•,-, — ф) + 6 j (/•’ 2/cig С’ - --֊■ ctg C’d'J — 3 i хлО.

« a
w/՜'

* f , — ~~ P----------- •
S sin 6

и ֊ rhe-^ . v = ֊ 3rfe~^*, w - 3r j sin Oe w 4֊ — г sin 9. (17)

Давление на контактной поверхности 0 = а на единицу длины 
вдоль г будет

P=-2rslna j (o,cos<f — sin?)^„.dz 

о

= 2г sin a [ p, sin ?0 -- (1 — cos ?0)(Л ■֊ <7,)|.

Из условия сохранения количества масс 

с т.
j ( [։’(/’. *, ?) sin л — v (г. ?i sin $\rdrdo .. 

о о
S Гн г У

== j J ur՜1 sinI ( ■&•՛._ ^rdbdr, 

«О О а
подставив выражения-компонент скорости пере,метения в (17), опре­
делим

D = ------------------ (■• Sin a — Vj slG 3) —
COS « — cos 3

֊ 3 f F sin Ы'1--------a"e ֊'” ֊ sin '.a՛;.
J cos a — cos ° .՝
a n

Проведено численное решение системы дифференциальных урав­
нений (12)—(14) при граинивых условиях (15) для случаев неодио՛ 

1родносъ: .՛(.) е п1 2. ■՛-. -1.2 и шероховатости:
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I)/n։=0,15. <?,-= 0,2. гл-, — 0.2, 47, « 0,25;

2) щх = 0,15, <7^=0. m, 0,2 2):

3) mt 0, qt = 0! 4) m( 0, y։ = 0,2, </, - 0,25.

0,75 ffii'O.
<^0,2. 0.25 

fijrt

h0° 5D* 60° 3

На рис. 2, 3 приведены графики из которых можно сделать вы 
год. что неодиоролнссть приводит к существенному у;.сличению сил 
давления на контактно:! поверхности 0 — ՛■ в сравнении с одно] 
ним случаем.
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