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Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ
ìàòåðèàëîâ ïðè îðòîãîíàëüíîì ðåçàíèè. Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè óñèëèé
ðåçàíèÿ, îïðåäåëÿåìûõ ìåòîäîì ôîòîóïðóãîñòè. Óñòàíîâëåí íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð ïðîöåññà
äåôîðìèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà ïðè åãî ðåçàíèè è âëèÿíèå íà íåãî ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, ñêîðîñòè è
ãëóáèíû ðåçàíèÿ. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè óñèëèÿ ðåçàíèÿ è ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ ìàòåðè-
àëîâ îò ñêîðîñòè è ãëóáèíû îðòîãîíàëüíîãî ðåçàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ ðåçàíèÿ.

Ïðîöåññû ðåçàíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè îáðàáîòêå äåòàëåé ìàøèíîñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, èçãîòîâëåíèè ñòðîèòåëüíûõ áëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, â ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìàõ ðàçðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ðåçàíèå ìà-
òåðèàëîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðÿäîì ñëîæíûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ, ìåõàíèç-
ìû äåéñòâèÿ êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî ÿñíû äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè [1]. Êðîìå ýòîãî,
ñóùåñòâóþùèå àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû íå ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëèòü íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå çîíû ñòðóæêîîáðàçîâàíèÿ áåç ðÿäà äîïóùåíèé. Òåì
íå ìåíåå, ñëîæèâøàÿñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â Óêðàèíå ñèòóàöèÿ ñ ýíåðãîðåñóð-
ñàìè äåëàåò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì èñïîëüçîâàíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé
âî âñåõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Âûáîðó ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ óãëåé ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî èññëåäîâàíèé, îáçîð êîòîðûõ ïðèâåäåí â ðàáîòå [2]. Çäåñü æå ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ êðåïêèõ ãîðíûõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå
èçâåñòíÿêîâ è ïåñ÷àíèêîâ, ïðè âðàùàòåëüíîì áóðåíèè. Íå óìàëÿÿ íè â êîåì ñëó-
÷àå îãðîìíóþ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ â ýòèõ ðàáîòàõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðåøåíèÿ
ìíîãèõ ïðîáëåì èíòåíñèôèêàöèè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî áîëüøèíñòâî ïðèìåíÿåìûõ â ýòèõ ðàáîòàõ ìåòîäèê ëèáî íå ïðåäóñìàòðèâàåò
âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ áûñòðî èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè óñèëèÿ ðåçàíèÿ, ëèáî
èìååò îãðàíè÷åííûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí åãî èçìåðåíèÿ. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ
êîíñòðóêöèåé ñèëîèçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è èñïîëüçîâàíèåì â íåì â êà÷åñòâå
äàò÷èêîâ òåíçîðåçèñòîðîâ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ðåçàíèÿ ìåòàëëîâ, ïîçâîëÿþùàÿ
ðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèÿ óñèëèÿ ðåçàíèÿ äî 5 ÌÃö, ïðèâåäåíà â [1]. Îäíàêî ýòà
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ìåòîäèêà âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîãî äàò÷èêà äàâëåíèÿ ïðèìåíè-
ìà äëÿ ðåãèñòðàöèè ëèøü ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé óñèëèÿ ðåçàíèÿ â äèàïàçîíå
âûñîêèõ ÷àñòîò (áîëåå íåñêîëüêèõ êÃö).

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè è ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èçó÷å-
íèþ ïîâåäåíèÿ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èíñòðóìåíòàëüíîì ðåçàíèè è íàïðàâëåíà
íà èññëåäîâàíèå óñèëèÿ ðåçàíèÿ è óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îðòîãîíàëüíîãî ðåçàíèÿ.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè îðòîãîíàëüíîì ðåçàíèè ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà ïðîèñ-
õîäèò çà ñ÷åò ðàáîòû, ñîâåðøàåìîé ðåçöîì, äâèæóùèìñÿ ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ.
Òîãäà ýíåðãîåìêîñòü A ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà ïðè îðòîãîíàëüíîì ðåçàíèè ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V ïðè âûïîëíåíèè ðåçà äëèíîé l = l2− l1 çà âðåìÿ t = t2− t1
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

A =

∫ l2

l1

F (l)dl = V

∫ t2

t1

F (t)dt,

ãäå F - óñèëèå ðåçàíèÿ.
Ñóòü ìåòîäèêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ ñî-

ñòîèò â îïðåäåëåíèè èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè óñèëèÿ ðåçàíèÿ F (t) è ýíåðãî-
åìêîñòè A ïðè ñîçäàíèè â îáðàçöå ñåðèè ðåçîâ îäèíàêîâîé äëèíû l ñ çàäàííûìè
øèðèíîé a, ãëóáèíîé h. Ðåçàíèå ìàòåðèàëà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôðåçåðíîãî
ñòàíêà. Ñõåìà óñòàíîâêè, íà êîòîðîé ðåàëèçîâàíà äàííàÿ ìåòîäèêà, ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ.1.

Íà ýòîì ðèñóíêå ïîêàçàíî, ÷òî ðåçà-

Ðèñ. 1.

íèå îáðàçöà 1 ìàòåðèàëà íà ôðåçåðíîì
ñòàíêå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò âåðòè-
êàëüíîé ïîäà÷è îáðàçöà íà ðåçåö 2 (èëè
ãðóïïó ðåçöîâ), æåñòêî çàêðåïëåííûé
íà øïèíäåëå ñòàíêà è âðàùàþùèéñÿ îò-
íîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé îñè øïèíäå-
ëÿ ñ çàäàííîé ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêî-
ðîñòüþ w â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé íà-
ïðàâëåíèþ ïîäà÷è. Ïðè ýòîì îáðàçåö
ãîðíîé ïîðîäû çàêðåïëÿåòñÿ íà êàðåò-
êå 3, èìåþùåé âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî
ïåðåìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñòîëà 4 ôðå-

çåðíîãî ñòàíêà âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðåçàíèÿ. Ãëóáèíà ðåçàíèÿ h çàäàåòñÿ ñêîðîñòüþ
âåðòèêàëüíîé ïîäà÷è ñòîëà ñòàíêà. Ìåæäó îáðàçöîì, çàêðåïëåííîì íà êàðåòêå, è
óïîðîì 5, æåñòêî óñòàíîâëåííûì íà ñòîëå ôðåçåðíîãî ñòàíêà, ðàñïîëàãàåòñÿ óïðó-
ãèé ýëåìåíò 6 â âèäå ïëàñòèíû, âûïîëíåííîé èç îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ìàòåðèàëà
ÝÄ20-ÌÒÃÔÀ. Ýòà ïëàñòèíà ÿâëÿåòñÿ äàò÷èêîì óñèëèÿ ðåçàíèÿ. Îïðåäåëåíèå ñè-
ëû ðåçàíèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííî-îïòè÷åñêîãî ìåòîäà èññëåäî-
âàíèÿ íàïðÿæåíèé ñ ïðèìåíåíèåì êðóãîâîãî ïîëÿðèñêîïà, ñîñòîÿùåãî èç ýëåìåí-
òîâ 7. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà èñïîëüçóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé ïî ìîùíîñòè
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èçëó÷åíèÿ ëàçåð 8. Ðåãèñòðàöèÿ èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè ïîðÿäêà èçîõðîìû, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî óñèëèþ ðåçàíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîòîýëåêòðîííûì ìåòîäîì [3] ñ
ïîìîùüþ ôîòîäèîäà 9, ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë îò êîòîðîãî ïîäàåòñÿ íà àíàëîãîâî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü è çàòåì â óñòðîéñòâî ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Ýòî äàåò
âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü ðåãèñòðèðóåìûå â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0...200 êÃö äàííûå â
îïðåäåëåííîì ôàéëå è ïðîèçâîäèòü èõ äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó.

Èñïîëüçóåìûé â ðàáîòå 12 � ðàçðÿäíûé àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
ADA-1292B ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 200 êÃö îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðåãè-
ñòðàöèè êàê ïîñòîÿííîé, òàê è ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùèõ íàãðóçêè ñ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâà-
íèå âëèÿíèÿ ñêîðîñòè è ãëóáèíû îðòîãî-
íàëüíîãî ðåçàíèÿ íà ýíåðãîåìêîñòü ðàç-
ðóøåíèÿ îáðàçöîâ èç ñèëèêàòíîãî êèðïè-
÷à (âðåìåííàÿ ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå σ2 =
3000 ) è èçâåñòíÿêîâîãî êàìíÿ ( σ2 = 1000
) ïðè ðåçàíèè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè è
ñðåçàíèè èìåþùèõñÿ íà íåé âûñòóïîâ. Äëÿ ýòîãî ðåçàíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëîñü
ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2, ãäå öèôðàìè îáîçíà÷åíû íîìåðà â ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ñåðèé ðåçîâ.

Óñèëèå ðåçàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðåçà-
íèÿ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, îñî-
áåííîñòÿìè ýâîëþöèè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) è ïðîöåñ-
ñîâ ðàçðóøåíèÿ ïðè îáðàçîâàíèè ñòðóæêè èëè ñêîëîâ, íî è êîëåáàíèÿìè ñèñòå-
ìû ñòàíîê-ðåçåö-îáðàçåö-äàò÷èê óñèëèé. Ïîýòîìó ñ öåëüþ îöåíêè è ôèëüòðàöèè
øóìîâ è ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, à òàêæå óñòàíîâëåíèÿ
õàðàêòåðíûõ ÷àñòîò (ãàðìîíèê) èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè óñèëèÿ ðåçàíèÿ ïðîâîäèëñÿ
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ðåãèñòðèðóåìûõ äàííûõ [4], ÷òî îòîáðàæåíî íà ðèñ.4-7.

a) á)

Ðèñ. 3. Øóì èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (à) è åãî ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü (á)
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a) á)

Ðèñ. 4. Ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (à) è èõ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü (á)

Èç ðèñ.3 è ðèñ.4 ñëåäóåò, ÷òî àìïëèòóäà øóìà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû íå ïðå-
âûøàåò 20 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö, à àìïëèòóäû åãî ãàðìîíèê â îñíîâíîì íàõî-
äÿòñÿ â ïðåäåëàõ îäíîé åäèíèöû. Íàèáîëåå õàðàêòåðíàÿ ÷àñòîòà øóìà ñîñòàâëÿåò
727 Ãö ïðè àìïëèòóäå ýòîé ãàðìîíèêè 3,2 åäèíèöû. Äëÿ ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû íàèáîëåå õàðàêòåðíà ÷àñòîòà 143 Ãö, à àìïëèòóäà ýòîé
ãàðìîíèêè ñîñòàâëÿåò 80 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö. Èç ýòîãî óæå ñëåäóåò, ÷òî øóìî-
âîé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ íåñóùåñòâåííûì äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîáñòâåííûìè êîëåáà-
íèÿìè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû.

Èç àíàëèçà äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ.5 è ðèñ.6, ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðåçàíèè
îáîèõ ìàòåðèàëîâ óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ è óñèëèÿ
ðåçàíèÿ, è äîëè åãî âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Îäíàêî, åñëè ïðè ðåçàíèè
èçâåñòíÿêîâîãî êàìíÿ óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ â äâà ðàçà âûçûâàåò è ðîñò
óñèëèÿ ðåçàíèÿ ïî÷òè â äâà ðàçà, òî â ñëó÷àå ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà àìïëèòóäà
óñèëèÿ ðåçàíèÿ âîçðàñòàåò íåçíà÷èòåëüíî. Ïîñëåäíåå ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
ðàçðóøåíèå ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà, â îòëè÷èå îò èçâåñòíÿêîâîãî êàìíÿ, ïðîèñ-
õîäèò õðóïêèì îáðàçîì. Ïîýòîìó ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû ðåçàíèÿ ñèëèêàòíîãî
ìàòåðèàëà ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ è îáëàñòü ïåðåä ðåçöîì, â êîòîðîé ïðàê-
òè÷åñêè ïðè òîì æå çíà÷åíèè óñèëèÿ ðåçàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ÍÄÑ, îáåñïå÷èâàþùåå
ðàçâèòèå ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ. Ýòî äîëæíî ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ
íîâûõ è ðàçâèòèþ óæå èìåþùèõñÿ òðåùèí, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåùåíèè ãàðìî-
íèê óñèëèÿ ðåçàíèÿ â âûñîêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü ñïåêòðà. Ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ
âîçìîæíûì îáðàçîâàíèå ñêîëîâ ìàòåðèàëà áîëüøåãî îáúåìà, à ýòî, âî-ïåðâûõ,
èìååò ìåñòî â äåéñòâèòåëüíîñòè, è, âî-âòîðûõ, ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïàäåíèé
âåëè÷èíû óñèëèÿ ðåçàíèÿ äî 50%.

Â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ðåçàíèÿ èçâåñòíÿêîâîãî êàìíÿ â äâà ðàçà õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ óñèëèÿ ðåçàíèÿ âî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Âîçðàñòàíèå
ïðè ýòîì ïî÷òè â äâà ðàçà åãî àìïëèòóäû ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ïðîÿâëåíèåì
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ïðè ðàçðóøåíèè ýòîãî ìàòåðèàëà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðåçàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ÍÄÑ èëè êàêèìè-ëèáî åãî êîìïî-
íåíòàìè óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàçâèòèå ðàçðóøåíèÿ, äëÿ èñ÷åðïàíèÿ âîçìîæ-
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a) á)

Ðèñ. 5. Ñèëà ðåçàíèÿ èçâåñòíÿêà (à) è åå ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü (á) ïðè V = 1, 3 ì/ñ

a) á)

Ðèñ. 6. Ñèëà ðåçàíèÿ ñèëèêàòà (à) è åå ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü (á) ïðè V = 1, 3 ì/ñ
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íîñòåé ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ â óâåëè÷èâøåìñÿ îáúåìå ìàòåðèàëà òðå-
áóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åíèå óñèëèÿ ðåçàíèÿ. Âûïîëíåíèå ýòîãî ïðèâîäèò,
êàê è â ñëó÷àå ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà, ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà âíîâü îáðàçó-
þùèõñÿ è ðàçâèòèþ óæå èìåþùèõñÿ òðåùèí. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå àêòû îáðà-
çîâàíèÿ ñêîëîâ ìàòåðèàëà áîëüøåãî îáúåìà âûçûâàþò ïàäåíèÿ âåëè÷èíû óñèëèÿ
ðåçàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íà 100%, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèì çíà÷åíèåì
ïðî÷íîñòè èçâåñòíÿêîâîãî êàìíÿ.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ðàç-
ðóøåíèÿ W , òî åñòü ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ A, îòíåñåííîé ê åäèíèöå âðåìåíè
t è ê åäèíèöå îáúåìà v : W = A/tv . Óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü ðàçðóøåíèÿ îïðå-
äåëÿëàñü ïðè ðåçàíèè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 7à) è ñðåçàíèè èìåþùèõñÿ íà
íåé âûñòóïîâ (ðèñ. 7á) ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2, â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
è ãëóáèíû ðåçàíèÿ.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðåçàíèè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè (ðå-
çû 1-4 íà ðèñ.2) è èçâåñòíÿêà, è ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü
W èõ ðàçðóøåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ðîñòå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ V . Îäíàêî óâåëè-
÷åíèå ãëóáèíû ðåçà h ïðè ðåçàíèè ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
âåëè÷èíû W, õîòÿ, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå óñèëèÿ ðåçàíèÿ. Ïðè÷èíà ýòîãî - â óâåëè÷åíèè ñ ãëóáèíîé ðåçà h îáëà-
ñòè ïåðåä ðåçöîì, â êîòîðîé çà ñ÷åò õðóïêîãî õàðàêòåðà ðàçðóøåíèÿ ñèëèêàòíîãî
ìàòåðèàëà ïðàêòè÷åñêè ïðè òîì æå çíà÷åíèè óñèëèÿ ðåçàíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ÍÄÑ,
îáåñïå÷èâàþùåå îáðàçîâàíèå íîâûõ è ðàçâèòèå óæå èìåþùèõñÿ òðåùèí. Èõ âçàè-
ìîäåéñòâèå è ñëèÿíèå âûçûâàåò è ìíîæåñòâåííîå ðàçðóøåíèå â îáúåìå ìàòåðèàëà,
è îáðàçîâàíèå îòäåëüíûõ åãî ñêîëîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê âåëè÷èíå óäåëü-
íîé ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ W . Âåëè÷èíà ïîëíîé ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ
A ìàòåðèàëà â ýòîì ñëó÷àå, êîíå÷íî æå, ðàñòåò.

Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ðåçà h îò 0,4 ìì äî 0,8 ìì ïðè ðåçàíèè èçâåñòíÿêîâîãî
êàìíÿ ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ âåëè÷èíû W . Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè h äî
1,3 ìì âåëè÷èíà W íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Òàê íà çàâèñèìîñòè W (h) ïðè V = 0,9
ì/ñ ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ìàêñèìóì â ðàéîíå h = 0,9 ìì. Ïî-âèäèìîìó, ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò èñ÷åðïàíèå âîçìîæíîñòè ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, è â èçâåñò-
íÿêå íà÷èíàþò ïðîèñõîäèòü òå æå ÿâëåíèÿ, ÷òî è â ñèëèêàòíîì ìàòåðèàëå.

Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ ïóòåì ñðåçàíèÿ âûñòóïîâ íà ïîâåðõíî-
ñòè îáðàçöîâ (ðåçû 5-9 íà ðèñ.2) ïîçâîëèëî âûÿâèòü âåñüìà ñëîæíûå çàâèñèìîñòè
óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ W îò ñêîðîñòè V è ãëóáèíû ðåçàíèÿ h êàê
äëÿ èçâåñòíÿêà, òàê è äëÿ ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà.

Ïðè ñðåçàíèè âûñòóïîâ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà èç èçâåñòíÿêà âåëè÷èíà A ñíè-
çèëàñü â 2-3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ åå çíà÷åíèåì ïðè ðåçàíèè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè
ýòîãî æå îáðàçöà. Â ñëó÷àå ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû W îñòà-
ëèñü â òåõ æå ïðåäåëàõ. Îäíàêî ïðîÿâèëèñü ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â õàðàêòåðå
çàâèñèìîñòåé âåëè÷èíû W îò ãëóáèíû ðåçàíèÿ.

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïðè ñðåçàíèè âûñòóïîâ íà îáðàçöå èç èçâåñòíÿêà
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a) á)

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ ïðè ðåçàíèè ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè
(à) è ñðåçàíèè âûñòóïîâ (á) îò ñêîðîñòè è ãëóáèíû ðåçàíèÿ.

ïðèâîäèò, êàê è â ñëó÷àå ðåçàíèÿ ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, ê ðîñòó âåëè÷èíû W.
Îäíàêî, íà çàâèñèìîñòÿõ âåëè÷èíû W îò ñêîðîñòè è ãëóáèíû ðåçàíèÿ èìååòñÿ
ìàêñèìóì (ïðè h ≈ 1 ìì è V = 0,9 ì/ñ) è ìèíèìóì (ïðè h = 0,6 ìì è V = 1,5
ì/ñ).

Çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû W îò ñêîðîñòè è ãëóáèíû ðåçàíèÿ ïðè ñðåçàíèè âû-
ñòóïîâ íà îáðàçöå èç ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà îêàçàëàñü íàìíîãî ñëîæíåå. Â ýòîì
ñëó÷àå íà çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû W îò h íàáëþäàþòñÿ äâà ìèíèìóìà: ðåçêèé ïðè
h = 0,6 ìì è V = 1,5 ì/ñ è ñëàáîâûðàæåííûé ïðè h ≈ 1 ìì è V = 0,9 ì/ñ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î çíà-
÷èòåëüíîé çàâèñèìîñòè ïðîöåññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ îò
ñêîðîñòè, ãëóáèíû è ñõåìû èõ ðåçàíèÿ. Èçó÷åíèå ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé ìîæåò
ïîñëóæèòü îáîñíîâàíèåì äëÿ âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ ñ öåëüþ
ñíèæåíèÿ åãî ýíåðãîåìêîñòè.
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