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Анотація - робота присвячена встановленню пилину рімнн 
параметрів, які впливають на процес зношуваний основних піп 
лучень металорізального устаткування.

Ключові слона -  коефіцієнт зношування, динамічне іі сипи 
чиє руйнування, середовище роботи обладнання.

Постановка проблеми. Зношування основних сполучені, метою 
різального обладнання впливає на точність обробки та термін он инні 
верстатів. Нині існує велика кількість робіт з питань зііопіушішіи щ ш 
лей і сполучень металорізального обладнання. Але при аншй зі е і ІІйнн і . 
деталей сполучення до зношування в усіх роботах надано пізнії» ним 
показник зносостійкості матеріалів. Відсутність абсолютної о ііиі.пчіїї 
ка зносостійкості, або зносу матеріалів в конкретних умовах нншіуїшн 
ня, значно ускладнює аналітичний розрахунок довгонічіюсіі <и і.гн и
сполучень за зносом, особливо при прогнозуванні ресурсу і .....и в ......
вузла або агрегату на ранніх стадіях проектування.

Таким абсолютним показником може бути мн-ф............... ......
вання матеріалів деталей сполучень, який врахонуї і......н ііїн і. її м.і
теріалів і умови зношування та залежить від розмінних пь і ........ чи
рхні контакту, ШВИДКОСТІ ВІДНОСНОГО переміщення Ч< І.І'Ч II ....... .'І, НІН
й часу напраиювання.

Аналіз останніх досліджень. Одним з найбільш шілльмих іт м і  
ників зносу матеріалів пар тертя є коефіцієнт змоіііуїшіінн К| ш. ти  чі 
ника швидкісних, силових і конструктивних параметрів сири......... 11 |

До того ж, на процес зношування деталей сполучень мі млнрі щ 
льного обладнання впливають не тільки матеріали із мчи ірн-інимі 
особливості сполучень, але й умови та середошшіс ри<'»ч и і ............мни

Формулювання цілей статті. Мстою еппті с )іів|м |и їв чиїм іюгфі 
цієнтазношування матеріалів пар тертя менторі ......................шиши
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Основна частина. Коефіцієнт зношування, як показник стійкості 
матеріалів пар тертя до зносу, є Інтегральною характеристикою зно
шування сполучень, який об'єднує різні види зношування, що існують 
у даному сполученні, а також конструктивні особливості, умови й се
редовище. Будучи випадковою функцією часу, коефіцієнт зношування 
характеризує сам процес і дозволяє визначати період лрипрацювання 
сполучення та його граничний стан.

Не претендуючи на обхват усіх чинників, які змінюють коефіці
єнт зношування як випадкову величину, вплив деяких чинників на чи
сельні значення коефіцієнтів зношування, можна представити схемою 
(рисунок і).

Конструкція „ Тип спряження , Умови роботи

і
Середовище

роботи
Матеріал

К и

І
Руйнування поверхне

вих шарів

Рис. 1. Чинники, які впливають на коефіцієнт зношування.

Теоретичні й експериментальні дослідження показали, що осно
вну роль грає тип сполучення, який визначається конструктивними 
особливостями, силовими та швидкісними параметрами. Чисельні 
значення коефіцієнтів зношування, залежно від типу спряження, ко
ливаються від 0,003x10*'’ мкмЛ'їа-км - у сполучень вал-втулка оберта
льного руху, до 20-25x10'3 мкм/Па-км - у відкритих плоских пар. Ко
ливання чисельних значень коефіцієнтів зношування пояснюється 
розподілом тиску по поверхні контакту спряжуваних тіл, а також діа
пазоном швидкісних характеристик.

Значну роль грає й сам матеріал деталей спряження, точніше йо
го здатність чинити опір зношуванню, тобто енергоємністю поверхне



150

вих шарів, здатних чинити опір руйнуванню енергією мім шнніпші* 
дій. Чисельні значення коефіцієнтів зносу різних мптсрішіїи IIIН>1 МІ II 
ють залежності від твердості матеріалів і змінюються від О.ОІМчІІ) 
мкм/Па-км - у бронзи БрОСЦ 6-6-3, до 0,0002х 10 мкм/І Ін км у т і в 
ртованій сталі 45 (сполучення вал-втулка обертального руху).

Різний вплив на коефіцієнт зношування мають середовищі', пори 
зивні й окислювальні властивості середовища, їхня іпгенснвнісіь Нн 
робничі випробування металорізального обладнання машинобудівнії' 
підприємств показали, що кількість абразиву в середовищі роботи но 
ладнання збільшує коефіцієнти зношування матеріалів напрямних і і .і 
нин верстатів з 3x10*’ до 25x10'" мкм/Па-км. Крім того, сере/ютине рн 
боти або зношування деталей спряження визначш ще іі лпміт нічнії 
вид зношування, тобто вид руйнування поверхневих шарів нсмчсіі 
Приймаючи, шо основним видом зношування деталей смолучень мені 
лоріжучих верстатів є абразивне, вплив матеріалу пари тертя іі середи
вища роботи конкретного спряження на чисельні значення косфіцк..... .
зносу може бути представлене наступною схемою (рисунок 2).

Середовище роботи, 
28%

Рис. 2. Ступінь впливу матеріалу й середовища роботи пар тертя.

Перераховані вище чинники побічно впливають на косфіинні 
зношування, але не визначають його основну роль, як показника ми 
дійності спряження за зносом. Основна функція коефіцієнта зношу 
вання - протистояти зношуванню або руйнуванню поверхневих иіііріи 
при контактному прикладанні навантаження. Ступінь впливу іиі | м м >
трів пари тертя конкретного сполучення на чисельні значення і.....1"
цієнтів зносу представлений на рисунку 3.

Руйнування поверхневих шарів деталей спряження, яке підла 
ється зношуванню, може бути як динамічним, так і статичним. Дими 
мічне руйнування поверхневих шарів -  це руйнування в процесі під
носного переміщення деталей сполучення, воно є ГОЛОВНИМ ВИДОМ 

руйнування в процесі зношування.
Статичне руйнування поверхневих шарів деталей сполучення, 

або руйнування спокою, це руйнування при швидкості відносного і о- 
ремішення рівного або близького до нуля. Динамічне руйнування по 
верхневих шарів металів за домінуючими процесами буває абразии 
ним зношуванням при малих і середніх навантаженнях у сполученні II 
адгезійним схоплюванням при великих питомих навантаженнях \



спряженні. Причому, при абразивному зношуванні, характеристикою 
процесу є величина абразивного зерна та його кількість у зоні контак
ту епряжуваних тіл.

Руйнування повер
хневих шарів, 

97,2%
К и

Середовише ро
боти обладнання, 

0,9%

у
Матеріал,

1,9%

Рис. 3. Ступінь впливу параметрів пари тертя 
на коефіцієнт зношування.

Статичне руйнування поверхневих шарів відбувається або за ра
хунок імпульсного навантаження епряжуваних тіл і втомленого руй
нування ділянок поверхні, або за рахунок окислювальних процесів, 
що відбуваються на контактуючих поверхнях. Як показали експери
менти, чисельні значення коефіцієнта зношування статичного руйну- 
вання коливаються для сполучень металоріжучих верстатів у межах 
(І-З)хНГ8 мкм/Па-км.. що складає 0,1% всього руйнування поверхне
вих шарів деталей сполучення.

Ступінь впливу різних параметрів на чисельні значення коефіці
єнтів зносу представлені на рисунку 4.

Рис. 4. Ступінь впливу різних параметрів 
на коефіцієнт зношування.
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Як видно з цієї схеми, значний вплив на зношування деталей 
сполучень металорізального обладнання мають динамічне руйнування 
й тип спряження. Але на величину динамічного руйнування значним 
вплив має матеріал пар тертя.

Висновки. При певному виді зношування, для конкретного 
спряження, основним параметром, який дозволяє регулювати чисельні 
значення коефіцієнтів зношування, є матеріал пар тертя.
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Summary
Work is devoted establishment of influencing of different pa

rameters, influencing on the process of wear of basic interfaces of 
metal cutting equipment
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Анотація - робота присвячена встановленню періодів стійко
сті лезового інструменту при обробці різних матеріалів, різними ін
струментами з різними режимами різання аналітичним методом.

Ключові слова -  стійкість інструменту, геометричні парамет
ри лезового інструменту, режими обробки, точність і шорсткість 
обробки, коефіцієнт зношування матеріалів.

Постановка проблеми. Сучасний стан інструментального виро
бництва вимагає дбайливішого відношення до використання лезового 
металорізального інструменту. У процесі роботи інструмент піддасть
ся зношуванню, що призводить до зниження точності обробки, під
вищення її шорсткості та зусиль різання. На зношування лезового рі
жучого інструменту впливають багато параметрів: матеріал ріжучої 
частини інструменту; геометричні параметри; режими різання, а та
кож охолоджуюче середовище,

У той же час, зношування ріжучої частини лезового інструменту' 
впливає на точність обробки, шорсткість обробленої поверхні, а також на 
зусилля різання. Зношування лезового металорізального інструменту ба
гато у чому залежить від сил тертя, які визначаються коефіцієнтами терта.

Аналіз останніх досліджень. Багато робіт присвячено питанням 
встановлення періодів стійкості лезового інструменту. Проте, на прак
тиці використовуються статистичні (табличні) параметри стійкості 
металорізального інструменту, які залежать від матеріалу інструменту 
й оброблюваного матеріалу [1],

Формулювання цілей статті. Метою статті с встановлення об
грунтованих періодів стійкості лезового металорізального інструменту 
від сил тертя, що виникають у процесі різання, аналітичним методом.

Основна частина Зношування інструменту відбувається за ра
хунок сил тертя оброблюваної поверхні по задній грані різця та стру
жки, що зрізається, по передній грані різця. Найбільш точним мето-


