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Рис.1. Повреждения элементов грузоподъемных машин
1 – дефекты и повреждения в системе "ходовое колесо - подкрановый рельс";
2 – дефекты и повреждения в трансмиссии крановых механизмов;
3 – повреждения металлоконструкции, полученные в результате эксплуатации;
4 – конструктивные и технологические дефекты металлоконструкции;
5 – неисправности приборов и устройств безопасности.

Анализ представленных зависимостей позволяет учитывать влияние
каждого из приведенных факторов на остаточный ресурс, гарантирующий
безопасную работу в зависимости от конструктивных особенностей и усло-
вий эксплуатации.
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3D МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОПРЕДЕЛЕНИЯ
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НА КЕРАМИЧЕСКИХ СВЯЗКАХ

Эффективность процесса алмазного шлифования определяется качест-
вом и характеристиками алмазных кругов, а также правильностью выбора
условий шлифования. Первое условие в большой степени обеспечивается на
стадии изготовления алмазных кругов, второе – на стадии их эксплуатации.
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В настоящее время отсутствуют научно обоснованные рациональные
характеристики изготовления алмазных кругов на керамических связках –
оптимальное сочетание прочности алмазных зерен, связки. На этапе изготов-
ления алмазного круга важно определить технологические параметры его из-
готовления (давление, температуру спекания). Правильный подбор опти-
мальных характеристик алмазного круга, позволит избежать растрескивания
алмазных зерен т.е. сохранение их целостности на этапе изготовления, а так-
же эффективность в последующей обработки данным инструментом [1].

Температуры термообработки конкретных керамических связок зави-
сят от их состава и находятся у связок на основе стекол в интервале 550-
650°C, а для натрийборосиликатных стекол 700-800°C [1].

Марка связки круга в определяющей степени определяет технологиче-
ские режимы спекания алмазоносного слоя, а, следовательно, оказывает су-
щественное влияние и на 3D напряженно-деформированное состояние алма-
зоносного слоя.

Анализ осуществлялся путем 3D моделирования алмазоносного слоя,
возникающего при его спекании [2,3]. Одна серия расчетов проводилась для
фрагмента алмазоносного слоя, включающего единичное алмазное зерно, ок-
руженное массивом керамической связки (рис. 1,а). Здесь варьировались
размер зерна, соответствующий зернистостям от 50/40 до 500/400 мкм, тем-
пература и давление спекания, а также физико-механические свойства иссле-
дуемых компонентов спека. Другая рассматривала фрагмент алмазоносного
слоя, включающий несколько алмазных зерен, объединенных связкой (рис.
1,б). Здесь варьировалось соотношение размеров алмазных зерен и размеров
массива связки, окружающего эти зерна, что соответствовало различным
значениям зернистости и концентрации (от 1 до 200%) алмазов в спекаемом
слое. Модель нагружалась статической одноосной равномерно распределен-
ной нагрузкой, в виде приложенных значений давления и температуры.

Теоретические расчеты производились в пакете «Cosmos» и позволили
в компьютерном режиме количественно оценить напряжения в спекаемых
элементах, в зависимости от их размеров, физико-механических свойств,
концентрации алмазов и условий спекания. Объемы материалов считались
разрушенными, если приведенные напряжения и плотность энергии дефор-
мации в них превышали соответствующие предельные значения [1].
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а) фрагмент алмазоносного слоя, включающий единичное алмазное зерно; б)
фрагмент алмазоносного слоя, включающий несколько алмазных зерен.

Рис. 1 – Расчетные схемы 3D моделирования НДС системы «алмазное зерно-
связка» в процессе спекания.

В расчетную модель закладывались следующие характеристики связок:
модуль упругости Е , модуль объемного сжатия G , коэффициент Пуассона
 , предел текучести Т , коэффициент линейного термического расширения
 , коэффициент теплопроводности  .

Особый интерес представляет влияние концентрации и размера алмаз-
ных зерен на сохранение их целостности в процессе изготовления круга. Чем
прочнее зерна, тем большей может быть их концентрация в алмазносном
слое круга. Размер зерен оказывает влияние на их целостность через показа-
тель прочности. Прочность зерен порошков при статическом сжатии в преде-
лах данной марки растет с увеличением размера, т.е. порошки более крупных
зернистостей могут выдерживать большую статическую нагрузку до разру-
шения [4].

Выводы: 1) Теоретические исследования показали, что алмазные шли-
фовальные круги на керамических связках могут иметь исходную дефект-
ность в виде разрушенных в процессе спекания алмазных зерен. 2) Путем
расчета 3D НДС алмазоносного слоя круга при спекании можно определить
его рациональную характеристику с точки зрения сохранения целостности
алмазных зерен.
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