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УСЛОВИЯ ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ И КАЧЕСТВА
АЛIUАЗНО_АБРАЗИВНОЙ ОБРАБО ТКИ

IIовиков Г.В., канд. техн. наук, Щитиненко С.А.

(z.Харьков, YKpauHa)

The theory оffоrmаtiоп of parameters of accuracy апd roughпess of process-
iпg Ьу abrasive tools is adduced.

Параметры точноQти и качества обработки алм€Lзно-абразивными инстру-
ментами формируются, как правило, на этапе выхаживания. Поэтому теорети-
ческий анализ процесса выхаживания имеет чрезвычайно большое научное и
практическое значение.

При выхаживании величина упругого перемещения у определяет погреш-
ность обработки 6, которая связана с временем r зависимостью

,=п,tgТ,НY,F.hЧ, (1)
2.c.(t-rl) |r_, 
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тде НV - твердость обрабатываемого материала, HlM2; Л- плоrцадъ контакта ин-
струмента с материалом, м2; VKp скорость круга (или другого аJIмазно-
абразивного инструмента), Mlc; с - жесткость технологической системы, HlM; 2у
- УГОЛ ПРИ ВеРШИНе РеЖУЩеГО ЗеРНа; !1 - НаЧО,ЛЬНОе РаДИаЛЬНОе ПеРеМеrЦеНИе В

технологической системе (при выхаживании равно величине снимаемого при-
пуска), м; ц - безразмерный коэффициент, ц :0...I (ц -+ 0 - для острых зерен,

ц--->\ - для затупленных зерен),
Время 7 тем больше, чем больше параметры HV,, F, ц, уtи меньше с и

d. При лlб : 1 время т:0. Наибольшее влияние на т оказывает отношение

лlS. Уменьшение погрешности обработки б требует увеличения времени об-

работки (выхаживания).
Уменьшить 7 при 6: const можно уменьшением F,yt, ц и увеличением с

и V*р, т.е. применением более "острых" алмазно-абразивных инструментов и
эффективных методов их правки, уменьшением снимаемого припуска и площа-
ди контакта инструмента с обрабатываемым материалом, увеличением жёстко-
сти технологической системы и скорости инструмента. Зависимость (1) спра-
ведлива для шлифования и других процессов финишной абразивной обработки.

Как правило, на практике требуется исправить погрешность размера и

формы заготовки, В первом случае необходимо параметр /1 }меньшить до зна-

чения d, во втором случае - уменьшитъ разброс значений h от Ау, до 16. В
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первом случае задача решается относительно просто. В соответствии с зависи-
мостью (1) выбираются условия обработки, обеспечивающие требуемую точ-
ность d за заданное время т , При r/)0 время i-+ю и обеспечить требуемую
точность обработки практически невозможно, Необходимо уменъшить безраз-
мерный коэффициент r/+0 за счёт применения непрерывной или периодиче-

ской правки инструмента и повышения его режущей способности. Существен-
ным препятствием обеспечения заданной точности обработки d является

уменьшение жёсткости технологической системы. В этом случае эффективно
применение методов обработки, позволяющих увеличить динамическую жёст-
кость системы, например,, за счёт ударно циклического взаимодействия инст-
румента с заготовкой, наложения на заготовку или инструмент вибраций (ульт-

развуковых колебаний) и т.д.

Щля исправления погрешности формы заготовки необходимо максималь-
ное значение припуска ll,,,n, уменъшить до значения 6*о", а минимальное зна-

чение припуска y7n,,n до значения бпr,п за одинаковое время r. Получена зави-

симость

Аб = Ау, ." (2)

tr,tgy,Ht/,F
ГДе dз:

2.с.(|-ry),r,*
Исходя из зависимости (2), для заданных значений Аур /6 определяется

соотношением Tf а, и по нему выбираются рациональные условия обработки

(параметрьt F, с,r7,Vоr, ,т).
Таким образом можно устранить погрешности обработки в виде конусно-

сти, бочкообразности, эксцентриситета цилиндрической заготовки, неплоско-
стность и другие погрешности плоских поверхностей.

При 0,В < ц < 1,0 упругое перемещение у (погрешностъ обработки d ) оп-

редепяется зависимостью

tg'y.Hr.F,m ./ \J

t;]у= 900.с
Наибольшее влияние наl оказывают параметры х и i. С течением време-

ни параметры Jc и у увеличиваются, что снижает точность обработки. Умень-
шитьу при)f : сопStможноуменьшением F,lп иувеличением си i. Однако
основной путь уменъшения у - уменьшение величины х за счёт применения

рациональных характеристик круга (исключаюrцих значительное затупление
зёрен) и методов правки.
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Параметр шероховатости обработки Rn на этапе выхаживания определя-

ется

где i - количество проходов круга при отключенной поперечной подаче на
ll

СТаНКе. Р = 
-+- 

. Von,,, _скорость детали.' RKp Ron",

С увеличением i параметр Ло уменъшается. Влияние i на Ro эквивалентно

уменьшению скорости детали vбп-, Следовательно, один и тот же эффект обра-
ботки можно получитъ как уменьшением vбп-, так и увеличением числа прохо-
дов i при выхаживании. Уменьшение vбg,}хпращполагает применение гпубинного
шлифования (шлифования с "ползl/чей подачей"). Скоростъ детали в этом слу-
чае уменьшается до значения 0,1 м/мин и ниже. frля поддержания производи-
телъности обработки на заданном уровне глубина шлифования увеличивается
пропорционалъно уменьшению скорости детали.

Исходя из зависимости (4), наибольшее влияние на параметр шерохова-
тости обработки Ло оказьiвают зернистостъ круга i и безразмерный коэффици-
ент т|. С уменъшением х параметр Ло уменьшается. При весьма малой зерни-

стости, например, i : 1/0... |0l7, параметр Лп может бытъ уменьшен до значе-
ний 0,0В...0,00б мкм, что соответствует l 1...14 классам шероховатости обрабо-
танной поверхности. Q увеличением безразмерного коэффициента rl+I пара-

метр Ло уменъшается Ro-+0,
При 0,8 < ц< 1,0 параметр шероховатости обработки Ло описывается

(4)

(5)

Наибольшее влияние на параметр Ло оказывают зернистость 7 и величи-
на линейного износа зерна х . Чем больше х и меньше F, тем меньше Ло . Вели-
чина х определяется прочностью удержания зерна в круге. Чем она выше, тем
больше величина х. Наибольшая прочностъ удержания зерна в связке достига-
ется у алмазных кругов на металлических связках. Заданную величинух можно
получить в результате шлифования алмазньiм кругом абразивного круга или
алмазного ролика (алмазного карандаша,, алмазного резца, алмазного круга и
т.д.). Как показывает практика, в процессе такого шлифования происходит бы-
строе затупление алмазных зёрен круга до заданной величины х. Например, нз-
ми установлено, что после электроэрозионной правки алмазного круга 1А1
300х20х5 АСб 100/В0 N{1-01 параметр шероховатости обработки Rn при
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круглом врезном шлифовании твердосппавного зенкера составил 1,0 мкм. Из-
менение в широких пределах режимов шлифования и увеличения времени вы-
хаживания не привело к заметному уменьшению параметр& Rп . После затупле-
ния алмазных зёрен круга с использованием алмазного карандаша параметр Ла

уменьшился до уровня 0,2 мкм, т.е. в 5 раз, что подтверждает преобладающую

роль величины х в формировании шероховатости обработанной поверхности.
Исходя из преобразованной зависимости

(t- ry)' (б)
(t n,u ) п,iЗ .Vu"оr. рО5 '

(t - ,z)
(7)

Подставляя в (7) значения t : 0,1 мм; Ro : 0,2.10-Змм; ry 
: 0,91, имеем ir

: 0,027 мм. Величина износа зерна х равна 0,З , f , т.е. фактически выступание
зерна над уровнем связки отсутствует. Из этого вытекает, что уменьшить пара-
метр шероховатости обработки Ло можно за счёт существенного увеличения
величины износа зерна,r, применяя алмазные круги на металлических связках.
Обеспечить шероховатость обработки Ro: 0,2 мкм можно уменъшением Vdr*.

Примем ry :0. Щля заданных исходных данных, согласно зависимости (6), ско-

рость детали равна Vdп*:46 мм/мин, что реаJIизуется при глубинном шлифо-

вании.
Таким образом обоснованы основные пути повышения точности чистоты

обработки, исполъзуя алмазно-абразивные инструменты.
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определим безразмерный коэффициент для данного случая, С учётом исход-
ных данных:

m : I00; 
' 

: 0,09 мм; Vпо: З5 м/с; Vdu-: 10 м/мин ; р0'5 : 0,2 мм-0,5 i Ro :
0,2.10-Змм коэффициент /i равен 0,91.

Определим величину линейного износа максим€Lпьно выступающего над
связкой зерна lс

бз02 ,, [&)'
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