
дается при обработке на бронзовом диске (Бр ОФ 1 0 -1 ) и 
меньшее -  при обработке на чугунном диске (СЧ 2 1 -4 0 ),  об­
ладающем низкими пластическими свойствами и большим по­
глощением акустической энергии. Однако разница температуры 
при этом незначительна -  1 0 . ..2 0^0 ,

Измерение микротвердости поверхностных слоев обрабо­
танных шариков показало, что возникающая температура не 
вызывает существенных структурных изменений. Микротвер­
дость шариков, обработанных в поле ультразвуковых колеба­
ний, в 1,2... 1,4 раза выше, чем при обработке в обычных ус­
ловиях.

Возникающее тепло в зоне обработки оказывает положи­
тельное влияние на поверхностно-активные вещества, активи­
зируя их химическое действие, а также облегчая работу, за­
трачиваемую на пластическое оттеснение гребешков микро­
неровностей на обрабатываемой поверхности.
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СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ В ЗОНУ РЕЗАНИЯ 

ПРИ ШЛИФОВАНИИ

В настоящее время, несмотря на многочисленные иссле­
дования, нет однозначного толкования многих физических яв­
лений, имеющих место при шлифовании. В частности, нет еди­
ной точки зрения на механизм проникновения смазочно-охлаж­
дающей жидкости (СОЖ) в зону резания. Объясняется это
чрезвычайной сложностью и многообразием физических процес­
сов, происходящих в зоне контакта шлифовального круга с об­
рабатываемой поверхностью.

На наш взгляд, объяснение механизма проникновения СОЖ 
в зону резания невозможно без учета аэро- и гидродинамичес­
ких явлений, возникающих при шлифовании. Поэтому было про­
ведено экспериментальное исследование процессов, происхо­

22



дящих в рабочей зоне в связи с движением воздушных и жид­
костных потоков.

Между рабочей поверхностью шлифовального круга и обра­
батываемой поверхностью образуется клиновая щель, в кото­
рую с большой скоростью устремляются потоки воздуха и
СОЖ. Здесь протекают гидродинамические явления, подобные 
явлениям в гидравлическом клине при работе вала во втулке. 
Отличие состоит в том, что образование гидравлического кли­
на при шлифовании происходит в результате взаимодействия 
струи СОЖ не только с поверхностью круга и изделия, но и с 
создаваемым шлифовальным кругом аэродинамическим пото­
ком. Последний препятствует свободному доступу охлажда­
ющей смеси в рабочую зону [1 , 2 ]  . Однако по мере прибли­
жения к зоне контакта шлифовального круга с деталью струя 
СОЖ сбивает поток воздуха, подхватывается и увлекается аб­
разивными зернами по ходу вращения круга. Чем интенсив­
нее воздушный поток, тем меньшее количество СОЖ попада­
ет в гидравлический клин и меньше величина давления в нем.

В узкой части гидравлического клина СОЖ по капиллярным 
ходам, образующимся при контакте микрорельефов детали и 
круга, проникает в зону резания. Одновременное действие са- 
мовозбуждаемых высокочастотных вибраций [ з ]  и избыточ­
ного давления ускоряет течение жидкости по капиллярам.

Были проведены измерения величины гидродинамического 
давления СОЖ при различных условиях шлифования. Иссле­
дования проводились на плоско шлифовальном станке мод. ЗГ71. 
В приспособлении закреплялся образец (пластина 180 x50 x20 ) 
из закаленной стали ШХ15СГ, в котором было просверлено от­
верстие 0 1,5 мм. Через отверстие СОЖ сообщалась с дат­
чиком, представляющим собой полый тонкостенный цилиндр, на 
наружную поверхность которого наклеивались тензо резне торы, а

Т а б л и ц а  1

Характери стика 
шлифовального 
круга

Скорость 
резания, 
м/с

Продольная
подача,
м/мин

Глубина
резания,
мм

Поперечная
подача,
мм/дв.ход

24А6НС17К6 0,005

24А16НС17К6 0,01

24А25НС17К6 35 7.1 0,015 5
63С6НС1В 0,005
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внутренняя полость заполнялась СОЖ. Сигнал, полученный при 
деформаши стенки датчика, усиливался с помощью усилителя 
Т А -5  и поступал на светолучевой осциллограф К 1 2 -2 2 .

Для исследований использовались шлифовальные круги ха­
рактеристик 24А6Н С17К6, 24А16Н С17К6, 24А25Н С17К6, 
63С6НС1В. Применялись два типа СОЖ: 5 %-ный раствор 
эмульсола и 0 ,8 %-ный раствор кальцинированной соды с до­
бавкой 0,3% нитрита натрия. Шлифование проводилось на 
режимах, указанных в табл.1 .

Эксперименты подтвердили, что величина гидродинамического 
давления СОЖ зависит от интенсивности создаваемого шли­
фовальным кругом воздушного потока. Об этом свидетельству­
ет сравнение величины давления при шлифовании кругами на 
вулканитовой и керамической связках (рис. 1, кривые 1 ,2 ). В 
первом случае оно выше в 5... 10 раз. Это можно объяснить 
тем, что вулканитовая связка почти не содержит пор, и воз­
душный поток, образующийся лишь вследствие неровности ра­
бочей поверхности круга, не способен в значительной степе­
ни препятствовать проникновению СОЖ в рабочую зону. Круги 
же на керамической связке, имеющие пористую структуру, соз­
дают более интенсивные воздушные потоки.

С уменьшением зернистости шлифовального круга интен­
сивность воздушного потока ослабевает, так как абразивная 
поверхность круга становится менее шероховатой. Кроме того, 
затрудняется выход воздуха сквозь поры круга вследствие 
уменьшения расстояния между зернами. Поэтому при тонких 
процессах шлифования в узкой части гидравлического клина 
создается более высокое давление (рис. 1, кривые 2 ,3 ,4 ).

Для ослабления действия воздушного потока можно увели­
чить расход подаваемой СОЖ. Однако возможности этого 
метода ограничены. Значительное возрастание гидродинамичес­
кого давления отмечается при расходе от 3 до 10... 12 л/мин. 
Дальнейшее его увеличение незначительно влияет на условия 
проникновения СОЖ в зону резания. При достижении предель­
ного в данных условиях шлифования гидродинамического дав­
ления количество попадающей в гидравлический клин СОЖ бу­
дет оставаться неизменным и излишек ее будет стекать к тор­
цам круга, способствуя лишь снижению средней установившей­
ся температуры детали, В этой связи следует отметить, что 
на практике при работе мелкозернистыми кругами количество 
подаваемой СОЖ может быть уменьшено. Как следует из гра­
фиков на рис. 1 , при работе мелкозернистыми кругами и кру­
гами на вулканитовой связке увеличение расхода СОЖ незна-
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чительно влияет на величину гидродинамического давления, 
излишек подаваемой жидкости с точки зрения усиления степе­
ни охлаждения становится нецелесообразным.

Рис. 1. Влияние расхода СОЖ 
на величину гцдродинамичес* 
кого давления:
1,2,3,4 — соответственно при 
шлифовании кругами характе­
ристик ПП 63С6НС1В, ПП 
24А6НС17К6, ІШ24А16НС17К6, 
ПП 24А25НС17К6.

Рис. 2. Влияние времени шли­
фования Т на величину гидро­
динамического деления (рас­
ход СОЖ 12,5 л/мин) :
1,2,3,4— соответственно при 
шлифовании кругами харак­
теристик ПП 63С6НС1В,
ПП 24А6НС17К6, ПП 

24А16НС17К6,ПП 24А25НС17К6; 
сплошные линии — при охлаж­
дении раствором эмульсола; 
пунктир — при охлаждении раст­
вором кальцинированной со­
ды.

Как следует из графиков на рис.2, в процессе работы шли­
фовального круга при использовании в качестве СОЖ раствора 
эмульсола гидродинамическое давление значительно возрас­
тает. Это означает, что при том же расходе СОЖ количест­
во жидкости, поступающей в рабочую зону, увеличивается, т.е. 
улучшаются условия охлаждения. Происходит это вследствие 
того, что на рабочей поверхности шлифовального круга обра­
зуется защитная пленка, а межзеренное пространство забива­
ется шламом, которые препятствуют свободному протеканию 
воздуха из пор круга. При этом главную роль в ослаблении 
воздушных потоков играет образующаяся на поверхности круга 
масляная пленка, что следует из сравнения величины гидроди­
намического давления при охлаждении раствором эмульсола 
(пленка образуется) и раствором кальцинированной соды (плен­
ка не образуется).

Процесс образования защитной масляной пленки протекает 
наиболее интенсивно на мелкозернистых кругах (рис. 2 , кри­
вые 2 ,3 ,4 ). По-видимому, это происходит вследствие того.
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что у них меньше по сравнению с крупнозернистыми расстоя -  
ние между зернами. При шлифовании вулканитовым кругом 
гидродинамическое давление увеличивается лишь в начальный 
период работы (кривая 1 ). В это время происходит макси­
мальное ослабление аэродинамического потока и в дальней­
шем условия проникновения СОЖ в зону резания не изменя­
ются.

На наш взгляд, применение СОЖ, способных интенсивно об­
разовывать на поверхности шлифовального круга защитные мас­
ляные пленки, является эффективным методом улучшения ус­
ловий охлаждения зоны резания.

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, 
что интенсивностью воздушного потока можно управлять раз­
личными технологическими методами. Так как ослабление
аэродинамического потока способствует более свободному про­
никновению СОЖ в зону резания, то можно за счет этого
снизить контактную температуру, улучшить условия стружко- 
образования и тем самым повысить качество обработанной по­
верхности.
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ДИНАМИКИ И СТАТИКИ 
СКОРОСТНЫХ ПРОТЯЖНЫХ СТАНКОВ

Внедрение скоростного протягивания обеспечивает не толь­
ко повышение производительности труда, но и значительно рас­
ширяет технологические возможности станков, повышает ка­
чество обработки.

Одним из основных вопросов является выбор схемы ком­
поновки станков,

С этой целью спроектированы и изготовлены скоростные
станки различной компоновки. Так, скоростной протяжной
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