
кроме выполнения условия равной стойкости (2) при увеличении скорости резания на 
второй ступени обработки очевиден рост производительности за счет уменьшения 
времени обработки.

При наличии ограничений, не позволяющих достичь равной стойкости за счет 
регулирования режимов резания, необходимо добиваться кратной стойкости. На эта
пе проектирования достичь равной стойкости ступеней инструмента можно путем 
изменения конструктивных х^акгеристик инструмента: материала режущей части, 
формы и геометрии режущих пластин, распределения припуска между режущими 
лезвиями.

При видимом преимуществе регулирования режимов резания для ступеней ти
повых комбинированных инструментов в случае модернизации существующего тех
процесса необходим экономический анализ целесообразности изменения конструк
ции инструмента и (или) привода силового узла Решение задачи упрощается при 
эксплуатации станков с бесступенчатыми приводами или приводами с многоступен
чатыми коробками передач.
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В связи с широким распространением новых конструкционных материалов по
вышенной твердости и износостойких покрытий важное значение приобретает про
блема повышения эффективности и качества их финишной алмазно-абразивной об
работки.
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Неравномерность распределения давления и скоростей резания в зоне контакта 
рабочей поверхности инструмента и обрабатываемой поверхности заготовки, харак
терная для финишной обработки плоских поверхностей прецизионных деталей, при
водит к неравномерному износу рабочей поверхности инструмента. Низкая размер
ная стойкость инструмента приводит к частым его наладкам и непроизводительному 
расходу дорогостоящего алмазного слоя, а также является одной из причин неста
бильности финишной обработки.

Повышение производигельности обработки и размерной стойкости инструмента 
[1] возможно путем повышения износостойкости зон рабочей поверхности инстру
мента, подвергающихся более интенсивному изнрсу

В данной работе изучались условия формирования мюфогеометрии обработан
ной поверхности в зависимости от технологических Шфаметров обработки и струк
турно-топографических характеристик алмазного инструмента с различной схемой 
расположения алмазных зерен в режущем слое.

Неравномерность скоростей взаимного скольжения в зоне контакта инстру
мента и обрабатываемой поверхности, случайное расположение зерен в алмазонос
ном слое приводят к неравномерному износу алмазного инструмента, потере его гео
метрической формы, низкой эффективности обработки Придание режущему слою 
определенной геометрической формы, включающее упорядоченное расположение 
'ібрен, их геометрическую ориентацию и расстанові^ по заданной программе, созда
ние требуемой концентрации на различных участках алмазоносного слоя, позволяет 
существенно повысить эффективность резания, размерную стойкость инструмента.

При исследовании влияния указанных факторов на работощюсобность инстру
мента использовались круги, имеющие алмазоносный слой различной геометриче
ской формы: сплошной коаксиальный; спирали Архимеда; логарифмической спира
ли; радиальных лучей.

Интенсивность износа алмазоносного слоя в различных точках его рабоч^ по
верхности оценивалась по уменьшению толщины рабочего слоя за время пшифова- 
иия. Износостойкость инструмента оценивалась по распределению значений коэф
фициента, характеризующего плотность заполнения алмазоносным слоем поверхно
сти инструмента в каждой ее точке. За данный коэффициент принята величина, пока
зывающая общую протяженность алмазоносного слоя на поверхности инструмента 
1Ю концентрическим окружностям разных радиусов в пределах его диаметра [2].

Для количественной оценки износостойкости кругов с алмазоносным слоем 
различной конструкции вводился интегральный показатель заполнения, показываю
щ ий общую протяженность алмазоносного слоя в радиальном нащювлении. Опреде
лялись таюке производительность процесса, характеризуемая величина съема мате
риала за время обработки.
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Наиболее высокую размерную стойкость алмазоносного слоя плоского инстру
мента можно обеспечить в том случае, когда значение коэффициента заполнения 
снижается по мере удаления от центра. Поэтому наиболее износостойкими будут 
круги с алмазоносным слоем в виде логарифмической спирали или лучей, исходящих 
из центра.

Конструкции со сплошным алмазоносным слоем и в виде Архимедовой спирали 
с постоянным коэффициентом заполнения изнашиваются неравном^>но (в центре 
больше, на периферии меньше), что іфйводнт к снижению размерной стойкости ин
струмента и качества обработки.

Полученные в результате исследования зависимости позволяют определить из
носостойкость и производительность шлифования для инструмента с алмазоносным 
слоем различных конструкций. Зная распределение коэффициента заполнения для 
каждой из них, можно прогнозировать процесс их износа. При плоском шлифования 
заготовок из труднообрабатываемых материалов оптимальной с точки зрения рабо
тоспособности является форма режущего алмазосодержащего режущего слоя в виде 
логарифмической спирали.

Недостаток приведенной оптимизации заключается в том, что при расчете отно
сительного износа износостойкость рабочей поверхности инструмента предполагает
ся равномерной. При эксплуатации такого инструмента неравномерность износо
стойкости на рабочей поверхности скажется на распределении давления. Зоны рабо
чей поверхности, где износостойкость выше, будут изнашиваться медленнее, и дав
ление на них будет увеличиваться. Следовательно, эпюра давления в зоне контакта 
при обработке будет отличаться от эпюры давления, положенной в основу при его 
расчете. В работе [3] установлено, что даже с учетом реальной динамической эпюры 
коэффициенты износостойкости в общем случае обратно пропорциональны коэффи
циентам заполнения алмазосодержащим слоем.

Таким образом, структурно-топографическая оптимизация алмазосодержащего 
режущего слоя позволяет управлять процессом формообразования поверхностей 
труднообрабатываемых материалов, повышать размерную стойкость алмазных инст- 
румеітов.

С целью изучения микрогеометрии обработанной поверхности при различных 
конструкциях режущего слоя разработана математическая модель, описывающая 
движение режущих зерен алмазоносного слоя, позволяющая отслеживать закономер
ности формирования следов обработки. В основу модели был положен принцип 
формирования п о п ^чн ого  микропрофиля посредством наложения сечения царапин, 
оставленных отдельными зернами круга (рис.1). Данная модель реализовывалась при 
помощи персонального компьютера с выводом на дисплей графической информации 
в виде воспроизведения рельефа обработанной поверхности при различных струк
турно-топографических характеристиках алмазного режущего слоя.
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Рис. 1. Сетка следов резания при планетарном шлифовании 
На кафедре «Технология машиностроения» Полоцкого государственного уни- 

яерситета разработаны конструкции и технология изготовления режущих элементов 
е алмазосодержащим слоем различной геометрической формы. На рис.2 показан 
планетарный шлифовальный диск, оснащенный алмазосодержащими режупщми эле
ментами в виде логарифмической спирали, предназначенный для финишной обра- 
бш ки твердосплавных уплотнительных поверхностей кольцевой форвш нефтехими
ческой запорной арматуры.

Рис. 2. Внешний вид планетарного шлифовального диска, оснащенного режущими 
элементами с алмазоносным режущим слоем в виде логарифмической спирали
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Эксплуатационные испытания данного алмазного инструмента при обработке 
твердосплавных поверхностей показали повышение производительности на 20-30 %, 
снижение расхода алмазного сырья на 30-50 %, уменьшение сил резания и тепловы
деления на 30-60 %, что обуславливается, на наш взгляд,̂  ̂как оптимальным структур
но-топографическим расположением алмазных зерен по рабочей поверхности инст
румента и повышением числа зерен, активно участвующих в работе резания, так и 
созданием за счет прерывистого контакта с обрабатываемой поверхностью благопри
ятных условий стружкообразования и стружкоотвода. Снижения интенсивности теп
ловыделения в зоне резания, благоприятных условий для подачи СОЖ, а также зна
чительного повышения вентиляционной способности круга и интенсивного удаления 
продуктов обработки.
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Составляющие силы шлифования являются ноличественными показателями 
эксплуатации абразивного инструмента [1] и ограничениями при оптимизации 
процесса шлифования. Поэтому их определение Является важной производственно
экономической задачей на (ладни проектщювания операций пшифовшшя. Глубинное 
шлифование, как новый прогрессивный вид обработки, начали внедрять на 
производстве сравнительно недавно, с появлением на мировом рынке кругов на 
основе новых сверхтвёрдых материалов. В связи с этим в данной работе предлагается 
общий метод определения составляющих сил при обработке фасонных канавок 
методом глубинного шлифования.
Составляющие Рх, Ру, Pz предлагается рассматривать как суммы множества проекций 
элементарных сил резания на элементарных кругах (микрокругах), на которые можно
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