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Â äàííîé ðàáîòå ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïðîâåðêè ðÿäà òåîðåòè÷åñêèõ âûâîäîâ, è 
ïîäêðåïëåíèå èõ ïðàêòè÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè. Â îñíîâó ïðåäñòàâëåííûõ 
èññëåäîâàíèé ïîëîæåíà çàäà÷à óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âîëîêíà, èç êîòîðîãî 
ìîæíî áûëî áû èçãîòîâèòü àáðàçèâíûé âûñîêîýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåð-àáðàçèâíûé ýëàñòè÷íûé èíñòðóìåíò; 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè; ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èíñòðóìåíòà; 
âåëè÷èíà íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè; îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà; ïëîùàäü 
êîíòàêòà; øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè. 

Ó äàí³é ðîáîò³ ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïåðåâ³ðêè ðÿäó òåîðåòè÷íèõ âèñíîâê³â, ³ 
ï³äêð³ïëåííÿ ¿õ ïðàêòè÷íèìè åêñïåðèìåíòàìè. Â îñíîâó ïðåäñòàâëåíèõ 
äîñë³äæåíü ïîêëàäåíà çàäà÷à óäîñêîíàëåííÿ âîëîêíà, ç ÿêîãî ìîæíà áóëî á 
âèãîòîâèòè àáðàçèâíèé âèñîêîåôåêòèâíèé ³íñòðóìåíò.  

In hired the problem of verification of row of theoretical conclusions, and 
reinforcement their practical experiments, is set. The task of improvement of fibre 
from which it is possible it would be to make an abrasive high-efficiency instrument 
is fixed in basis of the presented researches.  

Ââåäåíèå 

Ïðè ïðîâåäåíèè òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ 
îáðàáîòêè â òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ 
ïîäòâåðæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. 
Ïðè ýòîì îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà 
è øåðîõîâàòîñòü îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî, èñïîëüçîâàíèå 
ïîëèìåð - àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà òðåáóåò ó÷åòà çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî 
÷èñëà ïàðàìåòðîâ, ÷åì ïðè îáðàáîòêå, íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèìè 
ùåòêàìè. Òàêèå äàííûå â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò, ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áåç óêàçàíèÿ êîíêðåòíûõ 
ïðàêòè÷åñêèõ âåëè÷èí. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. 
Â äàííîé ðàáîòå ïîñòàâëåíà çàäà÷à ïðîâåðêè ðÿäà òåîðåòè÷åñêèõ 

âûâîäîâ [1-4], è ïîäêðåïëåíèå èõ ïðàêòè÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè. 
Îñíîâíàÿ ÷àñòü. 
Ê îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì àáðàçèâíîé îáðàáîòêè 

îòíîñÿòñÿ: óãîë êîíòàêòà 2φ0 ýëàñòè÷íîãî ïîëèìåð-àáðàçèâíîãî 
èíñòðóìåíòà (ÝÏÀÈ) ñ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, ñîîòíîøåíèå 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ η èíñòðóìåíòà è îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, 
æåñòêîñòè èíñòðóìåíòà Сr Cρ⋅ , íà÷àëüíàÿ äåôîðìàöèÿ èíñòðóìåíòà h, 

ñèëà íàãðóæåíèÿ Ðê, ïëîùàäü êîíòàêòà ÝÏÀÈ ñ îáðàáàòûâàåìîé 
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ïîâåðõíîñòüþ, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè. Íàçíà÷àåìûå 
ïàðàìåòðû àáðàçèâíîé îáðàáîòêè, òàêèå êàê íà÷àëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ÝÏÀÈ 

h, ñèëà íàãðóæåíèÿ Ðê, ñîîòíîøåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ η è 
âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå ýòîãî óãîë êîíòàêòà ÝÏÀÈ ñ îáðàáàòûâàåìîé 

ïîâåðõíîñòüþ 2φ0 è ïëîùàäü êîíòàêòà îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà 
ñèëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà [1-4]. Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâîäèëèñü äëÿ òðåõ ñëó÷àåâ îáðàáîòêè - ïëîñêîé, íàðóæíîé è âíóòðåííåé 
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè 
ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè è ïðîâåðêå 
àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé [4]. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà 
ïëîñêîøëèôîâàëüíîì ñòàíêå ìîä. 3Ã71, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÏÀÈ ñ 
àáðàçèâîì èç êàðáèäà êðåìíèÿ çåëåíîãî çåðíèñòîñòüþ 40/63, 63/80. Áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ îáðàáîòêè ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè îïîðíûé óãîë 
çàâèñèò îò ðàäèóñà è íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà. Äèàìåòð 
èíñòðóìåíòà âûáèðàåòñÿ èç ñóùåñòâóþùåãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ îáû÷íî â 
ïðåäåëàõ îò 15 äî 300 ìì, õîòÿ ñóùåñòâóþò è èíñòðóìåíòû áîëüøåãî 
ðàçìåðà – äî 500 ìì. Íà÷àëüíóþ äåôîðìàöèþ íàçíà÷àþò ñîãëàñíî 
íåîáõîäèìîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. ×åì âåëè÷èíà íà÷àëüíîé 
äåôîðìàöèè áîëüøå, òåì áîëüøå ïðèêëàäûâàåìîå óñèëèå ïðèæàòèÿ Ðê. Ýòè 
æå ïàðàìåòðû âõîäÿò â âûðàæåíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ âåëè÷èí ñèëû ðåçàíèÿ, 
ìîìåíòà è ìîùíîñòè ñèë ðåçàíèÿ. Àíàëèòè÷åñêèì ïóòåì îïðåäåëåíî, ÷òî 
ïðè íàçíà÷åíèè íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè h=5 ìì è ïðè ðàäèóñå èíñòðóìåíòà 

r0=125 ìì ïîëîâèíà îïîðíîãî óãëà φ0 ðàâíà 16°26/, òîãäà êàê ïðè h=10 ìì - 

φ0=23°07/, ïðè h=5 ìì è r0=300 ìì φ0 ðàâíà 10°47/, ïðè h=10 ìì è 

r0=300 ìì φ0 ðàâíà 14°83/ äëÿ ñëó÷àÿ îáðàáîòêè ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè óñòàíîâêå èíñòðóìåíòà è 
íàãðóæåíèè äëÿ ñîçäàíèÿ ñåêòîðà êîíòàêòà âîçíèêàþò óãëû, 
îòëè÷àþùèåñÿ îò äàííûõ, ïîëó÷åííûõ òåîðåòè÷åñêè â ïðåäåëàõ 5% (ðèñ.1). 
Çàâèñèìîñòü ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà îò íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè 
èíñòðóìåíòà íîñèò ëèíåéíûé õàðàêòåð. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàäèóñà 
èíñòðóìåíòà çàâèñèìîñòü áîëåå ïîëîãàÿ, à ïðè óìåíüøåíèè – áûñòðî 
âîçðàñòàåò. Ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû h äëÿ èíñòðóìåíòà 
îòíîñèòåëüíî ìàëîãî ðàäèóñà ôîðìèðîâàíèå çîíû êîíòàêòà ïðåêðàùàåòñÿ 
âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì íàãðóæåíèè èíñòðóìåíòà ïðîèçîéäåò 
åãî ðàçðóøåíèå. Íà ïåðâîé çàâèñèìîñòè ïîñëå 15 ìì äåôîðìàöèè ñåêòîðà 
êîíòàêòà áîëüøå íåò. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè âîçðàñòàíèè 
ðàäèóñà èíñòðóìåíòà òàêîé ìîìåíò îòîäâèãàåòñÿ â çîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé 
íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè. Ïðè÷åì ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
íåîáõîäèìîñòè íàçíà÷àòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ íå ðàöèîíàëüíî. Ïîýòîìó 
èìååò ñìûñë ãîâîðèòü î äèàïàçîíå ðåêîìåíäóåìûõ çíà÷åíèé ïîëîâèíû 

îïîðíîãî óãëà φ0. Äëÿ èíñòðóìåíòîâ ìàëîãî ðàäèóñà ïðè îáðàáîòêå 
çàãîòîâîê ñ áîëüøèì ðàäèóñîì íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåâûøàòü âåëè÷èíó 
0,35r0, òàê êàê äàëüíåéøåå íàãðóæåíèå íå òîëüêî íå ñïîñîáñòâóåò 
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îáðàáîòêè, íî äàæå ïðåïÿòñòâóåò åìó èç-çà 
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âîçðàñòàíèÿ ñèëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà è óìåíüøåíèÿ ñðîêà 
ýêñïëóàòàöèè èíñòðóìåíòà.  
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r0 15 мм теорет. данные r0 50 мм теорет. данные
r0 150 мм теорет. данные r0 300 мм теорет.данные
r0 15 мм эксперим. данные r0=50 мм эксперим.данные
r0=150 мм эксперим. данные r0=300 мм эксперим. данные
2 линейный фильтр (r0 50 мм теорет. данные) 2 линейный фильтр (r0 150 мм теорет. данные)
2 линейный фильтр (r0 300 мм теорет.данные)  

Ðèñóíîê 1 – Çàâèñèìîñòü ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà îò âåëè÷èíû íà÷àëüíîé 
äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà ïðè îáðàáîòêå ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè 

Àíàëîãè÷íî ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïðè 

çàâèñèìîñòè ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà φ0 îò âåëè÷èíû íà÷àëüíîé 
äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà ïðè îáðàáîòêå íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé 
ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2).  
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r0 15 мм теорет r0 50 мм теорет
r0 150 мм теорет r0 15 мм эксперим
r0 50 мм эксперим r0 150 мм эксперим
2 линейный фильтр (r0 50 мм эксперим) 2 линейный фильтр (r0 15 мм эксперим)
2 линейный фильтр (r0 150 мм эксперим)  

Ðèñóíîê 2 - Çàâèñèìîñòü ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà îò  
âåëè÷èíû íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà ïðè  
îáðàáîòêå íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
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Ïðè îáðàáîòêå íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè õàðàêòåð 
çàâèñèìîñòè ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà îò íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè 
èíñòðóìåíòà ïîõîæ íà õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ àíàëîãè÷íîé çàâèñèìîñòè ïðè 
îáðàáîòêå ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè. Òàê æå ïðîèñõîäèò áûñòðîå íàðàñòàíèå 

âåëè÷èíû óãëà φ0. Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ èíñòðóìåíòîâ ìàëîãî ðàäèóñà íå 
ïðåâûøàòü âåëè÷èíû íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà, ðàâíîé 0,35r0, 
âîèçáåæàíèå ðàçðóøåíèÿ èíñòðóìåíòà. Äëÿ ñëó÷àÿ îáðàáîòêè 
èíñòðóìåíòàìè, ðàäèóñ êîòîðûõ ñðàâíèì èëè áëèçîê ðàäèóñó 

îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, âåëè÷èíà óãëà φ0 íàðàñòàåò íå ñòîëü 
ñòðåìèòåëüíî, êàê â ñëó÷àå îáðàáîòêè èíñòðóìåíòîì ìàëîãî ðàäèóñà. 

Ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû óãëà φ0 íå ïðåâûøàåò 45°. Â ýòîì ñëó÷àå 

îáðàçóåòñÿ ñåêòîð êîíòàêòà ñ îïîðíûì óãëîì 2φ0, ðàâíûì 90°, åñëè ñîçäàòü 

óãîë φ0 áîëüøèì, ðàáî÷èå ýëåìåíòû îòêëîíÿòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî íà÷íóò 
èñïûòûâàòü èçãèáàþùóþ íàãðóçêó è îò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ çàêðåïëÿþùèìè 
äèñêàìè, ÷òî íåæåëàòåëüíî, òàê êàê ýòî ìåñòî èìååò ïîâûøåííóþ 
òåìïåðàòóðó è ñåðüåçíî óãðîæàåò öåëîñòíîñòè ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ. 
Àíàëîãè÷íî íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè áûëè ïîëó÷åíû 

äàííûå çàâèñèìîñòè ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà φ0 îò âåëè÷èíû íà÷àëüíîé 
äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà ïðè îáðàáîòêå âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé 
ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 3). Âåëè÷èíà íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè ñîçäàâàëàñü ïóòåì 
ñîîáùåíèÿ èíñòðóìåíòó âåðòèêàëüíîé ïîäà÷è, íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû. 
Èíñòðóìåíòó ñîîáùàëîñü âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå, ïîñëå ÷åãî èíñòðóìåíò 
îñòàíàâëèâàëñÿ â êîíòàêòå ñ çàãîòîâêîé.  
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r0 15 мм теорет r0 50 мм теорет
r0 90 мм теорет r0 15 мм эксперим
r0 50 мм эксперим r0 90 мм эксперим
2 линейный фильтр (r0 15 мм эксперим) 2 линейный фильтр (r0 50 мм эксперим)
2 линейный фильтр (r0 90 мм эксперим)  

Ðèñóíîê 3 -Çàâèñèìîñòü ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà îò  
âåëè÷èíû íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà ïðè  
îáðàáîòêå âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
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Äëÿ äàííûõ óñëîâèé è çàíîñèëèñü â ïðîòîêîë. ÝÏÀÈ ââîäèëñÿ â 
êîíòàêò ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òîðåö 
èíñòðóìåíòà áûë â ïëîñêîñòè òîðöà çàãîòîâêè äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñúåìà 
äàííûõ. Ìåëîì íàíîñèëèñü îòìåòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå êðàéíèì òî÷êàì 
êîíòàêòà ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ è ïîâåðõíîñòè. Ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ïðåîáðàçîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ïîëîâèíû îïîðíîãî óãëà äëÿ 
êàæäîãî ñëó÷àÿ îáðàáîòêè. Äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ïðîâîäèëîñü ïÿòü 
èçìåðåíèé, ïîñëå ÷åãî îïðåäåëÿëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå èçìåðåíèÿ. Âñå 
ðåêîìåíäàöèè, âûñêàçàííûå â îòíîøåíèè íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé 
ïîâåðõíîñòè, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ è íà âíóòðåííþþ öèëèíäðè÷åñêóþ 
ïîâåðõíîñòü. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè îêàçàëîñü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
ñêîðîñòè ðåçàíèÿ óâåëè÷èâàëñÿ îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà, ïðè ÷åì 
çåðíèñòîñòü èíñòðóìåíòà îêàçûâàëà áîëüøîå âëèÿíèå. Ïðè îáðàáîòêå 
ïëîñêèõ îáðàçöîâ ñòàëè 45 ÝÏÀÈ ñ àáðàçèâîì èç êàðáèäà êðåìíèÿ 
çåðíèñòîñòüþ 63/40, îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà áûë ïðèáëèçèòåëüíî òàêèì 
æå, êàê è ïðè îáðàáîòêå ñòàëè 45 òàêèì æå èíñòðóìåíòîì, íî çåðíèñòîñòüþ 
40/20 ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ðåçàíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè îáðàáîòêå 
ìàòåðèàëà èíñòðóìåíòîì ñ ìåíüøåé çåðíèñòîñòüþ, ìîæíî äîñòè÷ü ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ðåçàíèÿ. Îáðàáîòêà 

âåëàñü ïðè ïîñòîÿííîé ïîäà÷å çàãîòîâêè Sçàãîò.=2 ì/ìèí, φ0= 17° ïðè h=10 
ìì, r0=150 ìì, Ðê=20Í (ðèñ. 4).  

y = 0,4715x1,2186

R2 = 0,9972

y = 0,0794x1,631

R2 = 0,9941
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Ðèñóíîê 4 - Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû îáúåìà ñíÿòîãî ìàòåðèàëà îò  
ñêîðîñòè ðåçàíèÿ 

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà îáðàáîòêè øëèôîâàíèåì 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ÝÏÀÈ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ïëîùàäè êîíòàêòà ðàáî÷èõ 
ýëåìåíòîâ ñ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ. Îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà 
óâåëè÷èâàëñÿ ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè ðåçàíèÿ èëè çåðíèñòîñòè 
àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. Êðîìå ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà âåëè÷èíó îáúåìà ñíÿòîãî 
ìàòåðèàëà âëèÿëà ïëîùàäêà êîíòàêòà èíñòðóìåíòà è çàãîòîâêè. Äëÿ 
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âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà ýòîé çàâèñèìîñòè îáðàáàòûâàëàñü ñòàëü 45 
èíñòðóìåíòîì ñ êàðáèäîì êðåìíèÿ çåðíèñòîñòüþ 63/40 ïðè ðàçëè÷íûõ 
ñêîðîñòÿõ ðåçàíèÿ, ïîñëå ÷åãî îïðåäåëÿëñÿ îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà  
äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ. Îñóùåñòâëÿëàñü îáðàáîòêà ïëîñêèõ  
îáðàçöîâ ñ ïàðàìåòðàìè: r0=150 ìì, Sçàãîò.= 2 ì/ìèí, h=2 ìì, Ðê=5Í,  
áåç îõëàæäåíèÿ; r0=150 ìì, Sçàãîò.= 2 ì/ìèí, h=5 ìì, Ðê=10Í, áåç 
îõëàæäåíèÿ; r0=150 ìì, Sçàãîò.= 2 ì/ìèí, h=8 ìì, Ðê=20Í,  
áåç îõëàæäåíèÿ; r0=150 ìì, Sçàãîò.= 2 ì/ìèí, h=10 ìì, Ðê=22Í, áåç 
îõëàæäåíèÿ; r0=150 ìì, Sçàãîò.= 2 ì/ìèí, h=20 ìì, Ðê=30Í,  
áåç îõëàæäåíèÿ. 

Çàâèñèìîñòè íà ðèñ. 5 ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè 
ðåçàíèÿ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà ðàñòåò [3]. 
Äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè àáðàçèâà íà ýôôåêòèâíîñòü 
îáðàáîòêè áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ. Â õîäå èññëåäîâàíèé 
ðàññìàòðèâàëàñü îáðàáîòêà ìàòåðèàëà èíñòðóìåíòàìè, âûïîëíåííûìè èç 
âîëîêíà, îáëàäàþùåãî ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé àáðàçèâíûõ ÷àñòèö. 
Îáðàáàòûâàëèñü îáðàçöû ñòàëè 45 íà îäíèõ ðåæèìàõ (vä=30 ì/ìèí., vêð.=35 

ì/ñ, h=5 ìì, S=0,5 ì/ìèí) èíñòðóìåíòîì ñ îäèíàêîâîé çåðíèñòîñòüþ, íî 
ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö â âîëîêíå â òå÷åíèå îäèíàêîâîãî 
ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Ïðè êîíöåíòðàöèè àáðàçèâà (êàðáèä êðåìíèÿ 
çåëåíûé) îò 36% äî 50% îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà óâåëè÷èâàëñÿ íà 
íåçíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàáîòêîé ïðè êîíöåíòðàöèè 
àáðàçèâà 36%. Ðåçóëüòàòû, ñâåäåííûå â ãðàôèêå (ðèñ. 6), ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè àáðàçèâà â âîëîêíå, óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì 
ñíÿòîãî ìàòåðèàëà.  

y = 0,222x + 0,3473
R2 = 0,9971y = 0,2652x + 0,2747

R2 = 0,9918
y = 0,3657x - 0,4805
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R2 = 0,9972
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Ðèñóíîê 5 - Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû îáúåìà ñíÿòîãî ìàòåðèàëà îò  
âåëè÷èíû ïëîùàäè êîíòàêòà 
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Îäíàêî íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àáðàçèâà 
óæå íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà ñíÿòîãî ìàòåðèàëà ïî 
ïðîïîðöèîíàëüíîìó çàêîíó. Ïðè îäíîé è òîé æå âåëè÷èíå ïëîùàäè 
êîíòàêòà îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà Qì áóäåò ðàçëè÷íûì äëÿ îáðàáîòêè ñ 
ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè ðåçàíèÿ, ïðè÷åì äëÿ áîëüøåé ñêîðîñòè - áîëüøèé. 
Ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè êîíòàêòà îáúåì ñíÿòîãî ìàòåðèàëà ðàñòåò. 
Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êîíòàêòà âîçíèêàåò áëàãîäàðÿ âîçäåéñòâèþ 
íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ: óâåëè÷åíèþ äåôîðìàöèè èíñòðóìåíòà (ðèñ.7) è 
óâåëè÷åíèþ ðàäèàëüíîé íàãðóæàþùåé ñèëû è ïðî÷èõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñèë, äåéñòâèþ êîòîðûõ ïîäâåðãàåòñÿ èíñòðóìåíò. Óâåëè÷åíèå ýòîé ñèëû 
âûçûâàåò äåôîðìàöèþ ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ýòè äâà ôàêòîðà 
ñëîæíî ðàññìàòðèâàòü â îòäåëüíîñòè [3]. 3) Óìåíüøåíèå æåñòêîñòè 
èíñòðóìåíòà (÷òî íå ñëó÷àåòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè îäíîãî è òîãî æå 
ýêçåìïëÿðà èíñòðóìåíòà). Ðîñò îáúåìà ñíÿòîãî ìàòåðèàëà äîñòèãàåòñÿ ïðè 
óâåëè÷åíèè ïëîùàäè êîíòàêòà è ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé çà ñ÷åò 
âñòóïëåíèÿ â ðàáîòó íîâûõ àáðàçèâíûõ çåðåí. Äîñòîèíñòâîì ÝÏÀÈ 
ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü â ðåæèìå ñàìîçàòà÷èâàíèÿ.  

y = -0,0183x2 + 1,5594x - 3,2124
R2 = 0,9946

y = -5E-06x3 - 0,016x2 + 1,3438x + 6,572
R2 = 0,9929

y = -0,017x2 + 1,443x - 9,2919
R2 = 0,9829
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Ðèñóíîê 6 - Çàâèñèìîñòü îáúåìà ñíÿòîãî ìàòåðèàëà îò  
êîíöåíòðàöèè àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â âîëîêíå (êàðáèä êðåìíèÿ çåëåíûé) 

Îñíîâîé âîëîêíà ÿâëÿåòñÿ ïîëèìåð, êîòîðûé ïðè íàãðåâå äî 
îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàåò ñâîþ ïëàñòè÷íîñòü, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ïðîèñõîäèò óäàëåíèå îòðàáîòàâøèõ çåðåí, íà ìåñòî êîòîðûõ 
âûñòóïàþò íîâûå çåðíà. Ñòðóæêà íå çàáèâàåò ïîðû ìåæäó çåðíàìè, òàê êàê 
îíè ñëèøêîì ìàëû, à ïðè ïîïàäàíèè âíóòðü ñòðóæêè, îíà íàãðåâàåò îñíîâó 
âîëîêíà, ÷òî ïðèâîäèò ê îñâîáîæäåíèþ îò ñòðóæêè è îòêðûòèþ íîâûõ 
çåðåí. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ýòîò èíñòðóìåíò íå 
íóæäàåòñÿ â ïðàâêå. Îòñóòñòâèå ïðàâêè èíñòðóìåíòà ïîâûøàåò 
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòü øëèôîâàíèÿ [5] ÷åðåç ñîñòàâëÿþùóþ ýôôåêòèâíîñòè 
øëèôîâàíèÿ: 

 рjф QQ ⋅⋅⋅= Δ τεεε
, (1) 

ãäå фQ  - ôàêòè÷åñêèé ìèíóòíûé ñúåì ìàòåðèàëà, рQ  - ðàñ÷åòíûé 

ìèíóòíûé ñúåì ìàòåðèàëà, τεεε ,, Δj  - êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå 

âëèÿíèå ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ñíèæåíèþ фQ . 
Êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå çàñàëèâàíèÿ èíñòðóìåíòà è 

ïîòåðè èì ðåæóùåé ñïîñîáíîñòè, áóäåò ðàâåí 1, è åãî âëèÿíèå íå áóäåò 
ñêàçûâàòüñÿ íà âåëè÷èíå ôàêòè÷åñêîãî ìèíóòíîãî ñúåìà ìàòåðèàëà [5]. Çà 
ñ÷åò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïóñòîò ìåæäó âîëîêíàìè, òåïëî èç çîíû ðåçàíèÿ 
íå ìîæåò áûñòðî ðàñïðîñòðàíèòüñÿ íà âåñü èíñòðóìåíò, èíà÷å áû íàëè÷èå 
òåìïåðàòóð, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáû÷íîãî øëèôîâàíèÿ æåñòêèìè êðóãàìè 
ñäåëàëî áû îáðàáîòêó ÝÏÀÈ íå âîçìîæíîé. Ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû íà 
ðàáî÷èõ ýëåìåíòàõ èíñòðóìåíòà ñïîñîáñòâóåò òàêæå êðàòêîå âðåìÿ 
êîíòàêòà ïîâåðõíîñòè âîëîêíà ñ ïîâåðõíîñòüþ çàãîòîâêè. Ïðè óìåíüøåíèè 
çåðíèñòîñòè èëè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ðåçàíèÿ (ðèñ. 4) íàáëþäàåòñÿ 
ïîâûøåíèå îáúåìà ñíÿòîãî ìàòåðèàëà, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ñîõðàíÿþùåéñÿ ðåæóùåé ñïîñîáíîñòè èíñòðóìåíòà. 

Âûâîäû:  
1. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ÝÏÀÈ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü åãî 

äåôîðìàöèè íà âåëè÷èíó h, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàáîòàòü ïëîñêèå, 
öèëèíäðè÷åñêèå è ñëîæíîïðîôèëüíûå ïîâåðõíîñòè.  

2. Äåôîðìàöèÿ èíñòðóìåíòà óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü åãî êîíòàêòà ñ 
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáðàáîòêè è èíòåíñèâíîñòü ñíèæåíèÿ øåðîõîâàòîñòè 
ïîâåðõíîñòè.  
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