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Èçëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðîì ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ èçíîñà êðóãîâ íà 

òîêîïðîâîäÿùèõ ñâÿçêàõ. Ïðåäëîæåíî äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èçìåðåíèé èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.  

Ïîäòâåðæäåíà îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü ñîñòîÿíèÿ ðåæóùåãî ðåëüåôà â 
äîñòèæåíèè îïòèìàëüíîñòè ïðîöåññà øëèôîâàíèÿ ïëàñòè÷íûõ ìåòàëëîâ. 
Çàâèñèìîñòè èìåþò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð. Êàæäîìó çíà÷åíèþ ãëóáèíû 
øëèôîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò êîíêðåòíîå, íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå 
ðåëüåôà, îáåñïå÷èâàåìîå îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ äëÿ 
ôèêñèðîâàííûõ óñëîâèé óñòàíîâèâøåãîñÿ ïðîöåññà. 

 
 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
Çíà÷èòåëüíûì ðåçåðâîì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà 

øëèôîâàíèÿ çàêàë¸ííûõ ñòàëåé ÿâëÿþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû 
îáðàáîòêè êðóãàìè èç ñâåðõòâ¸ðäûõ ìàòåðèàëîâ (ÑÒÌ) íà ïðî÷íûõ 
ìåòàëëè÷åñêèõ ñâÿçêàõ. 

Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì â îáåñïå÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè 
êîìáèíèðîâàííûõ ïðîöåññîâ ãëóáèííîãî è ìíîãîïðîõîäíîãî øëèôîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòîñòü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êðóãà (ÐÏÊ), îïðåäåë¸ííîå 
ñîñòîÿíèå êîòîðîé ìîæåò áûòü èñêóññòâåííî ñîçäàíî äëÿ êîíêðåòíûõ 
óñëîâèé îáðàáîòêè [1,2 è äð.]. 

Ñîçäàíèå óñòîé÷èâîãî ïðîöåññà øëèôîâàíèÿ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
îáðàáîòêè, îïðåäåëÿåìîé ïîòðåáíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà è òåõíîëîãè÷åñêèìè 
âîçìîæíîñòÿìè îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå áåçäåôåêòíîñòüþ ôîðìèðóåìûõ 
ðåæóùèõ ëåçâèé, âîçìîæíî ïóò¸ì ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçâèòîñòè 
ðåæóùåãî ðåëüåôà è îáåñïå÷åíèÿ åãî ñòàáèëüíîñòè. 

 

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 
Îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíîãî, ýêîíîìè÷íîãî ïðîöåññà çàòî÷êè èíñòðóìåíòà 

èç çàêàë¸ííûõ ñòàëåé íà ðÿäå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðàêòè÷åñêè 
èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå êðóãîâ èç ÑÒÌ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñäåðæèâàþùèì 
ôàêòîðîì â ïîâûøåíèè ñòîéêîñòè ëåçâèéíîãî ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, 
èñïîëüçóåìîãî íà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîì  îáîðóäîâàíèè. 

Ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îáðàáàòûâàåìîñòü 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé Ð6Ì5 è 9ÕÑ êðóãàìè èç ÑÒÌ  ïðè ãëóáèííîì 
è ìíîãîïðîõîäíîì øëèôîâàíèè äëÿ êîíêðåòíûõ îïåðàöèé çàòî÷êè 
ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, õàðàêòåðèçóåìûõ îïðåäåë¸ííîé ñïåöèôèêîé. Ê 
ýòèì îñîáåííîñòÿì ìîæíî îòíåñòè øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ãëóáèíû 
ðåçàíèÿ ïðè çàòî÷êå ñáîðíîãî ìíîãîëåçâèéíîãî èíñòðóìåíòà è 
çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè êîíòàêòà ïðè îáðàáîòêå øèðîêèõ ïðîòÿæåííûõ 
ïîâåðõíîñòåé. 

Ñ ó÷¸òîì òðåáîâàíèé ïîëèãðàôè÷åñêîãî è ðÿäà èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ïðîèçâîäñòâ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû øëèôîâàíèÿ 
è âûÿâèòü îñíîâíûå ôàêòîðû, âûçûâàþùèå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå 
èçìåíåíèÿ âûõîäíûõ ïîêàçàòåëåé â øèðîêîì äèàïàçîíå ðåæèìîâ 
øëèôîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìûõ ðåàëüíûìè óñëîâèÿìè. 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
Ñîçäàíèå íàäåæíîãî óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà âîçìîæíî íà îñíîâå 

îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæóùèì 
ðåëüåôîì, äëÿ ÷åãî ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ ìåòîäèêà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
ÐÏÊ, ó÷èòûâàþùàÿ ñïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð ñãëàæèâàíèÿ ðåëüåôà ïðè 
îáðàáîòêå ïëàñòè÷íûõ ìåòàëëîâ. 

Íà áàçå ñòàíêà ìîä. 3Á667 ñêîíñòðóèðîâàí ðåëüåôîãðàô (ðèñ.1) äëÿ 
çàïèñè ïðîôèëÿ êðóãà ïî øèðèíå ÐÏÊ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè è ïî 
îêðóæíîñòè çàäàííîãî äèàìåòðà [3]. 

 

 
 
Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà óñòðîéñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðíîãî èçíîñà êðóãà 

 
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò: ìåõàíèçì ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 1 äëÿ 

ïðîôèëîãðàôèðîâàíèÿ êðóãà 3 ïî øèðèíå, ïðèâîä ìåäëåííîãî âðàùåíèÿ 
øïèíäåëÿ 2, ýëåìåíòû îùóïûâàíèÿ ðåëüåôà 4 è 5 ñ èíäóêòèâíûìè 
äàò÷èêàìè ïåðåìåùåíèé 6, óñòàíîâî÷íûå ìèêðîìåòðè÷åñêèå âèíòû 7 è 8, 
ýëåêòðè÷åñêèå ñàìîïèñöû 9, ýëåêòðîìàãíèò 10, ýëåêòðè÷åñêîå óñòðîéñòâî 
11 äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêîïðîâîäÿùèõ ó÷àñòêîâ, ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð 
14, îñíàù¸ííûé ÀÖÏ ÖÏÓ ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÅÒ 1222.  

Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü íà ïðîôèëîãðàììå ó÷àñòêè, 
ñîîòâåòñòâóþùèå ç¸ðíàì èç ñâåðõòâ¸ðäûõ ìàòåðèàëîâ è òîêîïðîâîäÿùåé 
ñâÿçêå, à òàêæå âåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîôèëîãðàìì ñîâìåùåíèåì 
áàçîâûõ ëèíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü èçíîñ 
êðóãà. 

Äëÿ îáðàáîòêè ïðîôèëîãðàìì èñïîëüçóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð 
ÊÎÌÏÀÑ-ÃÐÀÔÈÊ. Ñåðâèñíûå âîçìîæíîñòè ðåäàêòîðà ïîçâîëÿþò 
èìïîðòèðîâàòü ôàéëû dxf-ôîðìàòà è îáðàáîòàòü èõ ñ ïîìîùüþ 
âñòðîåííûõ Windows API ôóíêöèé. 

Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðàäèàëüíîãî ñå÷åíèÿ èçíîøåííîãî ñëîÿ 
(ðèñ.2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàìêíóòûé êîíòóð, îãðàíè÷åííûé  äâóìÿ 
ïðîôèëîãðàììàìè è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè òàêîé ôèãóðû 
èñïîëüçóåòñÿ ñåðâèñíàÿ êîìàíäà «Èçìåðèòü ïëîùàäü». 
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Óäåëüíûé è îòíîñèòåëüíûé ðàñõîä êðóãà âû÷èñëÿåòñÿ ïî 
óòâåðæä¸ííûì ñòàíäàðòîì ôîðìóëàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ 
çíà÷åíèé ïëîùàäè.  

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðíîãî èçíîñà êðóãà 
ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòü âðåìåííûå çàòðàòû íà îáðàáîòêó 
ïðîôèëîãðàìì äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ñå÷åíèÿ èçíîøåííîãî ñëîÿ è 
ñîçäà¸ò âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷åòà ðÿäà âûõîäíûõ ïîêàçàòåëåé 
ïðîöåññà øëèôîâàíèÿ. Êðîìå ýòîãî, ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ 
äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ è òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ, à òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå îïåðàòèâíûõ îïòè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðåëüåôà â êîìïëåêñå ñ ìåõàíè÷åñêèìè [4,5]. 

 

Ðèñóíîê 2 – Ðàäèàëüíîå ñå÷åíèå èçíîøåííîãî ñëîÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà: 
1 – ïðîôèëîãðàììà ÐÏÊ â íà÷àëå óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà,  
2 – ïðîôèëîãðàììà ÐÏÊ ïîñëå øëèôîâàíèÿ. 

Øëèôîâàëüíûé êðóã 12À2õ45 200õ40õ51õ20õ5 ËÊÂ12 ÌÎ4 100%. V=34 ì/ñ, 
Sïîï =0,7 ìì/2õîä, Sïð=0,5 ì/ìèí, êîëè÷åñòâî äâîéíûõ õîäîâ n=20,  

ïëîòíîñòü òîêà â öåïè óïðàâëåíèÿ Jóïð =0,5 À/ñì2,  
îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë Ð6Ì5 

 
Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà âûáðàí 

óäåëüíûé ðàñõîä êðóãîâ èç ÑÒÌ êàê íàèáîëåå îáúåêòèâíî îöåíèâàþùèé 
ýôôåêòèâíîñòü øëèôîâàíèÿ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþùèé 
ñåáåñòîèìîñòü îáðàáîòêè. 

Îñîáîå ìåñòî â èññëåäîâàíèè óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà øëèôîâàíèÿ 
îòâåäåíî óñòàíîâëåíèþ çàâèñèìîñòåé óäåëüíîãî ðàñõîäà êðóãà îò 
èíòåíñèâíîñòåé óïðàâëÿþùåãî è âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé – ñèëû òîêà 
â öåïè óïðàâëåíèÿ è ãëóáèíû øëèôîâàíèÿ. 

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îáëàñòè ðàöèîíàëüíûõ 
ýëåêòðè÷åñêèõ ðåæèìîâ è îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè èõ âëèÿíèÿ íà âûõîäíûå 
ïîêàçàòåëè ãëóáèííîãî øëèôîâàíèÿ. 

Èçíîñ êðóãà îïðåäåëÿëñÿ ñ ó÷¸òîì ôîðìèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ, à óïðàâëåíèå ðåëüåôîì îñóùåñòâëÿëîñü 
äèôôåðåíöèðîâàííî ïî øèðèíå êðóãà ïðîïîðöèîíàëüíî íàãðóçêå. 
Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýëåêòðîýëüáîðîâîé 
ãëóáèííîé îáðàáîòêå áûñòðîðåæóùåé ñòàëè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî 
äèàïàçîíà âåëè÷èí ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è è îïðåäåëÿþùåé ðîëè â ñúåìå 
ïðèïóñêà ó÷àñòêà çàáîðíîãî êîíóñà äîïîëíèòåëüíîå óïðàâëÿþùåå 
âîçäåéñòâèå öåëåñîîáðàçíî ñîñðåäîòî÷èòü íà íàèáîëåå íàãðóæåííîì 
ó÷àñòêå. 

Ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ìåõàíè÷åñêèõ ðåæèìîâ êàê ïðè ïðÿìîé, òàê è ïðè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè 
èç-çà ñëîæíîñòè è âçàèìîçàâèñèìîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ðàöèîíàëüíîå øëèôîâàíèå ïóò¸ì ñîçäàíèÿ çàäàííîãî 
ðåæóùåãî ðåëüåôà. Ïðè÷¸ì èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî òîêà, è â 
îñîáåííîñòè îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè, ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûìè 
ýëåêòðîýðîçèîííûìè è çëåêòðîêîíòàêòíûìè ïðîöåññàìè, ÷òî âûçûâàåò 
÷ðåçìåðíîå ðàçðóøåíèå ÐÏÊ. 

1 

2 

Áàçà 

Áàçà 
 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹1’ 2009 96 

Ïðè óñòàíîâëåííîé ãëóáèíå øëèôîâàíèÿ âåëè÷èíà òåõíîëîãè÷åñêîãî 
òîêà äîëæíà âûáèðàòüñÿ ñ ó÷åòîì å¸ äîñòàòî÷íîñòè äëÿ 
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà øëèôóåìóþ ïîâåðõíîñòü, ðàçðóøåíèÿ 
äèñïåðãèðîâàííîãî ìàòåðèàëà è ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîé ðàçâèòîñòè 
ðåëüåôà íà ïëîñêîì ó÷àñòêå ÐÏÊ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì äëÿ ãëóáèííîãî øëèôîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåë¸ííîå ñî÷åòàíèå õàðàêòåðà, óñëîâèé è èíòåíñèâíîñòåé 
ýëåêòðè÷åñêèõ ðåæèìîâ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ïàðàìåòðîâ ðåþùåãî ðåëüåôà êðóãà íà 
ó÷àñòêå çàáîðíîãî êîíóñà ñ âûõîäíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîöåññà ïðîâåäåí 
êîìïëåêñ ïðàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ 
ìíîãîôàêòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ âûïîëíÿëàñü ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [6] ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ïðè ýòîì 
èñïîëüçîâàëîñü îðèãèíàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðàçðàáîòàííîå 
àâòîðîì äëÿ ïàêåòà SuperCalc. 

Äëÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì è âñêðûòèÿ 
ðåçåðâîâ ïîâûøåíèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ 
óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé, ñâÿçûâàþùèõ óäåëüíûé ðàñõîä  
ýëüáîðà – q, ìã/ñì3, ïàðàìåòðû ðåëüåôà ÐÏÊ ñ âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè 
ïðîöåññà: ïîïåðå÷íîé ïîäà÷åé Sïîï, íàïðÿæåíèåì â òåõíîëîãè÷åñêîé 
öåïè Uò, ñèëîé òîêà â öåïè óïðàâëåíèÿ Jóïð è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 
øëèôîâàíèÿ, êîòîðàÿ èçìåðÿëàñü â êîëè÷åñòâå äâîéíûõ õîäîâ n ïðè 
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé ïîäà÷è Sïð Äëÿ ýòîãî ðåàëèçîâàí ïëàí 
ïîëíîãî ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà âòîðîãî ïîðÿäêà – 24. Ãðàôè÷åñêèé 
àíàëèç âûïîëíåí ïîñòðîåíèåì îäíîìåðíûõ çàâèñèìîñòåé (ðèñ.3–5). 
Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà óäåëüíûé ðàñõîä ýëüáîðà îêàçûâàåò ïîïåðå÷íàÿ 
ïîäà÷à. Çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà îò ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è â 
ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå å¸ çíà÷åíèé èìåþò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð, 
ïðè÷¸ì ìèíèìóì íàáëþäàåòñÿ ïðè Sïîï = 0,6-0,7 ìì/2õ íåçàâèñèìî îò 
óñëîâèé øëèôîâàíèÿ (ðèñ.3). Ðîñò ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è ïðèâîäèò ê ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíîìó óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà, ïîýòîìó 
èçìåíåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïðåâàëèðóþùèì óâåëè÷åíèåì 
îäíîãî èç ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà: èçíîñà êðóãà èëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

Óâåëè÷åíèå Sïîï äî 0,6-0,7 ìì/2õ â óñëîâèÿõ ÃÝÕØ (ãëóáèííîãî 
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî øëèôîâàíèÿ) ñ äîïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì íà 
ÐÏÊ îáåñïå÷èâàåò ïðåâàëèðóþùèé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî 
îòíîøåíèþ ê èçíîñó êðóãà. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè Sïîï óäåëüíûé 
ðàñõîä âîçðàñòàåò – â ýòîì ñëó÷àå ðîñò íàãðóçêè íà ýëüáîðîâûå çåðíà è 
óâåëè÷åíèå äîëè ýðîçèîííûõ ðàçðÿäîâ â çîíå øëèôîâàíèÿ ïðèâîäÿò ê 
áîëåå ñóùåñòâåííîìó èçíîñó. 
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Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà êðóãà îò ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è  

Uò=8 Â; n=10 2õ;  
1 – Jóïð =5 A; 2 – Jóïð=10 A; 3 – Jóïð=15 À; V=34ì/ñ 
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Îïðåäåë¸ííîå âëèÿíèå íà ðàññìàòðèâàåìûå çàâèñèìîñòè îêàçûâàåò 
ñèëà òîêà â öåïè óïðàâëåíèÿ Jóïð, êîòîðîå íàèáîëåå ñóùåñòâåííî ïðè 
Sïîï > 0,5 ìì/2õ. 

Ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà äâîéíûõ õîäîâ (ðèñ.4) óäåëüíûé ðàñõîä 
óìåíüøàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì ê n=12-13  2õ, ÷òî 
ãîâîðèò î ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà ïðè ïåðåõîäå îò ìàêñèìàëüíîé 
ðàçâèòîñòè ÐÏÊ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ïðàâêè êðóãà ê óñòàíîâèâøåìóñÿ 
ðåëüåôó. Âåëè÷èíà ñòàáèëèçèðîâàííîãî q îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì Sïîï è 
ñèëîé òîêà Jóïð. Ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè Sïîï =0,5 ìì/2õ 
íàèìåíüøèé óäåëüíûé ðàñõîä çà ñ÷¸ò áîëåå ðàöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ÐÏÊ ïðè øëèôîâàíèè îáåñïå÷èâàåò ñèëà òîêà Jóïð=10À. 
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Ðèñóíîê 4 – Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà êðóãà îò êîëè÷åñòâà ïðîõîäîâ 

Uò=8 Â;  Sï=0,5 ìì/2õ;  
 1 - Jóïð=5 A;  2 – Jóïð=10 A;  3 - Jóïð =15A 

 
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî 

êàæäîìó çíà÷åíèþ Sïîï âåëè÷èíû Jóïð, îáåñïå÷èâàþùåé ìèíèìóì 
óäåëüíîãî ðàñõîäà. Èç ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé (ðèñ. 5) ñëåäóåò, ÷òî 
ýòè çíà÷åíèÿ ñóùåñòâóþò è ìîãóò áûòü íàéäåíû äëÿ êàæäîé èç âåëè÷èí 
ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è. Àíàëèç çàâèñèìîñòåé ïîêàçàë, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
Sïîï ìèíèìóì q ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé Jóïð, ÷òî ìîæåò 
áûòü îáúÿñíåíî ïðåâàëèðóþùèì âîçäåéñòâèåì íà ñîñòîÿíèå ÐÏÊ 
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çîíå øëèôîâàíèÿ âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ 
ìåæýëåêòðîäíîãî çàçîðà. Ïîýòîìó áîëüøåé Sïîï äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðè 
ïîñòîÿííîì Uò íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÐÏÊ äîñòàòî÷íî 
ìåíüøåãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè äîïîëíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ Jóïð 
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Ðèñóíîê 5 - Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà îò ñèëû òîêà  
â öåïè óïðàâëåíèÿ Uò=8 Â;  

1 - Sïîï=0,25 ìì/2õ;  2 - Sïîï=0,5 ìì/2õ; 3 - Sïîï=0,75 ìì/2õ; V=34ì/ñ 
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Ðàçâèòîñòü ÐÏÊ îïðåäåëÿåòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì ïàðàìåòðîâ, 
íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûñîòà âûñòóïàíèÿ ç¸ðåí 
íàä óðîâíåì ñâÿçêè h ìêì. Ïîñëå ðàñøèôðîâêè ïðîôèëîãðàìì è 
îáðàáîòêè äàííûõ íà ÝÂÌ ïîëó÷åíî óðàâíåíèå 

 
h = 48,8+ 0,09Sïîï – 2,88 τ + 4,71 Jynp + 9,28Sïîï2 – 3,95 τ 2+ 

+3,61Jóïð2+3,38Sïîï τ –0,13Sïîï Jóïð – 5,3 τ Jynp 
 
ãäå τ - âðåìÿ äîïîëíèòåëüíîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÐÏÊ.  

Èç óðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà h îêàçûâàþò 
ïîïåðå÷íàÿ ïîäà÷à è ñèëà òîêà â öåïè óïðàâëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûå íà 
ðèñ. 6 çàâèñèìîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì Jóïð âûñîòà 
âûñòóïàíèÿ çåðåí âíà÷àëå âîçðàñòàåò èíòåíñèâíî, çàòåì òåìïû ðîñòà 
ñíèæàþòñÿ è ïðè îïðåäåë¸ííîì çíà÷åíèè ñèëû òîêà â öåïè óïðàâëåíèÿ 
âûñîòà âûñòóïàíèÿ çåðåí ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Ïðè÷¸ì óñòàíîâèâøååñÿ 
çíà÷åíèå h îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è. Õàðàêòåð 
çàâèñèìîñòè h îò Snîï ýêñòðåìàëüíûé è îáúÿñíÿåòñÿ ñóììàðíûì 
âîçäåéñòâèåì íà ðåëüåô ÐÏÊ ðÿäà ôàêòîðîâ. Ïåðâîíà÷àëüíîå óìåíüøåíèå 
h (ðèñ.7) ñ ðîñòîì Sïîï âûçâàíî óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè íà ðåæóùèå 
ç¸ðíà, çàòåì ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ìåæýëåêòðîäíîãî çàçîðà â çîíå 
øëèôîâàíèÿ âëå÷åò çà ñîáîé èíòåíñèôèêàöèþ ýðîçèîííûõ ðàçðÿäîâ, 
ôîðìèðóþùèõ áîëåå ðàçâèòûé ðåëüåô. Íà õàðàêòåð óêàçàííûõ 
çàâèñèìîñòåé ñèëà òîêà Jynp âëèÿåò íåçíà÷èòåëüíî. 
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Ðèñóíîê 6 – Çàâèñèìîñòü âûñîòû âûñòóïàíèÿ çåðåí îò ñèëû òîêà â öåïè 
óïðàâëåíèÿ Uò =8Â; τ=4 ìèí;  

1 – Sïîï=0,15ìì/2õ;  2 – Sïîï=0,65ìì/2õ; 3 – Sïîï=0,4ìì/2X; V=34ì/ñ 
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Ðèñóíîê 7 – Çàâèñèìîñòü âûñîòû âûñòóïàíèÿ ç¸ðåí îò ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è 
Uò =8 Â; τ =4 ìèí;  

 1– Jynp=5 À;  2 –Jynp =10 À;   3 – Jynp =15 À 
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Â óñòàíîâèâøåìñÿ ïðîöåññå ãëóáèííîãî øëèôîâàíèÿ, êîòîðûé 
ñòàáèëèçèðóåòñÿ ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé ðåæóùåé 
ñïîñîáíîñòè êðóãà, à âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà çàâèñèò îò âåëè÷èíû è 
èíòåíñèâíîñòè ñú¸ìà ìàòåðèàëà, äëÿ ïîñòîÿííûõ óñëîâèé îáðàáîòêè 
îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóåò 
îïðåäåëåííûé ìàêñèìóì âûñîòû âûñòóïàíèÿ ðåæóùèõ ç¸ðåí (ðèñ.8,9). 

Èç ãðàôèêîâ ñëåäóåò, ÷òî ðîëü ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
äîñòàòî÷íî âåëèêà è äëÿ ïîïåðå÷íûõ ïîäà÷ â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå 
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé. Ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
òîêà â çîíå øëèôîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ñëîæíûé ïðîöåññ 
ýëåêòðîôèçè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êàê êðóãà, òàê è îáðàáàòûâàåìîãî 
ìàòåðèàëà, íî óñëîâèÿ ñúåìà ïðèïóñêà ìîãóò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà 
óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ðàçðóøàþùåãî ýôôåêòà ýëåêòðîýðîçèîííûõ è 
ýëåêòðîêîíòàêòíûõ ïðîöåññîâ, âûçûâàþùèõ íåîïðàâäàííûé ðàñõîä 
êðóãà. 
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Ðèñóíîê 8 – Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà êðóãà îò ñèëû òîêà â öåïè 

óïðàâëåíèÿ 
1 – Sïîï =0,25 ìì/2õ;  2 – Sïîï =0,5 ìì/2õ;  3 – Sïîï =0,75 ìì/2õ;  

Uò=8 Â; Sïð=0,3 ì/ìèí;  n=10 äâ. Õ 
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Ðèñóíîê 9 – Çàâèñèìîñòü âûñîòû âûñòóïàíèÿ ðåæóùèõ ç¸ðåí è ëèíåéíîãî 

èçíîñà êðóãà îò èíòåíñèâíîñòè óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ 
1 – Sïîï=0,25 ìì/2õ;  2 – Sïîï-0,5 ìì/2õ;  3 – Sïîï =0,75 ìì/2õ 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

1 Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â çîíå øëèôîâàíèÿ 
öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü èç óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàçðóøåíèÿ 
ïðîäóêòîâ äèñïåðãèðîâàíèÿ è îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè ïðè 
èñêëþ÷åíèè èëè ìèíèìèçàöèè ýëåêòðîôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÐÏÊ. 

2 Êîìïåíñàöèþ ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ ðåëüåôà îñóùåñòâëÿåò 
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äîçèðóåìîå ðàöèîíàëüíîå ýëåêòðîõèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå â àâòîíîìíîé 
çîíå, â ñî÷åòàíèè ñ êîòîðûì ïðè ãëóáèííîì øëèôîâàíèè 
ýëåêòðîýëüáîðîâàÿ îáðàáîòêà äîñòèãàåò áîëüøåãî ýôôåêòà. 

3 Ïîäòâåðæäåíà îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü ñîñòîÿíèÿ ðåæóùåãî ðåëüåôà â 
äîñòèæåíèè îïòèìàëüíîñòè ïðîöåññà øëèôîâàíèÿ ïëàñòè÷íûõ ìåòàëëîâ. 
Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ðåëüåôà ïðè ïîñòîÿííûõ óñëîâèÿõ 
îáðàáîòêè äîñòèãàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåíñèâíîñòüþ óïðàâëÿþùåãî 
âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ñëåäóåò èç ñóùåñòâîâàíèÿ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
óäåëüíîãî ðàñõîäà, çàâèñèìîñòè èìåþò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð. Ïðè÷¸ì 
îïðåäåë¸ííîìó çíà÷åíèþ ãëóáèíû øëèôîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò êîíêðåòíîå, 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ðåëüåôà, îáåñïå÷èâàåìîå îïòèìàëüíîé 
èíòåíñèâíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ äëÿ ôèêñèðîâàííûõ óñëîâèé 
óñòàíîâèâøåãîñÿ ïðîöåññà. 

 
SUMMARY 

 
RESEARCH OF GRINDING OF THE TEMPERED STEELS WITH CATHODIC 

MANAGEMENT OF THE CUTTING SURFACE OF CIRCLES MADE FROM SUPERFIRM 
MATERIALS 

D.M. Alekseyenko 
Sumy State University 
 

An approach to tool life determination of current conductive abrasive wheels is given. An 
automated measuring equipment was used for increasing of accuracy and productivity of 
measurement. 

It was proved that tool profile allows archive optimum grinding performance. The are 
extremums on profile parameters – grinding intensity curves. It was found dependences of 
profile parameters and grinding depth which results on maximum grinding intensity. 
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