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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА ШЛИФОВАНИЯ 

ПРИ ПРАВКЕ АБРАЗИВНЫХ ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ 

Г.П. Кремнев, А.Н. Ница,         

В.Ф. Соколов. Повышение эффектив-

ности процесса шлифования при 

правке абразивных шлифовальных 

кругов. В статье представлены 
результаты эксперимента по правке  
шлифовальных кругов и установлены 
оптимальные режимы, обеспечивающие 
наибольшую эффективность процесса 
шлифования.  
 

G.P. Kremnev, A.N. Nitsa,           

V.F. Sokolov. Improving the efficiency of 

the grinding process when editing abrasive 

grinding wheels. The article presents the 
results of an experiment by the sharpening  
of grinding wheel and optimal modes was 
found, providing the highest efficiency of 
the grinding process. 
 

Введение. Режущая способность абразивного круга достигает своего 
наибольшего значения на коротком отрезке цикла шлифования, а на 
остальных снижается до малых величин. Такой цикл работы станка 
обычно заканчивается /или начинается/ правкой круга. Работа с 
затуплением и периодической правкой шлифовальных кругов является 
основной сегодня в процессах шлифования, так как при этом наиболее 
просто и надежно обеспечиваемся точность обработки и качество 
обработанной поверхности, но не производительность процесса 
шлифования.  

Повышение производительности обработки / черновое, силовое, 
глубинное, шлифование / либо требует частых, а может быть и 
непрерывных правок кругов, либо применения самозатачивающихся. 
Последнее является нежелательным при размерной обработке из-за 
неравномерного износа круга по образующей и по диаметру, особенно 
при врезном или глубинном шлифовании за один проход.  
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Материал исследования. Технологические методы правки 
абразивных кругов можно разделить на механические и специальные [1]. 
Механические методы включают точение, шлифование и поверхностное 
деформирование  с наложением или без наложения вибраций. Абразивные 
круги правят чаще всего путем точения однокристальным или 
многокристальными инструментами, к которым можно отнести резцы, 
иглы, алмазы в оправе, пластины, гребенки, карандаши, бруски и другие.  

Простота конструкции и надежность в работе правящих 
инструментов и высокое качество правки привели к широкому 
распространению метода правки точением. На ВАЗе [2] около 38% 
годового расхода в каратах составляет правящий инструмент для точения: 
алмазы в оправе и алмазные карандаши, большее применение имеют 
алмазные ролики – 58%, но только по причине их большой 
алмазоемкости. 

Режим правки влияет на качество шлифовальной поверхности и на-
нос правящего инструмента. 

Наибольшее влияние оказывает продольная подача при правке круга, 
так как с ее ростом удельная производительность карандашей 
уменьшается в 2,3 раза, растут силы при правке. 

С ростом поперечной подачи эта тенденция сохраняется, но темпы 
роста значительно ниже. 

Для большинства S попер.= 0,02-0,03 мм/дв.ход для черновых 
проходов и 0,01-0,015 мм/дв.ход - для чистовых, а при профильном или 
врезном шлифовании в зависимости от шероховатости поверхности 
определяющей будет величина подачи: Rα= 0,8 мкм - S прод.= 0,2-0,3 
м/мин; Rα= 0,2 мкм - S прод.= 0,5-0,8 м/мин. 

В массовом и крупносерийном производстве находят применение 
методы правки с помощью правящих роликов, но их высокая стоимость и 
невозможность применения на обычных универсальных станках не 
позволяют рекомендовать  такие правящие средства в других типах 
производства, особенно в условиях многономенклатурного производства 
и при обработке крупногабаритных деталей. 

К специальным методам правки можно отнести правку круга с 
помощью лазера.  

В этом случае имеет место улучшение режущих свойств круга за сет 
термоудара святки при воздействии на него луча лазера и СОТС, но 
метод, на наш вигляд, непроизводителен из-за малой зоны воздействия 
луча лазера, частых расфокусировок, а также необходимости снимать круг 
со станка для его правки. 

Анализируя приведенные выше сведения и данные источника 
литературы [1, 2, 3], можно прийти к выводу, что для условий серийного 
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производства методы правки недостаточно универсальны, не могут 
обеспечить с минимальными расходами непрерывную правку 
инструментов, а это в свою очередь не позволяет широко применять 
силовое и глубинное шлифование. 

Способ автоматического поддержания режущих свойств абразивного 
шлифовального круга

1 разработан на кафедре технологии 
машиностроения ОПИ, при этом размерных изменений инструмента не 
происходит. 

На шлифовальном станке на кожухе круга производится крепление 
выходного сопла плазмотрона, а в цепь двигателя главного движения 
встраивается датчик мощности. По приведенной выше методике 
испытаний определяется величина мощности шлифования на отрезке 
активной работы круга. После нескольких замеров мощности для данного 
круга и условий его эксплуатации /режим, состав СОТС и другие/ 
устанавливается ее рациональная величина для наибольшей 
производительности процесса шлифования.  

При уменьшении мощности в ходе процесса, что свидетельствует об 
ухудшении режущей способности круга, включается механизм 
поперечного перемещения плазмотрона на кожухе круга, сопло 
плазмотрона перемещается в осевом направлении/, подается ток в 
плазменную установку и плазмообразующий газ в сопло. Плазма 
«обрабатывает» поверхностный слой круга, то есть только выступающие 
над уровнем связки зерна. Абразивные зерна получают тепловой удар, что 
приводит к образованию в зернах микротрещин, к скалыванию отдельных 
микрочастиц, образованию новых микрокромок и восстановлению 
режущей способности круга.  

При необходимости за счет варьирования режимами плазмотрона и 
его перемещения над кругом можно добиться и 
макротрещинообразования в поверхности круга, разрушая мостики 
связки, то есть можно ввести круг в режим самозатачивания. 

Одновременно с воздействием плазмы на круг через имеющееся 
сопло для подачи СОТС может подаваться и жидкость, при этом эффект 
термоудара будет достигнут при значительно сниженной температуре 
плазмы. 

Рентгенографические исследования обработанных плазмой образцов 
шлифовальных кругов 24А  16Н  СМ1  6  К5  и образивных зерен 
показали, что плазменная обработка приводит к уменьшению размеров 
блоков мозаики  в зерне с 800 Å до 400 Å и снижение напряжений II рода 
∆α/α  с 40*10-4 до 11*10-4.  

Указанные факторы свидетельствуют о том, что прочность  
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кристаллической решетки знижена, в ней идет процесс 
трещинообразования. 

Были проведены исследования по влиянию режимов плазменной 
обработки на стойкость шлифовальных кругов. Установлено, что при 
обработке поверхности круга струей плазмы размерная стойкость кругов 
возрастает примерно на 50%.  

При температуре плазмы свыше 22000°С в зернах образуются 
макротрещины, разрущаются мостики святки, круг начинает осыпаться, то 
есть терцет свою размерную характеристику. 

Предлагаемый способ шлифования активно способствует снижению 
засаливаемости шлифовального круга примерно в 2-2,5 раза по 
отношению к поверхности круга после обычной правки.  

Как известно, при шлифовании с засаленным кругом резко 
увеличивается шероховатьсть поверхности, а отсюда возникает и 
потребность в его правке. 

В целом такой способ шлифования весьма эффективен при силовом 
шлифовании, особенно трудообрабатываемых материалов, а его 
наибольшая от дача, на наш вигляд, будет кметь место при обработке 
крупногабаритных деталей кругами більшого раз мера, корда 
возможности замены круга при переходе от одних деталей к другим 
весьма ограничены из-за больших физических и временних затрат. 

При отсутствии у изготовителя установок для плазменной обработки 
и невозможности применения роликов непрерывную правку абразивных 
кругов можно обеспечить другими путями, например, создавая на поверх-
ности круга специальный рельеф. При этом методе воздействия на рабо-
чую поверхность круга решаются две задачи: правка для устранения 
геометрических погрешностей-биений, огранки и других и нанесение 
специального рельефа, обеспечивающего повышение режущей 
способности круга. Обе задачи выполняются однокристальными 
алмазными правящими инструментами. 

Создание специального, чередующегося выступами и пазами 
рельефа на рабочей поверхности круга дает ряд преимуществ, подробно 
описанных в работах проф. А.В.Якимова и его учеников. Сами круги с 
регулярно чередующимся рельефом получили название прерывистые 
круги.  

Они сохраняют режущую способность в течение длительного 
времени работы, примерно в 3-5 раз большую в сравнении со сплошными 
кругами той же характеристики, в связи с возникновением в упругой 
системе шпиндельного узла вынужденных высокочастотных колебаний с 
частотой 800-1000 Гц, которые существенно изменяют условия трения и 
изнашивания зерен, облегчают образование и удаление стружки, снижают 
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засаливание круга. Несмотря на ряд положительных свойств прерывистых 
кругов они имеют и недостатки: практически эти круги не выпускаются 
абразивными заводами, пазы  в круге необходимо формировать методами 
механической обработки, что значительно увеличивает их стоимость, 
пазы по условиям прочности круга могут быть выполнены малой глубины 
и поэтому требуется периодическое их возобновление в условиях завода-
потребителя. При шлифовании точных деталей из-за повышенного уровня 
вибраций прерывистые круги на чистовых операциях применять 
нежелательно, необходимо вводить две операции шлифования – 
предварительную или черновую обработку кругом прерывистым и 
чистовую обработку кругом сплошным. 

Не отбрасывая саму идею прерывания процесса теплового 
насыщения, было предложено создавать на поверхности шлифовального 
круга специальный рельеф, выполняющий те же функции, что и пазы у 
прерывистого круга2. Рельеф наносится однокристальными правящими 
инструментами               /01 ГОСТ 607-80/, установленными в специальном 
устройстве на кожухе круга. Это устройство кинематически связано с 
вращением круга, и за счет несложных регулировок на периферии круга 
можно наносить риски-канавки, размеры которых, количество и характер 
расположения варьируются в широком диапазойе. Можно строить и 
различные по длительности циклы правки круга – от периодической до 
непрерывной. Кинематика и схемы реализации более подробно изложены 
в [4]. 

Апробация этого метода шлифования и правки круга была 
произведена на станке для глубинного шлйфования ОШ-154 при 
шлифовании точных деталей из закаленных сталей типа ШХ15 и 40Х. Для 
обработки деталей из этих материалов обычно применяют подачи стола 
0,05-0,08 м/мин при глубинах резания от 0,8 до 1 мм. Круги мягкие, 
самозатачивающиеся – 24А  25Н  МЗ  7  К5. 

Глубинное шлифование с непрерывной правкой круга, обеспечиваю-
щей 12 заходов-пазов с шагом 0,05 мм позволяет шлифовать те же детали 
более твердыми кругами и поэтому более производительными – 24А  25Н  
СМI  7  К5 на режимах, резания: подача стола - 0,9 м/мин; глубина резания 
– до 2 мм/ход стола. Уменьшение количества заходов-пазов до 6 ухудшает 
способность круга эффективно снять весь объем металла и поэтому 
необходимо подачу стола станка уменьшить до 0,5 м/мин. 

Отсутствие в процессе шлифования с непрерывной правкой круга 
высокочастотных вынужденных колебаний шпинделя позволяет вести 
точную размерную обработку одним к тем же инструментом, что и 
глубинное шлифование. Для этого необходимо изменить только режим 
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правки или выключить устройство непрерывной правки и воспользоваться 
имеющимся при станке. 

Подводя итог рассмотренным выше технологическим решениям, 
следует отметить, что разработанные методы плазменного воздействия на 
поверхность шлифовального круга и метод шлифования непрерывной 
правкой круга являются источниками  повышения режущей способности 
шлифовального круга, а главное – позволяют в широком  диапазоне 
варьировать возможности кругов, при  этом непосредственно в ходе 
процесса шлифования, то есть в зоне резания. 

Технико-экономические показатели предлагаемых методов шлифова-
ния значительно превосходят показатели обычного процесса шлифования. 
Так, при шлифовании на глубинном станке с непрерывной правкой круга 
в связи со значительным увеличением производительности труда затраты  
уменьшаются примерно в три раза по сравнению с базовым вариантом 
шлифования и составляют около 0,5 рубля в час работы. 
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