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УДОСКОНАЛЕННЯ ВИКОРИСТАННЯ ШЛІФУВАЛЬНИХ КРУГІВ  

 

У сучасному машинобудуванні та ремонтно-відновлювальному 

виробництві шліфування належить до найбільш поширених і відповідальних 

фінішних операцій механічної обробки металів та сплавів. Даний технологічний 

процес забезпечує досягнення високої точності геометричних параметрів 

деталей, необхідних показників шорсткості поверхні та стабільності 

експлуатаційних характеристик виробів. У зв’язку з цим питання раціонального 

вибору конструкційних параметрів шліфувального інструменту, а також 

оптимізації технологічних режимів шліфування залишаються актуальними як у 

науковому, так і у виробничому середовищі [1,2]. 

Результати аналізу науково-технічної літератури та виробничих 

рекомендацій свідчать, що, незважаючи на значну кількість досліджень у сфері 

абразивної обробки, універсальної методики або єдиного алгоритму оптимізації 

параметрів шліфування і вибору шліфувальних кругів на сьогодні не існує [3,4]. 

Така проблематика пояснюється складністю процесу шліфування, який 

характеризується багатофакторністю та суттєвою залежністю від фізико-

механічних властивостей оброблюваного матеріалу, умов різання, 

характеристик абразивного інструменту та вимог до якості готової поверхні. 

Практичний досвід експлуатації шліфувального обладнання як в 

машинобудуванні, так і в ремонтному виробництві [5,6], а також результати 

співпраці з промисловими підприємствами дозволяють стверджувати, що під час 

вибору режимів шліфування визначальними критеріями є не лише забезпечення 

необхідних параметрів точності й шорсткості поверхні, але й економічна 

ефективність технологічного процесу. Одним із ключових показників 

економічності виступає собівартість механічної обробки. Такий показник 

безпосередньо залежить від продуктивності процесу, енерговитрат, витрат 

мастильно-охолоджувальних рідин та ресурсу шліфувального круга. 

Провідні світові виробники абразивного інструменту, зокрема ToolGal, 

Gleason, Pferd, Sia Abrasives, VSM та Abrasives, у технічній документації до 

шліфувальних кругів надають рекомендації щодо допустимих режимів 

шліфування, швидкостей різання, подач, а також геометричних параметрів 

інструменту для конкретних умов експлуатації [1,2]. Проте навіть за наявності 
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таких рекомендацій остаточний вибір режимів обробки потребує врахування 

реальних виробничих умов та специфіки технологічного процесу. 

У вітчизняній практиці технології шліфування регламентуються вимогами  

стандартів [7,8]. При виборі шліфувального круга основними параметрами, що 

визначають ефективність його застосування, є: матеріали абразивного зерна; 

зернистість круга; тип і твердість зв’язки; геометричні параметри інструменту; 

структура та пористість круга; теплостійкість і зносостійкість абразивного шару.  

Важливим експлуатаційним показником є коефіцієнт шліфування, який 

характеризує співвідношення об’єму знятого металу до об’єму зношеної частини 

шліфувального круга. Високе значення цього коефіцієнта свідчить про 

ефективне використання інструменту та економічність процесу обробки. 

До основних критеріїв оцінювання якості шліфувального круга необхідно 

віднести: забезпечення заданої точності геометричних параметрів деталей; 

досягнення нормативних показників шорсткості поверхні; стабільність ріжучої 

здатності інструменту; мінімізацію сил різання; відсутність дефектів термічного 

походження, зокрема припіків, мікротріщин і структурних змін поверхневого 

шару. За результатами наукових досліджень встановлено, що на точність та 

стабільність процесу шліфування істотно впливає величина складової сили 

різання. Така складова визначає навантаження на абразивний інструмент та 

рівень тепловиділення в зоні контакту [1,2]. Критичним фактором також є 

температура шліфування.  Визначено, що підвищення температури в зоні 

контакту між кругом і деталлю до 600 °С і вище при глибині різання близько 0,02 

мм може призводити до виникнення припіків, структурних змін металу та 

погіршення експлуатаційних характеристик деталі. 

Одним із негативних явищ, характерних для процесу шліфування, є 

«засалювання» робочої поверхні круга. Таке негативне явище виникає внаслідок 

заповнення простору між абразивними зернами частинками оброблюваного 

матеріалу. Останнє призводить до зниження ріжучої здатності інструменту, 

зростання температури в зоні різання та погіршення якості поверхні. Імовірність 

виникнення «засалювання» залежить від: матеріалу абразивного зерна; 

температури плавлення компонентів оброблюваного матеріалу; зернистості та 

структури круга; режимів різання; ефективності охолодження.  

У сучасному абразивному інструменті широкого застосування набули 

шліфувальні круги на основі кубічного нітриду бору CBN (Cubic Boron Nitride), 

які характеризуються високою твердістю, теплостійкістю та зносостійкістю. Такі 

круги ефективно використовуються для обробки загартованих сталей, 

високоміцних сплавів та інших важкооброблюваних матеріалів. При шліфуванні 

деталей із підвищеною твердістю поверхневого шару важливого значення 

набуває тип зв’язки абразивних зерен. Залежно від умов обробки застосовують: 

органічні зв’язки; металеві зв’язки; керамічні зв’язки; комбіновані зв’язувальні 

системи. Кожен тип зв’язки забезпечує різні показники міцності утримання 

зерен, теплопровідності та самозаточування інструменту, що безпосередньо 

впливає на продуктивність і стабільність процесу шліфування. 
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Під час вибору режимів шліфування необхідно враховувати такі 

технологічні параметри: швидкість обертання шліфувального круга; величину 

поздовжньої та поперечної подачі; глибину шліфування; кінематичну схему руху 

деталі; інтенсивність подачі мастильно-охолоджувальної рідини; теплові 

навантаження у зоні контакту. Окремої уваги потребує концентрація алмазної 

крихти або надтвердого абразиву в робочому шарі круга, яка визначає його 

ріжучу здатність та експлуатаційний ресурс. Як правило, концентрація 

алмазного наповнювача становить від 6,25 % до 25 %, а її вибір залежить від 

матеріалу заготовки, умов обробки та вимог до продуктивності процесу. 

Таким чином, під час вибору шліфувального інструменту та визначення 

оптимальних режимів шліфування доцільно комплексно враховувати: хімічний і 

компонентний склад шліфувального круга; фізико-механічні властивості 

оброблюваного матеріалу; тип і характеристики абразивного зерна; допустимі 

теплові та силові навантаження; імовірність виникнення припіків і 

«засалювання»; вимоги до точності та якості поверхневого шару деталі; 

економічні показники ефективності процесу. Відповідно, комплексний підхід до 

вибору параметрів шліфування дозволяє підвищити продуктивність механічної 

обробки, забезпечити стабільну якість деталей машин та збільшити ресурс 

абразивного інструменту в умовах сучасного машинобудівного виробництва. 
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