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ИЗЫСКАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ТЕХН0Л01ЖЕСКНХ УСЛОВИИ 
И ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭЛЬБОРОВОГО ШЛИФОВАНИЯ 

ПЛАСТИЧНЫХ НЕРЖАВЕЮЩИХ СТАЛЕЙ

Возможность эффективного применения эльборовых кругов при шли
фовании пластичных легированных сталей еще не установлена, причи
ной тому является повышенный износ инструмента из эльбора при обыч
ных технологических условиях его эксплуатации. Цель данной работы - 
установить оптимальные значения технологических факторов - характе
ристики круга, параметров режима обработки - и изучить некоторые 
особенности теплового режима и формирования качества поверхностно
го слоя детали при шлифовании кругами из эльбора пластичных нержа
веющих сталей.

Опыты проводились яа круглошлифовальном станке особо высокой 
точности модели 3EI2. Обрабатываемый материал - нержавеющая сталь 
IXI8H9T, некоторые'сравнительные испытания проводились на закален
ной нержавеющей стали 3X13 ( HRC52-54). В качестве смазывамце-ох- 
лавдающей ' жидкости использовался 20%-ый раствор эмульсола НГЛ-205 [i].

Для установления оптимальной характеристики испытывались эльборо- 
вые круги зернистостей 10,16,20 и 25, твердости (Ж , Я ,  СП и П  
на керамической, органической, а также металлической связках; Уве
личение номера зернистости круга с 10 до 16 способствует снижению 
удельного расхода эльбора в 1,65 раза (рий.1), дальнейшее увеличе
ние номера зернистости с 16 до 25, - наоборот, возрастанию расхода 
эльбора в 2 раза, что, по-видимому, объясняется расщеплением поли
кристаллов эльбора крупной зернистости.

Увеличение твердости эльборовых кругов на керамической связке с 
CMI до И  сокращает расход эльбора в несколько раз,к недостатку кру
гов твердости TI нужно отнести быстрое засаливание, поэтому более 
предпочтительными являются круги твердости СТХ. При шлифовании кру
гами на органической связке (Ж , КБ) удельный'расход эльбора значи
тельно возрастает.

Использование в обычных условиях эльборовых кругов на металли
ческой связке оказалось практически невозможным вследствие их фор
сированного засаливания. Поэтому эти круги испытывались в режиме
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•Р и с.1 . Влияние характеристики эльборовых кругов 
(а ) и метода шлифования Тб) на удельный расход 
эльбора:

6 =0,004 мм/дв.ход, s„P =1 м/мин, Va. =25м/мин(а); 
t =0,005 мм/дв.ход, Snp м/мин, Vp. =40 м/мян(б)

электрохимического шлифования (ЭХШ). Опыты проводились на модерни
зированном круглошлифовальном станке модели 3LI0-M эльборовыми кру
гами на металлической связке ЭЛ2Ш-2Ц. Сила тОка, при шлифовании с 
прямой полярностью (круг - катод, деталь - анод) составляла 40А, . 
при шлифовании с обратной полярностью (круг - анод, деталь - катод)- 
ЗОА. В качестве электролита использовался раствор хлористого натрия 
оптимальной концентрация 10%.

Установлено, что при электрохимическом шлифовании стали IXI8H9T 
кругами из эльбора на металлической связке (электроэльборовоб Шли
фование) происходит повышенный до сравнению с кругами на керамичес
кой связке расход эльбора ( см. рис.1 ,6 ). Шероховатость-обработки 
при электроабразивном и электроэльббровом шлифовании практически 
не отличается (рис.2 ). Таким образом, эти методы шлифования не мо
гут быть рекомендованы для чистовой обработки пластичных нержавею
щих сталей.

Чистовое шлифование указанных материалов целесообразно произ
водить эльборовыми кругами на керамической связке зернистости 16-20 
и твердости СП .

Исследование влияния параметров-режима обработки на. удельный
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расход эльбора, проведенное с применением метода многофакторного
планировании эксперимента, 
позволило установить режимы 
чистового шлифования нержа
веющих сталей: удельный рас
ход эльбора равен 2-4 мг/г: 
глубина шлифования для ста
ли 1И8Н9Т до 0,002-0,004 
мм/дв.ход, для стали З Я З  
(HR 052-54) до 0,01-0,01с 
мм/дв.ход; продольная дОда- 
ча 0,1В-0,2В (В - ширина 
круга); скорость вращения 
детали 20-40 м/мин.

Исследование темпера
туры в зоне шлифования про
изводилось методом полуис- • 
кусотвенной закладной мик
ротермопары с использова
нием в качестве регистрирую
щего прибора запоминающего 
электронного осциллографа 
СВ-1.

В таблице приведены 
матрица планирования и зна
чения импульсных и контактных температур (среднее 10 наблюдений) 
при i  = 1 ,2 ,...8  сочетаниях параметров режима шлифования, послед
ние варьировались на уровнях: глубина шлифования *=0,004-0,012 
продольная подача S„p = 0,1-0,3 В (В-ищрина круга), скорость дета

ли Vg, = 15-45 м/мин.
Ввиду естественного при измерении температуры шлифования раз

броса фиксируемых значений правомочность принятия тех или иных ве
личин оценивалась по критерию для исключения резко выделяющихся зна
чений с последующей проверкой однородности распределений в рассмат
риваемых совокупностях (7  = 1 ,2 ,...,8 ) покритеряю Кочрека [2] ,[з ].

Из таблицы видно, что дочФи во всем обследованном диапазоне па
раметров режима обработки ( при постоянной скорости круга) импульс
ная температура изменяется весьма слабо. Только при сочетании мак
симальных значений t , snp и Vo. ( i= e )  зафиксировано более вы
сокое значение температуры (Тя = 9970(3) , что объясняется значитель

ная

Raмкм 
2,0 '

1 .8  '

7 7 а ■
1.6

1.4
V76 ■

V 76

v8a
786
786'
V9a
796
v9s

1,2  

1,0 

0,8 ' 

0. 6 ' 

0A- 

0,1 •

6So

5'5

'P и с .2. Шероховатость поверхности 
при различных методах шлифования:

6 = 0,005мм/дв.ход, Л^=1,2м/мин, 
Va. = 40 м/мин
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T„ °c t* c

ft) (Snp ) i'Vu ) . . . . . .

I -I -I -I 598 206
2 -I +1 -I 785 169
3 -I -I +1 732 149
4 - I +1 +1 793 201
5 +1 -I -I 764 ! 189
6 +1 +1 -I 747 191
7 +1 -I +1 814 208
8 +1 +1 +1 997 302

уровни варьирования параметров режима шлифования в 
f  безразмерной системе

ным налипанием на этом режиме частиц обрабатываемого металла на 
зерна круга и интенсивным теплообразованием при трении металла о 
металл. При шлифовании эльборовыми кругами в отличие от обычных 
абразивных кругов не происходят существенного накопления темпера
туры от импульса к импульсу и поэтому максимальная контактная тем
пература незначительна ( см. табл .). При шлифовании же с обычными 
абразивными кругами максимальная контактная температура превышает 
500°С ( рис.З), таким образом в момент врезания очередного зерна 
круга температура металла в зоне контакта остается высокой в резуль
тате работы предшествующих зерен. Вызванное этим снижение прочност
ных свойств материала и повышение его коэффициента теплопроводности 
приводит к некоторому уменьшению импульсной температуры при шлифо
вании обычными абразивными кругами ( рис.З).

Для установления влияния на качество поверхностного слоя детали 
особенностей температурного режима при шлифовании эльборовыми и обыч
ными абразивными кругами проводилось исследование остаточных напря
жений, которые определялись по способу непрерывного электродолирова- 
ния с последующими расчетами по методике академика Н.Н. Даввденкова.

Лз эпюр остаточных напряжений, приведенных на рис.4 следует, что
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применение эльборовых кругов при 
шлифования стали IXL8H9T позволя
ет снизить растягивающие остаточ
ные напряжения в поверхностном слое 
детали по величине в 2 раза и по 
глубине распространения в I ,6 раза 
по сравнению с обычными абразивны
ми кругами, при шлифовании стали 
3X13 ( НЯС52-54) эльборовыми круга
ми ' образуются сжимающие остаточные 
напряжения. Так как продолжитель
ность действия температурных им
пульсов от зерен намного меньше 
времени действия контактной темпе
ратуры, то она,видимо,-будет ока
зывать решающее влияние на форми
рование напряженно-деформированно
го состояния обрабатываемой поверх
ности. При шлифовании кругами из 
эльбора максимальная контактная тем
пература значительно ниже, чем при 
шлифовании обычными абразивными кру
гами, а для стали 3X13 (HRC52-54) ее 
величина не превосходит температуры 
возникновения термопластических де
формаций. Поэтому при эльборовом

шлифовании в зависимости от физико-механических свойств обрабатывае
мого материала образуются незначительные растягивающие или сжимающие 
остаточные напряжения.

Непосредственное изучение состояния поверхности деталей после 
шлифования производились на электронном микроскопе УЭМВ-ЮОА. Эти 
исследования показали, что при шлифовании обычными абразивными кру
гами в отличие от шлифования кругами из эльбора на поверхности де
тали возникают локальные субмикронеровности. Поэтому чистота обра
ботки при эльборовом шлифовании выше.

Проведенные исследования позволили установить возможность 
рационального и эффективного применения кругов из эльбора 
для чистового шлифования нержавеющих сталей.

” Л20СТ1К1 Э925СП1К1

Р и с .3 .Импульсная и кон
тактная температуры при 
шлифовании эльборовыми и 
обычными абразивными кру
гами: t  = 0,008ш/дв.ход; 
snp= 0,5 м/мия; ^=20 м/мяя; 
круг Л20СПК7 ( а ) ; круг 
ЭЭА25СМ1К7-(б)
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Р я с .4. Распределение остаточных напряжений в по
верхностном слое Детали при шлифования эльборовыми 
и обычными абразивными кругами: Ь = 0,008 мм/дв.ход;
S„p =0,5 м/мин; Ча, =20 м/мин;

1 - круг JI20CTIK7; материал 3X13 (НКС52-54);
2 - круг 120СНК7, материал IXI8H9T;
3 - круг Э9А25СШК7, материал 3X13 ( ШС52-54);
4 - круг 39A25CMIK7, материал IXI8H9T
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