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Введение
В условиях рыночных отношений повышение производительности и снижение 

себестоимости  конкурентоспособной  продукции  является  одной  из  основных  задач 
промышленного производства.  Повышение  производительности  обработки шлифова-
нием может быть достигнуто обеспечением необходимой режущей способности круга, 
а также уменьшением сил резания за счет применения прогрессивных методов правки. 
Поскольку режущая способность круга и силы резания определяются характеристика-
ми рабочей поверхности круга (РПК), совершенствование способов определения харак-
теристик РПК является актуальной задачей.

Для определения характеристик РПК наибольшее распространение нашли визу-
альные методы [1] и методы профилографирования [2,3,4]. При этом как измерение па-
раметров, так и создание выборок по исследуемым параметрам осуществлялось непо-
средственно исследователем. Следствием этого явилось наличие в литературе большо-
го разнообразия мнений о законах распределения характеристик РПК, а также их пара-
метрах. Кроме того, трудоемкость исследований была весьма значительной.

Цель работы: разработка измерительного комплекса для определения характери-
стик РПК с автоматической регистрацией данных и формированием выборок на ПЭВМ, 
а также исследование влияния способа правки алмазного круга на характеристики РПК.

Основная часть
Для исследования РПК предложен измерительный комплекс [5], включающий 

устройство для закрепления шлифовального круга с узлом его вращения, комплект при-
боров профилометра-профилографа «Калибр» модели 201 (устройство для профилогра-
фирования и блок усиления),  компьютер, снабженный преобразователем аналогового 
сигнала в дискретный, и дисплей (рис. 1).

Рис. 1. Общий вид комплекса для регистрации рельефа режущей поверхности
алмазных кругов на металлической связке



Комплекс позволяет регистрировать рельеф рабочей поверхности кругов на ме-
таллической  связке  с  выделением  рельефа  зерен  и  связки.  Принципиальная  схема 
комплекса представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Схема устройства для регистрации рельефа режущей поверхности
алмазных кругов на металлической связке

Измерительный комплекс работает следующим образом. При вращении круга 9 
ощупывающая игла 3 будет огибать профиль рабочей поверхности круга, осуществляя 
колебания с коромыслом 2 относительно оси качания. Эти колебания воспринимаются 
датчиком 1, сигнал от котрого поступает на входной порт компьютера 4 через блок со-
гласования 5 и преобразователь 6 непрерывного электрического сигнала в дискретный.

Когда ощупывающая игла 3 находится на алмазном зерне 10, сигнал от датчика 
поступает на блок согласования 5, где он уменьшается до уровня 0...+5 В, потом он по-
падает в преобразователь 6, в котором непрерывный электрический сигнал от датчика 
преобразуется в дискретный, а затем на порт компьютера 4. Одновременно на этот же 
порт поступает сигнал от ключевого элемента 7, который присваивает сигналу соответ-
ствующий алмазному  зерну  код  "1".  На  дисплее компьютера отображается рельеф 
алмазного зерна соответствующим цветом (рис. 3).

При сходе  ощупывающей иглы 3 с зерна 10  она попадает на  токопроводящую 
связку 8 и сигнал от датчика продолжает поступать на порт компьютера через блок со-
гласования 5 и преобразователь 6 непрерывного электрического сигнала в дискретный. 
В это же время на порт компьютера через ключевой элемент 7 поступает сигнал, соот-
ветствующий металлической связке, с кодом "0". На дисплее компьютера отображается 
рельеф металлической связки соответствующим цветом (см. рис. 3).

Таким  образом  профилограмма будет содержать информацию о  параметрах 
РПК.

С использованием разработанного комплекса исследовали РПК, сформирован-
ные правкой электроэрозионным способом и шлифованием абразивным кругом, осуще-
ствленным на заводе после изготовления круга.

Оценивали следующие параметры: разновысотность зерен относительно наибо-
лее выступающего и выступание зерен из связки.



Рис. 3. Окно программы для регистрации параметров РПК с фрагментом
профилограммы:           –  рельеф алмазных зерен;              –  рельеф связки

Под разновысотностью зерен понимали все многообразие положений вершин зе-
рен относительно наиболее выступающего зерна (рис. 4, а).

За величину выступания зерен из связки принимали расстояние между окружно-
стью, проведенной через  точку участка  связки,  предшествующей зерну,  и  окружно-
стью, проведенной через максимально выступающую точку на зерне (рис. 4, б).

Рис. 4. Определение параметров рабочей поверхности круга:
а – разновысотности зерен; б – выступания зерен из связки

При  описании  РПК следует  различать  зерна,  выступающие  над  связкой,  1  и 
вскрытые зерна 2. Вскрытые зерна находятся ниже уровня предшествующей им связки.

Оценку исследуемых параметров рельефа производили по результатам профило-
графирования рабочей поверхности шлифовального круга 1А1 250×16×75×5 с характе-
ристиками АС6 100/80-4-М2-01, подвергнутого правке электроэрозионным способом и 
шлифованием абразивным кругом. Выборки параметров формировали по двум профи-
лограммам рабочей поверхности в направлении, перпендикулярном оси круга, со сме-
щением трасс профилографирования в одном секторе вдоль оси круга.
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Проверку принадлежности выборок объемом 1n  и  2n  одной генеральной сово-
купности выполняли путем сравнения средних значений 1x , 2x и дисперсий 2

1s , 2
2s вы-

борок [6]. Сравниваемые выборки считаются однородными, если подтверждаются ги-
потезы о равенстве выборочных средних и дисперсий выборок.

Для проверки гипотезы о равенстве выборочных средних вычисляли наблюдае-

мое значение критерия 2
2
21

2
121 nsnsxxtнабл +−= . По таблице критических точек 

распределения Стьюдента по заданному уровню значимости α и числу степеней свобо-
ды 221 −+= nnf  находили критическую точку ( )ftкр ,α . Гипотеза о равенстве выбо-

рочных средних подтверждалась, если крнабл tt ≤ .
Для  проверки  равенства  дисперсий  двух  выборок  вычисляли  отношение 

большей выборочной дисперсии к меньшей  2
2

2
1 ssFнабл = .  По таблице критических 

точек распределения Фишера – Снедекора по заданному уровню значимости α, числам 
степеней свободы 111 −= nf  и 122 −= nf  находили критическую точку ( )21,, ffFкр α . 

Гипотеза о равенстве выборочных дисперсий подтверждалась, если крнабл FF < .
Данные сравнения  параметров  РПК,  сформированных различными способами 

правки, приведены в таблице 1.

Таблица 1. Сравнение параметров рабочей поверхности, сформированных электроэро-
зионной правкой и шлифованием абразивным кругом
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Как видно из таблицы, исследуемые параметры РПК, сформированные электро-
эрозионной правкой и в процессе правки шлифованием абразивным кругом, с вероят-
ностью 0,95 принадлежат одной генеральной совокупности и являются стационарными, 
так как не зависят от места профилографирования.

Средняя высота выступания зерен из связки после правки электроэрозионным 
способом  в  1,2 раза  превышает  аналогичный  параметр  после  правки  шлифованием 
абразивным кругом. При этом максимальная высота выступания зерен из связки после 
электроэрозионной правки превышает аналогичный параметр после правки шлифова-
нием абразивным кругом в 1,8 раза. Средняя разновысотность, сформированная элек-
троэрозионной правкой, также превышает среднюю разновысотность, сформированную 
правкой шлифованием абразивным кругом, в 1,8 раза. Процент вскрытия зерен после 
электроэрозионной правки составляет 37,5-40 %, после правки абразивным кругом – 
16-18,6 %. Это позволяет сделать вывод, что электроэрозионная правка обеспечивает 
более  высокую  режущую  способность  и  уменьшает  возможность  контактирования 
связки с обработанной поверхностью в процессе шлифования, что в свою очередь бу-
дет способствовать снижению сил резания.

Вывод
При  подготовке  круга  на  металлической  связке  предпочтение  необходимо 

отдать электроэрозионной правке.
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