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1. Ââåäåíèå

Ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà ìíîãèõ ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé îïðåäåëÿþòñÿ êà÷åñòâîì èõ
ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åíèå êîòîðîãî âîçìîæíî òîëüêî ïóòåì ïîëèðîâêè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé
ôîðì. Íåñìîòðÿ íà áóðíûé òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, ïðèìåíåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ïîëèðîâàëüíûõ ìàøèí èìååò îãðàíè÷åíèÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåïðèìåíèìà äëÿ áîëüøèíñòâà
ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòåé, ïîýòîìó ïîëèðîâêà ïðåññ-ôîðì ÷àùå âñåãî ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ, ïðè
ýòîì äëÿ óñêîðåíèÿ è îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà èñïîëüçóåòñÿ ðó÷íîé ìåõàíèçèðîâàííûé
èíñòðóìåíò è ñïåöèàëüíûå ïîëèðîâàëüíûå ñîñòàâû.

Âàæíàÿ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå ïðèíàäëåæèò ïîëèðîâùèêó: îí äîëæåí âëàäåòü ìíîãèìè
àïðîáèðîâàííûìè ïðèåìàìè è óõèùðåíèÿìè, îòîáðàííûìè ñ ãîäàìè. Êàæäûé ìàñòåð èìååò
ñâîþ, òîëüêî åìó ïðèñóùóþ òåõíèêó ôèíèøíîé îáðàáîòêè. Â öåëîì, ïîëèðîâêà –
âçàèìîäåéñòâèå ïîëèðîâàëüíûõ ñðåäñòâ, èíñòðóìåíòà è íàêîïëåííîãî îïûòà. Èñêóññòâî
ïîëèðîâêè ëó÷øå âñåãî îñâàèâàòü ïîä ðóêîâîäñòâîì îïûòíîãî íàñòàâíèêà, îäíàêî ñåêðåòû
ìàñòåðñòâà îáû÷íî íå ðàçãëàøàþòñÿ, à ëèòåðàòóðà ïî ýòîìó âîïðîñó êðàéíå ñêóäíà.

Àâòîð íå èìååò îïûòà ïîëèðîâêè. Â äàííîé ðàáîòå îí ñäåëàë ïîïûòêó àíàëèçà è îáîáùåíèÿ
äîñòóïíûõ åìó çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêîâ ïî ôèíèøíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè. Âåçäå, ãäå ýòî
âîçìîæíî, ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ñ îòå÷åñòâåííûìè ìàòåðèàëàìè.

Ïåðåâîä ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåêñòîâ âñåãäà ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ àäåêâàòíîãî
âîñïðèÿòèÿ òîãî èëè èíîãî òåðìèíà. Ýòî î÷åíü íå ïðîñòàÿ ïðîáëåìà, ò.ê. äàæå
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñëîâàðè äàþò ìíîæåñòâåííûå ïåðåâîäû òåðìèíîâ ñ ïîòåðåé íþàíñîâ èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Àâòîð îðèåíòèðîâàëñÿ íà òîëêîâàíèÿ ïðèâåäåííûå â [10] (ñòàòüè äàíû ñ
ñîêðàùåíèÿìè):

Àáðàçèâíàÿ îáðàáîòêà –

Àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò –

Äîâîäêà

Ëàïïèíãîâàíèå

Ïîëèðîâàíèå

Øëèôîâàíèå

ïðîöåññ îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ðåçàíèåì, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñíÿòèè
òîíêîãî ñëîÿ ìåòàëëà (â âèäå ìåëêîé ñòðóæêè) àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì.

èíñòðóìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èçäåëèé èç
ìåòàëëà è äð. ìàòåðèàëîâ. Èçãîòàâëèâàþò åãî íà îñíîâå èçìåëü÷åííûõ àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ
(çåðåí), ñêðåïëåííûõ ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì. Îñíîâíûå À. è.: øëèôîâàëüíûå êðóãè, øëèôîâàëüíûå
è äîâîäî÷íûå áðóñêè, ãîëîâêè, ñåãìåíòû (æåñòêèé À. è.), øêóðêà è èçäåëèÿ èç íåå - äèñêè, ëåíòû è äð.,
à òàêæå øëèôîâàëüíûå ïîðîøêè è äîâîäî÷íûå ïàñòû.

– ÷èñòîâàÿ îáðàáîòêà îòøëèôîâàííûõ äåòàëåé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ ðàçìåðîâ (1-ãî
êëàññà òî÷íîñòè) è ìàëîé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè (10-14-ãî êëàññîâ ÷èñòîòû). Äîâîäêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ èëè íà äîâîäî÷íûõ ñòàíêàõ àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì èëè ìàòåðèàëîì
(ïðèòèðîì, ïîðîøêàìè èëè ïàñòàìè).

– äîâîäêà ìàøèííûì ñïîñîáîì ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé èçäåëèÿ äî òðåáóåìûõ
ðàçìåðîâ è øåðîõîâàòîñòè ñ ïîìîùüþ ïðèòèðîâ è àáðàçèâíîé ïàñòû.

– îáðàáîòêà (îòäåëêà) ìàòåðèàëîâ äî ïîëó÷åíèÿ çåðêàëüíîãî áëåñêà ïîâåðõíîñòè.
Ïîëèðîâêà ìåòàëëîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà ïîëèðîâàëüíûõ ñòàíêàõ áûñòðîâðàùàþùèìèñÿ ìÿãêèìè
êðóãàìè èç ôåòðà èëè ñóêíà èëè áûñòðîäâèæóùèìèñÿ ëåíòàìè, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íàíåñåíà
ïîëèðîâàëüíàÿ ïàñòà.

(øëèôîâêà) – ÷èñòîâàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé àáðàçèâíûìè
èíñòðóìåíòàìè. Øëèôîâêà ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ îáû÷íî íà øëèôîâàëüíûõ
ñòàíêàõ âðàùàþùèìèñÿ àáðàçèâíûìè êðóãàìè.
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2. Çàäà÷è è ìåòîäû ïîëèðîâêè

Öåëè ïîëèðîâêè

Ìåòîäû ïîëèðîâêè

Êàê èçâåñòíî, â ðåçóëüòàòå ìàøèííîé îáðàáîòêè íà ï îáðàçóåòñÿ ñèñòåìà
ðèñîê. Âûñîòà ìèêðîíåðîâíîñòåé è èõ ñòðóêòóðà âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ âèäîì
ìåõàíîîáðàáîòêè, ïàðàìåòðàìè ðåçàíèÿ è òèïîì èñïîëüçóåìîãî èíñòðóìåíòà. Ñâîé
ñïåöèôè÷åñêèé ðèñóíîê èìååò ïîâåðõíîñòü, îáðàçóþùàÿñÿ â ïðîöåññå ýëåêòðîýðîçèîííîé
îáðàáîòêè. Îñîáåííîñòüþ èíñòðóìåíòàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòÿõ ïðåññ-ôîðì òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ÷èñòîòà, ÷åì òà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Äëÿ åå äîñòèæåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ôèíèøíàÿ
îáðàáîòêà – ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ïðîöåäóðà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðèâåñòè ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè â
ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè, è ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ îñíîâíûõ ýòàïîâ:

øëèôîâêà – îïåðàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óäàëèòü ñòðóêòóðó ðèñîê, îñòàâøèõñÿ ïîñëå
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èëè ýëåêòðîýðîçèè;
äîâîäêà – îïåðàöèÿ, ïðèçâàííàÿ ïðèâåñòè ãåîìåòðèþ ïîâåðõíîñòè ê òðåáîâàíèÿì
÷åðòåæà, ïîäãîòîâèòü åå ê ïîëèðîâêå;
ïîëèðîâêà – îïåðàöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîëó÷åíèå çåðêàëüíîãî áëåñêà.

×åòêèõ ãðàíèö ìåæäó íèìè íåò, êðîìå òîãî, íà âòîðîñòåïåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ, çà÷àñòóþ
âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî óäàëåíèå ðèñîê îò ìåõàíîîáðàáîòêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñúåì ïëàñòìàññîâîé
äåòàëè ñ îñíàñòêè, ñîêðàùàÿ âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ è ñòîèìîñòü ïðåññ-ôîðìû. Âûïîëíåíèå âñåõ
ïðîöåäóð – ñàìûé äîðîãîé âèä ïîëèðîâêè îáåñïå÷èâàþùèé ìàëóþ øåðîõîâàòîñòü è âûñîêóþ
òî÷íîñòü ôîðìû. Ïðèìåíÿåòñÿ â ïðåññ-ôîðìàõ äëÿ ëèíç, CD-äèñêîâ è ò.ï.

Æåëàåìûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ðàçíûìè ïóòÿìè. Âûáèðàÿ èõ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëèðîâêè è êîíå÷íûé ðåçóëüòàò:

êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííîå ïîñëå ïðåäûäóùåé îïåðàöèè;
ìàòåðèàë äåòàëè;
ôîðìà ïîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè;
êà÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîëèðîâêå ìàòåðèàëîâ;
îïûò ïîëèðîâùèêà, òùàòåëüíîñòü ñîáëþäåíèÿ èì òåõíîëîãèè è óñëîâèé ïîëèðîâêè.

Íèæå ýòè âîïðîñû áóäóò ðàññìîòðåíû ïîäðîáíåå.

Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè ïðåññ-ôîðìû: ôðåçåðîâàííàÿ, øëèôîâàííàÿ èëè
ýðîäèðîâàííàÿ – îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Åäèíûõ ïðàâèë ïðè
ýòîì íå ñóùåñòâóåò. Ýòàïû ïîëèðîâêè îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìîé, íàçíà÷åíèåì, ìàòåðèàëîì è
ðàçìåðàìè ïîâåðõíîñòè. Íàäî ó÷èòûâàòü òàêæå òàëàíò è îïûò ïîëèðîâùèêà.

Íåêîòîðûå ïîâåðõíîñòè òðåáóþò ïåðâîíà÷àëüíîé øëèôîâêè àáðàçèâíûìè øêóðêàìè è
íàäôèëÿìè. Òàêèå îïåðàöèè íåîáõîäèìû ïåðåä îêîí÷àòåëüíîé ïîëèðîâêîé.

Ïîñëå øëèôîâêè ìîæíî ïðèñòóïàòü ñîáñòâåííî ê ïîëèðîâêå. Îñòàâøèåñÿ ðèñêè
óñòðàíÿþòñÿ ïëîñêèì øëèôîâàëüíûì äèñêîì íà ýëàñòè÷íîé îñíîâå àáðàçèâîì çåðíèñòîñòüþ
Ê240 – Ê320. Ïîñëå ýòîãî ïîâåðõíîñòü äîâîäèòñÿ ïîëèðîâàëüíûìè áðóñêàìè è àëìàçíîé ïàñòîé
ïîäõîäÿùåé çåðíèñòîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîãî (ëàòóííîãî) ïðèòèðà. Äàëåå ïîñòåïåííî
ïåðåõîäÿò ê ïîëèðîâêå ìÿãêèìè ïðèòèðàìè ñ ìåëêîçåðíèñòîé ïàñòîé.

Ïîëèðîâàëüíûå áðóñêè ïðèìåíÿþòñÿ ñ ïîëèðîâàëüíûì ìàñëîì (æèäêîñòüþ). Îáðàáîòêà
àëìàçíîé ïàñòîé íà÷èíàåòñÿ áåç ðàçáàâëåíèÿ. Ïî ìåðå âûñûõàíèÿ ïàñòà ðàçáàâëÿåòñÿ ìàñëÿíîé
èëè ñïèðòîâîé æèäêîñòüþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ñöåïëåíèÿ åå ñ ïðèòèðîì.

Äëèòåëüíûå îïåðàöèè ñ ìÿãêèìè ïðèòèðàìè ïðèâîäÿò ê èñêàæåíèþ ãåîìåòðè÷åñêîé
ôîðìû. Ìÿãêèå ñîñòàâëÿþùèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñòàëè óíîñÿòñÿ áûñòðåå, ÷òî
ïðèâîäèò ê âîëíèñòîñòè èëè ýôôåêòó "àïåëüñèíîâîé êîæè".

Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü: íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïîëèðîâêó (äîâîäêó) ñëåäóåò ïðîâîäèòü
òâåðäûì ïîëèðîâàëüíûì ïðèòèðîì, ïîäîãíàííûì ê îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, è òîëüêî
êîðîòêîå âðåìÿ â êîíöå (çåðêàëüíàÿ ïîëèðîâêà) – ìÿãêèì.

îâåðõíîñòÿõ

!

!

!

!

!

!

!

!
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Óñëîâèÿ êà÷åñòâåííîé ïîëèðîâêè

1. ×èñòîòà íà ðàáî÷åì ìåñòå

2. Ìíîãîñòóïåí÷àòîñòü ïðîöåäóðû

3. Ñìàçêà è ðàáî÷åå äàâëåíèå

4. Èíñòðóìåíò

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îáùèõ ïðàâèë[8]:

Ìåñòî ðàáîòû äîëæíî áûòü ðàñïîëîæåíî â ñâîáîäíîé îò ïûëè êîìíàòå è èñêëþ÷àòü
îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ, íàïðèìåð, îò øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ. Íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü
÷èñòîòó ïîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè, à ïîñëå êàæäîé çàìåíû çåðíà àáðàçèâà ðàáî÷àÿ çîíà äîëæíà
áûòü ïîëíîñòüþ î÷èùåíà ðàñòâîðèòåëåì, íàïðèìåð, C120.

Ïîëèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà çà îäèí ïðèåì. Âàæíî, ÷òîáû ñëåäû
îáðàáîòêè íà ïðåäøåñòâóþùåé ñòàäèè âñåãäà è ïîëíîñòüþ óñòðàíÿëèñü íà ñëåäóþùåì ýòàïå.
Ïðîïóùåííûå (ñëó÷àéíî èëè ïðåäíàìåðåííî) òàêèå ñëåäû â äàëüíåéøåì óñòðàíèòü
íåâîçìîæíî.

Îáúåì æèäêîñòè äîëæåí îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íóþ ñìàçêó è ïðîìûâêó ðàáî÷åé çîíû.
Äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ ðèñîê (äî "äíà") íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà
è óìåíüøèòü ðàáî÷åå äàâëåíèå íà íåãî.

Ïîëèðîâàëüíîìó ïðèòèðó íåîáõîäèìî ïðèäàòü ôîðìó ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàåìîé
äåòàëè è ïðèòåðåòü ê íåé.

Ñîáëþäàÿ ýòè ïðàâèëà, ÷óâñòâóÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëèðîâàëüíîé ãîëîâêîé è àëìàçíîé
ïàñòîé, ïîääåðæèâàÿ ÷èñòîòó, Âû äîñòèãíåòå óñïåøíîé ïîëèðîâêè.
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3. Õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòè

Â ïðîöåññå ìåõàíîîáðàáîòêè äîñòèãàþòñÿ äâà ïàðàìåòðà ïîâåðõíîñòè: òî÷íîñòü
ñîáëþäåíèÿ åå ðàçìåðîâ è øåðîõîâàòîñòü.

Âñå ðàçìåðû íà ÷åðòåæå çàäàíû ñ îïðåäåëåííûì äîïóñêîì, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ
êîíñòðóêòîðîì èñõîäÿ èç ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ òîãî èëè èíîãî ýëåìåíòà äåòàëè. Êðîìå
ýòîãî òî÷íîñòü ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿòñÿ äîïóñêàìè ôîðìû è ïîëîæåíèÿ, íî ýòè òðåáîâàíèÿ â
ïðîèçâîäñòâå ïðåññ-ôîðì âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî (âî âñÿêîì ñëó÷àå, â Ðîññèè). Áîëåå ýòèõ
âîïðîñîâ êàñàòüñÿ íå áóäåì, ëèøü íàïîìíèì: ïîâåðõíîñòè, ïîäëåæàùèå ôèíèøíîé îáðàáîòêå,
äîëæíû áûòü èçãîòîâëåíû ñ ïðèïóñêîì. ×ðåçìåðíî áîëüøîé ïðèïóñê íåîáîñíîâàííî óâåëè÷èò
âðåìÿ äîâîäêè ïîâåðõíîñòè è óäîðîæèò ïðîöåññ ïîëèðîâêè, ìàëûé ïðèïóñê ìîæåò îêàçàòüñÿ
íåäîñòàòî÷íûì äëÿ óäàëåíèÿ ðèñîê îò îáðàáîòêè è ïðèâåäåò ê “çàâàëó” ïîâåðõíîñòè.

Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ïîñëå ìåõàíîîáðàáîòêè îïðåäåëÿåò íå òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðèåìîâ ôèíèøíîé îáðàáîòêè, íî è èõ òðóäîåìêîñòü, ñòîèìîñòü, à çà÷àñòóþ è êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò. Âñåãäà ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ïîëó÷èòü íàèáîëåå ÷èñòóþ ïîâåðõíîñòü ïðè ïîìîùè
ìåõàíîîáðàáîòêè. Óìåíüøåíèå îáúåìà ðó÷íîé øëèôîâêè íå òîëüêî, ýêîíîìèò âðåìÿ è äåíüãè,
íî è ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü èñêàæåíèÿ ôîðìû ïîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè.

Íà âèäîâûõ çåðêàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ íå äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ðåìîíò. Ëþáûå âèäû
ñâàðêè, â òîì ÷èñëå, õîëîäíàÿ èìïóëüñíàÿ, ïîñëå ïîëèðîâêè îáðàçóþò îòòåíåííûå ïÿòíà,
êîòîðûå îñòàâëÿþò ñëåä íà ïëàñòìàñîâûõ äåòàëÿõ. Ñâàðíûå çîíû ñóùåñòâåííî îñëîæíÿþò
ïîëèðîâêó èç-çà ðàçíîé òâåðäîñòè è ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè.

Ðèñ. 3.1. Ñòàëü 1.3343.
Òâåðäîñòü: 63 HRC, øëèôîâàííàÿ, Rz=2,72ìêì, Ra=0,32ìêì

Ðèñ. 3.2. Ñòàëü 1.3343.
Òâåðäîñòü: 63 HRC, øëèôîâàííàÿ, ïîëèðîâêà àëìàçíîé ïàñòîé 6ìêì âîéëî÷íûì
ïðèòèðîì (áîðìàøèíêà), Rz=0,25ìêì, Ra=0,03ìêì
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Ðèñ. 3.3. Ñòàëü 1.2379.
Òâåðäîñòü: 58 HRC, øëèôîâàííàÿ, Rz=3,19ìêì, Ra=0,34ìêì

Ðèñ. 3.4. Ñòàëü 1.2379.
Òâåðäîñòü: 58 HRC, øëèôîâàííàÿ, ïîëèðîâêà àëìàçíîé ïàñòîé 6ìêì
âîéëî÷íûì ïðèòèðîì (áîðìàøèíêà), Rz=0,30ìêì, Ra=0,04ìêì

Êàê èçâåñòíî, øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè:
Çíà÷åíèå Rà - ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ, ò.å. ñðåäíåå çíà÷åíèå

ñìåùåíèé òî÷åê èçìåðåííîãî ïðîôèëÿ îò åãî ñðåäíåé ëèíèè â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû.
Çíà÷åíèå Rz - âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ ïî äåñÿòè òî÷êàì, ò.å. ñðåäíåå çíà÷åíèå

àáñîëþòíûõ âûñîò ïÿòè íàèáîëüøèõ âûñòóïîâ ïðîôèëÿ è ïÿòè íàèáîëüøèõ âïàäèí ïðîôèëÿ â
ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû.

Çíà÷åíèå Rmax - íàèáîëüøàÿ âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ, ò.å. ðàññòîÿíèå ìåæäó
íàèáîëüøèì âûñòóïîì è íàèáîëüøåé âïàäèíîé â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû. Ýòî íàèáîëåå ïðîñòî
îïðåäåëÿåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Äëÿ ãðóáîé îöåíêè ìîæíî ïðèíèìàòü Rmax=6Rà.

Â ÑØÀ øåðîõîâàòîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì RMS ( ,
ðàññìàòðèâàåìîì, êàê ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå íåðîâíîñòåé îò ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè â
ìèêðîäþéìîâîì âûðàæåíèè [3].

Íà ðèñóíêàõ 3.1 – 3.8 ïðåäñòàâëåíû ìèêðîôîòîãðàôèè è ïðîôèëîãðàììû ïîâåðõíîñòåé íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ èõ ïîëèðîâêè è äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàëåé[8].

Ïðè èíñòðóìåíòàëüíîì êîíòðîëå ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâèëüíîé, ò.å.
íå äîëæíû îáíàðóæèâàòüñÿ ìàêðîíåðîâíîñòè. Íà íåé íå äîëæíî áûòü è ìèêðîäåôåêòîâ, òàêèõ
êàê, öàðàïèíû, ïîðû, "àïåëüñèíîâàÿ êîæà" è "êàâåðíû". Äëÿ êîíòðîëÿ èñïîëüçóþòñÿ îïòè÷åñêèå
è ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû, ïðîôèëîìåòðû, ñíàáæåííûå ùóïîì, è ïíåâìàòè÷åñêèå
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû.

Íà ïðàêòèêå âûïîëíèòü èíñòðóìåíòàëüíûé êîíòðîëü øåðîõîâàòîñòè îòíîñèòåëüíî òðóäíî,
ïîýòîìó êà÷åñòâî ïîëèðîâêè ÷àñòî îöåíèâàþò ñ ó÷åòîì îïûòà "íà ãëàç", ëèáî ñðàâíèâàÿ
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ ýòàëîíîì. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî öâåòîâûå îòòåíêè ïîâåðõíîñòè
ìîãóò ñîçäàâàòü îáìàí÷èâîå âîñïðèÿòèå êà÷åñòâà ïîëèðîâêè, íàïðèìåð, ëåãèðóþùèå äîáàâêè
íèêåëÿ â ñòàëè ñîçäàþò îùóùåíèå ëó÷øåé ïîëèðîâêè, ÷åì åñòü íà ñàìîì äåëå.

Root Mean Square)
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Ðèñ. 3.5. Ïðèìåðû ïîëèðîâêè ñòàëè 1.2379.

Óâåëè÷åíèå 500
Õîðîøàÿ ïîëèðîâêà
Îáðàáîòêà: òîëüêî ëèíåéíàÿ

øëèôîâêà - íàæäàê Ê500
6ìêì, ïëàñòìàññà
3ìêì, äåðåâî
1ìêì, ôåòð

õ
Óâåëè÷åíèå 200
Õîðîøàÿ ïîëèðîâêà
Ñòàëü ïîðèñòàÿ
Îáðàáîòêà: òîëüêî ëèíåéíàÿ

øëèôîâêà - íàæäàê Ê500
15ìêì, ïëàñòìàññà
3ìêì, äåðåâî
1ìêì, ôåòð

õ

Óâåëè÷åíèå 200
Íåäîïîëèðîâêà
Âèäíû ñëåäû òåêóùåãî ïðîöåññà ïîëèðîâêè
Îáðàáîòêà: òîëüêî ëèíåéíàÿ

øëèôîâêà - íàæäàê Ê500
15ìêì, ïëàñòìàññà

õ
Óâåëè÷åíèå 200
Ïåðåïîëèðîâêà
”Àïåëüñèíîâàÿ êîæèöà” (âûñòóïàþò çåðíà
êàðáèäà)
Îáðàáîòêà: òîëüêî âðàùåíèå

øëèôîâêà - íàæäàê Ê500
15ìêì, ôåòð
3ìêì, ôåòð

õ
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Ðèñ. 3.6. Ïåðåïîëèðîâêà (”àïåëüñèíîâàÿ êîæèöà”)
Òâåðäîñòü: 58 HRC

Îáðàáîòêà: øëèôîâêà SP 80+220+500
ïàñòà DP 15, ïëåêñèãëàç, 10 ìèíóò, ëèíåéíàÿ
ïàñòà DP 6, ôåòð, 2 ìèíóòû, âðàùåíèå

Ñòàëü 1.2379

ïàñòà DP 3, ôåòð, 2 ìèíóòû, âðàùåíèå
Ðåçóëüòàò: ñèëüíàÿ âîëíèñòîñòü, “àïåëüñèíîâàÿ êîæèöà”

Ðèñ. 3.7. Õîðîøàÿ ïîëèðîâêà (ïîñëå âòîðîé îïåðàöèè)
Òâåðäîñòü: 58 HRC

Îáðàáîòêà: øëèôîâêà SP 80+220+500
ïàñòà DP 15, ïëåêñèãëàç, 10 ìèíóò, ëèíåéíàÿ

Ñòàëü 1.2379

Ðèñ. 3.8. Õîðîøàÿ ïîëèðîâêà (ïîñëå òðåòüåé îïåðàöèè)
Òâåðäîñòü: 58 HRC

Îáðàáîòêà: øëèôîâêà SP 80+220+500
ïàñòà DP 15, ïëåêñèãëàç, 10 ìèíóò, ëèíåéíàÿ

Ñòàëü 1.2379

ïàñòà DP 3, ìÿãêàÿ äðåâåñèíà, 5 ìèíóò, ëèíåéíàÿ
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Ðèñ. 3.9. Íàáîð îáðàçöîâ ñòàíäàðòà SPI.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðåáóåìîå
êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè çàäàåòñÿ ðàáî÷èì
÷åðòåæåì äåòàëè. Âûáèðàÿ êîíå÷íóþ
øåðîõîâàòîñòü, êîíñòðóêòîð èñõîäèò èõ
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ òîãî èëè
è í î ã î ý ë å ì å í ò à , ò ð å á î â à í è é ê
ïëàñòìàññîâîé äåòàëè, àäãåçèîííûõ
ñâîéñòâ ñàìîé ïëàñòìàññû â ïðîöåññå
ëèòüÿ, ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ. Íàïðèìåð,
ïðîçðà÷íûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ
îïòè÷åñêèõ äåòàëåé, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê
êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè ôîðìû, íàîáîðîò,
ìàòåðèàë òèïà ïîëèýòèëåíà íèçêîé
ï ë î ò í î ñ ò è í å â î ñ ï ð î è ç â î ä è ò
âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó
äîñòèæåíèÿ èäåàëüíîãî áëåñêà íå èìååò
ñìûñëà è âåäåò ê íåîïðàâäàííîìó
óäîðîæàíèþ ïðåññ-ôîðìû. Îïðåäåëÿÿ
øåðîõîâàòîñòü, ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî
ñúåì íåêîòîðûõ ïëàñòìàññ ñ çåðêàëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé çàòðóäíåí è âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ïîëèðîâêà ïðè ýòîì ïðîñòî áåññìûñëåííà.

Íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíåãî îïûòà â ÑØÀ
[3] Ñòàíäàðò

ñîäåðæèò îáðàçöû 12 òèïîâ ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå ôèíèøíîé îáðàáîòêè
(ðèñ.3.8). Ñàìàÿ ãðóáàÿ ïîâåðõíîñòü (D3) ïîëó÷àåòñÿ àáðàçèâîì çåðíèñòîñòüþ 24, à ñàìàÿ
÷èñòàÿ (À1) – àëìàçíîé ïîëèðîâêîé ïàñòàìè 3 ìêì. Íàëè÷èå îáðàçöîâ ïîçâîëÿåò îáõîäèòüñÿ áåç
èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðîëÿ, ÷òî â öåõîâûõ óñëîâèÿõ, íåñîìíåííî, ïðåäñòàâëÿåò óäîáñòâà.
Çàìåòèì, ÷òî ýòîò ñòàíäàðò è ñóùåñòâîâàâøèå ó íàñ äî ââîäà ÅÑÊÄ îáðàçöû øåðîõîâàòîñòè –
ðàçëè÷íû ïî ñâîåé ñóòè: íàøè îáðàçöû íå áûëè “ïðèâÿçàíû” ê ìåòîäó îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè.
Çíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè RSM (ñì. âûøå) â ìèêðîäþéìàõ äëÿ ñòóïåíåé ñòàíäàðòà ïðèâåäåíî â
òàáë. 3.1. Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ â ñêîáêàõ óêàçàíû ïðèìåðíûå çíà÷åíèÿ RSM â ìêì.

SPI (Society of the Plastics Industry) è SPE (Society of

Plastics Engineers) ðàçðàáîòàëè ñòàíäàðò ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ïðåññ-ôîðì.

3.1. Ñîîòåòñòâèå íîìåðîâ îáðàçöîâ ïî ñòàíäàðòó SPI
çíà÷åíèþ øåðîõîâàòîñòè RSM â ìèêðîäþéìàõ[3].

¹ ïî SPI ¹ ïî SPI ¹ ïî SPI ¹ ïî SPI
RSM,*

ìèêðîäþéì
RSM,*

ìèêðîäþéì
RSM,*

ìèêðîäþéì
RSM,*

ìèêðîäþéì

A-1

A-2

A-3

0...1,0

1,0...2,0

2,0...3,0

(0...0,025)

(0,025...0,05)

(0,05...0,075)

B-1

B-2

B-3

2,0...3,0

4,0...5,0

9,0...10,0

(0,05...0,075)

(0,1...0,125)

(0,23...0,25)

C-1

C-2

C-3

10,0...12,0

25,0...28,0

38,0...42,0

(0,25...0,3)

(0,63...0,7)

(0,95...1,05)

D-1

D-2

D-3

10,0...12,0

26,0...32,0

190,0...230,0

(0,25...0,3)

(0,63...0,8)

(4,8...5,8)

* Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû ïðèìåðíûå çíà÷åíèÿ â ìêì
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4. Èíñòðóìåíòàëüíûå ìàòåðèàëû

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàòåðèàëîâ

Ñòàëè, ïðîèçâîäèìûå â ÑØÀ

Îñíîâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðåññ-ôîðì äëÿ ëèòüÿ ïëàñòìàññ íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü îñòàåòñÿ ñòàëü. Âûïóñêàåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìàðîê ñòàëè, îäíàêî, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ôîðìîîáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòåé ïîäõîäÿò ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ. Òðåáîâàíèÿ ê òàêèì ñòàëÿì
ìíîãî÷èñëåííû è, çà÷àñòóþ, ïðîòèâîðå÷èâû. Ìíîãîëåòíèì îïûòîì îòîáðàíû íàèáîëåå
ïðèãîäíûå ìàðêè, âûðàáîòàíû äëÿ íèõ ðåæèìû ìåõàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè,
ïîëèðîâêè.

Îäíî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé – îòñóòñòâèå âíóòðåííèõ äåôåêòîâ (ðàêîâèí, âêëþ÷åíèé) è
îäíîðîäíîñòü ñòðóêòóðû ñòàëè. Äëÿ îòâåòñòâåííûõ ôîðì öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
çàãîòîâêè, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà (ÝØÏ), ýëåêòðîííîëó÷åâîãî
ïåðåïëàâà, âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà. Öåëåñîîáðàçíî çàãîòîâêè êîíòðîëèðîâàòü íå
ðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ: ðåíòãåíîñêîïèåé, ìàãíèòíîé èëè óëüòðàçâóêîâîé
äåôåêòîñêîïèåé.

Äðóãèì âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿþòñÿ ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè. Ïðè çàêàëêå äîëæíû áûòü
ìèíèìàëüíûìè ïîâîäêà è êîðîáëåíèå, îáåñïå÷èâàòüñÿ îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå òâåðäîñòè è
óäàðíîé âÿçêîñòè, íàêîíåö, ïîëèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü äîëæíà èìåòü îäíîðîäíóþ
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, îáåñïå÷èâàþùóþ êà÷åñòâåííóþ ïîëèðîâêó. Äëÿ
êðóïíîãàáàðèòíûõ ôîðì ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå ïðåäâàðèòåëüíî óïðî÷íÿåìûå ñòàëè, êîòîðûå íå
òðåáóþò ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íàõîäÿò àëþìèíèåâûå ñïëàâû è áåðèëëèåâàÿ
áðîíçà, ðåæèìû ïîëèðîâêè êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ îò ðåæèìîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñòàëåé.

Íèæå ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ñîðòà ñòàëè. Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî îäíîçíà÷íîãî ñîîòâåòñòâèÿ
ìàðîê, ïðîèçâîäèìûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ è äàæå íà ðàçíûõ ôèðìàõ, íå ñóùåñòâóåò. Îïðåäåëÿåòñÿ
ýòî ðàçíûìè ïîäõîäàìè ê êëàññèôèêàöèè, “íîó-õàó” ïðîèçâîäèòåëåé è, íàêîíåö, ïðîñòî
ðàçëè÷èÿìè ñòàëåé.

Â ÑØÀ ðàñïðîñòðàíåíû äâå êëàññèôèêàöèè ñòàëåé: îäíà èç íèõ –
, äðóãàÿ – (American Iron and Steel Institute).

Ïî áîëüøèíñòâî ñòàëåé ìàðêèðóåòñÿ ÷åòûðåõçíà÷íûì ÷èñëîì , â êîòîðîì ïåðâûå
äâå öèôðû îïðåäåëÿþò ãðóïïó ñòàëåé, à äâå ïîñëåäóþùèå – ñðåäíåå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â
ñîòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà. Êîððîçèîííîñòîéêèå è æàðîñòîéêèå ñòàëè îáîçíà÷àþòñÿ òðåõçíà÷íûì
÷èñëîì, ïåðâàÿ öèôðà â êîòîðîì îïðåäåëÿåò êëàññ ñòàëè (íàïðèìåð, 4õõ – õðîìèñòûå ñòàëè).
Øàðèêîïîäøèïíèêîâûå ñòàëè îáîçíà÷àþòñÿ ïÿòèçíà÷íûì ÷èñëîì, â êîòîðîì ïîñëåäíèå òðè
öèôðû îòðàæàþò ñîäåðæàíèå õðîìà â ñîòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé â îáîçíà÷åíèå ìîãóò âõîäèòü áóêâû. Ñòàëè

!

!

!

òåõíèêà ïîëèðîâêè;
êà÷åñòâî ñòàëè ïðåññ-ôîðìû;
ðåæèìû òåðìîîáðàáîòêè.

ASTM (American Society
for Testing Materials) AISI

ASTM [9]

Óñïåõ ïîëèðîâêè ñêëàäûâàåòñÿ èç ìíîãèõ ñîñòàâëÿþùèõ, îïðåäåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ:

Ïåðâûé ïóíêò èìååò íàèáîëåå âàæíîå çíà÷åíèå, ò.ê. íåïðàâèëüíàÿ òåõíèêà ïîëèðîâêè
ìîæåò äàòü îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò íà ñàìîé õîðîøåé ñòàëè.

Òâåðäîñòü è ñâîéñòâà ñòàëè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ çàãîòîâêè, ñîçäàâàÿ
äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè ïðè ïîëèðîâêå.

Ñòàëè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàðáèäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê Cr, Mo, V ìîãóò
èìåòü êàðáèäíóþ æåñòêîñòü, ÷òî ñîçäàåò ïðîáëåìû â ïðîöåññå ïîëèðîâêè. ÝØÏ òàêæå ñíèìàåò
è ýòî ïðîáëåìó.

Ñòàëè ïîñëå ÝØÏ îáëàäàþò ëó÷øåé ïîëèðóåìîñòüþ è âÿçêîñòüþ.

Óâåëè÷åíèå òâåðäîñòè â ðåçóëüòàòå òåðìîîáðàáîòêè, êàê ïðàâèëî, óëó÷øàåò ïîëèðóåìîñòü.
Îäíàêî, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå òåðìîîáðàáîòêè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìåëêèå îêèñíûå
÷àñòèöû ìîãóò ñîçäàòü òðóäíîñòè ïðè ïîëèðîâêå.

Àíàëîãè÷íûå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè öåìåíòàöèè èëè îáåçóãëåðîæèâàíèè ïîâåðõíîñòè.
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Êëàññèôèêàöèÿ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé ïî A.I.S.I.

( Àìåðèêàíñêèé èíñòèòóò ÷óãóíà è ñòàëè)

Òàáëèöà 4.1

American Iron and Steel Institute -

Òèï ñòàëè

H-13

Íîìåð ïî
A.I.S.I.

Õàðàêòåðèñòèêà ñòàëè

Èíñòðóìåíòàëüíûå
ñòàëè äëÿ ãîðÿ÷åé
îáðàáîòêè

Ñïåöèàëüíûå ñòàëè òâåðäîñòüþ 48-52 HRC ñ ïîâûøåííîé
ñòîéêîñòüþ ê èñòèðàíèþ è íàêëåïó. Îáðàáàòûâàåòñÿ â îòîææ¸ííîì
ñîñòîÿíèè. Õîðîøàÿ ïîëèðóåìîñòü. Îòå÷åñòâåííûé àíàëîã - 4Õ5ÌÔ1Ñ

Èíñòðóìåíòàëüíûå
ñòàëè äëÿ õîëîäíîé
îáðàáîòêè

O-1

D-2

A-2

A-6

A-10

S-7

Ñïåöèàëüíûå ñòàëè òâåðäîñòüþ 60-62 HRC. ×àñòî ïðèìåíÿþòñÿ â
íåáîëüøèõ ïðåññ-ôîðìàõ äëÿ ïåðåðàáîòêè ïîëèàìèäîâ, îáëàäàþùèõ
âûñîêîé òåêó÷åñòüþ. Ïëîõàÿ îáðàáîòêà ðåçàíèåì. Âîçäóøíàÿ çàêàëêà.
Îòå÷åñòâåííûé àíàëîã - Õ12Ì

Ñòàëè ñêâîçíîé ïðîêàëêè ñ íàáîëüøèì êîðîáëåíèåì è óìåðåííîé
óäàðíîé âÿçêîñòüþ. Çàêàëêà â ìàñëå. Óíèâåðñàëüíûé ìàòåðèàë äëÿ
ïóàíñîíîâ è ìàòðèö.

Ñòàëè âîçäóøíîé çàêàëêè ñ õîðîøèì áàëàíñîì óäàðíîé âÿçêîñòè è
òâåðäîñòè. Ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñëîæíîïðîôèëüíûõ äåòàëåé, ïîäâåðãàåìûõ
òåðìîîáðàáîòêå. Õîðîøàÿ ïîëèðóåìîñòü.

Îòå÷åñòâåííûé àíàëîã - Õ6ÂÔ è 9Õ5ÂÔ

Áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñòàëè âîçäóøíîé çàêàëêè. Çàêàëèâàåòñÿ
ïðè òåìïåðàòóðàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñîðòîâ çàêàëèâàåìûõ â ìàñëå.
Õîðîøèå óäàðíàÿ âÿçêîñòü è èçíîñîñòîéêîñòü.

Î÷åíü õîðîøàÿ èçíîñîñòîéêîñòü. Îáëàäàåò íèçêèì êîýôôèöèåíòîì
òðåíèÿ. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû â ïîäâèæíûõ ïàðàõ “ñòàëü-ñòàëü”.

Ó ä à ð î ñ ò î é ê è å
èíñòðóìåíòàëüíûå
ñòàëè

Çàêàëêà íà âîçäóõå èëè â ìàñëå â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé
òâåðäîñòè. Óíèâåðñàëüíûå ñòàëè ñ âûñîêîé óäàðîïðî÷íîñòüþ è
ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè. Öåìåíòóåìàÿ. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïóàíñîíîâ è
ìàòðèö.

Ñòàëè äëÿ ïðåññ-
ôîðì

Íèçêîóãëåðîäèñòûå öåìåíòóåìûå ñòàëè. Èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ìàòðèö âûäàâëèâàíèåì ïðè ïîìîùè ìàñòåð-ïóàíñîíîâ.
Ãåðìàíñêèé àíàëîã - 12 Cr Mo 19 5

P-5

P-20

P-20
super

P-21

T-420

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïðåäâàðèòåëüíî óïðî÷íåííûå ñòàëè
äëÿ ïóàíñîíîâ è ìàòðèö. Òâåðäîñòü îò 32 HRC â çàâèñèìîñòè îò
èçãîòîâèòåëÿ. Îáðàáàòûâàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè è õîðîøî ïîëèðóåòñÿ.

Àíàëîãè÷íû ñòàëÿì Ð-20, íî áîëåå ëåãèðîâàííû. Èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïóàíñîíîâ è ìàòðèö ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ïðåäâàðèòåëüíî
çàêàëåííûìè äî 38-42 HRC. Ìåõàíîîáðàáîòêà çàòðóäíåíà, î÷åíü õîðîøàÿ
ïîëèðóåìîñòü.

Âûñîêîïðî÷íàÿ ïðåäâàðèòåëüíî óïðî÷íåííàÿ ñòàëü äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ ïóàíñîíîâ è ìàòðèö.

Êîððîçèîííî-ñòîéêèå, õîðîøî ïîëèðóåìûå ñòàëè. Òâåðäîñòü â
îòîææåííîì ñîñòîÿíèè ÍÂ 200-240, â çàêàëåííîì 50-52 HRC.
Òåðìîîáðàáîòêà äëÿ ôîðì ìàëûõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. “Òÿíóòñÿ” ïðè
ïîëèðîâêå.

Ïðåâîñõîäíàÿ óäàðíàÿ âÿçêîñòü è õîðîøàÿ òâåðäîñòü. Ìàòåðèàëû
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìàòðèö, ïóàíñîíîâ è âñòàâîê.

Marage
òèïîâ

200 è 300
Ñ ò à ð å þ ù è å è
ï î ð î ø ê î â û å
óïðî÷íÿåìûå ñòàëè Òèï 630 è

ÕÌ-12
Òî æå, íî êîððîçèîííî-ñòîéêèå.
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Ìàðêà
ñòàëè C,

íå áîëåå

Si Mn Co Cr Mo Ni V,
íå áîëåå

W,
íå áîëååíå áîëåå

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, %

A2

D2

A6

H13

O1

P5

P20

0,70

1,00 0,25 0,60 – 5,25 1,10 – 0,40 –

0,25 2,00 – 1,00 1,00 – – –

1,50 0,40 0,40 0,60 12,00 0,90 – 0,80 –

0,35 1,00 0,30 – 5,00 1,50 – 0,25 1,25

0,90 0,25 1,20 – 0,50 – – 0,20 0,50

0,10 0,30 0,30 – 2,25 – – – –

0,30 0,30 0,30 – 0,75 0,25 – – –

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ñòàëåé ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ

Òàáëèöà 4.2

ïîâûøåííîé ïðîêàëèâàåìîñòè èìåþò ïîñëå öèôð áóêâó Í. Ñòàëè, âûïëàâëåííûå â
ýëåêòðîïå÷àõ, ïåðåä öèôðàìè ñîäåðæàò áóêâó Å. Ñòàëè, ëåãèðîâàííûå áîðîì, ìåæäó ïåðâîé è
âòîðîé ïàðîé öèôð èìåþò áóêâó Â.

Ñîãëàñíî êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî íàçíà÷åíèþ. Õàðàêòåðèñòèêè
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé ïðèâåäåíû â òàáë.
4.1. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà êëàññèôèêàöèÿ íå îòðàæàåò êîíêðåòíûé õèìñîñòàâ ñòàëåé è
ñïîñîáû åå ïðîèçâîäñòâà, ïîýòîìó ñòàëè, ïðèíàäëåæàùèå îäíîìó êëàññó, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî
ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïðèìåðíûé õèìñîñòàâ ïðèâåäåí â òàáë. 4.2

AISI ñòàëè
(ïðèìåíèòåëüíî ê èçãîòîâëåíèþ ïðåññ-ôîðì)

[3].

[9, 11].

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñòàëè
ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè

Òàáëèöà 4.3
(ïî äàííûì EOC Normalien)

Íåëåãèðîâàííàÿ ñòàëü

ìàòåðèàë 1.1730 (C 45 W 3), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 45
îñíîâíîå ïðèìåíåíèå: êîíñòðóêöèîííûå ýëåìåíòû ïðåññ-ôîðì,

îãðàíè÷åííàÿ ïîëèðóåìîñòü

Ñòàíäàðòíàÿ
èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñòàëü

ìàòåðèàë 1.2162 (21 MnCr5 ), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 18ÕÃ
îñíîâíîå ïðèìåíåíèå: ôîðìîîáðàçóþùèå ïëèòû è âñòàâêè

ïðåññ-ôîðì äëÿ ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ, õîðîøàÿ
ïîëèðóåìîñòü

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàëü

ìàòåðèàë 1.2764 (X 19 NiCr Mo 4), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 18Õ2Í4ÌÀ
îñíîâíîå ïðèìåíåíèå: ôîðìîîáðàçóþùèå ïëèòû ïðåññ-ôîðì äëÿ

ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ, î÷åíü õîðîøàÿ ïîëèðóåìîñòü

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàëü
ñêâîçíîé ïðîêàëêè

ìàòåðèàë 1.2767, (X45 Ni Co Mo4), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 40Õ2Í2ÌÀ
îñíîâíîå ïðèìåíåíèå: ôîðìîîáðàçóþùèå ïëèòû ïðåññ-ôîðì äëÿ

ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ, î÷åíü õîðîøàÿ ïîëèðóåìîñòü

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàëü
ñêâîçíîé ïðîêàëêè

ìàòåðèàë 1.2343 (X38 Cr MoV5) ), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 4Õ5ÌÔÑ
ïðèìåíåíèå: ôîðìîîáðàçóþùèå ïëèòû ïðåññ-ôîðì äëÿ ëèòüÿ

ïîä äàâëåíèåì (âûñîêîòåìïåðàòóðí), î÷åíü õîðîøàÿ
ïîëèðóåìîñòü
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*Ïî äàííûì ôèðìû EOC Normalien. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâ ïî äàííûì ðàçíûõ
èñòî÷íèêîâ íå ñîâïàäàåò.

Íîìåð
ñòàëè ïî

DIN
17007

Ìàðêà ñòàëè

Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, %

1.1730 C 45 W 3 0,45 0,25

C Si Mn
P, S, íå
áîëåå

Cr Mo Ni V W

0,30 0,030 – –

–

–

–

–

–

–

–

3,75

4,00

–

–

–

–

–

–

–

–

0,50

–

–

–

–

–

–

(0,5)

–

1.2083

1.2162

X 40 Cr 13
(X 42 Cr 13)*

21 MnCr 5

0,40

0,21

0,40

0,25

0,30

1,20

0,025

0,030

13,0

1,00

1.2311

1.2312*

1.2764

1.2767

1.2343

40 CrMnMo 7

40 CrMnMoS 8 6

19 NiCrMo 1 5
(X 19 NiCrMo 4)*

X 45 NiCrMo 4

X 38 CrMoV 5 1

0,40

0,40

0,20

0,45

0,38

0,25

–

0,25

0,25

1,10

1,50

1,50

0,40

0,50

0,40

0,035

–

0,030

0,025

0,025

2,00

1,90

1,25

1,30

5,50

0,20

0,17

0,20

0,20

1,50

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ñòàëåé ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè[6, 9, 11]

Òàáëèöà 4.4

Ñòàëè, ïðîèçâîäèìûå â Ãåðìàíèè

Â Ãåðìàíèè ðàñïðîñòðàíåíû äâå ñèñòåìû ìàðêèðîâêè: ìàðêà ñòàëè îáîçíà÷àåòñÿ ïðè
ïîìîùè áóêâ è öèôð è íîìåð ìàòåðèàëà ïî DIN 17007, êîòîðûé îáîçíà÷àåòñÿ òîëüêî öèôðàìè.

Â Ãåðìàíèè ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåññ-ôîðì íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñòàëè,
ïðèâåäåííûå â òàáë.4.3, à èõ õèìè÷åñèêé ñîñòàâ – â òàáë. 4.4.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ñîîòâåòñòâèå îòå÷åñòâåííûì ñòàëÿì óñëîâíîå, ïî íàèáîëåå áëèçêîìó
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Íàïðèìåð, ìàòåðèàëû 1.2311 è 1.2312 èìåþò ðàçëè÷íóþ ïîëèðóåìîñòü, â
òîæå âðåìÿ, îáà óêëàäûâàþòñÿ â ñîñòàâ ñòàëè 40ÕÃÌÀ.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 4.3

Ïðåäâàðèòåëüíî
óëó÷øåííàÿ
èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñòàëü

ìàòåðèàë 1.2311 (40CrMn Mo7), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 40ÕÃÌÀ
ïðèìåíåíèå: ôîðìîîáðàçóþùèå ïëèòû äëÿ ïëàñòìàññ ñ âûñîêèì

äàâëåíèåì ïåðåðàáîòêè, óñëîâíî õîðîøàÿ ïîëèðóåìîñòü

Ïðåäâàðèòåëüíî
óëó÷øåííàÿ
èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñòàëü

ìàòåðèàë 1.2312 (40CrMn Mo S86), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 40ÕÃÌÀ
îñíîâíîå ïðèìåíåíèå: ôîðìîîáðàçóþùèå ïëèòû äëÿ

ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ, îãðàíè÷åííàÿ
ïîëèðóåìîñòü

Êîððîçèîííî-ñòîéêàÿ
ñòàëü ñêâîçíîé
ïðîêàëêè

ìàòåðèàë 1.2083 (X42 Crl3), êà÷åñòâåííàÿ;
áëèçêèé îòå÷åñòâåííûé àíàëîã: ñòàëü 40Õ13
ïðèìåíåíèå: ôîðìîîáðàçóþùèå ïëèòû äëÿ ïåðåðàáîòêè

õèìè÷åñêè àãðåññèâíûõ ïëàñòìàññ, ïîëèðîâêà â çàêàëåííîì
ñîñòîÿíèè
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5. Ìåõàíèçèðîâàííûé èíñòðóìåíò

Ïîñëå îáùåãî çíàêîìñòâà ñî ñòîÿùèìè çàäà÷àìè, ïîðà ðàññìîòðåòü èñïîëüçóåìûå ïðè
ïîëèðîâêå èíñòðóìåíò è íàñàäêè. Ïîä èíñòðóìåíòîì ïîäðàçóìåâàþòñÿ ìåõàíèçèðîâàííûå
óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèâîäà ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ íàñàäîê.

Èíñòðóìåíò ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ìîùíîñòè, èñïîëüçóåìîìó ýíåðãîíîñèòåëþ è ïî
âèäó ñîâåðøàåìîãî äâèæåíèÿ. Ïðè ïîëèðîâêå ïðèìåíÿåòñÿ ïíåâìàòè÷åñêèé, íèçêîâîëüòíûé
ýëåêòðè÷åñêèé è ýëåêòðè÷åñêèé ñ ãèáêèì âàëîì èíñòðóìåíò. Ïî âèäó äâèæåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà
èíñòðóìåíò ðàçäåëÿåòñÿ íà èíñòðóìåíò âðàùàòåëüíîãî äåéñòâèÿ – áîðìàøèíêè, èíñòðóìåíò ñ
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì è ëåíòî÷íûé – îïèëîâî÷íûå óñòðîéñòâà. Íåñêîëüêî
îòäåëüíî ñòîèò óëüòðàçâóêîâîé èíñòðóìåíò.

Íàñàäêè âûïóñêàþòñÿ òðåõ òèïîâ – ñ ðåæóùèìè êðîìêàìè, àáðàçèâíûå è íåàáðàçèâíûå.
Ïåðâûå è âòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî äëÿ îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè, òðåòüè – â
êà÷åñòâå ïðèòèðîâ äëÿ ïîëèðîâî÷íûõ ïàñò. Íàñàäêè èìåþò ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìó è
õâîñòîâèêè äëÿ êðåïëåíèÿ â òîì èëè èíîì èíñòðóìåíòå. Íåêîòîðûå íàñàäêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ âðó÷íóþ, ÿâëÿÿñü ôàêòè÷åñêè ðó÷íûì èíñòðóìåíòîì.

Áîëüøîå, âñå ðàñøèðÿþùååñÿ ðàçíîîáðàçèå èíñòðóìåíòà è íàñàäîê ïðèçâàíî îáîñïå÷èòü ñ
ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ôèíèøíóþ îáðàáîòêó ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé. Íåêîòîðûå
èíñòðóìåíòû ïðåäíàçíà÷åíû, ÷òîáû áûñòðî óäàëèòü áîëüøèå ñëîè ìåòàëëà, äðóãèå – ÷òîáû
ñîçäàòü ïëîñêîñòíîñòü èëè ïîëó÷èòü ãëàäêîñòü, òðåòüè – ðàçðàáîòàíû äëÿ ñëèÿíèÿ
ïîâåðõíîñòåé èëè óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè ïðîôèëÿ.

Íà÷èíàþùèå ïîëèðîâùèêè èñïîëüçóþò â ñõîæèõ ñèòóàöèÿõ îäèí è òîò æå èíñòðóìåíò,
êîòîðûé ðåêîìåíäîâàë èì ó÷èòåëü. Ñ îïûòîì ïîÿâëÿåòñÿ òâîð÷åñêèé ïîäõîä – íàñàäêè
ïðèìåíÿþòñÿ ïî íîâîìó íàçíà÷åíèþ, ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñîáñòâåííûé èíñòðóìåíò.
Âûñîêîêëàññíîãî ïîëèðîâùèêà îòëè÷àåò òàêæå áåðåæíîå îáðàùåíèå ñ èíñòðóìåíòîì è
ïîñòîÿííîå ïîääåðæàíèå åãî â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ðàáî÷åå ìåñòî ïîëèðîâùèêà ìîæåò
âûãëÿäèòü, íàïðèìåð, òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.1[7].

Ðèñ. 5.1. Ðàáî÷åå
ìåñòî ïîëèðîâùèêà
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Ìîùíûé ðó÷íîé øëèôîâàëüíûé èíñòðóìåíò

Ýëåêòðèôèöèðîâàííûå áîðìàøèíêè ìàëîé ìîøíîñòè

Ìîùíûå øëèôîâàëüíûå áîðìàøèíêè, êàê ïðàâèëî,
îñíàùàþòñÿ àáðàçèâíûìè äèñêàìè èëè ýëàñòè÷íûìè
äèñêàìè ñ íàêëååííîé íà íèõ àáðàçèâíîé áóìàãîé è
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áûñòðîãî ñúåìà ìåòàëëà.

Ïðåæäå âñåãî òàêîé èíñòðóìåíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
óäàëåíèÿ ãðóáîé øåðîõîâàòîñòè íà êðóïíîãàáàðèòíûõ
ôîðìàõ. Èñïîëüçîâàòü ìîùíûå ìàøèíêè ñëåäóåò ñ
îñîáîé îñòîðîæíîñòüþ: íåðàâíîìåðíûé ïðèæèì
èíñòðóìåíòà ïðèâåäåò ê èñêàæåíèþ ôîðìû
ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïîòðåáóåò â äàëüíåéøåì äëèòåëüíîé
åå äîâîäêè.

Ìîùíûå øëèôîâàëüíûå èíñòðóìåíòû ñíàáæåíû
äâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ 200 – 900Âò. Ýòî ìîæåò áûòü
èíñòðóìåíò ñ âñòðîåííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì, ëèáî ñ
ãèáêèì âàëîì, ëèáî ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìàøèíêà.
Êðåïëåíèå íàñàäîê ðàçëè÷íîå: ïàòðîíû, öàíãì ñ
äèàìåòðîì 6 ìì (ñìåííûé âàðèàíò – 6,3ìì), ðåçüáîâûå øïèíäåëè.

Ïðè ðàáîòå íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îáû÷íûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè: çàùèòíûå î÷êè èëè
ùèòîê, çàêðûòûå âîëîñû, îñîáî ñëåäèòü çà ñîõðàííîñòü ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ è íàäåæíîñòüþ
çàçåìëåíèÿ ïðè ðàáîòå íà ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíêå..

Èíñòðóìåíò äëÿ ôèíèøíîé îáðàáîòêè, èñïîëüçóåìûé çàðóáåæíûìè ôèðìàìè, – ëåãêèå
ýëåêòðèôèöèðîâàííûå áîðìàøèíêè. Îíè èìåþò íèçêîâîëüòíûå äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà
ìîùíîñòüþ 40 – 100 Âò ñ íîìèíàëüíîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ îò 15000 äî 55000 îá/ìèí. ×àñòîòà
âðàùåíèÿ ðåãóëèðóåòñÿ âðó÷íóþ èëè íîæíûì ðåîñòàòîì ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî áëîêà
ïèòàíèÿ, êîòîðûé îñíàùåí òàêæå ñèñòåìàìè çàùèòû îò ïåðåãðóçêè è ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè
(êîíå÷íî, â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ íàãðóçêè).

Êðåïëåíèå èíñòðóìåíòà ïðîèçâîäèòñÿ öàíãàìè äèàìåòðîì 3 ìì, êðîìå òîãî, èìåþòñÿ
ñìåííûå öàíãè äèàìåòðîì 2,35 ìì ïîä õâîñòîâèê çóáîâðà÷åáíîãî èíñòðóìåíòà è âêëàäûøè ñ
äèàìåòðîì îò 0,5 äî 2 ìì. Ñîâðåìåííûå áîðìàøèíêè ìîãóò îñíàùàòüñÿ ñìåííûìè ãîëîâêàìè
ðàçíûõ ðàçìåðîâ, ïðÿìûìè, óãëîâûìè è íå âðàùàþùèìèñÿ ñ ïîïåðå÷íûìè êîëåáàíèÿìè.

Äëÿ áîðìàøèíîê âûïóñêàåòñÿ øèðîêàÿ ãàììà ðàçëè÷íûõ íàñàäîê: òâåðäîñïëàâíûå
á î ð ô ð å ç û , à á ð à ç è â í û å , à ë ì à ç í û å è
âóëêàíèòîâûå ãîëîâêè, êîëïà÷êè è öèëèíäðû íà
óïðóãèõ îïðàâêàõ, âååðíûå ãîëîâêè, òîðöåâûå
äèñêè ñ íàêëåéêàìè, ùåòêè, äåðåâÿííûå è
ôåòðîâûå ïîëèðîâàëüíûå ãîëîâêè, êîòîðûå ìû
ðàññìîòðèì íèæå.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ íàäåæíîñòü,
íèçêîâîëüòíûé èíñòðóìåíò òðåáóåò áåðåæíîãî
îáðàùåíèÿ è óõîäà:

íå äîïóñêàéòå ïàäåíèÿ èíñòðóìåíòà;
íå óñòàíàâëèâàéòå íàñàäêè ñ äåáàëàíñîì,
ò . ê . á î ð ì à ø è í ê è î ñ í à ù å í û
ì è í è àò þ ð í û ì è ï ð å ö è ç è î í í û ì è
ïîäøèïíèêàìè, êîòîðûå íå ìîãóò
ðàáîòàòü ñ âèáðàöèåé;
ñëåäèòå çà ñîñòîÿíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ
êàáåëåé è ðàçúåìîâ;
í å îò ñ î åä è í ÿ é ò å ãîë î â êó è í å
ðàñêðûâàéòå öàíãó ïðè âêëþ÷åííîì

!

!

!

!

Ðèñ. 5.2. Ìîùíàÿ ïíåâìàòè÷åñêàÿ
óãëîâàÿ áîðìàøèíêà

Ðèñ. 5.3. Ìàëîìîùíàÿ
ýëåêòðèôèöèðîâàííàÿ áîðìàøèíêà
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!

äâèãàòåëå. Íàëè÷èå ñïåöèàëüíûõ áëîêèðîâîê â áîðìàøèíêå è áëîêå ïèòàíèÿ ïðèâåäåò ê
åå îòêëþ÷åíèþ, íî ýòî ïðîèçîéäåò ñ óäàðíîé íàãðóçêîé, ÷òî ìîæåò ïîâðåäèòü äâèãàòåëü
èëè ãîëîâêó;
íå äîïóñêàéòå ïîïàäàíèÿ íà èíñòðóìåíò âîäû, ìàñëà èëè äðóãèõ æèäêîñòåé.

Ìàëîìîùíûé èíñòðóìåíò ñ ãèáêèì âàëîì – îäèí èç ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ èíñòðóìåíòà. Âûïóñêàåòñÿ íåñêîëüêî ìîäåëåé ñ
÷àñòîòàìè âðàùåíèÿ 15000 – 22000 îá/ìèí è ìîùíîñòüþ 300 Âò. Ïðèâîäû
êîìïëåêòóþòñÿ íîæíûì ðåãóëÿòîðîì. Äâèãàòåëü ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí íà
âåðñòàêå èëè ïîäâåøåí íà ñïåöèàëüíîì êðîíøòåéíå. Íà ãèáêèé âàë
óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðÿìûå è óãëîâûå íàêîíå÷íèêè ñ öàíãàìè 2,35 / 3 ìì è 3 / 6
ìì èëè îïèëîâî÷íîå óñòðîéñòâî, ñîâåðøàþùåå âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ íèçêîâîëüòíûìè áîðìàøèíêàìè ýòîò èíñòðóìåíò
îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé êðóòÿùèé ìîìåíò â îáëàñòè ìàëûõ îáîðîòîâ,
÷òî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðèìåíåíèÿ ùåòîê è ôåòðîâûõ ïîëèðîâàëüíûõ
ãîëîâîê.

Ïðè ðàáîòå ñ ãèáêèì âàëîì ñëåäóåò èçáåãàòü åãî ðåçãèõ ïåðåãèáîâ, ò.ê.
ýòî âëå÷åò ïîâûøåííîå òðåíèå î çàùèòíûé ðóêàâ, ñîïðîâîæäàþùååñÿ
ðàçîãðåâîì, ÷ðåçìåðíûì èçíîñîì è ïîëîìêîé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â îòå÷åñòâåííîì èíñòðóìåíòàëüíîì ïðîèçâîäñòâå ðàçëè÷íûå
ïíåâìàòè÷åñêèå áîðìàøèíêè ñ ðîòàöèîííûìè è òóðáèííûìè ïíåâìîäâèãàòåëÿìè. Îñíîâíîå
ïðåèìóùåñòâî – îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ áåçîïàñíîñòü. Èç íåäîñòàòêîâ îñòàëñÿ îäèí –
íåîáõîäèìîñòü â ïíåâìîñåòè (èëè êîìïðåññîðå) è ñòàíöèè ïîäãîòîâêè âîçäóõà, ò.ê. äðóãèå –
æåñòêèé ïíåâìîðóêàâ, øóì îò âûõëîïà, ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû âðàùåíèÿ îò íàãðóçêè – â
ñîâðåìåííûõ ìàøèíêàõ âî ìíîãîì óñòðàíåíû. Ñîâðåìåííûå ìàøèíêè èìåþò ÷àñòîòó
âðàùåíèÿ äî 80000 îá/ìèí è ìåíüøèé âåñ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè. Íåêîòîðûå
áîðìàøèíêè, îñîáåííî ïîâûøåííîé ìîùíîñòè, ñíàáæåíû âñòðîåííûì äðîññåëåì ñ ðó÷íûì
óïðàâëåíèåì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü âîçäóøíûé ïîòîê, èçìåíÿÿ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ.

Äëèòåëüíàÿ íàäåæíàÿ ðàáîòà ïíåâìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ âîçìîæíà òîëüêî ïðè óñëîâèè
ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè âîçäóõà. Âîçäóõ íå äîëæåí ñîäåðæàòü ïûëè è âëàãè, ïîñêîëüêó îíè
ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ðæàâùèíû è íàðîñòîâ â ïíåâìîäâèãàòåëå è åãî ïîäøèïíèêàõ, êîòîðûå
ðåçêî ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâà è ñîêðàùàþò åãî ðåñóðñ. Âìåñòå ñ òåì, â âîçäóõå
äîëæíî áûòü ðàñïûëåíî æèäêîå ìàñëî, êàïåëüêè êîòîðîãî îáåñïå÷èâàþò ñìàçêó âñåãî
óñòðîéñòâà.

Áëîê ïîäãîòîâêè âîçäóõà ñîñòîèò èç ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ôèëüòðà-
âëàãîîòäåëèòåëÿ è ìàñëîðàñïûëèòåëÿ. Ïðè èõ óñòàíîâêå ñëåäóåò ñîáëþäàòü íàïðàâëåíèå

ïîòîêà, ò.ê. ïðè îáðàòíîì äâèæåíèè âîçäóõà
îíè íå ðàáîòàþò, è ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ:
óäàëåíèå îò áîðìàøèíêè íå äîëæíî ïðåâûøàòü
5 - 6 ì . Ïðè áîëüøåì ðàññòîÿíèè
ì à ñ ë î ð à ñ ï û ë è ò å ë ü ñ ò à í î â è ò ñ ÿ í å
ýôôåêòèâíûì. Èíîãäà, ïðè áîëüøîì èëè
íåñòàáèëüíîì äàâëåíèè âîçäóõà â ñåòè, ìåæäó
ô è ë ü ò ð î ì è ì à ñ ë î ð à ñ ï û ë è ò å ë å ì
óñòàíàâëèâàþò ðåäóêöèîííûé êëàïàí, êîòîðûé
ñíèæàåò äàâëåíèå è ñòàáèëèçèðóåò åãî íà ýòîì
óðîâíå.

Èíñòðóìåíò ñ ãèáêèì âàëîì

Ïíåâìàòè÷åñêèé èíñòðóìåíò

Ðèñ. 5.5. Ïíåâìàòè÷åñêèå áîðìàøèíêè
è áëîê ïîäãîòîâêè âîçäóõà

Ðèñ. 5.4. Áîðìàøèíêà ñ ãèáêèì âàëîì
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Ìåðû áåçîïàñíîñòè è ïðàâèëà îáñëóæèâàíèÿ òðàäèöèîííû äëÿ øëèôîâàëüíîãî
èíñòðóìåíòà. Îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëèòü îáñëóæèâàíèþ ñèñòåìû ïîäãîòîâêè
âîçäóõà: ðåãóëÿðíî ñëèâàòü êîíäåíñàò èç âëàãîîòäåëèòåëÿ è ïîääåðæèâàòü óðîâåíü ìàñëà â
ìàñëîðàñïûëèòåëå.

Â ðàñïîðÿæåíèè ñîâðåìåííûõ ïîëèðîâùèêîâ
èìååòñÿ ãðóïïà èíñòðóìåíòà , èìåíóåìûì
îïèëîâî÷íûì. Ýòîò èíñòðóìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìåõàíèçìû
âûïóñêàåòñÿ ñ íèçêîâîëüòíûì ýëåêòðîïðèâîäîì,
ïíåâìîïðèâîäîì èëè â âèäå íàêîíå÷íèêîâ äëÿ ãèáêîãî
âàëà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû óñòðîéñòâà ñ
ïðîäîëüíûìè êîëåáàíèÿìè, âìåñòå ñ òåì, èìååòñÿ
íèçêîâîëüòíàÿ ìàøèíêà, ãîëîâêà êîòîðîé ñîâåðøàåò
ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ. Â ïàòðîí óñòðîéñòâà ìîãóò
óñòàíàâëèâàòüñÿ ñòàëüíûå è àëìàçíûå íàäôèëè, ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî çàæèìà àáðàçèâíûå áðóñêè è
ïðèòèðû, ïîëèðîâàëüíûé ôåòð. Ñïåöèàëüíî äëÿ
îïèëîâî÷íûõ óñòðîéñòâ âûïóñêàþòñÿ óêîðî÷åííûå
íàäôèëè ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèé è êîíôèãóðàöèé.

Óñòðîéñòâà ñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì
äâèæåíèåì ñîâåðøàþò îò 4000 äî 10000 äâîéíûõ õîäîâ â ìèíóòó. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé –
ðåãóëèðóåìàÿ, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ îò 0 äî 6 ìì. Øïèíäåëü ñíàáæàåòñÿ ïàòðîíîì ñ
âèíòîâûì çàæèìîì è ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, îáåñïå÷èâàÿ ñàìîóñòàíîâêó íàñàäêè.
Ïðåäóñìîòðåíû ôèêñàöèÿ îò ïðîâîðîòà è çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïðè òîðöåâîì óïîðå
íàñàäêè.

Âî èçáåæàíèå ÷ðåçìåðíîãî ñúåìà ìåòàëëà îïèëîâî÷íîå óñòðîéñòâî äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ
ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ. Ïðè ðàáîòå íàæèì íà íàñàäêó äîëæåí áûòü îò î÷åíü ëåãêîãî äî
ñðåäíåãî, ïðè ýòîì åå íåîáõîäèìî ïåðåìåùàòü èç ñòîðîíû â ñòîðîíó ëèáî ñîâåðøàòü êðóãîâîå
äâèæåíèå. Èçìåíÿÿ ñîîòíîøåíèå àìïëèòóäû è ÷àñòîòû êîëåáàíèé äîáèâàþòñÿ ýôôåêòèâíîé
ðàáîòû â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îáðàáîòêè.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ñëåäóåò ïðèçíàòü ïîñòîÿííî ìåíÿþùóþñÿ îò íóëÿ äî
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòü íàñàäêè, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñàìîé ïðèðîäîé âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî

äâèæåíèÿ.

Ïðîäîëüíûå âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå êîëåáàíèÿ
ñ î÷åíü ìàëûì õîäîì ñîâåðøàåò åùå îäèí òèï
èíñòðóìåíòà – óëüòðàçâóêîâîé èíñòðóìåíò.

Ïðèáîð ñîñòîèò èç óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà, ê
êîòîðîìó ïðè ïîìîùè êàáåëÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ðàáî÷èé
íàêîíå÷íèê – ìàãíèòîñòðèêöèîííûé èçëó÷àòåëü. Â
òîðöå èçëó÷àòåëÿ âûïîëíåíî ðåçüáîâîå ãíåçäî, â
êîòîðîå ââîðà÷èâàþòñÿ øëèôîâàëüíûå íàñàäêè èëè
çàæèìû äëÿ êðåïëåíèÿ êåðàìè÷åñêèõ áðóñêîâ è
ïðèòèðîâ. Àìïëèòóäà êîëåáàíèé òîðöà íàñàäêè â

Îïèëîâî÷íûå óñòðîéñòâà

Óëüòðàçâóêîâîé èíñòðóìåíò

ñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì è

ìåõàíèçìà

Îí èìååò
ñâîþ ñôåðó ïðèìåíåíèÿ: äîâîäêà è ïîëèðîâêà
ýëåìåíòîâ ñ ìàëûìè ðàçìåðàìè è ãëóõèõ ãíåçä, ò.ê.
îáðàáîòêó ìîæíî âåñòè âñåìè ãðàíÿìè íàñàäêè,
âêëþ÷àÿ åå òîðåö.

Ðèñ. 5.6. Îïèëîâî÷íûå óñòðîéñòâà

Ðèñ. 5.7. Óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð è
ìàãíèòîñòðèêöèîííûé èçëó÷àòåëü
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ïðåäåëàõ 3–40ìêì çàäàåòñÿ íà ïóëüòå ãåíåðàòîðà è ïîääåðæèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû êîëåáàíèé, ñîñòàâëÿþùàÿ 20–30êÃö.

Âñå íàñàäêè, óñòàíîâëåííûå â èçëó÷àòåëü ïîäâåðãàþòñÿ âûñîêèì çíàêîïåðåìåííûì
íàãðóçêàì, ÷òî íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííûé îòïå÷àòîê íà èõ êîíñòðóêöèþ è èñïîëüçóåìûå
ìàòåðèàëû. Åñëè ïðèìåíÿþòñÿ áðóñêè è ïðèòèðû, çàæàòûå â ñïåöèàëüíîé êëåììå, òî
íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü àìïëèòóäó êîëåáàíèé ïðè ïîìîùè êíîïêè íà ïóëüòå ïðèáîðà.

Èíñòðóìåíò äëÿ ôèíèøíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è
ðàçâèâàåòñÿ.

Ëåíòî÷íûé íèçêîâîëüòíûé ïðèâîä èñïîëüçóåò
áåñêîíå÷íûå ëåíòû èç øêóðêè ðàçëè÷íîé çåðíèñòîñòè,
òêàíåâûå ëåíòû ñ àëìàçíûì íàïûëåíèåì è ôåòðîâûå
ëåíòû. Ýòîò èíñòðóìåíò ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ íà
îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòÿõ ìàëîé êðèâèçíû. Ñêîðîñòü
ëåíòû ðåãóëèðóåòñÿ è äîñòèãàåò 12 ì/ñ, øèðèíà ëåíòû
– 8 ìì. Âñòðå÷àåòñÿ ëåíòà øèðèíîé 4 è 6 ìì.
Ïðåèìóùåñòâî ëåíòî÷íîé ìàøèíêè â ñðàâíåíèè ñ
îïèëîâî÷íîé ñîñòîèò â ïîñòîÿíñòâå ðåæèìîâ ðåçàíèÿ.

Ïíåâìàòè÷åñêèå ëåíòî÷íûå ìàøèíêè èìåþò
áîëüøåå ÷èñëî òèïîðàçìåðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ
ðàçìåðàìè ëåíò.

Îñöèëëèðóþùèé èíñòðóìåíò ORBITOR
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì îïèëî÷íûõ óñòðîéñòâ. Â îòëè÷èå îò íèõ, ðåçóëüòèðóþùåå äâèæåíèå
ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ êîëåáàíèé: ïîïåðå÷íîãî è ïðîäîëüíîãî, ñîâïàäàþùèõ ïî ÷àñòîòå, íî
îòëè÷àþùèõñÿ ïî àìïëèòóäå, è âûñîêî÷àñòîòíîãî ñ ìàëîé àìïëèòóäîé. Àìïëèòóäû è ôàçû
êîëåáàíèé âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîëó÷åíà òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.
5.9. Èíñòðóìåíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àëìàçíîé ïîëèðîâêè òðóäíîäîñòóïíûõ ïîâåðõíîñòåé.
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå â êà÷å ñòâå íàñ àäîê ñïåöèà ëüíûõ
ñàìîóñòàíàâëèâàþùèõñÿ ïðèòèðîâ, çàêðåïëÿåìûõ íà ñôåðè÷åñêèõ ïîâîäêàõ.

Äðóãèå òèïû ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà

®

Ðèñ. 5.8. Ëåíòî÷íûé èíñòðóìåíò

Ðèñ. 5.9. Îñöèëëèðóþùèé ïðèâîä ORBITOR è ñõåìà äâèæåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà.
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6. Ðó÷íîé èíñòðóìåíò

Ðàññìîòðåâ ñðåäñòâà “ìàëîé ìåõàíèçàöèè” ôèíèøíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé, îáðàòèìñÿ
ê îáçîðó ðó÷íîãî èíñòðóìåíòà è íàñàäîê, èñïîëüçóåìûõ â ýòîì ïðîöåññå. Ýòè äâà âîïðîñà
îáúåäèíåíû â ñèëó òîãî, ÷òî ÷åòêîé ãðàíè ìåæäó íèìè íå ñóùåñòâóåò: ìíîãèå ýëåìåíòû
(êîíå÷íî, íå âñå!) ìîæíî ïðèìåíÿòü âðó÷íóþ, à ìîæíî óñòàíîâèòü â ìåõàíèçèðîâàííûé
èíñòðóìåíò. Èìååòñÿ è èíñòðóìåíò èñïîëüçóåìûé òîëüêî âðó÷íóþ, íàïðèìåð, ÷åêàíû.

Íàïèëüíèêè – îäíè èç ñàìûõ ðàííèõ èíñòðóìåíòîâ ÷åëîâåêà. Ñîâðåìåííûå íàïèëüíèêè è
íàäôèëè âïèòàëè ìíîãîëåòíèé îïûò èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ôîðì è ñå÷åíèé òåëà íàäôèëåé è êîíôèãóðàöèé çóáà. Íå òîëüêî îòäåëüíûå ïðîèçâîäèòåëè, íî è
ñòðàíû èìåþò ñâîè òðàäèöèè, íàïðèìåð, ñóùåñòâóþò “àìåðèêàíñêèå” è “øâåéöàðñêèå”
íàäôèëè.

Â öåëîì, íàïèëüíèêè è íàäôèëè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî èõ êîíôèãóðàöèè, ôîðìå
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, øàãó è õàðàêòåðó íàñå÷êè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóþò
òðàäèöèîííûå (ñòàëüíûå) íàäôèëè è àëìàçíûå. Èõ îòëè÷àåò õàðàêòåð ðåæóùèõ êðîìîê: â
ñòàëüíûõ íàäôèëÿõ ýòî íàñå÷êà, à â àëìàçíûõ – çåðíà àëìàçà.

Ñòàëüíûå íàäôèëè, èñïîëüçóåìûå â ôèíèøíîé
îáðàáîòêå ïðåññ-ôîðì, èìåþò îäèíàðíóþ èëè äâîéíóþ
íàñå÷êó. Îäèíàðíàÿ íàñå÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïàðàëëåëüíûé ðÿä çóáîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì ê îñè
íàäôèëÿ. Óãîë ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 65° äî 85° â çàâèñèìîñòè
îò êîíôèãóðàöèè è íàçíà÷åíèÿ íàäôèëÿ. Äâîéíàÿ íàñå÷êà
ñîñòîèò èç äâóõ ðÿäîâ ïàðàëëåëüíûõ çóáüåâ, ïåðåñåêàþùèõ
äðóã äðóãà. Ïåðâûé ðÿä íàðåçàí ïîä óãëîì îò 30° äî 45° ê îñè
íàäôèëÿ, à âòîðîé – ïîä óãëîì (80 . . . 87)° ê ïåðâîìó.
Ïîâåðõíîñòü íàäôèëÿ äâîéíîé íàñå÷êè ñîñòîèò èç áîëüøîãî
÷èñëà îòäåëüíûõ çóáüåâ, çàòî÷åííûõ â ïðîöåññå
èçãîòîâëåíèÿ.

Íàäôèëè è íàïèëüíèêè îäèíàðíîé è äâîéíîé íàñå÷êè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî øàãó íàñå÷êè.
Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ñëåñàðíûå íàïèëüíèêè àìåðèêàíñêîãî ïðîèçâîäñòâà èìåíóþòñÿ òàê æå, êàê
è îòå÷åñòâåííûå: îáäèðî÷íûé, ãðóáûé, äðà÷åâûé, ïîëóëè÷íîé, ëè÷íîé, áàðõàòíûé (ñóïåð-
ëè÷íîé). Ýòà êëàññèôèêàöèÿ èçâåñòíà ìíîãî ëåò, à øàã íàñå÷êè, çàäàííûé â çóáüÿõ íà äþéì,
îïðåäåëÿëñÿ ðàçíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ïî ðàçíîìó.

Íàïèëüíèêè è íàäôèëè

Øâåéöàðñêèå
“Øâåéöàðñêèå”
àìåðèêàíñêîãî
ïðîèçâîäñòâà

Àìåðèêàíñêèå

Òèï Òèï Òèï
×èñëî íàñå÷åê

íà äþéì
×èñëî íàñå÷åê

íà äþéì
×èñëî íàñå÷åê

íà äþéì

¹ 00
¹ 0
¹ 1
¹ 2
¹ 3
¹ 4
¹ 5

¹ 00
¹ 0
¹ 1
¹ 2
¹ 3
¹ 4
¹ 6

äðà÷åâûé

ïîëóëè÷íîé

ëè÷íîé

áàðõàòíûé

20-40

40-70

75-88

88-104

100-130

120-160

200-220

20-35

35-60

55-75

80-95

90-120

125-135

160-200

20-25

30-40

50-60

70-80

Õàðàêòåðèñòèêè íàïèëüíèêîâ[3]
Òàáëèöà 6.1

Ðèñ. 6.1. Òèïû íàñå÷êè:
à) - îäèíàðíàÿ, á) - äâîéíàÿ
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Íàïèëüíèêè, èçãîòàâëèâàåìûå â Øâåéöàðèè èìåþò èíîå îáîçíà÷åíèå – ïîðÿäêîâûé íîìåð.
Â òàáëèöå 6.1 ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ íàïèëüíèêîâ íåêîòîðûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Êðîìå ïðÿìîëèíåéíûõ, ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèâîëèíåéíûõ íàäôèëåé,
íàçûâàåìûõ ðèôëóàðàìè (â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ: riffle, riffler riffling). Íåêîòîðûå
êîíôèãóðàöèè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.2.

Íåñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå ñòîéêèõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñòàëåé, âñå áîëåå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå íàõîäÿò àëìàçíûå íàäôèëè, èìåþùèå íåðåãóëÿðíóþ ñòðóêòóðó ðåæóùèõ
çåðåí.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè íàäôèëè (ðèñ. 6.3), èìåþùèå ñòàëüíîå îñíîâàíèå,
íà êîòîðîå ãàëüâàíè÷åñêèì ïóòåì îñàæäàåòñÿ íèêåëü ñ êðèñòàëëèêàìè àëìàçà (ãàëüâàíè÷åñêàÿ
ñâÿçêà). Êàê è ñòàëüíûå, àëìàçíûå íàäôèëè èìåþò ðàçíóþ ñòðóêòóðó, îïðåäåëÿåìóþ ÷åðåç
ðàçìåð çåðåí. Â îñíîâíîì âûïóñêàþòñÿ íàäôèëè ñ çåðíîì D91, D126 è D181, âñòðå÷àþòñÿ è
áîëåå ìåëêèå – D54, D64, D76. Ñïåöèàëüíûå ìåëêîçåðíèñòûå íàäôèëè 200, 320, 600
èñïîëüçóþòñÿ ïðè óëüòðàçâóêîâîé äîâîäêå. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ìàðêèðîâêó çåðíèñòîñòè!
Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ áóäåò îáñóæäåí íèæå ïðè ðàññìîòðåíèè àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó íàäôèëÿìè è áðóñêàìè çàíèìàþò íàñàäêè èç ñïå÷åííîãî
ñ áðîíçîé àëìàçà (ìåòàëëè÷åñêàÿ ñâÿçêà). Ïî âíåøíåìó âèäó îíè íàïîìèíàþò íàäôèëü è
ñîñòîÿò èç àáðàçèâíîé ïëàñòèíêè, çàêðåïëåííîé íà äåðæàâêå. Âûïóñêàþòñÿ íàäôèëè ñ

èëè

Àëìàçíûå íàäôèëè

Ðèñ. 6.2. Ôîðìû êðèâîëèíåéíûõ íàäôèëåé.

21



çåðíèñòîñòüþ 200, 320, 500 è 1000 â îñíîâíîì äëÿ óëüòðàçâóêîâîé ïîëèðîâêè.
Àëìàçíûå íàäôèëè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè ïðåäâàðèòåëüíî çàêàëåííûõ è

àçîòèðîâàííûõ ñòàëåé, à òàêæå ïîâåðõíîñòåé, èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ýëåêòðîýðîçèîííîé
îáðàáîòêè. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âðó÷íóþ, â îïèëîâî÷íûõ óñòðîéñòâàõ èëè ñ
óëüòðàçâóêîâûì èíñòðóìåíòîì. Âî èçáåæàíèå ÷ðåçìåðíîãî ñúåìà ìåòàëëà ïðè ðàáîòå
àëìàçíûìè íàäôèëÿìè ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè íà ìåõàíèçèðîâàííîì èíñòðóìåíòå íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü îñîáóþ îñòîðîæíîñòü. Íàîáîðîò, ìåäëåííîå äâèæåíèå îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå è
áåçîïàñíîå óäàëåíèå ïðèïóñêà. Â ëþáîì ñëó÷àå àëìàçíûìè íàäôèëÿìè ðàáîòàþò ñ ìàëûì
íàæèìîì!

Óäàëåíèå ìåòàëëà èç íåäîñòóïíûõ äëÿ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ìåñò ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ ÷åêàíîâ (ðèñ. 6.4). ×åêàíû èçãîòîâëåíû èç áûñòðîðåæóùåé ñòàëè è ñíàáæåíû
ëåçâèÿìè ðàçíîîáðàçíûõ êîíôèãóðàöèé. Óäàð ïî ÷åêàíó íàíîñèòñÿ ñïåöèàëüíûì ðàçãîííûì
ìîëîòêîì. Áîëüøîé, ñãëàæåííûé áîåê ìîëîòêà îáåñïå÷èâàåò ïîïàäàíèå ïî õâîñòîâèêó ÷åêàíà
“â ñëåïóþ”. Ðóêîÿòêà ìîëîòêà ñíàáæåíà íà êîíöå øàðîâûì ðàñøèðåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì
óäîáíóþ õâàòêó â ëàäîíè, ÷òî
ïîçâîëÿåò íàíîñèòü óäàðû
êà÷àíèåì êèñòè â çàïÿñòüå,
ñíèæàÿ óñòàëîñòü.

Ï ð î ã ð å ñ ñ â
ìàøèíîñòðîåíèè ñíèæàåò
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ÷åêàíîâ.
Ðàçâèòèå ýëåêòðîýðîçèîííîé
îáðàáîòêè ñâîäèò èõ çíà÷åíèå
ïðàêòè÷åñêè “íà íåò”.

×åêàíû[3]

Ðèñ. 6.3. Íàäôèëè èç ãàëüâàíè÷åñêè îñàæäåííîãî àëìàçà.

Ðèñ. 6.4. Èíñòðóìåíò
äëÿ ÷åêàíêè.
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7. Àáðàçèâíûå ìàòåðèàëû

Øëèôîâêà è äîâîäêà ïîâåðõíîñòåé ñâÿçàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ, èç
êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ ðàçíîîáðàçíûå àáðàçèâíûå èçäåëèÿ: íàæäà÷íûå áóìàãà è òêàíü
(”øêóðêà”), øëèôîâàëüíûå è ïðàâî÷íûå áðóñêè, êåðàìè÷åñêèå è âóëêàíèòîâûå ãîëîâêè è
ìíîãîå äðóãîå.

Àáðàçèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèðîäîé ìàòåðèàëà, åãî êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé,
òâåðäîñòüþ è ðàçìåðîì çåðåí. Âñå ýòî îïðåäåëÿåò ðåæóùóþ ñïîñîáíîñòü àáðàçèâà, à
çåðíèñòîñòü, – êðîìå òîãî, è äîñòèæèìóþ øåðîõîâàòîñòü îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Çåðíà äåëÿòñÿ íà ôðàêöèè. Ôðàêöèÿ – ñîâîêóïíîñòü
çåðåí àáðàçèâà, ðàçìåð êîòîðûõ ëåæèò â çàäàííîé îáëàñòè. Ôðàêöèÿ, ïðåîáëàäàþùàÿ â
àáðàçèâå, – îñíîâíàÿ.

Ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ âçàèìíîïåðåõîäÿùèõ ýòàïîâ: øëèôîâêè, äîâîäêè (Läppen, lapping)
è çåðêàëüíîé ïîëèðîâêè.

Øëèôîâêà ïðîèçâîäèòñÿ æåñòêèìè àáðàçèâíûìè ìàòåðèàëàìè è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
óäàëåíèÿ

Òåðìèíû, èñïîëüçóåìûå â òåõíîëîãèè àáðàçèâîâ è ïîëèðîâêå

1. Çåðíî (das Korn, grain)

2. Çåðíèñòîñòü (die Korngr e, grain size)

9. Ôèíèøíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè

öß

3. Ñâÿçêà (die Bindung, bond)

4. Êåðàìè÷åñêàÿ ñâÿçêà (die keramische Bindung, ceramic bond)

5. Ñèíòåòè÷åñêàÿ ñâÿçêà (die Kunstharzbindung, synthetic resin bond)

6. Îðãàíè÷åñêàÿ ñâÿçêà (die organische Bindung, organic bond)

7. Ìàñëîíàïîëíåííûå àáðàçèâû ( , oil stones)

8. Õîíèíãîâàíèå (das Honen, honing)

der Ölstein

Àáðàçèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çåðíà, êëàññèôèöèðîâàííûå íà óçêèå ðàçìåðíûå ôðàêöèè,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëèðîâêè, äàëüíåéøåãî ïîìîëà, èçãîòîâëåíèÿ æåñòêîãî è
ýëàñòè÷íîãî àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà.

Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû çåðåí.

Ñâÿçêà - ìàòåðèàë, êîòîðûé îáúåäèíÿåò îòäåëüíûå øëèôîâàëüíûå ÷àñòèöû â ñâÿçàííóþ
ñòðóêòóðó. Îíà äîëæíà èñêëþ÷àòü ïðåæäåâðåìåííîå âûêðàøèâàíèå îòäåëüíûõ çåðåí, èõ
çàëèïàíèå, à òàêæå íå äîëæíà çàõâàòûâàòü ÷àñòèöû ñðåçàííîãî ìåòàëëà.

Ñâÿçêà äëÿ øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ. Ñîñòîèò ãëàâíûì îáðàçîì èç îòîáðàííîé ãëèíû. Â
ïðîöåññå îáæèãà ãëèíÿíàÿ ìàññà ïðåâðàùàåòñÿ â ñòåêëî èëè ôàðôîð.

Ñâÿçóþùèé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû.

Ñâÿçêà èç îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, êàê-òî èñêóññòâåííûå ñìîëû, ðåçèíû, øåëëàê.

Åñòåñòâåííî èëè èñêóññòâåííî èçãîòîâëåííûå øëèôîâàëüíûå àáðàçèâû, ïðîïèòàííûå
ìàñëîì, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàòî÷êè èíñòðóìåíòà è â äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ â
ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðîöåññ øëèôîâàíèÿ ñïåöèàëüíîé õîíèíãîâàëüíîé ãîëîâêîé, ïîçâîëÿþùèé äîñòè÷ü â
îòâåðñòèÿõ î÷åíü âûñîêîé ðàçìåðíîé òî÷íîñòè è ìàëîé øåðîõîâàòîñòè. Õîíèíãîâàëüíàÿ
ãîëîâêà ñîâåðøàåò ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî âðàùàòåëüíîå è âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå.

ðèñîê îò ìåõàíîîáðàáîòêè.
Äîâîäêà – îáðàáîòêà, îñóùåñòâëÿåìàÿ ñâîáîäíîé àáðàçèâíîé ëåíòîé, êðóãàìè,

ýëàñòè÷íûì àáðàçèâîì, ãðóáûìè ïàñòàìè ñ òâåðäûìè ïðèòèðàìè. Â ïðîöåññå äîâîäêè
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçìåðíàÿ òî÷íîñòü ïîâåðõíîñòè è ïîëíîñòüþ óñòðàíÿþòñÿ ðèñêè.

Çåðêàëüíàÿ ïîëèðîâêà – çàâåðøàþùàÿ ñòàäèÿ ôèíèøíîé îáðàáîòêè, ïðîèçâîäèòñÿ
ìÿãêèìè ïðèòèðàìè ñ òîíêèìè ïàñòàìè. Îáåñïå÷èâàåò çåðêàëüíûé áëåñê.
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Àáðàçèâû

1. Êàðáèä êðåìíèÿ (SiC)

2. Îêèñü àëþìèíèÿ (Al O )

Áåëûé ýëåêòðîêîðóíä:

Õðîìèñòûé ýëåêòðîêîðóíä:

Òèòàíèñòûé ýëåêòðîêîðóíä

3. Áîêñèò

4. Êàðáèä áîðà

2 3

−
−

−

−

−

−

−

−

−

23À, 24À –

33À –

37À –

Êàðáèä êðåìíèÿ íàèáîëåå òâåðäûé èç ïðîèçâîäèìûõ àáðàçèâîâ. Îí èñïîëüçóåòñÿ â
øëèôîâàëüíîì èíñòðóìåíòå íà êåðàìè÷åñêîé, ñèíòåòè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé ñâÿçêå è
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè îòëèâîê, òâåðäûõ ìåòàëëîâ, öâåòíûõ è ëåãêèõ ñïëàâîâ, êàìíÿ,
ñòåêëà è ôàðôîðà. Â âèäå ïîðîøêà êàðáèä êðåìíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåçêè, øëèôîâêè,
äîâîäêè è ïîëèðîâêè ñòåêëà, êåðàìèêè è ìåòàëëîâ. Êàðáèä êðåìíèÿ èçãîòàâëèâàåòñÿ â
ýëåêòðîïå÷àõ èç êâàðöåâîãî ïåñêà (SiO ) è êîêñà (Ñ).

Öâåò êàðáèäà êðåìíèÿ - îò çåëåíîãî äî ÷åðíîãî, à òàêæå áåñöâåòíûé.
Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êàðáèäà êðåìíèÿ: íåðàñòâîðèì â êèñëûõ è ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ,

íåñòîåê â ðàñïëàâàõ ùåëî÷åé.
Ìàòåðèàëû íà îñíîâå êàðáèäà êðåìíèÿ: øêóðêè íà áóìàæíîé è òêàíåâîé îñíîâàõ,

øëèôîâàëüíûå êðóãè è áðóñêè íà êåðàìè÷åñêîé, ñèíòåòè÷åñêîé èëè îðãàíè÷åñêîé ñâÿçêå.
Îòå÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ÷åðíûé (ìàðêè 53Ñ, 54Ñ, 55Ñ) è çåëåíûé

(ìàðêè 63Ñ, 64Ñ) êàðáèä êðåìíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà,
øëèôîâàëüíîé øêóðêè è îáðàáîòêè ñâîáîäíûì çåðíîì [12].

Îêèñü àëþìèíèÿ – òâåðäûé àáðàçèâ, ñîäåðæàùèéñÿ â åñòåñòâåííîì íàæäàêå è êîðóíäå,
à òàêæå â ïëàâëåíîì êîðóíäå.

Â Ðîññèè èçâåñòíî áîëüøîå ÷èñëî ìàðîê êîðóíäà [12]:

13À – äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà îðãàíè÷åñêîé ñâÿçêå;

14À – äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé ñâÿçêàõ,
øëèôîâàëüíîé øêóðêè è îáðàáîòêè ñâîáîäíûì çåðíîì;

15À – äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå, â ò.÷. ïðåöèçèîííîãî
êëàññîâ À è ÀÀ, øëèôîâàëüíîé øêóðêè.

äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà, øëèôîâàëüíîé øêóðêè è îáðàáîòêè
ñâîáîäíûì çåðíîì;

25À – äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå, â ò.÷. ïðåöèçèîííîãî
êëàññîâ À è ÀÀ.

äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå, øëèôîâàëüíîé øêóðêè
è îáðàáîòêè ñâîáîäíûì çåðíîì;

34À – äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå, øëèôîâàëüíîé øêóðêè
è ïðåöèçèîííîãî èíñòðóìåíòà êëàññîâ À è ÀÀ.

äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé
ñâÿçêå äëÿ îáðàáîòêè ñòàëåé.

ÝÑ – äëÿ èíñòðóìåíòîâ íà ðàçëè÷íûõ ñâÿçêàõ äëÿ îáðàáîòêè ìÿãêèõ è
âÿçêèõ ìàòåðèàëîâ: öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ïëàñòìàññû è ïðî÷.

43À, 44À – äëÿ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå è øëèôîâàëüíîé
øêóðêè ;

45À – äëÿ àáðàçèâíîãî ïðåöèçèîííîãî èíñòðóìåíòà íà êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå,
øëèôîâàëüíîé øêóðêè.

Ñïåöèàëüíûé ãëèíîçåì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îêèñè àëþìèíèÿ, èç êîòîðîãî
âûïëàâëÿåòñÿ èñêóññòâåííûé êîðóíä.

Ïîñëå àëìàçà è íèòðèäà áîðà – ñàìûé òâåðäûé èç èñêóññòâåííî ïîëó÷åííûõ
ìàòåðèàëîâ.

2

Íîðìàëüíûé ýëåêòðîêîðóíä:

Ñôåðîêîðóíä

Ìîíîêîðóíä:
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5. Êîðóíä

êîðóíä

6. Íàæäàê

7. Àëìàç

Ïðèðîäíûé àëìàç:

Ñèíòåòè÷åñêèé àëìàç:

Îòå÷åñòâåííûé 92Å – èíñòðóìåíòû è ìèêðîïîðîøêè äëÿ ïîëèðîâàíèÿ äåòàëåé
èç ñòåêëà è ìåòàëëîâ.

À5 – àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò íà ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçêå (ñïå÷åííûé àëìàç) è
èíñòðóìåíò íà ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçêå;

À3 –

ÀÑ2 – èíñòðóìåíò íà îðãàíè÷åñêîé ñâÿçêå äëÿ ÷èñòîâûõ è äîâîäî÷íûõ îïåðàöèé;

ÀÑ6 – èíñòðóìåíò íà ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçêå äëÿ ðàáîòû ïðè ïîâûøåííûõ íàãðóçêàõ;

ÀÑÌ – èíñòðóìåíòû, ïàñòû è ñóñïåíçèè äëÿ äîâîäêè è ïîëèðîâêè çàêàëåííûõ
ñòàëåé;

ÀÑÍ –

−

−
−
−

−
−
−

−

àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò íà ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçêå (ñïå÷åííûé àëìàç);

ÀÌ – èíñòðóìåíò, ïàñòû è ñóñïåíçèè äëÿ äîâîäêè è ïîëèðîâêè çàêàëåííûõ ñòàëåé;

ÀÌ5 – ïàñòû è ñóñïåíçèè äëÿ ñâåðõòîíêîé äîâîäêè è ïîëèðîâêè.

èíñòðóìåíòû, ïàñòû è ñóñïåíçèè ñ ïîâûøåííîé àáðàçèâíîñòüþ;

Åñòåñòâåííàÿ îêèñü àëþìèíèÿ áîëåå âûñîêîé ÷èñòîòû, ÷åì íàæäàê.

Åñòåñòâåííûé àáðàçèâ íèçøåãî êà÷åñòâà, ÷åì îêèñü àëþìèíèÿ.

Ïðèðîäíûé èëè ñèíòåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé ñàìîé âûñîêîé òâåðäîñòüþ.

Çåðíà ñèíòåòè÷åñêîãî àëìàçà èìåþò ïîëèêðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, â òî âðåìÿ, êàê

ïðèðîäíûé àëìàç èñïîëüçóåòñÿ â èçìåëü÷åííîì âèäå. Íåðåãóëÿðíàÿ îðèåíòàöèÿ àëìàçíûõ

êðèñòàëëîâ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òâåðäîñòü è èçíîñîñòîéêîñòü âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ.

Ñëèïàíèå êðèñòàëëîâ àëìàçíîãî ñëîÿ óìåíüøàåò îïàñíîñòü ñêîëà âñëåäñòâèå óäàðà.

Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè òâåðäûõ ñïëàâîâ, ëèòüÿ, òâåðäûõ ëåãèðîâàííûõ ïîêðûòèé,

êåðàìèêè, ñòåêëà, êàìíÿ, îêèñëîâ, íèòðèäîâ, êàðáèäîâ, êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ, ñòåêëî- è

îðãàíîïëàñòèêîâ.

Îáîçíà÷åíèå àëìàçíûõ çåðåí çà ðóáåæîì ñêëàäûâàåòñÿ èç áóêâû D è ðàçìåðà çåðíà â

ìêì, íàïðèìåð, D 91– ìåëêèé, D 126 – ñðåäíèé, D 181– ãðóáûé. Àëìàç èñïîëüçóåòñÿ â âèäå

ãàëüâàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé (÷àùå âñåãî c íèêåëåì), ñïå÷åííûì ñ ìåòàëëîì (÷àùå âñåãî ñ

áðîíçîé), íà ñèíòåòè÷åñêîé (áàêåëèòîâîé) èëè êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêå.

Â îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè àëìàçíûå øëèôïîðîøêè ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ÃÎÑÒ

9206-80, ñîãëàñíî êîòîðîìó [12] èíäåêñîì À îáîçíà÷åíû ïîðîøêè èç ïðèðîäíîãî àëìàçà, ÀÑ

– èç ñèíòåòè÷åñêîãî, ÀÏ – èç ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ.

Ìèêðîïîðîøêè è ñóáìèêðîïîðîøêè ìàðêèðóþòñÿ èíäåêñîì Ì ïîñëå îáîçíà÷åíèÿ

ïðèðîäû ïîðîøêè (íàïðèìåð, ÀÌ, ÀÑÌ). Òàêèå ïîðîøêè ïîâûøåííîé ðåæóùåé

ñïîñîáíîñòè èìåþò â îáîçíà÷åíèè âìåñòî èíäåêñà Ì èíäåêñ Í (ÀÍ, ÀÑÍ).

Öèôðîâîé èíäåêñ â îáîçíà÷åíèè ïîðîøêîâ èç ïðèðîäíûõ àëìàçîâ ñîîòâåòñòâóåò

äåñÿòêàì ïðîöåíòîâ ñîäåðæàíèÿ êðèñòàëëîâ èçîìåòðè÷åñêîé ôîðìû. Èçîìåòðè÷åñêîé

ñ÷èòàåòñÿ ôîðìà çåðíà, îòíîøåíèå äëèíû ê øèðèíå ïðîåêöèè êîòîðîãî (êîýôôèöèåíò

ôîðìû) íå ïðåâûøàåò 1,3 (À1, À8).

Â øëèôïîðîøêàõ èç ñèíòåòè÷å ñêèõ àëìàçîâ öèôðà ñîîòâåòñòâóåò

ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ íàãðóçêè ïðè ñæàòèè åäèíè÷íûõ çåðåí, âûðàæåííîìó â

íüþòîíàõ (ÀÑ2, ÀÑ20). Ýòîò ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå çåðåí, íàïðèìåð, ÀÑ2 –

ïîâûøåííàÿ õðóïêîñòü, çåðíà ïðåäñòàâëåíû àãðåãàòàìè ñ ðàçâèòîé ðåæóùåé ïîâåðõíîñòüþ;

ÀÑ20 – çåðíà ïðåäñòàâëåíû öåëûìè êðèñòàëëàìè è èõ îáëîìêàìè è ñðîñòêàìè, îáëàäàþùèå

ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ, ñ êîýôôèöèåíòîì ôîðìû íå áîëåå 1,5.

Â ñóáìèêðîïîðîøêàõ öèôðîâîé èíäåêñ ñîîòâåòñòâóåò äîëå çåðåí êðóïíîé ôðàêöèè â

ïðîöåíòàõ (ÀÌ1, ÀÑÌ1).

Íèæå ïðåäñòàâëåíî íàçíà÷åíèå íåêîòîðûõ îòå÷åñòâåííûõ àëìàçíûõ ïîðîøêîâ.
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−

−

−

ÀÑÌ5, ÀÑÌ1 – èíñòðóìåíòû, ïàñòû è ñóñïåíçèè äëÿ ñâåðõòîíêîé äîâîäêè è
ïîëèðîâêè.

8. Êóáè÷åñêèé íèòðèä áîðà (ýëüáîð)

Ðàçìåð çåðíà è îáîçíà÷åíèå àáðàçèâîâ

Àáðàçèâíûå ïîðîøêè â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìàðêèðóþòñÿ ïî ðàçíîìó, êðîìå òîãî, ìàðêèðîâêà
çàâèñèò îò ïðèðîäû ìàòåðèàëà. Âñå ýòî âíîñèò ñóùåñòâåííóþ ïóòàíèöó ïðè âûáîðå
àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà. Ðåçóëüòàò àíàëèçà ìíîãî÷èñëåííûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ
èñòî÷íèêîâ ïðèâåäåí â òàáë. 7.1.

Ïîñëå àëìàçà, ýëüáîð - ñàìûé òâåðäûé è íàèáîëåå èçíîñîñòîéêèé ìàòåðèàë.
Ýëüáîð îñîáåííî ïîäõîäèò äëÿ îáðàáîòêè èçíîñîñòîéêèõ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé

òâåðäîñòüþ áîëåå 45 HRC.
Íàçíà÷åíèå ýëüáîðà, âûïóñêàåìîãî îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ [12 ]:

ËÎ è ËÏ – àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò íà îðãàíè÷åñêîé, êåðàìè÷åñêîé è
ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîé ñâÿçêàõ, øëèôîâàëüíûå øêóðêè, àáðàçèâíûå ïàñòû;

ËÂÌ è ËÏÌ – ïàñòû íà îñíîâå ìèêðîøëèôïîðîøêîâ ñ âûñîêèì è ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì îñíîâíîé ôðàêöèè.

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ìàðêèðîâêó äëÿ àëìàçíûõ è àáðàçèâíûõ ïîðîøêîâ. Äëÿ àëìàçíûõ
ïîðîøêîâ, êàê ïðàâèëî, óêàçûâàåòñÿ ðàçìåð çåðåí â ìêì. Ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì ïåðåä
÷èñëîì, ñîîòâåòñòâóþùåì ìàêñèìàëüíîìó ðàçìåðó çåðíà, ñòàâèòñÿ áóêâà D (äëÿ àëìàçà) èëè Â
(äëÿ ýëüáîðà). Ïî ÃÎÑÒó – óêàçûâàåòñÿ äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷åðåç äðîáü. Äëÿ ìåëêèõ ôðàêöèé
àëìàçíûõ çåðåí èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îáû÷íûõ
àáðàçèâîâ.

Ðàçìåð àáðàçèâíûõ ïîðîøêîâ íà îñíîâå îêèñè àëþìèíèÿ è êàðáèäà êðåìíèÿ äàåòñÿ, êàê
íîìåð îñíîâíîãî ñèòà ïðè ñèòîâîì àíàëèçå. Çíà÷åíèÿ ïî ñòàíäàðòó ÑØÀ äàíû â òàáë. 7.2 [3].

* D/B - àëìàç / íèòðèä áîðà (ýëüáîð).

** Óêàçàíî íàèáîëåå áëèçêîå çíà÷åíèå ïî ÃÎÑÒ 3647-80.

Ðàçìåð çåðåí,
ìêì

Àëìàçíûå øëèôïîðîøêè Øëèôîâàëüíûå ïîðîøêè

FEPA/ISO* ÃÎÑÒ 9206-80** Ñòàíäàðò ÑØÀ ÃÎÑÒ 3647-80**

38-45

45-53 D/B 54

53-63

63-75

74-90

90-106

106-125

125-150

150-180

180-212

212-250

D/B 46 –

D/B 64

D/B 76

D/B 91

D/B 107

D/B 151

D/B 126

D/B 181

D/B 213

D/B 251

50/40

50/63

63/80

80/100

80/100

100/125

125/160

160/200

160/200

200/250

Ì 40325/400

270/325

230/270

Ì 50 èëè 4

6200/230

170/200

Ì 63 èëè 5

8

8

10

12

12

16

20

140/170

100/200

120/140

80/100

70/80

60/70

7.1. Îáîçíà÷åíèå àáðàçèâîâ ïî ðàçíûì ñòàíäàðòàì
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Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì çåðíî ¹ 10. Äëÿ àíàëèçà íàáèðàåòñÿ ñòîïêà èç 5-òè ñèò: ¹14, íà
íåãî ñòàâèòñÿ ñèòî ¹ 12, 10, 8 (êîíòðîëüíîå) è ¹7. Ïàêåò ñèò êðåïèòñÿ â ñïåöèàëüíîé ìàøèíå,
ñîçäàþùåé êîëåáàíèÿ. Íàâåñêà ïîðîøêà àáðàçèâà âûñûïàåòñÿ ñâåðõó íà ñèòî ¹ 7 è ìàøèíà
âêëþ÷àåòñÿ. Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî âñå çåðíà äîëæíû ïðîéòè ÷åðåç ñèòî ¹ 7. Íà êîíòðîëüíîì
ñèòå ¹ 8, êîòîðîå èìååò ÿ÷åéêó ñ ðàçìåðîì 2,2957ìì (0,0937’), äîëæíî îñòàòüñÿ íå áîëåå 15%
âñåõ çåðåí, íà îñíîâíîì ñèòå ¹ 10 – íå ìåíåå 45%. Â ñóììå íà ñèòàõ ¹ 10 è ¹ 12 äîëæíî
çàäåðæàòüñÿ íå ìåíåå 80% çåðåí. Íàêîíåö, ñêâîçü ñàìîå ìåëêîå ñèòî ¹ 14 äîëæíî ïðîéòè íå
áîëåå 3% îò âñåõ çåðåí. Îáðàùàåì âíèìàíèå íà æåñòêîå îãðàíè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìåëêîé è
êðóïíîé ôðàêöèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâåííóþ ïîëèðîâêó.

Î÷åíü ìåëêèé àáðàçèâ, èçâåñòíûé êàê “ìóêà”, íå ìîæåò áûòü ðàññåÿí íà ñèòàõ. Åãî ðàçìåð
îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ìåòîäèêàìè ïî ñêîðîñòè ðàññëîåíèÿ è îñàæäåíèÿ âçâåñè àáðàçèâà
â âîäå. Çà÷àñòóþ ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè èñïîëüçóþò ñâîè ìåòîäû è ñâîè îáîçíà÷åíèÿ òàêèõ
àáðàçèâîâ, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ ñîïîñòàâëåíèå.
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Â Ðîññèè ïîäõîä ê îöåíêå çåðíèñòîñòè
è í î é : ñ î ãë à ñ í î Ã Î Ñ Ò 3 6 4 7 - 8 0
øëèôîâàëüíûå ìàòåðèàëû ïî âåëè÷èíå
çåðíà äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå ãðóïïû:
ø ë è ô ç å ð í î ( 2 0 0 0 – 1 6 0 ì ê ì ) ,
ø ë è ô ï î ð î ø î ê ( 1 2 5 – 4 0 ì ê ì ) ,
ìèêðîøëèôïîðîøîê (63 – 14 ìêì) è òîíêèé
ìèêðîøëèôïîðîøîê (10 – 3 ìêì). [12]
×èñëåííî å çíà÷åíèå çåðíèñòî ñòè
âûðàæàåòñÿ, êàê ðàçìåð çåðåí îñíîâíîé
ôðàêöèè è äîïîëíÿåòñÿ áóêâåííûì
èíäåêñîì, çàâèñÿùåì îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ îñíîâíîé ôðàêöèè (òàáë. 7.3), íàïðèìåð, 40-
Ï, 40-Í. Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ:

Ñâîáîäíûå àáðàçèâíûå çåðíà èñïîëüçóþòñÿ ðåäêî, â îñíîâíîì ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
èíñòðóìåíòû, â êîòîðûõ àáðàçèâ íàõîäèòñÿ â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè. Àëìàçíûå íàäôèëè,
ðàññìîòðåííûå âûøå, ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþòñÿ àáðàçèâíûìè èíñòðóìåíòàìè.

Çà ðóáåæîì àëìàçíûå èíñòðóìåíòû ðàññìàòðèâàþòñÿ, êàê ñïå÷åííûé èëè ãàëüâàíè÷åñêè
îñàæäåííûé àëìàç. Â Ðîññèè ïîäõîä óíèôèöèðîâàí: äëÿ àëìàçà èñïîëüçóåòñÿ îðãàíè÷åñêàÿ ñ
ìåòàëëè÷åñêèì (Á156, ÁÏ2, ÒÎ2) èëè ìèíåðàëüíûì (Á1, Î1) íàïîëíèòåëåì, îðãàíè÷åñêàÿ (Á3,
Á1, ÁÐ, Ð9, Ð14Å), ìåòàëëè÷åñêàÿ (ÌÂ1, ÏÌ1, Ì1, ÌÊ, Ì15), ãàëüâàíè÷åñêàÿ íèêåëåâàÿ,
êåðàìè÷åñêàÿ (Ê1) è äð. ñâÿçêè [12].

Íàçíà÷åíèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ
ñòðóêòóðîé èíñòðóìåíòà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì îáúåìîâ øëèôîâàëüíîãî
ìàòåðèàëà, ñâÿçêè è ïîð. Â îòå÷åñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå ñòðóêòóðà âûðàæàåòñÿ íîìåðîì.
Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ñòðóêòóðû ïðèâåäåíà â òàáë. 7.4.[12].

−

−

−

−

−

øëèôçåðíà è øëèôïîðîøêè – ÷èñëî, ðàâíîå 0,1 ðàçìåðà ñòîðîíû ÿ÷åéêè ñèòà
îñíîâíîé ôðàêöèè â ñâåòó, íàïðèìåð, 40 è 25 äëÿ çåðåí 400 è 250 ìêì, ñîîòâåòñòâåííî;

ìèêðîïîðîøêè – áóêâà Ì ñ ÷èñëåííûì èíäåêñîì, ðàâíûì âåðõíåìó çíà÷åíèþ
ðàçìåðà îñíîâíîé ôðàêöèè, íàïðèìåð, Ì40 è Ì10 äëÿ çåðåí 40 è 10 ìêì, ñîîòâåòñòâåííî;

àëìàçíûå øëèôïîðîøêè – äðîáü, ÷èñëèòåëü êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó
ñòîðîíû ÿ÷åéêè âåðõíåãî ñèòà, à çíàìåíàòåëü – íèæíåãî ñèòà, îñíîâíîé ôðàêöèè,
íàïðèìåð 400/250 èëè 160/100;

àëìàçíûå ìèêðîïîðîøêè è ñóáìèêðîïîðîøêè – äðîáü, ÷èñëèòåëü êîòîðîé ðàâåí
íàèáîëüøåìó, à çíàìåíàòåëü – íàèìåíüøåìó, ðàçìåðó çåðåí îñíîâíîé ôðàêöèè;

øëèôçåðíà è øëèôïîðîøêè ýëüáîðà ìàðêèðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäîâ
êîíòðîëÿ. Ïðè ñèòîâîì ìåòîäå êîíòðîëÿ îáîçíà÷åíèå ñêëàäûâàåòñÿ èç áóêâû Ë è ðàçìåðà
ÿ÷åéêè ñèòà â ñâåòó, íàïðèìåð, Ë20, Ë10. Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì ìåòîäå îïðåäåëåíèÿ
ðàçìåðîâ îáîçíà÷åíèå ñîâïàäàåò ñ îáîçíà÷åíèåì àëìàçíûõ øëèôïîðîøêîâ.

Êàê îòìå÷àëîñü, ñâÿçêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåùåñòâî, îáúåäèíÿþùåå îòäåëüíûå ÷àñòèöû
øëèôîâàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ñâÿçàííóþ ñòðóêòóðó. ×àñòî ñâÿçêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü
ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, ïðèäàþùèõ åé îïðåäåëåííûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå è
ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà. Çàðóáåæíûå ôèðìû îáû÷íî íå ðàñêðûâàþò õàðàêòåðà è ñâîéñòâ
ñâÿçêè ñâîèõ èçäåëèé. Èçâåñòíî, ÷òî èìè ïðèìåíÿþòñÿ êåðàìè÷åñêàÿ, ñèíòåòè÷åñêàÿ è
îðãàíè÷åñêàÿ ñâÿçêè. Òî÷íîé àíàëîãèè ñ îòå÷åñòâåííûìè ìàòåðèàëàìè íåò. Â Ðîññèè
ïðèìåíÿþòñÿ: êåðàìè÷åñêàÿ Ê2, Ê3, Ê2, Ê1, Ê5, Ê8 ), áàêåëèòîâàÿ (Á, Á1, Á2, Á3, Á4, ÁÓ, Á156,
ÁÏ2) è âóëêàíèòîâàÿ (Â, Â1, Â2, Â3, Â5, Ãô, Ïô, Ý5, Ý6) ñâÿçêè [12].

Çà ðóáåæîì âñå çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå. Óñòàíîâèâøåéñÿ ñòðóêòóðû îáîçíà÷åíèÿ
èíñòðóìåíòà íåò. Êàæäàÿ ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü ââîäèò ñâîè îáîçíà÷åíèÿ, íå ðàñêðûâàþùèå
ïðèðîäû âåùåé, êðîìå òîãî, ðÿä ôèðì-ïîñòàâùèêîâ, òàêèõ, êàê HASCO, DME, EOC Normalien è
äðóãèå, ââîäÿò ñâîè îáîçíà÷åíèÿ, ïðè÷åì èçãîòîâèòåëü ñòàâèò èõ íà ñâîåé ïðîäóêöèè,
îêîí÷àòåëüíî çàòåìíÿÿ äåëî. Â òàêîé ñèòóàöèè, ïðèîáðåòÿ äâà èçäåëèÿ ïîä ðàçíûìè

Ñâÿçêà è ñòðóêòóðà àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà

(

7.3. Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îñíîâíîé
ôðàêöèè øëèôîâàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, %

Èíäåêñ
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íàçâàíèÿìè, íî âíåøíå ïîõîæèõ, íåëüçÿ áûòü óâåðåííûì, ÷òî ýòî íå îäíî è òî æå. Ïðè
âûáîðå è ýêñïëóàòàöèè èíñòðóìåíòà ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðåêîìåíäàöèè ïîñòàâùèêà
èëè ó÷èòûâàòü ñâîé îïûò.

7.4. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àáðàçèâíûõ èíñòðóìåíòîâ ñ ðàçíûìè íîìåðàìè ñòðóêòóð

Íîìåð
ñòðóêòóðû

Îáúåìíîå
ñîäåðæàíèå
àáðàçèâà, %

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

1 – 3 60 – 56 Øëèôîâàíèå ñ ìàëûì ñúåìîì ìàòåðèàëà êðóãàìè íà áàêåëèòîâîé è êåðàìè÷åñêîé ñâÿçêàõ

3, 4 56, 54
Îòðåçêà. Øëèôîâàíèå ñ áîëüøèìè ïîäà÷àìè è ïåðåìåííîé íàãðóçêîé. Ïðîôèëüíîå
øëèôîâàíèå.Øëèôîâàíèå òâåðäûõ è õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ

5, 6 52, 50
Êðóãëîå íàðóæíîå, áåñöåíòðîâîå, ïëîñêîå ïåðèôåðèåé êðóãà øëèôîâàíèå ìåòàëëîâ ñ
âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó

7, 8 48, 46
Øëèôîâàíèå âÿçêèõ ìåòàëëîâ ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó. Âíóòðåííåå
øëèôîâàíèå, çàòî÷êà èíñòðóìåíòîâ, ïëîñêîå øëèôîâàíèå òîðöåì êðóãà

9 – 12 44 – 38
Ñêîðîñòíîå øëèôîâàíèå. Ïðîôèëüíîå øëèôîâàíèå ìåëêîçåðíèñòûìè êðóãàìè.
Øëèôîâàíèå ðåçüáû. Øëèôîâàíèå ñ óìåíüøåííûì òåïëîâûäåëåíèåì â çîíå ðåçàíèÿ

14 – 16 34 – 30
Øëèôîâàíèå íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ìåòàëëîâ ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ
(óñòðàíåíèå ïðèæîãîâ è òðåùèí)

29



8. Ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû äëÿ ôèíèøíîé îáðàáîòêè

Äëÿ êàæäîãî èç ýòàïîâ ôèíèøíîé îáðàáîòêè ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âûïóñêàþòñÿ ñâîè
ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ íàñàäêè äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà
è ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû, èñïîëüçóåìûå ïðè ðàáîòå “âðó÷íóþ”. Ìàòåðèàëû ìîæíî ðàçáèòü íà òðè
ãðóïïû: ìàòåðèàëû äëÿ øëèôîâêè, äîâîäêè è ïîëèðîâêè, îäíàêî, ÷åòêèõ ãðàíèö ìåæäó íèìè
íåò, ïîýòîìó ìû âñå ðàññìàòðèâàåì â îäíîì ðàçäåëå.

Øëèôîâàëüíàÿ øêóðêà – àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò íà ãèáêîé îñíîâå – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àáðàçèâ çàêðåïëåííûå íà îñíîâå ïðè ïîìîùè ïðèðîäíîãî èëè ñèíòåòè÷åñêîãî êëåÿ. Â êà÷åñòâå
àáðàçèâà èñïîëüçóþòñÿ çåðíà êîðóíäà èëè êàðáèäà êðåìíèÿ, à îñíîâû – áóìàãà, òêàíü, ôèáðà è
ïðî÷åå. Ø ûëüíàÿ ñòîðîíà îñíîâû èìååò
íåñîõíóùåå êëååâîå ïîêðûòèå, çàêðûòîå áóìàãîé, ïðîïèòàííîé ñèëèêîíîì, êîòîðàÿ ñíèìàåòñÿ
ïåðåä íàêëåéêîé. Âìåñòî êëåÿ èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ “ðåïåéíèê”, îáåñïå÷èâàþùèé ñìåíó íå äî
êîíöà èñïîëüçîâàííîé øêóðêè, íà äðóãóþ, à òàêæå íåêîòîðóþ ïîäàòëèâîñòü ñëîÿ.

Áóìàæíàÿ î ñíîâà øêóðêè ðàçëè÷àåò ñÿ
ïëîòíîñòüþ. Â ÑØÀ[3] øëèôîâàëüíàÿ áóìàãà
âûïóñêàåòñÿ íà îñíîâå ÷åòûðåõ òèïîâ: ñîðò “À” -
ñàìûé ëåãêèé è ýëàñòè÷íûé; ñîðòà “Ñ” è “D” - áîëåå
ñòîéêèå, íî ìåíåå ýëàñòè÷íûå; ñîðò “Å” - ñòîéêàÿ
æåñòêàÿ áóìàãà, ïîñòàâëÿåòñÿ â ôîðìå ðóëîíîâ, äèñêîâ
è öèëèíäðîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ìåõàíèçèðîâàííîì
èíñòðóìåíòå.

Òêàíåâàÿ îñíîâà, òàêæå èìååò íåñêîëüêî òèïîâ. Â
ÑØÀ ëåãêèé ìàòåðèàë îáîçíà÷àåòñ÷ÿ áóêâîé “J”, à
áîëåå ñòîéêèé, æåñòêèé - áóêâîé “Õ”.

Øêóðêà ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà äëÿ ðàáîòû
“âñóõóþ” ëèáî ñ âîäîé. Âîäîñòîéêèå øêóðêè èìåþò
ñïåöèàëüíóþ îñíîâó è êëåé, óñòîé÷èâûå ê
âîçäåéñòâèþ âëàãè.

Øëèôîâàëüíàÿ øêóðêà èñïîëüçóåòñÿ â âèäå ëèñòîâ (ðèñ.8.1), ëåíò-áîáèí ðàçíîé øèðèíû,
áåñêîíå÷íûõ ëåíò, øëèôîâàëüíûõ äèñêîâ; èç íåå ñåðèéíî èçãîòàâëèâàþò âååðíûå íàñàäêè,
øëèôîâàëüíûå êîëüöà. Ïîñòàâëÿþòñÿ ìàãàçèíû ñ áîáèíàìè øêóðêè ðàçíîé çåðíèñòîñòè è
ñïåöèàëüíûå çàæèìû äëÿ ôèêñàöèè ïîëîñîê, îòðûâàåìûõ èç òàêèõ ìàãàçèíîâ.

Îòå÷åñòâåííûå øëèôîâàëüíûå øêóðêè íà
òêàíåâîé îñíîâå âûïóñêàþòñÿ ïî ÃÎÑÒ 5009-82 è ÃÎÑÒ
13344-79, íà áóìàæíîé îñíîâå – ïî ÃÎÑÒ 6456-82 è ÃÎÑÒ
10054-82; øëèôîâàëüíûå ëèñòû è äèñêè – ïî ÃÎÑÒ 22773-77,
øëèôîâàëüíûå òðóáêè, êîëüöà è êîíóñà – ïî ÃÎÑÒ 22774,
ëåïåñòêîâûå êðóãè – ïî ÃÎÑÒ 22775-77, äèñêè íà ôèáðîâîé
îñíîâå – ïî ÃÎÑÒ 8692-82 [12].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü àëìàçíàÿ ôîëüãà (ðèñ. 8.2),
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàëüíóþ ôîëüãó ñ
ãàëüâàíè÷åñêè îñàæäåííûì àëìàçíûì ïîêðûòèåì; òûëüíàÿ
ñòîðîíà ïîêðûòà íå ñîõíóùåì êëååì. Çåðíèñòîñòü àëìàçíîé
ôîëüãè: ãðóáîé – 100, 150, 200, 300; ñðåäíåé – 400, 600, 1000;
òîíêîé – 2000, 3000, 4000; ñâåðõòîíêîé – 8000. Ôîëüãà ìîæåò
íàêëåèâàòüñÿ íà ïðîôèëüíûå ïîâåðõíîñòè, â ÷àñòíîñòè
öèëèíäðè÷åñêèå îïðàâêè äèàìåòðîì äî 8 ìì, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â áîðìàøèíêàõ íà ñêîðîñòè äî 3000 îá/ìèí.
Ïåðåä íàêëåéêîé ôîëüãó âûðåçàþò “â ðàçìåð” è âûãèáàþò ïî
ïðîôèëþ ïîâåðõíîñòè.

Øëèôîâàëüíûå øêóðêè

êóðêà ìîæåò áûòü ñàìîêëåÿùåéñÿ, ïðè ýòîì ò

ðóëîííûå

Ðèñ. 8.2. Àëìàçíàÿ ôîëüãà.

Ðèñ. 8.1. Àáðàçèâíàÿ øêóðêà.
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Øëèôîâàëüíûå áðóñêè

Øëèôîâàëüíûå áðóñêè (ðèñ. 8.3) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñòåðæíè ñîñòîÿùèå èç ñâÿçêè ñ ðàñïðåäåëåííûì â íåé
àáðàçèâîì. Ñâÿçêà è àáðàçèâ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü
ðàçíîîáðàçíûì, çà÷àñòóþ ïðîòèâîðå÷èâûì òðåáîâàíèÿì.
Âîò íåêîòîðûå èç íèõ.

Çåðíà àáðàçèâà äîëæíû áûòü ñ îäíîé ñòîðîíû
äîñòàòî÷íî ïðî÷íûìè è òâåðäûìè, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñúåìà
ìåòàëëà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû – õðóïêèìè, ÷òîáû ðàçðóøàòüñÿ
ïî ìåðå çàòóïëåíèÿ. Ïðè ðàñêàëûâàíèè çåðíà îáðàçóþòñÿ
íîâûå ðåæóùèå êðîìêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü
ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè.

Ñâÿçêà äîëæíà ïðî÷íî óäåðæèâàòü çåðíà àáðàçèâà,
èñêëþ÷àÿ âûêðàøèâàíèå â ïðîöåññå ðåçêè, îñîáåííî ïðè
çàòóïëåíèè, è îáåñïå÷èâàÿ èõ ðàçðóøåíèå. Â òî æå âðåìÿ,
ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííîå è îòðàáîòàííîå çåðíî äîëæíî
áåñïðåïÿòñòâåííî óäàëÿòñÿ èç ñâÿçêè, îáåñïå÷èâàÿ äîñòóï â
çîíó ðåçêè íîâûõ çåðåí. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò “çàñàëèâàíèå” áðóñêà. Îò ñâÿçêè
çàâèñèò òàêîé âàæíûé ïàðàìåòð, êàê

îðìà êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö àáðàçèâà èìååò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ðåæóùóþ
ñïîñîáíîñòü è õàðàêòåð ïîëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè. Íàïðèìåð, îêèñü àëþìèíèÿ èìååò çåðíî
“áëî÷íîé” ôîðìû, êîòîðîå ïðè îáðàáîòêå äàåò øèðîêóþ öàðàïèíó. Ïðè ðàññìîòðåíèè â
îòðàæåííîì ñâåòå òàêàÿ ïîâåðõíîñòü êàæåòñÿ ÿðêîé. Çåðíà êàðáèäà êðåìíèÿ òàêîé æå
çåðíèñòîñòè èìåþò òîíêèå è îñòðûå ãðàíè, êîòîðûå äàþò óçêèå öàðàïèíû. Òàêàÿ ïîâåðõíîñòü â
îòðàæåííîì ñâåòå êàæåòñÿ áîëåå òåìíîé.

Ïîðèñòîñòü áðóñêà, èìåíóåìàÿ ñòðóêòóðîé (ñì. âûøå), îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò
îáðàáîòêè. Îò ñòðóêòóðû áðóñêà çàâèñÿò óñèëèå ïðèæèìà, ïðèåìû ðàáîòû ñ íèì, à â èòîãå –
êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðó áðóñêà â ïðîöåññå
åãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê îáèëèþ ïàòåíòîâ è “íîó-õàó” â ýòîé îáëàñòè, ÷òî çàòðóäíÿåò
âûáîð íåîáõîäèìîãî òèïà ïîëèðîâàëüíîãî áðóñêà.

Ðàçðàáîòàíû áðóñêè è äëÿ ñïåöèàëüíûõ öåëåé, íàïðèìåð, äëÿ óäàëåíèÿ òâåðäîé êîðêè,
îñòàþùåéñÿ ïîñëå ýëåêòðîýðîçèîííîé îáðàáîòêè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áðóñêîâ ñ ìåõàíèçèðîâàííûì èíñòðóìåíòîì íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå
çàæèìû è ïåðåõîäíèêè äëÿ èõ êðåïëåíèÿ. Â îïèëîâî÷íîå óñòðîéñòâî ñòàâèòñÿ ñòðóáöèíêà ñ
õâîñòîâèêîì, à áðóñîê çàæèìàåòñÿ ìåæäó åå ãóáîê. Â óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àòåëü áðóñêè
êðåïÿòñÿ ïðè ïîìîùè àäàïòåðîâ: êëåììíûõ çàæèìîâ, øèðèíà ïàçà êîòîðûõ äîëæíà
ñîîòâåòñòâîâàòü òîëùèíå áðóñêà. Ïðè óñòàíîâêå íàñàäêè â òàêîé àäàïòåð íåîáõîäèìî
îãðàíè÷èòü àìïëèòóäó êîëåáàíèé, äëÿ ÷åãî íà ïàíåëè ïðèáîðà åñòü ñîîòâåòñòâóþùàÿ êíîïêà,
åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü, òî ïðè áîëüøîé ìîùíîñòè êîëåáàíèé áðóñîê ëèáî âûðâåò èç çàæèìà, ëèáî
îí ðàçðóøèòñÿ â ìåñòå êðåïëåíèÿ.

Ïîëèðîâùèêè â ïðîöåññå îñâîåíèÿ ïðèâûêàþò ê îïðåäåëåííûì òèïàì áðóñêîâ,
âûðàáàòûâàþò ñâîè ïðèåìû ðàáîòû ñ íèìè. Ïîìî÷ü â âûáîðå áðóñêîâ ìîæåò òàáëèöà 8.1, â
êîòîðîé ñâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè è îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ áðóñêîâ, ïîñòàâëÿåìûõ ôèðìîé EOC
Normalien[7]. Ê ñîæàëåíèþ ñâåäåíèé ïî îòå÷åñòâåííûì áðóñêàì ìû íå èìååì.

æåñòêîñòü áðóñêà. Â ÑØÀ ýòîò ïàðàìåòð îïðåäåëÿåòñÿ
ñîðòîì, èìåþùèì áóêâåííûé èíäåêñ îò À (ñàìûé ìÿãêèé) äî Z (ñàìûé òâåðäûé). Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî îäèíàêîâûå ñîðòà ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé íå ñîâïàäàþò ïî ñâîèì
õàðàêòåðèñòèêàì. Â Åâðîïå íåìåöêàÿ ôèðìà EOC Normalien ïðèìåíÿåò ïÿòèáàëëüíóþ øêàëó
äëÿ õàðàêòåðèñòèêè áðóñêîâ (ñì. òàáë. 8.1). Ïðè âûáîðå èíñòðóìåíòà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
ñâÿçêà íå äîëæíà îáëàäàòü àáðàçèâíûìè ñâîéñòâàìè. Ýòî îñîáåííî íåäîïóñòèìî äëÿ
ìåëêîçåðíèñòûõ áðóñêîâ.

Çåðíèñòîñòü áðóñêîâ îïðåäåëÿåòñÿ çåðíèñòîñòüþ îñíîâíîé ôðàêöèè àáðàçèâà (ñì. âûøå) è
ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 100 äëÿ ãðóáîãî áðóñêà äî 900 – äëÿ òîíêîãî. Îäíàêî, â ïðåäåëàõ îäèíàêîâîé
çåðíèñòîñòè, ô

Ðèñ. 8.3. Øëèôîâàëüíûå
áðóñêè.
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Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ:

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñòàëè

Àëþìèíèåâûå ñïëàâû

Íåìåòàëëû

Íåðæàâåþùèå ñòàëè

Ïîâåðõíîñòü ïîñëå ýðîçèè

Îáðàáîòêà:

Èçíîñ:

Ñúåì ìàòåðèàëà:

Òâåðäîñòü ñâÿçêè:

Ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ:

Èñïîëüçîâàíèå:

0 - ôèíèøíàÿ

5 - ïðåäâàðèòåëüíàÿ

Òîíêàÿ äîâîäêà

0 - ìåäëåííûé

5 - áûñòðûé

0 - ìåäëåííûé

5 - áûñòðûé

0 - ìÿãêàÿ

5 - òâåðäàÿ

Ðó÷íàÿ îáðàáîòêà

Ýëåêòðîïðèâîä RE 35

Óëüòðàçâóê (UF-5600)

âñóõóþ

ñî ñìàçêîé
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5
0
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8
0
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9
0
0

Îáîçíà÷åíèå
ïî EOC-Normalien

8.1. Õàðàêòåðèñòèêà ïîëèðîâàëüíûõ áðóñêîâ,
ïîñòàâëÿåìûõ ôèðìîé EOC Normalien
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Êåðàìè÷åñêèå ïîëèðîâàëüíûå áðóñêè

Øëèôîâàëüíûå ãîëîâêè äëÿ áîðìàøèíîê

Ôðåçû

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü
ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå áûëî íåâîçìîæíî èçãîòîâèòü
÷åòâåðòü âåêà íàçàä. Âûñîêîñêîðîñòíûå ãîëîâêè,
òâåðäîñïëàâíûé èíñòðóìåíò, ñòàíêè ñ ×ÏÓ, íàêîíåö,
ýëåêòðîýðîçèîííàÿ îáðàáîòêà ñíÿëè îãðàíè÷åíèÿ íà
ñëîæíîñòü ïëàñòìàññîâûõ äåòàëåé. Îäíàêî âîçíèêëè
ïðîáëåìû ñ ôèíèøíîé îáðàáîòêîé ïîâåðõíîñòåé: ãëóáîêèå,
óçêèå ùåëè è òâåðäàÿ êîðêà íà ïîâåðõíîñòÿõ èñêëþ÷èëè
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèðîâàëüíûõ áðóñêîâ èç-çà
èõ ìàëîé ïðî÷íîñòè è ïîòðåáîâàëè ñîçäàíèÿ íîâîãî
èíñòðóìåíòà äëÿ äîâîäêè è ïîëèðîâêè.

Äëÿ èíñòðóìåíòà ñ âðàùàþùåìñÿ øïèíäåëåì, êàê è äëÿ îïèëîâî÷íîãî, âûïóñêàþòñÿ
ðàçíîîáðàçíûå íàñàäêè, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè.

Àíàëîãîì íàäôèëåé ìîæíî ñ÷èòàòü òâåðäîñïëàâíûå áîðôðåçû è
ìíîãîêðîìî÷íûå ôðåçû (ðèñ. 8.5) – ìåëêîçóáûé èíñòðóìåíò, ðàññ÷èòàííûé
äëÿ óñòàíîâêè â øòàòíûå öàíãè áîðìàøèíîê è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
óäàëåíèÿ ãðóáûõ ñëåäîâ øåðîõîâàòîñòè è ñúåìà áîëüøèõ ïðèïóñêîâ.
Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì è ðàçìåðîâ áîðôðåç. Àëìàçíûå
ãîëîâêè íà ãàëüâàíè÷åñêîé è ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçêå çàâåðøàþò ýòó
àíàëîãèþ.

Êåðàìè÷åñêèå êàìíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôèíèøíîé
ïîëèðîâêè ïîâåðõíîñòè ïðåññ-ôîðì. Ïðèãîäíû äëÿ
ïîëèðîâêè ëåãèðîâàííûõ è íå ëåãèðîâàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé, îòëèâîê, ñïëàâîâ ìåäè,
àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ, ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ, êàìíÿ, ïëàñòìàññû, è ò.ä.

âûñîêàÿ ðåæóùàÿ ñïîñîáíîñòü
ìàëûé èçíîñ
ñòàáèëüíîñòü ôîðìû
ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è óïðóãîñòü
îäíîðîäíîñòü íà âñåé äëèíå
ëåãêàÿ ïðîôèëèðóåìîñòü.

Êåðàìè÷åñêèå êàìíè ñäåëàíû íîâîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà, ñîñòîÿùåãî èç äëèííûõ âîëîêîí
êåðàìèêè è òåðìîðåàêòèâíîé ñìîëû. Æåñòêèå êåðàìè÷åñêèå âîëîêíà âñåãäà íàïðàâëåíû â òîðåö
ñå÷åíèÿ. Êåðàìè÷åñêèå êàìíè â ñå÷åíèè èìåþò ôîðìó êðóãà äèàìåòðîì 3 ìì èëè ïðÿìîóãîëüíèêà
ñå÷åíèåì îò 0,5õ4 äî 3,0õ10 ìì. Ïîñòàâëÿþòñÿ äâóõ äëèí: 40 ìì äëÿ óëüòðàçâóêîâûõ àïïàðàòîâ è 150 ìì
äëÿ ðó÷íîãî ïðèìåíåíèÿ è îïèëîâî÷íûõ óñòðîéñòâ. Êàìíè èìåþò çåðíèñòîñòü 300, 400, 600, 800, 1000 è
1200.

Ïðåèìóùåñòâà êåðàìè÷åñêèõ êàìíåé, îáåñïå÷èâàþùèå èõ ýôôåêòèâíîñòü:

Áðóñêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âñóõóþ èëè ñî ñìàçêîé. Ïðè ðàáîòå âðó÷íóþ áðóñîê çàêðåïëÿþò â
ïëàñòìàññîâîé äåðæàâêå, äëÿ óñòàíîâêè â îïèëîâî÷íîå óñòðîéñòâî èëè óëüòðàçâóêîâîé èíñòðóìåíò
èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå çàæèìû ñ óïîðîì. Âûñîêèå ñòîéêîñòü è ñòàáèëüíîñòü ôîðìû êåðàìè÷åñêèõ
êàìíåé ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü èõ â êà÷åñòâå ïðèòèðîâ äëÿ àëìàçíûõ ïàñò. Â ýòîì ñëó÷àå êåðàìè÷åñêèå
êàìíè ïåðåìåùàþòñÿ ïàðàëëåëüíî îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

!

!

!

!

!

!

Ðèñ. 8.4. Êåðàìè÷åñêèå áðóñêè.

Ðèñ. 8.5. Áîðôðåçû è ìíîãîêðîìî÷íûå ôðåçû
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Àáðàçèâíàÿ øêóðêà

Øëèôîâàëüíûå è âóëêàíèòîâûå íàñàäêè

Êåðàìè÷åñêèå íàñàäêè

Øëèôîâàëüíàÿ øêóðêà øèðîêî ïðåäñòàâëåíà â èíñòðóìåíòå âðàùåíèÿ. Øèðîêî èçâåñòíû
êîíè÷åñêèå è öèëèíäðè÷åñêèå îïðàâêè, íà êîòîðûå íàâîðà÷èâàþòñÿ îáðåçêè øêóðêè, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòîò óíèâåðñàëüíûé ìàòåðèàë ñ áîðìàøèíêàìè.

Äèñêè ðàçíîãî äèàìåòðà èç øêóðêè êðåïÿòñÿ íà ýëàñòè÷íûõ òàðåëü÷àòûõ êðóãàõ. Èõ
íàèáîëåå óäîáíî èñïîëüçîâàòü íà óãëîâûõ áîðìàøèíêàõ, â òî âðåìÿ, êàê êîëüöà è êîëïà÷êè èç
øêóðêè, óñòàíàâëèâàåìûå íà óïðóãèå ðàçæèìíûå îïðàâêè, ïðåäíàçíà÷åíû, â îñíîâíîì, äëÿ
ïðÿìûõ øïèíäåëåé.

Èç øêóðêè èçãîòàâëèâàþòñÿ âååðíûå êðóãè ðàçíûõ äèàìåòðîâ, øèðèí è çåðíèñòîñòè, à
òàêæå ñïåöèôè÷åñêèå ãîëîâêè, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé öèëèíäð èç íàòêàííîãî ìàòåðèàëà,
íàñûùåííûé çåðíàìè àáðàçèâà (êîðóíä èëè êàðáèä êðåìíèÿ).

Æåñòêèå àáðàçèâíûå ãîëîâêè – íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé âèä øëèôîâàëüíîãî
èíñòðóìåíòà äëÿ áîðìàøèíîê – âûïóñêàþòñÿ ðàçíûõ ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèé. ×àùå âñåãî
ìîæíî óâèäåòü öèëèíäðè÷åñêèå, äèñêîâûå è ñôåðè÷åñêèå ãîëîâêè, îäíàêî ñóùåñòâóåò è öåëàÿ
ãàììà ñïåöèàëüíûõ ïðîôèëåé.

Â ïðîèçâîäñòâå íàñàäîê èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ñâÿçîê, îïðåäåëÿþùèå èõ ñâîéñòâà,
â ÷àñòíîñòè, æåñòêîñòü è äîïóñòèìóþ îêðóæíóþ ñêîðîñòü. Ãîëîâêè íà îðãàíè÷åñêîé
(êàó÷óêîâîé) ñâÿçêå èçâåñòíû, êàê âóëêàíèòîâûå, ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ æåñòêèå è ìÿãêèå
ðåçèíû.

Àíàëîãè÷íî êåðàìè÷åñêèì áðóñêàì, ðàññìîòðåííûì âûøå, âûïóñêàþòñÿ êåðàìè÷åñêèå
äèñêè, êîòîðûå êðåïÿòñÿ íà ñïåöèàëüíîé îïðàâêå, è êåðàìè÷åñêèå ãîëîâêè. Äèàìåòð äèñêîâ
22ìì, à òîëùèíà – 0,4-0,6 ìì, äèàìåòð è âûñîòà ãîëîâêè – 6 ìì.

Ðèñ. 8.6. Íåêîòîðûå òèïû øëèôîâàëüíûõ ãîëîâîê
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8.2. Ïàñòû øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ,
ïîñòàâëÿåìûå ô ìîé EOC Normalienèð

ÐÐ 01
Êîìïîçèöèÿ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé øëèôîâêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ,
èñêóññòâåííûõ ñìîë è ðîãîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ.

Îáîçíà-
÷åíèå

ÐÐ 02

ÐÐ 03

ÐÐ 04

ÐÐ 07

ÐÐ 08

ÐÐ 05

ÐÐ 06

Õàðàêòåðèñòèêà è íàçíà÷åíèå

Êîðè÷íåâàÿ êîìïîçèöèÿ äëÿ øëèôîâêè ÷óãóíà, öâåòíûõ ìåòàëëîâ,
èñêóññòâåííûõ ñìîë è ðîãîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ.

Áåëàÿ êîìïîçèöèÿ äëÿ ïîëèðîâêè áëàãîðîäíûõ è ìÿãêèõ ìåòàëëîâ,
ïðåññîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.

Êðàñíàÿ êîìïîçèöèÿ äëÿ ïîëèðîâêè õðîìèðîâàííûõ èçäåëèé, íåéçèëüáåðà,
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ

Îñîáî áåëàÿ êîìïîçèöèÿ äëÿ ïîëèðîâêè ïëåêñèãëàçà, èñêóññòâåííûõ
ìàòåðèàëîâ, ïîëèýôèðîâ, íåéçèëüáåðà, áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ

Óíèâåðñàëüíàÿ îñîáî òîíêàÿ ïîëèðîâàëüíàÿ ïàñòà äëÿ ïîëèðîâêè àëþìèíèÿ
è àêðèëîâûõ ñìîë

Çåëåíàÿ êîìïîçèöèÿ äëÿ ïîëèðîâêè âñåõ ìåòàëëîâ è ïðåññîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ. Äëÿ îñâåòëåíèÿ íîæåé.

Ãîëóáàÿ ïîëèðîâàëüíàÿ êîìïîçèöèÿ. Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå - VA-ñòàëè.

Ïîëèðîâàëüíûå ïàñòû

Â ïðîöåññàõ äîâîäêè è ïîëèðîâêè îñíîâíîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò àáðàçèâíûå ïàñòû,
ïðè÷åì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà çàïàäå èñïîëüçóþòñÿ ïàñòû ñ àëìàçíûì
àáðàçèâîì. Òàêèå ïàñòû, îñîáåííî èç ïðèðîäíîãî àëìàçà, îáëàäàþò âåëèêîëåïíîé ðåæóùåé
ñïîñîáíîñòüþ, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêîêà÷åñòâåííóþ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ îáðàáîòêó.

Ïàñòû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïîëèðîâêè, äîëæíû èìåòü çåðíà ñòðîãî ïîñòîÿííîãî ðàçìåðà (ðèñ.
8.7 â): âî-ïåðâûõ, ýòî èñêëþ÷èò îáðàçîâàíèå öàðàïèí, çåðíàìè áîëüøåãî ðàçìåðà, âî-âòîðûõ,
ïîâûñèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî âîâëå÷åíèÿ áîëüøåãî ÷èñëà çåðåí â
ïðîöåññ îáðàáîòêè, íàêîíåö, óëó÷øèò èñïîëüçîâàíèå àëìàçà, ïîñêîëüêó â ïàñòå íå áóäåò
ìåëêèõ, íå ðàáîòàþùèõ çåðåí. Èñïîëüçóþòñÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå ïàñòû. Ïðè ðàáîòå ñ
íèìè íå òðåáóåòñÿ ñèëüíîãî íàæèìà, ÷òî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ïåðåïîëèðîâêè, êîòîðàÿ

ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ “àïåëüñèíîâîé
êîæèöû”.

Ê îñíîâå ïàñòû ïðåäúÿâëÿþòñÿ
äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ: îíà
äîëæíà óäåðæèâàòü àáðàçèâíûå çåðíà îò
ðàññëîåíèÿ ïðè õðàíåíèè è ðàáîòå,
îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé áóôåðíîñòüþ äëÿ
ñâÿçûâàíèÿ ñðåçàåìûõ ÷àñòèö ìåòàëëà,
îáåñïå÷èâàòü õîðîøåå ñöåïëåíèå ñ
ïðèòèðîì, ðàçæèæàòüñÿ êàêèìè-ëèáî
ðàçáàâèòåëÿìè ïî ìåðå íàñûùåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè. Êàê
ïðàâèëî, âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå
ïàñòû ìàñëî- è ñïèðòîðàñòâîðèìû. Äëÿ
âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ çåðíèñòîñòè
ïàñòû â îñíîâó ââîäÿò ðàçíîöâåòíûå
êðàñèòåëè: ñèíèé – 1ìêì, çåëåíûé – 3 ìêì,
æåëòûé – 6 ìêì, êðàñíûé – 9 ìêì,
êîðè÷íåâûé – 15 ìêì, ïóðïóðíûé – 30-
50ìêì (ó ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé).

ïðåèìóùåñòâåííî

Ðèñ. 8.7. Àëìàçíûå ïàñòû
à - íåðåãóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà,
â - âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííàÿ ïàñòà

øïðèö ñ ïàñòîé, á -

á) â)

à)

35



Êðîìå ïàñò âûïóñêàþòñÿ àëìàçíûå
àýðîçîëè è âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå
ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùèå àëìàçíûå çåðíà, à
òàêæå

Ïðèìåíåíèå ïîëèðîâàëüíûõ ïàñò
ñîïðÿæåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèòèðîâ. Ïî
ñâîåé ïðèðîäå ïðèòèðû ðàçëè÷àþòñÿ íà
òâåðäûå è ìÿãêèå, î íàçíà÷åíèè êîòîðûõ
áóäåò ïîäðîáíî ñêàçàíî íèæå. Òâåðäûå
ïðèòèðû ñîõðàíÿþò ñâîþ ôîðìó, êîòîðàÿ
àäàïòèðîâàíà ê ïðîôèëþ îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, è îáåñïå÷èâàþò áîëåå èëè
ìåíåå ðàâíîìåðíûé ñúåì ìåòàëëà. Òâåðäûå ïðèòèðû èçãîòîâëåíû èç ëàòóíè, ïëàñòìàññ,
ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ äåðåâà.

Ìÿãêèå ïðèòèðû – ðàçëè÷íûå ïî òâåðäîñòè ñîðòà ôåòðà è âàòà – ïðèìåíÿþòñÿ ñ òîíêèìè
ïàñòàìè íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ïîëèðîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ çåðêàëüíîãî ãëÿíöà. Îáîñîáëåííîå
ïîëîæåíèå çàíèìàþò ìåòàëëè÷åñêèå è ïîëèìåðíûå ùåòêè.

Ïîñòàâëÿþòñÿ ïðèòèðû äëÿ ðàáîòû âðó÷íóþ, íà îïèëîâî÷íîì, óëüòðàçâóêîâîì è ëåíòî÷íîì
èíñòðóìåíòå, à òàêæå ñ áîðìàøèíêàìè. Íà ðèñ. 8.8 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå òèïû ïðèòèðîâ.

Ïðîöåññ äîâîäêè àáðàçèâíûìè áðóñêàìè ñîïðÿæåí ñ ïðèìåíåíèåì ñìàçêè. Ñìàçêà
îáëåã÷àåò ðàáîòó, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå êà÷åñòâåííóþ ïîâåðõíîñòü, ïðåäîòâðàùàåò
“çàñàëèâàíèå” áðóñêîâ (âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñìàçêè îãîâàðèâàåòñÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ
áðóñêà). Êðîìå ýòîãî, ñìàçêà çàùèùàåò ïîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü â ïðîöåññå ðàáîòû îò
êîððîçèè.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñìàçîê, ïîñòàâëÿåìûõ ôèðìàìè, òîðãóþùèìè
èíñòðóìåíòîì, îäíàêî, ìíîãèå ïîëèðîâùèêè èñïîëüçóþò “ñàìîäåëüíûå” êîìïîçèöèè,
íàïðèìåð, ñîñòîÿùèå èç òîíêîäèñïåðãèðîâàííîãî ìîòîðíîãî ìàñëà â óàéò-ñïèðèòå.
Ñîâðåìåííûå ïîëèðîâàëüíûå ìàñëà íå âûçûâàþò ðàçäðàæåíèÿ êîæè è äûõàòåëüíûõ ïóòåé,
îäíàêî â ýòîì öåëåñîîáðàçíî óáåäèòüñÿ, ïðî÷èòàâ íàäïèñè íà ýòèêåòêå.

Ïðèìåðîì ñîâðåìåííûõ ìàñåë ìîæåò ñëóæèòü

áîëüøîå êîëè÷åñòâî íå àëìàçíûõ
àáðàçèâíûõ ïàñò ñàìîãî øèðîêîãî
íàçíà÷åíèÿ, íàïðèìåð, ñì. òàáë. 8.2.

ìàñëî WK 35[7] ïîñòàâëÿåìîå èç Ãåðìàíèè
îò ôèðìû EOC Normalien, à òàêæå BORI-LUBE 10[3] àìåðèêàíñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ ðàáîòû ñ àëìàçíûìè ïàñòàìè íåîáõîäèìû ðàçáàâèòåëè. Êàê ïðàâèëî, ïàñòû
ðàññ÷èòàíû íà ïðèìåíåíèå ìàñëÿíî-ñïèðòîâûõ ðàçáàâèòåëåé, íàïðèìåð òèïà F25 îò ôèðìû
EOC Normalien.

Ïðîìûâêà ïîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ïðè ñìåíå çåðíèñòîñòè àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà,
äîëæíà ïîëíîñòüþ óäàëèòü çåðíà ïðåäûäóùåãî àáðàçèâà è çàùèòèòü ïîâåðõíîñòü îò êîððîçèè,
ïåðåä ñëåäóþùèì ýòàïîì. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü áûëà ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîé è áåçâðåäíîé äëÿ ÷åëîâåêà. Ôèðìà EOC Normalien ïîñòàâëÿåò ïðîìûâî÷íóþ æèäêîñòü
BL 10.

Â çàâåðøåíèå îáçîðà ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ñëåäóåò óïîìÿíóòü î òîì, êàê åãî ÷èñòèòü è
ïðàâèòü. Â ïåðèîäè÷åñêîé ïðàâêå è ÷èñòêå íóæäàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå èíñòðóìåíòû è íàñàäêè,
à íåêîòîðûå èç íèõ ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ïðîôèëèðóþò ïî êîíòóðó îáðàáàòûâàåìîé
ïîâåðõíîñòè.

×èñòêà “çàáèòûõ” ñòðóæêîé íàïèëüíèêîâ è íàäôèëåé
ïðîèçâîäèòñÿ ñïåöèàëüíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ùåòêàìè.

Ïîëèðîâàëüíûå ïðèòèðû

Ñìàçêè è ðàçáàâèòåëè

Ïðàâêà è ÷èñòêà èíñòðóìåíòà

Ðèñ. 8.8. Ïðèòèðû

Ðèñ. 8.9. Ìåòàëëè÷åñêàÿ ùåòêà
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Äëÿ ïðàâêè àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå îñåëêè èç ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ (àðêàíçàñêèé è
èíäèéñêèé êàìíè[3]), êîðóíäà, êàðáèäà êðåìíèÿ,
ñïå÷åííîãî àëìàçà. Â îòëè÷èå îò ïîëèðîâàëüíûõ áðóñêîâ
îñåëêè èìåþò áîëåå âûñîêóþ òâåðäîñòü è ñòîéêîñòü, à ê èõ
çåðíèñòîñòè íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ æåñòêèõ òðåáîâàíèé. Â ðÿäå
ñëó÷àåâ äëÿ ýòèõ öåëåé âûïóñêàþòñÿ ñïåöèàëüíûå
èíñòðóìåíòû, íàïðèìåð, àëìàçíûå êàðàíäàøè äëÿ ïðàâêè
êåðàìè÷åñêèõ ïîëèðîâàëüíûõ áðóñêîâ.

Æåñòêèå ïðèòèðû äîëæíû òî÷íî ïîâòîðÿòü êîíòóð
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
äëÿ èõ ïîäãîíêè êàêèå-ëèáî àáðàçèâíûå èíñòðóìåíòû.
Àáðàçèâíûå ãîëîâêè, áðóñêè îñòàâÿò â òåëå ïðèòèðà ñâîè çåðíà, êîòîðûå ïðè ðàáîòå ñ ïàñòàìè
ïðèâåäóò ê âîçíèêíîâåíèþ öàðàïèí.

Ðèñ. 8.10. Àðêàíçàñêèé êàìåíü
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9. Ïðèåìû îáðàáîòêè

Ðàññìîòðåâ ìåõàíèçèðîâàííûé è ðó÷íîé èíñòðóìåíò, àáðàçèâíûå è èíûå ìàòåðèàëû, ïîðà
îçíàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè ïðèåìàìè åãî ïðèìåíåíèÿ, ðåêîìåíäóåìûìè çàðóáåæíûìè
èñòî÷íèêàìè [3, 8].

áîðìàøèíêó

Äëÿ ïîìîùè øëèôîâùèêó èíîãäà ïîâåðõíîñòü îïûëÿþò êàêèì-ëèáî êðàñèòåëåì, êîòîðûé
çàïîëíÿåò ðèñêè øåðîõîâàòîñòè.

ïåðàöèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ýòàïà. ×åðíîâîé ïðîõîä,
ïðè êîòîðîì ñíèìàþòñÿ îñíîâíûå ãðåáíè íåðîâíîñòåé, íî âñå åùå îñòàåòñÿ êðàñêà â ãëóáèíàõ
ðèñîê, âûïîëíÿåòñÿ ìàëîêâàëèôèöèðîâàííûì ïåðñîíàëîì èëè ó÷åíèêàìè. Îêîí÷àòåëüíàÿ
øëèôîâêà äåëàåòñÿ ìàñòåðîì ïðè ïîëèðîâêå ôîðìû.

Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ íàñàäêè âëèÿåò íà ðåæèìû ðåçàíèÿ è áóäåò ðàññìîòðåí
äîïîëíèòåëüíî. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü ââèäó ÷òî ïðè äâèæåíèè èíñòðóìåíòà ïðîòèâ âðàùåíèÿ
íàñàäêà ñòðåìèòñÿ “âñïëûòü”, óìåíüøèâ ãëóáèíó ðåçàíèÿ, è, íàîáîðîò, ïðè ñîâïàäåíèè
íàïðàâëåíèé âðàùåíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ íàñàäêà ñòðåìèòñÿ óâåëè÷èòü ãëóáèíó ðåçàíèÿ.

Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ èíñòðóìåíòà, à òî÷íåå – ëèíåéíàÿ
ñêîðîñòü ðåæóùåé ïîâåðõíîñòè íàñàäêè îòíîñèòåëüíî îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Ëèíåéíàÿ
ñêîðîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ è äèàìåòðà íàñàäêè,
ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäèíàêîâûõ óñëîâèé îáðàáîòêè íàñàäêà ìàëîãî äèàìåòðà äîëæíà
âðàùàòüñÿ áûñòðåå, ÷åì íàñàäêà áîëüøîãî äèàìåòðà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ ðåãóëèðóåòñÿ ëèáî ðåîñòàòîì (áëîêîì ïèòàíèÿ) äëÿ èíñòðóìåíòà ñ ýëåêòðîïðèâîäîì,
ëèáî äàâëåíèåì âîçäóõà äëÿ ïíåâìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.

Çåðíèñòîñòü àáðàçèâà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü øëèôîâêè, êîòîðóþ íà÷èíàþò
íàñàäêàìè ãðóáîé è çàêàí÷èâàþò áîëåå òîíêîé çåðíèñòîñòüþ. Èñïîëüçîâàíèå ìåëêîçåðíèñòûõ
íàñàäîê íà ïåðâîì ýòàïå ïðèâîäèò ê íåîáîñíîâàííîìó ïåðåðàñõîäó ìàòåðèàëîâ è âðåìåíè íà
îáðàáîòêó, íàîáîðîò, ñëèøêîì ãðóáûé àáðàçèâ ìîæåò ïîâðåæäàòü äîñòàòî÷íî “÷èñòóþ”
èñõîäíóþ ïîâåðõíîñòü.

Ïîñëå âûáîðà íàñàäêè, óñòàíîâèòå åå â øëèôîâàëüíûé èíñòðóìåíò ñ ìèíèìàëüíî
âîçìîæíûì âûëåòîì, èñêëþ÷àþùèì âîçìîæíûå áèåíèÿ. Àáðàçèâíûå êðóãè è ãîëîâêè ïðàâÿòñÿ

Ïðèåìû øëèôîâêè áîðìàøèíêàìè

Áîðìàøèíêè – îñíîâíîé èíñòðóìåíò äëÿ íåáîëüøîãî ñúåìà ìåòàëëà â ïðîöåññå ôèíèøíîé
îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè. Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñêîðîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðåçàíèÿ, ïðè
èñïîëüçîâàíèè òàêîãî èíñòðóìåíòà òðåáóåòñÿ ñîáëþäàòü ÷ðåçâû÷àéíóþ îñòîðîæíîñòü.
Íåîñòîðîæíîå äâèæåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåèñïðàâèìîìó äåôåêòó è áðàêó äîðîãîñòîÿùåé
äåòàëè, â êîòîðóþ óæå âëîæåí áîëüøîé òðóä. Ïîâòîðèì, ëþáîé, ñàìûé ñîâðåìåííûé âèä
ðåìîíòà íà âèäîâîé ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè îñòàâèò âèäèìûé ñëåä, à îí îòïå÷àòàåòñÿ íà
ïëàñòìàññîâîì èçäåëèè, ïðè÷åì, íè îòäåëêà, íè õðîìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè íå ïîìîãóò.

Â øëèôîâàëüíûé èíñòðóìåíò óñòàíàâëèâàþòñÿ àáðàçèâíûå äèñêè è äðóãèå øëèôîâàëüíûå
ãîëîâêè. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå øëèôîâêè – óäàëèòü ñëåäû øåðîõîâàòîñòè îò ïðåäûäóùåé
ìåõàíîîáðàáîòêè, êîòîðûå ñëèøêîì ãðóáû äëÿ äîâîäêè áðóñêàìè. Íà ïåðâîì ýòàïå îïûòíûì
ïîëèðîâùèêàì ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå òâåðäîñïëàâíûõ áîðôðåç, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò áûñòðûé è ýôôåêòèâíûé ñúåì ìåòàëëà. Ïðè ðàáîòå ôðåçàìè íåîáõîäèìî ÷åòêî
êîíòðîëèðîâàòü . Òâåðäîñïëàâíûé èíñòðóìåíò õðóïîê ïî ñâîåé ïðèðîäå è, ðàáîòàÿ
ñ íèì, îáåðåãàéòå åãî îò ïàäåíèé è óäàðîâ â ïðîöåññå ðåçêè.

Ïðè øëèôîâêå, óñòàíîâëåííûå â áîðìàøèíêó, íàñàäêè ñòðåìÿòñÿ ñëåäîâàòü âîëíàì
øåðîõîâàòîñòè. Ýòî çàòðóäíÿåò îáðàáîòêó ãëàäêèõ è ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé. Âñåãäà, êîãäà ýòî
ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíî, íà÷èíàÿ øëèôîâêó, èíñòðóìåíò âåäóò âäîëü ðèñîê øåðîõîâàòîñòè,
ñðåçàÿ òîëüêî èõ ãðåáíè. Ïî ìåðå âûðàâíèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè íàïðàâëåíèå øëèôîâêè
èçìåíÿþò: èíñòðóìåíò ïåðåìåùàþò ïîä óãëîì 45° ê ðèñêàì øåðîõîâàòîñòè, ïðîäîëæàÿ ñðåçàòü
âîçâûøàþùèåñÿ íàä âïàäèíàìè ãðåáíè. Ïðè ðàáîòå ðóêè è ïðåäïëå÷üÿ äîëæíû áûòü
íàïðÿæåíû äëÿ ìàêñèìàëüíîãî êîíòðîëÿ íàä èíñòðóìåíòîì, îò ÷åãî çàâèñèò ãëàäêîñòü
ïîëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè è îáúåì ïîñëåäóþùåé ôèíèøíîé îáðàáîòêè. Èíñòðóìåíò ñëåäóåò
ïåðåìåùàòü ðàâíîìåðíî, ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì íà ðåæóùóþ íàñàäêó.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, îñîáåííî ïðè óäàëåíèè ãðóáûõ ñëåäîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîùíûõ áîðìàøèíîê î
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ñïåöèàëüíûì êàìíåì, îáåñïå÷èâàþùåì ñîîñíîñòü èõ ïîâåðõíîñòè è îñè âðàùåíèÿ. Â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè (îáðàáîòêà ôàñîííûõ ïîâåðõíîñòåé) ãîëîâêà ïðîôèëèðóåòñÿ. Ïðàâêó
ïðîèçâîäÿò ïåðèîäè÷åñêè ïî ìåðå “çàñàëèâàíèÿ” àáðàçèâíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðîå ïðîèñõîäèò
èç-çà çàõâàòà ñâÿçêîé ãîëîâêè ñðåçàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö.

×àñòè÷íî èñïîëüçîâàííûå íàñàäêè ñîõðàíÿþòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé àíàëîãè÷íîé ðàáîòû.

Ïðèñòóïàÿ ê øëèôîâêå, îïðåäåëèòå çîíó îáðàáîòêè è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà.
Ðàçâåðíèòå äåòàëü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ëåãêî è òâåðäî ïåðåìåùàòü
èíñòðóìåíò, îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâîå ïîâòîðÿþùååñÿ äâèæåíèå. Â òîì ñëó÷àå, åñëè çàãîòîâêà
ñëèøêîì âåëèêà, âûáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùåå óäîáíîå ïîëîæåíèå.

Îáðàáîòêó áîëüøèõ ïîâåðõíîñòåé ïðîâîäèòå îòäåëüíûìè íåáîëüøèìè ó÷àñòêàìè,
ïîçâîëÿþùèìè îáåñïå÷èòü îäíîðîäíîå äàâëåíèå íà èíñòðóìåíò, êîòîðûå çàòåì ñîåäèíÿþò
âîåäèíî.

Îïèëîâêà ïðè ðàâíûõ îáúåìàõ ñíèìàåìîãî ìåòàëëà áîëåå òðóäîåìêèé ïðîöåññ, ÷åì
øëèôîâêà áîðìàøèíêàìè, ïîýòîìó íàäôèëè ïðèìåíÿþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçîâàíèå
áîðìàøèíîê íåâîçìîæíî èëè íåöåëåñîîáðàçíî.

Íà÷èíàòü ñëåäóåò ñ ïðàâèëüíîãî âûáîðà íàäôèëÿ, ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ ïðîôèëü
çàãîòîâêè, ñâîéñòâà è òîëùèíó ñíèìàåìîãî ñëîÿ ìåòàëëà. Ðàáîòàÿ íàäôèëåì, òâåðäî
óäåðæèâàéòå åãî, îáåñïå÷èâàÿ íàäëåæàùèé íàæèì è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ. Ñëèøêîì ñèëüíûé
íàæèì ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè è ïîâðåæäåíèþ íàñå÷êè
íàäôèëÿ. Ñëàáûé íàæèì íå ðåøàåò çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä îáðàáîòêîé. Ïðè îáðàòíîì õîäå
íàäôèëÿ ñíèìàéòå èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, îñëàáëÿéòå íàæèì: ýòî ïîçâîëèò èçáåæàòü áûñòðîãî
çàòóïëåíèÿ íàäôèëÿ è ïðåäîòâðàòèò çàäèðû íà îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå ìîãóò
âîçíèêíóòü ïðè ñðåçå ñòðóæêè çàäíåé êðîìêîé íàñå÷êè.

Îäíà èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîáëåì – íàëè÷èå æèðà èëè ìàñëà íà ïîâåðõíîñòè. Ýòî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñðåçàííûå îïèëêè íå âûâîäÿòñÿ èç çîíû ðåçà, à çàñòðåâàþò ìåæäó çóáöàìè,
çàáèâàÿ íàñå÷êó. Ïðåäîòâðàòèòü çàáèâêó íàäôèëÿ ìîæíî íàòåðåâ íàñå÷êó ìåëêîì.
Ïîäãîòàâëèâàÿ äåòàëü ê îïèëîâêå, óäàëèòå ñ ïîâåðõíîñòè çàãðÿçíåíèÿ è ïðîòðèòå åå ýòèëîâûì
ñïèðòîì èëè àíàëîãè÷íûì ðàñòâîðèòåëåì äëÿ óäàëåíèÿ ïÿòåí ìàñëà è ÑÎÆ. Íå ïðîâîäèòå ïî
ïîâåðõíîñòÿì äåòàëè è íàäôèëÿ ðóêîé, ò.ê. æèð, íàõîäÿùèéñÿ íà âàøåé êîæå, ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïðîáëåìàì ïðè ïîñëåäóþùåé îïèëîâêå. Î÷èñòèòü íàäôèëü ìîæíî ìåëêîé ìåòàëëè÷åñêîé
(ñòàëüíîé èëè ìåäíîé) ùåòêîé, ïðîòÿãèâàÿ åå ïî äèàãîíàëè ïîïåðåê åãî ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè.
Ùåòêó ïåðåìåùàéòå â îäíîì íàïðàâëåíèè. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà âñÿ ñòðóæêà ùåòêîé íå óäàëÿåòñÿ,

Ïðèåìû îïèëîâêè

Ñî âðåìåíåì ó ïîëèðîâùèêà íàêàïëèâàþòñÿ íàñàäêè, ïîäîãíàííûå ïîä ñîîòâåòñòâóþùèå
êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñêîðÿåò ïðîöåññ øëèôîâêè.

Äðóãàÿ õîðîøàÿ ïðàêòèêà – êðåñòîîáðàçíûå ïðîõîäû èíñòðóìåíòà. Ñíà÷àëà ïîâåðõíîñòü
ïîëíîñòüþ âûðàâíèâàåòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè. Âòîðîé ïðîõîä øëèôîâêè ïåðåñåêàåò ïðåäûäóùèé è
âûïîëíÿåòñÿ äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ ñëåäîâ îò ïðåäûäóùåãî.

Âûïîëíÿÿ ðàáîòû ìåõàíèçèðîâàííûì èíñòðóìåíòîì, ïîìíèòå: ïîëèðîâùèê óïðàâëÿåò
øëèôîâàëüíûì èíñòðóìåíòîì, íèêîãäà íå äîïóñêàéòå îáðàòíîé ñèòóàöèè! Ìîùü, íàõîäÿùàÿñÿ â Âàøèõ
ðóêàõ, ïðè íåáðåæíîì îáðàùåíèè ìîæåò êîí÷èòñÿ ñåðüåçíûìè ïðîáëåìàìè! Óâàæàéòå èíñòðóìåíò![3]

Ñ îïûòîì ïîñòèãàþòñÿ âíåøíèå ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ïðàâèëüíîñòü õîäà ïðîöåññà
øëèôîâêè. Íàïðèìåð, ñíèæåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, ïðîÿâëÿþùååñÿ â èçìåíåíèè (ïîíèæåíèè) òîíà
çâóêà, ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷ðåçìåðíîì äàâëåíèè, ïðèêëàäûâàåìîì ê èíñòðóìåíòó. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñúåìà ìåòàëëà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ê îáðàçîâàíèþ öàðàïèí – ñ äðóãîé. Âåëè÷èíà
íàæèìà îïðåäåëÿåòñÿ îïûòîì ïîëèðîâùèêà. Îñâàèâàÿ íîâûé èíñòðóìåíò è íàñàäêè, ñëåäóåò
âíèìàòåëüíî ñëóøàòü çâóê, èçäàâàåìûé èì, è íàáëþäàòü äîñòèãàåìûé ïðè ýòîì ðåçóëüòàò, âûáèðàÿ
îïòèìàëüíûé. Â äàëüíåéøåì îòêëîíåíèÿ îò îïòèìàëüíîãî òîíà áóäóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàðóøåíèÿõ â
ïðîöåññå øëèôîâêè.

Ïîäåðãèâàíèÿ êàìíÿ â ïðîöåññå øëèôîâêè è óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ åãî ïåðåìåùåíèþ ïî
ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè íàèáîëåå âåðîÿòíî âîçíèêàþò èç-çà èçíîñà èëè “çàñàëèâàíèÿ” êàìíÿ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ïðîâîäÿò ïðàâêó êàìíÿ îñåëêîì, åñëè ýòî íå äàåò ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà, – çíà÷èò êàìåíü
èçíîñèëñÿ è åãî ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ñíèçèëàñü. Îäíà èç ïðè÷èí ïðîèçâîëüíîãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè –
ïîïûòêà âåñòè îáðàáîòêó ñðàçó áîëüøîé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíûé
íàæèì. Ïîâòîðèì åùå ðàç: îáðàáàòûâàéòå áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü íåáîëüøèìè ó÷àñòêàìè.
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ïîïðîáóéòå ïðîòåðåòü ïîâåðõíîñòü áðóñêîì èç ìÿãêîé ëàòóíè èëè ìåäè èëè âûäóòü åå
ñæàòûì âîçäóõîì. Åñëè íàäôèëü íå çàáèò è, òåì íå ìåíåå, ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè, çíà÷èò îí
çàòóïèëñÿ. Òàêîé íàäôèëü ïîäëåæèò çàìåíå.

Êàê îòìå÷àëîñü, ïðîãðåññ â îáëàñòè òåõíîëîãèè ìåòàëëîîáðàáîòêè ñâåë çíà÷åíèå ÷åêàíêè,
ïðàêòè÷åñêè, “íà íåò”. Òåì íå ìåíåå, ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðèåìû âûïîëíåíèÿ ýòèõ ðàáîò.[3]

Ïðàâèëüíî çàòî÷åííûé è èñïîëüçóåìûé ÷åêàí äîëæåí ðåçàòü îäíîðîäíîå óãëóáëåíèå èëè
ïîëîñó, ñíèìàÿ çàâèâàþùóþñÿ, êàê ïðè ìåõàíîîáðàáîòêå, ñòðóæêó. Íàèáîëåå ñëîæíî íàó÷èòüñÿ
“âñëåïóþ” áèòü ïî õâîñòîâèêó ÷åêàíà øèðîêîé ÷àñòüþ ðàçãîííîãî ìîëîòêà, íàáëþäàÿ ïðè ýòîì
ðåæóùóþ ÷àñòü ÷åêàíà è ñíèìàåìóþ èì ñòðóæêó. Ýòîò íàâûê ïðèõîäèò ñî âðåìåíåì ïðè
ïîñòîÿííîé ïðàêòèêå; õîðîøàÿ ÷åêàíêà òðåáóåò òåðïåíèÿ! Ðàçãîííûé ìîëîòîê èìååò ìàëûé âåñ,
÷òî ïîçâîëÿåò íàíîñèòü ÷àñòûå ëåãêèå óäàðû. Êàê îòìå÷àëîñü, ýòîìó ñïîñîáñòâóþò ôîðìà è
áàëàíñèðîâêà ìîëîòêà, ïîçâîëÿþùèå ðàáîòàòü òîëüêî çàïÿñòüåì. Ïåðåìåùàéòå ðóêó òîëüêî ïðè
èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ õîäà. ×åêàí òâåðäî óäåðæèâàåòñÿ â ðóêå, óïèðàÿñü ëàäîíüþ â äåòàëü
íàïðîòèâ îáðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà. Ýòî óìåíüøèò âåðîÿòíîñòü “áîëòàíêè” è ïîçâîëèò
èçáåæàòü íåîäíîðîäíîãî ñðåçà. Óãîë íàêëîíà ÷åêàíà îïðåäåëÿåòñÿ óãëîì åãî çàòî÷êè è îò ýòîãî â
íåêîòîðîé ñòåïåíè çàâèñèò ãëóáèíà ðåçà.

Ïåðåòî÷êà ÷åêàíà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàâíîìåðíûé ðåç, òðåáóåò áîëüøîãî âíèìàíèÿ è
îñòîðîæíîñòè. Èíòåðâàë ìåæäó ïåðåòî÷êàìè âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà çàòî÷êè è ñòèëÿ
ðàáîòû. Îñòðîå ëåçâèå áóäåò áûñòðî “ñàäèòüñÿ”, ïîýòîìó ðåæóùèé óãîë äîëæåí áûòü
äîñòàòî÷íî “òóïûì” – ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ õîðîøåãî ðåçàíèÿ îí äîëæåí ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 70°.
Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ ðàáîòû â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ òðåáóåòñÿ áîëåå îñòðàÿ çàòî÷êà. Ïðè
çàòî÷êå íà çàòî÷íîì ñòàíêå íå äîïóñêàéòå ïðèæåãè ëåçâèÿ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íóæíîé
êîíôèãóðàöèè è óãëà ëåçâèå íóæíî çàòî÷èòü: óäàëèòü âñå çàóñåíöû ñ ðåæóùåé êðîìêè, ÷òî
äåëàåòñÿ çàïðàâî÷íûì îñåëêîì.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ îøèáêà ïðè ÷åêàíêå – ïîïûòêà óäàëåíèÿ òîëñòîãî ñëîÿ ìåòàëëà
çà îäèí ïðîõîä. Ýòî ïðèâîäèò ê “áîëòàíêå” ÷åêàíà, êîòîðûé ïðîèçâîäèò íåðîâíóþ ïîâåðõíîñòü,
äàëüíåéøèå äîâîäêà è ïîëèðîâêà êîòîðîé âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè. Ñëåäóåò èìåòü â
âèäó: ÷ðåçìåðíûé “ýíòóçèàçì” îêàí÷èâàåòñÿ òðóäíî óñòðàíèìûìè êàíàâêàìè è ïîäðåçàìè.

Ïîëèðîâêà â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, òàêèõ, êàê óçêèå ùåëè, ôèëüåðû, ãëóõèå óãëû, äîíüÿ
íåáîëüøèõ âïàäèí, à òàêæå ìåëêèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñåãîäíÿ íåìûñëèìà áåç
èñïîëüçîâàíèÿ óëüòðàçâóêîâîé óñòàíîâêè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîêðàùåíèå âðåìåíè ôèíèøíîé
îáðàáîòêè îïûòíûìè ïîëèðîâùèêàìè ìîæåò äîñòèãàòü 65%, ÷òî ïîçâîëÿåò îêóïèòü óñòàíîâêó
íà íåñêîëüêèõ ìàòðèöàõ. Âìåñòå ñ òåì, óëüòðàçâóêîâàÿ îáðàáîòêà “íå ïàíàöåÿ” îò âñåõ ïðîáëåì
ïîëèðîâêè, íàïðèìåð, áåññìûñëåííî èñïîëüçîâàòü ýòîò ïðèáîð ïðè ðàáîòå íà áîëüøèõ è
ãëàäêèõ ïîâåðõíîñòÿõ.

Ðàáîòàÿ ñ óëüòðàçâóêîâûì èíñòðóìåíòîì, íàäî ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ
íåàêêóðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòü è ïîâðåæäåíèÿ åå, òàê è ñ ïîçèöèé âîçìîæíîãî
îæåãà êîæè ïðè êàñàíèè êîíöà íàñàäêè âêëþ÷åííîãî ïðèáîðà, ïðè÷åì, îæåã âîçíèêàåò íå èç-çà
âûñîêîé òåìïåðàòóðû (îíà íîðìàëüíàÿ, êîìíàòíàÿ), à âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêîâûõ
êîëåáàíèé ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ òåëîì.

Ñ óëüòðàçâóêîì èñïîëüçóþòñÿ ñïå÷¸ííûå è ãàëüâàíè÷åñêè îñàæäåííûå íàäôèëè, ïëîòíûå
àáðàçèâíûå áðóñêè, êåðàìè÷åñêèå áðóñêè, ðàçëè÷íûå ïðèòèðû ñ àëìàçíûìè ïàñòàìè, ò.å.
òðàäèöèîííûé íàáîð ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðèåìû ÷åêàíêè

Ïðèåìû ðàáîòû ñ óëüòðàçâóêîâûì ïðèáîðîì

Ïðè ïîäãîòîâêå äåòàëè ê îáðàáîòêå îáðàòèòå òàêæå âíèìàíèå íà ñëåäóþùåå. Âî èçáåæàíèå
áûñòðîãî è ïðåæäåâðåìåííîãî çàòóïëåíèÿ íàäôèëÿ, ïîâåðõíîñòü, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïèëîâêè, íå
äîëæíà ñîäåðæàòü çåðåí àáðàçèâà è âîëîñèíîê òêàíè, êîòîðûå, íàïðèìåð, ìîãëè îñòàòüñÿ îò øëèôîâêè.

Â çàâåðøåíèå åùå îäèí ñîâåò. Ïðè îáðàáîòêå ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ íàäôèëÿ
äîëæíî êðåñòîîáðàçíî ïåðåìåæàòüñÿ. Ýòî ïîçâîëèò èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ âîëí è ðÿáè, à â ñëó÷àå èõ
âîçíèêíîâåíèÿ – óäàëèò èõ.
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Îáðàáîòêó ìîæíî âåñòè (ðèñ.9.1) áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ íàñàäêè, ðåáðîì íàñàäêè,
íàêëîíåííîé ïîä óãëîì ê ïîâåðõíîñòè (äëÿ íåàëìàçíûõ íàñàäîê îïòèìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ óãîë
30°), è òîðöåì íàñàäêè (”â óïîð”). Ñëåäóåò èçáåãàòü áîëüøîãî íàæèìà, ò.ê. ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàþòñÿ íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè ìîùíîñòè óëüòðàçâóêà. Â òàáëèöå 9.1 ïðèâåäåíû
ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû ðàáîòû óëüòðàçâóêîâîãî ïðèáîðà è èõ íàçíà÷åíèå .

Ðèñ. 9.1. Íàïðàâëåíèå îáðàáîòêè óëüòðàçâóêîâûì èíñòðóìåíòîì.

9.1. Ðåæèìû îáðàáîòêè óëüòðàçâóêîâûì èíñòðóìåíòîì.

Òèï ðåçöà Ðåæèì îáðàáîòêè

Îáû÷íûé ðåçåö

Çàæèìíîé ðåçåö

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé – 40 ìêì: ãðóáàÿ ïîëèðîâêà
àëìàçíûìè íàäôèëÿìè è ñïå÷åííûì àëìàçîì

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé – 20 ìêì: îêîí÷àòåëüíàÿ ïîëèðîâêà
òâåðäûìè äåðåâÿííûìè ïðèòèðàìè è âóëêàíèòîâûì
èíñòðóìåíòîì

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé – 30 ìêì: ïðåäâàðèòåëüíàÿ
ïîëèðîâêà ðóáèíîâûìè êàìíÿìè è àëìàçíûì èíñòðóìåíòîì
çåðíèñòîñòüþ áîëåå 320 (ðàçìåð çåðíà ìåíåå 40 ìêì)

Àìïëèòóäà êîëåáàíèé – 10 ìêì: çàâåðøàþùàÿ ïîëèðîâêà
ìÿãêèìè äåðåâÿííûìè ïðèòèðàìè ñ àëìàçíîé ïàñòîé
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10. Îñíîâû ïîëèðîâêè

Ïðåäøåñòâóþùàÿ îáðàáîòêà

Øëèôîâêà è îïèëîâêà

Âûáîð ïóòåé è ìåòîäîâ ôèíèøíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ
ñîñòîÿíèåì èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè. Ñîâðåìåííîå èíñòðóìåíòàëüíîå ïðîèçâîäñòâî
èñïîëüçóåò äëÿ îáðàáîòêè ôîðìîîáðàçóþùèõ äåòàëåé ñòàíêè ñ ×ÏÓ, êîïèðîâàëüíûå è
ýëåêòðîýðîçèîííûå. Ìåõàíîîáðàáîòêà îñòàâëÿåò ðèòìè÷íûé ðåëüåô, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðèñîê. Ñëåäû îò ýëåêòðîýðîçèè èìåþò õàðàêòåðíûé ðèñóíîê, ïðè÷åì
ïîâåðõíîñòü èìååò òâåðäóþ “êîðêó”, çàòðóäíÿþùóþ ïîëèðîâêó. Íåêîòîðûå ôèðìû, â
÷àñòíîñòè, Sodick, ñîçäàëè ýëåêòðîýðîçèîííûå òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ÝÝ
“âûõàæèâàíèå” ïîâåðõíîñòè äî øåðîõîâàòîñòè Ra=1 ìêì.

Èíîãäà âìåñòî øëèôîâêè èëè íàðÿäó ñ íåé ïðèìåíÿåòñÿ îïèëîâêà íàïèëüíèêàìè è
íàäôèëÿìè. Îáúåì ñíèìàåìîãî ìàòåðèàëà è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè çàâèñèò îò
õàðàêòåðà íàñå÷êè ñòàëüíîãî íàäôèëÿ èëè çåðíèñòîñòè àëìàçíîãî.

Â ðåçóëüòàòå ãðóáîé øëèôîâêè èëè îïèëîâêè íà ïîâåðõíîñòè ìîãóò îñòàâàòüñÿ ðèñêè
è íåðîâíîñòè, êîòîðûå ñëåäóåò óäàëèòü áîëåå ìåëêîé øêóðêîé èëè íàäôèëÿìè ïðè
÷èñòîâîé øëèôîâêå. Ðåçóëüòàòîì øëèôîâêè äîëæíî áûòü ïîëíîå óäàëåíèå ñëåäîâ

!

!

!

!

!

!

!

!

Ñëåäû, îñòàþùèåñÿ ïîñëå ìàøèííîé îáðàáîòêè, ïåðåä ïîëèðîâêîé íåîáõîäèìî
óäàëèòü ñ âîçìîæíîé ðàâíîìåðíîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé ñîõðàíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé
ôîðìû ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ ìàøèííàÿ èëè ðó÷íàÿ ÷åðíîâàÿ è ÷èñòîâàÿ
øëèôîâêè.

Ïðèïóñê íà ïîëèðîâêó ñîñòàâëÿåò ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì , îò 0,025 äî 0,1 ìì. Ïðè
íàëè÷èè î÷åíü ãðóáîé øåðîõîâàòîñòè ïðèïóñê ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü íà 0,05 ... 0,07
ìì[3]. Åñëè ïåðåä îêîí÷àòåëüíîé ïîëèðîâêîé äåòàëü ïîäâåðãàåòñÿ òåðìîîáðàáîòêå, òî íà
çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ ïîëèðîâêè, íà÷èíàþùóþñÿ îáû÷íî ñ àáðàçèâà çåðíèñòîñòüþ 320 ...
400, îñòàâëÿþò ïðèïóñê 0,007 ... 0,013 ìì

[3 8]

[3].

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ãðóáûå ñëåäû øåðîõîâàòîñòè îò ïðåäûäóùåé ìåõàíîîáðàáîòêè
óäàëÿþòñÿ øëèôîâêîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè øëèôîâêå èñïîëüçóþò àáðàçèâíûé äèñê èëè
øêóðêó, íàêëååííóþ íà òîðöåâóþ ýëàñòè÷íóþ òàðåëü, óñòàíîâëåííûå â øëèôîâàëüíóþ
ìàøèíêó èëè íàêîíå÷íèê ãèáêîãî âàëà. Ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíîé ìàøèíêè ìîæíî
øëèôîâàòü áåñêîíå÷íîé ëåíòîé èç øêóðêè. Ïðîñòûå ëåãêîäîñòóïíûå ïîâåðõíîñòè
öåëåñîîáðàçíî øëèôîâàòü íà ñîîòâåòñòâóþùåì îáîðóäîâàíèè.

Îáðàáîòêó ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü àêêóðàòíî, ïåðåìåùàÿ èíñòðóìåíò îò ãðåáíÿ ê
ãðåáíþ è îáåñïå÷èâàÿ åãî ðàâíîìåðíûé ïðèæèì. Íè â êîåì ñëó÷àå íå ñëåäóåò óäàëÿòü
ìåòàëëà áîëüøå, ÷åì ýòî íåîáõîäèìî: ñíèìàþòñÿ òîëüêî ãðåáíè, äíî âïàäèí ìåæäó íèìè
äîëæíî ñîõðàíÿòüñÿ. Äëÿ êîíòðîëÿ èñïîëüçóéòå, êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, êðàñèòåëü.

Äëÿ øëèôîâêè èñïîëüçóåòñÿ àáðàçèâ çåðíèñòîñòüþ îò 40 äî 320 ïðè ÷åðíîâîé
øëèôîâêå è îò 220 äî 600 – ïðè ÷èñòîâîé. Ñîáëþäàéòå ñëåäóþùèå îáùèå ïðàâèëà:

íå äîïóñêàéòå ðàçîãðåâà ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ
ñòðóêòóðû ìåòàëëà;
èñïîëüçóéòå òîëüêî ÷èñòûå àáðàçèâíûå êàìíè ñ îòêðûòîé ñòðóêòóðîé;
îáÿçàòåëüíî èñïîëüçóéòå ìàòåðèàëû ñ òî÷íûìè ðàçìåðàìè çåðåí àáðàçèâà,
îñîáåííî ïðè ÷èñòîâîé øëèôîâêå;
ìåíÿéòå íàïðàâëåíèå èëè óãîë øëèôîâêè;
ïðè ðó÷íîé øëèôîâêå îáåñïå÷üòå ðàâíîìåðíîå äàâëåíèå íà èíñòðóìåíò;
óäàëèòå ðèñêè îò ïðåäûäóùåé øëèôîâêè è ïîâåðõíîñòíûé íàêëåï è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî ïåðåõîäèòå ê áîëåå ìåëêîìó àáðàçèâó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óäàëåíèå ðèñîê íà
ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ áóäåò íåâîçìîæíî!
ïðîèçâîäèòå î÷èñòêó ïîâåðõíîñòè äåòàëè è ñòàíêà (èëè âåðñòàêà) ïðè êàæäîé ñìåíå
çåðíèñòîñòè àáðàçèâà, òùàòåëüíî óäàëÿÿ âñå ïðåäûäóùèå, áîëåå êðóïíûå çåðíà;
íå îáðàáàòûâàéòå ñðàçó áîëüøèå ïîâåðõíîñòè äèñêàìè.
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Íàêîíåö, ïîâåðõíîñòü òùàòåëüíî î÷èùàåòñÿ è ïðîâåðÿåòñÿ íà îòñóòñòâèå ãðóáûõ
ñëåäîâ îò ôðåçåðîâêè è ÷åêàíêè, çàäèðîâ, öàðàïèí, âîëí è ò.ï. Óñòðàíèâ âûÿâëåííûå
äåôåêòû, èëè ïðè èõ îòñóòñòâèè ïðèñòóïàþò ê äîâîäêå ïîâåðõíîñòè øëèôîâàëüíûìè
áðóñêàìè.

Øëèôîâêà, êàê âñÿêèé ïðîöåññ ðåçàíèÿ,
ñîïðÿæåí ñ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé
ïîâåðõíîñòè è òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì íà íåå,
âåëè÷èíà êîòîðûõ çàâèñèò îò ðåæèìîâ
îáðàáîòêè. Òÿæåëûå ðåæèìû øëèôîâêè ñ
áîëüøîé ãëóáèíîé âðåçàíèÿ ïðèâîäÿò ê áîëåå
òîëñòîìó äåôîðìèðîâàííîìó ñëîþ è ìîãóò
âûçûâàòü “ïðèæåãè” ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 10.1).
Ïîäîáíîå ÿâëåíèå âîçíèêàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè
â û ñ î ê î ñ ê î ð î ñ ò í î ã î ô ð å ç å ð î â à í è ÿ
òâåðäîñïëàâíûì èíñòðóìåíòîì ñ áîëüøîé
ãëóáèíîé ðåçàíèÿ.

Ïðè äîâîäî÷íûõ ðàáîòàõ àáðàçèâíûìè
áðóñêàìè òàêæå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ íåáîëüøàÿ
ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ (ðèñ. 10.2).

Ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ è ëîêàëüíîå
òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòü êðàéíå
íåãàòèâíî îòðàæàþòñÿ íà åå îäíîðîäíîñòè è
âûçûâàþò äåôåêòû ïðè çåðêàëüíîé ïîëèðîâêå.
Íå äîïóñêàéòå “ïðèæåãîâ”. Ïîñëåäîâàòåëüíî íà
âñåõ ýòàïàõ øëèôîâêè, äîâîäêè è ïîëèðîâêè
íåîáõîäèìî ñíèæàòü óñèëèå, ïðèêëàäûâàåìîå ê
èíñòðóìåíòó, ÷òî ïîçâîëèò â áóäóùåì èçáåæàòü
äåôåêòîâ ïîëèðîâêè.

Î ðåæèìàõ îáðàáîòêè

Äîâîäêà àáðàçèâíûìè áðóñêàìè

Âûáîð íà÷àëüíîé çåðíèñòîñòè áðóñêà îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáîì îáðàçîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè: ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, øëèôîâêà èëè îïèëîâêà. Ìåõàíè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà îñòàâëÿåò îáû÷íî áîëåå ãðóáóþ ïîâåðõíîñòü, ÷åì øëèôîâêà. Â ýòîì ñëó÷àå,
ñíà÷àëà èñïîëüçóþò áîëåå ãðóáûå áðóñêè, è ëèøü çàòåì - áîëåå òîíêèå. Ðåæèìû
“âûõàæèâàíèÿ” ïðè ýëåêòðîýðîçèîííîé îáðàáîòêå ïîçâîëÿþò íà÷èíàòü äîâîäêó ñ òîíêèõ
áðóñêîâ.

Ïðåæäå âñåãî óäàëÿþò ñëåäû ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè áðóñêàìè çåðíèñòîñòüþ 180, 220
èëè 240. Åñëè áûëà âûïîëíåíà êà÷åñòâåííàÿ øëèôîâêà è ïîâåðõíîñòü íå èìååò áîëüøèõ
äåôåêòîâ, òî íà÷èíàòü ìîæíî áðóñêîì çåðíèñòîñòüþ 320. Áðóñîê ïåðåìåùàþò ëèíåéíî
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî ïîä óãëîì 45° ê íàïðàâëåíèþ ïðåäøåñòâóþùåé îáðàáîòêè èëè
ïðåäûäóùåãî õîäà. Áðóñêè ïðåäâàðèòåëüíî âûìà÷èâàþò â ïîëèðîâàëüíîì ìàñëå, à â
ïðîöåññå ðàáîòû ÷àñòî è ðåãóëÿðíî ïðîìûâàþò â íåì äëÿ óäàëåíèÿ ñðåçàåìîé ñòðóæêè,
êîòîðàÿ ìîæåò ïîâëå÷ü îáðàçîâàíèå öàðàïèí. Êðîìå î÷èñòêè ìàñëî óëó÷øàåò óñëîâèÿ
ðåçàíèÿ.

Ñëåäóåò âñïîìíèòü, ÷òî áðóñîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çåðíà àáðàçèâà, ðàñïðåäåëåííûå â
ñâÿçêå. Ïðèðîäà ñâÿçêè ïðè îäèíàêîâîé çåðíèñòîñòè ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà êà÷åñòâî
ïîëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè è ñòîéêîñòü áðóñêà, ïîýòîìó ïðè âûáîðå åãî íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü íàçíà÷åíèå.

Ôàêòè÷åñêè, ïðîöåññ ïîëèðîâêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêðàòíóþ "ñìåíó öàðàïèí",
êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå òîíêèìè. Íà÷èíàÿ ðàáîòó áîëåå ìåëêèì áðóñêîì, íàïðàâüòå
åãî ïîä óãëîì ê ïðåäûäóùèì ñëåäàì, ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè ñòàíóò âèäèìû âñå ðèñêè è

à) á)

Ðèñ. 10.2. Äîâîäêà è ïîëèðîâêà
à - äîâîäêà, ëåãêàÿ äåôîðìàöèÿ;
á - ïîëèðîâêà, ìèíèìàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ
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à) á)

Ðèñ. 10.1. Øëèôîâàíèå
à - îáäèðî÷íàÿ øëèôîâêà, áîëüøàÿ äåôîðìàöèÿ;
á - ÷èñòîâàÿ øëèôîâêà, íåáîëüøàÿ äåôîðìàöèÿ



Çàâåðøåíèå èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîãî çåðíà (íàïðèìåð, 240) äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ
òùàòåëüíîé î÷èñòêîé è ïðîìûâêîé âñåé ðàáî÷åé çîíû ñ ïðîòèðêîé åå ÷èñòîé âåòîøüþ äî
ïîëíîãî óäàëåíèÿ çåðåí àáðàçèâà (â íàøåì ïðèìåðå – 240). Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî,
÷òîáû ãðóáûå çåðíà âïîñëåäñòâèè íå çàõâàòûâàëèñü áîëåå òîíêèì áðóñêîì è íå âûçûâàëè
îáðàçîâàíèå ãëóáîêèõ ðèñîê. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ïðîìûâêó òîíêèõ áðóñêîâ íåëüçÿ
ïðîèçâîäèòü â ìàñëå, èñïîëüçîâàííîì íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïîëèðîâêè. Ïî âîçìîæíîñòè äëÿ
êàæäîé çåðíèñòîñòè èñïîëüçóéòå ñâåæåå ìàñëî, îäíàêî, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òùàòåëüíî
îòôèëüòðîâàííîãî îòñòîÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, àêêóðàòíî ñëèòîãî ñ îñàäêà. Ýòè ìåðû
ïîçâîëÿþò èñêëþ÷èòü êîíòàêò áðóñêîâ ñ ãðóáûìè ÷àñòèöàìè îò ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè.
Èñïîëüçîâàííûå áðóñêè è ìàñëî ìîæíî õðàíèòü â îäíîé åìêîñòè äî ñëåäóþùåé ðàáîòû.

Íåêîòîðûå óêàçàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ áðóñêîâ:
Íå ïðèìåíÿéòå ñëèøêîì ãðóáûå áðóñêè.
Ñïðîôèëèðóéòå áðóñîê ïî ôîðìå îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè øëèôîâàëüíûì
äèñêîì èëè ãðóáîé øêóðêîé.
Òùàòåëüíî î÷èñòèòå áðóñîê ïîñëå ïðàâêè.
Òùàòåëüíî øëèôóéòå áðóñêîì êàæäîé çåðíèñòîñòè, íå îñòàâëÿÿ ñëåäîâ îò
ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè.
Îáèëüíî ïðîìûâàéòå áðóñîê, èñêëþ÷àÿ åãî çàñàëèâàíèå.
Êðåïêî äåðæèòå áðóñîê, êîíòðîëèðóÿ íàïðàâëåíèå è îáåñïå÷èâàÿ âîçìîæíî
ìåíüøåå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì åùå òîëüêî ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà.
Ïðè ñìåíå àáðàçèâà îáåñïå÷üòå ïîëíîå óäàëåíèå ñëåäîâ ïðåäûäóùåé çåðíèñòîñòè è
èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ îáðàáîòêè.
Î÷èùàéòå ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ïîñëå êàæäîé îáðàáîòêè.
Áðóñêè êàæäîé çåðíèñòîñòè äåðæèòå â ñâîåì ïðîìûâî÷íîì ìàñëå â îòäåëüíîé
ïîñóäå.
Áóäüòå ìàêñèìàëüíî îñòîðîæíû ïðè øëèôîâêå êðîìîê è ãðàíåé ïîâåðõíîñòè.

ïðèäåòñÿ íà÷èíàòü

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñêðóãëåíèÿ êðîìîê îòâåðñòèé, âñå ñâåðëåíèÿ íà îáðàáàòûâàåìîé
ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü ñêðûòû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ïðîáêè èç ìÿãêîé ñòàëè èëè
ñòàðûå âûòàëêèâàòåëè, âñòàâëåííûå â îòâåðñòèÿ.

Çàêàëî÷íàÿ òâåðäàÿ êîðêà ñ ïîâåðõíîñòè óäàëÿåòñÿ áðóñêàìè çåðíèñòîñòüþ 240 èëè
320 (äî 400) (åñëè òåðìîîáðàáîòêà ïðîèçâîäèëàñü íå â âàêóóìíîé ïå÷è). Îñîáåííî âàæíî
óäàëèòü ýòó êîðêó ïîëíîñòüþ, èíà÷å, íà îòïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïðîñòóïÿò ñåðûå
ïÿòíà è âåñü ïðîöåññ äîâîäêè àáðàçèâíûìè áðóñêàìè ñíà÷àëà.

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâåñòè òåðìè÷åñêîå óïðî÷íåíèå îêîí÷àòåëüíî
îáðàáîòàííûõ ôîðìîîáðàçóþùèõ äåòàëåé öåëåñîîáðàçíî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèçâåñòè
øëèôîâêó è “â÷åðíå” äîâîäêó ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé[3]. Íåêîòîðûå èçãîòîâèòåëè äîâîäÿò
áðóñêàìè çåðíèñòîñòüþ 240, äðóãèå – 320 èëè 400. Îïðåäåëÿåòñÿ ýòî ñâîéñòâàìè ñòàëè è
ñïîñîáîì òåðìîîáðàáîòêè (òàáë. 10.1 ). Â ëþáîì ñëó÷àå ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè
ïîòðåáóåòñÿ äîâîäêà, ïîýòîìó ñìûñëà â äîñòèæåíèè âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðè
ïðåäâàðèòåëüíîé äîâîäêå íåò.

[3]

10.1. Çåðíèñòîñòü áðóñêîâ äëÿ äîâîäêè ïåðåä òåðìîîáðàáîòêîé
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Òèï ñïëàâà
ïî AISI

400

âàêóóìíàÿ â ñîëåâîé âàííåâ ÷óãóííîé êðîøêå â çàùèòíîì ãàçå

180 èëè ãðóáåå
180 ... 220 èëè

ãðóáåå
220 ... 400

400 180 èëè ãðóáåå 60 220 ... 400

420

H13

S7

A2

D2

Ñïîñîá òåðìîîáðàáîòêè



Äàëüíåéøèé ïðîöåññ âåäóò áðóñêàìè çåðíèñòîñòüþ 500, 600, 900.
Áîëüøåé ÷àñòüþ, øëèôîâêà çàêàí÷èâàåòñÿ íà çåðíèñòîñòè 600 èëè 900. Äåòàëü èìååò

ìÿãêóþ ìàòîâóþ ïîâåðõíîñòü, ïðèãîäíóþ äëÿ ëåãêîãî ñúåìà ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé â
ïðîöåññå ëèòüÿ.

Íà òàêîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò áûòü ïîëó÷åí áëåñê ïðè ïîìîùè àáðàçèâíîé øêóðêè
çåðíèñòîñòüþ 500 èëè 600, êîòîðîé óäàëÿþòñÿ ìåëêèå ðåãóëÿðíûå ñëåäû, îñòàâëåííûå
áðóñêîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî øêóðêà 500 äàåò áîëåå "òîíêóþ" ïîâåðõíîñòü, ÷åì áðóñîê
600. Îäíàêî, ôîðìà ïîâåðõíîñòè íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæíîñòü òàêîé
îáðàáîòêè.

Äðóãîé ìåòîä – ïðèìåíåíèå àëìàçíîé ïàñòû ñ ïîëèðîâàëüíûìè ùåòêàìè è ôåòðîì,
ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòè, ñî âñåìè ïðèñóùèìè åé ìàêðî- è ìèêðîäåôåêòàìè, áóäåò
äîñòèãíóò çåðêàëüíûé áëåñê. Ïðåæäå, ÷åì ðàññìàòðèâàòü îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ
àëìàçíûõ ïàñò, ïðåäóïðåäèì î âîçìîæíûõ îøèáêàõ è ïðîáëåìàõ, âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì,
à òàêæå ïóòÿõ èõ ïðåäîòâðàùåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé äåôåêò – “àïåëüñèíîâàÿ êîæèöà”. Ïîâåðõíîñòü ïðè ýòîì
ñòàíîâèòñÿ áóãðèñòîé. Àïåëüñèíîâàÿ êîæèöà âîçíèêàåò, êàê ïðàâèëî, ïðè
ìåõàíèçèðîâàííîé èëè î÷åíü äëèòåëüíîé îáðàáîòêå è âîçíèêàåò âñëåäñòâèå
íåðàâíîìåðíîé òâåðäîñòè ïîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè. Âî-ïåðâûõ, áîëåå ìÿãêèå ó÷àñòêè ïðè
ðàâíûõ óñëîâèÿõ îáðàáîòêè ñòèðàþòñÿ áûñòðåå òâåðäûõ, à, âî-âòîðûõ, íà ìÿãêèõ ó÷àñòêàõ
ïîä âîçäåéñòâèåì èíñòðóìåíòà äîñòèãàåòñÿ ïðåäåë òåêó÷åñòè, ïðîèñõîäèò ïëàñòè÷åñêàÿ
äåôîðìàöèÿ è äåòàëü íå âîññòàíàâëèâàåò ñâîþ ôîðìó. Ðàçëè÷èå â òâåðäîñòè îòäåëüíûõ
ó÷àñòêîâ âûçâàíî èõ ðàçíîé ñòðóêòóðîé, ÷òî ìîæåò ÿâèòüñÿ ñëåäñòâèåì, êàê íåïðàâèëüíî
âûáðàííûõ ðåæèìîâ ïîëèðîâêè, òàê è ðåæèìîâ òåðìîîáðàáîòêè, êðîìå òîãî,
íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Íàèáîëåå ÷àñòî àïåëüñèíîâàÿ êîæèöà ïîÿâëÿåòñÿ èç-çà ïåðåãðåâà è ñèëüíîé
öåìåíòàöèè, âîçíèêàþùèìè ïðè áîëüøîì äàâëåíèè íà èíñòðóìåíò è äëèòåëüíîì âðåìåíè
ïîëèðîâêè. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î ïåðåïîëèðîâêå. Òâåðäûé ìàòåðèàë äîëüøå
ïðîòèâîñòîèò äàâëåíèþ ïîëèðîâêè. Ïîýòîìó äëÿ ðàçíûõ ñòàëåé ïåðåïîëèðîâêà
íà÷èíàåòñÿ â ðàçíûå ìîìåíòû ïðîöåññà.

Çàìåòèì, êðàéíå ðåäêî àïåëüñèíîâàÿ êîæèöà ïîÿâëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ äîâåäåííûõ
è îòïîëèðîâàííûõ âðó÷íóþ, áåç ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà!
×ðåçìåðíûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íàñàäîê è óñèëèÿ íàæèìà îñíîâíàÿ ïðè÷èíà
ïåðåïîëèðîâêè. Ïîïûòêè âûðîâíÿòü ïîâåðõíîñòü óâåëè÷åíèåì íàæèìà ëèøü óñóãóáèò
ïðîáëåìó! Èíîãäà ìîæåò ïîìî÷ü óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ íà èíñòðóìåíò, ÷òî îáåñïå÷èò â
îñíîâíîì îáðàáîòêó òîëüêî òâåðäûõ âûñòóïàþùèõ ó÷àñòêîâ. Ðàäèêàëüíîé ìåðîé ïðè
ïåðåïîëèðîâêå ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðåíèå ïîñëåäíåé äîâîäî÷íîé îïåðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñàìîãî ìåëêîãî áðóñêà è ïîñëåäóþùàÿ ïîëèðîâêà ñ ìåíüøèìè óñèëèÿìè è ñêîðîñòÿìè.

Äðóãàÿ ïðè÷èíà – íåîäíîðîäíàÿ òâåðäîñòü èñõîäíîé çàãîòîâêè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò
ïðè ïåðåãðåâå èëè ÷ðåçìåðíîé öåìåíòàöèè ñòàëè âî âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè.

Çàêàëêà ïðè áîëüøîé òåìïåðàòóðå, ïðèâåäåò ê óâåëè÷åííîìó ñîäåðæàíèþ
îñòàòî÷íîãî àóñòåíèòà, êîòîðûé ñóùåñòâåííî ìÿã÷å ìàðòåíñèòà è ðàñïðåäåëåí â îñíîâíîé
ìàññå íåðàâíîìåðíî. Îáðàáîòêà òàêîé ñòàëè áóêâàëüíî “âûðûâàåò” ìÿãêèå ó÷àñòêè
ïîâåðõíîñòè è ïðè ðàññìîòðåíèè â ëóïó íà êðàÿõ ÿìîê âèäíû íåáîëüøèå “õâîñòû”.
Ïåðåãðåâ ìîæåò âûçûâàòü ñåãðåãàöèþ êàðáèäà íà ãðàíèöàõ çåðåí, è ýòî òîæå äàåò
èçìåíåíèå òâåðäîñòè.

Íåðàâíîìåðíàÿ èëè ÷ðåçìåðíàÿ öåìåíòàöèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêàòü ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå, âûçûâàåò íåðàâíîìåðíóþ òâåðäîñòü. Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî ïðè ýòîì
áîëüøèíñòâî ÿìîê “õâîñòîâ” èìåòü íå áóäóò. Ýòó îøèáêó íóæíî ðàñïðîñòðàíèòü íà
ãðàíèöû çåðåí öåìåíòèòà è îñòàòî÷íûé àóñòåíèò. Â îñîáåííî íåáëàãîïðèÿòíûõ ñëó÷àÿõ
êàðáèäû èëè èõ ÷àñòè, îòêîëîâøèåñÿ ïðè ïîëèðîâêå, ìîãóò îñòàâëÿòü íà ïîâåðõíîñòè
ðàêîâèíû.

Äåôåêòû ïîëèðîâêè è ìåòîäû èõ óñòðàíåíèÿ
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Íàêîíåö, íåîäíîðîäíîé ïî ñòðóêòóðå ìîæåò áûòü èñõîäíàÿ ñòàëü, ÷òî îñîáåííî
àêòóàëüíî ïðè èñïîëüçîâàíèè îòå÷åñòâåííûõ ñòàëåé (ïî êðàéíåé ìåðå, íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü). Êàê ïðàâèëî òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êàâåðí. Íàèáîëåå
îïàñíû â ñòàëüíûõ çàãîòîâêàõ âêðàïëåíèÿ øëàêà. Ïðè ïîëèðîâêå îñíîâíîé ìàòåðèàë
óíîñèòñÿ áûñòðåå, ÷åì øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ. Ïîñòåïåííî ÷àñòèöà øëàêà ïîäòà÷èâàåòñÿ è
ïðè äàëüíåéøåé ïîëèðîâêå îíà âûðûâàåòñÿ èç ñòàëè. Òàê îáðàçóþòñÿ êàâåðíû.

Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè òîíêèõ (ìåíåå 10 ìêì) ïàñò ñ ìÿãêèìè
ïîëèðîâàëüíûìè ïðèòèðàìè òèïà âîéëî÷íûõ ãîëîâîê.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ êàâåðí ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÷èñòûå ñòàëè
áåç øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé, íàïðèìåð, ñòàëè ïðîøåäøèå ÝØÏ èëè âàêóóìíóþ äåãàçàöèþ.

Ïðè îáíàðóæåíèè "îñïèí" â ïðîöåññå ïîëèðîâêè ìîæíî ïîïðîáîâàòü çàíîâî
òùàòåëüíî äîâåñòè ïîâåðõíîñòü áðóñêàìè ïî ðåæèìó ïðåäïîñëåäíåãî ýòàïà, êîòîðûé
ïðîõîäèë ïåðåä ïîëèðîâêîé, èñïîëüçóÿ ìÿãêèé, ñâîáîäíî óäåðæèâàåìûé áðóñîê. Çàòåì
ïîâòîðèòü ïîñëåäíèé ýòàï äîâîäêè è ïðîâåñòè âñå ýòàïû ïîëèðîâêè, ïðè ýòîì:

äëÿ ïàñò çåðíèñòîñòüþ 10 ìêì è ìåíåå èçáåãàéòå ìÿãêèõ ïîëèðîâàëüíûõ ïðèòèðîâ;
ïîëèðîâàòü, êàê ìîæíî áûñòðåå è ñ âîçìîæíî ìåíüøèì äàâëåíèåì íà èíñòðóìåíò;
íå èñïîëüçîâàòü ìàøèííóþ ïîëèðîâêó êîðóíäîâûìè ïàñòàìè.

!

!

!
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11. Àëìàçíàÿ ïîëèðîâêà

Àëìàçíàÿ ïîëèðîâêà – çàâåðøàþùèé ýòàï ôèíèøíîé îáðàáîòêè. Ïîä÷åðêíåì åùå
ðàç: íà ýòîì ýòàïå íåâîçìîæíî óñòðàíèòü ãëóáîêèå öàðàïèíû, ðèñêè è èíûå äåôåêòû. Âñå
ýòî äîëæíî áûòü “âûâåäåíî” íà ýòàïå äîâîäêè, ðàññìîòðåííîì âûøå.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ñîðòîâ àëìàçíûõ ïàñò, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðîì çåðåí è
ñâîéñòâàìè îñíîâû (ñì. âûøå). Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûå ïîëèðîâùèêè ïðèãîòàâëèâàþò
ñîáñòâåííûå êîìïîçèöèè èç îòñåÿííîãî àëìàçíîãî ïîðîøêà è ðàçíûõ ìàñåë: îëèâêîâîãî,
õëîïêîâîãî, êîêîñîâîãî, ìàøèííîãî, ñàëà èëè èõ ñìåñåé. Îäíàêî ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðèìåíÿòü âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå ïàñòû, ñóñïåíçèè è àýðîçîëè ïðîìûøëåííîãî
èçãîòîâëåíèÿ, èçãîòîâëåííûå ñ ó÷åòîì îïûòà ïîñëåäíèõ ëåò.

Ïðåæäå, ÷åì ïîêàçàòü îñíîâû àëìàçíîé ïîëèðîâêè ñëåäóåò ñêàçàòü îá îðãàíèçàöèè
ðàáî÷åãî ìåñòà è îáùåì ïîðÿäêå ðàáîò.

Ïðèòèðû è ïàñòû

Íåêîòîðûå ñîâåòû è ðåêîìåíäàöèè

!

!

!

!

!

!

!

!

Ïîëèðîâêà íà÷èíàåòñÿ ïðè øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè Rà 0,1 - 0,5 ìêì è
îêàí÷èâàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè Rà 0,001 - 0,01 ìêì. Â ïðîöåññå èñïîëüçóåòñÿ àáðàçèâ ñ
ðàçìåðîì çåðåí 15 - 1 ìêì è ìåíåå. Êàê îòìå÷àëîñü, ýôôåêòèâíîñòü îáû÷íûõ àáðàçèâîâ
ïðè ñòîëü ìàëîé çåðíèñòîñòè íåâåëèêà, ïîýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ ïàñòû èç èñêóññòâåííûõ èëè
íàòóðàëüíûõ àëìàçîâ.

Ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå ïîëèðîâêè îò äîâîäêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè äîâîäêå
èñïîëüçóåòñÿ àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò, à ïðè ïîëèðîâêå – ïðèòèðû, íå èìåþùèå
ñîáñòâåííûõ àáðàçèâíûõ ñâîéñòâ. Ðåæóùèì ýëåìåíòîì ñëóæàò çåðíà àáðàçèâà,
ðàñïîëîæåííûå ìåæäó îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ è ïðèòèðîì.

Ïðèòèðû ðàçëè÷àþòñÿ òâåðäîñòüþ è ìàòåðèàëîì, íàïðèìåð, ÷óãóí, ìåäü, ëàòóíü,
òâåðäûé ñâèíåö, ïëàñòìàññà, èëè âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû (êàðòîí, ôåòð, âàòà). Íà
ïåðâîì ýòàïå ïîëèðîâêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ìåòàëëè÷åñêèå ùåòêè. Îñíîâíîå
òðåáîâàíèå ê ïðèòèðàì – ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ê îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè è
ñïîñîáíîñòü âïèòûâàòü èëè óäåðæèâàòü ïîëèðîâàëüíóþ ïàñòó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïðèòèð ñ øëèôîâàëüíûì ìàòåðèàëîì çàñîðÿåòñÿ ("çàñàëèâàåòñÿ") è ïðîöåññ óíîñà
ïðèõîäèò â áåñïîðÿäîê.

Òâåðäûå ïðèòèðû äîëæíû áûòü ñïðîôèëèðîâàíû ïî êîíôèãóðàöèè ïîâåðõíîñòè.
Ïðèòèð äîëæåí áûòü ìÿã÷å îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Â çàâèñèìîñòè îò òâåðäîñòè ïðèòèðà,
àëìàçíûå çåðíà âûñòóïàþò èç íåãî íà ðàçíóþ âûñîòó. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà òâåðäûõ ïðèòèðàõ
âûñòóïàíèå àëìàçíûõ òåë ñîñòàâëÿåò 70%, íà ñðåäíèõ ïî òâåðäîñòè ïðèòèðàõ – 50% è íà
ìÿãêèõ – 30%.

Îáùåå ïðàâèëî: òâåðæå ïðèòèð è ãðóáåå çåðíî – áîëüøå ñúåì ìàòåðèàëà. Òîíêèå ïàñòû
(1ìêì è ìåíåå) ïðèìåíÿþò ñ âàòíûì òàìïîíîì íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
çåðêàëüíîãî áëåñêà.

Àáñîëþòíàÿ ÷èñòîòà â ïîìåùåíèè ïîëèðîâêè. Æåëàòåëüíî âûäåëèòü îòäåëüíîå,
èçîëèðîâàííîå îò çîíû øëèôîâêè ïîìåùåíèå.
Îòñóòñòâèå ñêâîçíÿêà è ïîòîêîâ âîçäóõà íà ðàáî÷åì ìåñòå.
Ïðèòèðû äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ñ ïàñòîé îäíîé çåðíèñòîñòè.
Ïðèòèðû ïîñòåïåííî ïðîïèòûâàþòñÿ ïîëèðîâàëüíûì ñîñòàâîì: ýòî óëó÷øàåò èõ
ýôôåêòèâíîñòü.
Íàíîñÿò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïàñòû, êîòîðóþ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè
äîáàâëÿþò.
Íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü ñîðòà ïàñò.
Ïðè çàãóñòåâàíèè ñîñòàâà äîáàâüòå ñâåæóþ ïîðöèþ ïàñòû èëè ðàçáàâèòåëü.

Ïðè ñìåíå ïàñò òùàòåëüíî î÷èùàþò ðóêè è ïîëèðóåìîå èçäåëèå îò ïðåäûäóùåãî
ñîñòàâà.

äåðåâî

Èñïîëüçóÿ âîéëîê, ðàçáàâèòåëè íå ïðèìåíÿþò.
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Ïîðÿäîê ïîëèðîâêè

Ðó÷íàÿ ïîëèðîâêà

Ìåõàíèçèðîâàííàÿ ïîëèðîâêà

Òåïåðü ïîñëå âñòóïèòåëüíûõ çàìå÷àíèé ïîðà ðàññìîòðåòü ïîðÿäîê ïîëèðîâêè.
Ïðåæäå âñåãî îñìîòðèòå åùå ðàç äåòàëü: ðîâíàÿ, ìàòîâàÿ ïîâåðõíîñòü áåç âèäèìûõ
îòäåëüíûõ ðèñîê ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìîæíî íà÷èíàòü ïîëèðîâêó.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ïðèåìû ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé ïîëèðîâêè.

ïîëèðîâêó è âåðíóòüñÿ ê äîâîäêå èñïîëüçóÿ áîëåå òîíêèé áðóñîê.
Äåðåâÿííûå è ôåòðîâûå ïðèòèðû ôîðìèðîâàòü òîëüêî íîæîì èëè ÷èñòûì
íàäôèëåì. Íå ïðèìåíÿéòå àáðàçèâíûå ìàòåðèàëû! Çåðíà àáðàçèâà âðåæóòñÿ â
ïîâåðõíîñòü ïðèòèðà è îñòàâÿò öàðàïèíû ïðè ïîëèðîâêå.
Ïîëèðîâêà äîëæíà âñåãäà íà÷èíàòüñÿ â óãëàõ, ðàäèóñàõ, ãàëòåëÿõ è ò.ï. Ïðè
âîçìîæíûõ íåóäà÷àõ â ýòèõ ìåñòàõ ïîòåðè òðóäà áóäóò ñâåäåíû ê ìèíèìóìó.
Äëÿ óìåíüøåíèÿ "çàâàëà" êðîìîê îñòîðîæíî èñïîëüçóþò õîðîøèå òâåðäûå
ïðèòèðû.

°

500
îá/ìèí (ìàêñèìóì 1000 îá/ìèí). Ïðè ðàáîòå ñ òîíêèìè ïàñòàìè ÷àñòîòó âðàùåíèÿ
óâåëè÷èâàþò äî 4000 ... 10000 îá/ìèí. Ïðè ïîëèðîâêå âðàùàþùèìèñÿ èíñòðóìåíòàìè
íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îñîáóþ îñòîðîæíîñòü, ÷òîáû èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ ðåëüåôà íà

!

×åì òîíüøå èñïîëüçóåìàÿ ïàñòà, òåì ìåíüøå ïîòðåáíîñòü â ðàçáàâèòåëå.
Äàâëåíèå íà ïðèòèð äîëæíî ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ åãî òâåðäîñòüþ è çåðíèñòîñòüþ
ïàñòû. Íà ïîñëåäíåé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè äàâëåíèå íà ïðèòèð äîëæåí
ñîçäàâàòü òîëüêî åãî âåñ.
Ïîñëåäíÿÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ äîëæíà âñåãäà ïðîèñõîäèòü â íàïðàâëåíèè
îñòàþùèõñÿ ñëåäîâ.

Âûáîð
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî ñóùåñòâó çàâèñèò îò îïûòà, îáîðóäîâàíèÿ è èìåþùèõñÿ
îáðàáàòûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ, êðîìå òîãî ñóùåñòâóþò “íîó-õàó”, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ îò
ìàñòåðà ê ìàñòåðó è íå îïèñûâàþòñÿ â ëèòåðàòóðå. Â êîíå÷íîì èòîãå âñå ñâîäèòñÿ ê âûáîðó
ïðèòèðà è çåðíèñòîñòè àëìàçíîé ïàñòû.

Âîçìîæíû ðàçíûå ïîäõîäû[8]: ïåðâûé èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â èçíà÷àëüíîì âûáîðå
ïàñòû ñðåäíåé çåðíèñòîñòè è òâåðäîãî ïðèòèðà, âòîðîé – ãðóáîé ïàñòû è ïðèòèðà ñðåäíåé
òâåðäîñòè. Ðåêîìåíäóåòñÿ êîìáèíàöèÿ ýòèõ ìåòîäîâ:

òâåðäûé ïðèòèð è îòíîñèòåëüíî ãðóáàÿ ïàñòà;
ìÿãêèé ïðèòèð è òà æå ïàñòà;
ïðèòèð ñðåäíåé òâåðäîñòè è ïàñòà ñðåäíåé çåðíèñòîñòè;
ìÿãêèé ïðèòèð è òà æå ïàñòà;
íàêîíåö, ìÿêãèé ïðèòèð è òîíêàÿ ïàñòà.

Âûáèðàþò ïðèòèð æåëàåìîé òâåðäîñòè è àëìàçíóþ ïàñòó.
Ñíà÷àëà ïàñòó áåç ðàçáàâëåíèÿ íàíîñÿò íà ïðèòèð è íà÷èíàþò îáðàáîòêó. Ïî ìåðå

çàãóñòåâàíèÿ äîáàâëÿþò ðàçáàâèòåëü è ïîëèðîâêó ïðîäîëæàþò äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ
ðèñîê è âîëí îò ïðåäûäóùåé øëèôîâêè.

Òùàòåëüíî î÷èùàþò èçäåëèå, ðóêè è ïðèòèð. Ïðîäîëæàþò ïîëèðîâêó ñ ïðåæíèì
ïðèòèðîìè áîëåå òîíêîé ïàñòîé èëè áîëåå ìÿãêèì ïðèòèðîìè ïðåæíåé ïàñòîé.
Ïîëèðîâêó âåäóò ïîä óãëîì ïðèáëèçèòåëüíî 45 ê ïðåäøåñòâóþùåìó íàïðàâëåíèþ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ëó÷øå îïðåäåëèòü êîíåö ïðåäûäóùåãî ñëîÿ îáðàáîòêè.

Çàòåì âûáèðàþò íîâûé ïðèòèð è äðóãóþ ïàñòó è ïðîâîäÿò îáðàáîòêó â äðóãîì
íàïðàâëåíèè.

Ýòè ïðîöåññû ïîâòîðÿþò äî ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè ïîëèðîâêå èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè. Îíè
ñîåäèíåíû ñ èíñòðóìåíòàëüíûì íàêîíå÷íèêîì íàïðÿìóþ èëè ïðè ïîìîùè ãèáêîãî âàëà.
Öåëåñîáðàçíî ïðåîáðàçîâàòü âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå â ïîñòóïàòåëüíîå (ñì.
îïèëîâî÷íûé èíñòðóìåíò). Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðóáîé ïàñòû
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ðàñïðåäåëèòå ïî íåé ïðèòèðîì, äâèæóùèìèñÿ ïîñòóïàòåëüíî èëè âðàùàòåëüíî.
Ýôôåêòèâíî [3] èñïîëüçîâàòü ùåòêó èç ùåòèíû èëè ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêè.

Âî èçáåæàíèå ãëóáîêèõ ðèñîê, äåðæèòå ïðèòèð ïî âîçìîæíîñòè ïîëîæå ê
ïîâåðõíîñòè, ïðè ëåãêîì è ñðåäíåì äàâëåíèè íà íåãî. Ýòî äîëæíî òàêæå ó÷èòûâàòüñÿ ïðè
èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ. Óäàëåííûé ìåòàë, ïîïàäàÿ â ïàñòó, âûçûâàåò åå
ïîòåìíåíèå, ñâèäåòåëüñòâóÿ, ÷òî îíè ñìåøèâàþòñÿ. Ïîëèðîâêà äîëæíà ïðîäîëæàòüñÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà íå èñ÷åçíóò ñëåäû ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè. Åñëè ýòîãî äîñòè÷ü íå óäàåòñÿ,
âîçâðàùàþòñÿ ê áîëåå ãðóáîé ïàñòå è óäàëÿþò èõ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ñëåäîâ îò ëàòóííîé
ùåòêè èñïîëüçóåòñÿ ïàñòà òîé æå çåðíèñòîñòè, íî ñ ìÿãêîé (íåéëîíîâîé) ùåòêîé.

Óäàëåíèå ñëåäîâ âðàùåíèÿ îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ ôåòðîâûì ïðèòèðîì, êîòîðûé
ïðèãîäåí äëÿ ñòàëè ðàçëè÷íîé òâåðäîñòè. Ïîëèðóþò ñ ëåãêèì è ñðåäíèì íàæèìîì äî òåõ
ïîð, ïîêà íå îñòàíóòñÿ òîëüêî ñëåäû îò âîéëî÷íîãî ïðèòèðà.

Ïåðåõîäÿ íà áîëåå òîíêóþ ïàñòó, òùàòåëüíî î÷èñòèòå îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü.
Ýòî ïðîèçâîäèòñÿ îáû÷íî î÷èùàþùåé áóìàãîé (ñàëôåòêàìè) èëè âàòîé ñ î÷èùåííûì
ìàñëîì èëè ñïèðòîì. Ùåòêè, ôåòð, äîâîäî÷íûå è ïîëèðîâàëüíûå ïðèòèðû íå äîëæíû
èñïîëüçîâàòüñÿ ñî ñëåäóþùèìè áîëåå òîíêèìè ïàñòàìè.

Ðàññìîòðåííûå ýòàïû âåäóò ñ ïàñòàìè çåðíèñòîñòüþ áîëåå 6 ìêì. Â ñëó÷àå, åñëè ê
èçäåëèþ íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ îñîáî âûñîêèõ òðåáîâàíèé ïî òî÷íîñòè, òî ýòîò ïðîöåññ
ïðîäîëæàþò ñ àëìàçíîé ïàñòîé 3 ìêì.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âûäåðæàòü òî÷íûå ðàçìåðû èçäåëèÿ, ââîäèòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ. Ïîëèðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ïðåññ-ôîðìû îáðàáàòûâàåòñÿ
ïëîñêèì ëàòóííûì ïðèòèðîì êâàäðàòíîãî, êðóãëîãî èëè òðåóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ñ
àëìàçíîé ïàñòîé çåðíèñòîñòüþ 3ìêì. Êàê ïðàâèëî, ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðó÷íîãî ïðèâîäà ïîñòóïàòåëüíîãî, îñöèëëèðóþùåãî äâèæåíèÿ èëè
óëüòðàçâóêîâîé ïîëèðîâàëüíîé óñòàíîâêè. Çàòåì åùå ðàç ïîâåðõíîñòü ïîëèðóåòñÿ
âîéëîêîì ñ ïàñòîé 3 ìêì.

Ïîñëåäíèé øàã ïîëèðîâêè – ÷èñòî ðó÷íàÿ ðàáîòà. Îêîí÷àòåëüíóþ ïîëèðîâêó ñî
ñâåðõòîíêîé ïàñòîé (1 ìêì è ìåíåå) ïðîâîäÿò êðóãîîáðàçíûìè äâèæåíèÿìè, èñïîëüçóÿ â
êà÷åñòâå ïðèòèðà ìÿãêóþ áóìàãó, òêàíü, ôåòð, íàêîíåö, âàòó.

Íèæå ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âûïîëíåíèÿ äîâîäêè è
ïîëèðîâêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ïîâåðõíîñòè.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1 ñîäåðæèò íàèáîëüøåå ÷èñëî øàãîâ è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ïîäõîäÿùåé äëÿ íà÷èíàþùèõ ïîëèðîâùèêîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 2, 3 è 4 - âàðèàíòû,
ïðèìåíÿåìûå îïûòíûìè ïîëèðîâùèêàìè.

ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 220;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 320;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 500;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 800;
àëìàçíàÿ ïàñòà 15 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 6 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 3 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 1 ìêì (âðó÷íóþ).

ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 220;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 320;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 500;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 800;
àëìàçíàÿ ïàñòà 15 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 6 ìêì;

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 2.

Ïðèìåðû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàáîòêè
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 3.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 4.

ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 180;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 240;
àëìàçíàÿ ïàñòà 45 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 15 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 6 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 3 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 1 ìêì (âðó÷íóþ).

ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 220;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 320;
ïîëèðîâàëüíûé áðóñîê çåðíèñòîñòüþ 600;
àëìàçíàÿ ïàñòà 15 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 6 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 3 ìêì;
àëìàçíàÿ ïàñòà 1 ìêì (âðó÷íóþ).
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12. Ïîëèðîâêà öâåòíûõ ìåòàëëîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðåññ-ôîðì èñïîëüçóþòñÿ öâåòíûå
ìåòàëëû è ñïëàâû. Ýòî òåïëîïðîâîäÿùèå ýëåìåíòû èç ìåäíî-íèêåëåâûõ è ìåäíî-
áåðèëëèåâûõ ñïëàâîâ â ñòàëüíûõ ôîðìàõ, à òàêæå ïðåññ-ôîðìû èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Ïîðÿäîê ïîëèðîâêè öâåòíûõ ìåòàëëîâ òîò æå, ÷òî è ñòàëåé[1]: ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ
äîâîäêà ïîâåðõíîñòè ïðè ïîìîùè áðóñêîâ, à çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ ïîëèðîâêà àëìàçíûìè
ïàñòàìè. Ôèíèøíàÿ îáðàáîòêà àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ïðîèçâîäèòñÿ â íåñêîëüêî (3-4) ðàç
áûñòðåå, ÷åì çàêàëåííîé ñòàëè. Êàê ïðàâèëî, ïðè òùàòåëüíîì âûïîëíåíèè âñåõ ýòàïîâ
îáðàáîòêè ïðîáëåì ñ ïîëèðîâêîé íå âîçíèêàåò, îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå
ïîëîæåíèÿ:

íå èñïîëüçóéòå øëèôîâàëüíûå íàñàäêè, êîòîðûì ðàáîòàëè ïî äðóãèì ìåòàëëàì
(ñòàëè);
ïðèìåíÿéòå òîëüêî ñâåæåå èëè îòôèëüòðîâàííîå ìàñëî;
ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàáî÷åé ïåðèôåðèè èíñòðóìåíòà îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 30 ì/ñ;
èñïîëüçóéòå àáðàçèâíûå ìàòåðèàëû, ðàññ÷èòàííûå äëÿ îáðàáîòêè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïëàâîâ.

Âìåñòå ñ òåì, ïîëèðîâêà àëþìèíèÿ – ìÿãêîãî, âÿçêîãî ìàòåðèàëà – ñîïðÿæåíà ñî
çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè [1,3]: îí çàáèâàåò áðóñêè, øêóðêà îñòàâëÿåò öàðàïèíû,
îáðàáîòêà ùåòêàìè è ïîëèðîâêà ìîæåò ëåãêî èñêàçèòü ïîâåðõíîñòü. Ðàññìîòðèì èõ
ïîäðîáíåå.

Ïðîáëåìû ïîëèðîâêè àëþìèíèÿ
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðîáëåìà – îáðàçîâàíèå öàðàïèí. Ïðè÷èíîé ýòîìó

ñëóæàò òðè ôàêòîðà:
íåïðàâèëüíûé âûáîð àáðàçèâà;
ñëèøêîì ñèëüíûé íàæèì íà èíñòðóìåíò;
ñëèøêîì äëèííûå õîäû ïðè îáðàáîòêå áðóñêàìè.

Ïðè äîâîäêå ïîâåðõíîñòè áðóñêàìè ëåãêî ñðåçàåòñÿ ìåëêàÿ ïîðîøêîîáðàçíàÿ
ñòðóæêà, êîòîðàÿ “çàñàëèâàåò” áðóñîê. Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà òàêèì áðóñêîì ïðèâîäèò ê
âûðûâàì àëþìèíèÿ.

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âìåñòî áðóñêîâ íàæäà÷íîé øêóðêè ñîîòâåòñòâóþùåé
çåðíèñòîñòè, íàòÿíóòîé íà îïðàâêó. Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè øêóðêà

. Â ëþáîì ñëó÷àå íå ñëåäóåò äåëàòü äëèííûõ õîäîâ: îïèëêè, çàõâà÷åííûå áðóñêîì
èëè øêóðêîé, îñòàâÿò ãëóáîêèå ñëåäû â äåòàëè.

Êà÷åñòâåííàÿ àëìàçíàÿ ïîëèðîâêà âîçìîæíà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîâåðõíîñòü
îáðàçîâàíà ìåëêèìè ðèñêàìè, îñòàâëåííûìè áðóñêîì. Íà÷àëüíûé ýòàï äîâîäêè ìîæíî
äåëàòü, íàïðèìåð, áðóñêîì çåðíèñòîñòüþ 320 ñ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì íàæèìîì (íå
äîïóñêàòü çàñàëèâàíèÿ!) äî óäàëåíèÿ ñëåäîâ îò ìåõàíîîáðàáîòêè. Çàòåì, ïîñëå îáðàáîòêè
âñåé ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçóþò òîò æå áðóñîê 320, íî ñ ìåíüøèì íàæèìîì äî óäàëåíèÿ
ïðåäûäóùèõ ðèñîê.

Çàòåì âîçüìèòå áðóñîê çåðíèñòîñòüþ îò 400 äî 600. Ïîäáåðèòå òàêîå óñèëèå ïðèæèìà,
ïðè êîòîðîì áðóñîê íå ðåæåò ãëóáæå èìåþùèõñÿ ðèñîê. Ïîñëå îáðàáîòêè âñåé
ïîâåðõíîñòè óìåíüøèòå äàâëåíèå íà áðóñîê äî âåëè÷èíû, ïðè êîòîðîé îí òîëüêî êàñàåòñÿ
äåòàëè. Ìàëåíüêèìè îáëàñòÿìè “ïðîìàññèðóéòå” âñþ ïîâåðõíîñòü äî óäàëåíèÿ ðèñîê îò
ïðåäûäóùåé îáðàáîòêè. Íå äîïóñêàéòå âîçíèêíîâåíèÿ ãëóáîêèõ öàðàïèí.

Ðàáîòà áðóñêàìè íå ëåãêà. Äëÿ îñâîåíèÿ òåõíèêè äîâîäêè òðåáóåòñÿ äëèòåëüíàÿ
ïðàêòèêà, êîòîðóþ ëó÷øå âñåãî ïðîõîäèòü íà ìàëûõ ó÷àñòêàõ.

Óáåäèâøèñü, ÷òî äîâîäêà ïðîèçâåäåíà ïîëíîñòüþ è îòñóòñòâóþò ãëóáîêèå ðèñêè,

âñå øèðå

Ïðèìåíåíèå áðóñêîâ, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáðàáîòêè
öâåòíûõ ìåòàëëîâ, ñìî÷åííûõ óàéò-ñïèðèòîì â êà÷åñòâå ñìàçêè, ïîçâîëèò èçáåæàòü ýòîãî.

çàìåíÿåòñÿ íà
ñâåæóþ

Íåçàâèñèìî îò òèïà èñïîëüçóåìîãî áðóñêà
íå ñëåäóåò äåëàòü õîäû äëèííåå 50 - 70ìì.

!

!

!

!

!

!

!

Äîâîäêà áðóñêàìè

Àëìàçíàÿ ïîëèðîâêà
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15ìêì, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äîâîäêà ïðîâåäåíà íå äî êîíöà è Âàì ïðåäñòîèò åùå
îñâàèâàòü èñêóññòâî îáðàáîòêè àëþìèíèÿ.

Îò äëèíû ùåòèíû ùåòêè çàâèñèò õàðàêòåð îáðàáîòêè. Êîðîòêàÿ ùåòèíà è ãëàäêàÿ
ïîâåðõíîñòü äåòàëè ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åííîìó ñúåìó ìåòàëëà è ìîãóò ñòàëü ïðè÷èíîé
îáðàçîâàíèÿ íåóñòðàíèìûõ çàðåçîâ è âîëíèñòîé ïîâåðõíîñòè. Ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ
ðàçëè÷íûìè ùåòêàìè íàéäèòå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ.

Â êà÷åñòâå ÑÎÆ èñïîëüçóþò äåíàòóðèðîâàííûé ýòèëîâûé ñïèðò. Óàéò-ñïèðèò
ñïîñîáñòâóåò áîëüøîìó ñúåìó ìåòàëëà, ïîâåðõíîñòü, ïîëó÷åííàÿ â ýòîì ñëó÷àå, áóäåò
âîëíèñòîé. Áóäüòå îñòîðîæíû: ïëîñêîñòü ñîçäàåòñÿ òîëüêî áðóñêàìè, ùåòêè ðàçðóøàþò
ïëîñêîñòü! Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëèðîâêè óãëîâ è áîêîâèí èñïîëüçóéòå ñ îïèëîâî÷íûìè
óñòðîéñòâàìè ïðîôèëèðîâàííûå äåðåâÿííûå ïðèòèðû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè
ùåòêîé ïåðåõîäÿò ê ïîëèðîâàëüíîìó êðóãó.

Ïîñëå îáðàáîòêè ùåòêàìè ñëåäóåò îñâèäåòåëüñòâîâàòü ïîëó÷åííóþ ïîâåðõíîñòü íà
îòñóòñòâèå öàðàïèí è ñëåäîâ îò ùåòêè (íåðîâíîñòåé) ãëóáèíîé áîëåå 5 ìêì. Íà÷èíàÿ
îïåðàöèþ, îáèëüíî ñìî÷èòå ïîëèðîâàëüíûé êðóã äåíàòóðèðîâàííûì ýòèëîâûì ñïèðòîì,
íàíåñèòå íà äåòàëü àëìàçíóþ ïàñòó çåðíèñòîñòüþ 3 ìêì è ïîëèðóéòå ñ ëåãêèì íàæèìîì.

Àëìàçíîé ïàñòîé ëó÷øå ïîëíîñòüþ ïðîïèòàòü êðóã äî îïåðàöèè ñ òåì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü íàèáîëåå ðàâíîìåðíóþ îáðàáîòêó. Ïðèæèì êðóãà äîëæåí îáåñïå÷èòü êîíòàêò

çåðåí àáðàçèâà, à íå ìàòåðèàëà êðóãà. Îáðàáîòêó ïðîäîëæàéòå äî ïîëíîãî
óäàëåíèÿ ñëåäîâ ùåòêè è ïîëó÷åíèÿ çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ, åñëè êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè âñå åùå íå
óñòðàèâàåò. Âîçüìèòå òêàíåâóþ ïîëèðîâàëüíóþ ñàëôåòêó è ñâåðíèòå åå â 6 – 12 ñëîåâ.
Ïðîïèòàéòå ñàëôåòêó òîíêîé àëìàçíîé ïàñòîé è óâëàæíèòå äåíàòóðèðîâàííûì ýòèëîâûì
ñïèðòîì. Ïðèòðèòå ïîëó÷åííûé èíñòðóìåíò íà ïîëèðîâàëüíîì êðóãå äî ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïàñòû. Ëåãêèìè, êîðîòêèìè (50-70 ìì) õîäàìè ïîëèðóéòå ïîâåðõíîñòü íå
äîïóñêàÿ îáðàçîâàíèÿ öàðàïèí. Ïðè çàãðÿçíåíèè ñàëôåòêè ïðîñòèðàéòå åå óàéò-ñïèðèòîì
è ïîâòîðèòå âñå çàíîâî. Áóäüòå âíèìàòåëüíû è àêêóðàòíû: îäíî íåîñòîðîæíîå äâèæåíèå è
âñå ïðèäåòñÿ íà÷èíàòü ñíà÷àëà!

Ôèíèøíàÿ ïîëèðîâêà

Ðó÷íàÿ îòäåëêà

òîëüêî
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13. Ëèòåðàòóðà

1. Diamond Polishing Aluminum. By Victor Krottner. MoldMaking Technology
Magazine.

2. Hiding Weld Marks In Diamond Polished Surfaces. Polishing pointers: By Victor
Krottner. MoldMaking Technology Magazine.

3. Mold Finishing & Polishing Manual. L. Becker, S. Crawford. U.S.A., 1999.
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