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ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЧНОСТИ ПРОФИЛИРОВАНИЯ 
АЛМАЗНО-АБРАЗИВНЫХ КРУГОВ

Одним из наиболее эффективных методов профилирования ал­
мазно-абразивных кругов на металлических связках является 
электроэрозионный.

Сущность метода заключается в следующем [1] . В резуль­
тате воздействия импульсных электрических разрядов с высо­
кой концентрацией энергии происходит эрозия связки, приводя­
щая к вскрытию зерен. По мере обнажения зерно входит в кон­
такт с электродом-инструментом, что вызывает появление на­
пряжений в зоне его закрепления. Через определенный проме­
жуток времени напряжения достигают такой величины, при ко­
торой устойчивость зерна нарушается. В этот момент или при 
последующих контактах с электродом-инструментом зерно вы­
падает из связки.

Таким образом, в процессе профилирования формируется ра­
бочая поверхность круга, представляющая собой поверхность 
вращения геометрически правильной формы, проведенную через 
вершины наиболее выступающих зерен.

Большой теоретический и практический интерес представляет 
определение погрешности профилирования, которая рассматрива­
ется в сечении круга вдоль оси. При этом будем полагать, что 
профиль электрода-инструмента полностью соответствует чер­
тежу.

Профилю рабочей поверхности алмазно-абразивного круга и 
профилю, заданному чертежом, приписываются скалярные гео­
метрические поля и Р^. Представление геометрических ха­
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рактеристик с помощью поля позволяет рассчитать отличие кон­
фигураций как несовпадение двух распределений (полученного и 
заданного) электрических потенциалов или температур [2 ].

Геометрическая погрешность формообразования выразятся 
разностью двух функций, определяемых в одной точке:

ą = у) -  Р ^ (х , у). (1)
Величина ё, представляет собой совокупность наикратчайших 

расстояний между граничными точками профиля круга и черте­
жа и в общем случае подсчитывается по соотношениям:

^ Ук) = У4 ) (2 )

где = , 9 Р . 2 9 Ри 2
;Э X ЗУ.

н =
а р . Э Р -  

L)+ t  (----- Ь)-
^  ^ Ук

Точность профилирования оценивается для положения наилуч­
шего совпадения профиля рабочей поверхности круга с черте­
жом, при котором оказывается минимально возможным.

Рис. 1. Схема определения по­
грешности профилирования.

На рис. 1 приведена схема определения погрешности профи­
лирования. Профиль электрода-инструмента 1 полностью соот­
ветствует чертежу. После профилирования рабочая поверхность 
алмазного круга имеет конфигурацию 2.
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Координаты граничных точек рабочей поверхности определя­
ются по соотношениям, приведенным в работе [2] , которые 
трансформируются применительно к условиям данной задачи:

X = X + (S -  b)-cosoC ; к и
у = у + (S  -  b ) - c o s / ? ,  к и '

(3)

где S  ^ локальный межэлектродный зазор; cosoC , cos /3  -  
направляющие косинусы внешней нормали электрода-инструмен­
та; X , у -  координаты граничной точки профиля электрода-ин­
струмента.

Для определения погрешности профилирования поверхность 
электрода-инструмента приводим в положение наилучшего сов­
падения с рабочей поверхностью алмазного круга, для чего по­
следний перемещаем к инструменту на величину -  Ь .
При этом рабочая поверхность круга займет положение 3, ко­
ордината не изменится, а у̂  ̂ увеличится на -  Ь. Со­
гласно формуле (1 ) в уравнение, описывающее профиль черте­
жа, подставим координаты граничных точек рабочей поверхно­
сти круга В'положении наилучшего совпадения. Поскольку вели­
чина S  - -Ь мала, разложйм функцию в ряд в точке х^, у^. 
Учитывая связь между углами оС, после ряда преобразо­
ваний получим формулу для расчета погрешности профилирова­
ния алмазного круга:

^  (^ m in  ^  -  S )  + Ь (1 _ c o s  у ). (4)
Из выражения (4 ) следует, что погрешность профилирования 

зависит от локальной величины межэлектродного зазора, мест­
ного направляющего косинуса, высоты выступания алмазно-аб­
разивных зерен над уровнем связки.

Межэлектродный зазор находится посредством решения пло­
ской задачи формообразования Сз] металлической связки.

Для определения вылета зерен из матрицы использовались 
закономерности, полученные в работе Cli* При этом принимает­
ся, что зерно имеет форму сферы с радиусом R, равным поло­
вине средневероятностного размера зерна, и выступает из по­
луплоскости на величину Ь (рис. 2 ).

Нарушение устойчивости зерна в связке происходит, когда 
величина максимальных касательных напряжений в какой-либо 
точке его закрепления превышает предел текучести материала 
связки. I

Расчетные значения максймальньіх касательных напряжений 
вычисляются по формуле
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. І/[/
^ т а х . rC't-Гі К

1 + дС s in  ( 0̂  + a r c tg  эе ) +

ae*b^-sin20j^ ^2aćb s in ^ 0 ^ ^ 2
(- -) (5 )

где и 0i -  полярные координаты точки контура зерна; t -  
толщина полуплоскости, равная расстоянию между зернами; де -

Р .соотношение усилий действующих на зерно.

Рис. 2. Схема закрепления зерна в связ­
ке круга.

При постоянной величине выступания зерна на ЭЦВМ "Мир-2" 
последовательно решалось уравнение (5).  По результатам рас­
четов были построены графические зависимости наибольших 
значений от вылета зерна. Полученные семейства кривых поз­
волили определить высоту зерен над уровнем связки для раз­
личных зернистостей и усилий, действующих на зерно. Для это­
го находилась точка пересечения соответствующей кривой и 
прямой, характеризующей механические свойства материала 
связки. В результате статистической обработки были получены 
выражения для расчета высоты зерен для различных связок. 
Для наиболее распространенной связки M l

Ь = 0 ,8 3 D  -  1 1 ,4 9 , (6)m ax
где наибольший размер зерна в поперечнике.
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Подставляя (6) в (4),  получим окончательное выражение 
для расчета погрешности профилирования алмазно-абразивных 
кругов электроэрозионным методом:

А = (S . . c o s ^  -  S) + (0 ,8 3 D  -  1 1 ,4 9 ) ( 1  -
-  c o s y  ). (7)
В том случае, когда такая погрешность получается боль­

шей, чем требуется по техническим условиям, необходимо вво­
дить коррекцию размеров рабочей части электрода-инструмента.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ ШНЕКОВОГО СВЕРЛА

Оптимизацию процессов осуществляют в условиях ограниче­
ний на влияющие факторы и функцию отклика. Порядок оптими­
зации геометрических параметров состоит из следующих опера­
ций:

-  установление связи между геометрическими параметрами и 
стойкостью сверла в виде уравнения, которое принимаем за  це­
левую функцию;

-  нахождение интервалов изменения геометрических параме­
тров, в пределах которых целесообразно искать их оптимум;

-  оптимизация целевой функции, т. е. нахождение совокупно­
сти таких величин геометрических параметров, которые обеспе­
чивают максимум целевой функции (при числе переменных п = 2 
оптимизация упрощается. Для этого необходимо построить кри­
вые равной стойкости в координатах ^^.^2* которым при
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