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ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ  

 ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ  

 

Общие положения и правила поведения студентов в лаборатории 

«Технология машиностроения» 

 

На первом лабораторном занятии со студентами проводится 

инструктаж по технике безопасности в лаборатории «Технология 

машиностроения» с последующей регистрацией и личной росписью 

каждого студента в специальном журнале по технике безопасности. 

         Перед выполнением лабораторной работы, в целях исключения 

травматизма, а также поломки оборудования, технологической оснастки и 

приборов, каждый студент знакомится с правилами техники безопасности 

при работе на соответствующем оборудовании. 

Запрещается:  

        –  приступать к выполнению лабораторных работ без ознакомления с 

правилами техники безопасности; 

        – включать станок без разрешения учебного мастера или пре-

подавателя; 

        –  касаться движущихся частей механизмов, инструмента и заготовки; 

        – отводить или сметать стружку без применения специальных 

средств; 

        – подходить к станкам в расстегнутых халатах, с расстегнутыми 

рукавами, с незаправленными под головной убор волосами; 

        –  заходить за станок в зону отброса стружки; 

– применять излишние усилия при работе с приборами; 

– курить и загрязнять помещение лаборатории, портить имущество. 

Студент обязан: 

– выполнять только ту работу, которая поручена ему преподавателем; 

– сдавать свое рабочее место учебному мастеру или преподавателю 

чистым и в полном порядке; 

– сообщать учебному мастеру или преподавателю о всех неполадках 
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во время выполнения работы; 

– знать места расположения и размещения средств пожаротушения и 

правила пользования ими; 

        – не вмешиваться в работу студентов, выполняющих другую 

лабораторную работу, если это не поручено преподавателем; 

 –   в  случае  необходимости  выполнения   расчетов   или   обработки 

результатов   в   других   лабораториях,   выполнять  требования  техники 

безопасности соответствующих лабораторий. 

 

 

Общие правила техники безопасности при работе  

на металлорежущих станках 

        –  Перед началом работы заправить одежду, застегнуть рукава, убрать 

волосы под головной убор; 

        – подготовить рабочее место для безопасной работы, убрать все 

лишнее с рабочей площади и со станка; 

        – проверить и подготовить к работе необходимые технологическую 

оснастку и приборы; 

        – проверить целостность заземляющего провода и надежность его 

контактов; 

        –   проверить исправность светильника местного освещения; 

        – проверить работу станка на холостом ходу под наблюдением 

учебного мастера; 

        –   проверить исправность действия систем смазки и охлаждения; 

        –   надежно закрепить заготовку и режущий инструмент; 

        – проверить отсутствие трещин и надломов на режущей кромке 

инструмента; 

        – перед включением станка убедиться, что пуск его никому не 

угрожает; 

        – применять указанный преподавателем режим резания и всякое 

изменение его согласовывать с преподавателем; 
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        – для защиты глаз от разлетающейся стружки пользоваться 

защитными очками, экраном; 

        –  не производить чистку и смазку станка, установку и подналадку  

режущего инструмента во время работы станка; 

        –  не облокачиваться на станок, не класть на него инструмент и 

заготовки. 

 

Правила техники безопасности при работе на станках 

шлифовальной группы 

 

        – Перед началом обработки заготовок необходимо проверить работу 

станка при вращении круга на холостом ходу; при наличии вибраций, 

связанных с биением круга, следует остановить станок и сообщить 

учебному мастеру; 

        – при работе с магнитными плитами прежде, чем включить вращение 

круга, следует включить плиту; 

        – при установке заготовки в центрах станка необходимо фиксировать 

пиноль задней бабки для предотвращения вырыва заготовки в процессе 

обработки; 

        – работу на станке необходимо производить с защитным ограж-

дением; 

        – установку и снятие заготовки следует производить после полной 

остановки круга; 

        – быстрый подвод круга следует производить, располагая его в 

стороне от заготовки, чтобы избежать удара круга о заготовку и ее 

возможного вырыва (срыва) из центров или с магнитной плиты; 

        – подвод круга к заготовке вручную на рабочей подаче следует 

производить плавно, без рывков; 

        – не следует производить обработку торцовой (нерабочей) по-

верхностью круга; 

        – правку круга необходимо производить только с разрешения 
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учебного мастера при помощи специальных приспособлений; 

        – обработку заготовок следует производить только с применением 

СОЖ; при недостаточном расходе СОЖ следует сообщить об этом 

учебному мастеру. 

 

Правила электробезопасности 

 

        – Не производить самостоятельно ремонт электрооборудования, обо 

всех неисправностях сообщать учебному мастеру или преподавателю; 

        –  не снимать ограждения с электрооборудования, не открывать двери 

электрошкафов; 

        –   не касаться неизолированных токоведущих частей оборудования; 

        – знать места расположения автоматов общего отключения и при 

необходимости отключать напряжение автоматом. 

 

Правила техники безопасности после окончания работы на станках 

 

        – По окончании работы или при длительных перерывах выключить 

станок; 

        – сдавать свое рабочее место чистым и в полном порядке; 

        – не мыть руки эмульсией и не вытирать их  обтирочным материалом, 

загрязненным стружкой. 

 

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 

Общие положения 

 

Все методики выполнения лабораторных работ,  которые приводятся 

ниже, хорошо апробированы в течение многих лет при выполнении 

научной работы преподавателями кафедры в технологических 

лабораториях кафедры «Технология машиностроения» УлГТУ. 
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 Допуск студента к выполнению лабораторной работы осуществляется 

только после проверки знания им соответствующих разделов 

теоретической части курса.  Студенты,  имеющие неудовлетворительные 

теоретические знания по разделам курса,   относящимся к теме работы,  к 

ее выполнению не допускаются. 

        Студенты,  приступающие непосредственно к выполнению лабора-

торной работы,  должны: 

        –  ознакомиться с содержанием работы; 

        – изучить правила техники безопасности,  которые необходимо 

соблюдать при выполнении работы; 

        –   ознакомиться со средствами технологического оснащения; 

        –  изучить технику проведения экспериментов и порядок обработки 

их результатов. 

        Результаты лабораторной работы оформляют в виде отчета на 

нескольких листах формата А 4.  

        Первую страницу (титульный лист)  отчета оформляют по образцу, 

приведенному в приложении А. Содержание последующих страниц отчета 

приведено в методических указаниях к каждой лабораторной работе. 

Лабораторная работа считается выполненной после просмотра и 

подписи отчета преподавателем. 

Обработку результатов экспериментов и выполнение необходимых 

расчетов следует производить на ЭВМ, используя соответствующие 

программы. 

НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 

 

В настоящих методических указаниях использованы ссылки на 

следующие стандарты: 

ГОСТ 166 – 89. Штангенциркули. Технические условия. 

ГОСТ 607 – 80. Карандаши алмазные для правки шлифовальных 

кругов. Технические условия. 
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ГОСТ 4381 – 87. Микрометры рычажные. Общие технические 

условия. 

ГОСТ 9696 – 82. Индикаторы многооборотные с ценой деления 0,001 

и 0,002 мм. Технические условия. 

ГОСТ 19534 – 74. Балансировка вращающихся тел. Термины. 

ГОСТ 21445 – 84. Материалы и инструменты абразивные. Термины и 

определения. 

ГОСТ 23505 – 79. Обработка абразивная. Термины и определения. 

ГОСТ 25142 – 82. Шероховатость поверхности. Термины и 

определения. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1  

ИСПЫТАНИЕ НА ПРОЧНОСТЬ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ С РАДИАЛЬНЫМИ ПАЗАМИ 

 

Цель работы: приобретение навыков расчета прочности и испытания 

шлифовальных кругов перед установкой их на станок. 

 

Прочность композиционных шлифовальных кругов   

с радиальными пазами 

 

Напряжения, возникающие в работающем шлифовальном круге, 

обусловлены действием центробежных сил, сил шлифования, закрепления 

круга на шпинделе станка, дисбаланса круга, а также напряжений, 

имеющих термическое происхождение. Исследованиями установлено, что 

доминирующее влияние на разрушение круга оказывают центробежные 

силы. Поэтому настоящая работа посвящена расчету напряжений в 

композиционных шлифовальных кругах (КШК), возникающих именно от 

действия центробежных сил. Напряжения от сил шлифования можно не 

учитывать, так как известно, что эти силы формируют в КШК напряжения  

сжатия порядка 2 – 3 МПа, которые малы по сравнению с временным 

сопротивлением материала круга на сжатие и потому практически не 

представляют опасности. Для расчета на прочность КШК с радиальными 

пазами воспользуемся методом присоединенных масс. 

При расчете прочности КШК с радиальными пазами (рис. 1) 

напряженное состояние будем рассматривать как осесимметричное, а 

КШК представим в виде круглых конструктивно-ортотропных пластинок. 

Учитывая, что статическая нагруженность торцовых поверхностей КШК 

невелика, такая приближенная оценка вполне допустима. 

При изучении напряженно-деформированного состояния КШК будем 

исходить из положения об изотропности свойств материала круга, т. е. 

предположим, что свойства любого тела, выделенного из объема круга, не 

зависят от его исходной угловой ориентации в пределах этого объема. 
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Отдельно взятое абразивное зерно, окруженное связкой, анизотропно, но 

если в объеме круга содержится большое количество хаотически 

расположенных абразивных зерен, окруженных связкой, то материал круга 

в целом можно рассматривать как изотропный. 

Схематизируя КШК с радиальными пазами (см. рис. 1), представим 

его состоящим из двух кругов (см. рис. 1, в): «внутренний» круг-1 без 

радиальных  пазов (H/2  ≤ r  ≤ RИ,  где  H/2 – радиус посадочного отверстия  

круга, мм; r – текущий  радиус, мм;  RИ – радиус предельно изношенного 

круга, мм) и «наружный» круг-2 с радиальными  пазами (H/2  ≤  r  ≤ R, где 

R – радиус рабочей поверхности круга, мм). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Композиционный шлифовальный круг с радиальными пазами:  

а – на обоих торцах; б – на одном торце; в – расчетная схема;  

1 – круг-1; 2 – круг-2; 3 – ТСМ 

 

Достоверную оценку прочности  шлифовальных  кругов можно 

получить методом  их  вращения на повышенной  в  1,5  раза  по 

сравнению с рабочей угловой  скорости в течение 1,5 – 5 мин. 

При создании новых конструкций шлифовальных  кругов необходимо 
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знать значение скорости разрушения brV , при которой происходит 

разрушение круга и которая должна не менее, чем в 1,8 – 2 раза превышать 

предельную рабочую. Для стандартных кругов на керамической связке для 

расчета brV  можно использовать следующую зависимость: 

 

)75,025,3(ρ

σ4
2

к

врр

k
Vbr 


 ,      (1)  

 

где k = H / D; H – диаметр посадочного отверстия круга, мм; D – наружный 

диаметр шлифовального круга, мм; σвр – предел  прочности на 

растяжение, Па; ρК – плотность материала абразивной части 

шлифовального круга. 

 Иногда используют зависимость, учитывающую не максимальные, а 

средние напряжения, в результате чего расчетное значение brV  получается 

меньшим, чем при использовании зависимости (1): 
 

)1(ρ2

σ3
2

к

врр
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Vbr 


 .      (2) 

 

 Расчет по зависимости (3), учитывающей реальные свойства круга, 

дает практически такие же значения brV , как и расчет по зависимости (1): 

k
brV

ρ

σврр  .       (3) 

 

 Приведенные выше зависимости не учитывают наличия в круге 

дополнительных конструктивных элементов (пазов, прорезей, каналов) и 

не могут быть применены для расчета brV , например,  прерывистых или  

КШК. Для таких кругов разрывную окружную скорость определяют по 

зависимости 
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при двухстороннем – к = 2; zП – число пазов на одном торце  круга;  
i

tп – 

текущее  значение  ширины  паза, мм;  hП – глубина  паза, мм; T – высота 

круга, мм; 1 – угол наклона боковой поверхности паза к его большему 

основанию, град.; с – плотность ТСМ, кг/м3; μ – коэффициент Пуассона. 
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 Значение пределов прочности на растяжение исследуемых шлифовальных кругов из 

электрокорунда выбирают из табл. 1. 
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1. Предел прочности на растяжение σвр шлифовальных кругов из электрокорунда 
на керамической и бакелитовой связках [1] 

 

Характеристика круга σвр, МПа  Характеристика круга σвр,  
МПа 

16М37К5 16,8 40СМ17К5 10,5 
16СМ17К5 20,5 25С16К5 17,1 
25СМ17К5 19,0 25СТ18К5 14,6 
25СМ27К5 19,0 25СМ17Б 8,6 
25С17К5 20,0 40СМ17Б 6,9 

 

 ГОСТ Р 52588 регламентирует скорости разрушения испытательные 

minbrV , предельные рабочие sV  скорости и коэффициенты запаса 

прочности S шлифовальных кругов (табл. 2). 

 
2. Коэффициенты запаса прочности, предельные рабочие и испытательные скорости 

шлифовальных кругов [2] 
 

 
 
 

Вид 
шлифовального 

станка 

 
 
 

Вид обработки 

 
 

Предельная 
рабочая 
скорость 

Vs, м/с 

 
 

Испытательная 
скорость  
Vbr min, м/с 

Коэффициент 
запаса 

прочности 
при разру-
шении 

абразивного 
инструмента 

SТ 

 
 
 

Стационарный 

 
 
 
Шлифование с 
механической 

подачей 

16 28  
 
 
3 

20 35 

25 43 

32 55 

35 61 

40 69 

50 87 

63 109 

  

 В упомянутом стандарте применяются следующие термины с 
соответствующими определениями:  

 - предельная рабочая скорость sV , м/с: окружная скорость, при которой 
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должна обеспечиваться механическая прочность абразивного инструмента; 

 - скорость разрушения  brV , м/с: окружная скорость, при которой 

разрушается абразивный инструмент под действием центробежных сил; 

 - испытательная скорость minbrV  , м/с: окружная скорость, при ко-

торой не разрушается абразивный инструмент под действием центро-
бежных сил и при которой он испытан у производителя; 

- коэффициент запаса прочности при разрушении абразивного 
инструмента S: отношение квадрата скорости разрушения к квадрату 
предельной рабочей скорости. 

                                                     
2











s

br
V

V
S .                                               (5) 

                           

Содержание работы 

 
В процессе выполнения лабораторной работы проводят 

сравнительные исследования влияния  конструктивных  элементов 
прерывистых и   композиционных  шлифовальных  кругов  с радиальными 
пазами на их прочность.  

При выполнении лабораторной работы желательно исследовать 
прочность не менее двух сплошных, прерывистых или  композиционных 
шлифовальных кругов по выбору преподавателя. 
 
  Средства технологического оснащения 

 
 – Испытательный стенд СИП-800М для проверки механической 
прочности шлифовальных кругов; 
 – ручной тахометр; 
 – универсальные средства измерения. 
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Порядок выполнения работы 

 

 – Выполняют эскизы исследуемых шлифовальных кругов с 

указанием параметров R, Н, RИ, Т, hП, lП, tП, t′П, zП; 

 – измеряют геометрические параметры исследуемых кругов (R, Н, 

RИ, Т, hП, lП, tП, t′П, zП). Результаты измерения заносят в табл. 3; 

 – взвешивают шлифовальные круги и рассчитывают их плотность 

кρ . Результаты заносят в табл. 3; 

 – по табл. 1 выбирают значения пределов прочности σвр 

исследуемых кругов в зависимости от их характеристики. Результаты 

заносят в табл. 3; 

 – принимают значение коэффициента Пуассона μ = 0, 3; 

 – рассчитывают р
brV  по зависимостям (1) – (4) для кругов, 

определенных преподавателем для исследований;  

 – изучают   руководство   по   эксплуатации  испытательного  стенда  

СИП-800М (прил. Б); 

 – экспериментально определяют скорость разрушения э
brV  для 

исследуемых кругов. Результаты заносят в табл. 4; 

 – рассчитывают экспериментальные значения коэффициентов запаса 

прочности S
э
 по зависимости (5). Результаты заносят в табл. 4; 

 – сравнивают табличные S
т
 (табл. 2) и экспериментальные S

э
 

значения коэффициентов запаса прочности испытанных кругов; 

 – оценивают выраженное в процентах расхождение значений  э
brV   и  

р
brV , рассчитанных по зависимостям (1) – (4), и делают заключение об 

уровне адекватности данных зависимостей реальным условиям; 

 – формулируют выводы по результатам выполнения лабораторной 

работы о соответствии параметров реальных шлифовальных кругов 

стандартным параметрам; 

 – оформляют отчет по лабораторной работе. 
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3. Геометрические параметры и физико-механические свойства  

исследуемых шлифовальных кругов (Коэффициента Пуассона μ = 0,3) 
 

Геометрические 
параметры и свойства 
шлифовальных кругов 

Единица 
измере-
ния 

Стандартный 
круг 

Прерывистый 
круг 

Композиционный 
круг 

1 2 1 2 1 2 

Радиус наружной 
поверхности, R 

мм       

Диаметр посадочной 
поверхности, H 

мм       

Высота круга, T мм       
Глубина паза, hп мм  –  –     
Длина паза, lп мм  –  –     

Ширина паза tп на радиусе 
RИ  

мм  –  –     

Ширина паза на радиусе R мм  –  –     
Число пазов, zп шт.  –  –     
Плотность, ρк кг/м3       

Предел прочности на 
растяжение σвр 

МПа       

 
4. Результаты экспериментальных исследований  

прочности шлифовальных кругов 
 

Параметр Единица 
измерения

Стандартный 
круг 

Прерывистый 
круг 

Композиционный 
круг 

1 2 1 2 1 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Расчетное значение 
скорости разрушения 

р
brV  

 
м/с 

      

Экспериментальное 
значение скорости 

разрушения э
brV  

 
м/с 

      

Табличное значение 
коэффициента запаса 

прочности Sт 

 
– 

 
3 

 
3 

 
3 

Экспериментальное 
значение 

коэффициента запаса 
прочности Sэ 

 
– 
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Окончание табл. 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Относительное 
расхождение 

значений расчетной 
р

brV и эксперимен-

тальной э
brV  скорости 

 
 

% 

      

Относительное 
расхождение таб-
личного Sт и экспе-
риментального Sэ 
значений коэффи-
циента запаса 
прочности 

 
 

% 

      

 

 

Контрольные вопросы  

 

1.  В результате действия каких факторов возникают напряжения в 

работающем шлифовальном круге? 

2.  Какой фактор оказывает доминирующее влияние на разрушение 

шлифовального круга? 

3. В чем отличие композиционных шлифовальных кругов от 

стандартных и прерывистых кругов? 

4. Какие силы больше по величине: силы шлифования или 

центробежные силы? 

5.  В чем заключается сущность положения об изотропности свойств 

материала круга? 

6. Перечислите этапы испытания шлифовального круга на 

испытательном стенде «СИП-800М». 

7.   Что понимают под предельной рабочей скоростью? 

8.   Поясните понятие «скорость разрушения».   

9.   Дайте определение испытательной скорости. 

10. Что такое «коэффициент запаса прочности при разрушении 

абразивного инструмента»? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ   

КОМПОЗИЦИОННЫХ ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ 

 

 

Цель работы: приобретение навыков статической балансировки 

шлифовальных кругов и определение величины неуравновешенной  

массы КШК с радиальными пазами. 

 

   Контроль неуравновешенности шлифовальных кругов 

 

  Под неуравновешенностью шлифовального круга понимают его 

состояние, характеризующееся таким распределением масс, которое во 

время его вращения вызывает переменные нагрузки на опорах и изгиб 

шпинделя, на котором устанавливается круг во время эксплуатации (ГОСТ 

19534). Основными причинами возникновения неуравновешенности 

шлифовального круга являются неодинаковая плотность различных участков 

круга и отклонение его формы от формы геометрического тела (например, 

смещение центра круга относительно оси вращения, отклонение формы 

поперечного сечения отверстия от окружности и т. д.). Различают 

статическую, моментную и динамическую неуравновешенность круга. 

Статическая неуравновешенность – такая неуравновешенность шлифоваль-

ного круга, при  которой ось круга и его главная центральная ось инерции 

параллельны и не совпадают между собой (рис. 2, а). При этом под осью 

круга 1 – 1 понимается прямая, соединяющая центры тяжести контуров 

поперечных сечений середин несущих поверхностей круга, а под главной 

центральной осью инерции 2 – 2 – центральная ось круга, относительно 

которой центробежные моменты инерции равны нулю. Моментной 

неуравновешенностью называют неуравновешенность круга, при которой 

ось круга 1 – 1 и его главная центральная ось инерции 2 – 2 пересекаются 

в центре масс круга (рис. 2, б). Динамической неуравновешенностью 
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называют неуравновешенность круга, при которой ось круга 1 – 1  и его 

главная центральная ось инерции 2 – 2  или перекрещиваются, или 

пересекаются не в центре масс (рис. 2, в).  

При контроле неуравновешенности шлифовального круга 

используют такие понятия, как эксцентриситет массы, точечная 

неуравновешенная масса и дисбаланс. Под эксцентриситетом массы 

понимают смещение центра масс круга относительно его оси. Под 

точечной неуравновешенной массой – условную точечную массу с  

заданным эксцентриситетом, вызывающую во время вращения круга 

переменные нагрузки на опорах и изгиб шпинделя, на котором 

устанавливается круг во время эксплуатации. Дисбалансом 

шлифовального круга называется векторная величина, равная 

произведению неуравновешенной массы на ее эксцентриситет. 

 

 

Для шлифовальных кругов массой  0,2 – 300 кг и наружным 

диаметром более 100 мм регламентированы допустимые точечные 

неуравновешенные массы, которые для каждого диапазона  масс  кругов  

распределены на  четыре  класса  неуравновешенности (ГОСТ 3060). Все 

шлифовальные круги, за исключением кругов диаметром 250 мм и 

Рис. 2. Положение центра масс круга относительно 

его оси:  

при статической (а), при моментной (б) и при 

й ( )

а) Центр масс  в) Центр масс 

2 
1 1 

2

б) Центр масс 

2 
1 

1 
2 

1 
2 

2 
1 
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высотой 6 мм, после механической обработки подвергаются контролю 

неуравновешенности. В общем случае операции определения дисбаланса 

круга и уменьшения его корректировкой неуравновешенной массы 

называются балансировкой круга. Контроль и уменьшение 

неуравновешенности до допустимых значений, производимые на 

абразивном заводе в процессе изготовления кругов, относятся к 

статической балансировке, т. е. балансировке, в процессе которой 

контролируется и устраняется статическая неуравновешенность. 

 Допустимые неуравновешенные массы в абразивных кругах 

контролируют на станках для статической балансировки, основной частью 

которых являются два параллельно расположенных цилиндрических 

валика  одинакового диаметра. Круг при помощи балансировочной 

оправки (конусной втулки или четырехопорной крестовины) 

устанавливают на станок, а затем ему придают медленное вращение. 

Путем подбора грузов приводят круг к состоянию, при котором он после 

ряда легких толчков устанавливается в разных положениях. Масса грузов 

определяет неуравновешенную массу круга, отнесенную к его периферии. 

Требования к точности изготовления шлифовальных кругов, а для 

композиционных и прерывистых кругов и к точности изготовления 

радиальных  пазов, следует формировать, исходя из выполнения 

следующего условия [1]: 

mр  ≤ mн,                                        (6) 

где    mр  –   расчетное      значение      неуравновешенной      массы      круга,   г; 

mн  –  нормированное    значение    неуравновешенной    массы     круга по 

(ГОСТ 3060)  для соответствующего класса  неуравновешенности 

шлифовальных кругов, г. 

 Неуравновешенную массу определяют путем расчета сосредоточенной 

массы m~ , которая потребуется для уравновешивания  круга при его  

статической балансировке. 

 Пусть  xс, yс – координаты центра масс шлифовального круга, масса 
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которого m. Необходимо подобрать сосредоточенную массу m~  и закрепить 

ее на окружности радиусом R в таком положении, чтобы  координаты 

центра масс шлифовального круга с сосредоточенной массой m~  в 

выбранной системе координат были равны нулю, т. е. выполнялись бы 

следующие условия: 

                                                 m · xс + m~  · x1 = 0;                                   (7)                  

                                                          m · yс  + m~  · y1 = 0,                                                

 

где  x1, y1  – координаты  сосредоточенной массы  m~ . 

 Координаты x1, y1 можно представить в следующем виде: 

                                

                                            x1 = R · cos φ;         y1  = R · sin φ,                          (8)                
 

где угол φ отсчитывают от оси X против хода часовой стрелки (рис. 3). 

Подставив (8) в (7), получим уравнения 
 

                                       m · xс + m~  · R · cos φ = 0;                                                         

                                                m · yс  + m~  · R · sin φ = 0,                                  (9)       

из которых определяют φ и  m~ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

Из выражений (9) получим зависимость для нахождения mр : 
                           

  
R

yxmk
mm

сс
р

22
п~ 

 ,               (10)                

Рис. 3. Схема статической балансировки 

шлифовальных кругов:  

1…8 – номера точек измерения 

радиального биения 

Y 

5 

1 
2 

3

4 

8 

7 

6 

m~

φ 
R 

Х
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где пk – поправочный коэффициент; пk = 1,1. 

Таким образом, пользуясь зависимостью (10), определяют величину 

неуравновешенной массы  круга рm . Сравнение величины рm  с 

нормированными  ГОСТ 3060 значениями нm  позволит  сделать  вывод о 

том,  достаточна или недостаточна точность изготовления круга для 

обеспечения его нормированной неуравновешенности. 

 

Содержание работы 

 

В процессе выполнения лабораторной работы проводят статическую 

балансировку сплошных, прерывистых (ПШК) и композиционных (КШК) 

шлифовальных кругов с радиальными пазами и определяют их величины 

неуравновешенной массы экспериментальным и расчетным путем. 

Номенклатуру и характеристики кругов задает преподаватель. 

 

Средства технологического оснащения 

 

– Станок для статической балансировки;  

– балансировочная оправка; 

– индикатор часового типа; 

– набор балансировочных грузов; 

– зажимы; 

– весы; 

– универсальные средства измерения. 

 

Порядок выполнения работы 

 

– Изучают методику измерения неуравновешенных масс 

шлифовальных кругов (приложение В); 

–  определяют массы m, радиусы R и диаметры посадочной 

поверхности H шлифовальных кругов. Результаты заносят в табл. 5; 
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–   экспериментально определяют величины неуравновешенных масс 

mэ сплошного, прерывистого и композиционного шлифовальных кругов. 

Результаты заносят в табл. 6; 

–  делают  вывод о соответствии шлифовальных кругов данному 

классу неуравновешенности путем сравнения полученных величин с 

нормированными  ГОСТ 3060 значениями mн (табл. В 1), которые также 

заносят в табл. 6; 

–  измеряют радиальное биение в восьми точках периферийной 

поверхности шлифовальных кругов (поворачивая и фиксируя круг через 

каждые 45о) и заносят результаты в табл. 7; 

 –  рассчитывают координаты центра масс шлифовальных кругов по 

зависимостям 

                               xс = (а2 – а6)/6 + (а4 – а8)/6 + (а3 – а7)/3; 

                               yс = (а2 – а6)/6 + (а4 – а8)/6 + (а1 – а5)/3, 

где а1… а8 – значения радиального биения в точках 1…8; 

–    заносят результаты расчетов в табл. 8; 

–  рассчитывают значения неуравновешенной массы  mр для ШК, 

ПШК и КШК по зависимости (10). Результаты заносят в табл. 6; 

– сравнивают величины mр этой массы с экспериментально 

полученными значениями mэ и делают заключение об уровне 

адекватности зависимости (10) реальным условиям; 

–   оформляют отчет по лабораторной работе.  

 
5. Параметры исследуемых шлифовальных кругов 

 
Параметры 

шлифовальных кругов 
Единица 
измере-
ния 

Стандартный 
круг 

Прерывистый 
круг 

Композиционный
круг 

1 2 1 2 1 2 

Радиус наружной 
поверхности, R 

мм       

Диаметр посадочной 
поверхности, H 

мм       

Масса круга, m кг       
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6. Неуравновешенные массы шлифовальных кругов 
  

Параметры шлифовальных 
кругов 

Единица 
измере-
ния 

Стандартный 
круг 

Прерывистый 
круг 

Композиционный 
круг 

1 2 1 2 1 2 

Экспериментальные 
значения 

неуравновешенных масс, 

mэ 

 
г 

 

     

Нормированные значения 
неуравновешенных масс, 

mн 
г  

     

Расчетные значения 
неуравновешенных масс, 

mр 
г  

     

 
 

7. Радиальное биение кругов 
 

Номер точки 
(рис. 2. 2) 

Радиальное биение а, мкм 
Стандартный круг Прерывистый круг Композиционный 

круг 
1 2 1 2 1 2 

1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       

 
 

8. Координаты центра масс шлифовальных кругов 
 

Координаты Стандартный круг Прерывистый круг Композиционный 
круг 

1 2 1 2 1 2 

xс , мкм       

yс , мкм       
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Контрольные вопросы 
 

1.  Что понимают под неуравновешенностью шлифовального круга? 

2. Каковы основные причины возникновения неуравновешенности 

шлифовального круга? 

3.  Что понимается под статической неуравновешенностью? 

4.  Что называется моментной неуравновешенностью? 

5.  Что такое динамическая неуравновешенность? 

6.  Что понимают под эксцентриситетом массы? 

7.  Дайте определение точечной неуравновешенной массы. 

8.  Как рассчитывается дисбаланс шлифовального круга? 

9.  В чем заключается процесс балансировки круга? 

  10. На каком оборудовании контролируются допустимые неурав-

новешенные массы? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3  

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОНАПРЯЖЕННОСТИ ПРОЦЕССА 

ПЛОСКОГО ШЛИФОВАНИЯ 

 

Цель работы: приобретение навыков исследования теплонапряженности 

процесса  плоского торцового шлифования. 

 

  Методика оценки теплонапряженности процесса   

плоского торцового шлифования 

  

 

При шлифовании в зоне контакта круга с заготовкой развиваются 

высокие температуры, которые иногда превышают критические точки 

плавления материала обрабатываемой заготовки. Такая температура 

сохраняется доли секунды, однако, несмотря на кратковременность 

нагрева, высокие температурные градиенты изменяют структуру и 

фазовый состав поверхностного слоя материала заготовки и приводят к 

образованию прижогов и трещин. 

Радикальным средством снижения мощности теплового источника в 

контактной зоне, при неизменной производительности обработки, 

является совершенствование конструкции абразивных инструментов. 

Доказано, что применение прерывистых и композиционных 

шлифовальных кругов способствует снижению теплонапряженности 

процесса шлифования. В данной лабораторной работе оценивают 

теплонапряженность процесса шлифования по представленной ниже 

методике. 

Лабораторную работу выполняют на экспериментальной установке, 

смонтированной  на  базе  плоскошлифовального  станка  мод.  3Е711ВФ2  

(рис. 4), точность и жесткость которого соответствуют паспортным 

данным. Установка оснащена системой подачи СОЖ поливом в зону 

шлифования и очистки ее от шлифовального шлама с помощью 

магнитного сепаратора и бака-отстойника. 
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Теплонапряженность плоского торцового шлифования оценивают по 

средней контактной температуре в зоне шлифования Т, К, которую  

измеряют путем шлифования полуискусственной термопары «материал 

обрабатываемого образца – константан». ТермоЭДС, возникающая в 

процессе шлифования  между  термоэлектродом   3  и  разрезанной  

заготовкой  2, 4 (рис. 5), в виде электрического сигнала поступает на один 

из каналов аналого-цифрового преобразователя. 

 

 
Рис. 4. Общий вид экспериментальной установки на базе плоскошлифовального 

станка мод. 3Е711ВФ2:   

1 – шлифовальный круг;  2 – универсальный  динамометр  УДМ  –  100;      

3  –  заготовка  (полуискусственная  термопара) 

 

После аналого-цифрового преобразователя электрический сигнал 

поступает на персональный компьютер (ПЭВМ) (рис. 6). При 

установленной частоте опроса термодатчика (2500 Гц при 256 уровнях 

квантования) для обеспечения требуемого быстродействия применяют 

1 
2 

3 
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компьютер IBM PC 486. Сигнал записывается в оперативную память 

ПЭВМ и далее обрабатывается по программе TERMO.EXE. 

Термопару тарируют следующим образом: спай, полученный после 

прохода шлифовального круга в зоне контакта заготовки и 

термоэлектрода, подвергают ступенчатому нагреву и последующему 

ступенчатому охлаждению; при этом температуру нагрева контролируют 

стандартной искусственной термопарой: первый электрод – платина (100 

%), второй электрод – платина (90 %) + родий (10 %); сигнал от 

искусственной термопары поступает на один из каналов аналого – 

цифрового преобразователя; фиксируют величину термоЭДС  U  и   по   

результатам  измерения  строят  тарировочный   график (рис. 7). 

Температурой спая для данной лабораторной работы варьировали в 

диапазоне 293 – 1293 К. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Схема закладки термоэлектрода в заготовку  

при шлифовании торцом круга:  

1 – специальное приспособление для крепления заготовок; 2, 4 – разрезная 

заготовка; 3 – термоэлектрод; 5 – слюда толщиной 0,1 мм; 6 – болт М830;  

7 – болт М635; 8 – плита 

8

1

2

7

4

A

45

Б

6

A

Б

3

2
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Рис. 6. Блок-схема системы сбора термоЭДС: 

1 – коммутатор; 2 – прецизионный выпрямитель (инвертор отрицательного сигнала); 

3 – прецизионный усилитель   напряжения;    4 – восьмиразрядный    аналого-цифро-

вой    преобразователь; 5 – процессор; 6 – тактовый генератор; 7 – буферная память; 

8 – постоянное запоминающее устройство 

 

Содержание работы 

 

 В процессе выполнения лабораторной работы проводят 

сравнительные исследования теплонапряженности процесса  плоского 

торцового шлифования стандартными (сплошными) и композиционными  

шлифовальными  кругами.   

При выполнении лабораторной работы желательно исследовать 

возможности не менее двух стандартных и композиционных 

шлифовальных кругов при обработке заготовок из конструкционных и 

инструментальных сталей по выбору преподавателя. 
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Рис. 7. Тарировочный 

график термопары для 

средней контактной 

температуры  Тк  

шлифования  на  

плоскошлифовальном  

станке  мод. 3 Е711ВФ2:  

1, 2, 3, 4 – соответственно 

М76, Р6М5, сталь 45, 
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Средства технологического оснащения 

 

 – Плоскошлифовальный станок мод. 3Е711ВФ2; 

 – персональный компьютер IBM PC 486; 

 – полуискусственная термопара; 

 – универсальные средства измерения; 

       – система сбора термоЭДС. 

 

Порядок выполнения работы 

 

– С помощью преподавателя определяют характеристики стандарт-

ного и композиционного шлифовальных кругов; 

–  подготавливают по три заготовки из двух различных материалов; 

– на шпинделе плоскошлифовального станка мод. 3Е711ВФ2 за-

крепляют стандартный шлифовальный круг, характеристики которого 

выбрал преподаватель; 

–  на стол станка устанавливают приспособление, показанное на рис. 5, 

в котором закрепляют заготовку; 

–  после правки шлифовального круга осуществляют обработку трех 

заготовок из первого материала по выбору преподавателя на одинаковых 

режимах, фиксируя контактную  температуру (рис. 8) с учетом тари-

ровочного графика (см. рис. 7); 

– снимают стандартный и закрепляют композиционный шлифо-

вальный круг, характеристики которого выбрал преподаватель; 

 –  после правки шлифовального круга, осуществляют обработку трех 

заготовок из первого материала по выбору преподавателя на одинаковых 

режимах, фиксируя контактную  температуру; 

 – снимают композиционный и вновь закрепляют стандартный 

шлифовальный круг; 

 –  после правки шлифовального круга осуществляют обработку трех 

заготовок из второго материала по выбору преподавателя на тех же 

режимах, фиксируя выходные температурные показатели процесса; 
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 – снимают стандартный и вновь закрепляют композиционный 

шлифовальный круг; 

 –  после правки шлифовального круга осуществляют обработку трех 

заготовок из второго материала по выбору преподавателя на тех же 

режимах, фиксируя выходные температурные показатели процесса; 

 – в каждой из четырех серий находят среднее арифметическое 

значение контактной температуры; 

 –   заносят полученные результаты в табл. 9; 

 –  оценивают эффективность работы каждого шлифовального круга по 

исследуемым критериям; 

 – оформляют отчет по лабораторной работе, который завершают 

выводами по результатам проведенных исследований. 

 
9. Результаты измерения контактной температуры 

 

 
Характеристика 

шлифовального круга 

 
Материал 
заготовки 

Контактная 
температура Тк, К 

Среднее 
арифметическое 
значение Тк, К № опыта 

1 2 3 
Стандартный № 1  

№ 1 
    

№ 2     
Композиционный № 1     

№ 2     
Стандартный № 1  

№ 2 
    

№ 2     
Композиционный № 1     

№ 2     

 

Контрольные вопросы  

 

1. К каким изменениям в поверхностном слое материала заготовки 

приводят высокие температурные градиенты при шлифовании? 

2. Какие дефекты в поверхностном слое материала заготовки могут 

появиться под действием высоких температур, возникающих в зоне 

резания при шлифовании? 
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3.  Применение каких шлифовальных кругов способствует сниже-

нию теплонапряженности процесса шлифования? 

4.  По какому критерию в данной лабораторной работе оценивают 

теплонапряженность плоского торцового шлифования? 

5.  Среднюю контактную температуру в зоне шлифования измеряют 

путем шлифования полуискусственной термопары или искусственной 

термопарой? 

6.   В чем заключается процесс тарировки термопары? 

7. Из каких материалов изготавливают электроды стандартной 

искусственной термопарой?  

8. Из каких материалов изготавливают полуискусственную 

термопару? 

9.  Какие еще существуют критерии оценки теплонапряженности 

плоского торцового шлифования, кроме средней контактной температуры? 

 10. Куда в виде электрического сигнала поступает термоЭДС, 

возникающая в процессе шлифования между термоэлектродом и 

заготовкой?   
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

РАБОТОСПОСОБНОСТИ ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ  

НА ОПЕРАЦИЯХ ПЛОСКОГО ШЛИФОВАНИЯ 

 

Цель работы: приобретение практических навыков исследования 

технологической эффективности операции плоского шлифования. 

 

Критерии оценки работоспособности шлифовальных кругов 

 

Для оценки работоспособности шлифовальных кругов (ШК) на 

операции плоского шлифования используют следующие критерии оценки 

технологической эффективности: 

1. Коэффициент шлифования по объему Кш  (по ГОСТ 21445) 

                                            
W

W
К

а

м
ш  ,       

где W м  – объем снятого с заготовки (образца) материала, мм3: 

                                          пфзм zFW  ,                       

где зF  – площадь шлифуемой поверхности заготовки, мм; пфz  – 

величина фактического съема припуска (линейный съем металла), 

мм: 
п
з

д
зпф hhz  , 

где п
з

д
з , hh  – высота заготовки соответственно до и после шлифования, 

мм; W а  – объем израсходованного рабочего слоя шлифовального 

круга за время съема припуска, мм3. 

Так как форму рабочей поверхности круга в осевом сечении с 

некоторым допущением можно считать правильным цилиндром, то W а  

можно рассчитать как  п
aW (объем изношенной части рабочего слоя ШК с 

учетом припуска на правку, мм3) по зависимости 
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W а  =  2
2

2
1

кп
a 4

π
DD

H
W 


 , 

где D2 – диаметр круга после обработки и правки, мм; Hк – высота 

шлифовального круга, мм. 

2. Коэффициент  шлифования  по объему с учетом припуска на правку 
п
шК : 

                                               
п
а

мп
ш

W

W
К   .                                              

                                  

3. Шероховатость   шлифованной   поверхности,   оцениваемая   по   

ГОСТ 25142 следующими параметрами:  среднее  арифметическое  

отклонение профиля шлифованной поверхности Rа, мкм; высота 

неровностей профиля по десяти точкам Rz, мкм; наибольшая высота 

неровностей профиля Rmax, мкм. 

4. Период стойкости ШК τс, мин, по критерию появления 

характерного звука, следов  дробления (волнистости)  или  прижога  

на  шлифуемой  поверхности. 

 5. Составляющие силы шлифования zP  и yP , Н. 

 6. Коэффициент шлифования: 

                                             .т
y

z
P

P
К                                                   

 

Методика измерения основных показателей процесса 

шлифования 

 

Размеры заготовок до и после обработки контролируют 

универсальными инструментами: штангенциркулем ШЦ-II-250-0,05 

(ГОСТ 166, цена деления   0,05 мм,   диапазон  измерения  0 – 250 мм,   

погрешность   измерения  0,025 мм); микрометрами МК 25 (ГОСТ 

4381, цена деления 0,01 мм, диапазон измерения 0 – 25 мм, 

погрешность измерения  0,002 мм). 
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Наружный диаметр и высоту ШК контролируют штангенциркулем 

ШЦ-II-250-0,05 (ГОСТ 166).  

Размерный износ ШК измеряют с помощью индикаторной головки 
1МИГ (ГОСТ 9696 , цена деления 0,001 мм, диапазон измерения 0 – 1 

мм, погрешность измерения  0,0025 мм), закрепляемой на магнитной 

стойке, устанавливаемой на столе шлифовального станка (рис. 9). 

Базовая поверхность

Исходный профиль

0 H1 2H

f(x)

x

3

4

А

2

1
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x


R

1

5

m
in

 
Рис. 9. Схема измерения размерного износа ШК на операции плоского шлифования:  

1 – ШК; 2 – стол станка; 3 – стойка; 4 – индикаторная головка 

 

Для определения размерного износа режущего выступа с помощью 
индикатора измеряют размер уступа на круге. Измерение размерного 
износа круга проводят через определенные интервалы времени через 
каждый миллиметр по его высоте и в трех сечениях в окружном 

направлении.  
Среднее арифметическое отклонение профиля шлифованной поверхности 

Rа, Rz, Rmax измеряют с помощью профилометра мод. 170622 
производства московского инструментального завода «Калибр» (рис. 10). 

Для измерения составляющих сил шлифования создано 
автоматизированное рабочее место (АРМ) (рис. 11), которое  позволяет 
проводить настройку сценариев эксперимента, осуществлять хранение и 
поиск нужного сценария в базе данных, проводить сквозную калибровку 
измерительных каналов, измерения в реальном масштабе времени с 
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одновременной архивацией и визуализацией экспериментальных данных, 
просматривать и анализировать результаты. 

 

  
Рис. 10. Общий вид профилометра мод. 170622:  

1 – блок электронный; 2 – датчик; 3 –привод; 4 – призма; 5 – стойка 
 

 

 
Рис. 11. Автоматизированное рабочее место для измерения составляющих сил шлифования:  

1 – восьмиканальный измерительный усилитель; 2 – аналого-цифровой преобразователь; 3 – монитор; 4 – клавиатура; 5 – мышь; 6 – 
системный блок персонального компьютера;  7 – интерфейсный кабель 
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АРМ включает универсальный динамометр УДМ-100 для измерения 
составляющих силы резания. УДМ устанавливают на столе 
плоскошлифовального станка 3Е711ВФ2 и подключают с помощью кабеля 
интерфейсного к восьмиканальному измерительному усилителю, 
соединенному  с помощью интерфейсного  кабеля  с   восьмиканальным 
аналого-цифровым преобразователем (АЦП), который непосредственно 
подключен к персональному компьютеру, удовлетворяющему требованиям 
операционной системы Windows XP и оснащенному программным пакетом 
«ACTest – Lite».  

Тарировку динамометрического устройства осуществляют 
статическим нагружением через определенные интервалы и строят  

тарировочный   график (рис. 12). При подготовке к работе ШК правят 
методом обтачивания, используя в качестве  правящего  инструмента  

алмазный  карандаш  3908-0083 С2 (ГОСТ 607), с непрерывной 
подачей СОЖ поливом свободно падающей струей с расходом Q = 12 

дм3/мин по режиму:  

3 рабочих хода с подачей Sв = 0,03 мм/дв. ход; 

–   3 прохода без подачи алмазного карандаша;  

    скорость поперечной подачи алмазного карандаша Vст = 0,2  0,05 

м/мин. 
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сравнительные исследования выходных показателей (критериев) процесса  

шлифования кругами различных характеристик.   

При выполнении лабораторной работы желательно исследовать 

возможности не менее двух шлифовальных кругов при обработке заготовок 

из конструкционных и инструментальных сталей по выбору преподавателя. 

Исследуемые критерии оценки технологической эффективности операции 

плоского шлифования также назначает преподаватель.  

 

Средства технологического оснащения 

 

– Плоскошлифовальный станок мод. 3Е711ВФ2; 

– АРМ на основе персонального компьютера;  

– профилометр мод. 170622; 

– динамометр УДН-100;  

– индикаторная головка 1МИГ; 

– универсальные средства измерения. 

 

 

Порядок выполнения работы 

 

– С помощью преподавателя определяют характеристики и 

выбирают по два стандартных и композиционных шлифовальных круга; 

–  подготавливают по три заготовки из двух различных материалов 

по выбору преподавателя; 

– на шпинделе плоскошлифовального станка мод. 3Е711ВФ2 

закрепляют первый шлифовальный круг с характеристиками, выбранными 

преподавателем; 

–  осуществляют обработку трех заготовок из первого материала на 

одинаковых режимах, фиксируя необходимые выходные показатели 

процесса (рис. 8) с учетом тарировочного графика (см. рис. 12). 

Результаты заносят в табл. 10; 
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–  осуществляют обработку трех заготовок из второго материала на 

тех же режимах, фиксируя необходимые выходные показатели процесса. 

Результаты заносят в табл. 10; 

–   снимают первый и закрепляют второй шлифовальный круг;  

–  осуществляют обработку трех заготовок из первого материала на 

одинаковых режимах, фиксируя необходимые выходные показатели 

процесса. Результаты заносят в табл. 10; 

–  осуществляют обработку трех заготовок из второго материала на 

тех же режимах, фиксируя необходимые выходные показатели процесса. 

Результаты заносят в табл. 10; 

– в каждой из восьми серий находят среднее арифметическое 

значение исследуемых критериев оценки технологической эффективности 

операции плоского шлифования; 

–    заносят полученные результаты в табл. 10; 

–  оформляют отчет по лабораторной работе, который завершают 

выводами по результатам проведенных исследований. 
 

10. Результаты измерения параметра технологической эффективности* 
 

Характеристика 

шлифовального круга 

Материал 

заготовки 

Значение параметра 

технологической 

эффективности (Х) 

Среднее 

арифметическое 

значение 

параметра (Х) 

Стандартный № 1 № 1     

№ 2     

Композиционный № 1     

№ 2     

Стандартный № 1 № 2     

№ 2     

Композиционный № 1     

№ 2     

 *Примечание: количество таблиц по форме табл. 10 соответствует количеству 

исследуемых критериев. 
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Контрольные вопросы  
 

1. Приведите зависимость для определения коэффициента 

шлифования по объему Кш (по ГОСТ 21445). 

2.  Приведите зависимость для определения величины фактического 

съема припуска при плоском шлифовании. 

3. По каким основным параметрам оценивают шероховатость 

шлифованной поверхности (по ГОСТ 25142)?  

4.  Дайте определение и объясните физическую сущность параметра 

Rа шероховатости шлифованной поверхности. 

5.  Дайте определение и объясните физическую сущность параметра 

Rz шероховатости шлифованной поверхности. 

6.  Дайте определение и объясните физическую сущность параметра 

Rmax шероховатости шлифованной поверхности. 

7.  По каким критериям оценивают период стойкости шлифоваль-

ного круга? 

8. С помощью каких устройств и приборов измеряют силы шли-

фования Рz и Py? 

9.  В чем заключается в данной работе процесс измерения раз-

мерного износа шлифовального круга? 

10.  Каким методом правят шлифовальный круг при подготовке его к 

работе? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Руководство по эксплуатации испытательного стенда СИП-800М  
1.  Подготовка к работе 

Перед  пуском установки впервые или пуском установки длительное 
время не эксплуатируемой следует: 

- очистить шкаф управления от пыли; 
- проверить состояние электрических проводов и контактов; 
- проверить мегомметром на 500 В сопротивление изоляции подво-
дящей силовой части (380 В) до вводного автомата АП5; 
- заземлить установку (не более 0,4 Ом) 
(включать установку без заземления запрещается); 
- проверить наличие напряжения сети 380 В. 

2. Порядок работы 
- ознакомиться с руководством по эксплуатации испытательного стенда; 
- открыть шкаф управления и включить вводной автомат АП-5; 
- убедиться визуально, что преобразователь частоты включен; 
- закрыть дверцу шкафа управления; 
- установить шлифовальный круг в камеру; 
- закрыть дверцу камеры; 
- на внешней стороне станины установить ручку в положение 

включения требуемой камеры; 
- выставить необходимую частоту вращения вала камеры с помощью 

регулятора грубой настройки на лицевой стороне шкафа управления; 
- нажать на кнопку ПУСК; 
- при необходимости отрегулировать частоту вращения вала  

использовать регулятор тонкой настройки, расположенный ниже  
регулятора грубой настройки. Регулировку проводить во время вращения  
вала. Одновременно контролировать скорость вращения вала с помощью  
ручного тахометра часового типа. Работу проводить, соблюдая технику 
безопасности, согласно руководству по эксплуатации на ручной 
тахометр; 
 - по истечении времени испытания (не более 20 мин единовременно) 
нажать кнопку СТОП или АВАРИЙНЫЙ СТОП с фиксацией кнопки, 
предотвращая случайное включение; 
 - открыть крышку камеры после полной остановки вала; 
 - очистить  камеру от пыли и осколков шлифовального круга в случае 
его разрыва. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 

Методика измерения неуравновешенных масс шлифовальных кругов [3] 
 

1. При выполнении измерений должен быть применен балансиро-
вочный станок, конструктивно выполненный в виде станины, связанных с 
ней направляющих и набора балансировочных оправок. 

2. Измерение неуравновешенных масс следует выполнять методом 
сравнения с массой грузов. 

Шлифовальный круг устанавливают на направляющие станка для 
статической балансировки с помощью балансировочной оправки и легким 
толчком придают кругу медленное вращение. После остановки круга с 
оправкой отмечают верхнюю точку его периферии и прикрепляют к ней 
зажим. Затем поворачивают круг с зажимом вручную на 90о и посредством 
зажима крепят грузы к его наружной поверхности. 

Путем подбора грузов приводят круг к состоянию, при котором он 
после ряда легких толчков устанавливается в разных положениях. 

Масса грузов и зажима определит неуравновешенную массу круга. 
3. При контроле неуравновешенности после поворота круга на 90о 

устанавливают грузы с массой (с учетом зажима), равной допустимой 
неуравновешенной массе из табл. В 1. 

 

В 1. Значения допустимых неуравновешенных масс шлифовальных 

кругов на керамической и бакелитовой связках [3] 

Размеры круга, мм Значения допустимых неуравновешенных масс  
для классов неуравновешенности, г Наружный 

диаметр, мм 
Высота, мм 

1 2 3 4 
От 160 до 250 От 16 до 25 

св. 25 до 40 
св. 40 до 63 

6 
8 

10 

10 
12 
16 

16 
20 
25 

25 
30 
40 

Св. 250 до 320 От 16 до 25 
св. 25 до 40 
св. 40 до 63 

8 
10 
12 

12 
16 
20 

20 
25 
30 

30 
40 
50 

Св. 320 до 400 От 16 до 25 
св. 25 до 40 
св. 40 до 63 

10 
12 
16 

16 
20 
25 

25 
30 
40 

40 
50 
60 

Св. 400 до 500 От 16 до 25 
св. 25 до 40 
св. 40 до 63 

12 
16 
20 

20 
25 
30 

30 
40 
50 

50 
60 
80 
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Св. 500 до 630 От 16 до 25 
св. 25 до 40 
св. 40 до 63 

16 
20 
25 

25 
30 
40 

40 
50 
60 

60 
80 
100 

 

Если под действием этого груза круг остается в покое или будет 

вращаться, опуская груз вниз, то круг удовлетворяет требованиям данного 

класса неуравновешенности, если груз будет подниматься, то круг не 

отвечает требованиям данного класса неуравновешенности.     
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