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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В Основных направлениях экономического и социального раз­
вития СССР на 1981—1985 годы и на период до 1990 года, принятых 
XXVI съездом КПСС, предусмотрено увеличить изготовление ин­
струмента, в том числе абразивного, обеспечив более полное удов-
2етворение потребности в нем машиностроения, металлообработки 
н других отраслей. Организовать производство в широких масштабах 
новых видов инструмента, в том числе с применением износостой­
ких покрытий, безвольфрамовых твердых сплавов, синтетических ал­
мазов и других сверхтвердых материалов. 

В шлифовальной обработке абразивный инструмент оказывает 
большое влияние на качество обработки и производительность про­
цесса. Квалификация шлифовщика начинается с умения выбирать 
характеристику абразивного инструмента, подготовить его к работе 
и придать ему необходимый профиль и режущие свойства. 

Шлифование является одним из производительных методов об­
работки разнообразных поверхлостей, особенно тел вращения, фа­
сонных, резьбовых, шлицевых, зубчатых и др. Круглошлифовальная 
обработка является наиболее универсальным видом шлифования, 
обладает наиболее широкими технологическими возможностями. На­
выки, полученные при работе на круглошлифовальных станках, по­
зволяют шлифовщику быстро освоить и другие виды шлифовальной 
обработки, поэтому в книге наибольшее внимание уделено круглому 
шлифованию. 

Назначение справочника состоит в оказании технической помощи 
молодому шлифовщику в решении практических задач, возникающих 
в процессе шлифования по выбору и подготовке, контролю и испыта­
нию режущего инструмента, подготовке и наладке станка, приспо­
соблений и мерительных средств, режимов шлифования и охлажда­
ющих средств, устранению возникающих дефектов шлифования. 

В книге гл. 1 содержит сведения об абразивном инструменте, его 
испытании и контроле, правке шлифовальных кругов; в гл. 2—7 
приведены сведения о шлифовальной обработке на стайках шлифо­
вальной группы, освещены вопросы качества. 

Автор 
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Г л а в а 1 
ШЛИФОВАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИНСТРУМЕНТ 

1.1. Шлифовальные материалы 
и их основные свойства 

В отличне от металлического лезвийного инструмента абразив­
ный инструмент не имеет сплошной режущей кромки, а состоит из 
огромного числа разобщенных режущих элементов (абразивных за­
рой), скрепленных между собой связкой. Поэтому работоспособ­
ность абразивного инструмента характеризуется не только материа­
лом и размером режущего абразивного зерна, но также составом и 

Т а б л и ц а 1.1. Физико-механические свойства 
шлифовальных материалов 
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Электрокорунды: 
0,145 1250—1300 нормальный 19—20 0,145 1250—1300 

белый 20—21 0,155 1700—1800 
хромистый 20—22 0,101 1700—1800 
титанистый 22—23 0,112 1250—1300 
циркониевый 23—24 — 1900—2000 

1Монокорунд 23—24 0,150 1700—1800 
Сферокорунд 20—21 — 1700-1800 
Карбид кремния: 

0,450 зеленый 33-36 0,450 1300—1400 
черный 33—36 0,400 1300—1400 

Карбид бора 40—45 0,500 700—800 
Эльбор 80—100 0,600 1400—1500 
Алмаз синтетический 53—96 0,700 600—700 
Алмаз природный 86—100 0,770 700—800 
Корунд 19—22 0,135 1700—1800 
На?кдак 19—22 0,105 1700—1800 
Гранат 13—16,5 0,103 1200—1250 
Кремень 10—11 0,050 1500—1600 
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количеством связки, структурой расположения абразивных зерен и 
пор в инструменте. 

Все эти параметры маркируют на каждом инструменте и состав­
ляют характеристику абразивного инструмента (рис. 1.1). 

Шлифовальные материалы превосходят инструментальные стали 
по твердости и теплостойкости, поэтому ими можно обрабатывать 
любые металлы различной твердости на 
высоких скоростях резания. 

Абразивная способность и износо­
стойкость шлифовального материала 
зависят от его твердости, теплостойко­
сти, хрупкости и дробнмости зерна, а 
также от степени химического взаимо­
действия с обрабатываемым материалом. 

Физико-механические свойства шли­
фовальных материалов приведены в 
табл. 1.1, а марки и область примене­
ния — в табл. 1.2. 

З е р н и с т о с т ь указывает на раз­
мер режущих зерен основной фракции, 
примененных в данном инструменте. 
Шлифовальные материалы делятся в за­
висимости от размера зерен на следую­
щие группы: шлифзерно от № 200 до 
№ 16, шлифпорошки от № 12 до № 4, 
микропорошки от М63 до М14 и тонкие 
микропорошки от М10 до М5. 

Шлифзерно и шлифпорошки полу­
чаются рассевом, микропорошки явля­
ются продуктом гидроклассификации. 
Однородность зернового состава, харак­
теризуемая процентным содержанием ос­
новной фракции, существенно влияет на 
параметры шероховатости обрабатыва­
емой поверхности, режущие свойства н 
стойкость инструмента. Поэтому зернис­
тость дополняют буквенным индексом, 
определяющим процент основной фрак­
ции в инструменте. 

В зависимости от группы материалов зернистость обозначается: 
для шлифзерна и шлифпорошков — 0,1 размера стороны ячей­

ки сита в свету в микрометрах, на котором задерживаются зериа ос­
новной фракции, например 40, 25, 16 (соответственно 400, 250, 160 
МКМ); 

для микрошлифпорошков — по верхнему пределу размера зереи 
основной фракции с добавлением индекса М, например М40, М28, 
М10 (соответственно 40, 28, 10 мкм); 

для алмазных шлифпорошков — дробью, у которой числитель со­
ответствует размеру стороны ячеек верхнего сита, а знаменатель — 
размеру стороны ячеек нижнего сита основной фракции в микрометрах, 
например 400/250, 400/315, 160/100, 160/125; 

Для алмазных микропорошков и субмикропорошков — дробью, у 
которой числитель соответствует наибольшему, а знаменатель — на­
именьшему размеру зерен основной фракции в микрометрах, напри­
мер 40/26, 28/20, 10/7; 

для шлифзерна н шлифпорошка эльбора — в зависимости от ме­
тода контроля. 

Рис. 1.1. Маркирование 
абразивного инструмен­

та : 

К.АЗ — марка завода-изгото­
вителя, 14А — вид шлифо­
вального материала, 40—но­
мер зернистости. П — индекс 
зернистости, С2 — степень 
твердости, 6 — номер струк­
туры, Кб — вид связки. А — 
класс точности инструмента, 
2 кл. — класс иеураанове-
шенностн, ПП — форма кру­
га, 500 — наружный диаметр 
круга, мм, 50 — высота кру­
га, мм, 305 — диаметр поса­
дочного отверстия, мм, 35 
м/с — допустимая окружная 

скорость 
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Т а б л и ц а 1.2 Шлифовальные материалы 

Характеристика 

Ма рка 
шлифо­

вального 
материала 

Область применения 

Элсктрокорунд нормальный 

Обладает высокой тепло­
стойкостью, хорошей сиеп-
ляемостыо со связкой, меха­
нической прочностью зерен 
и значительной вязкостью, 
необходимой для выполне­
ния операций с переменны­
ми нагрузками 

13А 

НА 

15А 

Обдирочное шлифопание 
стальных заготовок кругами 
на органических связках. 
Отделочные работы неза­
крепленным зерном 

Шлифование стальных де­
тален кругами на органиче­
ских и неорганических связ­
ках 

Отделочные работы шкур­
кой. Скоростное шлифова­
ние кругами на керамичес­
кой и бакелитовой связках 

Электрокорунд белый 

По физическому и хими­
ческому составу более од­
нородный, обладает более 
высокой твердостью, остры­
ми кромками, хорошей са­
мозатачиваемостью, обеспе­
чивает меньший параметр 
шероховатости обрабатыва­
емой поверхности по срав­
нению с электрокорундом 
нормальным 

23А 

24А 

25А 

Шлифование стальных 
деталей кругами на органи­
ческой связке. Отделочные 
работы стальных деталей 
незакрепленным зерном, па­
стами и брусками 

Окончательная обработка 
закаленных стальных дета­
лей кругами, брусками из 
шлифзерна и шлифпорош-
ков на всех связках. Отде­
лочные работы шлифоваль­
ной шкуркой 

Скоростное шлифование, 
доводка стальных закален­
ных деталей кругами, брус­
ками из шлифзерна, шлиф-
порошка и микронорошка 
на керамических связках. 
Шлифование труднообраба­
тываемых сталей и сплавов. 
Отделочные работы шлифо­
вальной шкуркой 

Электрокорунд хромистый 

По прочности приближа­
ется к электрокорунду нор­
мальному, по режущим 
свойствам — к электроко-
руиду белому 
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ЗЗА;34А Шлифование, доводка и 
отделка изделий нз углеро­
дистых и конструкционных 
сталей в незакаленном и за­
каленном состояниях 

Продолжение табл. 1.2 

Характеристика 

Марка 
шлифо­

вального 
материала 

Область применения 

По своим свойствам ана­
логичен высококачественно 
му электрокорунду нор 
мальному 

Электрокоруид титанистый 

37А Шлифование на обычных 
и скоростных режимах 
стальных деталей кругами 
на керамической и бакели­
товой связках 

Электрокорунд циркониевый 

Мелкокристаллический, 
плотный и весьма прочный 
материал. Стойкость ин­
струмента на обдирочных 
операциях в 10—40 раз вы­
ше аналогичного инструмен­
та из электрокорунда нор­
мального 

38А Обдирочное шлифование 
стальных заготовок кругами 
на бакелитовой связке при 
высоких скоростях и пода­
чах 

Обладает более высокой 
механической прочностью и 
абразивной способностью по 
сравнению с электрокорун­
дом нормальным 

Электрокорунд хромотитаиистый 

91А; 92А Обдирочное шлифование 
с большим съемом металла 

Монокорунд 

Имеет изометрическую 
форму зерна, высокую ме­
ханическую прочность; в 
процессе шлифования ска­
лывается и этим обеспечи­
вает высокие режущие 
свойства и малую силу ре­
зания 

43А 

44А; 45А 

Окончательная обработка 
труднообрабатываемых ста­
лей и сплавов инструмен­
тами из шлифзерна и шлиф-
порошков на керамических 
связках 

Отделочные работы и до­
водка незакрепленным зер­
ном и шлифовальной шкур­
кой 

Сферокорунд 

При шлифовании сфери­
ческие зерна разрушаются 
и обнажают режущие кром­
ки инструмента, обеспечи­
вая производительную об­
работку при малом тепло­
выделении 

ЗС Обработка мягких и вяз 
ких материалов: кожи, ре­
зины, пластмассы, цветньп 
металлов и др. 
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Продолжение табл. 1.2 

Марка 

Характеристика шлифо­
вального 
материал а 

Область применения 

Карбид кремния 

Отличается от электро­
корунда повышенной твер­
достью, абразивной способ­
ностью и хрупкостью. Зер­
на имеют форму тонких 
пластинок, из-за чего уве­
личивается их хрупкость в 
работе. Зерна хуже удер­
живаются связкой в инст­
рументе. Применяют для 
обработки твердых, хруп­
ких и очень вязких мате­
риалов с низким сопротив­
лением разрыву 

53С 

54С 

черный 

Отделочные работы и до­
водка чугунных деталей, а 
также деталей из цветных 
металлов и их сплавов неза­
крепленными микропорош­
ками 

Обработка деталей из чу­
гуна, цветных металлов и 
вольфрамовых твердых 
сплавов инструментами из 
шлифпорошков и микропо­
рошков на всех связках. 
Шлифование, отделочные 
работы н доводка незакреп­
ленным зерном и шлифо­
вальной шкуркой 

Обработка деталей из чу­
гуна, цветных металлов и 
вольфрамовых твердых 
сплавов инструментами из 
шлифзерна на всех связках. 
Отделочные работы шлифо­
вальной шкуркой 

Карбид кремния зеленый 

Отличается от карбида 
кремния черного повышен­
ной твердостью, абразивной 
способностью н хрупкостью 

64С 

62С 

63С 

Обработка деталей нз чу­
гуна, меди, алюминия, гра­
нита, мрамора инструмента­
ми нз мнкропорошков на 
всех связках. Отделочные 
работы н доводка незакреп­
ленным зерном и шлифо­
вальной шкуркой 

Обработка деталей из чу­
гуна, меди, алюминия, гра­
нита, мрамора инструмента­
ми из шлифпорошков на 
всех связках. Отделочные 
работь! н доводка незакреп­
ленным зерном н шлифо­
вальной шкуркой 

Обработка титановых и 
титаиотанталовых твердых 
сплавов инструментами из 
шлнфзерна при всех связ­
ках. Отделочные работы и 
доводка шлифовальной 
шкуркой 

8 

Продолжение табл. 1.2 

Характеристика 

Марка 
шлифо­
вального 
материала 

Область применения 

Карбид бора 

Значительно превышает 
электрокорунд и карбид 
кремния по твердости и аб­
разивной способности, хотя 
и очень хрупкий 

КБ Шлифование, отделочные 
работы и доводка незакреп­
ленным зерном деталей из 
твердых сплавов и чугунов 

Эльбор (кубический нитрид бора) 

Имеет наивысшую после 
алмаза твердость и абра­
зивную способность. Обла­
дает высокой теплостой­
костью, повышенной хруп­
костью. Инертен к железу 

ЛП; ЛО Окончательная обработка 
высокоточных деталей из 
труднообрабатываемых за­
каленных сталей инструмен­
тами из шлифпорошков и 
мнкропорошков на всех 
связках. Отделочные рабо­
ты незакрепленным зерном 
и шлифовальной шкуркой. 
Заточка (чистовая) режу­
щего инструмента 

Превышает твердость эль-
бора. Обладает высокой из­
носостойкостью. Имеет по­
ниженную теплостойкость, 
химически активен к желе­
зу. АС2 обладает повышен­
ной хрупкостью и понижен­
ной прочностью, способству­
ющих самозатачиванию. 
Синтетические алмазы каж­
дой последующей марки (от 
АС2 до АС50) отличаются 
от предыдущей увеличением 
прочности и уменьшением 
хрупкости 

Алмаз синтетический 

АС2 

АС4 

АС6 

АС15 

АС32 

Изготовление инструмен­
тов иа органических связ­
ках, применяемых на чисто­
вых и доводочных операци­
ях при обработке твердого 
сплава и сталей 

Изготовление инструмен­
тов на органических и кера­
мических связках, применяе­
мых для шлифования твер­
дых сплавов, керамики и 
других хрупких материалов 

Изготовление инструмен­
тов на металлических связ­
ках, работающих при повы­
шенных нагрузках 

Изготовление инструмен­
тов на металлических связ­
ках, работающих в тяже­
лых условиях (резка и об­
работка стекла, шлифова­
ние и полирование камня) 

Изготовление инструмен­
тов на металлических связ­
ках (бурение, резка камня, 
черновое хонингование) 

9 



Продолжение табл. 1.2 

Характеристика 

Марка 
шлифо­

вального 
материала 

Область применения 

Поликрнсталлические 
дробленые алмазы типа 
«баллас» 

Поликристаллические 
дробленые алмазы типа 
«карбонадо» 

Поликристаллические 
дробленые алмазы типа 
«спеки» 

АС50 

АРВ1 

АРК4 

АРСЗ 

Изготовление инструмен­
тов, работающих в особо 
тяжелых условиях (бурение 
пород IX—X категории бу-
римости, резка [ранитов, 
обработка керамики, квар­
цевого стекла, корунда 
и др.) 

Изготовление инструмен­
тов, применяемых для чер­
нового хонииговаиия чугу-
иов, резки стеклопластиков 

Изготовление инструмен­
тов, работающих в тяжелых 
условиях (хоииигованпе, 
камиеобработка, обработка 
материалов в стройиидуст-
рии) 

Изготовление инструмен­
тов, работающих в особо 
тяжелых условиях (бурение, 
правка шлифовальных кру­
гов, камиеобработка, обра­
ботка материалов в строн-
иидустрии) 

Алмаз природный 

Обладает наивысшей 
твердостью и износостой­
костью. Используется глав­
ным образом на операциях, 
где необходима исключи­
тельно высокая износостой­
кость инструмента и высо­
кая абразивная способность 
при обработке твердых и 
сверхтвердых материалов 

Корунд 

Кремеиь 

А1 
А2 
A3 

А5 

А5 
А8 

92Е 

81 Кр 

Изготовление инструмен­
тов иа металлических связ­
ках для обработки техни­
ческого стекла, керамики, 
камня, бетона 

Изготовление шлифоваль­
ных кругов на металличес­
ких связках, в том числе 
для изготовления кругов 
гальваническим методом 

Изготовление правящего 
и бурового инструмента, а 
также инструмента для 
стройнидустрии и камиеоб-
работки 

Изготовление инструмен­
тов и микропорошков для 
полирования деталей из 
стекла и металлов 

Шлифовальная шкурка 
для обработки дерева, ко­
жи, эбонита 
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Продолжение табл. 1.2 

Характеристика 

Марка 
шлифо­

вального 
материала 

Область применения 

Наждак 

Гранат — 

Обработка свободным 
зерном, мельничные жерно­
ва 

Шлифовальная шкурка 
для обработки дерева, ко­
жи, пластмасс; обработка 
стекла свободным зерном 

При методе ситового анализа размер зерен определяется раз­
мерами ячеек сита, например Л20, Л16, Л10 (соответственно 200, 
160 и 10U мкм). При микроскопическом методе контроля — дробью, 
аналогично алмазным шлифзерну и шлифпорошкам в микрометрах, 
ианример 250/200, 200/160, 125/100. 

Требования к зерновому составу шлифовальных материалов при­
ведены в ГОСТ 3647—80, алмазных порошков —в ГОСТ 9206—80, 
для эльбора в зерне — в OCT 2.МТ 79-2-75. 

В табл. 1.3. приведены зернистости, процентное содержание ос­
новной фракции в каждом индексе и область применения шлифоваль­
ных материалов разной зернистости. 

Т в е р д о с т ь характеризует прочность удержания абразив­
ных зерен в инструменте с помощью связки. Поэтому твердость оп­
ределяется количеством и свойствами связки, введенной в инстру­
мент. С увеличением связки на 1,5 % твердость инструмента повы­
шается на одну степень. При этом объем связки увеличивается за 
счет соответствующего уменьшения объема пор. Расстояние между 
зернами остается неизменным. На рис. 1.2 а, б показана структура 
мягкого и твердого абразивного инструмента. 

Твердость оказывает влияние на режущие свойства и кромко-
стойкость инструмента, а также на характер его изнашивания в про­
цессе резания. Если прочность закрепления зереи в инструменте ниже 
прочности самого абразивного зерна, то изнашивание происходит за 
счет выкрашивания зерен, и абразивный инструмент будет работать 
в режиме самозатачивания. Если прочность абразивного зерна ока­
жется ниже прочности его закрепления в инструменте, то изнашива­
ние протекает частично за счет хрупкого разрушения, скалывания 
зереи и частично за счет их истирания с образованием износиых пло­
щадок на зерне. 

В табл. 1.4 приведены классификация твердости и область при­
менения абразивного инструмента различной твердости. 

С т р у к т у р а абразивного инструмента характеризуется соот­
ношением объемов абразивных зерен, связки и пор. Система регули­
рования структур осковаиа на сохранении равенства: V3+Vc + 
+ V„=100%, где V3 —объем зерна, Vc — объем связки, Vn — объем 
пор. Определяющим параметром структуры является 1/3-

С увеличением иа один номер структуры объем зереи уменьша­
ется иа 2 %, расстояние между зернами и размер отдельных пор 
увеличиваются, однако для сохранения одинаковой твердости иист-
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Т а б л и ц а 1.3. Зернистость шлифовальных материалов 

Зернистость 
(ГОСТ 3G47—80) 

Размер зерен 
основной фрак­

ции, мкм 

Минимальное процентное со­
держание основной фракции 
для зерннстостей с индексом 

В П | н | д 

Область применения 

200 
160 
125 
100 
80 

2500—2000 
2000—1600 
1600—1250 
1250—1000 
1000—800 

— 55 

Шлис] 

45 

>зерно и ц 

41 

]лифпорошки 

Ручные обдирочные операции, зачистка отливок, по­
ковок, сварных швов проката. Инструмент для правки 
шлифовальных кругов. Обдирочное шлифование 

63 
50 

800—630 
630—500 

— 55 

Шлис] 

45 

>зерно и ц 

41 

Плоское шлифование торцом круга, предварительная 
заточка инструмента, отрезные работы, предварительное 
шлифование со снятием большого припуска незакален­
ных сталей и чугунов. Шлифование вязких материалов 

40 
32 
25 

500—400 
400—315 
315—250 

— 55 

54 

43 

41 

39 

Предварительное и окончательное шлифование зака­
ленных поверхностей и чугунов с параметром шерохо­
ватости поверхности Ла = 2,5-т-0,63 мкм. Заточка режу­
щего инструмента 

20 
16 

250—200 
200—160 

— 55 

43 39 Чистовое шлифование с параметром шероховатости 
поверхности Ла = 2,5-4-0,32 мкм. Профильное шлифова­
ние. Заточка мелкого режущего инструмента 

12 
10 
8 
6 

160—125 
125—100 
100—80 
80—63 

— 55 

45 

40 

41 

36 

Профильное щлифование с параметрами шероховато­
сти поверхности /?а=0,63-=-0,16 мкм. Чистовая заточка 
и доводка режущего инструмента. Предварительное хо-
нингование. Шлифование резьб с крупным шагом 

5 
4 

63—50 
50—40 

— 55 

40 36 Шлифование хрупких материалов. Шлифование резьб 
с мелким шагом. Доводка и хонингование с парамет­
ром шероховатости поверхности Яа = 0,03-н0,16 мкм 

М63 
М50 
М40 
М28 

63—50 
50—40 
40—28 
28—20 

Ми 

60 

КрОШЛ! 

50 

1фпоро 

45 

шки и тон 

42 

кие микрошлифпорошки 

Суперфиниширование, окончательная доводка, хонин­
гование для получения параметра шероховатости по­
верхности Ra=0,l6 мкм и менее 

М20 
М14 

20—14 
14—10 

Ми 

60 

КрОШЛ! 

50 

40 37 

кие микрошлифпорошки 

Суперфиниширование, окончательная доводка, хонин­
гование для получения параметра шероховатости по­
верхности Ra=0,l6 мкм и менее 

МЮ 
М7 
М5 

10—7 
7-5 
5—3 

55 45 

40 37 

кие микрошлифпорошки 

Суперфиниширование, окончательная доводка, хонин­
гование для получения параметра шероховатости по­
верхности Ra=0,l6 мкм и менее 

П р и м е ч а н и е . Б зависимости от процентного содержания основной фракции обозначение зернистости дополняют буквенным 
индексом: В — высокое, П — повышенное, Н — номинальное, Д — допустимое содержание основной фракции. 



Т а б л и ц а 1.4. Твердость абразивных инструментов 

Степень твер­
дости 

Обозначение 
твердости Область применения 

Мягкий М, 
среднемягкнй 
СМ 

Ml—МЗ, Шлифование с интенсивным само-
СМ1, СМ2 затачиванием инструмента: плоское 

торцом круга; внутреннее закален­
ных сталей; заточка н доводка режу­
щего инструмента; цветных метал­
лов, труднообрабатываемых и вяз­
ких сплавов; высокотвердых закален­
ных сталей, имеющих склонность к 
прнжогам и трещинам; зубошлифо-
вание, резьбошлнфование. Чистовое 
шлифование и суперфиниширование 

C I , С2 Окончательное и чистовое шлифо­
вание (круглое, бесцентровое и внут­
реннее). Плоское шлифование пери­
ферией круга. Резьбошлнфование. 
Шлифование чугунов. Обдирочное 
шлифование торцом круга 

CTI—СТЗ Круглое и бесцентровое врезное 
шлифование. Профильное шлифова­
ние. Обработка разобщенных поверх­
ностей. Обдирочное шлифование чу­
гунов 

T l , Т2 Обдирочное шлифование, снятие 
заусенцев на поковках и литье. От­
резные круги. Ведущие круги для 
бесцентрового шлифования. Хонннго-
вание закаленных сталей. Врезное 
профильное шлифование с большим 
съемом металла 

ВТ1, ВТ2 Обдирочное шлифование и зачист­
ка в металлургии н кузнечно-лнтей-
ном производстве. Правка шлифо-

ЧТ1 , ЧТ2 вальных кругов. Шлифование шарон 
и операций с большим удельным 
давлением резання 

П р и м е ч а н и е . Б табл. 1.4 даиа шкала твердостей для инструмента 
иа керамической и бакелитовой связках. Инструмент на вулкаиитовой связке 
выпускается твердостью С, СТ и Т. 

Средний С 

Среднетвер­
дый СТ 

Твердый Т 

Весьма твер­
дый ВТ 

Чрезвычайно 
твердый ЧТ 

румента объем связки также увеличивается на 2 %, при этом Vn 
остается неизменным. 

Различные соотношения объемов зерна и связки, при соблюде­
нии которых в процессе производства получаются абразивные ин­
струменты различной твердости с тем нлн другим объемом пор, при­
ведены в табл. 1.5. 

Таким образом, абразивные инструменты одинаковой зернисто­
сти н твердости, но разных структур, различаются между собой по 
степени сближения абразивных зерен. 

Принято называть структуры от № 1 до № 4 закрытой (плот­
ной), от № 5 до № 8 —средней, от № 9 до № 16 —открытой. Чем 
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больше номер структуры, тем больше расстояние между зернами, 
т. е. инструмент будет иметь более открытую структуру. 

Плотная н открытая структуры инструмента показаны на рнс. 
1.2, в, г. Инструменты открытой структуры улучшают условия отво­
да стружкн н уменьшают тепловыделение. Наиболее эффективно их 
применение прн обработке вязких металлов, а также деталей, склон-

С W ^* 

в) 

г) д) в) 

Рнс. 1.2. Структура абразивного инструмента: 

а —мягкого круга, б —твердого круга, в — плотная, г — открытая, с5 — на 
керамической связке, е — иа вулкаиитовой связке 

ных к прижогам и трещинам. Рекомендуемые области применения 
инструмента основных номеров структур следующие: 

изготовление инструментов на бакелитовой и керамической связ­
ках прн шлифовании с малым съемом металла, преимущественно для 
обработки шарикоподшипников — для № 1—3; 

профильное шлифование, шлифование с большими подачами н 
переменной нагрузкой, отрезные работы — д л я № 3—4; 

круглое наружное, бесцентровое, плоское шлифование перифе­
рией круга — для № 4—6; 

плоское шлифование торцом круга, внутреннее шлифование, за­
точка инструмента — для № 7—9; 

шлифование и заточка инструментов, оснащенных твердым спла­
в о м — д л я № 8—10; 

профильное шлифование мелкозернистыми кругами (резьбошлн­
фование) — для № 8—12. 

Увеличенные размеры пор достнгаютси также добавкой в абра­
зивную массу порообразующнх веществ, выгорающих при термиче­
ской обработке инструмента (молотый уголь, пластмассовая крошка, 
Древесные опилкн). Такой абразивный инструмент отличается уве­
личенным объемом пор и называется высокопорнстым. Наибольшая 
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эффективность высокопористого инструмента проявляется при об­
работке очень вязких материалов, при сухом (без подачи охлажда­
ющей жидкости) шлифовании и заточке. 

С в я з к а определяет прочность и твердость инструмента, ока­
зывает большое влияние на режимы, производительность н качество 
обработки. 

Связки бывают неорганические и органические. К неорганиче­
ским относятся керамическая, снликатовая и магнезиальная, к орга­
ническим — бакелитовая, вулкамитовая. 

Керамическая связка обладает высокой огнеупорностью, водо­
стойкостью, химической стойкостью, хорошо сохраняет профиль ра­
бочей кромки круга, но чувствительна к ударным и изгибающим 
нагрузкам. Применяют плавящиеся и спекающиеся керамические 
связки. Абразивный инструмент из электрокорунда изготовляется на 
плавящихся связках, а из карбида кремния — на спекающихся. Круги 
из электрокорунда более прочны, чем круги из карбида кремния. 

Инструмент на керамической связке имеет меньшую прочность 
иа сжатие и изгиб, чем тот же инструмент на органических связках. 

Снликатовая и магнезиальная связки имеют ограниченное при­
менение, они малопрочны и чувствительны к охлаждающим жидко­
стям. Основное их преимущество — меньшее выделение теплоты при 
шлифовании. 

Абразивный инструмент на бакелитовой связке обладает более 
высокой прочностью и упругостью, чем инструмент на керамической 
связке. Он может быть изготовлен различных форм и размеров, в 
том числе и очень тонких — до 0,5 мм для отрезных и прорезных 
работ. 

Недостатком бакелитовой связки является невысокая стойкость 
против действия охлаждающих жидкостей, содержащих щелочные 
растворы. Для уменьшения вредного действия охлаждающих жидко­
стей круги покрывают лаком, суриком или какой-либо водонепрони­
цаемой краской, иногда пропитывают парафином. При шлифовании 
кругами на бакелитовой связке охлаждающая жидкость не должна 
содержать более 1,5 % щелочи. Круги на бакелитовой связке имеют 
более низкую кромкостойкость, чем на керамической связке. Бакели­
товая связка имеет более слабое, чем керамическая, сцепление с аб­
разивным зерном, поэтому инструмент на этой связке широко ис­
пользуется на операциях плоского шлифования, где необходимо 
самозатачивание круга. Бакелитовая связка имеет невысокую тепло­
стойкость н выгорает при нагревании до 250—300 °С, а при 200 °С 
и выше бакелитовая связка приобретает хрупкость. Абразивный ин­
струмент на бакелитовой связке чаще изготовляют из электрокорун­
да нормального и карбида кремния черного. 

В основе вулканитовой связки лежит термически обработанная 
смесь каучука с серой. Свойство эластичности инструмента на вул­
канитовой связке используется при обработке фасонных поверхно­
стей и профильном шлифовании. Круги на вулканитовой связке ра­
ботают на скоростях до 60 м/с и могут быть изготовлены толщиной 

—0,5 мм для отрезных работ. 
Вулканитовая связка значительно хуже, чем керамическая 

удерживает абразивные зерна и это компенсируется увеличением 
количества связки за счет уменьшения пор (рис. 1.2, д, е). Поэтому 
инструмент на вулканитовой связке отличается плотной структурой, 
вызывающей увеличенное тепловыделение при шлифовании. Низкая 
теплостойкость каучука (150—180 °С) приводит к размягчению и вы­
горанию связки при интенсивном резании. Абразивные зерна углуб­
ляются в эластичную связку и режут на меньшей глубине подобно 
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Т а б л и ц а 1.6. Свяэии абразивных кругов 

В и д связки 
Марки­
ровка Область применения 

Керамическая ко 

К1 
К5 
К8 
К5 
К7 

К2 
КЗ 

Малогабаритные круги для внутрен­
него шлифования 

Инструмент общего назначения для 
всех видов шлифования, кроме отрезных 
и прорезных работ 

Инструмент повышенной прочности и 
кромкостойкостн для скоростного, про­
фильного, врезного, прецизионного шли­
фования 

Инструмент из карбида кремния для 
всех видов шлифования и заточки 

Бакелитовая Б 

Б1 

Б2 

БЗ 

БУ 

Инструмент с повышенной режущей 
способностью для шлифования деталей, 
имеющих склонность к прижогам; для 
зачнетного и обдирочного шлифования, 
для заточки и хонингования 

Инструмент общего назначения для 
плоского, внутреннего шлифования, за­
точки, разрезных работ 

Инструмент для торцешлифования 
сегментными кругами 

Инструмент для резьбошлифовальных 
и отрезных работ, хонингования 

Инструмент повышенной прочности 
для скоростного шлифования, зачистки 
литья и поковок, отрезных работ 

Вулканитовая В 
В1 

В2 

ВЗ 

Инструмент общего назначения для 
ведущих кругов, бесцентрового шлифо­
вания, для отрезных работ, обработка 
фасонных поверхностей, хонииговавие 
незакаленной стали 

Инструмент повышенной прочности 
для скоростного шлифования и резьбо-
шлифования 

Инструмент повышенной режущей 
способности для профильной обработки 
подшипников качения, чистового шли­
фования цилиндрических и некруглых 
поверхностей 

Глифталевая ГФ 

Инструмент для доводочных и поли­
ровальных работ Поливинил-

формалевая 
ПФ 

Инструмент для доводочных и поли­
ровальных работ 

Эпоксидная — Инструмент для доводочных работ, 
абразивных шеверов 
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более мелкозернистому инструменту, обеспечивая наименьшие пара­
метры шероховатости поверхности. Эти особенности вулкаинтовой 
связки эффективно используются при чистовой обработке фасонных 
поверхностей. 

Указанные выше связки рекомендуется применять в следующих 
областях. 

Керамическая — для всех видов шлифования, кроме обдирки па 
подвесных станках, разрезки н прорезки узких пазов, плоского шли­
фования сегментными кругами н шлифования желобов колец шари­
коподшипников. 

Бакелитовая — для обдирочных работ, выполняемых вручную и 
на подвесных станках; плоского шлифования торцом круга; высоко­
скоростного и силового шлифования, отрезки и прорезки пазов; за­
точки режущих инструментов; шлифования прерывистых поверхно­
стен; отделочного шлифования цилиндров, кулачков и роликов; 
резьбошлифования; хонингования; алмазных и эльборовых кругов. 

Вулканитовая — для отрезки, прорезки и шлифования пазов, об­
работки фасонных поверхностен, бесцентрового шлифования (глав­
ным образом ведущие круги), отделочного шлифования и полирова­
ния гибкими кругами, алмазных брусков для чистового хонингования. 

Металлическая — для алмазных кругов при шлифовании твер­
дых сплавов, кругов при электролитическом шлифовании, алмазных 
хонииговальных брусков. 

Наиболее часто применяемые связки приведены в табл. 1.6. 

1.2. Основные виды абразивных инструментов 

Основными видами абразивного инструмента являются: шлифо­
вальные круги, головкн, бруски, сегменты и шкурки. 

Каждый вид абразивного инструмента имеет свою особенность, 
связанную с конструкцией станка и крепежного приспособления, с 
выполняемой операцией, конфигурацией и размерами детали. Внутри 
каждого вида инструменты различаются по наружному диаметру, 
высоте, диаметру отверстия (для шлифовальных кругов н головок), 
по диаметру и глубине выточек (для шлифовальных кругов), по 
длине и ширине (для брусков н сегментов). 

Точность размеров и геометрической формы абразивных инстру­
ментов обусловливается тремя классами АА, А и Б. Для менее от­
ветственных операций абразивной обработки применяют инструмент 
класса Б. Более точным и качественным является инструмент клас­
са А. Для работы в автоматических линиях, на высокопрецизиоиных 
и многокруговых станках применяется прецизионный инструмент АА. 
Ои отличается более высокой точностью геометрических параметров, 
однородностью зернового состава, уравновешенностью абразивной 
массы, изготовляется нз лучших сортов шлифовальных материалов. 

Шлифовальные круги. Основные типы и область применения 
шлифовальных кругов приведены в табл. 1.7. Основные параметры, 
характеризующие классы точности шлифовальных кругов, приведе­
ны в табл. 1.8. 

Класс неуравновешенности шлифовального круга характеризует 
неуравновешенность массы круга, которая зависит от точности гео­
метрической формы, равномерности размешивания абразивной мас­
сы, качества прессования и термообработки инструмента в процессе 
его изготовления. 

Установлено четыре класса допускаемой неуравновешенности 
массы кругов (табл. 1.9). По этим классам неуравновешенности про-
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Т а б л и ц а 1.7. Шлифовальные инструменты и их применение 

Название Область применения 

Круги шлифовальные (ГОСТ 2424—83) 

Прямого про­
филя 

С двусторон­
ним коническим 
профилем 

С коническим 
профилем 

С выточкой 

С двусторон­
ней выточкой 

С конической 
выточкой 

С двусторон­
ней конической 
выточкой 

Кольцевые 

Чашечные: 
цилиндри­
ческие 

конические 

тарельча­
тые 

I' I I 1 ) 

ча w 

В - г - г ? 

1 

••-1 . 

- 1 \ 
— ь 

пп 

2П 

ЗП 

ПВ 

пвд 

пвк 

пвдк 

К 

чц 

чк 

Шлифование круглое 
наружное, внутреннее, 
плоское периферией кру­
га, обдирочное, зачнст-
ные работы 

Шлифование резьбы, 
зубьев зубчатых колес, 
профиля шеверов и дол-
бяков, зуборезного ин­
струмента 

Заточка пил 

Круглое, внутреннее 
шлифование, шлифова­
ние шейки и торца при 
круглом шлифовании 

Круглое, плоское шли­
фование. Ведущие круги 
для бесцентрового шли­
фования 

Круглое шлифование 
шейки и торца 

Круглое наружное 
шлифование при одно­
временной подрезке тор­
ца 

Плоское шлифование 
торцом круга 

Заточка режущего ин­
струмента, плоское шли­
фование торцом круга 

Заточка режущего ин­
струмента, плоское шли­
фование торцом круга, 
шлифование направляю­
щих станин станков 

Заточка и доводка 
многолезвийного режу­
щего инструмента, шли­
фование зубьев шесте­
рен и зуборезного ин­
струмента 

20 

Продолжение табл. 1.7 

Название Форма 
Обозначе­

ние Область применения 

Отрезные 

Круги отрезные (ГОСТ 21963—82) 

Отрезные работы, про­
резка канавок 

Цилиндриче­
ские 

Угловые 

Конические 

Сводчатые 

Конические с 
закругленной 
вершиной 

Шаровые 

Шаровые с 
цилиндрической 
боковой по­
верхностью 

Головки шлифовальные (ГОСТ 2447—82) 

AW 

EW 

F-1W 

KW 

F-2W 

FW 

Обработка фасонных 
поверхностей штампов, 
пресс-форм, зачистка от­
ливок, сварных конструк­
ции 

AVV применяют также 
для внутреннего шлифо­
вания, EW — также для 
зачистки центров 

Прямоуголь 
вые 

Выпукло-
вогнутые 

Вогнуто-
выпуклые 

Сегменты шлифовальные (ГОСТ 2464—82) 

СП 

1С 

С2 

Плоское шлифование 
торном круга, заточка 
ножен; 
для наборных кругов в 
зависимости от типа 
станка и конструкции 
сегментной головки или 
отправки 
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Продолжение табл. 1.7 

Название Форма 
Обозначе­

ние Область применения 

Выпукло-пло­
ские 

Плоско­
выпуклые 

Трапециевид­
ные 

Специальные 

ш 

ЗС 

4С 

5С 

6С 

7С 

8С 

9С Шлифование рельс 

Бруски шлифовальные (ГОСТ 2456—82) 

Плоское торцовое шли­
фование камня, гранита, 
керамики 

Квадратные 

Прямоуголь­
ные 

Треугольные 

Круглые 

Полукруглые 

J 

БКв 

БП 

БТ 

БКр 

БПкр 

Хонингование и супер­
финиш; зачистные ра­
боты 

Зачистные и слесар­
ные доводочные работы 
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Т а б л и ц а 1.8. Основные параметры, характеризующие классы 
точности шлифовальных кругов 

Параметры 
Классы точности 

Параметры 
АА А Б 

Предельные отклонения, 
им: 

на наружный диаметр 
6—800 мм 
иа высоту 3—100 мм 

на диаметр посадочного 
отверстия 10—260 мм 

ОТ ± 0 , 3 до 
± 3 , 0 

от ± 0 , 1 до 
± 0 , 3 

от ± 0 , 1 до 
0,3 

от ± 0 , 3 до 
± 5 , 0 

от ± 0 , 2 до 
± 1 ,5 

от 0,1 до 
0,4 

от ± 0 , 5 до 
± 8 , 0 

от ± 0 , 3 до 
± 3 , 0 

от 0,2 до 
0,7 

Допуски, мм: 
параллельности и плос­
костности 
круглости наружной по­
верхности 
профиля продольного 
сечения наружной по­
верхности 

0,104-0,20 

0,1 4-0,2 

0,24-0,5 

0,154-0,40 

0,3-4-1,2 

0,34-1,0 

0,254-0,50 

0,64-2,0 

0,54-2,0 

Смещение оси отверстия 
от номинального располо­
жения 

0,104-0,25 0,154-0,40 0,204 0,50 

Дефекты: 
трещины и раковины 

Не допускаются 

повреждения кромок Не допускаются Не допускаются 
размерами более 
5 мм 

инородные включения в 
количестве более четы­
рех иа участке 100 см

2 

Не допускаются размерами более, 
мм 

0,5 | 1,0 | 2,0 

веряют качество кругов. Классы неуравновешенности ие имеют от­
ношения к точности балансировки кругов в сборе с фланцами перед 
установкой их на шлифовальный станок. 

Класс точности кругов в зависимости от класса неуравновешен­
ности (ГОСТ 3060—75) приведен ниже: 

Класс: 
точности кругов . . , АА А Б 
неуравновешенности , 1 1; 2 1—3 
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Т а б л и ц а 1.9. Допустимая неуравновешенность массы кругов, г 

Масса круга, кг 

0,20—0,25 
2,0—2,50 
4,0—5,0 
8,0—10,0 

16,0—20,0 
30,0—40,0 
63,0—80,0 

125,0—160,0 
250,0—300,0 

Класс неуравновешенности 

1-й 

2,5 
7,5 

11,0 
15,0 
22,0 
30,0 
45,0 
60,0 
85,0 

'2-й 

4,0 
12,0 
17,0 
25,0 
35,0 
50,0 
65,0 
95,0 

130,0 

3-й 

6,0 
20,0 
27,0 
40,0 
55,0 
75,0 

110,0 
150,0 
210,0 

Рабочая окружная скорость круга ограничивается прочностью 
абразивного инструмента. Допускаемые рабочие скорости для кру­
гов на керамической, бакелитовой и вулканитовой связках с учетом 
геометрических форм инструмента пирведены в табл. 1.10. 

Т а б л и ц а 1.10. Допустимые рабочие скорости круга 
(ГОСТ 2424-83) 

Тип круга Рабочая скорость м/с 

пп 30; 35; 40; 50; 60; 80; 
2П 30; 35; 40; 50; 60 

ПН, к 25; 30; 35 

чц, чк, Т, 1Т 20; 25; 30 
Прочие круги 15; 25; 30; 35; 50 

Головки шлифовальные. Основные типы головок и область их 
применения были приведены в табл. 1.7. Их изютовляют из элект­
рокорунда белого зернистостью 40—6 и карбида кремния зеленого 
зернистостью 40—16. 

Головин диаметром более 16 мм изготовляют с оправками и без 
оправок, трех классов точности АА, А и Б. Предельные отклонения 
размеров головок приведены в табл. 1.11. Головки выпускаются для 
шлифования с рабочей скоростью 25, 35, 50 м/с. 

Сегменты шлифовальные. Основные типы и область их примене­
ния были приведены в табл. 1.7. Сегменты изготовляют из электро­
корунда нормального и карбида кремния черного классов точности 
А и Б, наиболее часто применяемые зернистости 100—16. 

Предельные отклонения размеров сегментов приведены в табл. 
1.12. Допуск параллельности, вогнутость или выпуклость плоских 
поверхностей или образующей цилиндрических поверхностей сегмен­
тов должны быть не более 1,0 мм, предельные отклонения угловых 
размеров +2° . 

Бруски шлифовальные. Основные типы и область применения 
были приведены в табл. 1.7. Бруски изготовляют по классам точ-
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Т а б л и ц а 1.11. Предельные отклонения размеров головок 
по диаметру н высоте (ГОСТ 2447—82) 

Предельные отклонения для 

Параметры классов точности, мм Параметры 

А Б 

Наружный диаметр D. высота Н: 
до 6 ± 0 , 2 ± 0 , 4 
6—18 ± 0 , 3 ± 0 , 5 

18—30 ± 0 , 4 ± 0 , 6 
30-50 +0 , 5 ± 0 , 8 
свыше 50 ± 0 , 6 ± 1 , 0 

Диаметр посадочного отверстия й, мм: 
+0 , 2 +0 , 3 до 6 +0 , 2 +0 , 3 

свыше 6 -f0,3 +0 , 4 
Радиальное биение головок с оправ­

ками, не более: 
D«S20 0,15 0,40 
D > 2 0 0,25 

Смещение оси отверстия головок без 0,15 0,25 
оправок относительно номинального рас­
положения, не более 

иости А и Б из шлифовальных материалов и зернистостей (табл. 
1.13). 

Предельные отклонения геометрической формы брусков (допуск 
параллельности, вогнутость или выпуклость плоских поверхностей 
или образующей цилиндрических поверхностей) приведены в табл. 
1.14. 

Абразивные инструменты на гибкой основе с нанесенным од­
ним (или несколькими) слоем шлифовального материала, закреплен­
ного связкой, называют шлифовальной шкуркой. 

Шлифовальная шкурка. Выпускают на тканевой и бумажной ос­
нове, применяют в виде листов, лент, дисков, кругов и др. Шкурка 
предназначена для абразивной обработки различных материалов без 
охлаждения или с применением СОЖ. 

Т а б л и ц а 1.12. Предельные отклонения размеров сегментов, мм 

Номинальные размеры 
Класс точности 

А Б 

До 18 ± 0 , 5 ± 0 , 7 
18—30 ± 0 , 5 ± 1 ,о 
30—50 ± 0 , 7 ± 1 , 2 
50—80 ± 1 , 0 ± 1 , 7 
80—120 ± 1 ,о ± 1 , 7 

120—180 ± 1 , 2 ± 2 , 0 
Свыше 180 ± 1 , 5 ± 2 , 3 
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Т а б л и ц а 1.13. Шлифовальный материал и зернистость брусков 

Шлифовальный материал 
Марка шлифо­
вального мате­

риала 
Зернистость 

25А 25—5 

Белый электрокорунд Белый электрокорунд 

24А, 23Л 25—М7 

Зеленый карбид кремния 64С, 63С 16— М7 

В зависимости от свойств связки и основы различают водостой­
кую, неводостойкую и другие виды шкурок. Шкурка бывает одно­
слойной или двухслойной в зависимости от числа слоев шлифоваль­
ного материала на одной из сторон гибкой основы. Если рабочие 
слон шлифовального материала расположены иа обеих сторонах гиб­
кой основы, то шкурка называется двусторонней. 

Шлифовальная шкурка в виде полосы прямоугольной формы, 
длина которой в продольном направлении основы не более 1000 мм, 
называется шлифовальным листом. Шлифовальная шкурка замкну­
того контура называется бесконечной шлифовальной лентой. 

Несклеенные шлифовальные ленты называют лентами-бобинами. 
Шлифовальная шкурка формы круга называется шлифовальным 

диском. Диски могут иметь радиальные прорезы заданной глубины. 
Материал основы дисков может быть тканью, бумагой, фиброй 
и т. д. 

Шлифовальная шкурка формы цилиндра называется шлифоваль­
ной трубкой, формы конуса — шлифовальным конусом (ГОСТ 
22774— 77). 

Шлифовальные круги, состоящие из радиально расположенных 
и закрепленных одной стороной шлифовальных листов заданной фор­
мы, называют лепестковыми шлифовальными кругами. Лепест­
ковые круги типа КЛ и КЛО (с оправой) выпускают по ГОСТ 
22775— 77. 

Шкурки, изготовляемые на мездровом клее, растворяются в во­
де и водных растворах, поэтому пригодны для обработки без ох­
лаждения или с охлаждением маслом, керосином и уайт-спи­
ритом. 

Водостойкие шкурки изготовляют на синтетических смолах и 
лаках, поэтому работают с охлаждением водными растворами, 

Т а б л и ц а 1.14. Отклонения геометрической формы брусков, мм 

Длина бруска 
Типы брусков 

БКв, БП БКР, БПкр. БТ 

До 50 0,2 
50—100 0,3 0,5 

100—180 0,4 1,0 
Свыше 180 0,5 1,0 

эмульсиями, маслом, керосином и уайт-спиритом, а также без ох­
лаждения. 

Области применения шкурок на мездровом клее и водостойких— 
весьма разнообразные: 

водостойкая на бумажной основе — для шлифования и доводки 
с СОЖ; зачистные работы грунтовых поверхностей (кузова автомо­
билей, холодильника, радиоприемника, швейных машин и др.); тон­
кие доводочные работы; 

водостойкая на тканевой основе — для ленточного (машинного, 
ручного) шлифования с охлаждением водой, маслом или керосином, 
уайт-спиритом, также для шлифования без охлаждения; для обра­
ботки титановых и жаропрочных сплавов, экранов кинескопов при­
меняется двухслойная шкурка на тканевой основе; 

шкурка на мездровом клее и бумажной основе — для ленточно­
го (машинного) шлифования без охлаждения и с охлаждением мас­
лом, керосином, уайт-спиритом (вследствие растворимости в воде 
мездрового клея применение воды или водных растворов исключа­
ется) ; 

шкурка на мездровом клее и тканевой основе — для шлифова­
ния н полирования стали, чугуна, алюминия, бронзы, дерева, мра­
мора, кожи, фанеры, стекла; иа ленточных, дисковых и валковых 
станках, а также вручную. 

Шлифовальную шкурку изготовляют из электрокорунда нор­
мального, белого и хромистого, монокорунда, кврбида кремния чер­
ного и зеленого и др. 

Области применения шкурок из разных шлифовальных материа­
лов следующие: 

электрокорунд нормальный — для обработки углеродистых и 
легированных сталей, ковкого чугуна, дерева; 

электрокорунд белый — для обработки жаропрочных и легиро­
ванных сталей; 

карбид кремния — для обработки чугуна, бронзы, алюминия, 
пластмассы, мрамора, гранита, стекла, дерева; 

кремний — для обработки дерева, фанеры, кожи; 
стекло — для обработки дерева, фанеры, фетра, войлока; 
гранат — для обработки твердых лиственных пород дерева 

(самшита, дуба, бука и др.); 
эльбор — для полирования прецизионных поверхностей, сталь­

ных труднообрабатываемых деталей, а также деталей из конструк­
ционных сталей в массовом производстве, где требуется высокая 
стойкость инструмента; 

алмаз — для полирования и чистового хонингования прецизион­
ных деталей из твердого сплава и чугуна. 

Для разной зернистости шкурок рекомендуются следующие об­
ласти применения: 

80—40'—для удаления старых слоев краски, клея, лака, зау­
сенцев, ржавчины; предварительного шлифования грунтов, шпатле­
вок и обработки дерева; 

25—10 — для полирования цилиндрических, плоских и фасонных 
поверхностей автомобильных, подшипниковых деталей, кузнечно-
прессового инструмента и полирование в других отраслях прецизи­
онного машиностроения; отделочной обработки различных пород 
дерева, кожаных и других изделий; 

8—М4 — для отделочных работ в машиностроении, изготовлении 
микрошлифов, полирования коррозионно-стойких сталей. 

При выборе зернистости шлифовальной шкурки необходимо 
учитывать скорость шлифования. 
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Шкурку выпускают трех классов (А, Б и В) для шкурок на 
мездровом клее н двух классов (А н Б) — для водостойких. Пока­
затель износостойкости н режущая способность приведены в ГОСТ 
5009—82, 6456—82. Для обработки фасонных поверхностей исполь­
зуют эластичные шкурки, которые наиболее эффективны в подшип­
никовой промышленности. 

Шлифовальные диски на фибровой основе. Являются гибким аб­
разивным инструментом, где абразивное зерно непосредственно на­
клеивается на одну из ее сторон. Фибровые диски работают на 
станках с гибким валом. При закреплении на конце гибкого вала 
диск поджимается к специальной эластичной подушке. 

Гибкость, эластичность и небольшая толщина фибровых шли­
фовальных дисков позволяют широко применять нх для шлифова­
ния и зачнсткн сложных криволинейных поверхностей, труднодоступ­
ных мест (закруглений, изгибов, узких пазов), зачнсткн поверхно­
стей после штамповки, сварки и пайки, покрытия пастой, 
изготовлении штампов, зачнсткн точного лнтья. 

Наиболее широко используют фибровые диски в автомобиль­
ной, судостроительной, авиационной промышленности при обработке 
мест сварки и пайки, подвергающихся последующей окраске (ав­
томобильные кузова, кабины, гребные н авиационные винты н др.). 
Фибровые диски применяют в строительной технике для шлифова­
ния паркета, гранита, мрамора. 

Абразивные пасты. Состоят из абразивных материалов, связки 
и поверхностно-активных веществ. Из числа абразивных материалов 
наибольшее применение имеют электрокорунд, наждак, карбид крем­
ния, карбид бора, алмаз, эльбор. 

В зависимости от требуемого параметра шероховатости поверх­
ности выбирают следующие зернистости шлифовальных материалов 
в пастах. 

Параметр шерохо­
ватости поверх­
ности Ra, мкм . 0,32—0,08 0,16—0,04 0,04—0,01 0,01—0,008 

Зернистость шли­
фовальных ма­
териалов в па­
стах 5—3 М40—М14 М10—М5 МЗ—М0,3 

В хнмнко-мехаиическнх пастах роль абразивных материалов 
выполняют окись железа, окись хрома, венская известь, маршалит, 
окись алюминия. Эти пасты применяют для прецизионной доводки 
и декоративного полирования после покрытий. 

Ассортимент паст очень велик и в основном не стандартизован, 
так как их состав отрабатывается с учетом конкретных технологи­
ческих условий. 

1.3. Контроль и испытание 
абразивного инструмента 

Визуальный осмотр инструмента осуществляется с целью выяв­
ления трещин, раковин, сколов. Перед осмотром инструменты долж­
ны быть очищены от упаковочного материала и загрязнений. Влаж­
ные инструменты перед осмотром должны быть просушены. 
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Наличие трещин выявляется простукиванием. Для простукива­
ния шлифовальные круги массой до 30 кг свободно надевают на ме­
таллический или деревянный стержень, круги массой более 30 кг 
не подвешивают на стержень. Шлифовальные круги, не имеющие 
трещии или других дефектов, дают чистый звук, а круги с трещи­
нами — дребезжащий. 

Контроль геометрических размеров. Размеры наружного дна-
метра, высоты н диаметра отверстия шлифовального круга прове­
ряют вручную с помощью универсальных измерительных инструмен­
тов или специальных калибров, шаблонов. 

Параллельность плоскостей шлифовального круга измеряют по 
его высоте в четырех диаметрально противоположных точках и вы­
числяют разность наибольшего н наименьшего значений высоты. 
Параллельность выточек проверяют глубиномером или другим уни­
версальным измерительным средством. 

Эксцентриситет шлифовального круга измеряют штангенцирку­
лем или масштабной линейкой (ширину кольцевой части круга в 
двух диаметрально противоположных направлениях и определяют 
как полуразность измерений). 

Контроль твердости. Твердость инструментов из электрокорунда 
и карбида кремния на керамической и бакелитовой связках зерни­
стостью 50 и меньше определяют измерением глубины лункн, обра­
зующейся на поверхности инструмента под воздействием струи квар­
цевого песка, выбрасываемой сжатым воздухом из сопла песко­
струйного прибора. Глубину лункн измеряют имеющимся на приборе 
индикатором, н по таблицам, приведенным в ГОСТ 18118—79, опре­
деляют степень твердости инструмента. 

Испытание на твердость с помощью пескоструйного прибора про­
изводят при давлении воздуха в камере, равном 0,05 или 0,15 МПа 
в зависимости от зернистости и предполагаемой твердости абразив­
ного инструмента. Применяемый кварцевый песок должен быть воз­
душно-сухим и содержать следующие компоненты: песок S1O2—не 
менее 96 %, глину — не более 1 %, примеси — не более 0,3 %• Зерно­
вой состав остается на сите № 08 по ГОСТ 3584—7 не более 3 %, 
проходит через сито № 063 не более 8 % песка. Объем рабочей пор­
ции песка определяется емкостью камеры прибора V=2S±l см

3
. 

Масса порцнн песка равна 43± 1,53 г. 
Перед определением твердости пркбор должен быть проверен 

на листовом зеркальном стекле толщиной не менее 5,5 мм (ГОСТ 
7132—78) и прн этом должна получиться луика глубиной А=2,15± 
±0,05 мм при давлении воздуха в камере прибора 0,15 МПа 
и А=0,5±0,05 мм прн давлении воздуха в камере прибора 
0,05 МПа. 

Твердость шлифовальных брусков всех форм и размеров и кру­
гов высотой не более 8 мм на керамической н бакелитовой связках 
зернистостью 12 и мельче определяется на приборе типа «Роквелл» 
по ГОСТ 19202—80 измерением глубины лунки, образующейся от 
вдавливании в тело инструмента стального шарика под действием 
постоянной нагрузки. 

Принцип работы заключается в том, что шарик, укрепленный в 
шпинделе прибора, под действием нагрузки, создаваемой грузом че­
рез рычажную систему, вдавливается в поверхность абразивного 
инструмента. При испытании используют стальные шарики диамет­
ром 5 илн 10 мм. Вследствие изнашивания рабочей поверхности ша­
рик после 60—100 испытаний поворачивают в оправке, а после из­
нашивания всей поверхности заменяют. 
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Для измерения твердости сначала к инструменту прикладывают 
предварительную нагрузку, равную 100 Н, при этом испытуемый 
инструмент перемещается только в одном направления, сближаясь 
с наконечником прибора. Затем прикладывают основную нагрузку, 
которая должна плавно возрастать до 1000 нлн 1500 Н н сниматься 
через 4—7 с после резкого замедления движения стрелки индика­
тора. 

Инструменты зернистостью 12—8 и предполагаемой твердостью 
Ml—МЗ испытывают с нагрузкой 1500 Н (диаметр шарика 10 мм). 
Прочий инструмент испытывают с нагрузкой 1000 Н (диаметр ша­
рика 5 мм). Испытания должны проводнтьсн при чнсто об­
работанной поверхности инструмента, без царапин, с ннзкин 
параметром шероховатости. Правильность показаний прибора 
производят алмазным наконечником иа эталонных металлических 
плитках. 

Результаты измерений отсчитывают по шкале В индикатора при 
продолжающемся действии предварительной нагрузки. За величину 
твердости в дайной точке инструмента принимают результат отдель­
ного измерения. По показаниям, полученным на приборе типа «Рок-
велл», с помощью таблицы (ГОСТ 19202—80) определяют соответст­
вующую степень твердости. 

Твердость инструментов на вулканнтовой связке зернистостью 
80—Ml4 определяют измерением глубины лунки, образующейся от 
вдавливания в тело нинструмента твердосплавного конуса под дей­
ствием постоянной нагрузки (ГОСТ 21323—75). В зависимости от 
формы и размеров инструмента испытание проводит в трех или 
четырех точках. Степень твердости абразивных инструментов опре­
деляют по среднеарифметическому значению измерений. Рабочим 
наконечником служит конус с углом при вершине 60±1° . Вершину 
конуса изготовляют из твердого сплава ВК6. Вдавливание твердо­
сплавного конуса в поверхность испытуемого абразивного инстру­
мента производят под действием двух последовательно прикладыва­
емых нагрузок: предварительной, равной 100 Н, и окончательной— 
600 Н. Продолжительность действия окончательной нагрузки 4—5 с 
Показания отсчитывают по индикатору прибора. Конусный наконеч­
ник после 400—500 испытаний следует заменять вследствие изнаши­
вания вершины. 

Твердость обдирочных кругов диаметром свыше 250 мм, кругов 
диаметром 3—50 мм на керамической связке и отрезных кругов на 
бакелитовой связке без армирования диаметром до 300 мм опреде­
ляют на приборах типа «Звук», использующих неразрушающий аку­
стический метод измерения частот собственных колебаний из­
делия. 

Контроль обдирочных кругов диаметром свыше 250 мм осущест­
вляют с помощью прибора «Звук-202», принцип работы которого за­
ключается в возбуждении в изделии ударом свободных колебаний 
и измерении частоты этих колебаний специальным частотомерным 
устройством. Значение твердости круга, выраженное в звуко­
вых индексах, определяют непосредственно по показаниям 
прибора. 

Контроль кругов диаметром 3—50 мм и отрезных кругов осуще­
ствляют с помощью прибора «Звук-107», принцип работы которого 
заключается в возбуждении в изделиях вынужденных колебаний, 
частота которых может изменяться, и определении момента наступ­
ления резонанса, при котором частота вынужденных колебаний рав­
на частоте собственных колебаний изделия. 
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Т а б л и ц а 1.15. Режимы испытании шлифовальных кругов 
на механическую прочность 

КРУГИ 
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­
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м

м
 

Скорость м/с 

КРУГИ 

Н
ар

уж
н

ы
й
 

ди
ам

ет
р 

и
н
­

ст
р
ум

ен
та

, 
м

м
 

рабочая Up 
испыта­
тельная 

"и 

контроль­
ная ис­

пытатель­
ная vH 

Шлифовальные на ке­
рамической и органичес­
кой связках; эльборовые 
на керамической связке 

>150 До 40 1 ,5 up 1,9 op Шлифовальные на ке­
рамической и органичес­
кой связках; эльборовые 
на керамической связке 

>30 

40—50 

1 ,4ор 

l , 8o p 

Шлифовальные на ке­
рамической и органичес­
кой связках; эльборовые 
на керамической связке 

>30 

50—60 

1 ,4ор 

1,7 op 

Шлифовальные на ке­
рамической и органичес­
кой связках; эльборовые 
на керамической связке 

>30 

60—80 1 , З о р 

1,65 op 

Шлифовальные на ке­
рамической и органичес­
кой связках; эльборовые 
на керамической связке 

>30 80—90 

1,65 op 

Шлифовальные на ке­
рамической и органичес­
кой связках; эльборовые 
на керамической связке 

>30 

90—100 1,5 Op 

Шлифовальные на ке­
рамической и органичес­
кой связках; эльборовые 
на керамической связке 

>30 

100—120 1,1 vp l , 4 o p 

Отрезные >250 

До 80 1,3 op 

1,7 op Отрезные >250 80—100 1,2 op 1,7 op Отрезные >250 

100—120 1,1 Op 

1,7 op 

Гибкие полировальные 
на вулканнтовой связке 

>200 До 25 1,3t>p 1,5op 

П р и м е ч а н и е . Механическая прочность эльборовых кругов на орга­
нической и металлической связках должна контролироваться прн скорости 
1,5ир. 
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Твердость кругов определяют по градуировочным таблицам пе­
ревода показаний прибора в показатели твердости. 

Контроль степени уравновешенности шлифовальных кругов 
(ГОСТ 3060—75). Неуравновешенные массы круга должны контроли­
роваться иа станках для статической балансировки, основной частью 
которых являются два параллельно расположенных цилиндрических 
валика. Круги с помощью балансировочной оправки устанавливают 
на станок и легким толчком придают им медленное вращение. После 
остановки круга с оправкой отмечают верхнюю точку его периферии 
н прикрепляют к ней зажим с грузом, равным допустимой неуравно­
вешенной массе для данного класса неуравновешенности (см. табл. 
1.9). Если после этого круг начнет поворачиваться и поднимать конт­
рольный груз в верхнее положение, то такой круг не отвечает требо­
ваниям данного класса неуравиовешениости. 

Испытание шлифовальных кругов на механическую прочность. 
Для обеспечения безопасной работы шлифовальных кругов их пред­
варительно испытывают на специальных испытательных станках. Ис­
пытательная скорость кругов va должна превышать рабочую скорость 
Dp. Коэффициенты превышения испытательной скорости для разных 
типов н размеров кругов приведены в табл. 1.15. Время вращения 
шлифовальных кругов при испытании на механическую прочность 
должно быть: для кругов диаметром до 150 мм—1,5 мин, свыше 
1000 мм — 3 мин. Допускается испытание кругов без вы­
держки времени вращения на контрольной испытательной ско­
рости wK, превышающей рабочую скорость ир в 1,5—1,9 раза 
(см. табл. 1.7). 

Шлифовальные круги после химической обработки или ме­
ханической переделки, а также круги, срок хранения которых 
истек, должны быть повторно испытаны иа механическую 
прочность. 

Условия испытания различных кругов на механическую прочность 
приведены в ГОСТ 12.3.028—82. 

Испытание абразивной шкурки. Испытания осуществляют: 
на износостойкость методом истирания шкурки о шкурку в тече­

ние 2 мин при нагрузке 50 Н (на тканевой основе) й 30 Н (иа бумаж­
ной основе); 

на режущую способность методом истирания стеклянных кубиков 
(для шкурки на бумажной основе) и по количеству снятого матери-
рнала шкуркой размером 20x680 мм (для шкурки на тканевой осно­
ве) ; 

на прочность (иа тканевой основе) растяжением на разрыв. Ус­
ловия испытания шкурок приведены в ГОСТ 5009—82, 6456—82, 
10054—82, 13344—79. 

1.4. Крепление абразивного инструмента 

Основные способы крепления (ГОСТ 2270—78) в зависимости от 
размеров и формы абразивного инструмента приведены в 
табл. 1.16. 

Крепление инструмента на шпинделе, оправке или переходных 
фланцах должно быть надежным н не создавать в инструменте внут­
ренних напряжений. Для равномерного зажима между кругом н при­
жимными поверхностями фланцев, шпинделя или оправки устанавли­
вают прокладки толщиной 0,5—3,0 мм нз кожи, войлока, резины илн 
картона. 
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Т а б л и ц а 1.16. Способы крепления абразивного инструмента 

Способы крепления 
Размеры, мм 

Крепление шлифовальных кругов и голо­
вок на оправке наклеиванием 

Исполнениеt Исполнение 2 

Li 

3,2 

1,5 5,0 

6,0 

6,3 

12 

13 

16 

8; Ш 

13 

40 

Крепление шлифовальных кругов иа вин­

те: 
20 

круги чашечной формы с выточкой 

10 32 

13. 16 

20 

круги остальных форм 3, 4 

50 

63 

13 



Продолжение табл. 1.16 

Способы крепления 
Размер, мм 

d D Н 

6 

20 25 

6 25 40 6 

40 10 

8 

25 40 

8 

40 

8 

10 40 

40 
13 

40 

40 

16 50 

63 
20 63 

63 

10 32 32 

13 40 50 

16 50 21,5; 50 

20 

80 40; 63; 80 

20 

100 50, 63 

10 32 20, 40 

13 
40; 
50 25 

16 

40 20; 50; 63 

16 

50 20; 40; 63 

20 

63 20; 40; 63 

20 80 20; 40; 63 20 

100 20; 40 

круги остальных форм 

Крепление шлифовальных кругов на 
шпинделе или оправке винтом или гайкой: 

круги чашечной формы и с выточкой 

Исполнение ( 

Л 

Исполнение? 

круги остальных форм 

Исполнение { Исполнение 2 
И 
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Продолжение табл. 1.16 

Способы крепления 
Размеры, мм 

й о 1 « 
10 32 32 

13 40 

16 50 50 

63 

20 
80 80 

20 
100 63 

125 50 

100 25 

32 

125; 
150 

80 

160 20 

200 63 

32 40 

10 

40 10 

10 
50 8 

63 13 

13 40 40 

16 

50 63 

16 
63 13; 63 

20 

80; 
100 

100 

125 20 

80 40 

100 80 

32 160 32 32 

200; 
250 
125; 
150 

50 

Крепление шлифовальных кругов иа 
шпинделе или оправке фланцами: 

круги чашечной формы н с выточкой 

круги остальных форм 
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Продолжение табл. 1.16 

Способы крепления 
Размеры мм 

Крепление шлифовальных кругов иа пе­
реходных фланцах винтами (гайками): 

круги чашечной формы с выточкой 

Исполнение ! для кругов с dm Исполнение 2для кругов ciiSl 

Неподвижный Подвижный Подвижный Нег,Мтнь1й 

фланец 

круги остальных форм 

ИсполнениеИля круговсitH Исполнение Z для кругоб cdifl 

Неподвижный Поддужный Подвижный Неподвижный 

32 

51 

76 

127 

203 

305 

32 

51 

160 25; 63; 80 

200 20; 63 

150 

250 

300 

350 

500 

25; 80 

63 

20;63;160 
32; 63; 250 

80; 250 

50; 200 

63; 100 

600 

750 

900 

63; 100 

160 

200 

250 

150 

250 

10; 40; 50 

10, 40 
100 

10, 40 
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Продолжение табл. 1.16 

Способы крепления 
Размеры мм 

76 

127 

203 

305 

503 

300 

400 

300 

350 

400 

450 

350 

400 

500 

600 

600 

750 

900 

1060 

1250 

Крепление шлифовальных кругов иа пе­
реходных фланцах наклеиванием 

Исполнение 1 

205 

305 

408 

200 

300 

400 

458 

508 

450 

500 
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1.5. Алмазный и эльборовый 
абразивный инструмент 

Алмаз п эльбор превосходят в 3—4 раза по твердости и износо­
стойкости основные абразивные инструменты, поэтому их используют 
для абразивной обработки высокотвердых и трудиошлифуемых ма­
териалов. 

В отличие от абразивных материалов, где повышение твердости 
сопровождается уменьшением их прочности, в алмазах наивысшая 
твердость сочетается с прочностью, превышающей прочность электро­
корунда и карбида кремния, поэтому он используется ие только в 
качестве абразивного, но и кристально-лезвийного режущего, выгла­
живающего и измерительного инструмента, где исключительно важно 
сочетание наивысшей твердости с износостойкостью и прочностью 
кристаллов. Однако алмаз имеет невысокую теплостойкость и хими­
чески активен к железу. Эти свойства ограничивают его эффективное 
применение при высокоскоростной обработке железоуглеродистых 
сплавов. 

В отличие от алмаза в эльборе сочетается высокая твердость с 
высокой теплостойкостью и химической инертностью к железу. Бла­
годаря этому эльбор весьма эффективен для высокоскоростной абра­
зивной обработки железоуглеродистых сплавов. 

Инструмент из эльбора, обладая исключительно высокой износо­
стойкостью, длительно сохраняет высокие режущие свойства и задан­
ный профиль без правки. Поэтому эльборовый инструмент очень эф­
фективен для обработки прецизионных фасонных поверхностей 
(резьбовых, винтовых, зубчатых, профильных направляющих и др.), 
а также малых отверстий, например, прецизионных подшипников, где 
износ инструмента определяют заданную геометрическую точность. 

Эльборовый мелкозернистый инструмент, сохраняя высокие ре­
жущие свойства, выполняет чистовое шлифование с малым тепловы­
делением и обеспечивает минимальный параметр шероховатости шли­
фованной поверхности. Эти свойства эльбора успешно используются 
для заточки н доводки режущего инструмента из быстрорежущих 
сталей. 

Рекомендуемые области применения алмазного и эльборового 
инструмента приведены ниже. 

А л м а з н ы й и н с т р у м е н т — шлифование твердых сплавов 
сверхтвердых и хрупких материалов, в том числе алмазов; заточка и 
доводка твердосплавного режущего инструмента; хонингование, су­
перфиниширование, доводка, притирка и полирование закаленных ста­
лей, твердых сплавов и сверхтвердых материалов, правка шлифоваль­
ных кругов. 

Э л ь б о р о в ы й и н с т р у м е н т — шлифование быстрорежущих 
и труднообрабатываемых сталей, заточка и доводка режущего инст­
румента из быстрорежущих сталей, полирование, суперфиниширова­
ние и доводка закаленных сталей, внутреннее прецизионное шлифо­
вание отверстий с малыми размерами в стальных деталях, прецизи­
онное шлифование направляющих станин и других особо точных 
деталей с высокими требованиями геометрической точности, преци­
зионное резьбошлифование и зубошлифование. 

Алмазные и эльборовые шлифовальные круги состоят из метал­
лического или пластмассового корпуса и режущей части — алмазо-
или эльборсодержащего слоя, который приклеивается или прессуется 
непосредственно на корпусе. 
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Т а б л и ц а 1.17. Шлифовальные алмазные круги и их применение 

Название круга и его обозначение Форма сечения Область применения 

Плоский прямого профиля без корпуса 
формы А8 (ГОСТ 16168—80) 

Плоский прямого профиля формы 1А1 
(ГОСТ 16167—80) 

Плоский прямого профиля трехсторонний 
формы 14U1 (ГОСТ 16169—81) 

Плоский с выточкой формы 6А2 (ГОСТ 
16170-81) 

Плоский с двусторовней выточкой формы 
9АЗ (ГОСТ 16171—81) 

Чашечный конический формы 11V9 с уг­
лом 70° (ГОСТ 16173—81) 

Чашечный конический формы 12А2 с уг­
лом 45° (ГОСТ 16172—80) 

Чашечный тарельчатый формы 12V5 с уг­
лом 45° (ГОСТ 16174—81) 

Тарельчатый конический формы 12А2 с 
углом 20° (ГОСТ 16175—81) 

Тарельчатый формы 12R4 (ГОСТ 16176— 
82) 

Тарельчатый формы 12V5 с углом 20° 
(ГОСТ 16177—82) 

Тарельчатый формы 12D9 с углами 18° и 
20° (ГОСТ 16178—82) 

14ЕЕ1Х — плоский с двусторонним кони­
ческим профилем (ГОСТ 16179—82) 

Плоский с полукругло-выпуклым профи­
лем формы IFFIX (ГОСТ 16180—82) 

Шлифование и доводка отверстий дета­
лей из твердого сплава, керамики и других 
высокотвердых хрупких материалов 

Шлифование н доводка цилиндрических 
и плоских поверхностей деталей. Шлифо­
вание и доводка деталей штампов, инстру­
ментов из твердого сплава. Шлифование 
стружколомающих порожков на резцах. 
Шлифование керамики и других хрупких 
материалов 

Шлифование пазов и твердосплавных де­
талей штампов 

Заточка и доводка твердосплавных рез­
цов, обработка деталей измерительных ин­
струментов. Шлифование и доводка торцов 
деталей из твердого сплава, керамики и 
других хрупких материалов 

Обработка мерительных твердосплавных 
скоб, заточка и доводка твердосплавного 
инструмента 

Заточка и доводка фрез со вставными 
твердосплавными ножами но передним и 
задним поверхностям 

Заточка и доводка твердосплавных резцов, 
фрез и других многолезвийных инструмен­
тов 

Заточка и доводка твердосплавного мно­
голезвийного инструмента с винтовыми ка­
навками по задней поверхности 

Заточка и доводка твердосплавного мно­
голезвийного режущего инструмента по пе­
редней поверхности 

Заточка и доводка многолезвийного твер­
досплавного режущего инструмента со спи­
ральным зубом по передней поверхности 

Заточка и доводка червячных твердо­
сплавных фрез по передней поверхности 

Шлифование профиля резьбы твердо­
сплавного резьбового инструмента. Заточка 
твердосплавных фасонных резцов, обработ­
ка твердосплавных деталей штампов 

Шлифование стружколомающих канавок 
на твердосплавном режущем инструменте. 
Шлифование твердосплавных поверхностей 
с фасонным профилем 



Маркирование таких кругов показано на рис. 1.3. 
Алмазные шлифовальные круги. Обозначения и область приме­

нения основных типов кругов приведены в табл. 1.17. 
В алмазных кругах применяют преимущественно синтетические 

алмазы в виде шлифпорошков и микропорошков. 
Металлизация алмазного порошка улучшает его сцепление со 

связкой, уменьшает изнашивание инструмента и улучшает отвод 
теплоты из зоны резания. 

Выбор зернистости алмазных кругов в зависимости от требуемо­
го параметра шероховатости поверхности приведен в табл. 1.18. 

Алмазные круги выпускают на ме­
таллических, органических и керамичес­
ких связках. 

Металлическая связка сообщает ин­
струменту высокую прочность, кромко-
стойкость и износостойкость. Вместе с 
тем снижает режущие свойства, способ­
ствует «засаливанию» и требует пери­
одической правки инструмента. 

Инструмент на органических связках 
отличается повышенной режущей спо­
собностью, не «засаливается», выделя­
ет меньше теплоты при шлифовании, 
обеспечивает наименьший параметр ше­
роховатости поверхности, однако имеет 
повышенное изнашивание, поэтому ис­
пользуется главным образом при фи­
нишной обработке. 

Инструмент иа керамических связ­
ках позволяет регулировать структуру, 
поэтому наиболее эффективен при обра­
ботке вязких материалов, особенно при 
одновременном шлифовании твердого 
сплава и стали. Разновидности связок и 
область их применения приведены в 
табл. 1.19. 

Концентрация определяет количест­
во алмазного порошка в алмазосодер­
жащем слое инструмента. Содержание 
алмазов, равное 25 % объема алмазо­
содержащего слоя, принято за 100 %-
ную концентрацию, что соответствует 
0,878 мг алмазов на 1 мм

3
 слоя. Алмаз­

ные круги изготовляют концентрацией 
25, 50, 100, 150 и 200 %. 

Для большинства операций алмазного шлифования и заточки 
применяют круги 100 %-ной концентрации. Пониженную концентра­
цию 50 и 25 % применяют в мелкозернистых кругах, а также в ин­
струменте для шлифования хрупких материалов, например стекла. 

Алмазный эластичный инструмент на водо- и маслостойких ка-
учукосодержащих связках. Эластичный алмазный инструмент изго­
товляют в виде полировальных коротких лент, шлифовально-полнро-
вальных бесконечных лент, эластичных дисков, эластичных хонииго-
вальных блок-брусков. 

Алмазные полировальные короткие леиты предназначены для об­
работки металлических изделий, в частности, стальных и чугунных 
деталей автомобильных и тракторных двигателей (шеек коленчатых 

Рис. 1.3. Маркирование 
алмазного или эльборо-
вого шлифовального кру­

га: 

«Ильич» — марка завода-из­
готовителя, 1А1-2 — обозна­
чение формы круга, 150 — 
наружный диаметр, мм, 32— 
высота круга, мм, 32— диа­
метр посадочного отверстия, 
мм,. 5 — ширина алмазного 
или эльборового слоя, мм, 
3 — высота алмазного или 
эльборового слоя, мм, ЛО— 
вид шлифовального матери­
ала, 8 — зернистость для 
эльборового круга (или 63150 
для алмазного круга), КБ— 
:вязка, 100 % — концентра­
ция, 30 — количество карат 
алмаза или эльбора s кру­

ге 
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Т а б л и ц а 1.18. Зернистость алмазного инструмента 
в зависимости от параметра шероховатости поверхности 

Параметр шероховатости 
обработанной поверхности 

Ra. мкм (ГОСТ 2789—73) 

Связка алмазного круга 
Параметр шероховатости 

обработанной поверхности 
Ra. мкм (ГОСТ 2789—73) металлическая органическая (бакелито­

вая) 

2,5-1,25 315/250—200/160 
0,63—2,5 200/160—125/100 — 

0,32—1,25 125/100—80/63 — 

0,16—0,63 63/50-50/40 80/63—63/50 
0,08—0,32 — 63/50—50/40 
0,04—0,16 — 40/28—28/20 
0,02-0,08 — 20/14—10/7 

П р и м е ч а н и е . Верхние пределы параметров шероховатости соответст­
вуют закаленным сталям, нижние пределы — твердым сплавам. 

валов, кулачков и шеек распределительных валов, стержней клапа­
нов и др.). Они обеспечивают высокое качество поверхности, низкий 
параметр шероховатости /?а=0,04 мкм и высокую износостойкость. 

Одной лентой на операции полирования можно обработать не 
менее 20 тыс. шеек коленчатых валов автотракторных двигателей. 

Алмазные шлифовальио-полировальные бесконечные ленты пред­
назначаются для обработки чугунных и стальных валов, роликов, 
коленчатых валов и других деталей, представляющих собой тела вра­
щения. Алмазными бесконечными лентами обрабатывают также дета­
ли из твердого сплава, цветных металлов и их сплавов. Применение 
алмазных бесконечных лент обеспечивает получение параметров ше­
роховатости поверхности Ra=0,04-^-0,012 мкм при обработке черных, 
цветных металлов и их сплавов и Ra=0,02-5-0,006 мкм при обработке 
твердых сплавов. 

Алмазные эластичные хонинговальные блок-бруски применяют 
для чистового (окончательного) хонннгования отверстий стальных и 
чугунных деталек: блоков цилиндров, гильз и втулок автомобильных 
тракторных и мотоциклетных двигателей внутреннего сгорания, ша­
тунов, шестерен, деталей тормозных и гидравлических систем, цилинд­
ров компрессоров, насосов, топливной аппаратуры, деталей станков, 
холодильников и т. п. 

Применение алмазных эластичных хонинговальных брусков при 
чистовом хоиинговании позволяет получать стабильную шерохова­
тость поверхности /?а=0,32ч-0,04 мкм. Одним комплектом алмазных 
эластичных брусков, в зависимости от условий их применения, можно 
обработать 100—150 тыс. отверстий. 

Шлифовальные эльборовые круги применяются прн шлифования 
и доводке труднообрабатываемых сталей и сплавов; чистовом шли­
фовании, заточке и доводке инструментов из быстрорежущих сталей; 
чистовом шлифовании прецизионных деталей из жаропрочных, кор-
розионностойких и высоколегированных сталей; высокопрецизиониом 
шлифовании малогабаритных отверстий подшипников; окончательном 
шлифовании направляющих станков, ходовых винтов, обработка ко­
торых затруднительна обычными абразивными инструментами из-за 
их большого изнашивания и повышенных тепловых деформаций; раз­
мерном прецизионном шлифовании, когда требуется высокая износо­
стойкость н кромкостонкость инструмента. 

Обозначения и область применения основных типов шлифоваль­
ных эльборовых кругов приведены в табл, 1.20, 
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Т а б л и ц а 1.19. Связки для алмазных кругов 

Связка Особенности Область применения 

Металлическая на основах: 
оловянистой бронзы ( M l , МИ 
н др.) 

медно-элюминиевой (М04, М5-5 
и др.) 

кобальтовой (МОЗ и др.), твер­
досплавной 

Металлосиликатовая (MCI, МС6, 
МС15 и др.), пористая (МП2 и др.) 

Никелевая гальваническая 

Органическая с наполнителями: 
абразивным (Б1, БЗ, Б8 и др.) 

металлическим (Б2, Б156, Т02 
и др.) 

на эластичной основе (Р1) 

на эластичной, повышенной твер­
дости (Р4) 

на эластичной (полужесткая Р9) 

на эластичной (жесткая Р14) 

Керамическая (K l , СК и др.) 

Токопроводящая связка: органиче­
ская (БПЗ) и металлическая (МВ1, 
ПМ1, МК, M l ) 

Обеспечивает сравнительно малый 
удельный расход алмазов, сохранение 
формы профиля инструмента и повыше­
ние размерной стойкости инструмента, 
возможность работы с переменными си­
лами резания. Круг «засаливается», тре­
бует периодической правки 

Круг меньше «засаливается», больше 
изнашивается, чем бронзовая 

Обладает высокой износостойкостью 

Инструмент обладает повышенной ре­
жущей способностью, меньше «засалива­
ется» 

Повышенная режущая способность. 
Возможность изготовления весьма тон­
ких, малогабаритных фасонных кругов. 
Малый расход алмазов 

Сохранение постоянной режущей спо­
собности круга, устранение вибраций, 
которые могут появиться в технологиче­
ской системе при работе кругами на ме­
таллической связке 

Шлифование, заточка илн доводка без 
применения СОЖ, устранение поверх­
ностных дефектов. Снижение сил реза­
ния н температуры в зоне шлифования 

Наиболее эластичная 

Эластичная, повышенной твердости, 
имеет по сравнению с Р1 более высокую 
производительность 

Полужесткая 

Жесткая, имеет наибольшую произво­
дительность 

Возможность получения инструмента 
регулируемой структуры 

Для операций электрохимического 
шлифования 

Обработка твердых сплавов с по­
вышенным съемом, хонннгование 

Шлифование твердых сплавов, а 
также твердых сплавов вместе со 
сталью. Электроалмазное шлифова­
ние и заточка 

Резка камня, гранита, стекла и 
других неметаллических материалов. 
Правка кругов 

Обработка керамики, стекла. Для 
изготовления алмазного инструмента 
при обработке закаленных чугунов 

Обработка фасонных поверхностей, 
шлифование отверстий диаметром до 
1 мм. Зубоврачебный инструмент 
(боры). Алмазные диски для разрез­
ных работ 

Чистовое шлифование твердых 
сплавов 

Заточка и доводка режущего ин­
струмента 

Наиболее тонкие полировальные 
операции с параметрами шерохова­
тости поверхности Ra = 0,4+0,01 мкм 

Полирование с параметрами шеро­
ховатости поверхности Ra = 0,08-4-
4-0,04 мкм 

Полирование с параметрами шеро­
ховатости поверхности Ra=0,3~ 
4-0,08 мкм 

Полирование с параметрами шеро­
ховатости поверхности Яа=0,б4-
4-0,3 мкм 

Шлифование и заточка твердого 
сплава вместе со сталью 

Электрохимическое шлифование 
твердых сплавов. Заточка твердо­
сплавного инструмента (для снятия 
больших припусков) 



Т а б л и ц а 1.20. Шлифовальные эльборовые круги и их применение 

Нмвамие круга и его обозначение Форма сечения Область применения 

Плоский прямого профиля: 
на керамической связке 1А1-1 

на органической связке 1А1-2 

LL__' 1 Круглое наружное, внутреннее н плоское 
шлифование периферией круга быстроре­
жущих, высоколегированных, жаропрочных 
и других трудношлифуемых сталей 

Плоский прямого профиля: 
на керамической связке 1А1-1 

на органической связке 1А1-2 

Круглое наружное, внутреннее н плоское 
шлифование периферией круга быстроре­
жущих, высоколегированных, жаропрочных 
и других трудношлифуемых сталей 

Плоский прямого профиля без корпуса 
А8 на керамической связке 

1 Шлифование н доводка отверстий дета­
лей из твердого сплава, керамики или дру­
гих хрупких материалов 

Плоский прямого профиля без корпуса 
А8 на керамической связке 

Шлифование н доводка отверстий дета­
лей из твердого сплава, керамики или дру­
гих хрупких материалов 

Плоский прямого профиля без корпуса 
А8 на керамической связке 

Шлифование н доводка отверстий дета­
лей из твердого сплава, керамики или дру­
гих хрупких материалов 

Плоский с двусторонним коническим про­
филем: 

тип 1Е1 

тип 1E6Q 

тип 1D1 

№> 

Шлифование профиля резьбы, метчиков, 
ходовых винтов, резьбовых калибров 

Плоский с двусторонним коническим про­
филем: 

тип 1Е1 

тип 1E6Q 

тип 1D1 

Шлифование профиля резьбы, метчиков, 
ходовых винтов, резьбовых калибров 

Плоский с двусторонним коническим про­
филем: 

тип 1Е1 

тип 1E6Q 

тип 1D1 
C I \ 

Шлифование профиля резьбы, метчиков, 
ходовых винтов, резьбовых калибров 

Плоский с односторонним коническим 
профилем: 

тип 1V1 

тип 1R1 

\\ -
Шлифование и чистовая заточка пил и 

многолезвийного режущего инструмента 

Плоский с односторонним коническим 
профилем: 

тип 1V1 

тип 1R1 

\\ 
Шлифование и чистовая заточка пил и 

многолезвийного режущего инструмента 

Плоский прямого профиля (торцовый) 
1А2 

Плоское чистовое шлифование торцом 
круга 

Плоский с полукругло-выпуклым профи­
лем 1F1X С/ ^ ̂ -

 :
) 

Чистовое шлифование и доводка радиус­
ных и фасонных поверхностей 

Профильный 4V9 
^ ; ' : "' • ^ 

Чистовое профильное шлифование в ин­
струментальном производстве 

Плоский с выточкой 6А2 Чистовое шлифование н доводка торцо­
вых поверхностей на плоскошлифовальных 
и микрофинишных станках 

Плоский с двусторонней выточкой 9АЗ Чистовое шлифование скоб н пазов 



Продолжение табл. 1.20 

Название круга и его обозначение Форма сечення Область применения 

Чашечный конический: 

тип 12А2-45" 

тип 11А2 

тип 12V5-45
3 

Заточка режущего инструмента из труд-
ношлифуемых сталей. Шлифование направ­
ляющих станин из чугуна и стали. Шлифо­
вание и доводка торцовых поверхностей 

Заточка и доводка многолезвийного ин­
струмента 

Чашечный конический: 

тип 12А2-45" 

тип 11А2 

тип 12V5-45
3 

Заточка режущего инструмента из труд-
ношлифуемых сталей. Шлифование направ­
ляющих станин из чугуна и стали. Шлифо­
вание и доводка торцовых поверхностей 

Заточка и доводка многолезвийного ин­
струмента 

Тарельчатые: 

тип 12R9 

тип 12V9 

тип 12А2-20
0 

тип 12R4 

тип 12V5-20
0 

Чистовая заточка и доводка многолез­
вийного режущего инструмента по перед­
ней поверхности (с малой высотой кромки) 

То же 

Тарельчатые: 

тип 12R9 

тип 12V9 

тип 12А2-20
0 

тип 12R4 

тип 12V5-20
0 

— р - < Г $ ^ 

Чистовая заточка и доводка многолез­
вийного режущего инструмента по перед­
ней поверхности (с малой высотой кромки) 

То же 

Тарельчатые: 

тип 12R9 

тип 12V9 

тип 12А2-20
0 

тип 12R4 

тип 12V5-20
0 

~та 

Чистовое шлифование и чистовая заточка 
многолезвийного режущего инструмента 
(разверток, зенкеров и др.) 

Тарельчатые: 

тип 12R9 

тип 12V9 

тип 12А2-20
0 

тип 12R4 

тип 12V5-20
0 

Чистовое шлифование и чистовая заточка 
многолезвийного режущего инструмента 
(разверток, зенкеров и др.) 

Плоский прямого профиля 14А1 Чистовое шлифование пазов 

Плоский с двусторонним коническим про­
филем 14ЕЕ1Х 

Шлифование профиля резьбы, метчиков, 
резьбовых калибров, ходовых винтов 



Т а б л и ц а 1.21. Зернистость шлифовальных кругов из эльбора, 

их применение 
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Применение 

ЛМ1 0 -2 Доводка 

Л6 63—80 
Тонкое шлифо­

вание ЛМЗ 
ЛМ5 
ЛМ7 
ЛМЮ 
ПМ14 
ЛМ20 

1—3 
3-5 
5-7 
7—10 

10—14 
14—20 

Полирование 

Л8 
Л10 

80—100 
100—125 

Тонкое шлифо­
вание ЛМЗ 

ЛМ5 
ЛМ7 
ЛМЮ 
ПМ14 
ЛМ20 

1—3 
3-5 
5-7 
7—10 

10—14 
14—20 

Полирование 

Л12 
Л16 
Л20 
Л25 

125—160 
160—200 
200—250 
250—315 

ЛМ28 
ЛМ40 
Л4 
Л5 

20—28 
28—40 
40—50 
50-63 

Тонкое шлифо­
вание, суперфини­
ширование 

Л12 
Л16 
Л20 
Л25 

125—160 
160—200 
200—250 
250—315 

Шлифование 

Т а б л и ц а 1.22. Применение эльборовых кругов 
иа различных связках 

Связка 
Обозна­
чение Примечание 

Органическая О Заточка режущего инструмента из 
быстрорежущих сталей. Шлифование 
направляющих станин. Плоское шли­
фование труднообрабатываемых ста­
лей 

Керамическая К Круглое внутреннее и плоское шли­
фование режущего инструмента и 
других деталей из труднообрабаты­
ваемых сталей. Резьбошлифоваиие и 
зубошлифоваиие. Шлифование отвер­
стий и беговых дорожек малогаба­
ритных прецизионных подшипников 

Металлическая М Шлифование резьбы с малым ша­
гом. Чистовое хонингование сталей 

50 

В шлифовальных кругах используется эльбор в виде шлифзерна, 
шлнфпорошка и микропорошка. Размеры зереи и применение выпус­
каемых зернистостей эльбора приведены в табл. 1.21. 

Круги из эльбора выпускаются с концентрацией 25, 50, 75, 100, 
125 н 150. Наибольшее применение имеет инструмент с концентраци­
ей 100, где в 1 мм

3
 эльборсодержащего слоя содержится 0,878 мг 

эльбора. 
Инструмент из эльбора изготовляют иа органической, керамичес­

кой и металлической связках. Наибольшее применение имеют круги 
на органической н керамической связках. Керамическая связка обес­
печивает прочное закрепление зерна в связке и высокую кромкостой-
кость. Органическая связка обеспечивает большую эластичность, са­
мозатачиваемость, более высокие режущие свойства и беспрнжоговое 
шлифование. Однако круги на органической связке более интенсивно 
изнашиваются и имеют более низкую кромкостойкость, Обозначение 
и область применения связок приведены в табл. 1.22. 

1.6. Правка шлифовальных кругов 

Правкой восстанавливают режущую способность, геометрическую 
форму и микропрофиль рабочей поверхности круга. 

Точность геометрической формы круга в большой степени зави­
сит от износостойкости правящего инструмента. Рельеф режущей 
поверхности, определяющий режущие свойства н параметр шерохова­
тости шлифованной поверхности, зависит от типа правящего инстру­
мента и режимов правки, особенно продольной подачи snp. В зависи­
мости от величины snp при правке производительность съема металла 
меняется в 2—3 раза, а шероховатость поверхности — до трех клас­
сов. 

Применяются три способа правки: обтачиванием, обкатыванием 
и шлифованием. 

Правка обтачиванием. Правящий инструмент выполняет роль 
резца, а скорость правки равна скорости вращения шлифовального 
круга. Такой способ, будучи наиболее простым и надежным, вместе 
с тем вызывает наибольшее изнашивание правящего инструмента и 
»тим условиям может удовлетворять лишь алмазный инструмент, 
обладающий наибольшей износостойкостью. 

Правку обтачиванием применяют главным образом для автома­
тической и профильной правки, а также для кругов, используемых 
для прецизионного шлифования по 6-му квалитету и шероховатости 
поверхности Ra=0,32 и менее. 

Правящим инструментом при правке обтачиванием служат ал­
мазные карандаши; алмазные зерна (с естественными гранями), за­
крепленные в оправах; алмазные инструменты, режущая часть кото­
рых искусственно огранивается (шлифуется) по определенной гео­
метрической форме (резцы, иглы, гребенки). 

Основные преимущества алмазных карандашей (ГОСТ 607—80): 
простота конструкции, жесткость, возможность изменения характери­
стики по размерам, количеству и расположению алмазов, равномерное 
распределение рабочей нагрузки между алмазными зернами, меньшая 
опасность разрушения алмазов, минимальное время установки и 
правки, возможность полного использования алмазов и наиболее низ­
кая их стоимость. Поэтому они являются самым распространенным 
видом правящего инструмента. Основные типы алмазных карандашей 
и область их применения приведены в табл, 1.23, 
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Назначение карандашей типа 01 с расположением алмазов по 
осн инструмента такое же, как и карандаша с одним алмазом. В ка­
рандашах типа 02 алмазы могут быть расположены с перекрытием 
слоев, чтобы по мере изнашивания одного слоя алмазов вступали в 
работу алмазы последующего слоя. В карандашах типа 03 алмазы 
расположены по сферической поверхности в один слой, при этом 
вершины алмазов выступают равиовысотно над уровнем связки, бла­
годаря чему достигается более открытая структура рабочей поверх­
ности круга с повышенной режущей способностью. Карандаш типа 03 
должен быть расположен под углом 15° к поверхности круга, с тем 
чтобы по мере изнашивания поворотом вокруг оси можно было вво­
дить новые участки сферы алмазного карандаша. Карандаши типа 
04 изготовляют из мелких алмазных порошков, они способны при 
правке формировать острые кромки круга, обладающие достаточно 
высокой режущей способностью. 

Карандаши типов 02 и 04 устанавливают в радиальном направ­
лении относительно рабочей поверхности круга, карандаши типов 01 
и 03 — с наклоном в 10—15° относительно радиального направления 
в сторону вращения круга. 

Кристальные алмазные правящие инструменты разделяются иа 
инструменты нз алмазов естественной формы и обработанных (ог­
раненных) алмазов. 

Алмазный однокристальный инструмент с зернами естественной 
формы имеет более острые режущие кромки, которые ориентированы 
при установке алмаза в оправе. Поэтому инструмент работает с 
меньшими усилиями правки, что весьма важно при правке кругов на 
вулканитовой связке, резьбошлифовании (однониточным кругом), 
шлнцешлифовании, зубошлнфовании и других случаях, где необходи­
мо получить острые тонкие режущие кромки или уменьшить упругие 
отжатия круга иа вулканитовой связке в процессе его правки. 

Для рационального использования алмазов необходимо пере­
ставлять зерна новой острой вершиной вверх, когда площадка изно­
са достигает 1—2 мм

2
. 

В ограненных алмазных инструментах придается определенная 
геометрическая форма алмазу и создаются режущие кромки, ориен­
тированные по вектору твердости. Этот инструмент необходим для 
образования сложных профилей и одновременной правки периферий­
ных и торцовых поверхностей по копиру. 

Основные типы алмазного кристального инструмента и области 
его применения приведены в табл. 1.24. 

Карандаш типа Ц н алмазные кристальные инструменты должны 
устанавливаться под углом 15°, а карандаши тина С — под углом 
2—5° к оси, проходящей через центр круга с наклоном в сторону 
его вращения. 

К недостаткам алмазного однокристального инструмента отно­
сится необходимость частой перестановки и повторных огранок, по­
этому для условий массового производства начали применять алмаз­
ные гребенки, в которых закреплены алмазы удлиненной формы по 
периферии н боковым сторонам пластин. Алмазные гребенки обес­
печивают высокую точность автоматической правки н имеют стой­
кость в 10—15 раз более высокую, чем однокристальный инструмент. 
Рекомендуемые режимы правки приведены в табл. 1.25. 

Правка обкатыванием. Правку осуществляют правящими диска­
ми, получающими вращение от контакта образующей со шлифоваль­
ным кругом. Метод обкатывания, где скорость правки варьируется 
от 0,1 до 5 м/с, способствует наименьшему изнашиванию правящего 
инструмента, поэтому оказалось возможным в качестве инструмента 
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Т а б л и ц а 1.24. Основные типы алмазного 
кристального инструмента и области их применения 

Тип инструмента Эскиз Область применения 

Алмаз естест­
венной формы 
в оправе 

Фасонная правка по копиру. Прав­
ка кругов с острыми кромками, резь-
бошлифование, шлицешлифоваиие, 
зубошлифоваиие. Правка кругов иа 
вулканитовой связке. Правка набора 
кругов разного диаметра 

Алмазный ре­
зец* 

Правка по копиру периферии и 
торца круга или сложного профиля 
при совмещенном шлифовании не­
скольких торцовых или цилиндриче­
ских поверхностей 

Алмазная иг­
ла* 

А Правка однониточных и многоии-
точных резьбошлифовальиых кругов 

Алмазная иг­
ла* 

Правка однониточных и многоии-
точных резьбошлифовальиых кругов 

Алмазная 
гребенка* 

И" i i 
и 1 U 

Правка по копиру периферии н ра­
диусных галтелей круга. Прорезка 
кольцевых канавок в круге. Мвого-
круговое шлифование 

Алмазная 
гребенка* 

-У 
Правка по копиру периферии н ра­

диусных галтелей круга. Прорезка 
кольцевых канавок в круге. Мвого-
круговое шлифование 

Правка по копиру периферии н ра­
диусных галтелей круга. Прорезка 
кольцевых канавок в круге. Мвого-
круговое шлифование 

* Алмазы ограненные. 

для правки применять металлические и твердосплавные диски. Ско­
рость правки регулируется поворотом оси правящего диска относи­
тельно оси шлифовального круга. 

Металлические диски применяют преимущественно иа обдироч­
ных и предварительных операциях шлифования кругами иа бакели­
товой связке, работающими в режиме самозатачивания, где основное 
иазиачеиие правки сводится к периодическому восстановлению гео­
метрической формы из-за неравномерного изнашивания при шлифо­
вании. Металлические диски работают при скорости правки 0,1— 
0,5 м/с. Твердосплавный правящий инструмент используют в виде 
монолитных твердосплавных дисков и металлических дисков со спе­
ченной крошкой твердого сплава. Диски из твердосплавной крошке 
обладают более высокой износостойкостью и более эффективно вос­
станавливают режущие свойства круга. 

Монолитные диски имеют меньшие габариты и легче встраива­
ются в стайки, имеющие ограниченное место для размещения правя­
щих средств. 

Твердосплавные диски работают при скорости праики 3—5 м/с, 
их применяют иа операциях шлифования с ручным циклом, где по 
условиям обработке применение алмазного инструмента ие допуска­
ется. 
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Т а б л и ц а 1.26. Основные типы инструментов 
для правки методом обкатывания и область их применения 

Тип инструмента Эскиз 

Твердосплавный моно­
литный 

Размеры и применение 

D В Si d 

32 
35 2,5 4,5 14 
40 

60 4,0 6,0 28 

Бесцентровое шлифование с параметром шероховатости по­
верхности Ra—i,2 мкм. Внутреннее шлифование (диски диа­
метром 32 мм) 

Рабочий обод из крош­
ки твердого сплава. 
Внутренняя ступица 
стальная 

I 

1 

Бесцентровое, круглое и плоское (периферией круга) шли­
фование по 7-му квалитету с параметром шероховатости по­
верхности Ra= 1,2 мкм. Торцешлнфоваиие 

Звездочки тупозубые Круглое н бесцентровое шлифование по 8—9-му квалитетам 
и грубее с параметром шероховатости поверхности Ra = 
= 2,5 мкм. Плоское шлифование торцом круга 

Звездочки острозубые 

D d di 

35 10 24 

50 14 34 

Плоское шлифование торцом круга. Предварительная прав­
ка кругов. Правка точил 



Правка методом обкатывания используется также для накатки 
резьбовых и фасонных поверхностей иа шлифовальном круге. При 
накатывании скорость шлифовального круга снижается до 1—2 м/с. 

Основные типы инструментов для правки методом обкатывания 
и область их применения приведены в табл. 1.26. 

Правка шлифованием. Правку осуществляют принудительным 
вращением цилиндрического правящего инструмента — алмазным ро­
ликом или абразивным правящим кругом. 

Правящий алмазный ролик вращается от индивидуального элек­
тропривода. Правку производят на рабочей скорости шлифовального 
круга, прн этом правящему алмазному ролику сообщается встречное 
илн попутное вращение со скоростью 10—30 м/с. Применяют два ме­
тода правки: на проход и врезанием. Применение многолезвийного 
вращающегося инструмента позволило значительно уменьшить его 
линейный износ, повысить точность правки и значительно сократить 
продолжительность правки. 

Алмазный ролик состоит (табл. 1.27) из стального корпуса и ал­
мазно-твердосплавного слоя. Твердый сплав применяют в качестве 
связки для удержания алмазов до их полного изнашивания. Алмаз­
ные зерна округлой формы расположены по рабочей поверхности в 
один ряд таким образом, чтобы при правке следы зерен перекрывали 
друг друга. 

Ролики цилиндрической формы применяют для правки на проход 
и правки галтелей (табл. 1.27). Прн профильной правке врезанием 
фасонными роликами (табл. 1.27) размерная и геометрическая точ­
ность деталей обеспечивается точностью профиля ролика. Правка 
врезанием особенно эффективна иа операциях, где применяют широ­
кие круги (100 мм и выше) или необходима профильная правка по 
копиру. Такой правкой обеспечивается параметр шероховатости по­
верхности йа=0,63-7-2,5 мкм (примерно на один класс ниже правки 
на проход). 

Алмазный ролик, вследствие чрезвычайно малого изнашивания 
осуществляет до 50—100 тыс. правок, упрощает наладку и обеспечи­
вает однородность качества деталей в условиях массового производ­
ства. Применение алмазных роликов значительно упрощает иаладку, 
особенно иа операциях совмещенного шлифования нескольких по­
верхностей, обеспечивает точное взаимное расположение и размеры 
шлифуемых поверхностей, позволяет осуществлять правку за период 
установки и снятия обрабатываемой детали и этим повысить произ­
водительность стайка. Рекомендуемые режимы правки алмазными 
роликами приведены в табл. 1.28. 

Прн правке методом шлифования используются также шлифо­
вальные круги из карбида кремния черного твердостью ВТ и ЧТ. 

Правку шлифовальными кругами применяют преимущественно 
на круглошлнфовальных станках. Правящий круг, закрепленный на 
оправке, устанавливают в центры передней и задней бабки станка; 
он получает принудительное вращение со скоростью 1—3 м/с от 
привода передней бабки. 

Правка алмазных кругов. Правку и чистку кругов выполняют в 
случаях «засаливания» режущей поверхности, при неравномерном 
износе и необходимости восстановления заданной формы круга. 

Наиболее простыми и доступными являются правка методом об­
тачивания абразивными брусками и шлифования абразивными кру­
гами. 

Абразивные бруски прн правке закрепляют в тисках или специ­
альных приспособлениях иа столе плоскошлифовального или заточно­
го станка, Алмазный круг при правке вращается на обычной рабо-
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Т а б л и ц а 1.27. Алмазные правящие ролики и их применение 

Эскиз и название инструмента Схема правки Область применения 

Алмазный ролик для 
правки на проход 

Правка периферии и галтелей круга 

Алмазный ролик для 
профильной правки вре­
занием 

Алмазный ролик для 
правки врезанием слож­
ных поверхностей 

Автоматическая правка кругов для шлифования колен­
чатых валов. Автоматическая правка при скоростном шли­
фовании (оКр=50н-60 м/с и выше) 

Профильная правка на круглошлифовальных, шлицешли-
фовальных и плоскошлпфовальиых станках 

Профильная правка на операциях совмещенного шлифо­
вания нескольких поверхностей 

Т а б л и ц а 1.28. Рекомендуемые режимы правки алмазвыми роликами 

Схема правки роликом 

Параметр 
шерохо­
ватости 
поверх­

ности Ra, 
мкм 

Окружная скорость, 
м/с 

Продольная подача, 
м/мии 

Поперечная подача, 
мм/дв. ход Скорость 

врезной 
подачи, 
мм/мин 

Направление 
вращения 
ролика и 

круга 
Схема правки роликом 

Параметр 
шерохо­
ватости 
поверх­

ности Ra, 
мкм 

шлифо­
вального 

круга 
алмазного 

ролика 
при пря­
мом ходе 

при обрат­
ном ходе 

при прямом 
ходе 

при обратном 
ходе 

Скорость 
врезной 
подачи, 
мм/мин 

Направление 
вращения 
ролика и 

круга 

Прямого профиля: 
на проход (оси 
ролика и круга 
параллельны) 

по копиру (оси 
ролика и кру­
га перпенди­
кулярны) 

0,4 
35 

60 
15—20 

1,0—1,2 

1,5—2,0 

1,0—1,2 

1,5—2,0 
0,02—0,03 — 

— 

Встречное 

Прямого профиля: 
на проход (оси 
ролика и круга 
параллельны) 

по копиру (оси 
ролика и кру­
га перпенди­
кулярны) 

0,8 

0,4 
35—45 

10 

10* 
0,5 0,3 0,015—0,03 0,005 — — 

Фасонным по 
копиру (оси роли­
ка и круга парал­
лельны или пер­
пендикулярны) 

0,8 

0,4 
35-45 

10—15 

10—15* 
0,3—0,4 0,2—0,3 0,01—0,02 0,005—0,01 

Фасонным мето­
дом врезания: 

черновое шли­
фование 
чистовое шли­
фование 

0,8 

0,4 
35—80 

30—35 

12—15 
— — 

0,01—0,03 

0,005— 
0,02** 

— 

0,8—1,0 

0,5—0,7 

Попутное 

Встречное 

oi * При обратном ходе скорость ролика равна нулю. 
** Время выхаживания 3—5 с. 



Т а б л и ц а 1.29. Выбор абразивных брусков 
для правки алмазных кругов методом обтачивания 

Связка алмазного 
круга 

Зернистость 
алмазного круга 

Характеристика абразивного бруска 

Связка алмазного 
круга 

Зернистость 
алмазного круга мате­

риал твердость 
зернис­
тость 

номер 
струк­
туры 

Металличе­
ская и керами­
ческая 

100/80; 200/160, 
63/50; 80/63; 

50/40 
6С 

CI—С2 
СМ1—СМ2 

МЗ—СМ2 

16-25 
8-12 
3—4 

5 
8 
9 

Органическая 50/40; 100/80; 
40/28 и мельче 

2А МЗ—СМ2 
МЗ—СМ2 

8—10 
М40 

6 
6 

чей скорости. Рекомендации по выбору характеристики брусков при­
ведены в табл. 1.29. 

При правке методом шлифования правящему кругу сообщается 
принудительное вращение. Скорость алмазного круга до 1—3 м/с, 
скорость правящего круга 25—35 м/с. Продольная подача 1—2 м/мии, 
подача на глубину правки 0,02—0,04 мм/дв. ход. 

Алмазные круги иа металлической связке следует править кру­
гами из карбида кремния зеленого зернистостью 40—25, твердостью 
СТ1—СТ2, а алмазные круги иа органической связке — кругами из 
карбида кремния зелевого зернистостью 16—8, твердостью СМ2—С1 
ва керамической связке. 

Правку кругов желательно производить с охлаждением. Чистку 
алмазных кругов осуществляют пемзой или брусками из белого 
электрокорунда зернистостью 16—12, твердостью СМ2 с жестким 
креплением правящего инструмента. 

Правка эльборовых кругов. Круги иа керамической связке пра­
вит алмазно-металлическими карандашами типа 01 (Ц) и алмазами 
в оправе методом обтачивания. Скорость продольной подачи правя­
щего инструмента 50—60 мм/мин, глубина врезания 5—6 мкм. Круги 
на органических связках правят алмазными кругами зернистостью 
100/80 концентрацией 100 % на связке Ml методом шлифования. 
Скорость алмазного круга 15—20 м/с, продольная подача 100— 
150 мм/мин, глубина врезания 3—5 мкм. Круги на металлической 
связке правят абразивными кругами из карбида кремния методом 
шлифования. Характеристика круга 63С16СМ1—СМ25К. Скорость 
круга 15—20 м/с, продольная подача 100—150 мм/мин, глубина вре­
зания 3—5 мкм. 

1.7. Подготовка абразивного инструмента 
к установке на станок 

Возникающие вследствие неуравиовешениостн круга динамичес­
кие силы уменьшают срок службы шлифовального станка. Неурав­
новешенная центробежная сила вызывает вибрацию шпинделя стай­
ка, вследствие чего ухудшается качество шлифуемой поверхности. 

Балансировку следует производить в тех же крепежных фланцах, 
какие применяют при работе на станке. Крепежные фланцы должны 
иметь кольцевые выточки, в которых помещаются сухарики, легко 
передвигающиеся по выточке для уравновешивании круга. Для ста­

тической балансировки шлифовальных кругов применяют балансиро­
вочные стенды, основной рабочей частью которых являются два 
стальных цилиндрических валика, устанавливаемых параллельно в 
одной горизонтальной плоскости (рис. 1.4). При работе балансиро­
вочного стенда весьма важно, чтобы его направляющие были парал­
лельны и строго горизонтальны. 

а) 6) 

Рис. 1.4. Стенд для балансировки шлифовальных кру­
гов: 

а — с двумя гладкими цилиндрическими валиками, б —с вра­
щающимися дисками 

Обычно новые круги подвергают двукратной балансировке в сбо­
ре с фланцами. После предварительной балансировки круг устанав­
ливают иа шлифовальный станок, предварительно правят и снова 
снимают для окончательной балансировки. 

Простои стайка, вызванные повторной балансировкой, можно из­
бежать предварительной правкой круга иа специальной установке 
вне станка (рис. 1.5). 

Подлежащий правке круг 2 в сборе с фланцами помещают на 
шпиндель бабки 3. Тремя суппортами, несущими шлифовальные го­
ловки с правящими кругами 1,4 и5 из карбида кремния, круг правит­
ся по периферии и двумя торцами. Бабка 3 имеет поворотные салаз­
ки для правки конических поверхностей. Для установки фланцев 
разных конструкций служит набор переходных втулок. Головки пред­
ставляют собой автономные узлы с индивидуальными электроприво­
дами. 

Дисбаланс, появляющийся в связи с неоднородностью кругов по 
мере уменьшения их диаметров, устраняют балансированием на ходу 
непосредственно на шлифовальном станке. 

Наиболее универсальным является способ статической баланси­
ровки в динамическом режиме с помощью стробоскопического при­
бора (ркс. 1.6). Измерительный датчик (преобразователь) 2, установ­
ленный на наиболее чувствительном узле шлифовальной бабки, вос­
принимает вибрации, вызванные неуравновешенностью круга, преоб­
разует их в электрические сигналы и передает в электронный блок 6, 
где они фильтруются, усиливаются и передаются в стробоскопичес­
кую лампу 1, которая периодически сннхровио с колебаниями вклю-
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3 4 

Рис. 1.5. Установка для предварительной правки шли­
фовальных кругов перед балансировкой 

Рнс. 1.6. Схема балансировки кругов на станке с предварительным 
определением дисбаланса с помощью стробоскопического прибора 

чается и освещает наиболее легкий участок вращающегося круга 5. 
На зажимном фланце нанесено цифровое табло 4. Стробоскопический 
эффект создает видимость иеподвижиости круга и позволяет по циф-

G4 

ровому табло определить расположение его наиболее легкого участка, 
а стрелка на приборе 7 указывает величину дисбаланса. Поворотом 
сухарей 3 уравновешивают дисбаланс круга. 

Г л а в а 2 
ШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 

2.1. Классификация станков 

Металлорежущие станки в зависимости от вида обработки де­
лят иа десять групп и каждая группа на десять типов. В свою оче­
редь, типы станков подразделяются на типоразмеры •— по размерам 
станков или обрабатываемых деталей. 

Условное обозначение (модель) станка состоит из сочетания 
трех-четырех цифр и букв. Первая цифра обозначает номер группы, 
вторая — номер типа, последние одна-две цифры — типоразмер. В тех 
случаях, когда необходимо указать, что данная конструкция станка 
усовершенствована, в условное обозначение после первой цифры вво­
дят букву (например, ЗА64). Если буква стоит в конце цифрового 
шифра, это означает, что на базе основной модели станка изготовлен 
станок с небольшими изменениями, предусматривающими дополни­
тельную операцию (например, ЗА64М). 

По степени специализации металлорежущие стайки подразделя­
ют иа три вида: универсальные (общего назначения), специализиро­
ванные (для обработки определенных деталей) и специальные, соз­
данные специально для обработки конкретной детали л выполнения 
строго определенной операции, например шлифования шатунных 
шеек коленчатого вала. Эти станки обозначаются индексом из одной 
или двух букв и порядковым номером модели. 

Группа станков с абразивным инструментом обозначена цифрой 
3 (первая цифра в обозначении модели). Вторая цифра указывает 
тип стайка: 1 — круглошлифовальные, 2 — виутришлифовальные, 3 — 
обдирочно-шлифовальпые, 4 — специализированные шлифовальные 
для валов, 5 — и е применяется, 6 — заточные, 7 — плоскошлифоваль-
иые, 8 — доводочные и полировальные, 9 — разные станки с приме­
нением абразивного инструмента. 

По точности все станки делят иа пять классов: Н — нормальной 
точности, П—повышеинной, В — высокой, А — особо высокой точно­
сти, С — особо точные станкн. 

Шлифовальные станки выпускают преимущественно П, В, А и 
С классов точвости. 

2.2. Технологическая характеристика 
шлифовальных станков 

Круглошлифовальные станки. Основной типаж состоит из уни­
версальных станков, полуавтоматов, круглоторцешлифовальных полу­
автоматов и специальных ставков. 

К р у г л о ш л и ф о в а л ь н ы е у и и в е р с а л ь в ы е с т а й к и 
отличаются высоким уровнем прецизионности и универсальности. 
Станки предназначены для наружного и внутреннего шлифования 
цилиндрических и конических поверхностей, а также шлифования 
торцов круглых деталей. Обработка ведется в центрах, патроне или 
цанге. Обеспечивают высокую размерную и геометрическую точность, 
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Т а б л и ц а 2.1. Технологические параметры 
универсальных круглошлифовальных станков 

Модель стайка 
Основные технологические 

параметры станка ЗУЮА 
ЗУ 10В» 
ЗУ10С** 

ЗА НОВ 
ЗУ 12 А 
ЗУ 12 В* ЗЕ-Г2 

ЗУ131 
ЗУ131В* 

ЗУ 142 
ЗУ 142В* 

ЗУ153 
ЗУ 155* 

Наибольшие размеры обра­
батываемой детали, мм: 

диаметр 100 140 200 120 280 400 560 

длина 160 200 500 450 700 1000 1400 
2800* 

Наибольшие размеры шли­
фуемой поверхности, мм: 

диаметр в люнете — — — — 60 80 120 

» без люнета 15 30 60 60 280 400 560 

» отверстия 40 
25** 

25 50 40 100 — — 

длина отверстия 50 
30** 

50 100 — 125 — — 

Высота центров над столом, 
мм 

80 115 125 120 185 240 310 

Класс точности станка А 
В* 
С** 

В А 
В* А 

П 
В* 

П 
В* 

п 

Отклонения, мкм: 

от цилнндрнчности 1,2 
2* 
0,8 

3 
1,2 
3* 1,2 — — — 

от круглости 0,4 
0,6* 
0,3** 

1 
0,6 
1,0* 

0,6 — — — 

от плоскостности торцовой 
поверхности 

3 
4* 
2** 

5 5* — — — — 

Параметр шероховатости по­
верхности Ra, мкм: 

Цилиндрической наружной 0,08 
0,16* 
0,04** 

0,16 
0,08 
0,16* 

0,08 0,16 
0,08* 

0,16 
0,08* 

0,32 
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а также минимальные параметры шероховатости шлифуемых поверх­
ностен. 

Станки оснащены откидным внутрншлифовальным шпинделем. 
Для шлифования конических поверхностей предусмотрена возмож­
ность поворота шлифовальной н передней бабок н стола. 

Большинство станков имеет механизмы широкого регулирования 
режимов шлифования н средства автоматизации рабочих движений 
стола н шлифовальной бабки. Предусмотрена возможность исполь­
зования приборов активного контроля. 

Основные модели н их технологическая характеристика приведе­
ны в табл. 2.1. 

Станки используются в единичном и мелкосерийном производст­
ве, а также в прецизионном машиностроении. 

К р у г л о ш л и ф о в а л ь н ы е п о л у а в т о м а т ы предназначе­
ны для продольного и врезного шлифования наружных цилиндричес­
ких и пологих конических поверхностей. Полуавтоматы оснащены 
средствами автоматизации рабочего цикла шлифования, правки н 
компенсации изнашивания круга, визуального или активного контро­
ля, балансировки круга на ходу и др. Предусмотрено бесступенчатое 
изменение поперечных и продольных подач, также частоты вращения 
детали. 

Основные модели и нх краткая технологическая характеристика 
приведены в табл. 2.2. 

Станки используют в серийном и массовом производстве. 
Т о р ц е к р у г л о ш л н ф о в а л ь н ы е п о л у а в т о м а т ы пред­

назначены для одновременного врезного шлифования цилиндрической 
поверхности н торца бурта на автоматическом цикле шлифования до 
упора или с прибором активного контроля. Полуавтоматы имеют 
высокую степень автоматизации н механизации основных н вспомо­
гательных движений. 

Шлифовальная бабка повернута на угол 26°34', чтобы обеспечить 
снимаемый припуск на шейке и торце с кратностью 2 : 1 . 

Основные модели и их краткая технологическая характеристика 
приведены в табл. 2.2. 

Станки используют в серийном и массовом производстве. 

К специализированным круглошифовальным станкам относятся 
станки со специальными наладками для выполнения определенной 
операции, например, шлифование фаски клапана, шлифования и пере­
шлифовки шеек коленчатых валов, копнрно-шлнфовальные для обра­
ботки кулачков распредвалов и др. 

К числу специализированных универсальных станков следует от­
нести электрохимический круглошлифовальный мед. ЗЭ1 ЮМ, предназ­
наченный для алмазно- и абразивно-электрохимического шлифования 
наружных и внутренних цилиндрических н конических поверхностей, 
а также торцовых плоскостей детален из твердого сплава н других 
труднообрабатываемых поверхностей. 

Бесцентрово-шлнфовальные станки. Основной типаж состоит из 
полуавтоматов, автоматов н бесцеитрово-доводочных станков. Основ­
ная гамма бесцентрово-шлифовальных станков — это полуавтоматы 
мод. 3180, 3182, 3184 н 3185 и нх модификации. Они предназначены 
для шлифования гладких ступенчатых, конических и фасонных цилин­
дрических поверхностей методом сквозного и врезного шлифования. 
Врезанием шлифуют цилиндрические детали с буртами, выступами, 
конические н фасонные поверхности. 

Шлифованию подвергают детали до и после термообработки из 
чугуна, стали, цветных металлов н неметаллических материалов 
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Т а б л и ц а 2.2. Технологические параметры круглошлифовальиых 
и торцекруглошлнфовальных полуавтоматов 

Круглошлифовальные Торцекруглошлнфовальиые 

Основные технологические 
параметры станка 3MI5I 

3MI5IE 
3M15IB* 

3MI52 
ЗМ152В* 

ЗМ161Д 
3MI6IE* 
3MI62" 

3MI63B 
ЗМ164* 

3TI53E 
ЗБ153Т» 

3TI60 
3T16IE 

Наибольшие размеры обра­
батываемой детали, мм: 

диаметр 

длина 

200 

700 

200 

1000 

280 

700 

280 140 
200* 
500 

280 

700 

Наибольшие размеры шли­
фуемых поверхностей, мм: 

диаметр в люнете 60 60 60 60 80 

» без люнета 

длина 

200 

50* 

200 

1000 

280 

1000 
130* 

280 

1400 
2000* 

50 

65 

280 
130 

Высота центров над сто­
лом, мм 

125 125 160 90 
120* 

160 

Класс точности станка П 
В* 

п 
в * 

п П* 
В 

П п 

Продолжение табл. 2.2 

Круглошлифовальные Торцекруглошлнфовальиые 

Основные технологические 
параметры стайка 3MI5I 

3M15IE 
3MI5IB* 

3MI52 
3MI52B* 

ЗМ161Д 
3M16IE' 
3MI62** 

3MI63B 
3MI64* 

ЗТ153Е 
ЗБ153Т* 

3TI60 
3TI6IE 

Отклонение, мкм: 

от круглостн 2* 2* 1—3* — — — 

от конусообразности — 2* 2—3* — — — 

Параметр шероховатости по­
верхности Ra, мкм: 

цилиндрической 0,63—0,16* 0,32—0,16* 0,63—0,32 — — 0,63 

торцовой — — — — — 1 ,25 

Размеры шлифовального кру­
га, мм 

600x80x305 600x80x305 750X130x305 
750X80X305** 

750X80X305 500x63x305 750x130x305 

Скорость круга (наиболь­
шая), м/с 

50 50 50 50 50 50 

Мощность привода шлифо­
вальной бабки, кВт 

10 10 17 
18,5* 

13 
17* 

7,5 17 



Т а б л и ц а 2.3. Технологические параметры бесцеитрово-шлифовальиых 
и бесцентрово-доводочных полуавтоматов 

Основные технологические 
Бес цен трово - ш л нфов ал ьиые Бесцентрово-

доводочиые 

параметры станка 

ЗД180 
3M-I82 
ЗМ -182 А* 
ЗШ-182" 

ЗШ-184И 
ЗМ- 184И« 
ЗМ-184А" 

ЗМ-185* 
ЗМ-185И" 
ЗШ-185*** 

ЗШ-182Д 
ЗШ-184Д» 

Размеры обрабатываемой 
детали, мм: 

наибольший диаметр 12 35 80 160 
25 
80* 

наименьший диаметр 0,2 0,8 10 8* 0,8 
8* 

наименьший диаметр 
при врезном шлифова­
нии, мм 

1 2,5 3 — — 

наибольшая длина при 
сквозном шлифовании 

60 170 
290** 

250 320 290 
540* 

наибольшая длина при 
врезном шлифовании 

35 95 
290** 

540 
145* ** 

195* 
245** 
800*** 

290 
540* 

Класс точности станков В В 
А* 

П 
В* 

А** 

П*** 
В* ** 

— 

Отклонение от круглости, 
мкм 

0,8 1 
0,6* 
1,6** 

1,2 
2* 
0,8** 

1,6* 1 
1,2* 

Погрешность диаметра в 
продольном сечении, мкм 

1,2 1,6 
1* 
2,5** 

2 
3* 
1,2** 

2,5* 1,6 
2* 

Параметр шероховатости 
поверхности Ra, мкм 

0,16 0,16—0,125 
0,08—0,63* 

0,16** 

0,32 
0,16* 
0,08—0,063** 

0,32 0,08 
0,16* 

Размеры кругов, мм: 
шлифовального 150x40x65 350X100X203 

350 x 800 x 203** 
500x550x305 
500X150X305* ** 

600 X 250 x 305* ** 
600 x 800 x 305*** 

350 X 300 X 203 
500x550x305* 

ведущего 150X40X65 250x100x127 
250 X 300X127** 

350x550x203 
350x150 x 203* ** 

350X300X203 
350x800x203*** 

250x3000x127 
350 x 550 x 203* 

Скорость круга, м/с 35 35 60 
60* 
35** 

35* *** 
60** 

11; 14; 19; 27 

Мощность электроприво­
да круга, кВт 

1,5 7,5 
5,5* 
15** 

55 
30* 
и** 

22* 
40** 
50** 

8,5 



(стекло, текстолит, пластмассы и др.). Полуавтоматы могут быть 
встроены в поточные и автоматические линии. 

Бесцентрово-шлифовальные автоматы главным образом исполь­
зуют в подшипниковой промышленности для шлифования беговой до­
рожки колец на жестких опорах (ЗА475, ЗА484, ЗА485 и др.), а так­
же для автоматического сквозного шлифования колец, втулок, порш­
ней (МЕ468С1, Л297С1 и др.). 

Бесцентрово-доводочные станки (ЗШ-182Д и ЗШ-184Д) предназ­
начены для доводки гладких, ступенчатых, конических и фасонных 
поверхностей методом сквозной и врезной доводки. На этих станках 
достигается высокая точность и минимальный параметр шероховато­
сти обрабатываемой поверхности. 

Основные модели станков и их технологическая характеристика 
приведены в табл. 2.3. 

Внутришлифовальиые стайки. Основной типаж состоит из универ­
сальных станков, автоматов и специальных бесцентрово-виутришли-
фовальных станков. 

Основная гамма станков — универсальные (ЗК225, ЗК227, ЗК-228, 
ЗК-229) — предназначены для шлифования цилиндрических, коничес­
ких, глухих и сквозных отверстий. Станки имеют торцешлифовальный 
шпиндель, позволяющий шлифовать наружный торец детали за один 
установ с обработкой отверстия. Передняя бабка может поворачи­
ваться иа угол 45° для шлифования конических поверхностей. 

Технологическая характеристика универсальных станков приведе­
на в табл. 2.4. 

Автоматы и бесцентрово-внутришлифовальные станки предназна­
чены для обработки колец в подшипниковой промышленности. 

Плоскошлифовальные стайки. Основной типаж плоскошлифоваль­
ных станков состоит из станков с горизонтальным шпинделем, пря­
моугольным столом и крестовым суппортом инструментального типа; 
с горизонтальным шпинделем и прямоугольным столом общего назна­
чения; с вертикальным шпинделем и круглым столом; с вертикаль­
ным шпинделем и выдвижным круглым столом; с вертикальным 
шпинделем и круглым столом непрерывного действия; продольно-
шлифовальные одностоечные с подвижным столом и с подвижной 
стойкой; продольно-шлифовальные двухстоечиые; двусторонние тор-
цешлифовальные с горизонтальным шпинделем; двусторонние торце-
шлифовальные с вертикальным шпинделем. 

Плоскошлифовальные стайки с горизонтальным шпинделем, пря­
моугольным столом и крестовым суппортом предназначены для шли­
фования поверхностей периферией круга. В пределах, допускаемых 
кожухом круга, возможно шлифование торцовых поверхностей. Эти 
станки применяют в основном в инструментальном производстве. 

В станках этой гаммы предусмотрено 14 моделей, отличающихся 
размерами обрабатываемых деталей и классом точности выпускаемых 
станков: из них три модели для профильного шлифования и шесть 
моделей с ЧПУ. 

Плоскошлифовальные стайки с прямоугольным столом общего 
назначения выпускают с горизонтальными и вертикальными шпинде­
лями. По сравнению со станками с крестовым суппортом станки этой 
группы имеют повышенную жесткость, оснащены шлифовальными 
кругами больших размеров с электродвигателями большей мощности. 
Эти станки обеспечивают более высокую производительность, однако 
точность обработки на них несколько ниже. 

По степени автоматизации станки этого типа выпускают в двух 
исполнениях: неавтоматизированные и полуавтоматы с приборами ак­
тивного контроля. Гамма этих станков включает десять моделей стан-

Т а б л и ц а 2.4. Технологические параметры универсальных 
виутришлифовальных станков 

Модель станка 

Основные технологические 
параметры станка ЗК225В 

ЗК/225А* 
ЗК227В 

ЗК227А* 
ЗК228В 

ЗК228А* 

ЗК229В 
З К И Э А * 

Размеры обрабатываемых 
деталей и поверхностей, мм: 

наибольший диаметр 
устанавливаемой дета­
ли 

200 400 560 800 

наибольший диаметр 
устанавливаемой дета­
ли в кожухе 

100 250 400 630 

наибольшая длина уста­
навливаемого изделия 
при максимальном диа­
метре отверстия 

50 125 200 320 

диаметр шлифуемого 
отверстия 

3-25 5—150 
20—150* 

50—200 100—400 

Постоянство диаметра от­
верстия в продольном сече­
нии, мкм 

3 3 4 4 

Отклонение от круглостн, 
мкм 

1 1,6 3 
1,5* 

3 
1,5* 

Шероховатость поверхно­
сти, мкм 

0,32 0,32 0,32 
0,16* 

0,32 
0,16* 

Отклонения Ra, мкм: 

от плоскостности 3 4 5 
3* 

5 
3* 

от перпендикулярности 5 6 8 8 

Параметр шероховатости 
Ra, мкм 

0,63 0,63 0,63 
0,32* 

0,63 
0,32* 

Класс точности станков В 
А* 

В 
А* 

В 
А* 

Б 
А* 

Частота вращения виут­
ришлифовальных шпинде­
лей, тыс. об/мии 

20—40; 
40—100 

9; 12; 
18; 22 

4,5; 6; 
9; 12 

3,5; 4,5; 
6,0 
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Т а б л и ц а 2.5. Технологические параметры плоскошлифовальных станков 
с крестовым столом и горизонтальным шпинделем 

Станки с прямоугольным столом 

Основные технологические параметры станка ЗЕ710А 
3E710B-I* 

ЗЕ711В 
3E71IB-1* 

IE711EB-1 
(с проектором) 

ЗЕ7ПВФ-1 
ЗЕ711АФ-1» 

(цифровой инди­
кацией) 

ЗЕ7.'1ВФ-1 
ЗЕ7ЛВФЗ-1* 

(с ЧПУ) 

Габаритные размеры обрабатывае­
мой детали, мм 

400x125X320 
250x125x200* 

630x200x320 
400x200x320* 

220x200 630X200x320 630x320x400 
600x320x320* 

Размеры рабочей поверхности сто­
ла, мм 

400x125 
250x125* 

630x200 
400x200* 

400x200* 630X200 630X320 

Размеры шлифовального круга, мм 200 x 32 x 76 
200 x 25 x 32* 

250x40x76 250x40x76 250 x 40 x 76 300x63x127 
400Х63Х 127 

Наибольшее расстояние от оси 
шпинделя до зеркала, мм 

420 
300* 

445 265 445 550 

Наибольшее перемещение стола, 
мм: 

продольное 490 
200* 

700 
490* 

250 700 
250* 

700 
710* 

поперечное 170 
160* 

250 
225* 

260 250 395 
390* 

вертикальное 200* 320 320 — 400* 

Класс точности стайка А 
В* 

В В В 
А* 

В 

Отклонения, мкм: 
2 4 2 4 5 

от плоскостности 3* 4* 2,5* 1,6* 

от параллельности 2 
3* 

4 
4* 

2 4 
2,5* 

5 

от перпендикулярности 1,5 2 — 1,5* 2,0 
1,4* 

Параметр шероховатости поверх­
ности Ra, мкм 

0,08 
0,16* 

0,63 
0,16 

0,63 0,16 
0,08* 

0,16 
0,63* 

Скорость круга, м/с 35 35 25 35 35 

Мощность привода круга, кВт 4 
1,5* 

4 2,2 5,5 7,5 



Т а б л и ц а 2.6. Технологические параметры Т а б л и ц а 2.7. Технологические параметры 
плоскошлифовальных станков с прямоугольным столом плоскошлифовальных станков с круглым столом 

Основные технологические параметры 
станка 

Шпиндель 

Основные технологические 
параметры стайка 

Ш пиндель 

Основные технологические параметры 
станка 

горизонтальный вертикальней 
Основные технологические 

параметры стайка 

горизонтальный вертикальный Основные технологические параметры 
станка ЗД722 

ЗА7И* 
3E72U** 

ЗД732 
ЗД732» 
ЗД733** 

Основные технологические 
параметры стайка 

ЗД740В 
ЗП740ИВ* 
ЗА740А" 

ЗП7-11ИВ 
ЗД741В* 

ЗД754 
ЗД756* 

Габаритные размеры обраба­
тываемой детали, мм: 

без электромагнитной пли­
ты 

320x1250x400 800 x 320 x 400 
1000x400x400** 

Наибольшие размеры об­
рабатываемой детали, мм: 

диаметр 400 800 
1000* 

400 
800* 

на электромагнитной плнте 320x1250x280 £ 0 0 x 3 2 0 x 2 8 0 
1000x400x280** 

высота 40 
160*** 

200 200 
350* 

Размеры рабочей поверхно­
сти стола, мм 

320x1600 
320x1250** 

320x800 
400x1000** 

Диаметр стола, мм 400 800 
1000* 

400 
800* 

Размеры шлифовального 
круга , мм 

450x80x203 К400х 125x300 
5С100х85*** Размеры шлифовального 

круга, мм 
400x40x203 500 x 63 x 203 350х125х 

X203 
500X100X 

Х400* Наибольшее продольное пе­
ремещение стола, мм 

1260 300 
1320* 
1520** 

Размеры шлифовального 
круга, мм 

400x40x203 500 x 63 x 203 350х125х 
X203 

500X100X 
Х400* Наибольшее продольное пе­

ремещение стола, мм 
1260 300 

1320* 
1520** 

Наибольшее продольное 
перемещение стола, мм 

400 
235* 

560 
630* 

350 
530* 

Наибольшее перемещение 
стола, мм: 

поперечное 
вертикальное 

410 
415 400 

Наибольшее продольное 
перемещение стола, мм 

400 
235* 

560 
630* 

350 
530* 

Наибольшее перемещение 
стола, мм: 

поперечное 
вертикальное 

410 
415 400 

Частота вращения стола, 
об/мни 

15—180 8—96 
6,35—78 

10—56 
5—30* 

Класс точности станков П 
А* 

П 

Скорость круга, м/с 60 — — 

Класс точности станков П 
А* 

П 

Класс точности станка В 
А** 

В П 

Отклонения, мкм: 

от плоскостности 
от параллельности 

3* 
3* 

8* ** 
10* ** 

Класс точности станка В 
А** 

В П 

Отклонения, мкм: 

от плоскостности 
от параллельности 

3* 
3* 

8* ** 
10* ** 

Отклонения, мкм: 

от плоскостности 5* 
4** 

7 16* 

Параметр шероховатости по­
верхности Ra, мкм 

0,63 
0,2* 

1,25* ** 

Отклонения, мкм: 

от плоскостности 5* 
4** 

7 16* 

Параметр шероховатости по­
верхности Ra, мкм 

0,63 
0,2* 

1,25* ** 
от параллельности 5* 

4** 
7 16* 

Скорость круга, м/с 70** 35** 
Параметр шероховатости 

поверхности Ra, мкм 
0,63 
0,32** 

0,63 1,25 

15 
Мощность привода круга, 11 18,5 15 

Мощность привода круга, 15 кВт 15* 15,0 30* 
кВт 11* 7,5** 

15,0 

11,5/14,5** 22 
7,5** 

78 79 




