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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ВИБРАТОРА 

ДЛЯ ПО)ЩЕРЖАНИЯ РЕЖУЩИХ СВОЙСТВ АЛМАЗНЫХ 
ОТРЕЗНЫХ КРУГОВ ЗА СЧЕТ НЕПРЕРЫВНОЙ 

ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ ПРАВКИ 

М.Г. Киселев, А.В. Дроздов 

Белорусский на11иональ1Jыii технический y11uвepcumem. А-fинск 

Введение. В промып1ленпости широкое применение находят алмаз

ные инструменты, и в частности, отрезные круги ра1личных типора1меров. 

Наибольшее распространение получlШИ алмазные инструменты на метал

лических. связках. что вызвано их высокой прочностью, износоустойqиво

стыо. а также способностью проqно удерживать зерна алмаза [1]. Гlри 1том 
такие инструменты работают либо с постепенным снижением рс)куп(ИХ 

свойств до полного затупления, либо в режиме самозатачивания при по

ниженных режущих свойствах. Кроме того, они подвержены засаливанию 

межзерновоrо прос'Iранства [J]. Известен способ алмазно-эрозионного 

шлифования, который повзоляет поддерживать режущие свойства алмаз

ных инструментов на металлических свя1ках на высоком уровне [2), но об
ласть применения данного способа ограничена обработкой токопроводя-

1цих материалов, 11то снижает возможности er·o использования для под
держания режущей способности алмазных отрезных кругов, применяемых 

в основном для резки горных пород, огвеупоров, бетона и других неметал

лических строительных материалов. Тем не менее, действие данного спо

соба основано на гипотезе стружечного замыкания [3 ], которая также ле
жит в основе электроконтактной nравки алмазноrо инструмента с помо

щью источников постоянного напряжения [J ]. 
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Однако производительность такого способа правки определяется ха

рактером расположения микровысrупов на рабочей поверхности алмазного 

J{НСтрумента и на правящем 1лектр\1де, что затрудняет управление процес

сом. Для устранения указанного недостатка авторами предложено осу~цс

ствлять принудительный ра1рыв контаА"Та между правя~цим инструментом 

и обрабатываемъ1м диском в процессе непрерывной электроконтактной 

правки за счет электромагнитного вибратора. Это позволяет реrулировать 

длительность и частоту разрядов электрического тока, изменяя объем уда

ляемого из межзернового лространства связки и ~uлама. liсполь:Jование 

вибратора 7лектромагнитног() типа вызвано следующими его преимущест

вами: простотой ре1улирова11ия амr~лиrуды и частоты вынужденных коле

баний, надежностью в работе, малыми габаритами и массой, что позволяет 

встраивать его в установки дЛЯ ре1ки, получением направленных вынуж

деннъrх колебаний. Исходя из этого, целью данной работы явилась разра

ботка конструкции элсктроконтактного вибрационного устройства, позво

ляющего поддерживать режущие свойства алмазньlХ отрезных кругов не

посредственно в процессе их работы. 

Методика исследований. Авторами предложено экспериментальное 

устройство для поддержания режущей способности алмазных отrезных 

дисков в процессе их работы, фотография общего вида которого принедена 

на рис. 1. Оно закренляется на отдельном основании 1, имитирую~цем на
стольную пилу, и представляет собой мало1·абаритный электромагнитный 

вибратор 2, питание которого осуществляется с помощью генератора 3, как 
покззапо на рис. 1, а. 

а б 

Рис. 1. Фотографии зксперимснтальноrо устройства для поддержания режущей 
снособности алмазных оч)Сзных дисков: а - общий вид устройства; б - зона взаимо

действия вибратора с торцеnой поверхностью инструмент;) 
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Конструкция электромагнитного вибратора включает кропu1тей 11 4 
на котором закреплен двух:обмоточный электромагнит 5 11еременноrо ТО1<~ 
с сердечником 6, питание которого осуществляется с помощью гевератора 
3 двух.полярных импульсов, с ра.1дельной регулировкой частоть1 и СКВа)f{:
ности выходного сигнала. Правящий инструмент 7 элсктроконтактной Це
пи устанавливается на подвижном основании 8, связанном с кронн1тейном 
4 с оомощью 11лоской пружины 9. На подвижном основании с номощъ.ю 
уголка 1 О также монтируется якорь 11. При работе от генератора 3 элеъ:
тричсские сигналы поступают на двухобмоточный электромагнит 5 и в ре
зультате серде•tник 6 притягивает или отталкивает якорь l l, приподнимая 
или прижимая тем самым правя1ций инструмент 7 к торцевой поверхности 
алмазного отрезного круга. Изменяя толпхину и длину плоской пружины 9, 
а также частоrу и скважность импульсов генератора 3, ре1улируется ам
плитуда и частота вынужденнъ1х колебаний правящего инструмента 7. 
Электроконтактная цепь вклю11ает источник постоянного тока, напряжение 

от которого подается на правящий инс1румент 7 устройства (рис. 1, й), а 
также на основание l, а через него и 1нпиндель, на котором закрепляется 
враща1ощийся алмазный отрезной круг. 

В процессе экспериментов была принята прямая полярность элск

троконтактной обработки, а напряжение холостого хода и сила тока корот

кого замыкания составляли соответственно 12 В и 8 А. В качестве рабочей 
среды для электро·Jрозионной обработки использовалось трансформатор

ное масло, которое подавалось в зону взаимодействия электродов с номо

u~ью системы подвода в виде капелы-1иць1, снабженной регулятором расхо

да. Для удобства изучения топографии торцевой поверхности после элек

троэрозионной правки алмазного инструмента, а также выяснения количе

ственнъ1х характеристик его электроконтактного износа) обработке под

вергались как сами алмазные 01резные диски, так и образцы, представ

ляющие собой отдельные апмазные сегменты (рис. 2). Крепление таких 
образцов 12 осуществлялось с помощью пружинной канцелярской скрепки 
l 3 на торцевой поверхности отрезного диска 14 (рис. 1, б). 

Рис. 2. Фотография об1цеrо вида <IЛмазопосных сегментов, использованных 
в экс11ериментШiьнwх исспедованиях в качестве образцов 
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Результаты и обсуждение. Для оценки эффективности лрименения 

разработанного устройства была проведена серия экспериментов, в ходе 

J(оторь.1х был вычислен минутный массовый съем материала образнов н 

минутный электроэрозионный износ поверхности. Для условий проведе

ния онытов (no результатом 30 экспериментов) средний съем матсриалn 
составил 0,004 1/мин или 0,05 °/о от массы образца, а линейный ·~лектроэро
зионнь1й износ поверхности равнялся 0,2 мм/мин. 

В холе проведения опытов для вь1числения минутного съема мате

риала обра1ца после каждых пяти минут обработки поверхности алмазосо

держаu(ИЙ сегмент снимался и исследовалась топография его поверхности. 

Обработанная таким обра

зом поверхность представ

лена на рис. 3. 
Из представленной 

фотографии видно, что в 

процессе элсктроконтакт

ной обработки с вомощъю 

разработанного устройства 

не происходит разрушения 

или графитизации поверх

ности алмазных зерен, ври 

этом обработанные алмаз

ные сс1·ме11ты представля1от 

собой поверхности с боль-

п1им количеством перекры

вающих друг J~руга сфери

ческих лунок. Одновремен

Рис. 3. Фотография участка поверхности образца 
после вскрытия а11ма1ных 1Срен с 1юмо1цыfl 'Jлск

тро)розионной обработки на экс11ерименташ.ной 

уt-·пuювкс с "JJ1ек:тромаrнитным вибратором 

но ис11оль·iование элсктромап1итного вибратора позволяет ·:~начитсльно ус

корить злектроJрозиопное разрушение материала связки и обеспечить, как 

показало исследование новерхности образцов, достаточное для резки не-

прерывное обнажение алмазных частиц. 
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К.А. Шалыжин, А.Л .. Жолобов 
Белорусско-Российскиii у11uверсип1ет, Мо?илев 

При прогнозировании точности формообразования в технологи

ческих системах является актуальной задача 011ределения прогибов загото. 

вок под действием сил резания. Особую важность эта залача приобретает 

при обработке сложных заготовок с фасонными поверхностями, например, 

при фрезеровании прямобо11ных шлицев червячной фрезой. В данной тех

нологической системе наряду с относительной сложностью формообразо

вания методом обката существует значительное ослабление заготовки, 

обусловленное глубинной обработкой nтицсвой поверхности. Возрас

таюнtая нри этом податливость заготовки приводит к возникновению по

I'Решностей поверхности. Одним из нутей их комnенсаuии является назна

чение раuиональных режимов обработки, позволяющих ограничивать по

грешности в пределах допусков выдерживаемых размеров. С этой нелью 

необходимо определить зависимости, связывающие прогибы заготовки с 

режимами обработки. Рас•1ет величин сил резания производился по мето

дике, предс-rавленпой в работе [l]. 
Установка заготовки в шлицефрезерном станке осуtuествл.яется в 

центрах передней и задней бабок. При этом прогиб заготовки под действи

ем сил резания в точках их приложения определяется, как для балки пере

менного сечения, установле111iой на доух опорах, по формулам [2] 
2 2 

Лэх P,·Lo·(L-Lo; (!Lr,+l,(L-4,)), (1) 
3·Е·1·10 L 

Р ·L2 ·(L-L )2 

Л 1 у У о 0
2 

(Il'()+/0 (L-L,)), (2) 
3·E·l·I0 ·L 

где 1~ - длина вала; L0 - длина шлиuев.оrо у•tастка вала; I - осевой мо~ 

мент инерции круглого профиля вал!'!; / 0 - длина ULrtицевого участка ва..1а; 

Е - модуль упругости. 

Схема деформации заготовки, закрепленной в центрах под дейст~ 

вием c1U1 резания Рх и Р..,,, пред.ставлена на рис. l. Осевой момент инсрuии 

круглого профиля вала рассчитывается по известным формулам исходя иJ 

диаметра профиля. В случае фрезерования шлицев на с1упенчатом валу 
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