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Статья посвящена результатам исследования получения рабочих 

слоев из ориентированных в электростатическом поле зерен абразива с 

целью улучшения рабочих характеристик эластичного инструмента. 
 

В процессе исследования образцов ленточного шлифовального ин-

струмента из электрокорунда 14А зернистостью от 0,10 до 0,20 мм, полу-

ченных методом электростатического нанесения ориентированных в элек-

тростатическом поле зерен под углами 90, 110, 120, 140° между основой и 

вектором напряженности электростатического поля, производилось срав-

нение полученных экспериментальных показателей износостойкости, ре-

жущей способности образцов и прочности закрепления зерен абразива в 

связке с нормативными значениями [1]. 

В соответствии с полученными данными исследований построен 

график зависимости износостойкости от угла ориентированности β зерен 

абразива в рабочем слое, который с учетом допустимого отклонения при-

нят равным углу между направлением электростатического поля и ткане-

вой основой (рисунок 1) [2]. 
 

 
Рисунок 1. – Зависимость износостойкости образцов инструмента  

от угла ориентированности β зерен абразива в рабочем слое 
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Соответственно, показатель износостойкости уменьшается с при-

ближением к углу ориентированности абразива в рабочем слое β = 90°, т.е. 

у инструмента с перпендикулярно закрепленными зернами абразива, отно-

сительно поверхности основы износостойкость ниже в сравнении с ин-

струментами, у которых зерна абразива располагаются относительно осно-

вы наклонно. Сравнивая экспериментальные значения с нормативными 

показателями приходим к выводу, что параметры износостойкости ин-

струмента с ориентированными под углом 90° зернами абразива входят в 

предел нормативных значений равных 14–70 г/м2·ч, однако они ниже в 1,2 

раза его максимального показателя, а износостойкость инструмента с ори-

ентированными под углами 120, 140, 160° зернами абразива выше макси-

мального нормативного показателя в 1,3–1,5 раза [3].  

Результаты исследований режущей способности образцов ленточно-

го шлифовального инструмента с различными углами ориентированности 

зерен абразива в рабочем слое обработаны и представлены на графике за-

висимости режущей способности от угла ориентированности абразива в 

покрытии (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2. – Зависимость режущей способности Q образцов абразивосодержащих  

покрытий от угла ориентированности β зерен абразива  

 

Обработка результатов сравнения данных исследований режущей спо-

собности экспериментальных образцов инструмента с различными углами 

ориентированности зерен абразива выявила, что нанесение абразива в элек-

тростатическом поле под углами к тканевой основе в диапазоне 120–140° поз-
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воляет повысить режущую способность в 1,3–1,5 раза. У образцов инструмен-

та с углом ориентированности абразива β = 160° самый низкий показатель, что 

объясняется тем, что при таком угле зерна практически лежат на основе в свя-

зи, с чем происходит не микрорезание, а давление тупыми кромками, и рабо-

чий слой быстро засаливается. У инструментов с ориентированностью зерен 

абразива приближающейся к перпендикулярной, т.е. к 90° также низкий пока-

затель режущей способности, причем он значительно ниже расчетных теоре-

тических значений, что объясняется работой зерен абразива на срез, а не на 

сжатие и соответственно повышенными значениями разрушающих напряже-

ний, что приводит к быстрому затуплению кромок, вырыванию абразивного 

зерна из связки из-за их малой заделки и потере режущей способности. Обра-

ботка и сопоставление экспериментальных значений с расчетными позволила 

определить это влияние на показатель режущей способности инструмента в 

виде коэффициента значимости напряженно-деформируемого состояния по-

верхности абразива и связки kзНДС и учесть его при моделировании режущей 

способности ленточного шлифовального инструмента с ориентированными 

зернами абразива, получив выражение 
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.                                      (1) 

Корреляция значений коэффициента значимости напряженно-

деформируемого состояния поверхности абразива и связки – kзНДС, углов 

ориентированности – β и размера абразива – a показаны на рисунке 3.  

 

 
 

Рисунок 3. – Значения коэффициента значимости напряженно-деформируемого  

состояния поверхности абразива и связки kзНДС при различных углах ориентирования β 

абразивных зерен зернистостью а 

 

Как видно из рисунка 3 характер изменения показателей коэффици-

ента kзНДС свидетельствует о росте влияния напряженно-деформируемого 
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состояния поверхности абразива и связки на режущую способность лен-

точного шлифовального инструмента при ориентировании зерен абразива 

различной зернистости [4]. 

Исследования износостойкости и режущей способности образцов 

позволили определить, что рациональный диапазон углов между направ-

лением электростатического поля и тканевой основы при нанесении рабо-

чих слоев из ориентированных зерен электрокорунда 14А зернистостью от 

0,10 до 0,20 мм соответствует 120–140°. Соответственно, для указанных 

зернистостей с учетом допустимого отклонения ±4° приняты следующие 

рациональные углы ориентированности: при а = 0,10 мм угол β = 120° ±4°; 

при а = 0,16 мм угол β = 130° ±4°; при а = 0,20 мм угол β = 140° ±4°. Пока-

затели износостойкости, режущей способности и прочности закрепления 

абразивного зерна в связке в исследуемых образцах с данными углами 

ориентированности зерен электрокорунда 14А относительно основы уве-

личены в 1,3–1,5 раза в сравнении со стандартными аналогами [5]. 

Экспериментальные показатели шероховатости поверхности Ra, мкм 

при шлифовании ленточным абразивным инструментом с зернами зерни-

стостью от 0,10 до 0,20 мм ориентированными относительно основы на 

90–160º равны. Сами переменные коррелируются с высокой степенью до-

стоверности 99,9%, при этом нет значимых различий между средними зна-

чениями нормативных и экспериментальных показателей шероховатости 

поверхностей образцов, шлифуемых инструментом с ориентированными 

зернами абразива одного и того же размера. Соответственно, шерохова-

тость поверхности исследуемых образцов в большей степени зависит от 

размера зерна абразива инструмента нежели от угла ориентирования абра-

зивных зерен в инструменте [5].  
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