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онечной целью шлифования 
является уменьшение микроне-

ровностей обрабатываемого материала 
до заданной величины. Рассмотрим фи-
зическую сущность процессов, происхо-
дящих при соприкосновении движу-
щихся поверхностей обрабатываемого 
материала и  шлифовального круга. Их 
поверхности не являются идеально 
гладкими и плоскими, а обладают мик-
ронеровностями.  

Оценим величину удельных усилий 
шлифовального круга на обрабатывае-
мый материал (рисунок). 

При взаимодействии возникает сила 
F, составляющие которой удовлетворяют 
соотношению: 

τ

ϕ= ≈ 1nF tg
F

,                                   (1) 

Величина удельного усилия оп-
ределяется удельным взаимодействи-ем: 

σ ρ υ= = ⋅ ⋅к зв
F c
S

,                           (2) 

где S – контактная площадь; σк – кон-
тактное напряжение; ρ – плотность; cзв – 
скорость звука; υ – скорость инструмен-
та. 

Оценим величину контактных на-
пряжений на примере обработки сапфи-
ра (ρ = 4⋅103 кг/м3, сзв = 8⋅103 м/с, υ = 30 
м/с): 
σ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =3 3
к 4 10 8 10 30 960 МПа . 

Величина напряжений, при котором 
наступает хрупкое 
разрушение сос-тавляет: 
τ = 1000сж МПа , поэтому 
σ τ≈к сж .  

Учитывая, что величина 
неровностей в среднем 
составляет: h = 20 mkm, а δ = 
0,05 mkm и 
δ −= = ⋅ <<40,5 25 10 1

20h
мож

но оценить величину 
удельного усилия прижима, 
обеспечивающего режим 

К 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h – шероховатость, мкм; δ – глубина зацепления 
(подача), мкм 

 
Схема взаимодействия инстру-
мента с обрабатываемым ма-
териалом  
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квазиплас-тичности: 
δ σ −⎛ ⎞= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =⎜ ⎟

⎝ ⎠

2
6 2 6960 10 25 10 0,6кp МПа

h
 

Если твердость обрабатываемого 
материала соизмерима с твердостью 
абразива шлифовального круга, то 
первоначально при малой врезной по-
даче (по оси Z) площадь контакта мо-
жет быть очень мала (микронного 
уровня). При относительном сдвиге 
осуществляется не только скольжение 
по контактным площадкам, но и упру-
гое деформирование выступов поверх-
ности ОП и шлифовального круга. При 
движении шлифовального круга отно-
сительно ОП в горизонтальном на-
правлении один выступ начинает про-

гибать другой. В пределах микросме-
щений основную роль играет упругое 
сопротивление (сила пропорциональна 
смещению). Затем верхний выступ, 
представляю-щий собой выступающее 
зерно абразива шлифовального круга, 
переместится за нижний, представляю-
щий собой микронеровность обрабаты-
ваемого твердого материала.  

В результате пластической дефор-
мации или хрупкого разрушения оба 
выступа сплющиваются. Увеличивается 
площадь контакта ОП с шлифовальным 
кругом и аналогичные взаимодействия 
происходят с другими более мелкими 
микровыступами, незадействованными на 
начальном этапе.  
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