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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Ðеæими роáоти дрóкарського

оáëадíаííя ïостіéíо іíтеíсиôі-
кóþться, коëи маøиíи, ¿õ вóçëи
та окремі детаëі ïрацþþть в óмо-
ваõ áеçïерервíо¿ та одíо÷асíо¿
ді¿ ваæкиõ íаваíтаæóваëьíиõ ÷иí-
íиків — високиõ øвидкостеé
оáертаííя, çовíіøíіõ тисків, агре-
сивíого середовиùа. Öе оáóмов-
ëеíо сó÷асíими ïотреáами риí-
кó дрóкарсько¿ ïродóкці¿, ùо ви-
магаº від роçроáíиків сó÷асíого
ïереосíаùеííя ïоëіграôі÷íиõ
маøиí і çастосóваííя дëя цього
якісíо íовиõ детаëеé.

Òак, вóçëи тертя високоøвид-
кісíо¿ дрóкарсько¿ теõíіки ôóíк-
ціоíóþть çа øвидкостеé оáертаí-
íя áіëьøе 1000 оá./õв, ïідвиùе-
íиõ тискаõ до 7,0 ÌПа, в óмоваõ

ді¿ агресивíого середовиùа —
ïовітря. Äëя такиõ ціëеé остаííім
÷асом íаóковці створиëи сïеціаëь-
íі матеріаëи, які сиíтеçоваíі íа
осíові регеíероваíиõ øëіôóваëь-
íиõ відõодів іíстрóмеíтаëьíого
вироáíицтва [1–4].

Äëя одерæаííя високиõ õарак-
теристик íадіéíості і довгові÷íо-
сті самоçмаùóваëьíиõ детаëеé
ç комïоçитíиõ аíтиôрикціéíиõ
матеріаëів геометрія ¿õ роáо÷иõ
ïоверõоíь (çгідíо ç теõíоëогі÷íи-
ми регëамеíтами) ôормóºться
ç використаííям ріçíиõ сïосоáів
ïрециçіéíо¿ оáроáки роáо÷иõ ïо-
верõоíь. Öе теõíоëогі¿ тоíкого øëі-
ôóваííя ріçíим аáраçивíим іí-
стрóмеíтом, магíітíо-аáраçивíа
оáроáка, сóïерôіíіøíа доводка, õо-
íіíгóваííя, які доáре çарекомеí-
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дó-ваëи сеáе і çараç еôективíо
використовóþться çаëеæíо від ви-
мог до ïараметрів якості детаëі
[1–4].

В остаííіé ÷ас викоíаíо ряд
досëідæеíь, ùо маëи íа меті вста-
íовити іíтеграëьíиé вïëив скëа-
дó аáраçивíого, аëмаçíого, еëь-
áорового ріçаëьíого іíстрóмеíтó,
а такоæ теõíоëогі÷íиõ ïарамет-
рів оáроáки ó ïроцесі ïрециçіé-
íого øëіôóваííя íа кіíцеві ве-
ëи÷иíи øорсткості Ra роáо÷иõ
ïоверõоíь аíтиôрикціéíиõ ком-
ïоçитів [1–4]. Îкремо ïридіëяëась
óвага вив÷еííþ çакоíомірíостеé
ôормóваííя ïараметрів якості
ïоверõоíь тертя такиõ детаëеé
іç çастосóваííям теõíоëогі¿ маг-
íітíо-аáраçивíого оáроáëеííя
[5–7].

Сëід çаçíа÷ити, ùо áеçïерер-
вíе çростаííя еôективíості ви-
роáíицтва ó сó÷асíомó маøиíо-
áóдóваííі ïов’яçаíо ç øироким
çастосóваííям ïерсïективíиõ
видів аáраçивíиõ матеріаëів дëя
осíаùеííя еôективíиõ іíстрóмеí-
тів ç íиõ. Серед іíøиõ аáраçивíиõ
матеріаëів окреме місце çаéмаº
еëьáор, ùо явëяº соáоþ øтó÷íиé
твердиé міíераë ç õімі÷íоþ ôор-
мóëоþ BN — íітрид áорó ç кóáі÷-
íоþ кристаëі÷íоþ ´раткоþ. Íа
ïрактиці øироке роçïовсþдæеí-
íя отримаëи øëіôóваëьíі крóги
ç еëьáорó двоõ видів: çви÷аéíо¿
міцíості та ïідвиùеíо¿ міцíості,
ùо маркóþться ËÎ і ËП відïо-
відíо [8–11]. 

Äосëідæеííя осоáëивостеé
çастосóваííя еëьáорó дëя тоí-
кого меõаíі÷íого оáроáëеííя ро-
áо÷иõ ïоверõоíь детаëеé ïроде-
моíстрóваëи, ùо çа веëи÷иíоþ
твердості BN максимаëьíо íаá-
ëиæеíиé до твердості аëмаçó, ïри
цьомó ïеревиùóº éого çа теïëо-

стіéкістþ. Åëьáор BN º õімі÷íо
іíертíим ïо відíоøеííþ до çа-
ëіçа і éого сïëавів, ùо окресëþº
çоíó еôективíого çастосóваííя
іíстрóмеíтів цього кëасó [1, 6–11].

Îсоáëиво високó еôективíість
ïродемоíстрóваëи øëіôóваëьíі
крóги ç еëьáорó ó ïроцесі ïре-
циçіéíо¿ оáроáки детаëеé ç ви-
сокоëеговаíиõ матеріаëів ïідви-
ùеíо¿ твердості [1–4]. 

Äо такиõ детаëеé íаëеæать
втóëки, вкëадíі та іí. аíтиôрик-
ціéíі самоçмаùóваëьíі комïоçит-
íі детаëі, ùо виготовëеíі íа ос-
íові регеíероваíиõ øëіôóваëь-
íиõ відõодів іíстрóмеíтаëьíиõ і
øтамïовиõ стаëеé [1]. 

Ðоçроáëеíі авторами [1–4]
комïоçитíі аíтиôрикціéíі дета-
ëі і використаíі íові сïосоáи тоí-
ко¿ оáроáки ¿õ роáо÷иõ ïоверõоíь
ïокаçаëи високó еôективíість
оçíа÷еíиõ детаëеé ïорівíяíо ç
традиціéíо çастосоваíими ëити-
ми детаëями, ùо ïрацþþть ó вóç-
ëаõ оôсетíиõ, ôормíиõ і дрóкарсь-
киõ циëіíдрів çа високиõ øвид-
костеé оáертаííя (>1000 оá./õв)
çа одíо÷асíо¿ ді¿ ïідвиùеíиõ íа-
ваíтаæеíь до 7,0 ÌПа і агресив-
íого середовиùа — ïовітря.

Саме íові комïоçиціéíі аíти-
ôрикціéíі детаëі тертя дëя дрó-
карсько¿ теõíіки [1–4] çдатíі сóт-
тºво ïідвиùити çíосостіéкість
вóçëа і маøиíи ó ціëомó. 

Òакі комïоçитíі детаëі º ви-
сокоëеговаíими і містять ó своºмó
скëаді такі еëемеíти як моëіáдеí,
воëьôрам, ваíадіé, õром, коáаëьт,
íіоáіé, íікеëь та іíøі, ùо свід÷ить
ïро ваæкооáроáëþваíість такиõ
матеріаëів методами меõаíі÷íо¿
оáроáки.

Сëід çаçíа÷ити, ùо ваæкооá-
роáëþваíість такиõ комïоçитíиõ
детаëеé ïриçводить до çíа÷íого
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роçігрівó оáроáëþваíо¿ ïоверõíі,
і, як íасëідок, до çміíи стрóктóри
ïоверõíевого øарó ïід діºþ тем-
ïератóр, а, відтак, і до çíиæеííя
виõідíиõ вëастивостеé ïоверõíе-
виõ øарів детаëі.

Íа æаëь, ïитаííя досëідæеíь
темïератóрíиõ ÷иííиків тоíкого
еëьáорового øëіôóваííя íовиõ
аíтиôрикціéíиõ комïоçитíиõ де-
таëеé ç регеíероваíиõ відõодів
ëеговаíиõ стаëеé çаëиøаºться
ùе íе достатíьо висвітëеíим. 

При÷иíоþ цього º скëадíість
реаëьíо¿ моæëивості раціоíаëіçó-
вати реæими ôіíіøíого øëіôóваí-
íя роáо÷иõ вíóтріøíіõ і çовíіøíіõ
циëіíдри÷íиõ ïоверõоíь комïо-
çитíиõ детаëеé ÷ереç відомі даíі
[2], ùо ¿õ іíтеграëьíі вëастивості
ïоверõíевиõ øарів º íасëідком
комïëексíо¿ та áеçïерервíо¿ ді¿
темïератóрíого і сиëового ÷иí-
íиків. Òакі явиùа çавæди маþть
місце ó ïроцесі çріçаííя мікро-
стрóæок коæíим ріçаëьíим çер-
íом ó скëаді іíстрóмеíтó [1, 2, 6,
7, 9, 10].

Скëадові сиë ріçаííя (сиëове
ïоëе) ôормóþть çаëиøкові íа-
ïрóæеííя ó ïоверõíевомó øарі
детаëеé, ùо оáроáëþþться [2,
6, 7]. Îдíо÷асíо виíикаþть коí-
тактíі темïератóри в çоíі øëіôó-
ваííя як íасëідок мікроïëасти÷-
íиõ деôормаціé ÷ереç тертя ïри
коíтакті аáраçивíиõ çереí іíст-
рóмеíтó і оáроáëþваíо¿ ïоверõíі
ó ïроцесі óтвореííя мікрострóæок.

Коíтактíі темïератóри (çоíи
íагрівó ïоверõíі) сïри÷иíþþть
явиùе, так çваíого відïо÷иíкó ïо-
верõíевого øарó детаëі, яка ïо-
ïередíьо áóëа çміцíеíа çгідíо
вимог ексïëóатаці¿, ùо, ó своþ
÷ергó, викëикаº çміíи стрóктóри
і çíеміцíеííя ïоверõíі детаëі ïід
діºþ темïератóри [2, 6, 7]. 

Òомó одíо÷асíа дія ÷иííиків
çміцíеííя ïід діºþ сиë ріçаííя
і відïо÷иíкó çа раõóíок виíика-
þ÷иõ коíтактíиõ темïератóр ïо-
верõíі, ùо ïіддаºться øëіôóваí-
íþ, º ôормóваëьíим еëемеíтом
óтвореííя ôіíаëьíиõ веëи÷иí
øорсткості Ra і стрóктóрíиõ çміí
ïоверõíі, а, відтак, і такиõ ôіçи÷-
íиõ õарактеристик як çаëиøкові
íаïрóæеííя, стóïіíь і гëиáиíа íа-
кëеïаíо¿ çоíи.

Òомó аíаëіç коíтактíиõ темïе-
ратóр ó çоíі оáроáки та виçíа÷еí-
íя øëяõів міíіміçаці¿ темïератóр-
íого вïëивó ïри тоíкомó øëіôó-
ваííі еëьáоровим іíстрóмеíтом
скëадíоëеговаíиõ комïоçитíиõ
детаëеé дрóкарсько¿ теõíіки º ак-
тóаëьíим çавдаííям, ùо ïотре-
áóº викоíаííя комïëексó досëі-
дæеíь.

Ìåòà ðîáîòè
Аíаëіç коíтактíиõ темïератóр

ó çоíі тоíкого еëьáорового øëі-
ôóваííя íовиõ аíтиôрикціéíиõ
комïоçитíиõ детаëеé, ùо виíи-
каþть ó ïроцесі тоíко¿ оáроáки
ïоверõоíь, а такоæ встаíовëеí-
íя вçаºмоçв’яçкó міæ такими
скëадíиками іíстрóмеíтó ç еëь-
áорó як матеріаë çв’яçки, мате-
ріаë і веëи÷иíа аáраçивíого çер-
íа, теõíоëогі÷íими ïараметрами
оáроáки та веëи÷иíами миттºвиõ
коíтактíиõ темïератóр, ùо виíи-
каþть в çоíі оáроáки.

Îдерæаíі реçóëьтати доçвоëять
міíіміçóвати темïератóрíиé вïëив
÷ереç çастосóваííя раціоíаëьíо-
го еëьáорового іíстрóмеíтó дëя
тоíко¿ оáроáки аíтиôрикціéíиõ
комïоçитів як еôективíо¿ аëьтер-
íативи детаëям ç ëитиõ сïëавів.
Öе çаáеçïе÷ить íе тіëьки çáіëь-
øеííя çíосостіéкості і довгові÷íості
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вóçëів дрóкарського оáëадíаí-
íя, аëе é сïриятиме ïідвиùеí-
íþ якості дрóкарсько¿ ïродóкці¿.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
В ексïеримеíтаõ використо-

вóваëись çраçки ç роçроáëеíиõ
аíтиôрикціéíиõ самоçмаùóваëь-
íиõ комïоçитів íа осíові óтиëіçо-
ваíиõ та регеíероваíиõ øëіôó-
ваëьíиõ відõодів скëадíоëегова-
íиõ стаëеé ç доміøками твердо-
го мастиëа, íастóïíого õімі÷íого
скëадó, мас.%: Ð6АÌ5+(4–8)%CaF2,
8Õ4В2ÌÔС2+(4–8)%CaF2 [1, 12].

Åксïеримеíтаëьíі досëідæеí-
íя темïератóрíого ïоëя ïри еëь-
áоровіé оáроáці íовиõ комïоçит-
íиõ детаëеé викоíóваëись çгідíо
ç методикоþ, íаведеíоþ ó [1, 2].

Îсоáëивим ó ексïеримеíтаëь-
íиõ досëідæеííяõ áóëо те, ùо воíи
викоíóваëись ïри çріçаííі íад-

тоíкиõ стрóæок, коëи гëиáиíа
øëіôóваííя ïереáóваº ó меæаõ
0,05–0,005 мм.

Äëя встаíовëеííя раціоíаëь-
íиõ реæимів øëіôóваííя, ùо çа-
áеçïе÷óþть отримаííя високиõ
якісíиõ õарактеристик ïоверõоíь
оáроáëеííя, виçíа÷еíо çв’яçок
çíа÷еíь ïояви миттºвиõ коíтакт-
íиõ темïератóр çаëеæíо від теõ-
íоëогі÷íиõ ïараметрів оáроáки
çа óмов ôіíіøíого ïëоского øëі-
ôóваííя еëьáоровими крóгами
ріçíого скëадó. Веëи÷иíи коíтакт-
íиõ темïератóр ïриéмаëись як
середíі çíа÷еííя відíосíо øи-
риíи еëьáорового крóга.

Åëьáоровиé крóг ïравився ïе-
ред коæíим вимірþваííям тем-
ïератóри, ïісëя ÷ого çраçки ç до-
сëідæóваíиõ комïоçитів сïо÷аткó
ïіддаваëись øëіôóваííþ íа÷исто,
а ïотім çдіéсíþваëось виõодæó-
ваííя çа 4–5 ïроõодів. Òаким ÷и-
íом моæíа ствердæóвати, ùо всі
çастосоваíі еëьáорові іíстрóмеí-

Òаáëиця 1
Óсередíеíі çíа÷еííя миттºвиõ коíтактíиõ темïератóр в óмоваõ

еëьáорового ïëоского øëіôóваííя çраçків скëадó Ð6АÌ5 + (4–8)%
СaF2 [12]

Ãëиáиíа øëіôóваííя
ïо ëімáó верстата 

të, мм

Õарактеристика øëіôóваëьíого крóгó

ËÎÌ14Áр1 100 % ËПÌ14Áр1 100 % ËÎÌ14К1 100 %

Ò, °С

0,005 114 122 143

0,01 153 171 219

0,02 196 202 342

0,03 222 383 478

0,05 284 506 612

Примітки: Верстат ïëоскоøëіôóваëьíиé FF–250 «Abawerk» (Íіме÷÷иíа);
øвидкість рóõó крóгó Vкр — 22,0 м/с; øвидкість оáертаííя комïоçитíо¿ де-
таëі Vв — 2,0 м/õв; оõоëодæеííя — 3 % водяíим роç÷иíом емóëьсі¿ соди ç
міíераëьíим мастиëом.
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ти, ùо використовóваëись ó до-
сëідæеííяõ, маëи аíаëогі÷íиé
стóïіíь çíоøóваííя (çатóïëеííя)
çереí. 

Виõодя÷и ç того, ùо, як відомо
[9, 10], дëя аáраçивíиõ çереí
еëьáорó çви÷аéíо¿ міцíості ËÎ
õарактерíим º ¿õ íаáагато гост-
ріøа ріæó÷а кромка, íіæ ó çереí
ç еëектрокорóíдó áіëого 23А і мо-
íокорóíдó Ì, ó всіõ ексïеримеí-
таõ використовóваëи øëіôóваëь-
íі іíстрóмеíти ç еëьáорó çви÷аé-
íо¿ міцíості ËÎ та ïідвиùеíо¿ міц-
íості ËП дëя отримаííя ïорів-
íяëьíиõ даíиõ саме дëя оáраíо-
го тиïó ріçаëьíиõ іíстрóмеíтів
(таáë. 1, 2). 

Аíаëіçóþ÷и реçóëьтати ó таáë.
1, 2, видíо, ùо ôіíіøíе øëіôó-
ваííя високоëеговаíиõ комïоçи-
тів іç çастосóваííям еëьáорово-
го іíстрóмеíтó íа еëасти÷íіé
áакеëітíо-гóмовіé çв’яçці марки
Áр1 çа øвидкості рóõó øëіôóваëь-
íого крóгó 22,0 м/с та ó іíтерваëі

гëиáиíи ріçаííя të = 0,03–0,005 мм
оáóмовëþº виíикíеííя в çоíі
оáроáëеííя міíімаëьíиõ темïе-
ратóр (113–300° С). Öе сïрияº ви-
íикíеííþ íаéмеíøиõ сïотвореíь
стрóктóри і, як íасëідок, міíіміçа-
ціþ çміí такиõ ôіçи÷íиõ õаракте-
ристик оáроáëеíо¿ ïоверõíі, як
çаëиøкові íаïрóæеííя, стóïіíь
і гëиáиíа íакëеïаíо¿ çоíи. 

Íеоáõідíо ïідкресëити, ùо çас-
тосóваííя еëьáорового øëіôóваëь-
íого іíстрóмеíтó íа еëасти÷íіé
çв’яçці Áр1 çаáеçïе÷иëо міíімóм
виíикаþ÷иõ íа ïоверõíі темïе-
ратóр і íасëідків ç цим ïов’яçаíиõ,
íа відміíó від çíа÷еíь виíикаþ÷иõ
темïератóр ïри використаííі
крóгів тако¿ æ çерíистості і міц-
íості (ËÎ), аëе íа керамі÷íіé çв’яç-
ці К1 (таáë. 1, 2). 

Öе ïоясíþºться тим, ùо áа-
кеëітíо-гóмова çв’яçка áіëьø еëа-
сти÷íа, íіæ керамі÷íа. Òомó ïри
çастосóваííі еëьáоровиõ крóгів
íа áакеëітíо-гóмовіé çв’яçці Áр1

Òаáëиця 2
Óсередíеíі çíа÷еííя миттºвиõ коíтактíиõ темïератóр 

в óмоваõ еëьáорового ïëоского øëіôóваííя çраçків скëадó
8Õ4В2ÌÔС2 + (4–8)% CaF2

Ãëиáиíа øëіôóваííя
ïо ëімáó верстата 

të, мм

Õарактеристика øëіôóваëьíого крóгó

ËÎÌ14Áр1 100 % ËПÌ14Áр1 100 % ËÎÌ14К1 100 %

Ò, °С

0,005 113 124 148

0,01 144 163 216

0,02 185 272 337

0,03 225 300 421

0,05 287 475 580

Примітки: Верстат ïëоскоøëіôóваëьíиé FF–250 «Abawerk» (Íіме÷÷иíа);
øвидкість рóõó крóгó Vкр — 22,0 м/с; øвидкість оáертаííя комïоçитíо¿
детаëі Vв — 2,0 м/õв; оõоëодæеííя — 3 % водяíим роç÷иíом емóëьсі¿ соди
ç міíераëьíим мастиëом.
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сиëи ріçаííя, які óтворþþться
ïри çріçаííі øëіôóваëьíим крó-
гом тоíкиõ мікрострóæок, çаáеç-
ïе÷óþть меíøó гëиáиíó ïроíик-
íеííя іíстрóмеíтó ó ïоверõíþ
оáроáки комïоçитó. ×ереç це
çміíþþться óмови ріçаííя — сóт-
тºво çмеíøóºться ïереріç мікро-
стрóæки, ùо ïриçводить до çмеí-
øеííя коíтактíиõ темïератóр
та сïрияº ïерероçïодіëó íаïрó-
æеíь ó ïоверõíевомó øарі, ïри
цьомó ïоëіïøóþться óмови ôор-
мóваííя геометрі¿ ïоверõíі іç
çаáеçïе÷еííям íеоáõідíиõ ïокаç-
íиків øорсткості Ra.

Ваæëивими дëя ïракти÷íого
çастосóваííя º реçóëьтати дос-
ëідæеíь ç раціоíаëьíого оáираí-
íя еëьáорового крóгó ç ïевíим
роçміром ріæó÷ого çерíа. 

Ðеçóëьтати досëідæеíь, íаве-
деíиõ ó ïрацяõ [1, 2, 10, 11], ïе-
рекоíëиво ïокаçаëи, ùо íаéáіëьø
еôективíе øëіôóваííя íовиõ ком-
ïоçитíиõ матеріаëів çаáеçïе÷ó-
þть дріáíоçерíисті øëіôóваëьíі

крóги ç огëядó íа ôормóваííя íаé-
краùо¿ øорсткості ïоверõíі.

Çа реçóëьтатами викоíаíиõ
ексïеримеíтів виявëеíо ôор-
маëьíі математи÷íі çаëеæíості,
ùо іëþстрóþть áеçïосередíіé
çв’яçок міæ çерíистістþ аáраçив-
íого крóга і ïараметром øор-
сткості Ra [1, 2].

Òомó íастóïíим кроком áóëо
ексïеримеíтаëьíе виçíа÷еííя
вïëивó çерíистості еëьáорового
крóгó íа виíикíеííя миттºвиõ
коíтактíиõ темïератóр ó çоíі рі-
çаííя, ùо ïредставëеíо ó таáë. 3.

Виõодя÷и ç реçóëьтатів, íаве-
деíиõ ó таáë. 3, видíо, ùо çмеí-
øеííя çерíистості øëіôóваëьíо-
го крóгó (роçмірó çерíа А) істот-
íо, маéæе ó 1,5–1,6 раçи, çíиæóº
веëи÷иíи миттºвиõ коíтактíиõ
темïератóр ó çоíі ріçаííя. 

Сëід çаóваæити, ùо ó виïадкó
оáроáки комïоçитів ç викорис-
таííям крóгів ç еëьáорó ïідвиùе-
íо¿ міцíості ËП сïостерігаºться
ïоява виùиõ темïератóр ó çоíі

Òаáëиця 3
Ìиттºві коíтактíі темïератóри ïри тоíкомó ïëоскомó
еëьáоровомó øëіôóваííі çраçків ç комïоçитів çаëеæíо 

від çерíистості крóгó

Ðоçмір çерíа А
øëіôóваëьíого крóгó, мкм

Ìатеріаë çраçків

Ð6АÌ5+(4–8)% CaF2 8Õ4В2ÌÔС2+(4–8)%CaF2

Ò, °С

50 270 282

28 220 212

20 160 143

14 115 113

Примітки: Верстат ïëоскоøëіôóваëьíиé FF–250 «Abawerk» (Íіме÷÷иíа);
øвидкість рóõó крóгó Vкр — 22,0 м/с; øвидкість оáертаííя комïоçитíо¿
детаëі Vв — 2,0 м/õв; оõоëодæеííя — 3 % водяíим роç÷иíом емóëьсі¿ соди
ç міíераëьíим мастиëом, еëьáор çви÷аéíо¿ міцíості ËÎ; çв’яçка крóгó —
áакеëітíо-гóмова Áр1.



Ï Î Ë ² Ã Ð À Ô ² ч Í ²  Ì À Ò Å Ð ² À Ë È

77

IS
S

N
 2

0
7

7
7

2
6

4
. 

Òе
õí

о
ëо

гі
я 

і т
е

õí
ік

а 
д

р
óк

ар
ст

ва
. 

2
0

2
4

. 
№

 1
(8

3
)

ріçаííя íа ïротивагó викорис-
таííþ крóгів çви÷аéíо¿ міцíості
ËÎ, íавіть çа óмов одíаково¿ çер-
íистості і матеріаëó çв’яçки крó-
гів (таáë. 1). Öе моæе áóти ïояс-
íеíо тим, ùо еëьáорові крóги ç
áіëьø міцíими çерíами еëьáорó
марки ËП ïостóïово викриøó-
þться і ÷астково рóéíóþться ïід
діºþ сиë ріçаííя ÷ереç сõиëьíість
еëьáорó марки ËП до криõкості.
Öе ïриçводить до íакоïи÷еííя
ó çоíі øëіôóваííя додатковиõ
скоëотиõ і ïодріáíеíиõ ôрагмеí-
тів еëьáоровиõ çереí, які ïо÷и-
íаþть ïриéмати ó÷асть ó ïроце-
сі ріçаííя і, відïовідíо, вïëиваþть
íа çáіëьøеííя миттºвиõ коíтакт-
íиõ темïератóр. 

Óçагаëьíþþ÷і отримаíі даíі
íеоáõідíо çроáити висíовок, ùо
дëя максимаëьíого çíиæеííя
виíикаþ÷иõ ïри øëіôóваííі тем-
ïератóр íа ïоверõíі комïоçитíо¿
детаëі íа осíові øëіôóваëьíиõ
відõодів високоëеговаíиõ стаëеé,
íаéраціоíаëьíіøим º çастосóваí-
íя еëьáорового іíстрóмеíтó çви-
÷аéíо¿ міцíості ËÎ іç веëи÷иíоþ
çереí в діаïаçоíі 14–20 мкм. Саме
такі õарактеристики еëьáоровиõ
øëіôóваëьíиõ крóгів çдатíі çаáеç-
ïе÷ити міíімаëьíі темïератóрíі
çíа÷еííя в çоíаõ оáроáки, і, як
íасëідок, міíімаëьíі çміíи виõід-
íо¿ стрóктóри і вëастивостеé
вироáó.

Âèñíîâêè
1. Вïерøе досëідæеíо осоá-

ëивості виíикíеííя миттºвиõ
коíтактíиõ темïератóр ïри тоí-
комó еëьáоровомó øëіôóваííі
самоçмаùóваëьíиõ аíтиôрикціé-
íиõ комïоçитів, виготовëеíиõ
íа áаçі відíовëеíиõ відõодів øëі-

ôóваííя високоëеговаíиõ стаëеé
Ð6АÌ5+(4–8)%CaF2та 8Õ4В2ÌÔС2+
+(4–8)%CaF2, які істотíо вïëива-
þть íа вëастивості ïоверõíево-
го øарó детаëі.

2. Виявëеíо, ùо íа веëи÷иíи
виíикаþ÷иõ в çоíі оáроáки мит-
тºвиõ коíтактíиõ темïератóр
÷иíять істотíиé вïëив íастóïíі
теõíоëогі÷íі ÷иííики: роçмір аá-
раçивíого еëьáорового çерíа,
ïараметри міцíості еëьáорово-
го іíстрóмеíтó, а такоæ матеріаë
çв’яçки крóгó. 

3. Виçíа÷еíо, ùо дëя міíімі-
çаці¿ темïератóрíого вïëивó íа
стрóктóрó і вëастивості роáо÷иõ
ïоверõоíь комïоçитíиõ детаëеé
дëя ïрециçіéíо¿ оáроáки доціëь-
íо оáирати еëьáорові øëіôóваëь-
íі крóги çви÷аéíо¿ міцíості ËÎ
íа еëасти÷íіé çв’яçці Áр1 іç 100 %-þ
коíцеíтраціºþ еëьáорó, ùо маº
çерíистість в діаïаçоíі 14–20 мкм,
ùо стаíе ïередóмовоþ çаáеçïе-
÷еííя високиõ ïараметрів якості
ïоверõоíь.

4. Ìіíімаëьíі çíа÷еííя темïе-
ратóр ó çоíі оáроáëеííя, які íе
сïри÷иíяþть çміíи стрóктóри і çíи-
æеííя виõідíиõ вëастивостеé ро-
áо÷иõ ïоверõоíь детаëеé, моæóть
áóти çаáеçïе÷еíі іç çастосóваííям
íастóïíиõ теõíоëогі÷íиõ ïара-
метрів ôіíіøíого еëьáорового
øëіôóваííя: øвидкість рóõó крó-
гó Vкр — 22,0 м/с; øвидкість оáер-
таííя комïоçитíо¿ детаëі Vв —
2,0 м/õв; оõоëодæеííя ó ïроцесі
øëіôóваííя — 3 % водяíим роç-
÷иíом емóëьсі¿ соди ç міíераëь-
íим мастиëом, які моæóть áóти
рекомеíдоваíі дëя тоíко¿ ôіíіø-
íо¿ оáроáки детаëеé дрóкарсь-
кого оáëадíаííя.
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The article is devoted to the analysis of the features of instan-
taneous contact temperatures during fine elbor grinding 

of new antifriction self-lubricating composites synthesized
based on re-generated high-alloy steels’ grinding wastes 

with CaF2 solid lubricant — R6AM5+(4–8)%CaF2 and
8Kh4V2ÌFS2+(4–8)%CaF2. 

Keywords: instantaneous contact temperatures; 
elbor tools; antifriction composites; grinding modes.
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