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В сравнении с многими инструментами, форма и геометрия режущей части, 
которых известна, геометрия и форма вершин зерен традиционного абразивного 
инструмента неопределенна. При шлифовании инструментом с хаотически 
направленными зернами абразива на их режущую способность влияет форма мик-
ровыступов абразивного зерна, а именно радиус округления ρ и угол при вершине 
2γ. Изменение угла при вершине существенно изменяет силы резания. Установле-
но, что при изменении угла при вершине элемента зерна, контактирующего с по-
верхностью обработки, с 60° до 120° сила резания увеличивается в 1,5–2 раза. Од-
нако, попытки связать те или иные преимущества абразивного материала с раз-
личной формой и геометрией зерен методически имеют ряд недостатков, так как 
не учитывают множество факторов. Поэтому для анализа работы ориентирован-
ных зерен требуется заменить «неопределенные» зерна зернами эквивалентной 
формы, поддающимися математическому описанию. При врезании абразивного 
зерна в металл в нем возникают зоны текучести [1]. Удельная мощность взаимо-
действия абразивного зерна и обрабатываемого металла при шлифовании опреде-
лили из зависимости  

Nуд = КρV·σВ·sin∆β·V                                           (1) 
 
где КρV – коэффициент, учитывающий рост давления в контакте «зерно – ме-

талл»; σB – временное сопротивление разрушению обрабатываемого металла; ∆β – 
угол наклона контакта абразивного зерна к поверхности заготовки; V – скорость 
резания.  
При ударном взаимодействии абразивного зерна и заготовки, в поверхностном 

слое которой образуются зоны текучести, возникает неустойчивость и локализа-
ция пластической деформации. Из [1] известно, что засаливание абразивного зер-
на снижается по мере роста глубины внедрения абразивного зерна, что приводит к 
росту объема застойной зоны у передней поверхности, формированию ударной 
волны, приводящей к переводу металла в пластическое состояние. Соответствен-
но, для повышения удельной мощности взаимодействия абразивных зерен и обра-
батываемого металла при прочих равных условиях необходимо соориентировать 
абразивные зерна в рабочем слое инструмента. В связи с этим представим геомет-
рию резания ориентированным абразивным зерном в соответствии с рисунком 1. 
При исследовании процесса шлифования поверхности заготовки одиночным 

зерном абразива учтено, что величина глубины резания t и ширина срезаемого 
слоя b находятся в прямой зависимости от размеров и геометрии абразивного зер-
на [2]. Работоспособность ленточного шлифовального инструмента характеризу-
ется его режущей способностью, зависящей от количества снимаемого материала 
в единицу времени. В соответствии с представленной на рисунке 1 схемой объем 
сошлифованного материала i – количеством абразивных зерен на длину дуги L  
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1 – обрабатываемая заготовка, 2 – абразивное зерно 

Рисунок 1 – Схема резания ориентированным абразивным зерном 
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где ni – количество абразивных зерен, участвующих в шлифовании.  
Общий объем сошлифованного с цилиндрической заготовки материала на 

участке длиной l, равный ширине шлифовальной ленты определили, как 
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Режущую способность ленточного шлифовального инструмента с направлен-
ной ориентацией абразивных зерен в рабочем слое определили соотношением 
объема сошлифованного материала Vобщ с заготовки за единицу времени τ по фор-

муле    1
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Оптимальный угол ориентированности абразивных зерен в рабочем слое 
ленточного шлифовального инструмента равен 

90β δ ϕ ϕ= + = ° +                                        (5) 
Представив все иные факторы, влияющие на режущую способность ленточ-

ного шлифовального инструмента Q в виде коэффициента k в соответствии с (9) 
определили режущую способность по формуле 

Q = k·sinβ                                                 (6) 
Тогда максимальная режущая способность 

Qmax = k·sin90° = k                                   (7) 
Минимальную режущую способность при β = 30° вычислили по формуле 

Qmin = k·sin30°= 0,5k                                                      (8) 
Зависимость расчетных значений режущей способности Q ленточного шли-

фовального инструмента от углов ориентированности β зерен абразива зерни-
стостью a равной 0,10 мм, 0,16 мм и 0,20 мм показаны на рисунке 2. 
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Рисунок 2. – Зависимость режущей способности Q ленточного шлифоваль-
ного инструмента от угла ориентированности абразивных зерен β 

 
В соответствии с данными расчетов, показанными на рисунке 2 для всех зер-

нистостей абразивных зерен максимальное значение режущей способности Qmax 
достигается при угле ориентированности абразива относительно основы β = 90°. 
Например, для абразивных зерен зернистости а = 0,1 мм режущая способность 
Qmax равна 255 мм3/мин. 
Оптимальные значения углов установили статистическим методом графиче-

ского определения оптимальных границ, проведя биссектрису на рисунке 2. В ре-
зультате ориентирования зерен абразива размером а = 0,16 мм под углом β = 135° 
режущая способность инструмента увеличится в q = 288,98/200 = 1,4 раза, а при 
ориентировании зерен абразива размером а = 0,2 мм под углом β = 140° режущая 
способность инструмента увеличится в q = 328,46214/216 = 1,5 раза, что соответ-
ствует прогнозируемому [5]. 
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