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УДК 666.9-16 

Т.Б. Теплова 
КРИТЕРИИ КВАЗИПЛАСТИЧНОГО РЕЖИМА  
ПРИ НАПРАВЛЕННОМ ПОВЕРХНОСТНОМ  
РАЗРУШЕНИИ ТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Семинар № 4 
 

 
ри рассмотрении тепловых 
процессов сопровождающих 

шлифование в режиме квазипластично-
сти (1) можно выделить критериальные 
зависимости, определяющие условия 
при которых процесс обработки не бу-
дет переходить из области квазипла-
стичного резания в область хрупкого 
разрушения: 

Критерий хрупкого термического 
разрушения характеризует устойчи-
вость материала к хрупкому термиче-
скому разрушению. 
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Возникающие в процессе микро-
шлифования материала напряжения под 
действием нормальной составляющей 
силы резания не должны превосходить 
предел прочности материала на сдвиг: 
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      (2) 
критерий хрупкого термического раз-
рушения имеет вид: 
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При шлифовании поликристаллов 
критерий хрупкого термического раз-
рушения будет иметь вид: 
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Третьим критерием, характеризую-
щим тепловое воздействие на обрабаты-
ваемый материал при шлифовании в ре-
жиме квазипластичности является кри-
терий сохранения формы. 

В процессе микрошлифования  рас-
пределение тепла по обрабатываемому 
материалу происходит неравномерно. 
Благодаря внешнему охлаждению при 
обработке, основному нагреву подверга-
ется центральная часть поверхностного 
слоя, непосредственно находящаяся в 
зоне резания.  

βΔ = Δ 0срh T h  
Δh<δ; δ – врезная подача 

Основное условие получения безде-
фектной обрабатываемой поверхности 
заданной шероховатости будет иметь 

вид 
β
δ

Δ 0срT h
∼1            (5) 

При соответственном подборе режи-
мов обработки, руководствуясь приведен-
ными выше критериями хрупкого терми-
ческого разрушения, можно обрабаты-
вать материал так, чтобы устранить не-
гативное влияние теплового расширения 

материала при поверхностной обработ-
ке. При таком режиме обработки основ-
ной поток тепла распространяется в по-
верхностном слое обрабатываемого ма-
териала и уносится при удалении мель-
чайших частиц поверхностного слоя. 

Кроме температурных факторов 
важное влияние на получение безде-
фектной поверхности нанометрового 
микрорельефа в процесс квазипластич-
ного шлифования имеют коэффициент 
упругости материала и изменение упру-
гих свойств обрабатываемой поверхно-
сти при изменении кристаллографиче-
ских направлений в обрабатываемом 
монокристалле или поликристалличе-
ском материале и коэффициент упруго-
сти обрабатывающей системы (2). 

Была определена жёсткость упругой 
системы станочного модуля АН12ф4. 
Данные экспериментальных измерений 
приведены на рис. 2.  

Обладая достаточной жесткостью в 
каждом своем звене УОС все же имеет 
подвижность  между своими частями. 
Можно оценить уровень собственных 
частот упругой обрабатывающей систе-
мы: 
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при k=70 Н/м, mст~ 4,5 кг, собственная 
частота УОС νст ≈ 20*103 Гц. 

Критерий упругости будет иметь 
вид: 
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Поскольку в процессе микрошлифо-
вания существует спектр различных  
частот, то получение бездефектной по-
верхности высокого качества с наномет-
ровым микрорельефом будет осуществ-
ляться тогда, когда УОС будет резони-
ровать с колебаниями частиц поверхно-
стного слоя. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1 
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При учете всех основных критериев 
процесса размерно-регулируемого мик-
рошлифования возможно получать изде-
лия из твердых материалов с заданными 
размерными и качественными парамет-
рами и автоматизировать процесс мик-

рошлифования изделий. В зависимости 
от цели применения обработанного 
твердого материала могут быть исполь-
зованы различные технологические 
приемы и режимы шлифования. 
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Рис. 2 
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