
289

Машиностроение и машиноведение

Гордиенко Ярослав Михайлович аспирант кафедры «Технология машиностроения, станки и инструменты». 
E-mail: gordienko120@yandex.ru
Гришин Роман Георгиевич, кандидат технических наук, доцент кафедры «Технология машиностроения, станки 
иbинструменты». E-mail: grg-s1@mail.ru
Унянин Александр Николаевич, доктор технических наук, профессор кафедры «Инновационные технологии в машино-
строении». E-mail: a_un@mail.ru

 УДК 621.923.02

ВЛИЯНИЕ ТИПА СВЯЗКИ АБРАЗИВНОГО КРУГА НА ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПОВЕРХНОСТИ ПРИ ПРЕРЫВИСТОМ ШЛИФОВАНИИ ЗАГОТОВОК ИЗ ТИТАНОВЫХ СПЛАВОВ

© 2025 Я.М. Гордиенко1, Р.Г. Гришин1, А.Н. Унянин2

1 Самарский государственный технический университет, г. Самара, Россия
2 Ульяновский государственный технический университет, г. Ульяновск, Россия

Статья поступила в редакцию 09.09.2025

Работа направлена на изучение геометрических параметров обработанной поверхности загото-
вок из титановых сплавов марок ВТ-1, ВТ-14, ВТ-6, ВТ-9, ВТ-22 методом прерывистого шлифо-
вания кругами на вулканитовой связке и сравнение результатов с полученными при обработке 
аналогичными кругами на основе бакелитовой и керамической связках. Физико-механические 
свойства титановых сплавов закладывают определенные трудности при шлифовании в сравне-
нии с другими материалами, что вызывает необходимость более тщательного изучения данной 
проблемы. В статье представленны эксперементальные данные зависимости шероховатости и 
волнистости поверхностей заготовок из титановых сплавов от режимов шлифования и типа связ-
ки. Установлено, что использование кругов на вулканитовой связке обеспечивает меньшую шеро-
ховатость по сравнению с кругами на бакелитовой и керамической связках.
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ВВЕДЕНИЕ

В современном машиностроении наблюдается интенсивный рост использования титановых 
сплавов не только в авиационной промышлености, но и в станкостроении, различных узлах и ме-
ханизмах, что объясняется  специфическими физико-механическими свойствами титана, такими 
как прочность и легкость, устойчивость к коррозии, высокая температурная стойкость, низкая те-
плопроводность и т.д. Однако титановые сплавы обладают существенным недостатком – плохой 
обрабатываемостью резанием, в частности, шлифованием [1]. 

Низкий уровень обрабатываемости шлифованием заготовок из титановых сплавов объясняется 
их малой теплопроводностью, высокой прочностью и химической реакционной способностью, что 
является причиной высокой интенсивности адгезионного взаимодействия с абразивными зернами 
круга, высоких значений  сил и температур в зоне шлифования. Снизить температуры возможно 
за счет применения кругов с прерывистой рабочей поверхностью [2], однако при этом ухудшаются 
другие характеристики процесса, в частности, увеличиваются  волнистость и  шероховатость обра-
ботанной поверхности [3]. Увеличение геометрических параметров поверхности шлифуемой заго-
товки является следствием более интенсивных вибраций технологической системы при обработке 
прерывистыми кругами [4]. Снизить интенсивность вибраций технологической системы а, следо-
вательно, волнистость и шероховатость  обработанной поверхности возможно за счет применения 
прерывистых кругов на вулканитовой связке. Однако исследования, доказывающие преимущество 
вулканитовой связки в плане формирования геометрических параметров обработанной прерыви-
стыми кругами поверхности, до сих пор не ваыполнены. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Для проведения исследований были изготовлены прерывистые шлифовальные круги диаме-
тром 0,2 м, содержащие 16 абразивных сегментов длиной 20 и высотой 30 мм. Другие геометриче-
ские параметры круга приведены на его эскизе, приведенном на рис. 1, а. Сегменты для исследуе-
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мых модификаций прерывистого шлифовального круга изготавливались из абразивных брусков на 
основе вулканитовой (В), бакелитовой (Б) и керамической (К) связок серии БП 30х20х200 63С 10-Н 
СМ1-5. Данная маркировка, хотя и  соответствует утратившему силу ГОСТ 2424-83, остается обще-
принятой в производственной практике.

Крепление абразивных сегментов в корпусе круга осуществлялось при помощи эпоксидного 
клея, глубина паза под установку сегмента была принята равной lуст=10 мм для обеспечения запаса 
прочности в клеевом соединении. Прерывистый шлифовальный круг приведен на рис. 1, б.

  

Рис. 1: а – эскиз; б – прерывистый шлифовальный круг на вулканитовой связке

После сборки шлифовальных кругов выполнялась их статическая балансировка при помощи 
комплекта специальной оснастки.

После предварительной статической балансировки шлифовальные круги подвергались испытаниям 
на механическую прочность при вращении на специализированном стенде серии СР-400В. Испытания 
проводились в соответствии с методикой, регламентируемой ГОСТ 30513-97 [5], а также ГОСТ 12.3.023-
80 [6], посредством вращения круга в закрытой камере стенда в течение 10 минут при полуторной (от 49 
м/с) предельной рабочей окружной скорости вращения, равной 74 м/с (3533 об/мин).

Технологические испытания шлифовальных кругов выполнялись на универсальном плоскош-
лифовальном станке серии 3Д711ВФ11 мод. 31. 

Перед началом проведения каждой серии испытаний, а также после замены изношенных абразив-
ных сегментов круг после установки на станок подвергался первичной (для новых сегментов) и вторич-
ной периодической правке со съемом слоя абразива 0,02÷0,03 мм после 30 мин. наработки круга. 

Измеряли следующие параметры качества поверхностного слоя обработанной детали:
- среднее арифметическое отклонение профиля Ra, мкм;
- среднюю высоту волнистости , мкм; 
- наличие дефектов структуры и сплошности поверхностного слоя: прижогов, шаржирования, 

микротрещин.
Измерение параметров шероховатости и волнистости обработанной поверхности производи-

лось с использованием автоматического профилометра серии Mitutoyo Surftest SJ-410 в режиме 
автоматической обработки измерений «фильтрованный профиль шероховатости/волнистости». В 
качестве результирующих значений параметров качества обработанной поверхности принималось 
среднеарифметическое значение измеряемого параметра, полученное по итогам измерений в трех 
точках, равноудаленных вдоль продольной оси детали.

Измерение качественных характеристик обработанной поверхности выполнялось после на-
работки круга (после правки) в пределах  _наработка=10÷20 минут. Исследовали эффективность 
прерывистых кругов на вулканитовой, бакелитовой и керамической связках с аналогичными тех-
нологическими характеристиками (состав абразива, номер структуры, зернистость, твердость) при 
следующих условиях и режиме шлифования [7,8]:

- скорость продольной подачи Sпр = 0,05 и 0,25 м/с;
- рабочая скорость шлифовального круга Vкр = 19 и 49 м/с;
- глубина шлифования t = 0,005÷0,105 мм, интервал варьирования -  0,1 м/с;
- поперечная подача Sпоп = 7,5 мм / дв. ход;
- смазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ) - ЭКОГРИНД 10М, концентрация 7%.
Заготовки призматической формы изготовлены из пяти марок промышленных титановых спла-

вов, относящихся к разным группам обрабатываемости [9, 10]: ВТ-1-00 (гр. I), ВТ-14 (гр. II), ВТ-6 (гр. 
III), ВТ-9 (гр. IV) и ВТ-22 (гр. V); состояние поставки – штамповка с отжигом. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Результаты экспериментальной оценки влияния условий и режима обработки на качественные 
характеристики обработанной поверхности приведенны в табл. 1 и 2.

Таблица 1. Результаты экспериментальной оценки 
среднего арифметического отклонения  профиля  обработанной поверхности
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,  S , 
/  
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/  

,  

 
-1-00 

 ( . I) 

-14 

( . II) 

-6 
( . III) 

-9 
( . IV) 

-22 ( . 
V) 

1 2 3 5 6 7 8 9 10

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,153 0,166 0,169 0,173 0,175 0,167

0,05 49,0 0,005 0,127 0,138 0,141 0,145 0,146 0,139

0,25 19,0 0,005 0,148 0,161 0,165 0,168 0,170 0,162

0,25 49,0 0,005 0,123 0,134 0,137 0,141 0,142 0,135

0,05 19,0 0,105 0,154 0,167 0,171 0,175 0,177 0,169

0,05 49,0 0,105 0,128 0,140 0,143 0,147 0,148 0,141

0,25 19,0 0,105 0,149 0,163 0,166 0,170 0,172 0,164

0,25 49,0 0,105 0,124 0,136 0,139 0,143 0,144 0,137

,  0,138 0,151 0,154 0,158 0,159 0,152

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,125 0,134 0,129 0,136 0,142 0,133

0,05 49,0 0,005 0,122 0,124 0,130 0,125 0,127 0,126

0,25 19,0 0,005 0,130 0,128 0,139 0,137 0,155 0,138

0,25 49,0 0,005 0,117 0,115 0,134 0,127 0,131 0,125

0,05 19,0 0,105 0,135 0,139 0,134 0,130 0,139 0,135

0,05 49,0 0,105 0,115 0,125 0,132 0,126 0,136 0,127

0,25 19,0 0,105 0,129 0,137 0,142 0,141 0,148 0,139

0,25 49,0 0,105 0,123 0,130 0,132 0,127 0,131 0,129

,  0,125 0,129 0,134 0,131 0,139 0,131

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,160 0,176 0,172 0,177 0,180 0,173

0,05 49,0 0,005 0,131 0,141 0,143 0,150 0,150 0,143

0,25 19,0 0,005 0,155 0,164 0,163 0,173 0,173 0,166

0,25 49,0 0,005 0,128 0,136 0,140 0,144 0,151 0,140

0,05 19,0 0,105 0,161 0,174 0,172 0,179 0,185 0,174

0,05 49,0 0,105 0,129 0,142 0,150 0,150 0,155 0,145

0,25 19,0 0,105 0,155 0,169 0,172 0,180 0,179 0,171
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Экспериментальные данные демонстрируют нетривиальную зависимость - уменьшение пара-
метра шероховатости поверхности (Ra) при возрастании скорости продольной подачи (Sпр). Данное 
явление может быть объяснено комплексом взаимосвязанных факторов [11,12].

Более высокая Sпр способствует снижению, температуры заготовки, поскольку уменьшается вре-
мя теплового воздействия на отдельные участки ее поверхности. Это минимизирует термические 
деформации и адгезию материала к абразиву, улучшая качество поверхности.

Увеличение Sпр может изменять частоту вынужденных колебаний технологической системы, 
смещая её от резонансных режимов. Это снижает амплитуду вибраций, что положительно влияет 
на шероховатость.

0,25 49,0 0,105 0,126 0,141 0,149 0,142 0,147 0,141

,  0,143 0,155 0,158 0,162 0,165 0,157

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,133 0,146 0,142 0,145 0,150 0,143

0,05 49,0 0,005 0,121 0,132 0,137 0,132 0,128 0,130

0,25 19,0 0,005 0,133 0,141 0,144 0,146 0,148 0,142

0,25 49,0 0,005 0,122 0,126 0,127 0,123 0,127 0,125

0,05 19,0 0,105 0,146 0,154 0,150 0,149 0,146 0,149

0,05 49,0 0,105 0,125 0,129 0,131 0,133 0,140 0,132

0,25 19,0 0,105 0,137 0,140 0,141 0,149 0,152 0,144

0,25 49,0 0,105 0,129 0,126 0,132 0,130 0,135 0,130

,  0,131 0,137 0,138 0,138 0,141 0,137

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,162 0,183 0,189 0,195 0,189 0,184

0,05 49,0 0,005 0,138 0,149 0,155 0,160 0,163 0,153

0,25 19,0 0,005 0,157 0,171 0,178 0,186 0,191 0,177

0,25 49,0 0,005 0,132 0,141 0,152 0,158 0,159 0,148

0,05 19,0 0,105 0,166 0,191 0,194 0,181 0,196 0,186

0,05 49,0 0,105 0,136 0,159 0,153 0,168 0,158 0,155

0,25 19,0 0,105 0,168 0,181 0,183 0,189 0,192 0,183

0,25 49,0 0,105 0,144 0,151 0,158 0,153 0,166 0,154

,  0,150 0,166 0,170 0,174 0,177 0,167

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,143 0,150 0,152 0,154 0,156 0,151

0,05 49,0 0,005 0,128 0,134 0,136 0,138 0,133 0,134

0,25 19,0 0,005 0,140 0,147 0,149 0,151 0,152 0,148

0,25 49,0 0,005 0,125 0,132 0,134 0,135 0,136 0,132

0,05 19,0 0,105 0,143 0,151 0,153 0,155 0,158 0,152

0,05 49,0 0,105 0,128 0,135 0,137 0,139 0,140 0,136

0,25 19,0 0,105 0,141 0,148 0,149 0,152 0,151 0,148

0,25 49,0 0,105 0,126 0,133 0,135 0,137 0,136 0,133

,  0,134 0,141 0,143 0,145 0,145 0,142
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Таблица 2. Результаты экспериментальной оценки 
средней высоты волнистости W() обработанной поверхности 

     ( ),  

,  S , 
/  

, 
/  

,  
-1-00 

( . I) 
-14 ( . 

II) 
-6 

( . III) 
-9 

( . IV) 
-22 ( . 

V) 

1 2 3 5 6 7 8 9 10

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19 0,005 1,3 1,1 1,5 1,6 1,6 1,4

0,05 49 0,005 0,9 0,7 0,9 0,3 0,7 0,7

0,25 19 0,005 4,7 4,1 4,4 4,2 4,1 4,3

0,25 49 0,005 3,5 3,8 3,6 4,0 4,1 3,8

0,05 19 0,105 2,2 3,5 4,2 4,0 4,3 3,6

0,05 49 0,105 0,8 3,0 2,9 3,6 3,7 2,8

0,25 19 0,105 25,9 28,4 28,1 27,1 29,0 27,7

0,25 49 0,105 4,1 5,5 6,1 6,3 6,4 5,7

,  5,4 6,3 6,5 6,4 6,7 6,3

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19 0,005 1,2 1,1 1,6 2,0 1,7 1,5

0,05 49 0,005 1,1 0,7 0,9 0,3 0,7 0,7

0,25 19 0,005 4,2 3,7 4,3 4,6 4,0 4,2

0,25 49 0,005 3,9 3,8 3,3 4,1 4,3 3,9

0,05 19 0,105 3,1 2,9 4,0 3,1 3,9 3,4

0,05 49 0,105 1,7 4,4 3,7 4,3 4,4 3,7

0,25 19 0,105 28,0 28,9 27,4 29,7 29,1 28,6

0,25 49 0,105 3,0 5,6 4,7 5,2 6,8 5,1

,  5,8 6,4 6,2 6,7 6,9 6,4

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19 0,005 1,4 1,2 1,5 1,5 1,4 1,4

0,05 49 0,005 0,5 0,5 0,6 0,5 1,0 0,6

0,25 19 0,005 3,8 4,3 4,8 4,7 4,6 4,4

0,25 49 0,005 3,3 3,0 3,1 3,3 3,4 3,2

0,05 19 0,105 1,8 2,9 3,2 3,7 4,2 3,2

0,05 49 0,105 1,6 2,5 2,3 2,8 3,0 2,4

0,25 19 0,105 18,7 19,8 19,9 20,4 20,7 19,9

0,25 49 0,105 3,9 4,7 5,1 5,5 5,6 5,0

,  4,4 4,9 5,1 5,3 5,5 5,0
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Для прерывистых кругов на вулканитовой связке упругие свойства материала способствуют 
адаптации абразивных сегментов к переменным нагрузкам при высоких Sпр , уменьшая глубину 
внедрения зерен и, как следствие, Rа.

Прерывистое шлифование способствует формированию гораздо более выраженной волнистости 
обработанной поверхности в сравнении с обработкой сплошным кругом, вплоть до визуально опреде-
ляемого проявления признаков волнистости на обработанной поверхности (рис. 2).

При шлифовании прерывистыми кругами в сравнении с обработкой сплошными увеличива-
ется и параметр Ra шероховатости обработанной поверхности, причем это увеличение в большей 
степени проявляется при обработке с применением СОЖ. Наиболее высокое качество поверхно-
сти обеспечивает шлифование сплошным кругом, способствующее достижению средневзвешен-

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 1,7 0,9 0,5 1,3 1,6 1,2

0,05 49,0 0,005 0,6 0,5 0,6 0,5 0,9 0,6

0,25 19,0 0,005 4,0 4,2 3,7 3,0 4,6 3,9

0,25 49,0 0,005 3,9 2,8 2,6 3,8 3,8 3,4

0,05 19,0 0,105 2,1 3,6 3,4 3,5 4,0 3,3

0,05 49,0 0,105 1,6 2,9 2,4 3,2 2,9 2,6

0,25 19,0 0,105 18,5 18,3 20,4 21,4 16,7 19,1

0,25 49,0 0,105 3,9 5,3 3,9 5,2 6,1 4,9

,  4,5 4,8 4,7 5,2 5,1 4,9

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,9 1,4 1,3 1,4 1,2 1,2

0,05 49,0 0,005 0,4 0,5 0,5 0,4 0,7 0,5

0,25 19,0 0,005 3,6 4,5 4,6 3,0 4,9 4,1

0,25 49,0 0,005 2,7 3,2 1,8 2,1 3,2 2,6

0,05 19,0 0,105 1,6 2,1 2,5 3,4 3,3 2,6

0,05 49,0 0,105 2,1 1,7 2,2 2,8 2,6 2,3

0,25 19,0 0,105 17,6 16,9 20,7 22,8 18,9 19,4

0,25 49,0 0,105 3,7 3,5 5,8 4,6 4,7 4,5

,  4,1 4,2 4,9 5,1 4,9 4,6

  63  10-  1-5 ,  -  

0,05 19,0 0,005 0,8 0,9 1,3 1,7 0,9 1,1

0,05 49,0 0,005 0,3 1,1 0,5 1,0 0,8 0,7

0,25 19,0 0,005 3,1 4,6 4,9 2,8 7,4 4,6

0,25 49,0 0,005 2,0 3,5 1,9 2,6 3,2 2,6

0,05 19,0 0,105 1,2 2,1 2,2 3,3 3,2 2,4

0,05 49,0 0,105 1,7 2,0 1,5 4,0 1,6 2,1

0,25 19,0 0,105 18,0 15,2 15,0 25,3 20,3 18,8

0,25 49,0 0,105 3,5 3,8 5,9 3,3 4,8 4,3

,  3,8 4,2 4,1 5,5 5,3 4,6
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ной (во всем диапазоне режимов обработки и 
марок обрабатываемых сплавов) шероховато-
сти Ra=0,132 мкм при охлаждении воздухом и 
Ra=0,112 мкм – с использованием СОЖ; для пре-
рывистых кругов на вулканитовой, бакелитовой 
и керамической связках указанные значения 
составляют 0,152, 0,157 и 1,167 мкм при охлаж-
дении воздухом и 0,131, 0,137 и 0,142 мкм при 
использовании СОЖ [13,8].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ полученных эксперементальных 
данных показывает существенную разницу в 
показателях волнистости при различных мето-
дах обработки: при сплошном шлифовании вол-
нистость находится в пределах 0,9÷1,0 мкм; при 
прерывистом –  4,6÷6,4 мкм. Применение сма-
зочно-охлаждающей жидкости (СОЖ) не демон-
стрирует статистически значимого влияния ни 
на абсолютные значения высоты волнистости, 
ни на распределение средних значений пара-
метра шероховатости Ra. Ключевым фактором, 

определяющим величину интегрального показателя волнистости, являются режимы резания [14,2]. 
Наибольшие значения наблюдаются при сочетании максимальной глубины резания t, высокой ско-
рости продольной подачи Sпр, минимальной рабочей скорости круга Vкр.. В этих условиях обработки 
прерывистым шлифованием зафиксированы пиковые значения: с воздушным охлаждением: 27,7 
мкм (вулканит), 19,9 мкм (бакелит), 19,4 мкм (керамика); с применением СОЖ: 28,6 мкм (вулканит), 
19,1 мкм (бакелит), 18,8 мкм (керамика). 

Результаты свидетельствуют, что данный вид обработки существенно влияет на формирование 
выраженной волнистости поверхности. 

Для прерывистых кругов на вулканитовой связке, в среднем, высота волнистости принимает 
гораздо более высокие значения – 6,3÷6,4 мкм, против 4,9÷5,0 и 4,6 мкм для прерывистых кругов на 
бакелитовой и керамической связках, а для отмеченных ранее наиболее неблагоприятных сочета-
ний режимов резания –  27,7÷28,6 мкм против 19,1÷19,9 и 18,8÷19,4 мкм. Следовательно, при более 
интенсивных режимах обработки влияние физико-механических свойств абразивного материала 
на высоту волнистости значительно увеличивается. Указанное явление также может быть обуслов-
лено наличием у абразивного материала на вулканитовой связке меньшей жесткости, следствием 
чего является более выраженный отжим сегмента при взаимодействии с «недорезанной» частью 
снимаемого припуска [3].

Достижение меньшей высоты шероховатости при использовании кругов на вулканитовой и ба-
келитовой связках, в сравнении с кругами на керамической связке, может быть обусловлено уве-
личением доли абразивных зерен, участвующих в резании, а также уменьшением глубины их вне-
дрения в материал заготовки при обработке кругами с более упругими связками [8]. Вулканитовая 
связка обладает большими упругими свойствами, поэтому обеспечивает меньшее значение шеро-
ховатости обработанной поверхности. 

Экспериментальные данные выявили значимую зависимость параметра шероховатости Ra от 
химического состава титанового сплава. При обработке прерывистыми кругами с воздушным ох-
лаждением зафиксированы следующие усреднённые значения шероховатости.

Для инструмента на вулканитовой связке  при обработке заготовок из ВТ-1-00 – 0,138 мкм; ВТ-
14 – 0,151 мкм; ВТ-6 – 0,154 мкм; ВТ-9:– 0,158 мкм; ВТ-22 – 0,159 мкм. 

Для инструмента на бакелитовой связке при обработке заготовок из: ВТ-1-00 – 0,143 мкм; ВТ-14 
– 0,155 мкм; ВТ-6 – 0,158 мкм; ВТ-9 – 0,162 мкм; ВТ-22 – 0,165 мкм.

Для инструмента на керамической связке при обработке заготовок из: ВТ-1-00 – 0,150 мкм; ВТ-
14 – 0,166 мкм; ВТ-6 – 0,170 мкм; ВТ-9 – 0,174 мкм; ВТ-22 – 0,177 мкм.

Аналогичная корреляция между маркой сплава титана и интегральными показателями шерохо-
ватости сохраняется при использовании СОЖ.

Наиболее значительное влияние на параметр шероховатости  оказывает рабочая скорость круга , 
менее значительное – скорость продольной подачи Sпр, глубина резания  оказывает несущественное 

  Рис. 2. Внешний вид обработанной поверхности 
                   заготовки из сплава ВТ-6 (гр. III) 
       с выраженными визуальными признаками 
                   волнистости (увеличение 4 крат.)
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влияние. Достаточно выраженное влияние на варьирование средневзвешенных значений  по рас-
сматриваемой выборке обрабатываемых сплавов оказывает использование СОЖ. Так, при обработ-
ке с охлаждением воздухом прерывистыми кругами на вулканитовой, бакелитовой и керамической 
связках средневзвешенные значения параметра  находятся в диапазонах 0,135÷0,169, 0,140÷0,174, 
0,148÷0,186 мкм; при использовании СОЖ – в диапазонах 0,125÷0,139, 0,125÷0,149, 0,132÷0,152 мкм 
соответственно. 

Следовательно, при обработке с применением СОЖ шероховатость снижается в среднем на 12-
15% в сравнении с обработкой без охлаждения. 

Конкретные значения изменения шероховатости в зависимости от типа связки:
Для вулканитовой связки: снижение с 0,152 мкм до 0,131 мкм (∆≈14%).
Для бакелитовой связки: уменьшение с 0,157 мкм до 0,137 мкм (∆≈13%).
Для керамической связки: снижение с 0,167 мкм до 0,142 мкм (∆≈15%).
Использование СОЖ обеспечивает статистически значимое улучшение качества поверхности 

(снижение Ra на 12–15%), что обусловлено уменьшением термических деформаций и адгезии ма-
териала к абразивным зернам [1]. 

ВЫВОДЫ

Использование прерывистых кругов на вулканитовой связке при обработке заготовок из тита-
новых сплавов позволяет повысить эффективность процесса шлифования за счет снижения шеро-
ховатости по сравнению с бакелитовыми и керамическими аналогами,  при незначительном увели-
чении волнистости. 

Установлено влияние элементов режима шлифования и смазочно-охлаждающей жидкости на 
шероховатость и волнистость обработанной поверхности. 
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INFLUENCE OF THE ABRASIVE CIRCLE BINDING TYPE ON THE GEOMETRIC 
CHARACTERISTICS OF THE SURFACE DURING CONTINUOUS GRINDING OF TITANIUM ALLOYS
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The work is aimed at studying the geometric parameters of the machined surface of titanium alloy 
blanks of grades VT-1, VT-14, VT-6, VT-9, VT-22 by the method of interrupted grinding with wheels 
on vulcanite binder and comparison of the results with those obtained during processing with similar 
wheels based on Bakelite and ceramic binders. The physical and mechanical properties of titanium 
alloys lay certain diffi culties in grinding in comparison with other materials, which causes the need for 
a more thorough study of this problem. The article presents experimental data on the dependence of 
the roughness and waviness of the surfaces of titanium alloy workpieces on the grinding modes and the 
type of bond. It has been established that the use of vulcanite-bonded wheels provides lower roughness 
compared to wheels with bakelite and ceramic bonds.
Keywords: titanium alloy, billet, grinding, intermittent grinding wheel, surface roughness, undulation, 
characteristics of the grinding wheel, vulcanite binder, bakelite binder, ceramic binder.
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