
Шлифование



Шлифованием называется процесс обработки 
заготовок резанием абразивными кругами. Зерна в 
круге расположены хаотично, не сориентированы 
по отношению к направлению главного движения 
резания своими режущими кромками. 

Некоторые абразивные зерна режут металл, другие 
его сминают. Поэтому резание каждым зерном 
происходит с различными энергетическими 
затратами, и для его осуществления необходима 
большая скорость резания.

Сущность процесса шлифования



Ниже представлена схема расположения абразивных 
зерен на поверхности абразивного круга по окружности, 
лежащей в плоскости перпендикулярной оси вращения 
круга. Эти зерна последовательно друг за другом 
срезают припуск по одной линии в направлении 
продольной подачи. Каждое абразивное зерно вслед за 
предыдущим срезает стружку, толщина которой 
соответствует величине подачи на зуб (на зерно) sz.











Типы шлифовальных кругов по ГОСТ Р 52781–2007
(в скобках даны обозначения по старому ГОСТ 2424-83)



Пример условного обозначения круга типа 1 наружным диаметром  D = 300 
мм, высотой Т = 20 мм, диаметром посадочного отверстия Н = 76,2 мм,  из 
белого электрокорунда марки 25А, зернистостью F60, твердостью К, 
номером структуры 6, на керамической связке V, с предельной рабочей 
скоростью 40 м/с, 2-го класса неуравновешенности:

Круг 1 300´20´76,2 25А F60 K 6 V 40 м/с 2 кл. ГОСТ Р 52781-2007



Электрокорунд представляет собой кристаллический оксид 
алюминия Al2O3. Чем выше содержание кристаллического 
оксида алюминия в электрокорунде, тем выше его режущие 
свойства. В зависимости от содержания оксида  алюминия 
различают: нормальный электрокорунд (до 95% Al2O3); электрокорунд белый (95…98% Al2O3), режущая способность 
которого на 30…40 % выше. Также используют монокорунд 
(98…99% Al2O3), хромистый, титанистый, циркониевый 
электрокорунды, легированные соответственно хромом, титаном 
или цирконием, которые обеспечивают значительное повышение 
производительности по сравнению с обычным 
электрокорундом. 

Электрокорунд применяется для шлифования сталей, чугунов и 
цветных металлов. Абразивные материалы из монокорунда 
предназначены для получистового и чистового шлифования 
деталей из цементированных, закаленных и 
высоколегированных сталей. Маркировка электрокорунда: 
нормальный – 12А, 13А, 14А, 154А, 16А; белый – 22А, 23А, 
24А, 25А; монокорунд – 43А, 44А, 45А; хромистый – 33А, 34А; 
титанистый – 37А; циркониевый – 38А.

Абразивные материалы



Карбид кремния (SiC) по сравнению с электрокорундом 
обладает большей твердостью, но и хрупкостью. При 
дроблении его зерна имеют более острые кромки, что 
обеспечивает повышенную производительность обработки. 
Карбид кремния выпускают двух марок: черный и зеленый. 
Карбид кремния черный (КЧ) содержит 95…97 % SiC и 
применяется для обработки хрупких металлических 
материалов, цветных металлов и неметаллов. Карбид 
кремния, содержащий не менее 97 % SiC, имеет зеленый цвет 
и обладает более высокими свойствами. Он используется 
преимущественно для заточки твердосплавного режущего 
инструмента.

Маркировка карбида кремния: черный – 52С, 55С; зеленый 
– 64С.



Зернистость и индекс зернистости. 
Зернистость – условное обозначение абразивного материала, 

соответствующее размеру абразивных зерен основной 
фракции. Зернистость абразивного круга выбирают в 
зависимости от свойств обрабатываемого материала и 
технологических требований (шероховатости поверхности, 
точности). В зависимости от размеров зерен абразивные 
материалы подразделяются на следующие группы:

шлифзерно размер зерна 2000…160 мкм;
шлифпорошки размер зерна 125…40 мкм;
микрошлифпорошки размер зерна 63…14 мкм;
тонкие микрошлифпорошки размер зерна 10…4 мкм.
Совокупность абразивных зерен шлифовального материала в 

установленном интервале размеров называют фракцией. 
Фракцию, преобладающую по массе, объему или числу 
зерен, называют основной.

Показатели характеристики абразивного круга



Зернистость обозначается цифрами (номером зернистости) и 
буквами (индексом зернистости). В зависимости от группы 
материалов приняты следующие обозначения зернистости:

шлифзерно и шлифпорошки – числами, равными 0,1 размера 
стороны ячейки сита в свету в микрометрах, на котором 
задерживаются зерна основной фракции, например 40, 25, 16, что 
соответствует размерам зерен 400, 250, 160 мкм;

микрошлифпорошки – по верхнему пределу размера зерен основной 
фракции с добавлением индекса М – М40, М28, M10, что 
соответствует размерам 40, 28, 10 мкм.

Индекс зернистости указывает на содержание зерен основной 
фракции в круге и означает: В – высокий (55…60 %), П – 
повышенный (45…55 %), Н – 19 нормальный (40…45 %), Д – 
допустимый (39…43 %). Примеры обозначений: 40-П, 40-Н, 40-Д.



Связка предназначена для объединения зерен в  
инструмент, от нее зависит не только прочность 
удержания зерна в круге, но и прочность самого круга, 
так как он работает на очень больших скоростях 
резания, с такой частотой вращения, при которой 
возникают большие центробежные силы. 

Связкой называют вещество или совокупность веществ, 
применяемых для закрепления зерен шлифовального 
материала и наполнителя в абразивном инструменте. 
Наполнитель в инструменте предназначен для придания 
инструменту необходимых физико-механических, 
технологических и эксплуатационных свойств.

Связка



Связки подразделяют на органические и неорганические. Из 
неорганических связок наиболее часто применяются 
керамические (К) и силикатные (С). Керамическая связка, 
получившая наибольшее распространение, изготавливается 
из огнеупорной глины, полевого шпата, кварца, талька, мела 
и жидкого стекла. Связка огнеупорная и химически стойкая. 
Круги, изготовленные на ней, не боятся влаги, обладают 
большой производительностью, хорошо сохраняют форму 
рабочей кромки. Недостатком этой связки является ее 
хрупкость, круги из нее боятся ударной нагрузки. 
Керамическая связка (К1, К2, КЗ и др.) применима для всех 
видов шлифования.

Силикатная связка представляет собой жидкое стекло и имеет 
небольшую прочность. При работе кругами на силикатной 
связке не допускается повышение температуры и 
применение смазочно-охлаждающих жидкостей.



В любом абразивном инструменте наряду с абразивными 
зернами и связкой имеются поры (пустоты), 
способствующие его охлаждению в процессе работы. 
Структура абразивного круга характеризует оотношение 
объемов шлифовального материала, связки и пор в 
абразивном инструменте. 

Номера структуры делятся на четыре группы и 
определяют  промежутки между зернами. Чем больше 
номер структуры, тем больше расстояния между 
зернами. К плотным относятся структуры с номерами 
0…3, к среднеплотным – с номерами 4…8, к открытым 
– с номерами 9…12 и к высокопористым – с номерами 
13…20. Правильный выбор структуры будет 
способствовать меньшему заполнению пор стружкой и 
повышению производительности.

Структура









1. Шлифование вращающихся заготовок, которые могут быть закреплены в 
кулачковых патронах или на планшайбах (рис. 3.2а). Шлифовальный круг 
вводится внутрь заготовки. Движение подачи осуществляется продольным 
перемещением круга в процессе обработки и поперечным перемещением 
круга в конце каждого хода или двойного хода, а также заготовкой – круговая 
подача. Параметры шлифования принимают в 1,5…2 раза меньше, чем при 
наружном шлифовании. Диаметр шлифовального круга берется равным 
0,7…0,8 диаметра обрабатываемого отверстия. 

2. Планетарное шлифование (рис. 3.2б) – шлифование неподвижных заготовок, 
которые не могут вращаться (крупногабаритные, сложной формы и т.д.). При 
этом все движения подачи осуществляются шлифовальным кругом. Сам круг 
устанавливается на оси, которая вращается параллельно себе с 
изменяющимся радиусом вращения. Изменение радиуса вращения оси 
является поперечной подачей, а продольное перемещение оси круга – 
продольной. Для обеспечения необходимой скорости резания круг вращается 
с частотой от 7 000 до 27 10 000 мин-1, в некоторых случаях до 20 000 мин-1, 
ось круга – с частотой 10 – 20 мин-1.








































