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(57) Спосіб визначення фізико-механічних власти-
востей абразивного інструменту, що включає здій-
снення правки абразивного інструменту з одноча-
сним визначенням характеристик, за якими роб-
лять висновки про фізико-механічні властивості
абразивного інструменту, який відрізняється тим,
що як вищезгадані характеристики реєструють
акустичну емісію, а фізико-механічні властивості
визначають за кутом нахилу кривої накопичення
енергії сигналів акустичної емісії.

Винахід стосується абразивної обробки мате-
ріалів, а саме визначення фізико-механічних влас-
тивостей абразивного інструменту: твердості і не-
рівномірності властивостей по поверхні.

Відомий, найбільш близький за технічною сут-
тю до об'єкту, що пропонується, спосіб визначення
фізико-механічних характеристик (див. "Основы
проектирования и технология изготовления аб-
разивного и алмазного инструмента" Учеб. посо-
бие для техникумов. – М.: "Машиностроение",
1975. - С. 82-83), що включає здійснення правки
абразивного інструменту з одночасним визначен-
ням характеристик, за якими роблять висновки про
фізичні властивості абразивного інструменту. В
якості вище згаданих характеристик за ГОСТом
3751-47 реєструють за допомогою прилада Рок-
велла з використанням кульок діаметром 5 або
10 мм. Спочатку прикладають попередню нагруз-
ку 10 кГс, потім - основну (100-150 кГс). Результа-
ти вимірювання відраховують за шкалою В індика-
тора.

Недоліки цього способу витікають з того,  що
при його реалізації фіксуються структурні зміни на
макрорівні, що впливає на точність характеристик
які визначаються, в цьому випадку розкид по фізи-
ко-механічним властивостям досягає 100-150%.

В основу винаходу покладена задача такого
удосколання способу визначення фізико-меха-
нічних властивостей абразивного інструменту, при
якому за рахунок реєстрації акустичної емісії і кута
нахилу кривої накопичення енергії забезпечується
можливість фіксації енергії руйнування структури
інструменту на мікрорівні і, як наслідок, підвищу-
ється точність визначення фізико-механічних вла-
стивостей.

Поставлена задача вирішується тим, що у спо-
собі визначення фізико-механічних властивостей
абразивного инструменту, що включає здійснення
правки абразивного инструменту з одночасним ви-
значенням характеристик, за якими роблять ви-
сновки про фізико-механічні властивості абразив-
ного инструменту згідно винаходу в якості вище-
згаданих характеристик реєструють акустичну емі-
сію, а фізико-механічні властивості визначають за
кутом нахилу кривої накопичення енергії.

Сукупність ознак, що пропонується, спрямова-
на на те, щоб зменшити розкид по визначенню фі-
зико-механічних властивостей від 100-150% (що
властиве способу прототипу) не більше 3¸5% згід-
но винаходу, що обумовлює значне збільшення
точності вимірів.

Можливість вирішення цієї задачі обумовлена
тим, що енергія руйнування абразивного инстру-
менту фіксується на мікрорівні. Згідно сучасним
уявленням сигнали акустичної емісії (АЕ) з'явля-
ються в результаті зміни стану великих груп атомів
твердого тіла. Для математичних розрахунків фі-
зична суть явища базується на слідуючих гіпо-
тезах.

1. Поодиноке джерело АЕ має незначні лінійні
розміри; 2. Джерело АЕ виникає та зникає миттє-
во.  В період між виникненням та зникненням його
розміри збільшуються з постійною швидкістю n,  а
зміни механічних напруг апроксимуються прямоку-
тним в часі імпульсом з амплітудою s та триваліс-
тю t. 3. При малих лінійних розмірах джерел АЕ
між силою F,  яка його активує,  та швидкістю його
росту n існує лінійна залежність: F=k×n, k=const;
4. Сигнали АЕ розповсюджуються в середовищі з
лінійними характеристиками.
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Якщо розглядати функцію дисипації поодино-
кого джерела:

dS/dt=F(t)×n(t)/Т, (1)
де: S - ентропія, t - час, Т - температура, F - сила,
яка активізує джерело АЕ, n - швидкість росту дже-
рела, то прийняв до уваги гіпотези 3 и 2 можливо
записати:

dS/dt=k×n2(t)/T=kn2/Т, (2)
а при постійній температурі:

S=kn2t/Т (3).
Імпульс механічних напруг, відповідаючий гі-

потезі 2, выкликав на виході широкополосного п'є-
зодатчика зміну електричної напруги:

U(t) =k1nt, (4)
де k1=const - характеристика середовища, відпові-
даючій гіпотезі 4.

Енергія електричного сигналу від поодинокого
джерела АЕ:

( )ò
t

=
0

2 dttuE , (5)

з урахуванням (4):
Е=k1

2×n2t3/3 (6).
З (3) витікає, що

n2t=ST/k (7).
Після подстановки (7) в (6):

Е=k1
2TSt2/3k (8).

Розглядаючи випромінювання АЕ під час пра-
вки абразивного інструменту відмітимо, що правка
інструменту - процес його руйнування, при якому
ентропія досягає максимуму, а кожний імпульс АЕ
зв'язаний з руйнуванням мікрооб'єма матеріала.

Якщо властивості поверхнього шару, який пра-
виться - є однорідні, то кількість ентропії, прозве-
деної за одиницю часу, оцінимо за допомогою (8).
У цьому випадку, під час випромінювання n імпу-
льсів АЕ залишимо (з використанням відповідної
заміни):
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Була обумовлена умова однорідності шару,
руйнуємого під час правки, то:
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де: (St2)ср - середнє значення добутку ентропії та
квадратичної тривалості сигналу АЕ; с - константа
при даній температурі. Тоді (9) запишемо у виг-
ляді:

Eå=cn(St2)cp (11).
З (11) витікає, що залежність зміни сумарної

енергії прийнятих сигналів АЕ має лінійний харак-

тер, так як, для даного абразивного кола, який під-
дається правці, при рівномірності його властивос-
тей по об'єму:

(St2)cp=const (12).
Очевидно, що кола з різними фізико-меха-

нічними властивостями будуть характеризуватися
лінійними залежностями, які виходять з початку
координат під різними кутами, т.я. їм відповідають
свої унікальні значення (St2)cp. У випадку неодно-
рідності властивостей абразивного інструменту,
залежність зміни сумарної енергії прийнятих сиг-
налів АЭ буде складатися з ділянок з текучим на-
хилом рівним графіку побудованому для відповід-
них властивостей.

Визначалася твердість і розкид властивостей
абразивних кол марок:

1. 25А16ПСМ26К5Б (НRВ-75), 25А16ПСМ26К5Б
(НRВ-76), 91А16ПСМ16К5Б (HRB-78),
Э9A16C16K5OCБ (HRB-91), 25А16АСМ26К5Б
(HRB-95) при глибині правки 15 мкм;
2. 25А16СМ1К5Б (HRB-69), 25А16СМ1К5Б
(HRB-70), 25A16CM1K5B (HRB-74),
25A16ПСМ26К5Б (HRB-76), 25А16ПСМ26К5Б
(HRB-80) при глибині правки 10 мкм.

В якості правлячого інструменту брали приро-
дний алмаз, який установлювали у державці. На
державці правлячого інструменту розміщували да-
тчик акустичної емісії і здійснювали один прохід
правки абразивного інструменту. Правку робили
на шліфувальному верстаті 3Б12, окружна швид-
кість абразивного кола - 20 м/с, подовжня подача
правлячого інструменту - 0,02 м/хв, а поперечна
подача - 10¸15 мкм.

Одночасно реєстрували сигнали акустичної
емісії. Після закінчення правки визначали кут на-
хилу кривої накопичення енергії сигналів акустич-
ної емісії і по калібровочної залежності визначали
фізико-механічні властивості абразивного інстру-
менту, а нерівномірність властивостей визначали
по відхиленню кута нахилу кривої накопичення
енергії у будь якій точці поверхні,  що піддається
правці.

Дані експериментів проілюстровані на фіг. 1 и
фіг. 2, де на фіг. 1 показаний графік взаємозв'язку
твердості абразивних колів з кутом нахилу кривих
накопичення енергії акустичної емісії у процесі
правки абразивних колів природним алмазом. На
фіг. 2 - залежність накопичення енергії акустичної
емісії при правці контрольних абразивних колів
25А16ПСМ26К5Б з твердістю HRB-76, де 1 - коло з
заданими властивостями, 2 - коло з відхиленням
від заданих властивостей.



29073

3

Фіг. 1

Фіг. 2



29073

4

__________________________________________________________

ДП "Український інститут промислової власності" (Укрпатент)
Україна, 01133, Київ-133, бульв. Лесі Українки, 26

(044) 295-81-42, 295-61-97
__________________________________________________________

Підписано до друку ________ 2002 р.    Формат 60х84 1/8.
Обсяг ______ обл.-вид. арк.   Тираж 34 прим.    Зам._______

____________________________________________________________

УкрІНТЕІ, 03680, Київ-39 МСП, вул. Горького, 180.
(044) 268-25-22

___________________________________________________________


