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Продолжение таблицы 1 
 3.5 Погрешность, возникающая из-за размерного износа инструмента, 

инс. 
– 

 3.6 Погрешность, возникающая из-за температурных деформаций 
системы СПИД, темп. 

– 
 3.7 Погрешность, возникающая из-за деформаций деталей вследствие 

перераспределения внутренних напряжений, вн.напр. 
– 

 3.8 Погрешность, возникающая из-за влияния рабочего на качество 
продукции, раб. 

– 
«–» - погрешность отсутствует при любом варианте базирования; 
«+» - погрешность может быть устранена при правильном выборе оборудования, баз и 
настроек инструмента; 
«*» - устранение погрешности требует принятия специальных мер. 
режущего инструмента вследствие повторного взаимодействия зубьев фрезы с 
отделенной стружкой.  

 
Выводы. 
1. Выполненный анализ позволяет сделать вывод, что погрешность об-

работки, обусловленная повторным взаимодействием профильных фрез с от-
деленной стружкой, составляет существенную часть общей погрешности об-
работки Т-образных и типа «ласточкин хвост» пазов. 

2. Устранение, либо снижение погрешности обработки, обусловленной 
повторным взаимодействием профильных фрез с отделенной стружкой, явля-
ется существенным резервом повышения точности обработки профильных 
пазов. 

3. Принудительное удаление отделенной стружки, устраняющее 
повторное взаимодействие ее с режущим инструментом, является 
перспективным путем повышения точности обработки профильных пазов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ШЛИФОВАНИЯ ПРИРОДНОГО КАМНЯ ОТ МАРКИ 
СИНТЕТИЧЕСКИХ АЛМАЗОВ В РАБОЧЕМ СЛОЕ АЛМАЗНОГО 

ИНСТРУМЕНТА 
 

Проведены экспериментальные исследования зависимости производительности шлифова-
ния различных видов декоративных и полудрагоценных камней от марки синтетических алмазов 
в рабочем слое алмазного инструмента, на основании которых выявлена общая для всех видов 
этих камней тенденция возрастания производительности обработки камней при увеличении 
номера марки синтетических алмазов в инструменте и определены количественные значения 
поправочных коэффициентов позволяющие учитывать эту взаимосвязь. 

 
Проведені експериментальні дослідження залежності продуктивності шліфування різних 

видів декоративних та напівдорогоцінних каменів від марки синтетичних алмазів в робочому 
шарі алмазного інструменту, на підставі яких виявлена загальна для всіх видів цих каменів тен-
денція зростання продуктивності обробки каменів при збільшенні номера марки синтетичних 
алмазів в інструменті і визначені кількісні значення поправочних коефіцієнтів що дозволяють 
враховувати цей взаємозв'язок. 

 
V. V. PEGLOVSKIJ, V. I. SIDORKO, V. N LJAHOV 
AN INVESTIGATION OF THE GRINDING PERFORMANCE NATURAL STONE FROM THE 

NAMES OF SYNTHETIC DIAMONDS IN THE WORKING LAYER OF DIAMOND TOOLS 
Experimental researches of dependence of the productivity of polishing of different types of de-

corative and semiprecious stone are conducted from the brand of synthetic diamonds in the working 
layer of diamond instrument, on the basis of which the general is exposed for all of types of these stone 
tendency of growth of the productivity of treatment of stone at the increase of number of brand of syn-
thetic diamonds in an instrument and the quantitative values of correction coefficients are certain allow-
ing to take into account this intercommunication. 

 
Введение. Известно, что, несмотря на широкое разнообразие видов при-

родных декоративных и полудрагоценных камней, различающихся своим 
химическим составом, прочностными свойствами, производительностью об-
работки 1, минералогическими особенностями 2, а также трудоемкостью и 
энергоемкостью обработки 3, 4, большинство их видов может быть распре-
делено по определенным группам обрабатываемости 5.  

Известно также, что большинство природных камней обрабатываются 
(шлифуются) с применением алмазно-абразивного инструмента, причем для 
их обработки в большинстве случаев используются синтетические алмазы 
высокой прочности 6, 7.  

Данная работа посвящена установлению взаимосвязи между свойствами 
синтетических алмазов используемых в камнеобрабатывающем инструменте 
и производительностью обработки природных декоративных и полудраго-
ценных камней 8. 
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Методика исследований. Марки используемых в камнеобработке алма-
зов, для технологических операций резания, чернового шлифования и формо-
образования находятся в диапазоне АС15-АС100. Это связано с высокими 
прочностными свойствами природного камня и вследствие этого высокой 
трудоемкостью его обработки. Марки алмазов ниже АС15 в камнеобработке 
для резки, формообразования и шлифования в инструменте с металлическими 
связками, как правило, не используют. 

Эти виды синтетических алмазов делятся на 4 группы в зависимости от 
их прочностных свойств и геометрической формы (габитуса) алмазных зерен 
9, 10. 

Марка алмазов представляет собой приблизительное значение предела 
прочности отдельных алмазных зерен синтетического алмазного порошка при 
статическом сжатии и эти значения для данных марок алмазных порошков 
зернистостей 200/160 и 160/125 приведены в табл. 1 9. Там же приведена 
характеристика (коэффициент формы – отношение продольного и поперечно-
го размеров) алмазных зерен этих марок синтетических алмазов. Причем для 
зернистости 200/160 прочностные значения соответствуют марке алмазов.  
Таблица 1 – Прочность и форма зерен синтетических алмазов различных 
марок 
Марки алмазов АС15-АС20 АС32-АС50 АС65-АС80 АС100 
Прочность для 

порошков 
200/160, Н 

15,0 – 20,0 32,0 – 50,0 65,0 – 79,0 99,0 

Прочность для 
порошков 
160/125, Н 

13,0 – 17,0 30,0 – 41,0 54,0 – 67,0 83,0 

Форма зерен 
Коэф. формы 
зерен от 1,3 

до 3,0 

Коэф. 
формы зерен 
не более 1,2 

Коэф. 
формы зерен 

1,1-1,2 

Коэф. 
формы зерен не 

более 1,1 
 

Таким образом, прочностные свойства алмазов выбранных марок суще-
ственно возрастают. В тоже время режущие свойства синтетических алмазов, 
кроме прочностных свойств, связаны и с их геометрической формой (габиту-
сом), а возможно и с другими диагностическими признаками.  

На рис. 1 представлены фотографии алмазов АС15 и АС80 зернистостью 
200/160. 

Из рис. 1 видно, что с зерна алмазов марки АС15 (а) имеют более разви-
тую пространственно форму, а большинство зерен алмазов марки АС80 (б) 
имеют геометрическую форму, приближенную к наиболее часто встречаю-
щимся формам алмазов (додекаэдру, октаэдру или кубу) 11, 12.  
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а б 

Рисунок 1 − Геометрическая форма синтетических алмазов зернистостью  
200/160 марок: а – АС15; б – АС80. 

Кроме того в общей массе алмазных зерен в марке АС80 число прозрач-
ных алмазных зерен больше чем в алмазном порошке марки АС15, а прозрач-
ность и цвет, являются важными диагностическими признаками камней 13. 

Таким образом, возрастание номера марки ведет к росту прочности зе-
рен синтетических алмазов, и приближению их формы к правильным про-
странственным фигурам. 

Для проведения исследований по установлению влияния марки алмазов 
на производительность шлифования были отобраны 8 видов природных кам-
ней из разных групп обрабатываемости 5 месторождений разных стран, к 
которым принадлежат широко известные виды природного камня (табл. 2). 
Из этих камней изготовили образцы размерами: Ø 90 мм и высотой 25-30 мм. 

Таблица 2 – Исследуемые виды природного камня 
Исследуемые материалы Группа обрабаты-

ваемости 
Мрамор бежевый (1), мрамор «Имперадор» (2) – оба Тур-
ция, Лазурит (3) − Россия, Мрамор «Верде» (4) − Индия 2 

Чароит (5), родонит (6) – оба Россия, габбро (7) − Украина, 
лабрадорит (8) − Норвегия 3 

Для проведения исследований были также изготовлены несколько видов 
алмазного инструмента, характеристики которого представлены в табл. 3. 
Причем из каждой группы алмазов, используемых при обработке камня, было 
выбрано по одной их марке. Для экспериментальных исследований были вы-
браны синтетические алмазы зернистости 160/125, как приблизительно сред-
ний размер зерен, из диапазона размеров (40/28-315/250) наиболее часто ис-
пользуемых при черновом шлифовании, формообразовании или резке в кам-
необработке. 

Указанные виды инструмента отличались друг от друга только маркой 
синтетических алмазов алмазоносного слоя. Для этих инструментов была вы-
брана связка  М6-15 14, 15, одна из наиболее распространенных в камне-
обработке металлических связок. 

Таблица 3 – Параметры алмазоносного слоя инструмента 
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Наименование Характеристика алмазоносного слоя 

1. АЭ 405 АС15 160/125-100 М 6-15 
2. Тоже АС32 160/125-100 М 6-15 
3. - АС65 160/125-100 М 6-15 
4. - АС100 160/125-100 М 6-15 

Исследования проводились на шлифовально-полировальном станке мо-
дели 3ШП-320 при одинаковых для всех камней параметрах обработки 
(табл. 4). 

Таблица 4 − Технологические параметры проведения исследований 
Технологические параметры Ед. измерения. Значение 

1. Частота вращения шпинделя об./мин. 97 
2. Частота двойных ходов поводка дв. ход./мин. 48 
3. Давление воздуха в системе МПа 2,0 
4. Усилие прижима Н 330 

 
Полученные результаты. На рис. 2 (а. б) приведены аппроксимирован-

ные линейными функциями вида Y =   + b с использованием известных 
методов 16 зависимости производительности шлифования от марки исполь-
зуемых в алмазоносном слое синтетических алмазов. 

Данные о коэффициентах уравнений регрессий ( и b) и средних ошиб-
ках аппроксимаций () для зависимостей, представленных на рис. 2 сведены в 
табл. 5. Следует также отметить, что средняя ошибка аппроксимации по рас-
сматриваемым видам камней составляет около 6 %. 
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      Q,  
мм3 / мин. 

 
а      б 

Рисунок 2 − Зависимость производительности шлифования для камней разных групп 
обрабатываемости: а – второй (1, 2, 4 – мраморы, 3 − лазурит); б – третьей          (5 – 

чароит, 6 – родонит, 7 – габбро, 8 − лабрадорит). 
Проанализировав полученные результаты для рассмотренных видов 

камней, а также имеющиеся данные по другим видам камней, относящихся к 
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другим группам обрабатываемости, можно найти выражение, связывающее 
производительность обработки и марку используемых в инструменте синте-
тических алмазов при прочих равных условиях. 

На основании такого выражения можно рассчитать рекомендуемые по-
правочные коэффициенты (КМ), для оценки производительности шлифования 
природных камней при их обработке алмазным инструментом, в алмазонос-
ном слое которого использованы различные марки алмазного порошка. В 
табл. 6 представлены значения этих коэффициентов для алмазов тех марок, 
которые наиболее часто используются в камнеобработке. 
 

Таблица 5 − Значения коэффициентов регрессий и средних ошибок аппроксима-
ций зависимостей, показанных на рис. 2 
№  
п. п. Исследуемые материалы,  

Значения  
 

Значения 
b 

Ошибка 
, % 

 2 группа     
1 Мрамор бежевый. Турция 0,469 78,0 5,9 
2 Лазурит. Россия 2,06 85,3 8,8 
3 Мрамор «Имперадор». Турция 0,974 52,6 8,3 
4 Мрамор «Верде». Индия 0,875 47,5 5,4 
 3 группа     

5 Чароит. Россия 0,00759 1,046 14,2 
6 Родонит. Россия 0,156 12,74 7,5 
7 Габбро. Украина 0,087 5,62 14,4 
8 Лабрадорит. Норвегия 0,00836 0,716 13,4 
 Средняя ошибка   6,2 

 
 
Таблица 6 – Значения поправочных коэффициентов при расчете производитель-
ности шлифования 

Марка алмазов 
Группа прочности алмазов 

1 2 3 4 
АС15 АС20 АС32 АС50 АС65 АС80 АС100 

Значения коэф-
фициентов 1,0 1,05 1,22 1,37 1,54 1,88 1,92 

 
Данные коэффициенты могут быть использованы при сопоставлении 

производительности шлифования природных полудрагоценных и декоратив-
ных камней инструментом с различными марками алмазов в алмазоносном 
слое при их равной зернистости и концентрации, одинаковой марке исполь-
зуемых металлических связок, а также одинаковых технологических пара-
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метрах шлифования (скорости и приведенного удельного давления) для оди-
наковых схем обработки. 

Выводы. В результате проведенной работы установлено. 
Производительность шлифования природных камней существенно зави-

сит от марки алмазов алмазоносного слоя камнеобрабатывающего инстру-
мента. Возрастание производительности шлифования с увеличением номера 
марки синтетических алмазов характерно для всех видов природных камней 
всех групп обрабатываемости, различающихся своим химическим и минера-
логическим составом, а также физико-механическими свойствами.  

Результаты исследований могут быть использованы при определении 
производительности шлифования на различных технологических операциях 
камнеобработки, сопоставлении производительности шлифования камня при 
использовании разных марок алмазов в инструменте, а также при определе-
нии основных технологических параметров изготовления изделий из камня. 
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