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ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ПОКАЗНИКИ АБРАЗИВНИХ АРМОВАНИХ КРУГІВ 

 
АНОТАЦІЯ. Розглядаються питання, пов'язані з продуктивністю ручних і переносних машин з 

абразивним робочим органом. Приведено залежності продуктивності виконання відрізних і зачисних 
операцій та зносостійкості абразивного армованого круга від режимів роботи.  
Ключові слова: абразивний армований круг, робоча швидкість, режим роботи. 
 
АННОТАЦИЯ. Рассматриваются вопросы, связанные с производительностью ручных и пере-

носных машин с абразивным рабочим органом. Приведены зависимости производительности вы-
полнения отрезных и зачистных операций и износостойкости абразивного армированного круга 
от режимов работы.   

Ключевые слова: абразивный армирован круг, рабочая скорость, режим работы. 
 

SUMMARY.  Questions are examined in the article, what related with the productivity of hand and portable 
machines with an abrasive working organ. The resulted dependences of the productivity of implementation of 
detachable and trimming operations and wear of the abrasive reinforced circle are on mode of operations.  

Keywords: abrasive reinforced circles, working speed, mode of operations. 
 
 
Актуальність роботи 
Щорічно при виконанні масових трудо-

містких відрізних і зачисних операцій у бу-
дівництві та інших галузях промисловості 
використовуються ручні переносні та ста-
ціонарні машини з абразивними робочими 
органами. У зв’язку з цим на сьогодення 
визначення продуктивності машин та зно-
состійкості абразивних робочих інструмен-
тів є актуальним. 
Мета та постановка задачі 
Відрізні та зачисні операції, які вико-

нуються при будівельно-монтажних робо-
тах, в машинобудуванні, інших галузях на-
родного господарства, є масовими і трудо-
місткими. Так, при монтажі 100 м труб діа-
метром до 150 мм виконується більше ніж 
80 перерізів труби для установки відведень, 
фланців, переходів, патрубків; у виробниц-
тві підганяльних операцій. При монтажі 
металоконструкцій на 5 т конструкцій ін-
дустріального виготовлення і 1 т  метало-
конструкцій, що виготовляються на монта-
жному майданчику, доводиться приблизно 
по 1 м різу і по 0,5 м2 зачистки. Абразивний 
інструмент використовується на виробни-
чих базах і монтажних майданчиках у по-
єднанні з ручними, переносними і стаціо-
нарними машинами.   

У даній статті приведені результати до-
сліджень по впливу різних чинників на 
продуктивність та зносостійкість абразив-
них армованих кругів. 
Виклад основного матеріалу 
Питома технічна продуктивність при рі-

занні (рис.1) одним абразивним кругом 
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перетину об'єкту, який розрізується, м2; 

qρ – щільність оброблюваного матеріалу, 
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кг/м3; Н
~

– висота абразивного круга, м; пV – 
швидкість подачі абразивного інструменту, 
м/с; N – кількість перерізів, яке  
можна виконати одним кругом; 0L – розмір 

об'єкту, що розрізується, у напрямі подачі, 
м; 1L – товщина матеріалу, що розрізується, 

м; ϕRR ,0 – радіуси круга і затискного  

фланця, м.  

Рис. 1 – а, б – схеми різкі; в – зачистки 
 

Зносостійкість відрізного абразивного 
круга характеризується коефіцієнтом шлі-
фування  

,
кр

p dF

dF
S
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де gFd – елементарна площа поперечного 

перетину об'єкту, що розрізується, м
2;  

крdF  – елементарна площа зношеної части-

ни круга, м2. 
За N перерізів круг зношується від по-

чаткового радіуса 0R  до величини, що 

включає радіус притискного фланця і тов-
щину матеріалу, що розрізується, 1ф LR + .  

У цьому випадку з (3) маємо 
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де R– відстань від центра круга, м. 
Підставляючи (4) в (1), маємо 
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Питома технічна продуктивність при 
зачистки одним абразивним кругом 
(рис.1,в) 
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=  – продуктивність зачистки 

без урахування стомлюваності оператора, 
кг/с; зτ – час роботи, с. 

Зносостійкість зачисного круга 
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де gdM  – елементарна маса зішліфованого 

матеріалу, кг; крdM – елементарна маса 

зношеного круга (кг) визначається за фор-
мулою 
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де α  – кут нахилу круга до оброблюваної 
поверхні, рад; крρ  – щільність круга, кг/м3. 

Інтегруючи (7), одержуємо  
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Підставляючи (8) в (6) маємо  
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Із залежностей (5) і (6) видно, що неві-
домими параметрами є зносостійкість абра-
зивних армованих кругів і функція, що вра-
ховує стомлюваність оператора. При цьому 
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з аналізу залежностей виходить, що зі  
збільшенням зносостійкості інструменту 
продуктивність підвищується. На стомлю-
ваність оператора під час різання і зачистки 
основний вплив є маса ручних машин і ве-
личина зусилля, що прикладається до руко-
яток за ручної подачі інструмента, а також 
час роботи. Інші менш істотні параметри, 
такі як компоновка машини, її шумові і віб-
раційні характеристики, максимальні вели-
чини яких регламентовані відповідними 
стандартами, нами не розглядалися. Були 
проведені експериментальні роботи для ви-
значення комплексного впливу часу роботи 
і маси машини на продуктивність, тобто 

( )τϕ= ,
0
р

р
M

Q

Q
. Дослідження виконувалися 

при роботі кутовими ручними машинами 
чотирьох типорозмірів, що  найширше за-
стосуються при ремонтних і монтажних 
роботах. Продуктивність визначалася через 
фіксовані проміжки часу. В результаті об-
робки експериментальних даних одержана 
така аналітична залежність 
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Підставляючи (10) в (2) визначаємо се-
реднє значення продуктивності при роботі 
в перебігу конкретного проміжку часу 0τ  

(відповідно рτ і зτ  для різання і зачистки): 
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Абразивний армований круг є складною 
багатокомпонентною композицією, що 
складається із зерна, закріпленого в органі-
чній матриці, температура руйнування якої 
складає 520-570К. Разом з тим в результаті 
його взаємодії з оброблюваним об'єктом у 
зоні контакту виникають більш високі тем-
ператури. Тепло, що виділилося, розподіля-
ється між інструментом, об'єктом обробки, 
стружкою і навколишнім середовищем та 
впливає безпосередньо не тільки на зносо-
стійкість абразивного круга, але і на якість 

оброблюваної поверхні та режими роботи. 
Так, у випадках, якщо ділянка матриці кру-
га після виходу із зони контакту до наступ-
ного робочого циклу не втратить тепло,  
температура підвищуватиметься до тих пір, 
поки він не зруйнується. При скороченні 
часу обробки, тобто збільшенні подачі,  
швидкість просування фронту високих  
температур зростає, що позитивно познача-
ється на якості поверхні, що розрізується.  

В результаті вивчення теплових проце-
сів, що протікають при взаємодії абразив-
ного армованого круга з об'єктом обробки, 
встановлено вплив режимів роботи, тепло-
фізичних та інших параметрів на зносо-
стійкість. 

Визначено, що з підвищенням швидко-
сті в контактній зоні зростає число тепло-
вих імпульсів, що негативно позначається 
на зносостійкості круга. Разом з тим із зро-
станням колової швидкості збільшується 
тепловіддача навколишньому середовищу, 
що сприяє підвищенню зносостійкості кру-
га і скороченню часу його перебування в 
зоні високих температур.  

Вітчизняні і зарубіжні абразивні армо-
вані круги призначаються для роботи з мак-
симальною коловою швидкістю 80 м/с, 
оскільки її збільшення лімітується підви-
щенням шумових і вібраційних наванта-
жень. Різання зі швидкостями 100 м/с ре-
комендується тільки на стаціонарних верс-
таках. Подальше підвищення робочої 
швидкості супроводжується інтенсивним 
зносом круга внаслідок передчасного ви-
крошування абразивних зерен з полімерної 
матриці.  

Із зростанням швидкості подачі та збі-
льшенням деформації стружки виділяється 
більша кількість тепла, частина якої прони-
кає в об'єкт, що обробляється. Виходячи з 
цього, необхідно визначити оптимальну 
величину подачі, за якою забезпечується 
максимальна зносостійкість абразивного 
інструменту і необхідна якість розрізаючої 
поверхні. 

Експериментальні дослідження прово-
дилися в діапазоні колових швидкостей 
40…80 м/c, які зменшуються у зв’язку з мі-
рою зносу круга і швидкостей подач, що 
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реально досягаються при роботі ручними і 
переносними машинами. 

На рис. 2 приведено залежності зносо-
стійкості від режимів роботи.  

 
Рис. 2. Залежності зносостійкості круга pS   

від режимів роботи ( )рп ;VV  при різанні  

металопрокату: 1, 3, 5 – 8075р +=V  м/с; 

2, 4, 6 – 5452р +=V  м/с; 1, 2 – 1,0
0

к =R
l ; 

3, 4 – 18,0
0

к =R
l ; 5, 6 – 31,0

0

к =R
l ;  

7, 8, 11 – 0033,0п =V  м/с;  9,10,12 – 0133,0п =V  м/с; 

7,9 – 1,0
0

к =R
l ; 8,10 – 18,0

0

к =R
l ;  

11,12 – 31,0
0

к =R
l . 

 
Встановлено, що при різанні на швид-

костях подач менш  3103,3 −⋅  м/c якість по-
верхні незадовільна внаслідок утворення 
пропалень і заусенців. Із збільшенням по-
дачі зростає швидкість просування фронту 
високих температур, що позитивно позна-

чається на якості поверхні зрізу. З наведе-
них залежностей видно, що із зростанням 
швидкості подачі від 3103,3 −⋅  до 3103,8 −⋅  
м/c при постійній робочій швидкості зносо-
стійкість круга зменшується в 1,4…1,6 ра-
зів, а із зміною робочої швидкості від 80 до 
40 м/c – 1,8…2 рази. Це пояснюється тим, 
що кожне абразивне зерно, знімаючи біль-
шу стружку, інтенсивніше викришується з 
полімерної матриці.  

Збільшення розмірів абразивного зерна 
дозволяє підвищити зносостійкість абрази-
вного круга, бо при цьому створюється 
сприятливіший тепловий режим. 

Аналогічні результати одержані при рі-
занні з водяним охолоджуванням вогне-
тривких матеріалів, що використовуються 
для футеровки нагрівального устаткування, 
а також зі збільшенням довжини дуги кон-
такту круга з оброблюваним об'єктом теп-
ловиділення, зростає. Слід враховувати, що 
в зоні контакту відбувається нагрів круга, а 
поза нею – охолоджування унаслідок теп-
ловіддачі в навколишнє середовище.  
У зв'язку з цим знос абразивного інструме-
нту знижується при зменшенні відношення 
між довжиною дуги контакту і довжини 
ріжучої кромки круга, що знаходиться поза 
контактом.  

Встановлені аналітичні залежності, що 
дозволяють визначити зносостійкості абра-
зивного армованого круга під час: 
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де cnK  – коефіцієнт, що враховує тип при-

відної машини; еЗ  – зернистість абразиву, 

ω  – кутова швидкість круга, 1/c;   R  – ра-
діус абразивного круга, м; пV  – швидкість 
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подачі, м/c; к
~
l  – довжина шляху контак-

ту,м; γ  – жорсткість вузла шпинделя при-

відної машини, Н/м; ga  – температуропро-

відність матеріалу, що обробляється, м2/c; 

вР  – зусилля притиснення круга до оброб-
люваної поверхні, Н; α  – кут нахилу круга 
до  поверхні, що обробляється, град. 

Таким чином, в результаті проведених 
досліджень визначені основні параметри, 
які визначають економічну ефективність 
застосування армованих кругів під час від-
різних і зачисних операцій. 

 
Висновки 
 
1. Визначено залежності продуктивності 

виконання відрізних і зачисних операцій з  
врахуванням втомлюваності робітника.  

2. На зносостійкість абразивного армо-
ваного круга впливають теплові процеси, 
які  протікають  у контактній  зоні,  а  його 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

зносостійкість залежить від режимів робо-
ти, довжини дуги контакту, теплофізичних 
показників матеріалу, що оброблюється, і 
жорсткості  шпиндельного вузла привідної 
машини. 
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