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шарів до 30 раз. Аналіз проводився по точках за режиму U=20 кВ, I = 25 nА. Інтенсивності 

отримуваних спектральних ліній порівнювалися відносно інтенсивностей цих же ліній 

чистих елементів – еталонів. Інтенсивність К - ліній Cl вимірювалися відносно NaCl. 

Розрахунок концентрації проводився за програмою, яка враховує поправки на атомний 

номер, поглинання і флуоресценцію. Отримані концентрації нормувалися до 100%. В 

таблицях 1 та 2 наведено хімічні склади відповідних шарів вторинних структур. 

Таблиця 1 – Хімічний склад вторинних структур на взірці (мідь) після тертя  

ELEMENTS WEIGHT, % ATOMIC, % 

17(Cl) 5,6449 9,5813 

24 (Cr) 0,0000 0,0000 

25 (Mn) 0,0000 0,0000 

26 (Fe) 0,2605 0,2836 

28 (Ni) 0,0203 0,0210 

29 (Cu) 94,0743 90,0141 

Таблиця 2 – Хімічний склад вторинних структур на контртілі (сталь 38Х2НМА) після 

тертя  

ELEMENTS WEIGHT, % ATOMIC, % 

17(Cl) 6,0400 10,2866 

24 (Cr) 0,0098 0,0114 

25 (Mn) 0,0663 0,0729 

26 (Fe) 3,2269 3,4888 

28 (Ni) 0,0000 0,0000 

29 (Cu) 90,6569 85,1402 

Отримані результати свідчить про факт супроводження процесу тертя інтенсивним 

масоперенесенням міді та участь у формуванні поверхневих (вторинних) структур хлору. 
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Процес шліфування є одним із основних видів фінішної обробки металів. Так як 

розглядається підвищення ефективності шліфування плоских поверхонь шляхом 

регулювання температури в зоні різання, то експеримент проводиться при шліфуванні 

безпосередньо заготовок із плоскою поверхнею. На плоскій поверхні вивільнення тепла із 

зони обробки відбувається значно гірше в порівнянні із циліндричними поверхнями, що має 

більш негативні наслідки на поверхневі шари оброблюваної поверхні, а саме, виникнення 

припалів, мікротріщин та інших дефектів. 

Експеримент проводиться на плоскошліфувальному верстаті моделі 3Б722 з 

прямокутним столом із зворотньо-поступальним рухом. Закріплення заготовки 

здійснюється на електромагнітній плиті стола верстата. Обробка проводиться периферією 

шліфувального круга.  

В якості робочого інструменту використовується шліфувальний круг з білого 

електрокорунду 25А. Розміри шліфувального круга Ø400х63х203 мм. Вихідні заготовки - 

прямокутні бруски розміром 35х25х70 мм зі сталі 45. На рис. 1 наведено загальний вигляд 

заготовок та тривимірна модель із зазначенням розмірів заготовки.  



«КОМПЛЕКСНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ТА СИСТЕМ - 2026» 
 

88 

 

 
а)                                                                        б) 

Рис.1 – Вихідна заготовка: а) загальний вигляд, б) тривимірна модель 

Найрозповсюдженіші методи контролю температури в зоні обробки:  

1) за допомогою термопар;  

2) безконтактні методи [1, 2]. 

В даному експерименті проводиться вимірювання температури в зоні обробки 

безконтактним методом. Для цього виконується вимірювання температури на поверхні 

заготовки максимально швидко після виконання обробки. Головною умовою для 

коректності результатів є забезпечення повного охолодження заготовки до початкової 

температури між експериментами. Контроль виконується тепловізором марки UNI-T 

UTi160S. 

Фактори, які впливають на температуру в зоні оброки: глибина різання, величина подачі, 

частота обертання круга, наявність мастильно-охолоджуючих рідин (МОР), їх склад тощо. 

Під час проведення експериментів обробка зразків проводиться зі сталою швидкістю 

різання (V=31,4 м/с) та подачею (f=1 мм/хід). Для можливості використання тепловізора та 

фіксації коректних даних МОР не використовується. При проведенні експерименту саме 

глибина різання буде тією величиною, яка буде змінюватися у межах 0,005 - 0,15 мм. 

План експеримента наступний.  

1. Налагодження верстата та тепловізора.  

2. Фіксація температури навколишнього середовища та заготовки. 

3. Виконання 2 експериментів для перевірки обладнання із фіксацією температури. 

4. Повне охолодження заготовки до початкової температури. 

5. Виконується сам експеримент, а саме перший прохід із глибиною шліфування 0,005 

мм, подальші проходи виконуються із поступовим збільшенням глибини обробки. 

6. Фіксація температури заготовки (в зоні обробки) тепловізором одразу після обробки 

та відведення шліфувального круга. 

7. Повне охолодження заготовки на відкритому повітрі до температури близької до 

початкової виміряної в п.2; 

8. Виконання другого проходу із повторенням п.5-7. 

Всього проводиться 24 експерименти до досягнення максимальної глибини шліфування 

(0,15 мм). 
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