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Ðàññìîòðåíà òèïîâàÿ ñõåìà ôèíèøíîé îáðàáîòêè ïëàñòèí èç òåõíè÷åñêîé êåðàìèêè 
ÂÊ-100. Ïðåäëîæåíî ðåøåíèå ïðîáëåìû íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îïåðàöèè 
àëìàçíîé äîâîäêè ïóòåì ìîäåðíèçàöèè ïðèòèðà. Óñòàíîâëåíî ïîëîæèòåëüíîå 
âëèÿíèå ñêîíñòðóèðîâàííîãî ïðèòèðà íà âûõîäíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Ðàçðàáîòàíà íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü îïòèìèçàöèè 
äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà äîâîäêè êåðàìè÷åñêèõ ïëàñòèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêàÿ êåðàìèêà, äîâîäêà àëìàçíàÿ, ïðèòèð, êà÷åñòâî 
ïîâåðõíîñòè, íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü

Ââåäåíèå
Êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû îòíîñÿòñÿ ê êàòå-

ãîðèè õðóïêèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ 
(ÕÍÌ). Ýòè ìàòåðèàëû, îáëàäàÿ êîìïëåêñîì 
òðåáóåìûõ ñâîéñòâ, âñå áîëåå èíòåíñèâíî çà-
ìåíÿþò ìåòàëëû âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ íàðîä-
íîãî õîçÿéñòâà. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå 
êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ äåòàëåé 
àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé, ïîäøèïíèêîâ, ðå-
æóùåãî èíñòðóìåíòà, à òàêæå â ìèêðîýëåêòðî-
íèêå.

Ñòðóêòóðà êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñîñòî-
èò èç äâóõ ðàçëè÷íûõ ôàç: òâåðäûõ è õðóïêèõ 
çåðåí êîðóíäà è îòíîñèòåëüíî ìÿãêèõ çåðåí 
ñòåêëîâèäíîé ôàçû, èç êîòîðûõ ïåðâàÿ èìååò 
ïðåîáëàäàþùåå çíà÷åíèå (90–99,5%). Ìèêðî-
ñòðóêòóðà êîðóíäîâîãî ìèêðîëèòà êðàéíå íå-
îäíîðîäíà, ñ ïëîòíîé óïàêîâêîé êðèñòàëëîâ 
ìàëûìè ðàçìåðàìè ìåæêðèñòàëëè÷åñêîãî 
ñëîÿ è ñàìèõ êðèñòàëëîâ ñ îêðóãëåííîé è ïðî-
äîëãîâàòîé ôîðìîé. Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü 
ñòðóêòóðû êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñîñòîèò 
â òîì, ÷òî àòîìû â íèõ îáúåäèíÿþòñÿ ÷àñòè÷íî 
èîííûìè, à ÷àñòè÷íî êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè, 
÷òî îáúÿñíÿåò çíà÷èòåëüíóþ èõ ïðî÷íîñòü.

Îñîáîå ìåñòî â êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ 
çàíèìàåò òåõíè÷åñêàÿ êåðàìèêà íà îñíîâå 
îêñèäà àëþìèíèÿ ÂÊ-100, ñîäåðæàùàÿ 99,8% 
Al

2
O

3
, ïðèìåíÿåìàÿ â êà÷åñòâå ïîäëîæåê ãè-

áðèäíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÃÈÑ). Ôóíê-
öèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå ïëàñòèí èç äàííîé 
êåðàìèêè ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê 
ðàçìåðíûì ïàðàìåòðàì (ðèñ. 1) è ôèçèêî-ìåõà-

© Å.Å. Êíóòîâà, Å.Í. Öûïêèí,
Ý.Ì. Áåðëèíåð, À.Á. Êëèìîâ, 2014

Ðèñ. 1. Ðàçìåðíûå ïàðàìåòðû ïîäëîæêè
èç êåðàìèêè ÂÊ-100
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íè÷åñêèì ñâîéñòâàì – ôèçè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ 
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ, ãëóáèíå ïðèïîâåðõíîñò-
íûõ òðåùèí, óðîâíþ ìàêðî- è ìèêðîíàïðÿæå-
íèé è äð. [1]. Ñïåöèôè÷åñêèå ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò îòíåñòè êåðàìèêó 
ÂÊ-100 ê ãðóïïå íàèáîëåå òðóäíîîáðàáàòûâàå-
ìûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû
è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ
Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû èçäåëèé èç êåðàìè-

êè îïðåäåëÿþòñÿ òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ. 
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿì äîâîä-
êè, òàê êàê èìåííî íà ýòèõ îïåðàöèÿõ äîñòèãà-
þòñÿ êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïîäëîæåê, ðå-
ãëàìåíòèðóåìûå òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. 
Òèïîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêè ïîäëîæåê íà áàçîâîì ïðåäïðèÿòèè 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ñåáåñòîèìîñòü ôèíèøíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé àáðàçèâíîé îáðàáîòêè â ìàøèíî-
ñòðîåíèè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé 
òðóäîåìêîñòüþ âûïîëíåíèÿ äîâîäî÷íûõ îïåðà-
öèé.

Íà ïåðâîé îïåðàöèè äîâîäêè àëìàçíîé ïàñòîé 
5/3 ÏÎÌ íà ÷óãóííîì ïðèòèðå äîñòèãàåòñÿ
11–12 êëàññ ÷èñòîòû (R

z
 = 0,25–0,125 ìêì). 

Âðåìÿ äîâîäêè äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäè-
ìîé âåëè÷èíû ñúåìà (≈ 20–30 ìêì) è óêàçàí-
íîé øåðîõîâàòîñòè ñîñòàâëÿåò 21–23 ìèíóòû. 
Äëÿ äîñòèæåíèÿ 13 êëàññà øåðîõîâàòîñòè
(R

z
 0,1–0,05 ìêì) ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì 

èñïîëüçóåòñÿ âòîðàÿ îïåðàöèÿ äîâîäêè íà òåê-
ñòîëèòîâîì ïðèòèðå â òå÷åíèå 10−15 ìèíóò. 
Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ òðóäîåìêîñòü äîâî-
äî÷íûõ îïåðàöèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 35 ìèíóò. 
Íàðÿäó ñ òðåáîâàíèÿìè ïî øåðîõîâàòîñòè è 
îòêëîíåíèþ îò ïëîñêîñòíîñòè ê èçäåëèÿì ïî-
äîáíîãî ðîäà ïðåäúÿâëÿþò ñïåöèôè÷åñêèå òðå-
áîâàíèÿ, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ÷èñëîì è ðàçìå-
ðîì öàðàïèí.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõî-
äÿùèå ïðè äîâîäêå äåòàëåé ñâîáîäíûì àáðàçè-
âîì, äî ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ. 
Ïðîöåññ äîâîäêè ñâîáîäíûì àáðàçèâîì ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ìíîæåñòâîì óïðàâëÿåìûõ, íåóïðàâ-
ëÿåìûõ è ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ, ôèçè÷åñêèé 
ìåõàíèçì êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ êîòîðûõ 
ïîëíîñòüþ íå ìîæåò áûòü îïèñàí. Â ðàáîòå [2] 
óñòàíîâëåíî, ÷òî êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ïðîöåññà äîâîäêè íà ÷óãóííîì ïðèòèðå ñóùå-
ñòâåííî íå âëèÿþò íà èçìåíåíèå øåðîõîâàòî-
ñòè ïîâåðõíîñòè êåðàìè÷åñêîé ïîäëîæêè, ÷òî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäâàðèòåëüíî 
ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíî 
â êà÷åñòâå ôàêòîðà, âëèÿþùåãî íà âûõîäíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà äîâîäêè, ðàññìî-
òðåòü êîíñòðóêöèþ ïðèòèðà. Ìîäåðíèçàöèÿ 
êîíñòðóêöèè ïðèòèðà çàêëþ÷àëàñü â ïðèìåíå-
íèè âñòàâîê â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíî-
ñòåé (ðèñ. 3) èç êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà. 
Êîìïîçèò çàëèâàëñÿ â ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãî-
òîâëåííûå êàíàâêè ÷óãóííîãî ïðèòèðà. Ïîñëå 
ïîëíîãî çàòâåðäåâàíèÿ êîìïîçèòà ïðèòèð ïîä-

Ðèñ. 2. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáðàáîòêè ïîäëîæåê

Ðèñ. 3. Ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîãî ïðèòèðà. Âèä â ïëàíå (à) è îñåâîé ðàçðåç (á)

à á
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âåðãàëñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ïëîñêîñòíîñòè è çàòåì íà 
íåì íàðåçàëèñü øëàìîâûå êàíàâêè.

Â ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ â êà-
÷åñòâå êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà èññëå-
äîâàëàñü ñìåñü ìåäíîãî ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî 
ïîðîøêà è ïîðîøêà ýëåêòðîêîðóíäà, ñîåäèíåí-
íûõ ñâÿçóþùèì âåùåñòâîì (ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, 
ïëàñòèôèêàòîð, îòâåðäèòåëü).

Íàèëó÷øåå ñî÷åòàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
è êà÷åñòâà äîâåäåííîé ïîâåðõíîñòè íàáëþäà-
ëîñü ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèòèðà, êîòîðûé ñî-
äåðæàë 50% ìåäíîé ôðàêöèè è 50% ýëåêòðîêî-
ðóíäà.

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ
è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
Äëÿ èñïûòàíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííûõ ïðèòè-

ðîâ ïðîâåäåíà ñåðèÿ îäíîôàêòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ íà ñòàíêå 3-ØÏ, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ 
â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ 
çàãîòîâîê âçÿòà âûáîðêà ïîäëîæåê èç ïàðòèè 
ïîñëå òîíêîãî àëìàçíîãî øëèôîâàíèÿ. Äëÿ 
ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â ñåðèþ ýêñïåðèìåí-
òîâ âêëþ÷åíà îáðàáîòêà ïîäëîæåê íà òèïîâîì 
÷óãóííîì ïðèòèðå, èñïîëüçóåìîì â ïðîèçâîä-
ñòâå. Òàêæå ïîäãîòîâëåíî òðè ìîäåðíèçèðî-
âàííûõ ïðèòèðà ñ øèðèíîé êîìïîçèöèîííûõ 
âñòàâîê 10, 20 è 30 ìì. Âõîäíûìè ôàêòîðàìè 
ïðèíÿòû: Õ

1
 – ðàáî÷åå äàâëåíèå, ïðèêëàäûâàå-

ìîå ê ïðèòèðó, ÌÏà; Õ
2
 – êîíñòðóêòèâíûé ýëå-

ìåíò ïðèòèðà (ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé êîëüöå-
âûõ ïàçîâ, çàïîëíåííûõ êîìïîçèòîì, ê îáùåé 
ïëîùàäè ïðèòèðà); Õ

3
 – âðåìÿ, ìèí. Â êà÷åñòâå 

ôóíêöèè îòêëèêà ôèêñèðîâàëñÿ ïîêàçàòåëü 
øåðîõîâàòîñòè R

z
, ìêì. Àëìàçíàÿ ïàñòà ïîäà-

âàëàñü â âèäå ñóñïåíçèè.
Ïîñëå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ 

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. 
Íà ãðàôèêàõ êðèâûå îáîçíà÷åíû: 0 – äëÿ òèïî-
âîãî ÷óãóííîãî ïðèòèðà; 0,46, 0,59, 0,67 – äëÿ 
ìîäåðíèçèðîâàííîãî ïðèòèðà ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îòíîøåíèåì ïëîùàäè, çàíèìàåìîé êîì-
ïîçèòîì, ê îáùåé ïëîùàäè ïðèòèðà.

Â çîíå äàâëåíèé 0,3–0,5 ÌÏà ëó÷øèå ïîêà-
çàòåëè øåðîõîâàòîñòè îáåñïå÷èâàåò ïðèòèð ñ 
áîëüøåé ïëîùàäüþ âñòàâîê èç êîìïîçèòà. Ïðè 
óâåëè÷åíèè ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ äî 0,6 ÌÏà âëèÿ-
íèå ïëîùàäè âñòàâîê èç êîìïîçèòà ñòàíîâèòñÿ 
ìåíåå çíà÷èìûì, ïîêàçàòåëè øåðîõîâàòîñòè 
âûðàâíèâàþòñÿ. Îäíàêî ìîäåðíèçèðîâàííûé 
ïðèòèð îáåñïå÷èâàåò áîëåå íèçêóþ øåðîõî-
âàòîñòü äîâåäåííûõ ïëàñòèí, ÷åì ÷óãóííûé 

ïðèòèð ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, è 13 êëàññ 
øåðîõîâàòîñòè äîñòèãàåòñÿ çà 19–21 ìèí (â çàâè-
ñèìîñòè îò äàâëåíèÿ). Ïðåäïîëîæèòåëüíî ýòî 
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî êîìïîçèöèîííûé 
ìàòåðèàë âñòàâîê ïðèòèðà èìååò ìåíüøóþ 
òâåðäîñòü. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó øàðæè-
ðîâàíèþ ïîâåðõíîñòè ïðèòèðà àëìàçíûìè çåð-
íàìè. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ êîìïîçèòà âõîäèò 
ïîðîøîê ýëåêòðîêîðóíäà, êîòîðûé óâåëè÷èâà-
åò ðåæóùóþ ñïîñîáíîñòü ïðèòèðà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ ïðèòèðà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáðàáîòêè ïðè äîñòèæå-
íèè íåîáõîäèìîãî ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì 
êëàññà øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè êåðàìè÷å-
ñêèõ ïîäëîæåê çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîé îïåðàöèè äîâîäêè íà òåêñòîëèòîâîì 
ïðèòèðå.

Íåéðîñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå
ïðîöåññà äîâîäêè
Ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ îá-

ðàáîòêè íà îñíîâå ó÷åòà áîëüøîãî ÷èñëà âîç-
ìîæíî äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà äîâîäêè, 
àêòóàëüíî èç-çà âûñîêîé òðóäîåìêîñòè äîâî-
äî÷íûõ îïåðàöèé. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåøå-
íèÿ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äëÿ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ íåéðîñåòåé ñ äèíàìè÷åñêè 
èçìåíÿþùåéñÿ êîíôèãóðàöèåé (äèíàìè÷åñêèì 
äîáàâëåíèåì íåéðîíîâ) â çàâèñèìîñòè îò âõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ [3].

Ñ ó÷åòîì ìíîãîôàêòîðíîé çàâèñèìîñòè ïî-
êàçàòåëåé øåðîõîâàòîñòè îò áîëüøîãî ÷èñëà 
äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåòðîâ (òå-
ïëîïðîâîäíîñòü, òåïëîåìêîñòü ïðèòèðà è êå-
ðàìè÷åñêîé ïëàñòèíû, âñå ïàðàìåòðû ðåæèìîâ 
äîâîäêè, òåìïåðàòóðà, íàëè÷èå íåêîíòðîëè-
ðóåìûõ äîáàâîê è ò.ä.), îòñëåäèòü êîòîðûå íå 
âñåãäà âîçìîæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ðåçóëüòàòû 
ïðîöåññà îáðàáîòêè ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòêëî-
íÿòüñÿ îò ïðîãíîçèðóåìûõ.

Ïðè òàêîì ïîäõîäå âðåìÿ îáðàáîòêè ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå äèíàìè÷åñêîé ôóíêöè-
îíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ëþáîãî ÷èñëà çà-
äàííûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ è îá-
ðàáàòûâàåìóþ ïëàñòèíó, è îáðàáàòûâàþùèé 
èíñòðóìåíò, è ïîêàçàòåëè ðåæèìà äîâîäêè 
ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îñíîâû ãèïîèäû 
âèäà [4]:
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(1)

Êîýôôèöèåíòû ãèïîèä äëÿ êàæäîãî ïàðà-
ìåòðà áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ íåéðîñåòüþ, è âîç-
ìîæíî áóäóò íåñêîëüêî èçìåíÿòüñÿ â ïðîöåñ-
ñå ðàáîòû (ïðè çàâåðøåíèè îáðàáîòêè êàæäîé 
ïëàñòèíû).

Â ýòîì ñìûñëå ïîêàçàòåëü øåðîõîâàòîñòè 
R

z
 áóäåò èìåòü âèä:

  
(2)

ãäå Õ
1
 – ðàáî÷åå äàâëåíèå, ïðèêëàäûâàåìîå ê 

ïðèòèðó; Õ
2
 – êîíñòðóêòèâíûé ýëåìåíò ïðèòè-

ðà; Õ
3
 - âðåìÿ; Q - òåïëîïðîâîäíîñòü; T – òåìïå-

â                                                               ã

à                                                               á

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü øåðîõîâàòîñòè îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè
îò âðåìåíè äîâîäêè ïðè ð = 0,3 (à), 0,4 (á), 0,5 (â), 0,6 (ð) ÍÏà:

Ìîäåðíèçèðîâàííûé ïðèòèð 0,67 (1), 0,59 (2), 0,46 (3) è òèïîâîé ÷óãóííûé ïðèòèð (4)

ðàòóðà; 1... nk k  è 1... nα α  – êîýôôèöèåíòû, îïðå-
äåëÿåìûå íåéðîñåòüþ.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîöåññà äîâîäêè áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ôèíèøíîé îáðàáîòêè 
êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé «SPFCP-2013» [5].

Ðåçóëüòàòû íåéðîñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïàðàìåòðà R

z
 ïðè íåêîòîðûõ ñî÷åòàíèÿõ ðåæè-

ìîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Ïðè òàêîì ïîäõîäå âûáîð ðåæèìîâ äîâîä-

êè ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí àâòîìàòè÷åñêè íà 
ÝÂÌ.

Ðàçðàáîòàííàÿ íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü àïðî-
áèðîâàíà â ðåàëüíîì ïðîöåññå ôèíèøíûõ 
îïåðàöèé ïðè îáðàáîòêå ïëàñòèí èç êåðàìèêè 
ÂÊ-100 ñ ïðîãíîçèðîâàíèåì øåðîõîâàòîñòè ïî-
âåðõíîñòè ñ îøèáêîé íå áîëåå 0,05% ïî âñåì 
ðåæèìàì.
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Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû íåéðîñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà äîâîäêè ïîäëîæåê èç êåðàìèêè ÂÊ-100

Äàâëåíèå
ïðèæèìà, ÌÏà

Ñîîòíîøåíèå 
ïëîùàäåé

Âðåìÿ
äîâîäêè, ìèí

Ïðîãíîçèðóåìîå 
çíà÷åíèå R

z
, ìêì

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå
çíà÷åíèå R

z
, ìêì

0,2 0,46 15 0,498976 0,50500
0,2 0,46 21 0,179022 0,19075
0,2 0,59 15 0,465235 0,5100
0,2 0,59 21 0,15190 0,20850
0,2 0,67 15 0,441049 0,42970
0,2 0,67 21 0,138628 0,12893
0,4 0,46 15 0,408578 0,42950
0,4 0,46 21 0,128213 0,09525
0,4 0,59 15 0,35818 0,39750

0,4 0,59 21 0,111581 0,09825
0,4 0,67 15 0,326839 0,22750
0,4 0,67 21 0,103709 0,12250
0,6 0,46 15 0,303208 0,27250
0,6 0,46 21 0,104186 0,08975
0,6 0,59 15 0,253249 0,26250
0,6 0,59 21 0,093187 0,07775
0,6 0,67 15 0,408578 0,4520
0,6 0,67 21 0,225934 0,22750

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâî-

ëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ïðèòèðà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îáðàáîòêè ïðè äîñòèæåíèè íåîáõîäèìîãî 
ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì êëàññà øåðîõîâàòîñòè 
ïîâåðõíîñòè êåðàìè÷åñêèõ ïîäëîæåê çà ñ÷åò èñ-
êëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé îïåðàöèè äîâîäêè íà 
òåêñòîëèòîâîì ïðèòèðå. Îäíàêî ôèçèêî-ìåõàíè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè äîâîäêå äåòàëåé 
ñâîáîäíûì àáðàçèâîì è ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ÿâëå-
íèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèòèðà ñ êîìïîçèòíûìè 
âñòàâêàìè, òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî óãëóáëåííî-
ãî èçó÷åíèÿ.

Íåéðîñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ñíèæåíèÿ òðóäîåìêî-
ñòè îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà äîâîä-
êè ïëàñòèí èç òåõíè÷åñêîé êåðàìèêè. Òåì íå 
ìåíåå, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñ-
õîäÿùèå ïðè äîâîäêå êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé 
ñâîáîäíûì àáðàçèâîì, è ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü 
ÿâëåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèòèðà ñ êîìïî-
çèòíûìè âñòàâêàìè òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî 
óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ.
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