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Rz/Ry = cosε/cosη tg(φ + η),   (13)
Rz/Rx = 1/cosγ tgε.
Следовательно, для оценки тягового сопротивления стрельчатой лапы в 

случае работы трехгранного клина достаточно знать нормальную реакцию рабо-
чей поверхности рабочего органа Rn и характеристики рабочего органа (углы и 
состояние поверхности).
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поВыШеНие ЭффеКТиВНоСТи пЛоСКоГо ШЛифоВаНиЯ 
пУТем примеНеНиЯ КараНдаШей ТВердой СмазКи 

С НапоЛНиТеЛЯми из НаНомаТериаЛоВ
iMPROViNG THE EFFiCiENCY OF FLAT GRiNDiNG THROUGH THE USE 
OF PENCiLS OF SOLiD LUBRiCANT FiLLED WiTH A NANOMATERiALS
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A. V. Stepanov, N. I. Vetkasov, V. V. Sapunov
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Considered the possibility of using nanomaterials as a filler solid grease pen-
cils to enhance efficiency surface grinding. Presented the results of preliminary labo-
ratory studies. 

Одними из важнейших условий экономического роста предприятия явля-
ется повышение качества выпускаемой продукции, которое в настоящее время 
является решающим фактором, влияющим на её конкурентоспособность.

Основным фактором, оказывающим превалирующее влияние на качество 
выпускаемой продукции, является применение высокоэффективных, ресурсосбе-
регающих и высокопроизводительных технологий, основанных на использовании 
нестандартных решений, таких, например, как использование карандашей твер-
дой смазки (КТС) (рис. 1).
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Рис. 1. Карандаш твердой смазки

КТС применяются на операциях, так называемого, «сухого» шлифования 
деталей оборудования электротехнического назначения, профильных поверхно-
стей, «сухой» заточки режущих инструментов (резцов, фрез, протяжек, разверток, 
метчиков и т.п.). При обработке отверстий малых диаметров, нарезки резьб и раз-
вертывании отверстий применение КТС повышает период стойкости режущего 
инструмента до 3-х раз.  Также получают положительные результаты при приме-
нении карандашей для смазки плашек, разверток, ножовочных полотен и других 
инструментов, особенно при обработке заготовок из труднообрабатываемых ме-
таллов и сплавов.

Технология применения КТС заключается в нанесении слоя твердой смазки 
на рабочую поверхность вращающегося шлифовального круга после правки пу-
тем прижима КТС.

Эффективность применения КТС в значительной степени зависит от его  
смазочных, абразивных и адгезионных свойств, от  способности оказывать влия-
ние на распределение тепловых потоков между шлифовальным кругов и заготов-
кой.

Авторами статьи на уровне «ноу-хау» разработаны ряд новых составов  
для изготовления КТС, отличающихся по составу. При нанесении КТС на рабочую 
поверхность шлифовального круга это позволило, с одной стороны, обеспечить 
высокие смазочное и диспергирующее действия в зоне контакта шлифовального 
круга и заготовки, с другой стороны,  позволяют значительно снизить стоимость 
КТС и, соответственно, технологическую себестоимость шлифовальных опера-
ций. Для сравнения, в среднем затраты на материалы для изготовления КТС раз-
работанных авторами составов снижается до 4,5 раз по сравнению с затратами на 
материалы для изготовления КТС на основе дисульфида молибдена.

В лабораторных условиях кафедры «Технология машиностроения» Улья-
новского государственного технического университета и  действующем произ-
водстве ОАО «Утес» (г. Ульяновск), выполнены сравнительные исследования 
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работоспособности пяти карандашей твердой смазки, отличающихся содержани-
ем наполнителя. За базу для сравнения принимали КТС на основе дисульфида 
молибдена. На плоскошлифовальном станке мод. 3Е711ВФ2 выполнили плоское 
шлифование периферией круга образцов из сталей 40Х и  Р6М5 шириной 20 мм, 
высотой 10 мм. В качестве критериев сравнительной оценки работоспособности 
испытанных КТС применяли: среднюю контактную температуру Т (рис. 2), пара-
метры шероховатости поверхностного слоя шлифованных деталей Ra, Rz, Rmax 
(табл. 1)

Установлено, что при применении  новых составов КТС из  предложенных 
составов  снижается средняя контактная температура в зоне резания (рис. 2), что 
приводит к  уменьшению вероятности появления  прижогов  и шлифовочных тре-
щин в поверхностном слое шлифованных деталей. Наименьшее значение сред-
ней контактной температуры зафиксировано при применении КТС № 3. Примене-
ние предлагаемых КТС оказывает благоприятное воздействие на шероховатость 
шлифованных поверхностей деталей из стали 40Х (табл.):  отмечено снижение 
параметров Ra, Rz, Rmax до 29 %  при применении КТС № 3 по сравнению с при-
менением базового КТС.

По результатам испытаний отмечено увеличение  периода  стойкости шли-
фовального круга до 2,0 раз и   производительности шлифования до  2,5 раз по 
критерию появления  шлифовочных трещин и прижогов в поверхностном слое 
шлифуемых заготовок. 

1 2 3 4 5 6
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Составы КТС

Ср
ед

ня
я к

он
та

кт
на

я т
ем

пе
ра

ту
ра

, º
С

Рис. 2. Зависимость средней контактной температуры от состава ка-
рандашей твердой смазки при плоском шлифовании периферией круга:  
VK = 35 м/с; VC = 15 м/мин; SП = 1 мм/х; SВР = 0,03 мм/х;  материал образца – сталь Р6М5; составы 
КТС: 1 – на основе дисульфида молибдена, 2 – 6 составы с наполнителями из наноматериалов, 
графит; СОЖ - 0,1% - ный водный раствор кальцинированной соды, расход 6 л/мин
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Таблица. - Шероховатость  поверхностей деталей из стали 40Х, шли-
фованных на операции плоского шлифования с применением карандашей 
твердой смазки 

КТС Rа, мкм. Rz, мкм. Rmax, мкм.
Состав 1 0,93 4,43 5,76
Состав 2 0,86 4,10 5,3
Состав 3 0,80 3,50 5,10

ВЫВОДЫ
Таким образом, показано, что применение карандашей твердой смазки на 

основе составов, предлагаемых авторами, оказывает благоприятное влияние на 
все показатели эффективности плоского шлифования заготовок из сталей 40Х и 
Р6М5. Результаты лабораторных испытаний подтверждены результатами опытно-
промышленных испытаний в условиях действующего производства ОАО «Утес» 
(г. Ульяновск).
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WORKiNG OUT OF THE ELEKTRETiC GENERATOR FOR A MOBiLE PHONE
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On a elektret surface there is an electrode. An electrode close through loading 
with other electrode. The second electrode vibrates. The amplitude of a current in a 
contour is directly proportional to dielectric permeability of environment. The author 
suggests to insert into a backlash between a elektret and a vibrating electrode sub-
stance with huge dielectric permeability. The ceramics LSNO changes the perme-
ability with frequency change a little. So it is possible to increase strongly a current 


