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В статье рассмотрены геометрические особенности круглого 
шлифования с осевой подачей и их влияние на технологические 
ограничения режимов резания, таких как бесприжоговость, точ-
ность обработки и шероховатость поверхности. Поставлена зада-
ча на разработку теплофизической модели процесса круглого 
шлифования с осевой подачей. 
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Исследование и моделирование параметров процесса, определяющих 

оптимальное значение режимов резания, является одной из основных задач 
технологии машиностроения.  

Если рассматривать процессы абразивной обработки, то здесь одними 
из основных технологических ограничений на режимы резания являются 
бесприжоговость, точность обработки, шероховатость и др.  

Существует два основных направления поиска оптимальных значений 
режимов резания: 

– экспериментальные исследования; 
– математическое моделирование процесса. 
Режимы резания, полученные на основе экспериментальных исследо-

ваний, справедливы лишь для условий, при которых получены эмпириче-
ские данные, что предопределяет их ограниченность [1, 2].  

Второе направление является в настоящее время самым перспектив-
ным, т. к. соответствующая математическая модель и возможности совре-
менных вычислительных систем позволяют моделировать практически все 
показатели процесса, являющиеся ограничениями на режимы резания.  

В этом направлении есть ряд работ, которые посвящены разработке ма-
тематических моделей параметров круглого врезного шлифования [2–5].  

Однако данные модели не учитывают ряд особенностей круглого шли-
фования с осевой подачей в силу кинематических и контактно-силовых 
особенностей данного вида абразивной обработки.  

Если рассматривать кинематику круглого шлифования с осевой пода-
чей, то она значительно отличатся от врезного шлифования. Например, 
цикл обработки, который реализуется при круглом врезном шлифовании, 
здесь по аналогии с плоским шлифованием периферией круга трансфор-
мируется в дифференцированные стадии обработки (рис. 1). Также суще-
ствует особенность контактного взаимодействия – наличие осевой подачи 
приводит к образованию на передней кромке шлифовального круга забор-
ного конуса, что существенно изменяет тепловой и контактно-силовой ба-
ланс в зоне взаимодействия шлифовального круга с обрабатываемой по-
верхностью заготовки. 
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В этом направлении можно отметить ряд работ [1, 3, 4]. 

В работе В.Л. Кулыгина [1] приведена экспериментальная зависимость 

величины радиального износа вдоль высоты от поперечной подачи и высо-

ты круга, связанных эмпирическим коэффициентом, зависящим от попе-

речной подачи и частоты вращения детали: 
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где у(х) – величина относительного радиального износа шлифовального 

круга вдоль его высоты; tф – максимальная фактическая поперечная пода-

ча; В – высота шлифовального круга; α – коэффициент, зависящий от ве-

личины продольной подачи, частоты вращения детали.  
 

 

Рис. 1. Стадия обработки при шлифовании с осевой подачей 

 

Е.П. Калининым [3] на основе анализа геометрии зоны контакта пред-

ложена статистическая зависимость для определения величины заборного 

конуса: 
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Для прогнозирования технологического ограничения по бесприжогово-

сти обработки с учетом кинематических особенностей круглого шлифова-

ния с осевой подачей необходима разработка соответствующей теплофи-

зической модели процесса.  

Наличие заборного конуса на шлифовальном круге предполагает, что в 

теплофизической модели необходим учет двух участков: зоны активного 

резания – заборный конус и зоны выхаживания, оставшейся части режу-

щей кромки шлифовального круга, снимающей остаточные упругие де-

формации (рис. 2).  
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Рис. 2. Заборный конус 

 

Подобная дифференциация зоны резания для исследования обрабаты-

ваемости материалов реализована в обобщенной теплофизической модели 

процессов абразивной обработки [6]. Данную модель можно принять за 

основу, но необходимо ставить теплофизическую задачу, учитывающую 

кинематические особенности осевого шлифования, все возможные пере-

мещения детали и стадийность обработки (см. рис. 1). 

Решение такой расчетной схемы можно представить в виде второй 

краевой задачи уравнения теплопроводности для полупространства: 
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где Vx, Vy – скорость шлифовального круга; q – интенсивность тепловыде-

ления; λ – коэффициент теплопроводности; χ – коэффициент температура-

проводности. 

Интенсивность тепловыделения q при этом необходимо рассматривать 

как дифференцированный источник: в зоне активного резания и в зоне вы-

хаживания.  

Такая постановка теплофизической модели позволит перейти к прогно-

зированию таких показателей процесса, как точность обработки и шерохо-

ватость поверхности.  

Таким образом, ставится задача разработки теплофизической модели, 

учитывающей кинематику процесса круглого шлифования с осевой пода-

чей. 
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