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Îïðåäåëåíû êèíåìàòè÷åñêèå è ñèëîâûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà óïðóãîãî êðóãëîãî 
íàðóæíîãî øëèôîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî â âèäå óïðàâëÿåìîãî îðèåíòèðîâàííîãî 
îáúåêòà, ñ ó÷åòîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðèðîäíîãî êàìíÿ, àëìàçíî-
àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà, ïðî÷íîñòè îáðàáàòûâàåìîãî èçäåëèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðóãîå øëèôîâàíèå, óïðàâëÿåìûé îðèåíòèðîâàííûé îáúåêò, 
âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû, íîðìàëüíàÿ, òàíãåíöèàëüíàÿ  è ñóììàðíàÿ ñèëà 
øëèôîâàíèÿ, åäèíè÷íàÿ ñèëà ðàçðóøåíèÿ, àëìàçíîå çåðíî, âûêîë, ñêîë, ñêîðîñòè 
øëèôîâàëüíîãî êðóãà, èçäåëèÿ, ïîäà÷è. 
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SUBSTANTIATION OF THE PARAMETERS OF ELASTIC CIRCULAR EXTER-

NAL GRINDING OF A NATURAL STONE 
The kinematic and force parameters of elastic round grinding are defined; the grinding is rep-

resented by controlled oriented object. The physical and technical properties of natural stones, 
diamond abrasive tools and products being processed were considered. 

Key words: ólastic grinding, controlled oriented object, input and output parameters, normal 
tangential and accumulative force of grinding, unit force of destruction, single-point diamond,  in-
dent, chip, abrasive wheel, products, feeds. 

 

 
ëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðû è âçàèìîñâÿçåé ïàðàìåòðîâ è ôàêòîðîâ, îêà-
çûâàþùèõ âëèÿíèå íà ðåæèì àëìàçíî-àáðàçèâíîé îáðàáîòêè èçäåëèé 

èç ïðèðîäíîãî êàìíÿ, ïðåäñòàâèì òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ óïðóãîãî êðóãëîãî 
øëèôîâàíèÿ â âèäå óïðàâëÿåìîãî îðèåíòèðîâàííîãî îáúåêòà (ðèñ. 1). 

Èçâåñòíî, ÷òî ãîðíûå ïîðîäû (ïðèðîäíûé êàìåíü), ïðåäñòàâëåíû ïîëèêðè-
ñòàëëè÷åñêèìè òåëàìè èìåþùèå ïîðèñòîñòü, ñëîèñòîñòü, ìèêðî è ìàêðîòðåùè-
íîâàòîñòü è äðóãèå äåôåêòû. Ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íå ïîçâîëÿåò 
ïðèìåíÿòü ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñ÷åòà ê èçó÷åíèþ îñíîâíûõ ïðîöåññîâ 
äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ïðèðîäíîãî êàìíÿ ðàçëè÷íûìè êàìíåîáðàáà-
òûâàþùèìè ìàøèíàìè.  

Èñïîëüçóÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, îïèøåì êîðòåæåì îñíîâíûå ôèçè-
êî-òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïàðàìåòðû ñòðîåíèÿ ïðèðîäíîãî êàìíÿ, ñóùåñòâåí-
íî âëèÿþùèå íà ïðîöåññ óïðóãîãî êðóãëîãî àëìàçíî-àáðàçèâíîãî øëèôîâàíèÿ: 

ÔÒÑ= 〈 Å,µ,σр,k.пл,σо, α
〉                                                                                   (1) 

ãäå Å è µ – ñîîòâåòñòâåííî ìîäóëü Þíãà è êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà (ÃÎÑÒ 
29985-91), σр – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè (ÃÎÑÒ 211553-85),  

Ä 



 
73 

Ðèñ. 1. Ñõåìà êðóãëîãî óïðóãîãî øëè-
ôîâàíèÿ, êàê óïðàâëÿåìûé îðèåíòè-
ðîâàííûé îáúåêò: ÒÑ ÓÊÀÀØ – òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðóãîãî êðóãëîãî 
àëìàçíî-àáðàçèâíîãî øëèôîâàíèÿ, 
âêëþ÷àåò: 

âõîäíûå ïàðàìåòðû: 
ÔÒÑ - ôèçèêî-òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðà-
áàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà; ÑÏÒ -  ñâîéñòâà 
ïðåäìåòà òðóäà; ÑÀÈ - ñâîéñòâà àëìàçíî-
àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà;  ÑÎÆ – ïàðà-
ìåòðû ðåæèìà îõëàæäåíèÿ è óäàëåíèÿ ïðî-
äóêòîâ ðàçðóøåíèÿ; Fp -  âåëè÷èíà ñèëîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà â çîíå 
êîíòàêòà íà îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë; Vê - 
îêðóæíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíî-
ãî èíñòðóìåíòà; Vè - îêðóæíàÿ ñêîðîñòü 
âðàùåíèÿ èçäåëèÿ â çîíå êîíòàêòà ñ èíñò-
ðóìåíòîì; Vï - ñêîðîñòü ïîäà÷è èíñòðóìåí-

òà èëè èçäåëèÿ;  Lê - äëèíà êðèâîé êîíòàêòà àëìàçíûõ çåðåí øëèôîâàëüíîãî êðóãà ñ îáðàáà-
òûâàåìûì ìàòåðèàëîì;  

âûõîäíûå ïàðàìåòðû: 
tô – ôàêòè÷åñêàÿ ãëóáèíà øëèôîâàíèÿ; Ï – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü; Ra – øåðîõîâàòîñòü îáðà-
áîòàííîé ïîâåðõíîñòè; häåô – òîëùèíà íàðóøåííîãî (äåôåêòíîãî) ñëîÿ; q – óäåëüíûé ðàñõîä 

àëìàçîâ; 
к

Θ – òåìïåðàòóðà â çîíå êîíòàêòà àáðàçèâíîãî çåðíà ñ êàìíåì. 

 
kïë. - êîýôôèöèåíò ïëàñòè÷íîñòè (ÃÎÑÒ 29985-91); σî – êîíòàêòíàÿ ïðî÷íîñòü 
ïî Áàðîíó; α – êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè è äð.  Ïðèâåäåííûå ïàðàìåò-
ðû  íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷åòà ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ øëèôîâàíèÿ è ïðî÷íîñò-
íûõ ñâîéñòâ èçãîòîâëÿåìîãî èçäåëèÿ. 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû èçãîòîâëÿåìûõ èçäåëèé îãðàíè÷èâàþò âåëè÷èíó 
ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ àëìàçíîãî èíñòðóìåíòà íà îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë 
ïðè øëèôîâàíèè. 

Óñëîâèå ïðî÷íîñòè èçäåëèé èç ïðèðîäíîãî êàìíÿ ïðè êðóãëîì øëèôîâàíèè 
îïðåäåëÿåòñÿ èç ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíî-äîïóñòèìîé òîëùèíû 

îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà minδ :      

[ ]

[ ]
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

≤++=

≤+++−=

сжA
z

p
A

y

p
A

рэкв

y
J

Fy
z

J

Fz

S

F

kk

σσ

στσσσ 2
max

2
maxmax 4

2

1

2

1

                                              (2) 

ãäå σmax è τmax – ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíîå íîðìàëüíîå è êàñàòåëüíîå íà-
ïðÿæåíèÿ â îïàñíîì ñå÷åíèè, ÌÏà; [σð] = σð/n, è   –
ñîîòâåòñòâåííî  äîïóñòèìûå íàïðÿæåíèÿ íà ðàñòÿæåíèå è ñæàòèå â îïàñíîì 

ñå÷åíèè, ÌÏà, ãäå 
р

σ  è σñæ -  ñîîòâåòñòâåííî ïðåäåëû ïðî÷íîñòè  êàìíÿ íà 

ðàñòÿæåíèå è ñæàòèå, n – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè; F – ñèëà, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà èçäåëèå â îïàñíîì ñå÷åíèè, ÌÏà; S – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ â îïàñíîì ñå÷å-
íèè, ì2; zp è yp – ðàññòîÿíèå òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ñèëû Ð îò îñè èçäåëèÿ, ì; za è 
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ya –ðàññòîÿíèå îò îñè èçäåëèÿ äî îïàñíîé òî÷êè, ì; Jy  è Jz –îñåâûå ìîìåíòû 
èíåðöèè èçäåëèÿ â îïàñíîì ñå÷åíèè. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ àëìàçíûõ øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ ðàçíûõ êîíñò-
ðóêöèé çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà õàðàêòåðèñòèê ðåæóùåé 
÷àñòè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: òèï ñâÿçêè, ìàðêà àëìàçíîãî ïîðîøêà, åãî ïðî÷íîñòü, 
çåðíèñòîñòü è êîíöåíòðàöèÿ.  

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñâÿçêè, âëèÿþùèå íà ïðîöåññ óïðóãîãî êðóãëîãî àë-
ìàçíî-àáðàçèâíîãî øëèôîâàíèÿ, îïèøåì êîðòåæåì: 

Òñâ= 〈 σсв.и.,σрв,αсв,Íâ 〉                                                                                      (3) 

ãäå σñâ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñâÿçêè ïðè ðàñòÿæåíèè, σñâ.è. – ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ñâÿçêè íà èçãèá, αñâ – òåïëîïðîâîäíîñòü ñâÿçêè, Íâ – òâåðäîñòü ñâÿçêè ïî Áðè-
íåëëþ. 

Îñíîâíûì êðèòåðèåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ àëìàçíûõ ïîðîøêîâ íà ìàðêè 
ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü íà ðàçäàâëèâàíèå çåðåí îïðåäåëåííîé çåð-
íèñòîñòè, îïèøåì êîðòåæåì: 

Òà= 〈 σрд.а,σрд.à.îòæ. 〉                                                                                          (4) 

ãäå σðäà – ïðî÷íîñòü àëìàçíîãî çåðíà íà ðàçäàâëèâàíèå, σðä.à.îòæ – ïðî÷íîñòü 
àëìàçíîãî çåðíà íà ðàçäàâëèâàíèå ïîñëå îòæèãà, 

Îñíîâíûå ñâîéñòâà èíñòðóìåíòà äëÿ îáðàáîòêè ïðèðîäíîãî êàìíÿ îïèøåì 
êîðòåæåì: 

ÑÀÈ = 〉〈 КЗТТТ
сак

;;;;                                                                                (5) 

ãäå Òê – òèï øëèôîâàëüíîãî èíñòðóìåíòà (ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû è ôîðìà 
êðóãà); Òà – òèï (ìàðêà) àëìàçíîãî ïîðîøêà; Òñ – òèï ñâÿçêè; Ç – çåðíèñòîñòü 
àëìàçíîãî ïîðîøêà; Ê – îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëìàçîâ. 

×èñëî çåðåí àëìàçíîãî ïîðîøêà  â àëìàçîíîñíîé ÷àñòè øëèôîâàëüíîãî êðó-
ãà (êîíöåíòðàöèÿ Ê) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü èõ êîëè÷åñòâî  ðåàëüíî ó÷àñòâóþùèõ 
â ðàçðóøåíèè êàìíÿ. 

Ïðè êðóãëîì íàðóæíîì øëèôîâàíèè êàìíÿ îäíîâðåìåííî ñ îáðàáàòûâàå-
ìûì ìàòåðèàëîì âçàèìîäåéñòâóåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî çåðåí øëèôîâàëü-
íîãî êðóãà, èçãîòîâëåííîãî íà ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçêå [8]: 
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ãäå Ê  –  îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëìàçîâ â àëìàçîíîñíîì ñëîå, %; dç –  
ñðåäíèé äèàìåòð àëìàçíîãî çåðíà, îïðåäåëÿåìûé ñ ó ÷åòîì ìèíèìàëüíî äîïóñ-

òèìîãî ðàçìåðà çåðåí,  dçmin = 2
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 [7], ìì ; Sê – ïëîùàäü êîíòàê-

òà øëèôîâàëüíîãî êðóãà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì, ìì2. 
Äëÿ èíñòðóìåíòà «ÌîíÀëèò» êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ çåðåí, ðàñïîëîæåííûõ íà 

êðèâîé êîíòàêòà øëèôîâàëüíîãî êðóãà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì, îïðå-
äåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ [3]: 

no = 0.8                                                                                                       (7)  

ãäå Lê  –  äëèíà êðèâîé êîíòàêòà àëìàçíûõ çåðåí  øëèôîâàëüíîãî êðóãà ñ êàì-
íåì,  ìì, dç – ñðåäíèé äèàìåòð àëìàçíûõ çåðåí, ìì. 
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Äëèíà êðèâîé êîíòàêòà çàâèñèò îò âåëè÷èíû îáúåìà ñâîáîäíîãî ìåæçåðíî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè øëèôîâàëüíîãî êðóãà (îáúåì ðàç-
ðóøåííîãî êàìíÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü îáúåìà ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæ-
äó ñâÿçêîé èíñòðóìåíòà è êàìíåì). 

Äëÿ  èíñòðóìåíòà ìàðêè «ÌîíÀëèò» îáúåì ñâîáîäíîãî ìåæçåðíîâîãî  îïðå-
äåëÿåòñÿ:  
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1 +−+−=                                                    (8) 

Èñõîäÿ èç âåëè÷èíû  îáúåìà ñâîáîäíîãî ìåæçåðíîâîãî ïðîñòðàíñòâà (8) è îáú-
åìà êàìíÿ, ðàçðóøàåìîãî åäèíè÷íûì àëìàçíûì çåðíîì, ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà, 
õàðàêòåðèçóþùåãî åãî äëÿ øëèôîâàëüíîãî àëìàçíîãî êðóãà Ñð =1.52 [8], îïðåäå-
ëèì ìàêñèìàëüíóþ äëèíó êðèâîé êîíòàêòà äëÿ èíñòðóìåíòà «ÌîíÀëèò»: 
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++−=                                                                (9) 

Ïðèìåíèâ â (7) çíà÷åíèÿ Lê (9), ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà àëìàçíûõ 
çåðåí íà îäíîé ëèíèè ðàçðóøåíèÿ â çîíå êîíòàêòà øëèôîâàëüíîãî êðóãà ñ îá-
ðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì îò âåëè÷èíû «ñòðóæêè»: 

 =                                                    (10) 

Èññëåäîâàíèÿìè [1, 3, 4, 5, 9] ïîêàçàíî, ÷òî â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ îäíî-
âðåìåííî ó÷àñòâóþò íå âñå çåðíà, âûñòóïàþùèå íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè àëìà-
çîíîñíîãî ñëîÿ èíñòðóìåíòà. Èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ê ïåðâîé îò-
íîñÿòñÿ – çåðíà, âûñòóïàþùèå íà 0,3dç;  êî âòîðîé ãðóïïå  –  âûñòóïàþùèå íà 
0,09dç; ê òðåòüåé  ãðóïïå – îñòàâøèåñÿ çåðíà, êîòîðûå òîëüêî íà÷èíàþò îáíà-
æàòüñÿ. Ïîýòîìó, óòî÷íÿÿ ôîðìóëó (7), âìåñòî nî ñëåäóåò â ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàòü 
êîëè÷åñòâî çåðåí, ðåàëüíî ó÷àñòâóþùèõ â ðàçðóøåíèè ïðè êðóãëîì  øëèôîâà-
íèè [17]: 
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//
pзk  – êîýôôèöèåíòû ðàáî÷èõ çåðåí ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïû ïðè 

êðóãëîì øëèôîâàíèè 3,0/ =pзk , 4,0// =pзk ; 
/
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k   – êîýôôèöèåíòû óäà-

ëÿåìîãî îáúåìà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï çåðåí 
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вуо

k .  

Ñóììàðíóþ ñèëó ðàçðóøåíèÿ ïðè êðóãëîì íàðóæíîì øëèôîâàíèè öåëåñî-
îáðàçíî îïðåäåëÿòü èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà àëìàçíûõ çåðåí, ðàñïîëîæåííûõ íà 
îäíîé ëèíèè êîíòàêòà èíñòðóìåíòà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì (10).  

Ïðè îïðåäåëåíèè ñóììàðíîé ñèëû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êèíåìàòèêó ïåðå-
ìåùåíèÿ àëìàçíûõ çåðåí ïî ïîâåðõíîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Àëìàç-
íûå çåðíà, âñëåäñòâèå ïðîäîëüíîé èëè ïîïåðå÷íîé ïîäà÷è, îñóùåñòâëÿþò ðàç-
ðóøåíèå â ðåæèìå âûêîëà, ïðè âðàùåíèè êðóãà è èçäåëèÿ  â ðåæèìå ñêîëà 
[7,8].  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû øëèôîâàíèÿ Fð, ïðèìåíèâ ïðèíöèï 
ñóïåðïîçèöèè, ðàçëîæèì åå íà ñîñòàâëÿþùèå: íîðìàëüíóþ èëè ðàäèàëüíóþ Fy, 
òàíãåíöèàëüíóþ Fz è ïîäà÷è Fx (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Ñóììàðíàÿ ñèëà øëèôîâàíèÿ 

Fð ïðè êðóãëîì ïðîäîëüíîì øëèôîâà-

íèè è ñîñòàâëÿþùèå Fx, Fy,  Fz 

____________________________________________________________ 

 

Íîðìàëüíàÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ  ðåçóëü-
òèðóþùåé åäèíè÷íûõ ñèë àëìàçíûõ 
çåðåí [7, 8], îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçðó-
øåíèå â ðåæèìå âûêîëà: 

ησµµπ
σ

3222

222

][)21(36 apф

врплp
вy k

Нk
nF

−
= ⇑

  

(12) 

ãäå  Íâ - ãëóáèíà ëóíêè âûêîëà, îïðå-
äåëÿåìàÿ èñõîäÿ èç ñêîðîñòè  ïðî-

äîëüíîé ïîäà÷è ; 
⇑p

в
n - êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ çåðåí, ðåàëüíî ó÷àñòâóþùèõ â 

ðàçðóøåíèè âûêîëîì ïðè ïðîäîëüíîé ïîäà÷å:  

⇑−⇑ ×=
к

з

р

в
L

d

К
n 31097,0                                                                                (13) 

ãäå 
⇑

к
L  - äëèíà äóãè êîíòàêòà ïðè ïðîäîëüíîì øëèôîâàíèè. 

Òàíãåíöèàëüíàÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé åäèíè÷íûõ ñèë àëìàçíûõ çå-
ðåí [7,8], îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçðóøåíèå â ðåæèìå ñêîëà: 

3222

222

][)21(36 apф

оптрплp
сz k

Нk
nF

σµµπ
σ

−
= ⇑

                                                               (14) 

ãäå 
⇑р

с
n  -êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ çåðåí, ðåàëüíî ó÷àñòâóþùèõ â ðàçðóøåíèè ñêî-

ëîì ïðè ïðîäîëüíîì øëèôîâàíèè. 
Ñèëà ïðîäîëüíîé ïîäà÷è ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé åäèíè÷íûõ ñèë àëìàçíûõ 

çåðåí [7,8], îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçðóøåíèå â ðåæèìå âûêîëà: 

Fx ησµµπ
σ

3222

222

2
4

][)21(
)(1064,0

apф

оптрпл

ккн

з k

Нk
Ldd

d

К

−
−×= ⇑−

                               (15) 

Ñóììàðíàÿ ñèëà  ïðè êðóãëîì ïðîäîëüíîì øëèôîâàíèè ðàâíà:  

Fð  = 
222

zyx FFF ++                                                                                  (16) 

Ðàññòîÿíèå ëèíèè ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû øëèôîâàíèÿ îò îñè âðàùå-
íèÿ èçäåëèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà ðàáîòû, çàòðà÷èâàåìîé  
ïðè îáðàáîòêå íà ðàçðóøåíèå îäèíàêîâûõ îáúåìîâ êàìíÿ (ðèñ. 3): 

2

22
0 к

p

dd
d

+
=                                                                                           (16) 

Ïðè «âñòðå÷íîé» ñõåìå êðóãëîãî âðåçíîãî èëè öèêëè÷íîãî øëèôîâàíèÿ  êî-
îðäèíàòû òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû îïðåäåëÿþòñÿ èç óðàâíåíèé: 
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Ðèñ 3. Ñóììàðíàÿ ñèëà øëèôîâàíèÿ 

ïðè «âñòðå÷íîé» ñõåìå êðóãëîãî âðåçíî-

ãî èëè öèêëè÷íîãî øëèôîâàíèÿ 

_________________________________________ 

 

 

)(8

)34( 2
0

2

к

кк

dD

ddDd
y

+
++

−=              (17) 

2

22
0

2222
0

)(64

)34())((8

к

кккк

dD

ddDddDdd
z

+
++−++

=  

                                                      (18) 
Íîðìàëüíàÿ  ñèëà ÿâëÿåòñÿ  ðåçóëü-

òèðóþùåé åäèíè÷íûõ ñèë àëìàçíûõ çå-
ðåí [7,8], îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçðóøåíèå 
â ðåæèìå âûêîëà: 

ησµµπ
σ

3222

222

][)21(36 apф

врплp
вy k

Нk
nF

−
= ⇐⇐

 
(19) 

ãäå Íâ  - ãëóáèíà ëóíêè âûêîëà, îïðåäåëÿåìàÿ èñõîäÿ èç ñêîðîñòè  ïðîäîëüíîé 
ïîäà÷è:  

0

0 )(

dD

ddDd
Н

кн

кр

п

в +
−

=
υ
υ

                                                                           (20) 

⇐р
в

n - êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ çåðåí â îäíîé ëèíèè øëèôîâàíèÿ, ðåàëüíî ó÷àñò-

âóþùèõ â ðàçðóøåíèè âûêîëîì: 

⇐−⇐ ×=
к

з

р

в
L

d

К
n 31097,0                                                                             (21) 

ãäå 
⇐
к

L  - äëèíà ëèíèè  êîíòàêòà àëìàçíîãî çåðíà îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì 

ïðè «âñòðå÷íîé» ñõåìå êðóãëîãî íàðóæíîãî âðåçíîãî èëè öèêëè÷íîãî  øëèôî-
âàíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ïåðåìåííîé òîëùèíîé ñëîÿ, ðàçðóøàåìîãî àëìàçíûìè çåðíàìè 
ïðè êðóãëîì øëèôîâàíèè, ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîé ñèëû âîçäåé-
ñòâèÿ èíñòðóìåíòà íà èçäåëèå îñóùåñòâëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ñðåäíåé òîëùèíû 
ñòðóæêè» [2, 6, 9, 10]: 

0

00 ))((2

Dd

dddDl
Н

к

ик

сри

ср

−+
±

=
υυ

υ
                                                             (22) 

Òàíãåíöèàëüíàÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé åäèíè÷íûõ ñèë àëìàçíûõ çå-
ðåí [7,8], îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçðóøåíèå â ðåæèìå ñêîëà: 

3222

222

][)21(36 apф

сррплp
сz k

Нk
nF

σµµπ
σ

−
= ⇐⇐

                                                            (23) 
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ãäå 
⇐p

cn - êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ çåðåí â 

îäíîé ëèíèè øëèôîâàíèÿ, ðåàëüíî 
ó÷àñòâóþùèõ â ðàçðóøåíèè ñêîëîì: 

⇐−⇐ ×=
к

з

p
c L

d

К
n 31069,0                 (24) 

Ñóììàðíàÿ ñèëà ðàçðóøåíèÿ ïðè 
«âñòðå÷íîé» ñõåìå êðóãëîãî íàðóæíîãî 
âðåçíîãî èëè öèêëè÷íîãî øëèôîâàíèÿ 
ðàâíà: 

22
zyp FFF +=⇐

                           (25) 

Ñóììàðíûé ìîìåíò ñèëû, äåéñò-
âóþùåé íà èçäåëèå îòíîñèòåëüíî îñè 
âðàùåíèÿ, ðàâåí: 

22

1 22
0 к

p

dd
FМ

+
= ⇒⇐

                  (26) 

Ïðè «ïîïóòíîé» ñõåìå êðóãëîãî âðåçíîãî èëè öèêëè÷íîãî øëèôîâàíèÿ (ðèñ. 4) 
êîîðäèíàòû ëèíèè ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû îïðåäåëÿþòñÿ èç óðàâíåíèÿ:  

)(8

)34( 2
0

2

к

кк

dD

ddDd
y

+
++

−=                                                                             (27) 

2

22
0

2222
0

)(64

)34())((8

к

кккк

dD

ddDddDdd
z

+
++−++

−=                                      (28)  

Íîðìàëüíàÿ  ñèëà ïðè «ïîïóòíîé» ñõåìå êðóãëîãî íàðóæíîãî âðåçíîãî èëè 
öèêëè÷íîãî øëèôîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé åäèíè÷íûõ ñèë àëìàçíûõ 
çåðåí [7, 8], îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçðóøåíèå â ðåæèìå âûêîëà: 

ησµµπ
σ

3222

222

][)21(36 apф

врплp
вy k

Нk
nF

−
= ⇒⇒

                                                          (29) 

ãäå Íâ - ãëóáèíà ëóíêè âûêîëà, îïðåäåëÿåìàÿ èñõîäÿ èç ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé ïîäà÷è:  

н

кнн

кр

п

в dD

ddDd
Н

+
−

=
)(

υ
υ

                                                                           (30) 

⇒р

в
n - êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ çåðåí â îäíîé ëèíèè øëèôîâàíèÿ, ðåàëüíî ó÷àñò-

âóþùèõ â ðàçðóøåíèè âûêîëîì: 

⇒−⇒ ×=
к

з

р

в
L

d

К
n 31069,0                                                                               (31) 

 
 

Ðèñ. 4. Ñóììàðíàÿ ñèëà øëèôîâàíèÿ 

ïðè «ïîïóòíîé» ñõåìå êðóãëîãî âðåçíîãî 

èëè öèêëè÷íîãî øëèôîâàíèÿ 
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ãäå 
⇒

к
L - äëèíà ëèíèè  êîíòàêòà àëìàçíîãî çåðíà îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì 

ïðè «ïîïóòíîé» ñõåìå êðóãëîãî íàðóæíîãî âðåçíîãî èëè öèêëè÷íîãî øëèôîâà-
íèÿ. 

Òàíãåíöèàëüíàÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé åäèíè÷íûõ ñèë àëìàçíûõ çå-
ðåí [7, 8], îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçðóøåíèå â ðåæèìå ñêîëà: 

3222

222

][)21(36 apф

сррплp
сz k

Нk
nF

σµµπ
σ

−
= ⇒⇒

                                                            (32) 

ãäå 
⇒р

с
n - êîëè÷åñòâî àëìàçíûõ çåðåí â îäíîé ëèíèè øëèôîâàíèÿ, ðåàëüíî 

ó÷àñòâóþùèõ â ðàçðóøåíèè ñêîëîì: 

⇒−⇒ ×=
к

з

p
c L

d

К
n 31069,0                                                                               (33)                              

Ñóììàðíàÿ ñèëà ðàçðóøåíèÿ ïðè «ïîïóòíîé» ñõåìå êðóãëîãî íàðóæíîãî âðåç-
íîãî èëè öèêëè÷íîãî øëèôîâàíèÿ ðàâíà: 

22
zyp FFF +=⇒

                                                                                        (34) 

Ñóììàðíûé ìîìåíò ñèëû, äåéñòâóþùåé íà èçäåëèå îòíîñèòåëüíî îñè âðà-
ùåíèÿ, ðàâåí:      

22

1 22
0 к

p

dd
FМ

+
= ⇒⇒

                                                                               (35) 

Ñêîðîñòè ãëàâíîãî (âðàùåíèå øëèôîâàëüíîãî êðóãà υê) è âñïîìîãàòåëüíûõ 
äâèæåíèé (âðàùåíèå èçäåëèÿ υè è ïîäà÷à èíñòðóìåíòà υï)  çàâèñÿò îò  ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ àëìàçíûõ çåðåí ïî îáðàáàòûâàåìîìó 
ìàòåðèàëó è ñõåìû øëèôîâàíèÿ.  

Àëìàçíûå çåðíà ïåðåìåùàþòñÿ ïî îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòüþ íà ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû îñåé âðàùåíèÿ øëèôî-
âàëüíîãî êðóãà è èçäåëèÿ: 

                                                                                           (36) 

ãäå υêð – ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà, ì/ñ; υè – ëèíåé-
íàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èçäåëèÿ íà ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû îñåé âðàùå-
íèÿ. 

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èçäåëèÿ â òî÷êå ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû 
øëèôîâàíèÿ ðàâíà: 

 =                                                                                           (37) 

ãäå d0 è dê  - ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëüøèé è íàèìåíüøèé  äèàìåòð èçäåëèÿ íà 
êðèâîé êîíòàêòà ñ øëèôîâàëüíûì êðóãîì. 

Âðåìÿ êîíòàêòà àëìàçíîãî çåðíà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì: 

τê =                                                                                                          (38) 

ãäå Lê – äëèíà êðèâîé êîíòàêòà øëèôîâàëüíîãî êðóãà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòå-
ðèàëîì. 
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Çà âðåìÿ êîíòàêòà ñ îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì àëìàçíîå çåðíî âíåäðèò-
ñÿ çà ñ÷åò âðàùåíèÿ èçäåëèÿ  â òî÷êå ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû øëèôîâà-
íèÿ íà ãëóáèíó: 

Íîïò =                                                                                      (39) 

Ïðèìåíèâ â (36)  ôîðìóëû (38) è (39) ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì âû-
ðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà 
â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû øëèôîâàíèÿ è äëèíû êðèâîé êîíòàêòà: 

   (ì/ñ)                                                            (40) 

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èçäåëèÿ â òî÷êå ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû 
øëèôîâàíèÿ îïðåäåëèì èç âûðàæåíèÿ (36) ñ ó÷åòîì (40): 

 = (1 -   (ì/ñ)                                                        (41) 

×àñòîòà  âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà:  

 (îá/ìèí)                                                (42) 

×àñòîòó âðàùåíèÿ èçäåëèÿ ïðè ãëóáèííîì âñòðå÷íîì øëèôîâàíèè îïðåäå-
ëèì ñ ó÷åòîì (36): 

  (îá/ìèí)                              (43) 

Ïðè ãëóáèííîì  ïîïóòíîì øëèôîâàíèè ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèÿ àëìàçíûõ çåðåí ïî îáðàáàòûâàåìîìó ìàòåðèàëó ðàâíà: 

                                                                                       (44)  

Ëèíåéíóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà è èçäåëèÿ â òî÷êå ïðè-
ëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû øëèôîâàíèÿ îïðåäåëèì ïî àíàëîãèè ñ âñòðå÷íûì 
øëèôîâàíèåì: 

   (ì/ñ)                                                        (45) 

 =(   (ì/ñ)                                                   (46)  
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×àñòîòà âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà  è  èçäåëèÿ ñîîòâåòñòâåííî áóäóò 
ðàâíû: 

  (îá/ìèí)                                               (47)  

 (îá/ìèí)                            (48)    

Ïðè êðóãëîì  âðåçíîì âñòðå÷íîì  øëèôîâàíèè â ðåæèìå ñâîáîäíîãî  ðàç-
ðóøåíèÿ [8], çà îäèí îáîðîò èçäåëèÿ èíñòðóìåíò  âíåäðèòñÿ â îáðàáàòûâàåìûé 
ìàòåðèàë íà  ãëóáèíó Ímax [6] ñî ñêîðîñòüþ: 

=                                   (49) 

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà: 

   (ì/ñ)                                                            (50) 

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èçäåëèÿ â òî÷êå ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû 
øëèôîâàíèÿ: 

 =(1 -   (ì/ñ)                                                         (51) 

×àñòîòà  âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà:                        

 (îá/ìèí)                                                (52) 

×àñòîòà âðàùåíèÿ èçäåëèÿ ïðè âðåçíîì âñòðå÷íîì øëèôîâàíèè: 

  (îá/ìèí)                               (54)  

Ñêîðîñòü ïîäà÷è ïðè êðóãëîì  âðåçíîì ïîïóòíîì  øëèôîâàíèè: 

=                                  (55) 

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà: 
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   (ì/ñ)                                                               (56) 

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èçäåëèÿ â òî÷êå ïðèëîæåíèÿ ñóììàðíîé ñèëû 
øëèôîâàíèÿ: 

 =(    (ì/ñ)                                                       (57) 

×àñòîòà  âðàùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà:                        

 (îá/ìèí)                                                    (58) 

×àñòîòà âðàùåíèÿ èçäåëèÿ ïðè âðåçíîì âñòðå÷íîì øëèôîâàíèè: 

 (îá/ìèí)                             (59)          
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