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Анализ зоны резания занимает немало-

важную часть в научных исследованиях. При 

рассмотрении систем применения смазочно-

охлаждающих жидкостей (СОЖ), возникает 

необходимость моделирования зоны резания. 

Авторами ранее выполнялось построение мо-

дели поведения параметров систем применения 

СОЖ [1] в связи, с чем возникла необходи-

мость моделирования зоны резания. Хотя су-

ществует много разнообразных моделей зон 

резания [2,3,4], нами была рассмотрена объем-

ная задача по определению объема снимаемого 

материала в единицу работы режущим инстру-

ментом на примере плоского шлифования. 

 
Рис. 1. Схема процесса плоского шлифования, для 

расчета радиальной скорости пластины 
 

Зону контакта обрабатываемой детали и 

шлифовального круга представим в виде тон-

кой элементарной пластины (рис. 1), двигаю-

щейся по радиусу к центру шлифовального 

круга со скоростью vпл. Из соотношения сторон 

треугольника AOB (рис. 2), образованного век-

торами vпл и vзаг, получаем: 
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где R – радиус шлифовального круга; t – глубина 

шлифования; vзаг – скорость заготовки при плос-

ком шлифовании. Ширина зоны контакта шлифо-

вального круга с заготовкой равна  
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Рис. 2. Соотношение векторов скоростей при плоском 

шлифовании 

Снимаемый припуск представим в виде 

суммы бесконечно малых элементарных слоев 

толщиной lT  (рис. 3), тогда скорость пластины 

для каждого элементарного слоя, равна 
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где tT – глубина шлифования текущего элемен-

тарного слоя. Соответственно, ширина зоны кон-

такта текущего элементарного слоя шлифоваль-

ного круга с заготовкой равна 
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следовательно, для скорости пластины (3) полу-

чаем 
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Рис. 3. Схема процесса плоского шлифования, для 

расчета глубин шлифования элементарных слоев в 

пределах зоны резания 

Представим рабочую поверхность круга в 

виде множества элементарных слоев бесконеч-

но малой толщины dyS, содержащих одинако-

вое число вершин зерен, а зону контакта обра-

батываемой детали и круга в виде тонкой элемен-

тарной пластины толщиной dl (рис. 4), тогда эле-

ментарный объем стружки, срезаемой в единицу 

времени зернами шлифовального круга, равен 

Sii
dnSV  ,                       (5) 

где Si – площадь поперечного сечения единично-

го среза; dnS – высота элементарного слоя, среза-

емого одновременно работающими зернами. 

Высота элементарного слоя, срезаемого од-

новременно работающими зернами равна [2] 

SSS
dyyfnKdn )(
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где n0 – число зерен, расположенных на площади 

Bdl; f(yS) – плотность распределения высот вы-

ступающих зерен над уровнями связки, dyS – вы-

сота слоя срезаемого одним зерном, К1 – коэффи-

циент, зависящий от режимов резания [2] (для 

плоского шлифования = 0,44). Число зерен опре-

деляется по следующему выражению [2] 

KBdln 
0 ,                        (7) 

где K – поверхностная концентрация зерен, B – 

ширина шлифования. 

 

Рис. 4. Схема для расчета объема стружки, срезаемой зернами шлифовального круга. 

Плотность распределения высот высту-

пающих зерен над уровнями связки, равна [2] 
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где η – параметр, характеризующий степень 

затупления зерен [0,1]; b – максимальная высо-

та выступания зерен над связкой круга. Пло-

щадь поперечного сечения единичного среза 

равна площади трапеции и определяется по 

следующему выражению 
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где y0 – координата вершины неизношенного 

зерна слоя dyS; γ – половина угла при вершине 

зерна. Учитывая, что 
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Суммарный объем всех элементарных го-

ризонтальных слоев получим интегрированием 

в пределах [ya,y] выражения (5) с учетом (6), 

(7), (8), (9), (10)  
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Принимая во внимание, что 
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Координата y в данном случае равна пара-

метру H [2]. 
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где vкр – скорость вращения круга, К2 – коэффи-

циент, зависящий от режимов резания [2] (для 

плоского шлифования = 0,69). Следовательно, 

после подстановки (13) в (12), получаем 
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Объем снимаемого материала получим ин-

тегрированием объемов всех элементарных слоев 

припуска (14) на отрезке [0,l] 
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где К3 = – К1К2/6 (для плоского шлифования = 

0,506). Получено выражение (15), позволяющее 

рассчитывать объем снимаемой стружки в еди-

ницу времени, в зависимости от параметров 

резания.  

Для данной модели зоны резания (15) 

совместно с моделью поведения параметров 

элементов систем применения СОЖ [1] прово-

дились экспериментальные исследования с 

применением комплексов программ. Отмечено 

повышение точности на 16 % при расчетах 

объема снимаемого материала по сравнению с 

другими моделями зон резания [2, 3]. 
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