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ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ АВТОМАТИЧЕСКОГО 

УПРАВЛЕНИЯ КОНТАКТНОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ 
ШЛИФОВАНИЯ 

 
Для повышения ресурса деталей, работающих в тяжелых усло-

виях, необходимо, чтобы рабочие поверхности этих деталей обла-
дали комплексом необходимых свойств. Повышение требований к 
точности деталей машин, применение новых труднообрабатывае-
мых материалов, остро поставлен вопрос об эффективной чистовой 
обработке заготовок, придающей им окончательную точность и не-
обходимый комплекс физико-механических характеристик. Одним 
из видов такой обработки, и часто единственно возможным, являет-
ся шлифование. 

Температура, возникающая в зоне контакта шлифовального 
круга с деталью, может иметь максимальные значения, доходящие 
до 1200–1300 С, что вызывает шлифовочные дефекты – глубокие 
изменения фазово-структурного состава поверхностного слоя, что 
создает благоприятные условия для образования остаточных на-
пряжений и как следствие трещин [1]. Как известно из литературы 
[2], тепловые шлифовочные дефекты снижают долговечность дета-
ли в 3–4 раза. В настоящее время, в связи появлением новых много-
численных сталей и сплавов, которые обрабатываются шлифовани-
ем, весьма актуален вопрос создания нормативной базы режимов 
обработки, которые, наряду с достаточной производительностью, 
обеспечивают высокое качество поверхностного слоя. 

Громадное количество деталей, поверхности которых подвер-
гаются наплавке при изготовлении и при ремонте это тела враще-
ния. Естественно после наплавки, которая обеспечивает точность 
порядка h9, имеются погрешности геометрической формы деталей, 
которые укладываются в поля допусков. При наплавке коротких 
цилиндрических поверхностей, таких как шейки коленвалов, рас-
предвалов, шейки валов газовых турбин практически всегда имеется 
погрешность формы – некруглость, которая проявляется в виде 
овальности. Шейки валов шлифуются методом врезания с опреде-
ленной величиной радиальной подачи круга. При этом из-за оваль-
ности происходят периодические колебания мгновенной глубины 
резания, что вызывает периодические изменения величины кон-
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тактной температуры шлифования, в результате чего могут возни-
кать тепловые дефекты поверхностного слоя – такие как фазовые и 
структурные превращения, которые резко снижают работоспособ-
ность поверхностного слоя. 

Наиболее рациональный выход из положения это автоматическое 
поддержание контактной температуры шлифования на безопасном 
уровне. Это может быть выполнено за счет компенсации колебаний 
глубины резания другими составляющими режимов обработки. 

Целью настоящей работы является создание имитационной ма-
тематической модели процесса автоматического управления кон-
тактной температурой шлифования наплавленных поверхностей. 

Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи: 
 выбрать объект управления,  
 выбрать управляемую величину,  
 выбрать законы управления, 
 разработать алгоритм и блок схему процесса управления. 

Эта задача может быть выполнена с помощью аналитического 
анализа процесса теплообразования при шлифовании, рассматривая 
процесс резания абразивным зерном с его противоречивыми зако-
номерностями [4]. 

Алгоритм и блок-схема расчетов (рис. 1) создана на базе алго-
ритма и блок-схемы работы [4] по определению контактной темпе-
ратуры шлифования.  

Следует отметить, что при автоматическом управлении темпе-
ратурой шлифования, при выборе скорости круга в качестве управ-
ляемой величины, в начальный период съема припуска наблюдается 
увеличение шероховатости шлифуемой поверхности из-за умень-
шения скорости вращения круга. Однако после удаления примерно 
половины припуска скорость вращения круга возвращается к ис-
ходной величине, вследствие исправления формы шлифуемой дета-
ли. В результате этого шероховатость поверхности достигает своего 
заданного значения. 

Выводы:  
1. Разработанная имитационная модель автоматического управле-

ния процессом шлифования доказывает принципиальную возмож-
ность реализации этого процесса для стабилизации качественных 
характеристик поверхностного слоя шлифуемой детали.  

2. Разработанный алгоритм управления может быть реализован на 
практике при использовании современных технических средств. 
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Рисунок 1 – Расчетная модель автоматического управления 
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ СИЛ 

РЕЗАНЬЯ ПРИ ШЛИФОВАНИИ НАПЛАВЛЕНОГО СЛОЯ ИЗ 
МАРТЕНСИТНО–СТАРЕЮЩЕЙ СТАЛИ, ИСПОЛЬЗУЯ 

ШЛИФОВАЧНЫЕ КРУГИ ИЗ: ЭЛЬБОРА, АЛМАЗА И 
АБРАЗИВА 

 
В настоящей работе осуществилось шлифование стали из раз-

ряда мартенситно-стареющих, Н18К9М5Т. Это молоуглеродистая 
сталь (С < 0,03%) легирована никелем, кобальтом и титаном. Дан-
ная сталь подвергается старению путем отжига в приделах 600 оС, в 
результате чего происходит выделение из мартенсита интермеда-
лидных частиц типа: Ni3Ni, NiT и Fe2Mo. Это приводит к значи-
тельному повышению твердости стали порядком 60–62 HRC и 
прочность в приделах 1200 МПа. Однако при превышении темпера-
туры 550 оС происходит обратный процесс, вследствие чего теряют-
ся практически все положительные свойства стали. 

Цель исследования является аналитическое определение сил ре-
зания при шлифовании мартенситно – стареющей стали. При ис-
пользовании шлифовальных кругов из: алмаза, эльбора и абразива. 

Значительным параметром при шлифовании является зерни-
стость круга, так как с уменьшением размера зерна, например из 20 
до 5 силы резанья возрастают от 2 до 2,5 раза. Это объяснятся тем, 
что уменьшается радиус режущей части зерна, однако увеличивает-
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