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Основные показатели, определяющие работоспособность абразивного инстру-
мента, — интенсивность и степень его затупления. При рассмотрении дискрет-
ного контакта шлифовального круга с обрабатываемой заготовкой в качестве 
такого параметра можно использовать размер площадки затупления. Предложе-
на математическая модель площадки затупления абразивного зерна, в которой 
впервые учтены основные механизмы износа — механический и физико-
химический. Механический износ анализируется с позиции кинетической теории 
прочности твердого тела, а физико-химический — с позиции теории массоперено-
са. Поскольку исследуемый износ абразивного зерна зависит от начальной площад-
ки затупления, то в данной модели впервые учтена нелинейная обратная связь по 
размеру площадки затупления. Таким образом, математическая модель является 
многофакторной и позволяет прогнозировать величину износа абразивного ин-
струмента в различных технологических условиях. 
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В научной литературе достаточно подробно представлены раз-

личные виды износа абразивных зерен при шлифовании [1–9]. Во 
всех работах, освещающих эту проблему, описаны исследования того 
или иного механизма износа абразивного зерна в различных техноло-
гических условиях операции шлифования, выполненные теоретико-
эмпирическими методами. Следует отметить, что в подавляющем 
большинстве научно-технической литературы механический и физи-
ко-химический износ абразивного зерна в процессах шлифования 
признаны основными, действующими при шлифовании большинства 
конструкционных легированных сталей и сплавов. Однако в настоя-
щее время отсутствуют зависимости, позволяющие прогнозировать 
размер площадки затупления абразивного зерна в различных техно-
логических условиях, в которых учтены разные механизмы изнаши-
вания. 

В общем виде модель износа абразивного зерна в процессах шли-
фования, учитывающая различные механизмы изнашивания, имеет 
вид 
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где а.зM  — объем части абразивного зерна, изношенной в результате 

взаимодействия с обрабатываемым материалом; м
а.зМ  — масса изно-

шенной части абразивного зерна в результате механического взаимо-

действия с обрабатываемым материалом; ф х
а.зМ   — масса изношенной 

части абразивного зерна в результате физико-химического взаимо-
действия с обрабатываемым материалом. 

Механическая составляющая износа абразивного зерна определена 
автором исходя из основных положений кинетической теории твердых 
тел [10], а физико-химический износ — с помощью теоретических и 
эмпирических исследований [11–13]. Автором статьи получена фор-
мула для расчета массы изношенной части абразивного зерна в ре-
зультате действия механического и физико-химического износа: 
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Для определения площадки затупления абразивного зерна пред-
ставим его в виде конуса. В результате геометрических преобразова-
ний получим, что размер площадки затупления зерна lз i в каждый 
момент времени может быть определена по формуле 
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где V — объем абразивного материала, изношенного в результате 
взаимодействия с обрабатываемой заготовкой; lз i–1 — величина пло-
щадки затупления на абразивном зерне в каждый предыдущий мо-
мент времени. 

Учитывая (2), получим математическую зависимость для опреде-
ления величины площадки затупления абразивного зерна в любой 
момент времени его взаимодействия с обрабатываемым материалом: 
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Зависимости величины площадки затупления от времени работы 
круга, полученные по формуле (4), которые рассчитаны для началь-
ного периода работы инструмен-
та, а также данные других иссле-
дователей приведены на рисунке. 

Разработанная математическая 
модель определения размера пло-
щадки затупления абразивного 
зерна в различных технологиче-
ских условиях является рекурсив-
ной (учитывает обратную нели-
нейную связь по величине пло-
щадки); многофакторной (учиты-
вает технологические условия  
выполнения операции шлифова-
ния, время работы инструмента и 
другие параметры); комплексной 
(учитывает различные механизмы 
протекания износа абразивного 
зерна). 

Полученные величины площадки затупления свидетельствуют об 
адекватности модели (4). 

Расчет площадки затупления в зависимости от технологических 
условий, в которых эксплуатируется абразивный инструмент, позво-
ляет прогнозировать значения его эксплуатационных показателей. 
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ления от времени работы круга: 
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формуле (4) 
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Predicting the size of the area of abrasive grain bluntness 
for the various technological conditions 
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The main indicators that determine the performance of abrasive tools are the intensity 
and the degree of its bluntness. When considering the discrete contact of the grinding 
wheel with the workpiece one can use the size of the area of bluntness as such parameter. 
The suggested mathematical model of the area of abrasive grain bluntness for the first 
time takes into account the basic mechanisms of wear and tear — mechanical and physi-
co-chemical. Mechanical wear is analyzed from the standpoint of the kinetic theory of 
strength of a solid body, and physico-chemical wear — from the standpoint of the theory 
of mass transfer. Since the analyzed wear of abrasive grains depends on the initial area 
of bluntness, this model for the first time takes into account nonlinear feedback on the 
size of the area of bluntness. Thus, the mathematical model is multifactorial and predicts 
the amount of wear of the abrasive tool in various process conditions. 
 
Keywords: area of bluntness, wear of abrasive grains, kinetic theory of strength, physico-
chemical wear. 
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