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ВЛИЯНИЕ ЗАТУПЛЕНИЯ ШЛИФОВАЛЬНОГО 
КРУГА НА АЛГОРИТМ УПРАВЛЕНИЯ 

РАБОЧИМ ЦИКЛОМ КРУГЛОГО ВРЕЗНОГО 
ШЛИФОВАНИЯ

Махаринский ЕЛРыклин Д.Б.
Разработан алгоритм определения сочетания параметров управления ступенча­

тым рабочим циклом круглого врезного шлифования, не приводящего к нарушению 
силовых и теплового ограничений производительности и минимизирующего затра­
ты времени на выполнение рабочего цикла [ 1 ]. При этом принимались допуще­
ния, что режущая способность и радиус шлифовального круга в течение рабоче­
го цикла не изменяются. Однако, режущая способность круга может значительно 
изменяться за время нескольких рабочих циклов, особенно первое время после 
правки. Затупление круга зависит от режима работы и правки круга. Принимать 
коэффициент режущей способности постоянным можно только как первое прибли­
жение при анализе влияния условий шлифования на алгоритм управления рабочим 
циклом.

Для более точной оптимизации рабочего цикла шлифования необходимо полу­
чить новые модели переходных процессов и ограничений с учетом затупления.

Модель изменения производительности и радиальной силы во время переходно­
го процесса можно получить из анализа уравнения баланса скоростей. Для слу­
чая круглого врезного шлифования скорость радиальной подачи S шлифовального 
круга "расходуется" на скорость изменения радиуса заготовки г, на скорость 
изменения упругой деформации у технологической системы ( износ круга не 
учитывается}. Из уравнения баланса скоростей получаем

s = * + ^ = ^ eS.+ ' S .  ш
dx dx rcdB j dx

где x - время шлифования; Kp - коэффициент режущей способности шлифоваль­
ного круга; j - жесткость технологической системы;d,В - соответственно, 
диаметр и ширина шлифования.

На основании анализа немногочисленных опубликованных результатов экспери­
ментов можно предположить следующую модель затупления круга [2J

-  <2>
где Кр0 - коэффициент режущей способности сразу после правки, х - время 

после правки, К3 - коэффициент затупления, (3 и у - параметры модели, завися­
щие от условий шлифования и правки круга.

В соответствии с (3] были получены приблизительные зависимости параметров 
(3 н у от радиальной силы

о А еру А уРу

УДК 6 2 1 . 9 2

Вр + Ру Вт + Ру
Но модель (2} можно использовать только для расчета переходного процесса 

сразу после правки ( хо =0). А если в некоторый момент времени х0 коэффици­
ент режущей способности равен Кр1, а радиальная сила - Ру0, то можно предпо­
ложить модель затупления в виде
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р' и / в модели Kg имеют тот же смысл, что (5 и у в модели К3.
у равно значению, которое принимает К3, когда время работы круга после

правки стремится к бесконечности.То есть
Y = K 3(t -> » ) ; у '=  К-з(Дт -><»)

Тогда

(5)
р - время, за которое К3 принимает среднее значение;
Р' - время, за которое принимает среднее значение. После преобразований

получаем
Р/ = 3 + х0 (6)

Для определения модели изменения радиальной силы во время переходного
процесса уравнение (1) можно представить в виде

dJ J =Sj-KK,P>; К  = Ь ^  (7)
dx rcdB

Из-за сложной зависимости К3 от силы Ру уравнение можно решить только 
числено. Уравнение решалось методом Рунге-Кутта на ЭВМ при начальных усло­
виях Tq, Ру0/ ^ 30 *

Также можно определить изменение во времени линейной производительности, 
представив уравнение (1) в виде

ldPy
Vr = S - ~ ” -; (8)

J dx
dP„ AP

заменив на — L , где APV - изменение радиальной силы за время Ат, а 
dx Ах 1

Ах - очень мало { при решении принималось Ах = 0.001 с). Зная изменение ра­
диальной силы и линейной производительности во времени, можно рассчитать 
значение К3 в каждый момент времени

Кз
*̂ ро “у

выводы
1. Разработан алгоритм, позволяющий рассчитывать значения радиальной си­

лы, линейной производительности и коэффициента режущей способности в любой 
момент времени при некоторых начальных условиях.

2. Разработанный алгоритм может быть использован для оптимизации ступен­
чатого рабочего цикла круглого врезного шлифования с учетом затупления шли­
фовального круга.

3. Б результате моделирования установлено, что значения радиальной силы и 
линейной производительности шлифования, рассчитанные с учетом затупления, 
могут значительно отличаться от значений, полученных без учета затупления ( 
рис. 1).

4. Установлено, что с затуплением круга изменяется форма ограничений ли­
нейной производительности ( рис, 2).
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Р в е .  1 . Зависимость радиальной силы и линейной производительности о т  времеви илифовальвии 
с  учетом (1) и без учета (2) затупления.

1-ограничения без учета затупления
2-после 1-го рабочего цикла
3-после 2 -го  рабочего цикла

Рис. 2. Изменение формы ограничений производительности при затуплении шлифовального
круга.
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