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ВПЛИВ ЗНОСУ ЗЕРЕН НА ТЕОРЕТИЧНУ ДОВЖИНУ  

ТВІРНОЇ ГОЛОВНОГО РІЗАЛЬНОГО КОНУСА 
Актуальність теми дослідження. Підвищення продуктивності алмазного шліфування при забезпеченні якості 

оброблюваної поверхні та збереженні високих показників працездатності кругів є важливим завданням машинобу-
дівного виробництва. 

Постановка проблеми. Дослідження процесу зношування різальної поверхні алмазних шліфувальних кругів з 
метою підвищення продуктивності обробки та зниження її собівартості. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз досліджень зношування робочого шару шліфувального круга в 
радіальному перерізі показав, що закономірності утворення робочої поверхні залежать як від виду і методу шліфу-
вання, так і від умов обробки. Зміна розмірів і геометричної форми різальної поверхні круга зумовлена зносом окре-
мих зерен. У процесі дослідження закономірностей зносу одиничних абразивних зерен здебільшого розв’язується 
задача стійкості окремого зерна у зв’язці круга. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Відсутні дослідження процесів, які одночасно поєдну-
ють у собі мікро- та макрозношування робочого шару шліфувального інструменту. 

Постановка завдання. Метою роботи є дослідження впливу зносу алмазних різальних зерен на теоретичну до-
вжину твірної головного різального конусу робочого шару алмазного шліфувального круга. 

Виклад основного матеріалу. Показано, що формоутворення профілю робочої поверхні шліфувального круга 
залежить від умов обробки. Встановлено, що теоретична довжина твірної головного різального конуса (ГРК) є 
функцією від часу контакту зерна з оброблюваною поверхнею, отже, залежить від зносу різального зерна по задній 
поверхні. Виконано теоретичні дослідження впливу зносу алмазних зерен на довжину твірної ГРК. 

Висновки відповідно до статті. Проведені дослідження показали, що зі збільшенням часу контакту зерна з оброб-
люваною поверхнею довжина твірної головного різального конуса збільшується незалежно від марки зв’язки, а напружен-
ня на границі зерно−зв’язка від дії температурно-силових факторів із появою площадок зносу зростають у 3÷7 разів. 

Ключові слова: шліфувальний круг; твірна конусу; зерно; зв’язка; напруження; зношування. 
Рис.: 5. Бібл.: 32. 

Актуальність теми дослідження. Алмазне шліфування дуже поширене в різних об-
ластях машинобудівної промисловості [1−4]. Застосування інструментів із традиційних 
абразивів при шліфуванні твердих сплавів недоцільно внаслідок швидкої втрати ними 
різальної здатності і, як результат, порівняно низької продуктивності обробки. Висока 
твердість та міцність, малі кути різання при вершинах, підвищена зносостійкість, алмаз-
них шліфувальних кругів дозволяє істотно підвищити якість та продуктивність процесів 
шліфування. Поряд з цим використання алмазних кругів дає можливість знизити теплову 
напруженість процесу, що також сприяє високій якості та точності обробленої поверхні. 

Постановка проблеми. Ефективність експлуатації абразивних інструментів, особ-
ливо з надтвердих матеріалів, значною мірою визначається витратами на інструмент, 
які залежать від інтенсивності зносу. Знос кругів безпосередньо впливає на вартість 
продукції, можливості автоматизації й темпи виробництва, а також визначає якість об-
роблюваних деталей. Вивчення та виявлення шляхів зниження процесу зношування рі-
зальної поверхні алмазних шліфувальних кругів дозволить підвищити продуктивність 
обробки та знизити її собівартість.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вивченню процесу зношування шліфу-
вальних кругів і шляхів його зниження присвячені численні дослідження, більшість 
яких носять емпіричний характер і спрямовані на практичне вирішення конкретних те-
хнологічних задач. Знос шліфувальних кругів поділяється на мікрозношування, зумов-
лене стиранням окремих абразивних зерен і випаданням їх зі зв’язки при її руйнуванні 
під впливом температури і напружень, і на макрозношування, що виражається у зміні 
розмірів і геометричної форми різальної поверхні круга. І якщо мікрозношуванню при-
свячено більша частина досліджень, то досліджень макрогеометрії круга не так багато. 

Як зазначає І. П. Захаренко, «геометрія різальної поверхні – один із найважливіших 
параметрів алмазних кругів, який визначає різальні властивості, зносостійкість остан-
ніх, температуру, силу різання, шорсткість, стан оброблених поверхонь і точність обро-
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бки. Це набуває ще більшої важливості при автоматизованих процесах шліфування, 
особливо при зніманні великих припусків і при методах обробки з накладенням різних 
видів додаткової енергії» [5]. 

Багато особливостей шліфування торцем круга з поздовжньою подачею визнача-
ються макрогеометрією різальної поверхні круга. Закономірності утворення робочої 
поверхні алмазного шліфувального інструменту залежать як від виду і методу шліфу-
вання, так і від умов обробки. 

Шліфувальному інструменту, що працює торцем із поздовжньою подачею, прита-
манні два види зносу: радіальний знос і знос по кромках. Співвідношення між ними для 
різних умов обробки неоднакові, проте в усіх випадках величина кромкового зносу ви-
ще радіального [6−8]. Також найбільший знос на кромках робочої поверхні круга неза-
лежно від періоду роботи інструменту відзначають дослідники [3; 9; 10]. 

Дослідженнями [10; 11] встановлено, що існує три стадії процесу зносу: початкова, 
припрацювання та сталого зносу. 

У початковий період після правлення шліфувального круга (перша стадія) відбувається 
видалення з його поверхні всіх непрацездатних зерен. Цей період характеризується ін-
тенсивним зносом круга (осипання) [11; 12]. У цьому періоді знос відбувається перева-
жно за рахунок мікровикришування зерен, а частка зносу від стирання незначна [11]. 

У період припрацювання (друга стадія) відбувається утворення ділянок, близьких 
до прямолінійних, з подальшим поширенням зносу до середини алмазоносного шару 
[10; 13; 14]. 

У сталому періоді (третя стадія) лінійний знос робочого шару круга відзначають ав-
тори [12], на стабілізацію зносу зазначено в роботі [11]. Крім того, сталий знос характе-
ризується утворенням профілю типової форми і з часом не змінюється [10; 15]. 

Типовими є трапецеїдальна форма профілю робочого шару шліфувального круга, 
описана в роботах [5; 16; 10; 13; 14; 17], і трикутна форма профілю робочого шару, 
описана в роботах [16; 14; 18].  

У результаті роботи алмазного шліфувального круга в радіальному перерізі утворюєть-
ся головна поверхня, розташована на довжині l1, під кутом φ, перехідна поверхня l2, парале-
льна оброблюваної поверхні, і допоміжна поверхня l3, розташована під кутом до оброблю-
ваної поверхні (рис. 1). Відзначено, що головна поверхня алмазоносного шару забезпечує 
рівномірну участь усіх зерен круга, які розташовані на миттєвій різальній кромці, а перехід-
на – зачистку поверхні, що шліфується. Допоміжна поверхня утворюється за рахунок недо-
статньої жорсткості системи ВПІД при реверсі поздовжньої подачі стола верстата. 

 

 

 
Рис. 1. Профіль круга  

при глибинному шліфуванні  
Джерело: [17]. 

 Рис. 2. Утворення профілю різальної 
поверхні при глибинному шліфуванні 

Джерело: [13; 14]. 
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Утворення трапецієподібного профілю при глибинному шліфуванні торцем круга 
(рис. 2) описано в роботах [13; 14]. Автори відзначають, що при кожному режимі для 
зняття припуску встановлюється певна площа різальної поверхні, яка виражається для 
головного різального конуса через площу бічної поверхні кола: 
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де h – глибина шліфування, мм; D – зовнішній діаметр круга, мм. 
Аналогічні результати наведені в роботі [16], в якій також зазначено, що профіль кру-

га має такі ділянки: прямий забірний конус, зворотний забірний конус і перехідний поя-
сок. Перехідний поясок здійснює зачистку оброблюваної поверхні, знижуючи тим самим 
висоту мікронерівностей. У круга трикутного профілю перехідний поясок відсутній. 

Зникнення перехідного кругового пояска й утворення трикутної форми різальної 
поверхні означає, що збільшення числа активних різальних зерен за рахунок вступу в 
процес обробки головного різального конуса більшої площі стає неможливим. Таким 
чином, резерв площі різальної поверхні круга вичерпується. 

У роботі [13] автори встановили, що існує певна межа між зоною роботи круга з ре-
зервом площі різальної поверхні й зоною прискореного зношування, за яким експлуа-
тація абразивного інструменту недоцільна, оскільки змінюється механізм його зношу-
вання − перехід від мікровикришування і викришування до виривання зерен зі зв’язки. 

Таким чином, зміна розмірів і геометричної форми різальної поверхні круга зумов-
лена зносом окремих зерен. 

Характер зносу робочої поверхні алмазоносного круга перебуває в прямій залежно-
сті від співвідношення інтенсивності зносу алмазів та інтенсивності зносу зв’язки. Ав-
тори [17; 18] встановили, що існує три характерних ситуації: 

а) якщо інтенсивність зносу алмазів менше інтенсивності зносу зв’язки, то алмази ви-
риваються зі зв’язки і відбувається втрата майже незношених алмазів. Це приводить до 
незначного використання їх різальних властивостей. Поверхня круга при цьому постійно 
оновлюється та має гарну різальну здатність, але при цьому й підвищену витрату алмазів; 

б) якщо інтенсивність зносу алмазів дорівнює інтенсивності зносу зв’язки, то висота 
виступання зерен постійно підтримується на певному рівні, статистичні характеристи-
ки параметрів рельєфу змінюються незначно, стабільно зберігається висока різальна 
здатність круга при незначному його зношуванні. У цьому випадку круг буде працюва-
ти в режимі самозаточування; 

в) якщо інтенсивність зносу алмазів більше інтенсивності зносу зв’язки, то онов-
лення різальної поверхні недостатньо. У процесі роботи інструменту висота висту-
пання зерен зі зв’язки зменшується аж до повного затуплення і засалювання круга. 
При цьому внаслідок тертя зв’язки об оброблювану поверхню виникають значні сили 
різання й підвищується температура. 

Отже, знос круга залежить насамперед від якості використовуваних алмазів і міцно-
сті утримання їх зв’язкою. 

Для визначення та прогнозування зносу шліфувального інструмента необхідно роз-
глядати закономірності зносу одиничних абразивних зерен. Знос алмазного зерна може 
відбуватися шляхом механічного руйнування, виривання зерен зі зв’язки і стирання з 
утворенням площадок зносу [19−22 та ін.]. На переважання того чи іншого виду зносу 
впливають умови шліфування. Дослідження Л. Л. Мішнаєвського [21] показали, що 
зношування зерна відбувається переважно внаслідок його механічного руйнування, а не 
стирання; щонайменше 64 % зношування зумовлено розколюванням. 
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Утворення площадок зносу при обробці різних за твердістю матеріалів (швидкорі-
зальних сталей, твердих сплавів, кераміки, НТМ) також підтверджується дослідження-
ми [21−28 та ін.]. Авторами [9] проведені експерименти з визначення параметрів різа-
льного рельєфу алмазного круга АЧК 150×10×3×32 АСВ 125/100 МВ1 100 % при 
шліфуванні полікристалів АСБ. Встановлено, що через 20 хв від початку обробки після 
правки круга кількість гострих зерен зменшилося з 94 до 8 %, кількість зерен з площад-
ками зносу збільшилося з 6 до 79 %, а кількість зерен, які випали, становила 13 %. 

Поява значних за площею зношених площадок на задній поверхні абразивного зер-
на з кутом α = 0 і неможливість керування (заточування) цим кутом веде до високих 
локальних тисків по задній поверхні, підвищення температури в зоні шліфування та по-
яві прижогів на обробленій поверхні [29]. Автори [25; 30] зауважують, що головне 
джерело тепла – робота тертя на контактних площадках зерен з оброблювальним матері-
алом у поєднанні з високими тисками в контакті. 

Площадка зносу утворюється на одиничній різальній кромці вже при першому її кон-
такті з оброблювальним матеріалом [23; 27]. У початковий момент часу роботи поперед-
ньо розкритого круга все навантаження приходиться на зерна, що найбільше виступають. 
У міру їх зношування в роботу вступають зерна, розташовані в нижніх шарах. Кількість 
зерен на робочій поверхні збільшується, а навантаження на кожне зерно зменшується, що 
призводить до збільшення площадок зносу. Утворення площадки зносу різко знижує зда-
тність зерна до мікроруйнування у вершини (самозаточуванню). Тертя зерен по оброб-
люваній поверхні буде відбуватися до моменту руйнування зв’язки та випадання зерен із 
неї. За умови видалення зв’язки процес, що розглядається, буде відбуватися періодично. 

Щоб уникнути затуплення зерен, необхідно або збільшити навантаження до вели-
чини, достатньої для самозаточування зерен, які контактують, або зменшити їх кіль-
кість при тій же робочій висоті. 

Інтенсивність зносу зерна зумовлена його властивостями міцності. Автори [21; 22; 
26] вважають, що при більшій міцності алмазів, яка запобігає їх руйнуванню (самозато-
чування), суттєво збільшуються площадки зносу, спостерігається об’ємне руйнування і 
випадання зерен зі зв’язки. При використанні менш міцних алмазів площадки на них 
менші за розмірами, а зерна, руйнуючись, самозаточуються з утворенням нових різаль-
них кромок та продовжують працювати.   

Механізми зносу зерен марок АС2 та АС6 відрізняються. На відміну від зерен марки 
АС2 переважним видом зносу досить міцних зерен марки АС6 слід вважати стирання [31]. 
Автори також відзначають наявність площадок зносу на алмазних зернах кругів 
АС4 200/160−50%−М1 та АСР 315/250−50%−М1.  

Для ефективного використання різальних властивостей алмазних зерен важливі 
умови їх закріплення, які в інструменті здебільшого визначаються властивостями зв'яз-
ки. Важливими властивостями з погляду утримання зерен у зв’язці є її міцність і зносо-
стійкість. З одного боку, зв’язка повинна бути досить міцною, щоб утримувати зерна 
при прикладанні до них тангенціальних сил, а з іншого – зношуватися для забезпечення 
постійного оновлення різальних кромок алмазних зерен. 

Якщо зв’язка має знижену зносостійкість, то алмазні зерна будуть передчасно випа-
дати з неї, у результаті чого стійкість шліфувального інструменту буде зниженою. Як-
що зносостійкість зв’язки буде підвищеною, то зерна будуть зношуватися з появою 
значних майданчиків зносу. У цьому випадку засалювання й затуплення інструменту 
призведе до втрати його різальних властивостей. 

Отже, для ефективної роботи інструменту зв’язка повинна мати оптимальну зносо-
стійкість, що дозволяє інструменту працювати в режимі самозаточування. 
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Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Проведений аналіз пока-
зав, що дослідження процесів, які поєднують у собі макро- та мікрозношування робочо-
го шару шліфувального інструменту одночасно, відсутні. 

Постановка завдання (мета статті). Метою цієї статті є дослідження впливу зносу 
алмазних різальних зерен на теоретичну довжину твірної головного різального конуса 
робочого шару алмазного шліфувального круга. 

Виклад основного матеріалу. Закономірності формування профілю робочої повер-
хні шліфувального круга залежать від умов обробки. Після періоду припрацювання ку-
ти нахилів твірних профілю в радіальному перерізі не змінюються, і шорсткість оброб-
леної поверхні є постійною. Отже, профіль робочої поверхні шліфувального круга 
пристосовується до умов здійснення процесу різання з мінімальними енергетичними 
витратами і шліфувальний круг працює з мінімальним зносом. Знос круга визначається 
стійкістю зерна у зв’язці круга, яка залежить від умов його роботи. 

Якщо дійсні напруження на границі зерно–зв’язка перевищують межу міцності на 
стиск зв’язки круга [ ]сжσ≥σΣ , то круг працює в режимі підвищеного зносу. У цьому 
випадку відбувається порушення стійкості зерна і виривання його зі зв'язки круга з час-
тковим руйнуванням зв'язки і регенерацією різальної поверхні. Форма профілю круга 
при цьому набуває вигляду, показаного на рис. 3, б, і складається з головного різально-
го конуса (ГРК) і допоміжного різального конуса (ДРК). 

 
а                                                 б                                           в 

Рис. 3. Форма профілю круга: 
а − схема різання; б − профіль при роботі круга в режимі самозаточування;  

в − профіль круга в режимі, що вимагає примусової правки 

Якщо ширина шліфувального круга Вкр не мала б конструктивних обмежень, то до-
вжина твірної ГРК відповідала б умовам роботи зерна при оптимальному його закла-
денні в зв’язці ε = 0,7÷0,75. У цьому випадку знос шліфувального круга був би оптима-
льним за умови самозаточування інструменту і ширина шліфувального круга повинна 
була б дорівнювати величині довжини твірної ГРК. 

Якщо дійсні напруження на границі зерно–зв’язка не перевищують межі міцності на 
стиск зв’язки круга [ ]сжσσ <Σ , то абразивний або адгезійний знос зерен переважає над 
вириванням їх зі зв’язки і втрата різальної здатності шліфувального круга відбувається 
внаслідок стирання зерен. У цьому випадку форма профілю круга має вигляд, показаний 
на рис. 3, в, і для відновлення різальної здатності потрібна примусова правка круга, що 
можливо при роботі шліфувального круга з низькою продуктивністю. Довжина твірної 
ГРК буде менше ширини круга Вкр, що приведе до наявності перехідного кругового по-
яска (ПКП) і відносний знос шліфувального круга визначиться як знос у результаті сти-
рання зерен. З одного боку, при такій продуктивності і профілі круга досягається зни-
ження шорсткості оброблених поверхонь та підвищення точності обробки, з іншого 
боку, шліфувальний круг вимагає примусового правлення. 

Передбачається, що ефективне використання абразивного інструменту можливе при 
підборі таких характеристик шліфувальних кругів і режимів різання, за яких інструмент 
працюватиме в режимі самозаточування. Затуплені в процесі шліфування зерна поки-



ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 3 (13), 2018 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

23 

дають робочу поверхню круга й у роботу вступають зерна, розташовані в глибших ша-
рах зв’язки. При цьому необхідною умовою є руйнування зв’язки пропорційно втраті 
стійкості затуплених зерен. 

Головна умова роботи круга в режимі самозаточування – це рівність напружень від 
температурно-силових факторів, які діють на границі зерно−зв’язка, і межі міцності на 
стискання зв’язки круга: 

[ ]сжF σσσσ θ =+=Σ . 

Методика розрахунку теоретичної довжини твірної головного різального конуса як 
функції від напружень, діючих на межі зерно−зв’язка, представлена в роботі [32]. Вста-
новлено, що довжина твірної ГРК залежить від умов обробки, а, точніше, від стійкості 
шліфувального інструменту, яка визначається навантаженнями на різальні зерна. Наван-
таження на зерна пропорційні інтенсивності процесу зрізання оброблюваного матеріалу. 
При цьому сумарні напруження від дії температурно-силових факторів можна предста-
вити як функцію від кута нахилу твірної ГРК або її довжини: 
 ( );ϕσ f=Σ      ( ).ГРКLf=Σσ  (2) 

У роботі [28] досліджено стійкість зерна у зв’язці круга з урахуванням його зносу 
по задній поверхні. Зношування зерна представлено як стирання вершини зерна за раху-
нок ослаблення міцнісних характеристик абразиву при  великій швидкості деформації та 
високій температурі контакту. Знос зерна по задній поверхні представлено як функцію 
від часу контакту зерна з оброблюваною деталлю. Встановлено, що поява площадок зно-
су на різальних зернах призводить до збільшення напружень, що діють на границі зер-
но−зв’язка. Оскільки сумарні напруження залежать від зносу зерна, тоді вони також є 
функцією від часу контакту зерна з оброблюваною деталлю.  

На підставі вищевикладеного можна зробити висновок, що теоретична довжина тві-
рної ГРК також є функцією від часу контакту зерна з оброблюваним матеріалом, а от-
же, залежить від зносу різального зерна по задній поверхні. 

Для дослідження впливу зносу різальних зерен протягом певного часу контакту зерна з 
оброблюваної поверхнею за розробленою методикою формоутворення різальної поверхні 
алмазних кругів моделювалася обробка твердих сплавів ВК6 та Т15К6 висотою 10 мм кру-
гами типу 12А45º розмірами 125×32×10×3 з алмазами АС6 зернистістю 100/80 100 %-ої 
концентрації на полімерній В2-01 та металевих М1-04 і М2-01 зв’язках. При цьому 
прийняті такі режими різання (крім параметрів, які змінюються в досліджуваних діапазо-
нах): швидкість різання V = 20 м/с; поздовжня подача Sпр = 0,6 м/хв; поперечна подача 
Sп = 0,1 мм/подв. хід. Продуктивність обробки варіювалася у межах від 50 до 1800 мм3/хв. 

Зіставляючи розраховану теоретичну довжину твірної ГРК напруженням, які діють 
на границі зерно−зв’язка від температурно-силових факторів, отримаємо криві, що ви-
значають зносостійкість кругів із заданими розмірами і характеристиками на полімер-
ній В2-01 і металевих зв’язках М1-04 і М2-01 для обробки твердих сплавів ВК6 і Т15К6 
з продуктивністю 600 мм3/хв (рис. 4). 

Аналіз отриманих кривих показав, що найбільш зношуваною буде полімерна зв’язка 
В2-01, у якої інтенсивність зростання довжини твірної ГРК більше, ніж у розглянутих ме-
талевих зв’язок: при збільшенні напружень з 234 МПа до 334 МПа довжина твірної збіль-
шиться у 2,5 раза при обробці твердого сплаву Т15К6 та у 1,8 раза при обробці ВК6. Най-
більш зносостійкою буде зв’язка М2-01, у якої при тому же збільшенні напружень 
(з 471 МПа до 571 МПа) довжина твірної збільшиться у 1,2 та 1,1 раза відповідно. Зв’язка 
М1-04 займає проміжне положення: збільшення напружень на границі зерно−зв’язка з 
789 МПа до 889 МПа викликає збільшення довжини теоретичної твірної ГРК у 1,4 раза при 
обробці сплаву Т15К6 та 1,2 рази при обробці ВК6. 
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Рис. 4. Залежність теоретичної довжини твірної ГРК від напружень  

на границі зерно−зв’язка при обробці твердих сплавів Т15К6 (——)  
та ВК6 (- - - -) з продуктивністю 600 мм3/хв 

При обробці твердого сплаву Т15К6 знос кругів на зв’язках, які розглядаються, буде 
вище, ніж при обробці сплаву ВК6, що пояснюється більш низькими коефіцієнтами те-
пло- і температуропровідності у порівнянні зі сплавом ВК6. 

Теоретичні дослідження впливу зносу алмазних зерен на довжину твірної ГРК шлі-
фувального круга в радіальному перерізі показали, що в міру збільшення часу контак-
тування зерен з оброблюваною поверхнею довжина твірної ГРК зростає незалежно від 
марок зв’язок (рис. 5, а). Зростання оптимальної теоретичної довжини твірної ГРК 
пов’язано зі зростанням сумарних напружень від дії силового і температурного факто-
рів у міру зношування алмазних зерен. У результаті тертя по задній поверхні різального 
зерна на ній утворюються площадки зносу. Сила тертя, як було показано у [29], не зале-
жить від нормальної складової сили різання і для даних умов контактування визначається 
площею площадки зносу зерна з оброблюваним матеріалом. 

 
а        б 

Рис. 5. Вплив часу контакту зерна з оброблюваним матеріалом  
на довжину твірної ГРК (а) і напруження на границі зерно–зв’язка (б)  

при обробці твердих сплавів Т15К6 (——) і ВК6 (- - - -) 

На рис. 5, б представлені графіки напружень на границі зерно−зв’язка залежно від 
часу контакту зерна з оброблюваним матеріалом. У початковий період напруження на 
границі зерно−зв’язка монотонно зменшуються, що пов’язано зі збільшенням дійсного 
коефіцієнта закладення зерна в зв'язці круга внаслідок зменшення виступаючої частини 
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зерна (зношування). Збільшення коефіцієнта закладення призводить до збільшення кі-
лькості робочих зерен і, отже, до зменшення середньоймовірної товщини шару, що зрі-
зується одним зерном. Таким чином, дія силового фактора по передній поверхні змен-
шується більш інтенсивно, ніж зростає вплив силового фактора по задній поверхні при 
збільшенні площадок зносу. 

Протягом часу безперервного контакту зерна з оброблюваною поверхнею дія сило-
вого фактора по задній поверхні починає превалювати над дією силового фактора по 
передній поверхні й напруження на границі зерно−зв’язка монотонно зростають. Різке 
зростання напружень на границі зерно−зв’язка пов’язано з законом розподілу тепла, з 
якого випливає, що температура в точці тіла експоненціально залежить від відстані до 
теплового джерела. Тому незважаючи на те, що щільність теплового потоку по задній 
поверхні постійна і не залежить від площадок зносу, напруження від температурного 
фактора з певного моменту часу перевищують напруження від силового фактора, а їх 
співвідношення зростає в міру збільшення дійсного коефіцієнта закладення зерна. 

Висновки відповідно до статті. Встановлено, що макрозношування різальної поверхні 
шліфувального круга залежить від умов зносу окремих алмазних зерен. Зі збільшенням ча-
су контакту зерна з оброблюваною поверхнею довжина твірної ГРК збільшується незалеж-
но від марки зв’язки. Уперше проведено порівняння напружень, що виникають на границі 
зерно−зв’язка від дії температурно-силових факторів, для гострого і зношеного зерна та 
встановлено, що з появою площадок зносу напруження зростають у 3÷7 разів. 
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UDC 621.923 

Diana Muzychka 
GRAIN WEAR EFFECT ON THE THEORETICAL LENGTH 

OF THE MAIN CUTTING CONE GENERATIX 
Urgency of the research. The productivity improvement of diamond grinding while ensuring the quality of the treated 

surface and high performance maintaining of wheels is an important task of machine-building production. 
Target setting. The research of the wearing process of the cutting surface of diamond grinding wheels in order to im-

prove the processing efficiency and saving of its cost. 
Actual scientific researches and issues analysis. The analysis of studies of the working layer of a grinding wheel wear 

in the radial section showed that the patterns of the working surface formation depend on both the type and method of grind-
ing, and on the conditions of processing. Changing the size and geometric shape of the cutting surface of the wheel is due to 
the wear of individual grains. In the study of wear mechanisms of single abrasive grains, the problem of stability of a single 
grain in the bond of a wheel is solved principally. 
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Uninvestigated parts of general issues defining. There are no studies of processes that simultaneously combine the mi-
cro- and macro wear of the working layer of the grinding tool. 

The research objective. The purpose of the work is to study grain wear effect on the theoretical length of the main cut-
ting cone of the working layer of the diamond grinding wheel.  

The statement of basic materials. It is shown that the profile forming of the working surface of the grinding wheel depends 
on the processing conditions. It is established that the theoretical length of the generatrix of the main cutting cone (MCC) is a 
function of the time of contact of the grain with the treated surface, and therefore depends on the wear of the cutting grain along 
the back surface. Theoretical investigations of the diamond grains effect on the length of MCC generatix have been made.  

Conclusions. The conducted studies have shown that with increasing time of grain contact with the surface to be pro-
cessed, the length of the main cutting cone generatix increases irrespective of the bond grade,  tension state of the grain-bond 
system grow in 3 ÷ 7 times due to the effect of temperature-force factors with the occurrence of wear grounds.   

Keywords: grinding wheel; generatrix of the cone; grain; bond; tension; wear. 
Fig.: 5. References: 32. 
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