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В останні часи стрімкий розвиток комп’ютерної техніки та програмного 

забезпечення дає можливість використовувати методи моделювання для дослідження 
процесів механічної обробки, у тому числі процесу шліфування. У порівнянні з 
експериментальними дослідженнями ці методи надають можливості отримувати значно 
більшу інформацію про процес різання при допустимій похибці прогнозування 
показників.  

Найбільш складним для дослідження є процес шліфування, оскільки у процесі 
різання бере участь велика кількість абразивних зерен різної форми, що хаотично 
розташовані на робочій поверхні інструмента. Але при створенні математичних і 
статистичних моделей процесу шліфування зазвичай розглядають не реальні абразивні 
зерна, а спрощені їх геометричні моделі: сферу (кулю) [1−4 та ін.], еліпсоїд обертання 
[4−7 та ін.], параболоїд обертання [8, 9], біпараболоїд обертання [10], циліндр [11],  
гострий або усічений конуса [4, 12, 13 та ін.], прямокутний паралелепіпед [14−17 та ін.], 
куб [15], піраміду чотиригранну усічену [18, 19]. Проте такий підхід вносить похибку в 
розрахунки, міра якої залежить від допущень, що приймаються, і спрощень.  

Крім того, кожна з прийнятих форм зерен має свої недоліки. У роботі [20] 
А.К. Байкалов, аналізуючи різні види моделей абразивних зерен, зазначає, що недоліком 
еліптичної форми є необхідність канонізації величини співвідношення осей еліпса і 
питання про його орієнтацію у зв'язці круга, а недоліком моделі у вигляді кулі – 
поступання еліпсоїду обертання по точності апроксимації. Крім того, в роботі [21] 
зазначено малий виліт вершини зі зв'язки інструмента, властивий зерну у вигляді кулі. 

При моделюванні зерна у вигляді паралелепіпеда спостерігається відсутність 
від’ємних передніх кутів, які є у реального зерна. 

Автори роботи [8] встановили, що у разі моделювання різальної кромки 
абразивного зерна у вигляді конуса із закругленою вершиною відсутня об'єктивна 
методика визначення її радіусу. Також вони рекомендують брати до уваги розміри 
площадок зносу, що впливають на формування якості шліфованої поверхні. 

Автор [22] вважає, що якщо криву, яка описує різальну вершину зерна, 
апроксимувати ламаною, то геометрія вершини зерна враховуватиметься точніше, і таку 
модель можна вважати проміжною між реальною поверхнею зерна і моделями. 

Форма реальних алмазних зерен різноманітна. Існують різні класифікації алмазних 
зерен за формою, проте найбільш поширена класифікація, використовувана авторами 
[5, 23] (таблиця 1). 

У зерновому складі алмазно-абразивних шліфпорошків є усі види форм кристалів. 
Тому геометричну форму зерна для моделювання процесів шліфування доцільно вибирати 
на підставі середнього числа зерен алмазів заданої форми. Так, авторами [5] встановлено, 
що в 1 караті алмазів зернистістю 125/100 і 200/160 міститься найбільша кількість 
пластинчастих зерен, а голчастих – найменша. Число ізометричних і проміжних зерен 
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займає середнє положення. Характерний вид зерна в металополімерній зв'язці на різальній 
поверхні шліфувального інструменту дає можливість стверджувати, що вершину 
алмазного зерна доцільно описувати чотиригранною пірамідою [17].  

Таблиця 1 – Класифікація алмазних зерен за формою 

Форма зерен Геометричні моделі, що описують  
форму зерна 

Співвідношення лінійних 
розмірів 

ізометрична куля l/b ≤ 1,2 і h/b ≥ 0,8 

проміжна еліпсоїд обертання, параболоїд обертання, 
біпараболоїд обертання 1,2 < l/b < 2 і h/b > 0,8 

пластинчаста прямокутий паралелепіпед, куб, 
чотиригранна усічена піраміда h/b ≤ 0,5 

голчаста циліндр, гострий або усічений конус l/b ≥ 2 
 

У багатьох роботах [3, 6, 12−16] приведені результати досліджень умов роботи 
абразивного зерна при шліфуванні, проте запропоновані схеми або не враховують 
утворення і зростання площадок зносу по задній поверхні, або приймають їх постійними, 
що теж вносить певні похибки в розрахунки.  

Таким чином, найбільш близькою формою апроксимації алмазного зерна у цьому 
випадку є призма з чотиригранною пірамідою, вершина якої з часом роботи зношується і 
перетворюється на усічену піраміду. При цьому отримаємо найбільш близьку 
апроксимацію вершини зерна і основи, що враховує шорстку поверхню зерна з виступами 
і западинами, і умови роботи зерна з появою площадок зносу. 
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