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бенностей данного класса деталей, определе-

ние степени влияния технологических факто-

ров на точность обработки, выявление осо-

бенностей шлифования наружных цилиндри-

ческих поверхностей.  

Моделирование динамических и механи-

ческих систем можно условно разложить на 

два этапа: 1) создание в программе Solid 

Works пространственной модели технологи-

ческой системы круглошлифовального стан-

ка; 2) задание в надстройке Cosmos Motion 

степеней свободы подвижных соединений и 

постоянных движений узлов станка и заго-

товки, обусловленных приложением к ним 

внешних усилий [4].  

Первый этап можно представить в виде 

последовательности действий: 

1) создание пространственных моделей уз-

лов и деталей, из которых состоит технологи-

ческая система;  

2) задание свойств материалов заготовки и 

шлифовального круга;  

3) соединение деталей и сборку, адекват-

ную объекту исследования с использованием 

соответствующих сопряжений: шлифовальный 

круг 1 движется относительно заготовки 2, 

которая в закреплена в неподвижных центрах 

3, расположенных в передней и задней бабках 

4 и 5 круглошлифовального станка (рис. 2).  

Рис. 2. Пространственная модель объекта 

исследования 
 

На втором этапе для расчета движение 

шлифовального круга и заготовки в Solid Works 

Motion применяется полное кинематическое 

моделирование с симуляцией контакта между 

выбранными компонентами с повтором иссле-

дований для различных режимов обработки. 

Предварительно были выбраны кинемати-

ческие связи для создания движения шлифо-

вального круга (электродвигатель) и заготов-

ки (поводковое устройство), и рассчитано 

движение объекта в сборке в зависимости от 

типа обработки: черновой и чистовой подачи, 

или выхаживания (табл. 1). 

В результате моделирования получены 

эпюры сил контакта при различных режимах 

обработки (рис. 3).  

 
а)

 
б) 

 
в) 

Рис. 3. Зависимость силы контакта между 

шлифовальным кругом и заготовкой: а) черновая 

подача; б) чистовая подача; в) выхаживание 

 

Зависимости подтверждают собственные 

эксперименты и результаты исследований 

других авторов и доказывают, что 

интегральная сила шлифования состоит из 

отдельных силовых импульсов единичных 

режущих зёрен круга и имеет пульсирующий 

характер [5]. 
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Заключение 

Полученные результаты позволяют сде-

лать вывод о неустойчивости процесса шли-

фования, так как даже при достаточной жест-

кости конструкции станка и при отсутствии 

дисбаланса круга, в процессе обработки воз-

никают колебания, приводящие к простран-

ственным поворотам элементов технологиче-

ской системы. Основными рекомендациями 

по повышению виброустойчивости шлифова-

ния являются изменение скорости вращения 

заготовки непосредственно во время обработ-

ки, максимальное увеличение угловой скоро-

сти круга и уменьшение его дисбаланса. 

Математическое моделирование и выявле-

ние динамических параметров технологиче-

ской системы позволяет достаточно досто-

верно определять устойчивые циклы шлифо-

вания и повысить точность формы обрабаты-

ваемых поверхностей валов.  

Построенная в программе SolidWorks мо-

дель может экспортироваться в программу 

ANSYS. Это позволит получить зависимости 

не только с учётом силовых, тепловых и 

упругих деформаций технологической систе-

мы, а также контролировать отклонение оси 

вала при обработке, с целью исключения ко-

нусообразности поверхности. Комплексное 

решение этой задачи представляет собой не-

решенную до настоящего времени проблему.  
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