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Введение 

Повышение качества и производительности 
процессов шлифования металлов и сплавов 
возможно на основе разработки новых кон-
струкций инструментов и процессов шлифо-
вания, обеспечивающих снижение тепловыде-
лений в зоне резания и интенсификацию отво-
да тепла [1 – 4]. Разработаны высокопористые 

[1], композиционные [2], текстурированные 
шлифовальные круги [3], а также круги, ха-
рактеризующиеся использованием различных 
составов абразивных зерен и дийодида хрома 
[4], позволяющие расширить диапазон режи-
мов бездефектной обработки, а следовательно, 
повысить производительность и качество 
шлифованного поверхностного слоя.  

Среди известных направлений совершенст- 
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вования процессов шлифования активно раз-
вивается обработка текстурированными кру-
гами [5]. Актуальность этого направления ис-
следований обусловлена потенциальными ре-
зервами в повышении производительности и 
качества шлифованных изделий и в опреде-
ленной степени подтверждается созданием 
международного научного коллектива ученых 
Китайской Народной Республики и Велико-
британии [3], успешно работающих в этой об-
ласти.  

Значительного снижения температуры в 
зоне шлифования можно достичь генерирова-
нием инструментом мощных аэродинамиче-
ских потоков [6], разгоном смазочно-
охлаждающей жидкости (СОЖ) до скорости 
резания, созданием гидродинамических кли-
ньев с повышенным давлением СОЖ, а также 
высокочастотным прерыванием процесса 
шлифования во времени [7].  

В работе [8] предложена методика опреде-
ления температуры при шлифовании стан-
дартными (сплошными), прерывистыми и вы-
сокопористыми шлифовальными кругами на 
основе представления теплового процесса как 
единого цикла нагрева и охлаждения. Про-
хождению СОЖ в зону резания препятствует 
плотный воздушный поток, окружающий 
быстро вращающийся шлифовальный круг [8]. 

В работе [9] рассмотрено влияние расхода и 
скорости струи на эффективность смазочно-
охлаждающей жидкости, уделено внимание 
подавлению воздушного слоя, окружающего 
быстро вращающийся шлифовальный круг и 
препятствующего проникновению СОЖ в зо-
ну резания. Отмечено, что при центробежной 
подаче СОЖ через вращающийся круг можно 
снизить негативное влияние воздушного барьера. 

Система подачи охлаждающей жидкости 
под высоким давлением оказалась самой эф-
фективной [9], однако она требует дополни-
тельных затрат, связанных с использованием 
гидросистемы, создающей высокое давление 
СОЖ.  

Сборные текстурированные круги генери-
руют значительно более мощные аэродинами-
ческие потоки, поскольку выступающие из 
металлического корпуса абразивные сегменты 
представляют собой лопасти, вращающиеся на 
высокой скорости, поэтому проблема достав-
ки хладагента в зону шлифования сборными 
текстурированными кругами стоит особо ост-
ро [7].  

Решение этого вопроса найдено путем со-
здания конструкций сборных текстурирован-

ных шлифовальных кругов; кругов с тексту-
рами, выполненными высококонцентрирован-
ными потоками энергии (лазерным лучом и 
гидроабразивной струей высокого давления), 
а также устройств для подачи СОЖ, обеспе-
чивающих способ подачи, при котором шли-
фовальный круг самостоятельно всасывает 
хладагент в инструмент, генерирует высокую 
скорость течения и давление в зоне резания 
[5]. При этом использование специальной 
гидростанции, генерирующей высокое давле-
ние СОЖ, не требуется.  

В таких условиях шлифования металлов и 
сплавов можно ожидать существенного сни-
жения температуры обрабатываемой поверх-
ности. 

Изменение исходной структуры обрабаты-
ваемого материала происходит под действием 
импульсной температуры, создаваемой эле-
ментарными резами абразивных зерен. Сово-
купное действие этих резов вызывает повы-
шение контактной и средней температуры 
шлифуемой поверхности, в этой связи целесо-
образно исследовать не только импульсную 
TL, но и контактную Tk, среднюю Ts темпера-
туры обрабатываемой поверхности [5]. Одна-
ко исследованию указанных температур, а тем 
более скоростей и темпов их изменения при 
шлифовании перспективными текстурирован-
ными кругами, не уделялось внимания.  

Целью исследования является снижение 
тепловой напряженности процесса шлифова-
ния отверстий колец подшипников сборными 
текстурированными кругами на основе разра-
ботки и использования экспериментальных 
моделей абсолютных значений импульсной, 
контактной и средней температуры обрабаты-
ваемой поверхности, скоростей и темпов их 
изменения в функции времени шлифования. 

Материалы и методы исследования 

На внутришлифовальном станке мод. 
ЗА227В обрабатывали отверстия колец под-
шипников 7214 из материала ШХ-15 твердо-
стью 61...63 НRСЭ. В качестве режущих ин-
струментов использовали стандартный шли-
фовальный круг ПП 63×50×20 25F90LV 
(ГОСТ Р 52381-2005, ГОСТ Р 52587-2006) и 
сборный текстурированный круг 63×50×20×6 
с числом сегментов nс = 6 и аналогичной ха-
рактеристикой абразивного материала. 

Отверстия шлифовали при условиях: часто-
та вращения круга 13 600 мин-1; частота двой-
ных ходов инструмента 100 дв. ход/мин; ча-
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стота вращения заготовки 600 мин-1; попереч-
ная (радиальная) подача заготовки 10,0… 
33,3 мкм/с. Расход пятипроцентного водного 
раствора эмульсола Аквол-10М составил 
5,01·10-4 м3/с. 

При шлифовании стандартным кругом 
СОЖ подавали по схеме, используемой в 
подшипниковой промышленности, при шли-
фовании сборным текстурированным кругом – 
через конструкцию быстро вращающегося ин-
струмента. Для регистрации температуры ис-
пользовали полуискусственную термопару. 
Темп изменения температуры шлифуемой по

верхности рассчитывали по формуле: 
mi = (dTi/ dτ) / (Ti – Tci),  (1) 

где Ti – текущее значение абсолютных значе-
ний температур 𝑇𝑇𝑠𝑠,𝑇𝑇𝑘𝑘  и 𝑇𝑇𝐿𝐿 ; 𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐  – текущее зна-
чение температуры СОЖ, вытекающей из зо-
ны резания. 

Результаты исследования 

После обработки экспериментальных дан-
ных получены уравнения регрессии, связыва-
ющие абсолютные значения температур 𝑇𝑇𝑠𝑠, 𝑇𝑇𝑘𝑘 
и 𝑇𝑇𝐿𝐿, скорости dTi / dτ и темпы mi их измене-
ния в функции времени шлифования (табл. 1). 

1. Зависимости температур 𝑻𝑻𝒔𝒔,𝑻𝑻𝒌𝒌 и 𝑻𝑻𝑳𝑳, скоростей и темпов их изменения в функции времени шлифования

№ кривой Уравнения регрессии Скорость изменения 
температуры, ℃/с 

Темп изменения 
температуры, с−1 

Рис. 1 Шлифование сборным текстурированным кругом,τ ∈ [0;15] с 

1–4 

𝑇𝑇 𝑠𝑠 = 𝑎𝑎𝑖𝑖τ+b, 
𝑏𝑏 = 18  ℃ 

𝑎𝑎1= 0,5; 𝑎𝑎2= 0,7; 
𝑎𝑎3= 0,9; 𝑎𝑎4= 1,03; 

v1 = 0,5 
v2 = 0,7 
v3 = 0,9 

v4 = 1,03 

𝑚𝑚1 = 𝑚𝑚4 = τ−1 

Рис. 1 Шлифование стандартным кругом,τ ∈ [0;15] с 
5
6
7
8

𝑇𝑇 𝑠𝑠 = 15,6 + 3,4τ − 0,10τ2 
𝑇𝑇 𝑠𝑠 = 16,1 + 3,8τ − 0,11τ2 
𝑇𝑇 𝑠𝑠 = 16,3 + 4,3τ − 0,12τ2 
𝑇𝑇 𝑠𝑠 = 15,2 + 5,4τ − 0,11τ2 

v5 = 3,4− 0,2τ 
v6 = 3,8− 0,22τ 
v7 = 4,3− 0,24τ 

v8 = 5,4− 0,22τ 

𝑚𝑚5 =  v5/(3,4τ − 0,092τ2) 
𝑚𝑚6 =  v6/(3,8τ − 0,106τ2) 
𝑚𝑚7 =  v7/(4,3τ − 0,113τ2) 
𝑚𝑚8 =  v8/(13,4τ − 0,11τ2) 

Рис. 2 Шлифование сборным текстурированным кругом, τ ∈ [0;15] с 
1
2
3
4

𝑇𝑇𝑘𝑘 = 63,0 + 1,2τ 
𝑇𝑇𝑘𝑘 = 70,5 + 3,6τ 
𝑇𝑇𝐿𝐿 = 75,0 + 6,0τ 

𝑇𝑇𝐿𝐿 = 78,3 + 3τ + 0,4τ2 

v1 = 1,2 
v2 = 3,3 
v3 = 6,0 

v4 = 3,0 + 0,8τ 

𝑚𝑚1= 0,4/(0,4τ + 15,7) 
𝑚𝑚2=1,1/(1,1τ + 18,2) 
𝑚𝑚3= 2,0/(2,0τ + 19,7) 

𝑚𝑚4=3v4/(21+0,98τ + 0,14τ2) 
Рис. 2 Шлифование стандартным кругом, τ ∈ [0;15] с 
5
6

𝑇𝑇𝐿𝐿 = 84,2 + 0,8τ+ 0,96τ2 
𝑇𝑇𝐿𝐿 = 122,7− 8,3τ + 2,0τ2 

v5 = 0,8 + 1,92τ 
v6 = −8,3 + 4,0τ 

𝑚𝑚5 = 3v5/(24+0,27τ+0,32τ2) 
𝑚𝑚6 = 3v6/(36− 2,8τ+ 0,7τ2) 

Уравнения регрессии, связывающие абсо-
лютные значения температур 𝑇𝑇𝑠𝑠, 𝑇𝑇𝑘𝑘  и 𝑇𝑇𝐿𝐿, ско-
ростей dTi / dτ и темпов mi их изменения с 
временем шлифования сборным текстуриро-
ванным кругом, представляют собой линей-
ные зависимости, а стандартным кругом – 
криволинейные. Для обоих инструментов 
температура 𝑇𝑇𝑠𝑠 увеличивается с течением вре-
мени шлифования (τ ∈ [0; 15] с) . При обра-
ботке сборным текстурированным кругом с 
поперечной подачей заготовки 𝑆𝑆𝑛𝑛 = 10 мкм/с 
абсолютные значения 𝑇𝑇𝑠𝑠  меньше примерно в 
2 раза, а при 𝑆𝑆𝑛𝑛 = 20 мкм/с в 2,6 раза по срав-
нению со стандартным кругом.  

При шлифовании сборным текстурирован 
ным кругом увеличение поперечной подачи 
бабки изделия от  10,0 до 33,3 мкм/с  вызывает 

возрастание скорости dTi / dτ от 0,5 до 
1,03 °С/с, а сплошным кругом увеличение по-
дачи от 10 до 20 мкм/с приводит к возраста-
нию скорости от 0,65 до 5,2 °С/с, т.е. скорость 
повышения средней температуры 𝑇𝑇𝑠𝑠  при 
сплошном шлифовании выше в 1,3 – 5,0 раз в 
зависимости от времени обработки. С увели-
чением времени шлифования сплошным кру-
гом скорость повышения средней температу-
ры dTi / dτ уменьшается, а при τ = 15 с она 
принимала значение в пределах от 1,0 до 
1,3 °С/с. 

Анализ зависимостей темпа возрастания 
средней температуры 𝑇𝑇 𝑠𝑠  показал, что при 
шлифовании сборным текстурированным кру-
гом темп выше в 1,03 – 1,77 раза, что объясня-
ется низкими абсолютными значениями тем-
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пературы 𝑇𝑇 𝑠𝑠  при шлифовании сборным тек-
стурированным кругом. Несмотря на более 
низкую скорость dTs / dτ, темп нагревания об-
рабатываемой поверхности текстурированным 
кругом выше по сравнению со стандартным 
(сплошным) кругом, что объясняется неболь-
шим значением члена (Ti – Tci), стоящего в 
знаменателе формулы (1). 

Средняя температура 𝑇𝑇 𝑠𝑠  поверхности при 
шлифовании сборным текстурированным кру-
гом в функции времени описывается прямыми 
линиями 1 – 4, а при шлифовании стандарт-
ным кругом – кривыми 5 – 8 (рис. 1, а). 

а) 

б) 
Рис. 1. Изменение средней температуры: 
а – температуры поверхности Ts при шлифовании тек-
стурированным кругом (прямые 1 – 4), стандартным 
кругом (кривые 5 – 8); б – контактной 𝑇𝑇𝑘𝑘  и импульсной 
𝑇𝑇𝐿𝐿  температур текстурированным кругом 
(прямые 1 – 3), стандартным кругом (кривые 4 – 6) 

Из рис. 1 видно, что средняя температура 
𝑇𝑇 𝑠𝑠  поверхности при обработке сплошным и 
сборным текстурированным кругом в течение 
15 секунд увеличивается, при этом абсолют-
ные значения температура 𝑇𝑇 𝑠𝑠  при шлифова-
нии сборным текстурированным кругом в не-
сколько раз ниже по сравнению со стандарт-

ным кругом. По истечении 15 секунд процесс 
шлифования прекращали, при этом заготовка 
остывала, что отражено на графиках тонкими 
экспоненциальными линиями, характеризую-
щими уменьшение температуры в промежутке 
времени от 15-й до 20-й секунды. 

Изменение контактной 𝑇𝑇𝑘𝑘 , локальной 𝑇𝑇𝐿𝐿 
температуры в зависимости от времени шли-
фования текстурированным кругом описыва-
ются также линейными зависимостями 
(см. рис. 1, б, прямые 1 – 3), а при сплошном 
шлифовании – кривыми 5 и 6. Увеличение по-
перечной подачи до 26,7 мкм/с приводит к 
возникновению нелинейности в изменении 
локальной температуры также для текстури-
рованного круга (кривая 4).  

С увеличением времени шлифования τ и 
поперечной (радиальной) подачи Sп заготовки 
разность абсолютных значений каждой из 
температур 𝑇𝑇𝑘𝑘  и 𝑇𝑇𝐿𝐿  для сравниваемых инстру-
ментов (сплошного и текстурированного кру-
гов) возрастает, что свидетельствует о более 
полном использовании преимуществ послед-
него при снятии больших припусков и при 
высоких поперечных подачах. Иными слова-
ми, наибольший эффект от использования 
сборных текстурированных шлифовальных 
кругов достигается при реализации интенсив-
ных процессов обработки.  

Отношение скоростей температур при 
шлифовании стандартным Tst и текстуриро-
ванным Ttr кругом (Tst / dτ) / (Ttr / dτ), а также 
темпов mst / mtr достигает до 9 и 3 единиц со-
ответственно, что свидетельствует о возмож-
ности существенного снижения температуры 
обрабатываемой поверхности при использова-
нии текстурированных кругов. 

Средняя температура поверхности, шлифу-
емой сборным текстурированным кругом, ни-
же по сравнению со стандартным кругом в 
1,2, контактная 𝑇𝑇𝑘𝑘 – в 1,04 – 3,10, а локальная 
𝑇𝑇𝐿𝐿 – в 1,23 – 2,80 раза, в зависимости от вре-
мени шлифования, что подтверждает высокую 
эффективность применения текстурированно-
го инструмента.  

На температуру 𝑇𝑇 𝑠𝑠  существенное влияние 
оказывают поперечная подача 𝑆𝑆𝑛𝑛  бабки изде-
лия и удельный съем металла 𝑞𝑞м , который 
представляет собой абсолютный съем металла 
в единицу времени, приходящийся на единицу 
высоты режущей поверхности инструмента.  

Рост средней температуры с увеличением 
подачи 𝑆𝑆𝑛𝑛 при шлифовании стандартным кру-
гом характеризуется кривой 1 (рис. 2, а), име-
ющей крутой подъем, в то время как для тек-
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стурированного круга он описывается прямой 
2, расположенной на близком расстоянии от 
оси абсцисс. 

а) 

б) 
Рис. 2. Изменение средней температуры обрабаты-
ваемой поверхности в функции поперечной подачи 
шлифовального круга (а) и скорости удельного 
съема металла (б) 

Температура 𝑇𝑇𝑠𝑠  шлифуемой поверхности 
изменяется аналогично в зависимости от 
удельного съема металла (см. рис. 2, б). Эти 
результаты свидетельствуют о правомерности 
ранее сделанного вывода относительно более 
эффективного снижения абсолютных значе-
ний температуры при шлифовании текстури-
рованным кругом при интенсивных режимах 
резания.  

Текстурированный круг позволяет подавать 
СОЖ в зону резания через вращающуюся кон-
струкцию и одновременно через поры абра-
зивных сегментов. Проведенный эксперимент 
показал, что поры абразивных сегментов в 
процессе шлифования засоряются, что приво-
дит к повышению температуры. В подтвер-
ждение сказанному шлифовали без и с охла-
ждением отверстия колец подшипника стан-
дартным и текстурированным кругом.  

В течение 25…30 мин  шлифования  с  при- 

менением СОЖ поры сегментов засорились 
твердыми частицами СОЖ. Факт засорения 
оценивали с помощью микроскопа после раз-
рушения сегментов, при этом в местах разло-
ма абразивный материал имеет серый цвет с 
мельчайшими частицами отходов шлифования 
(шлама).  

Несмотря на прерывистость режущей по-
верхности, температура поверхности заготов-
ки при обработке сегментами текстурирован-
ного круга с засоренными порами превышала 
примерно на 15 % температуру при шлифова-
нии сплошным кругом с чистыми порами. По-
ложительный эффект от подачи СОЖ через 
поры абразивных сегментов при шлифовании 
отверстий колец подшипников наблюдался 
непродолжительное время, а сегменты с заби-
тыми шламом порами оказались не пригод-
ными для дальнейшего использования.  

Применение средств для тонкой очистки 
СОЖ, с целью исключения засорения пор, 
увеличивает технологическую себестоимость 
операции шлифования и не позволяет устра-
нить засорения в полной мере из-за наличия в 
абразивном материале сегментов как сравни-
тельно крупных, так и мелких пор.  

В этих условиях подача СОЖ на водной 
основе через поры абразивных сегментов тек-
стурированного круга не рекомендуется, а по-
дача чистой масляной СОЖ через поры в зону 
резания требует сепарации двух разнородных 
жидкостей, которые смешиваются в процессе 
шлифования. Процесс сепарации также требу-
ет дополнительных затрат. Наиболее эффек-
тивное действие СОЖ достигается при цен-
тробежном способе её подачи через радиаль-
ные отверстия, выполненные в металлическом 
корпусе текстурированного круга.  

Для экспериментального исследования 
движения СОЖ в зоне резания были изготов-
лены сборный текстурированный шлифоваль-
ный круг и устройство для её подачи (рис. 3). 

Сборный текстурированный круг, состоя-
щий из металлического корпуса 1, абразивных 
сегментов 2, установлен на шпинделе 3 внут-
ришлифовального станка. Рабочие движения 
исполнительных органов при обработке: Dr, 
Dspr – соответственно направление главного 
движения резания и движения продольной по-
дачи текстурированного круга; Dsr, Dsk, – со-
ответственно поперечная и круговая подача 
заготовки. Для размещения СОЖ во вращаю-
щемся сборном текстурированном круге в 
корпусе выполнена кольцевая приемная полость 4. 

1 
2 

1 

2 
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Рис. 3. Течение СОЖ при шлифовании отверстия сборным текстурированным кругом 

Обсуждение результатов 

Движение хладагента в процессе шлифова-
ния отверстий сборным текстурированным 
кругом оказывает доминирующее влияние на 
скорость отвода образующегося в зоне реза-
ния тепла. В процессе быстрого вращения 
сборного текстурированного круга хладагент, 
находящийся в приемной полости, под дей-
ствием центробежной силы мгновенно выбра-
сывается в направлении стрелок 5 через от-
верстия 6 на обрабатываемую поверхность за-
готовки (рис. 4, а). 

Образуется слой жидкости 7, который дви-
жется по стрелке v с высокой скоростью по 
обрабатываемой поверхности, при этом на 
входе и выходе абразивных сегментов из кон-
такта с заготовкой 8 образуются гидродина-
мические клинья 9 и 10, в которых создается 
повышенное давление хладагента.  

Течение СОЖ через устройство для подачи, 
через не вращающийся и вращающийся тек-
стурированный шлифовальный круг пред-
ставлено на рис. 4. При не вращающемся кру-
ге СОЖ от насоса по трубопроводу 1 поступа-
ет в устройство 2 откуда она в сравнительно 
малом объеме проходит внутрь круга 3 
(см. рис. 4, а). Основная масса СОЖ от насоса 
в виде потоков 4 и 5 проходит через цилин-
дрические зазоры между не вращающимся 
устройством 2 для подачи СОЖ, шпинделем 
шлифовального станка и корпусом круга, ми-
нуя приемную полость инструмента. На выхо-
де из отверстий 6 металлического корпуса ин-

струмента образуется сравнительно малый по-
ток 7 хладагента. 

а) 

б) 
Рис. 4. Течение СОЖ через реальный не вращаю-
щийся (а) и вращающийся текстурированный круг (б) 

В процессе шлифования в результате быст-
рого выброса хладагента из приемной полости 
в последней образуется разрежение, что вы-
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зывает всасывание жидкости внутрь круга из 
устройства для подачи СОЖ. Иными словами, 
сборный текстурированный инструмент рабо-
тает как насос, транспортирующий СОЖ от 
устройства 2 в зону шлифования в виде мощ-
ных радиальных струй 1 и 2 (см. рис. 4, б).  

Движение СОЖ по обрабатываемой по-
верхности заготовки с высокой скоростью, 
формирование на входе и выходе сегмента из 
контакта с заготовкой двух гидродинамиче-
ских клиньев с повышенным давлением жид-
кости; мощные воздушные потоки, генериру-
емые сегментами в процессе шлифования, а 
также высоко частотное прерывание процесса 
резания – все это обеспечивает не только сни-
жение тепловыделений в зоне резания, но и 
интенсивный конвективный отвод тепла, что 
приводит к значительному снижению темпе-
ратуры поверхности заготовки по сравнению с 
известными шлифовальными инструментами. 

Заключение 

1. Изменение исходной структуры обраба-
тываемого металла происходит под действием 
импульсной температуры 𝑇𝑇𝐿𝐿 , создаваемой 
элементарными резами абразивных зерен, со-
вокупное действие которых вызывает повы-
шение контактной 𝑇𝑇𝑘𝑘  и средней 𝑇𝑇𝑠𝑠  температу-
ры шлифуемой поверхности. Снижение абсо-
лютных значений этих температур не основе 
сборных текстурированных кругов можно 
рассматривать как один из эффективных пу-
тей совершенствования процессов шлифова-
ния.  

2. На основании обработки эксперимен-
тальных данных внутреннего шлифования от-
верстий колец подшипников стандартным и 
сборным текстурированным кругом определе-
ны уравнения регрессии, связывающие абсо-
лютные значения 𝑇𝑇𝐿𝐿,𝑇𝑇𝑘𝑘 и  𝑇𝑇𝑠𝑠, скорости и темпы 
их изменения со временем шлифования.  

3. Средняя температура 𝑇𝑇𝑠𝑠 поверхности при
шлифовании сборным текстурированным кру-
гом ниже по сравнению со сплошным (стан-
дартным) кругом в 1,2; контактная 𝑇𝑇𝑘𝑘  – 
в 1,04 – 3,10 и локальная 𝑇𝑇𝐿𝐿 – в 1,23 – 2,80 раза 
в зависимости от времени шлифования. Уве-
личение поперечной подачи заготовки от 10 
до 33,3 мкм/с при шлифовании отверстий ко-
лец подшипников сборным текстурированным 
кругом вызывает возрастание скорости темпе-
ратуры 𝑇𝑇𝑠𝑠 от 0,5 до 1,03 °С/с, а для сплошного 
круга увеличение подачи от 10 до 20 мкм/с – к 
возрастанию 𝑇𝑇𝑠𝑠 от 0,65 до 5,2 °С/с, что выше в 

1,3 – 5,0 раз в зависимости от времени обра-
ботки.  

4. С увеличением времени шлифования и
поперечной подачи заготовки разность абсо-
лютных значений каждой из температур 𝑇𝑇𝑠𝑠, 𝑇𝑇𝑘𝑘 
и 𝑇𝑇𝐿𝐿 для сравниваемых инструментов (сплош-
ного и текстурированного кругов) возрастает, 
что свидетельствует о том, что наибольший 
эффект от использования сборного текстури-
рованного круга обеспечивается при снятии 
больших припусков и при форсированных ре-
жимах резания. 

5. Значительное снижение тепловой напря-
женности процесса внутреннего шлифования 
колец подшипников сборным текстурирован-
ным кругом объясняется высокой скоростью 
течения СОЖ по обрабатываемой поверхно-
сти, повышенным её давлением в зоне контак-
та заготовки с абразивными сегментами, мощ-
ными аэро- и гидродинамическими потоками, 
генерируемыми инструментом, а также высо-
кочастотным прерыванием процесса резания.  

6. Экспериментальные модели импульсной
𝑇𝑇𝐿𝐿,  контактной 𝑇𝑇𝑘𝑘  и средней 𝑇𝑇𝑠𝑠  температуры 
шлифуемой поверхности, а также моделей 
скоростей и темпов их изменения являются 
необходимой проектной базой для разработки 
эффективных технологических процессов 
шлифования и управления тепловой напря-
женностью в зоне шлифования сборными тек-
стурированными кругами. 

Результаты исследований рекомендуются к 
использованию в условиях машиностроитель-
ных и др. заводов, реализующих высоко про-
изводительные процессы шлифования зака-
ленных до высокой твердости сталей, твердых 
сплавов и других материалов, склонных к об-
разованию дефектов в поверхностном слое 
под действием высокой температуры. 
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