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Высокий уровень развития вычислительной техники открывает 

возможности разработки трехмерной (3D) методологии комплексного 

исследования взаимосвязанных процессов изготовления и эксплуатации 

алмазно-абразивных инструментов. Новые возможности изучения 

напряженно-деформированного состояния (НДС) процессов абразивной и 

лезвийной обработки открылись с появлением пакетов программ типа 

Cosmos Works, Nostran и Ansys, в основу которых при построении 

математических моделей положен метод конечных элементов.  

Существующие методологические основы и системы 3D моделирования 

абразивно-алмазных инструментов на этапах их изготовления и эксплуатации 

[1] позволяют значительно повысить эффективность алмазного шлифования 

за счет управления явлением приспосабливаемости [2], разработки и 

рационального использования экспертной системы процесса, 

обеспечивающей прогнозирование и оптимизацию уровня выходных 

показателей. 

Предлагаемая 3D методология исследования процессов алмазно-

абразивной обработки охватывает все основные этапы жизненного цикла 

инструмента, включая процессы изготовления и эксплуатации. Методология 

включает следующие этапы: 1 - 3D моделирование процесса спекания 

алмазоносного слоя для определения условий, при которых сохраняется 

целостность алмазных зерен; 2 - 3D моделирование напряженно-

деформированного состояния (НДС) зоны шлифования с целью определения 

рациональных условий обработки; 3 - 3D моделирование процесса заточки 

лезвийного инструмента с целью определения условий его безотказной 

работы, 4 - разработка экспертной системы определения рациональных 

характеристик алмазных кругов и режимов шлифования.  

На рисунке 1 и 2 приведены примеры построения 3D модели «связка–

алмазное зерно–металлофаза–обрабатываемый материал» и «резец–



металлофаза–деталь», построенных по методу конечных элементов, и 

результаты расчета напряженно-деформированного состояния элементов 

рассматриваемых систем. 

 

     

 

а)       б) 

Рис. 1. 3D модель системы «связка– алмазное зерно– металлофаза–

обрабатываемый материал» (а) и результаты прогнозного расчета напряженно-

деформированного состояния элементов моделируемой системы (б) 

 

 
а)  T = 500 C 

 
б)  T = 800 C 

 

Рис. 2. Влияние температуры на напряженно-деформированное состояние 

режущей кромки в местах наличия металлофазы 

Использование 3D моделирования для изучения особенностей процессов 

лезвийной и абразивной обработки инструментом из СТМ позволяет не 

только прогнозировать поведение соответствующих систем, но и выявлять 

оптимальные условия, обеспечивающие наиболее эффективное их 

применение. 
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