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ТЕХНОЛОГІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТОЧНОСТІ  

ТА ПРОДУКТИВНОСТІ ПРИ ФІНІШНІЙ АБРАЗИВНІЙ ОБРОБЦІ 

Точність обробки є найважливішим показником при виготовленні деталей 

машин. Тому визначенню умов механічної обробки, що забезпечують задану то-

чність, приділено значну увагу. Особливу увагу приділено питанням, пов'язаним 

з управлінням пружними переміщеннями в технологічній системі, що виникають 

в процесі шліфування, тобто на фінішних операціях обробки деталей машин. Од-

нак до теперішнього часу недостатньо досліджені закономірності формування 

параметрів точності обробки в зв'язку з виникненням пружних переміщень у те-

хнологічній системі. Тому вирішення завдання з визначення оптимальних умов 

шліфування, що забезпечують максимально можливу продуктивність для заданої 

точності обробки, має велике теоретичне й практичне значення, дозволяє нау-

ково обґрунтовано підійти до виготовлення високоточних деталей з меншими 

значеннями трудомісткості та енергоємності обробки. 

В даній роботі проведено теоретичний аналіз шляхів підвищення продук-

тивності обробки на технологічній операції круглого зовнішнього поздовжнього 

багатопрохідного шліфування циліндричної деталі діаметром детD  і довжиною 

детl  з урахуванням обмеження за точністю обробки (точністю розміру), що обу-

мовлена пружними деформаціями елементів технологічної системи. У загаль-

ному вигляді фактична продуктивність обробки фQ   визначається залежностями: 
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де  дет детv D l П       – об'єм матеріалу, що знімається за час   з цилінд-

ричної деталі під час шліфування, м3; П  – величина припуску, що знімається, м; 
  – величина пружного переміщення, що визначає точність розміру оброблюва-

ної деталі, м; 0n    – час шліфування, с; /n П t  – кількість поздовжніх ходів 

круга; t  – глибина шліфування, м; 0 /дет поздl S   – час одного поздовжнього 

ходу круга, с; поздS  – швидкість поздовжньої подачі, м/с; ном дет поздQ D t S     

– номінальна продуктивність обробки, м3/с. 

Із залежності (1) випливає, що фактична продуктивність обробки фQ  зав-

жди менше номінальної продуктивності обробки номQ  в зв'язку з виникненням в 

технологічній системі пружного переміщення  . Величина   в загальному ви-

падку залежить від жорсткості системи, ріжучої здатності шліфувального круга, 

режимів шліфування та інших умов обробки і може змінюватися в межах  
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(0…1) П . Відповідно, фактична продуктивність обробки фQ  може змінюватися 

в межах (0…1) номQ .  

Цим показано, що основним шляхом збільшення фQ  необхідно розглядати 

зменшення величини пружного переміщення за рахунок зміни умов обробки. Ве-

личина   визначає точність розміру обробки. Вона задається на кресленні обро-

блюваної деталі й за величиною значно менше припуску П , що знімається. З 

урахуванням цього в залежності (1) другим доданком можна знехтувати, в ре-

зультаті чого приходимо до залежності ф номQ Q . В даному випадку номінальна 

продуктивність обробки пов'язана певним чином з величиною  . Для встанов-

лення цього зв'язку слід скористатися відомим теоретичним рішенням, наведе-

ним в роботі [1]: 
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де yP , zP  – радіальна і тангенціальна складові сили різання при шліфуванні, Н;  

c  – приведена жорсткість технологічної системи в радіальному напрямку, Н/м;  

/ш z yК P P  – коефіцієнт шліфування;   – умовне напруження різання при шлі-

фуванні, Н/м2; /мит ф крS Q V  – миттєва сумарна площа поперечного перерізу 

зрізу всіма одночасно працюючими різальними зернами шліфувального круга, 

м2; крV  – швидкість круга, м/с. 

Із залежності (2) випливає, що величина   та номінальна продуктивність 

обробки номQ  пов'язані лінійною залежністю. Отже, зменшення величини   ви-

магає пропорційного зменшення номQ  й, відповідно, фQ , що неефективно, особ-

ливо при зніманні великих припусків. 

Що ж треба зробити, щоб підвищити продуктивність обробки, забезпечу-

ючи при цьому необхідну точність обробки? Цілком очевидним є рішення, пов'-

язане із застосуванням циклу круглого зовнішнього поздовжнього шліфування, 

що включає два етапи. На першому етапі слід здійснити чорнове шліфування з 

максимально можливою номінальною продуктивністю обробки номQ . На дру-

гому етапі – чистове шліфування з меншою номінальною продуктивністю обро-

бки номQ , яка визначається відповідно до залежності (2) й забезпечує задану то-

чність обробки  . Величина припуску, що знімається на другому етапі, дорівнює 

величині пружного переміщення, що виникає на першому етапі шліфування. 

Також існують цикли шліфування, що включають кілька етапів. На прак-

тиці широке застосування отримав цикл шліфування, що включає етап чорнового 

шліфування та етап виходжування, тобто етап шліфування з відключеною попе-

речною подачею верстата. На цьому етапі процес зняття припуску відбувається 

за рахунок пружних переміщень у технологічній системі, які виникають на етапі 

чорнового шліфування. 

Середня фактична продуктивність розглянутого циклу круглого зовніш-

нього поздовжнього шліфування визначається залежністю: 
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де 1 , 2  – тривалості першого та другого етапів циклу шліфування, с. 

Розрахунками встановлено [1], що існує екстремум функції  1 2   в за-

лежності від величини припуску 2П , що знімається на етапі виходжування. При 

цьому екстремальне значення 2П  дорівнює величині сумарного припус-   ку П , 

що знімається, а в точці екстремуму 2П П  досягається мінімум функції 

 1 2  , рис. 1. 
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Рисунок 1 – Загальний вигляд функції  1 2   в залежності від вели-

чини припуску 2П , що знімається на етапі виходжування 

Отже, з точки зору зменшення загального часу розглянутого циклу шліфу-

вання (або збільшення продуктивності обробки) доцільно виключити з циклу 

етап чорнового шліфування ( 1 =0), тобто зняття всього припуску здійснювати 

лише на етапі виходжування, створюючи в технологічній системі початковий на-

тяг, рівний величині припуску П , що знімається. Виходячи з цього, оптималь-

ним циклом круглого зовнішнього поздовжнього багатопрохідного шліфування, 

що забезпечує максимально можливу продуктивність обробки з урахуванням об-

меження за точністю обробки, слід розглядати цикл шліфування, що включає 

лише етап виходжування. Отримане теоретичне рішення впроваджено на ряді 

фінішних операцій абразивної обробки високоточних деталей авіаційного приз-

начення, виготовлених з матеріалів з підвищеними фізико-механічними власти-

востями. Це дозволило підвищити продуктивність та точність обробки деталей, 

зменшити її трудомісткість. 
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