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Приведены результаты оптимизации режимов плоского шлифования с учетом ограничения по 
точности обработки. Теоретически доказана эффективность применения высокопроизводитель-
ного глубинного шлифования. 
 
Results of optimization of conditions of a surface grinding are reduced in view of limitation on an ex-
actitude of machining. Efficiency of application of a high-performance creep feed work theoretically 
proved. 
 

Шлифование является одним из основных методов окончательной обра-
ботки деталей машин, обеспечивающих высокие показатели точности и каче-
ства обрабатываемых поверхностей. Поэтому вопросам совершенствования 
технологии шлифования постоянно уделяется большое внимание, особенно в 
плане повышения производительности и снижения себестоимости обработки 
[1, 2]. Традиционно эти вопросы решаются на основе проведения экспери-
ментальных исследований для частных условий обработки, что не позволяет 
установить общие закономерности формирования параметров шлифования и 
выявить скрытые резервы процесса шлифования. В связи с этим целью на-
стоящей работы является теоретический анализ процесса шлифования и вы-
бор оптимальных режимов обработки с учетом требований по точности раз-
мера обрабатываемой поверхности, обусловленного упругими перемещения-
ми, возникающими в технологической системе. 

Для решения поставленной задачи в работе рассмотрен процесс выха-
живания при плоском шлифовании с дискретно изменяющейся во времени 
скоростью радиальной подачи. В основу решения положена аналитическая 
зависимость для определения величины упругого перемещения  в техноло-
гической системе, приведенной в работе [3]: 
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Рассмотрим случай п =1; 0у t=  в соответствии с зависимостью (1), где 
t  − номинальная глубина шлифования, м. Оценим возможности шлифования 
уч рабо

щ
с етом прочностных св ств чей поверхности круга, которые в обоб-
енном виде можно выразить предельной толщиной среза отдельным зерном 

круга. Для этого представим скорость детали детV  зависимостью, приведен-
ной в работе [2]: 
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где − объемная концентрация зерен круга (на
центрации зерен алмазного круга − =100); 

 m  пример, для 100%-ной кон-
 m X − зернистость круга, м −
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ради с круга, м; maxH − максимальная толщина среза отдельным зерном кру-
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Рис. 1. – Зависимость (а) и /фt t  (б) от безразмерной величины  max/у у  , 1B

β : 1 − ; 2 − /фt t  1B . 
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Тогда зависимость (1 четом з си сти (3) выразится ) с у ави мо
N tу t e− ⋅= ,           ⋅                                           (4) 
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 / экстрt tβ =  − безразмерная величина. 
Безразмерный параметр о1B  пределяется отношением 
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ктическая глубина шлифования, м. 
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11
n
B

−⎛ ⎞
⎜ ⎟−фt t e= ⋅
⎜ ⎟
⎝ ⎠

,                                               (9) 

Тогда  отношение и безразмерный параметр B  определятся  /фt t   1

21фt e− ⋅ β= −  ,                                            (10) 
t

1

2

1
1 1

B

е− β

=
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

.                                            (11) 

76



В табл. 1 и на рис. 1 приведены расчетные
и безразмерного параметра Как видно

величины отношение первоначально увеличивается, затем
шает оше
ния ы

в лубины

ботки  
 

 значения отношений  max/у у , 
, с увеличением безразмерной /фt t   1B . 

 β   max/у у   умень-
ся. Это указывает на возможность существенного уменьшения отн -

max/у у  с увеличением глубин  шлифования t . При этом скорость дета-
ли детV  с у еличением  г  шлифования t  (в соответствии с зависимо-
стью (2) при заданном значении maxH ) уменьшается, а производительность 
обра
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увеличивается, что свидетельствует об эффективности съема припуска за 
один проход круга, используя схему глубинного шлифования
Таблица 1 – Расчетные значения отношений и 

 [4]. 
безразмерного   max/у у , /фt t  

параметра 1B  
β  0 0,25 0,5 0,75 1 2 4 8 

max/у у  0 0,681 0,888 0,983 8 0,532 0,176 1 0,88

/фt t  0 0,632 0,762 0,824 0,865 0941 0,983 0,998 

1  B ∞  0,582 0  0  0  0,017 0,002 ,312 0,213 ,156 ,062

 
Ка  следует и . 1 ше ич я ч  

а параметр а и  ве ал аче л
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ия у  в данном случае достигается за т уменьшения параметра 1B  в 
 с уменьшением скорости детали детV  в условиях глубинного шлифова-

ния при заданной максимальной толщине среза отдельным зерном круга  
maxH . 
Обеспечение заданного значения у  (определяющего погрешность об а-

ботки) с увеличением глубины шлифов я t  предполагает уменьшение па-
раметра maxH , а, следовательно, силовой нагруженности режущих зерен и их 

са. 

ан

Поэтом шлиф
ой величины у  позволяет увеличить производительность обработки и 

уменьшить силовую нагруженность режущих зерен и их износ. Таким обра-
зом, теор ески обоснованы возможности повышения производительности 
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при одновременном обеспечении  заданной точности обработки и снижении 
износа круга при глубинном шлифовании. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВИЙ ПОВЫШЕ
ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ ГИДРОАППАРА
ИНИШНЫХ ОПЕРАЦИЯХ Ф

едены результаты теоре ческих и эксперим тальных исследований условий повышения 
тва обработки деталей гидроаппаратуры на ишных операциях шлифования. 

 
R
of details of the hydroequipment on finishing operations of grinding are reduced 
 

Современный уровень развития авиационной техники требует решения 
сложных технологических задач по обеспечению высокого качества и точно-
ст
в копрочных сталей твердостью HRC 60…64 [1, 2]. Так, при обработке 
сепаратора необходимо обеспечить плоскостность обработки − до 0,005 мм, 
шероховатость поверхности aR =0,16 мкм. При обработке плунжера необхо-
димо обеспечить конусность и овальность − не более 0,003 мм, шерохова-
тость поверхности − на уровне 11-го класса чистоты. Согласно действующего 
технологического процесса, ф нишная обработка торцовой поверхности се-
паратора производится по схеме доводки абразивным порошком, однако при 
этом не обеспечивается требуемая плоскостность вокруг всех 9-ти отверстий 
и наружной кромки сепаратора. Поэтому вместо доводки абразивным порош-
ком предложено использовать шлифование торцовой поверхности вращаю-
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