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(57) 1. Спосіб суперфінішної обробки абразивним 
бруском, в якому бруску в процесі зворотно-
поступального руху уздовж осі обертання деталі 
задають зміну кратності частот радіальних та 
осьових коливань й обробку деталі виконують зі 
зміною швидкості зняття металу, який відрізня-
ється тим, що кратність частот радіальних та 
осьових коливань збільшують у момент зупинки 
зворотно-поступального руху бруска. 
2. Спосіб суперфінішної обробки абразивним бру-
ском за п. 1, який відрізняється тим, що час зво-
ротно-поступального руху бруска розраховують по 
залежності: 

n

1i
nsTsT , 

де Ts - час зворотно-поступального переміщення 
бруска уздовж осі обертання деталі за весь період 
обробки, с; 
Tsn - час переміщення бруска уздовж осі деталі в 
інтервалі обробки, с; 
n - кількість інтервалів. 
3. Спосіб суперфінішної обробки абразивним бру-
ском за п. 1, який відрізняється тим, що час пе-
реміщення бруска уздовж осі обертання деталі в 
межах одного інтервалу змінюють за експоненціа-
льним законом в залежності від марки оброблю-
ваного матеріалу. 
4. Спосіб суперфінішної обробки абразивним бру-
ском за п. 1, який відрізняється тим, що обробку 
деталі виконують зі зміною швидкості зняття мета-
лу по залежності: 

n

1i

k
eQ n , 

де Q - швидкість зняття металу, мм
3
/с; 

k - коефіцієнт, залежний від марки матеріалу; 
λn - кратність частот радіальних та осьових коли-
вань, що встановлюється в момент зупинки руху 
бруска; 
n - кількість дискретних поступальних переміщень 
бруска поздовж осі обертання деталі. 

 
 

 
 

Винахід відноситься до галузі машинобуду-
вання і може бути використаний для механічної 
обробки циліндричних валів шліфувальними брус-
ками. 

Відомий спосіб оздоблювальної обробки абра-
зивним бруском, здійснюючий радіальні та осьові 
коливання, а також зворотно-поступальне перемі-
щення відносно обертальної поверхні циліндрич-
ної деталі, причому бруску надають радіальні ко-
ливання у момент зміни напрямку руху осьових 
коливань, при цьому частота радіальних коливань 
кратна частоті осьових коливань [А.с. СССР 

№704769, МПК В24В35/00, 1979]. 
Недоліком способу є постійна кратність частот 

радіальних та осьових коливань при обробці зада-
ного металу, яка визначається найбільшою проду-
ктивністю у початку процесу обробки. З плином 
часу обробки зняття металу зменшується, що при-
зводить до збільшенню часу обробки, зниження 
продуктивності та недовикористання можливостей 
способу, знижує якість поверхні оброблюваних 
деталей. 

За прототип прийнятий спосіб оздоблюваної 
обробки абразивним бруском, де в осьовому на-
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прямку бруску в процесі зворотно-поступального 
переміщення задають зміну кратності частот раді-
альних та осьових коливань і обробку виконують зі 
зміною швидкості зняття металу [А.с. СССР 
№774927, МПК В24В35/00, 1980]. 

Однак недоліком даного способу є умова ре-
гулювання кратності частот радіальних та осьових 
коливань при наявності похибки форми циліндри-
чної поверхні деталі. Спосіб лише усуває надли-
шок металу, а не дефектний поверхневий шар, що 
не впливає на продуктивність процесу та на за-
безпечення потрібної якості поверхні оброблюва-
них деталей. Крім того, у випадку відсутності по-
хибки форми, яка здебільшого усувається на 
шліфувальній операції, таке регулювання не вико-
нується. 

Також до недоліків існуючих способів відно-
ситься поступове зниження шорсткості й змен-
шення зняття металу в процесі зворотно-
поступального переміщення бруска. При зниженні 
шорсткості деталі знижується і шорсткість інстру-
мента, зменшується швидкість зносу бруска, фор-
мується мікрорельєф оброблюваної поверхні бру-
ска. Це призводить до збільшення площі контакту 
інструменту з оброблюваною деталлю. Внаслідок 
цього зменшується тиск з боку деталі, що викликає 
зниження здатності до самозагострювання абра-
зивного інструменту і поступове зниження інтенси-
вності різання. 

В основу винаходу поставлено завдання вдос-
коналення способу оздоблюваної обробки абрази-
вним бруском, в якому шляхом збільшення крат-
ності частот радіальних та осьових коливань у 
момент зупинки зворотно-поступального руху бру-
ска запобігається передчасне припинення процесу 
різання та забезпечується повне видалення дефе-
ктного поверхневого шару металу, утвореного при 
шліфуванні, збільшується шорсткість поверхні, що 
сприяє підвищенню продуктивності та якості обро-
бки. 

Поставлена задача досягається тим, що у ві-
домому способі оздоблювальної обробки абразив-
ним бруском, в якому бруску в процесі зворотно-
поступального руху уздовж осі обертання деталі 
задають зміну кратності частот радіальних та 
осьових коливань й обробку деталі виконують зі 
зміною швидкості зняття метала, згідно до вина-
ходу, кратність частот радіальних та осьових ко-
ливань збільшують у момент зупинки зворотно-
поступального руху бруска. 

Крім того, час зворотно-поступального руху 
бруска розраховують по залежності: 

,
n

1i
SnTsT  

де Ts - час зворотно-поступального перемі-
щення бруска уздовж осі обертання деталі за весь 
період обробки, с; 

TSn - час переміщення бруска уздовж осі дета-
лі в інтервалі обробки, с; 

n - кількість інтервалів. 
Час переміщення бруска уздовж осі обертання 

деталі в межах одного інтервалу змінюють за екс-
поненціальним законом в залежності від марки 
оброблюваного матеріалу. 

Обробку деталі виконують зі зміною швидкості 
зняття металу по залежності: 

,
n

1i

k
eQ n

 
де Q - швидкість зняття металу, мм

3
/с; 

k - коефіцієнт, залежний від марки матеріалу; 

n - кратність частот радіальних та осьових ко-
ливань, що встановлюється в момент зупинки руху 
бруска;  

n - кількість дискретних поступальних перемі-
щень бруска поздовж осі обертання деталі. 

В запропонованому способі обробки у момент 
зупинки зворотно-поступального руху бруска крат-
ність частот радіальних та осьових коливань збі-
льшують за рахунок збільшення числа радіальних 
коливань, що призводить до підвищення числа 
ударних контактів інструмента з деталлю. Ударний 
контакт призводить до поновлення різальних кро-
мок зерен, шляхом їх мікросколювання, і сприяє 
проникненню активної частини зерен бруска у ме-
тал. Таким чином, підвищена кратність частот ра-
діальних та осьових коливань, що встановлюється 
у момент зупинки зворотно-поступального руху 
бруска, збільшує проникнення поновлених зерен в 
поверхню металу, що призводить до збільшення 
швидкості зняття металу з оброблюваної поверхні, 
забезпечує повне видалення дефектного поверх-
невого шару матеріалу й збільшує шорсткість по-
верхні. 

Збільшення кратності частот перешкоджає пе-
редчасному припиненню процесу різання. Отже, 
зняття металу не скінчиться доки не буде видалені 
сліди попередньої обробки. Зупинка зворотно-
поступального руху бруска необхідна для того, 
щоб не залишалися ділянки поверхні з незадові-
льною якістю, викликані недопустимим зниженням 
швидкості зняття металу в процесі обробки. 

Сутність винаходу пояснюється рисунками 
(Фіг.1-2), на яких зображені графіки, що характери-
зують відповідно залежність швидкості зняття ме-
талу від часу зворотно-поступального переміщен-
ня, а також зміну часу руху бруска уздовж осі 
обертання деталі. 

На Фіг.1 позначена крива І, що відповідає зміні 
швидкості зняття металу від часу зворотно-
поступального переміщення бруска при обробці 
запропонованим способом, і крива II, що відобра-
жає зміну швидкості зняття металу при відсутності 
регулювання кратності частот радіальних та осьо-
вих коливань у момент зупинки зворотно-
поступального руху бруска. Як видно з рисунка, 
швидкість зняття металу при виконанні запропо-
нованого способу вища, а, відповідно, й вища про-
дуктивність обробки. Крива І складається з окре-
мих n-ділянок, що характеризує запропонований 
спосіб обробки. У початку процесу обробки вста-
новлюють значення кратності радіальних та осьо-

вих частот 1, й обробку виконують зі зміною шви-
дкості зняття металу по залежності 

.
k

e1Q 1

 
У момент часу t=TS1, виникає необхідність збі-

льшення швидкості зняття металу. Зворотно-
поступальний рух бруска зупиняють, а кратність 
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частот радіальних та осьових коливань збільшу-

ють до значення 2. 
Швидкість зняття металу на даному інтервалі 

обробки змінюється по залежності 

.
k

e2Q 2

 
В процесі подальшої обробки виникають по-

вторні необхідності зміни кратності частот до зна-

чення n, при якому буде досягнуто необхідна 
якість поверхні. Таким чином, зворотно-
поступальний рух бруска являє собою дискретне 
переміщення бруска уздовж осі обертання деталі в 
інтервалах часу TS 1, TS 2,..., TS n, , в момент зупин-

ки якого відбувається зміна кратності частот від 1 

до n. 
Збільшення кратності частот за рахунок збі-

льшення числа радіальних коливань призводить 
до збільшення швидкості зносу бруска. Отже, при-
туплення абразивних зерен буде наступати швид-
ше, викликаючи необхідність збільшення швидкос-
ті зняття металу за рахунок зміни кратності частот, 
що, в підсумку, буде визначати необхідність зупин-
ки зворотно-поступального руху. Відповідно, час 
зворотно-поступального переміщення кожного 
наступного інтервалу буде зменшуватися. Таким 
чином, час переміщення бруска уздовж осі обер-
тання деталі в межах одного інтервалу змінюється 
за експоненціальним законом в залежності від 
марки оброблюваного матеріалу (Фіг.2), з метою 
сприяння тривалому протіканню процесу різання. 

Запропонований спосіб реалізується наступ-
ним чином. Циліндрична деталь - шатунний болт 
(матеріал - сталь 20Х) установлюється в центрах 
суперфінішного верстата моделі 3Д871Б, який 
забезпечує осьові коливання уздовж осі деталі. 
Обробка буде виконуватися із застосуванням спе-

ціального пристосування, що містить вібратор, 
утворюючий радіальні коливання. Характеристика 
абразивного бруска - 63СМ40С2К6. Режим оброб-
ки: колова швидкість деталі Vd=0,12м/с; швидкість 
осьових коливань бруска Vo=0,12м/с; швидкість 
зворотно-поступального руху бруска Vn=0,02м/с. 
Змащувально-охолоджуюча рідина - суміш гасу 
(90%) з веретенним маслом (7%) й олеїновою кис-
лотою (3%). 

Обробка деталі відбувалась наступним чином: 
токарна обробка, цементація + закалювання, шлі-
фування (чорнове й чистове), спосіб оздоблюва-
льної обробки абразивним бруском. На першому 
переході виконується зняття припуску й отримання 

шорсткості Ra=0,16 0,24мкм. На другому переході 
вимикаються радіальні коливання й обробка здій-
снюється в режимі виходжування. В результаті 
продуктивність обробки підвищилась, а шорсткість 

поверхні склала Ra=0,08 0,12мкм. 
Перший перехід здійснюється за приведеним 

способом оздоблювальної обробки абразивним 
бруском. Зворотно-поступальний рух бруска здійс-
нюється в 5 інтервалів, n=5. В момент зупинки 
зворотно-поступального руху встановлюється кра-
тність частот радіальних та осьових коливань, 
причому на кожному наступному інтервалі вона 
збільшується. В продовж усього періоду обробки 
кратність частот радіальних та осьових коливань 

збільшується від 1=0,3 до 51=0,5. Час руху брус-
ка в межах одного інтервалу зменшується згідно 
до експоненціального закону від TS 1=2,5хв. до TS 

5=0,9хв. Час руху бруска на кожному інтервалі, а 
також значення кратності частот радіальних та 
осьових коливань наведені в таблиці. 

 
Таблиця 

 

№ інтервалу Час руху бруска в межах одного 
інтервалу TS i, хв 

Значення кратності частот радіаль-

них та осьових коливань i 

1 2,5 0,3 

2 2,2 0,35 

3 1,7 0,4 

4 1,2 0,45 

5 0,9 0,5 

 
Час зворотно-поступального руху бруска роз-

раховують по залежності:  

.хв5,89,0
5n

1i

2,17,12,25,2nsTsT

 
При здійсненні запропонованого способу об-

робки час обробки зменшився від 10хв. до 8,5хв., 
що очевидно підвищує продуктивність обробки. 

Обробку деталі виконують зі зміною швидкості 
зняття металу по залежності: 

n

1i

k
eQ n

 
таким чином, що знімний припуск 0,02 мм на 

діаметр зберігається постійним впродовж усього 
періоду обробки. 

Отже, застосування даного способу забезпе-
чує тривале протікання процесу різання та повне 
видалення дефектного поверхневого шару мета-
лу, утвореного при шліфуванні. 
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