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Ïðåäëîæåíà ñõåìà ðàçìåùåíèÿ àáðàçèâíûõ áðóñêîâ â äåðæàòåëå ïðè 
îáðàáîòêå øååê êðóïíîãàáàðèòíûõ êîëåí÷àòûõ âàëîâ. Îáîñíîâàíà äëèíà 
áðóñêîâ â ðÿäàõ ïî õîäó âðàùåíèÿ âàëà èç óñëîâèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
äàâëåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ ñõåìû ïðè ðàçìåðíîì ñóïåðôèíèøèðîâàíèè îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó øååê â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè. 

 
Çàïðîïîíîâàíî ñõåìó ðîçì³ùåííÿ àáðàçèâíèõ áðóñê³â ó òðèìà÷³ ï³ä ÷àñ 

îáðîáêè øèéîê âåëèêîãàáàðèòíèõ êîë³í÷àòèõ âàë³â. Îá´ðóíòîâàíî äîâæèíó 
áðóñê³â ó ðÿäàõ ïî õîäó îáåðòàííÿ âàëà ç óìîâè ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó òèñêó. 
Ðåàë³çàö³ÿ ñõåìè ïðè ðîçì³ðíîìó ñóïåðô³í³øóâàíí³ çàáåçïå÷óº âèñîêó 
ãåîìåòðè÷íó ôîðìó øèéîê ó ïîçäîâæíüîìó ïåðåòèí³. 
 

Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ 
êîëåí÷àòûõ âàëîâ êîìïðåññîðíûõ ìàøèí è äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ôèíèøíûõ îïåðàöèé 
ïîëèðîâàíèÿ øååê àáðàçèâíûìè èëè âîéëî÷íûìè ëåíòàìè. Îäíàêî 
ïîëèðîâàíèå íå ðåøàåò âîïðîñîâ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è ãåîìåòðè÷åñêîé 
òî÷íîñòè øååê, íåñêîëüêî óëó÷øàÿ òîâàðíûé âèä çà ñ÷¸ò ïðèòóïëåíèÿ 
ãðåáíåé øåðîõîâàòîñòè. Êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, 
ñóïåðôèíèøèðîâàíèå àáðàçèâíûìè áðóñêàìè, ñîâåðøàþùèìè 
äîïîëíèòåëüíûå êîëåáàíèÿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïîçâîëÿåò âåñòè 
ðàçìåðíóþ îáðàáîòêó äåòàëåé ñî ñíÿòèåì çíà÷èòåëüíûõ ïðèïóñêîâ íà 
ôèíèøíûõ îïåðàöèÿõ. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íå òîëüêî ïîâûøåíèå 
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äåòàëè çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ øåðîõîâàòîñòè, 
ôîðìèðîâàíèÿ áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ òðåíèÿ ñåòêè ðèñîê, 
íî è èñïðàâëåíèå èñõîäíîé ïîãðåøíîñòè ôîðìû äî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé 
òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Ìåõàíèçì èñïðàâëåíèÿ ïîãðåøíîñòåé 
ôîðìû øååê â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïðè ðàçìåðíîì ñóïåðôèíèøèðîâàíèè 
îïèñàí ñ ïîìîùüþ òåîðèè óïðóãîñòè [1]. Îäíàêî ïðè îáðàáîòêå áðóñêàìè 
ïîâåðõíîñòåé, îãðàíè÷åííûõ áóðòàìè, óâåëè÷åíèå ñëîÿ ñíèìàåìîãî 
ïðèïóñêà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîãðåøíîñòè â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè. 
Ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïåðåìåùåíèè áðóñêîâ âäîëü îáðàçóþùåé äåòàëè 
ñåðåäèíà øåéêè íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ èíñòðóìåíòîì, à 
êðàÿ ïåðèîäè÷åñêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íà øåéêå âàëà îáðàçóåòñÿ 
ñåäëîîáðàçíîñòü [2]. Òåîðåòè÷åñêè ýïþðà ñú¸ìà ìåòàëëà äîëæíà èìåòü 
ôîðìó òðàïåöèè, îäíàêî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîä äåéñòâèåì ìîìåíòà 
îïðîêèäûâàþùèõ ñèë Fa è ñîïðîòèâëåíèÿ ñèë ðåçàíèÿ Px ýïþðà 
ïðèíèìàåò ôîðìó òðåóãîëüíèêà (ðèñ. 1 à, á). 

Ïðè îáðàáîòêå áîëüøèõ äèàìåòðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü 
íåñêîëüêî áðóñêîâ ïî äóãå îõâàòà øåéêè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè 
ñíèìàåìîãî ïðèïóñêà öåëåñîîáðàçíî äëèíó áðóñêîâ â ðÿäàõ ïðèíèìàòü 
ðàçëè÷íîé. Ñõåìà ðàññòàíîâêè è ñóììàðíàÿ ýïþðà ñú¸ìà ìåòàëëà 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1â. Â ñõåìå ïðåäóñìîòðåíà êðàòêîâðåìåííàÿ 
îñòàíîâêà áðóñêîâ â êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, 
îñòàòî÷íàÿ ïîãðåøíîñòü ∆2 çíà÷èòåëüíî ìåíüøå èñõîäíîé ∆1. Ñ ó÷¸òîì 
ñíèìàåìîãî ïðèïóñêà íà îòäåëî÷íûõ îïåðàöèÿõ îíà íå ïðåâûøàåò 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé. 
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Âàæíîé çàäà÷åé äëÿ ïðèíÿòîé ñõåìû ðàññòàíîâêè áðóñêîâ ÿâëÿåòñÿ 
ðàñ÷¸ò èõ äëèíû ïî ðÿäàì. Ñóììàðíàÿ äëèíà ïî ðÿäàì ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà èç óñëîâèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ. 
Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïî äóãå êîíòàêòà áðóñêîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ øåéêè 
çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ ïîëþñà B ìãíîâåííîãî ïîâîðîòà (ðèñ. 2), êîòîðûé 
ëåæèò íà ïåðåñå÷åíèè ïðÿìîé AB ñ îòðåçêîì OB, ïðîâåä¸ííûì ïîä óãëîì 
βx ê íàïðàâëåíèþ ñèëû íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ Py [3]. Óãîë βx ìîæíî 
âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå 
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ãäå óãëû γ1 è γ2 îïðåäåëÿþòñÿ ãðàôè÷åñêè è çàâèñÿò îò ðàçìåðîâ 
äåðæàòåëÿ è ñîîòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ñèëû ðåçàíèÿ. 

 

 
Ðèñóíîê 1 – Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ áðóñêîâ è ñúåìà ìåòàëëà  

ïî îáðàçóþùåé øåéêå: 
à) ïðè ðàâíîìåðíîì äàâëåíèè ïî äëèíå áðóñêà; 
á) ïðè íåðàâíîìåðíîì äàâëåíèè ïî äëèíå áðóñêà; 
â) ïðè ðàçíîé äëèíå áðóñêîâ ñ âûñòîåì ó ãàëòåëåé 

 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ áðóñêîâ ïî äóãå êîíòàêòà ñ 
ïîâåðõíîñòüþ øåéêè 

 
Òî÷êà K ïðèëîæåíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèëû ðåçàíèÿ P ëåæèò íà 

êàñàòåëüíîé ê êðóãó òðåíèÿ ðàäèóñîì r, ïðîâåä¸ííîé èç òî÷êè A 
ïðèëîæåíèÿ âíåøíåé ñèëû ê äåðæàòåëþ áðóñêîâ. 

Ðàäèóñ òðåíèÿ: 
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Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàñïðåäåë¸ííîé íàãðóçêè q1, q2, q3 íà êàæäûé áðóñîê 
ìîæíî îïðåäåëèòü èç ðàâåíñòâ: 
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ãäå q0 – ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà, ðàñïðåäåë¸ííàÿ ïî äóãå êîíòàêòà; 
β1, β2, β3 – óãëîâûå êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ áðóñêîâ. 

Äëèíà áðóñêîâ â ðÿäàõ îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ðàâíîìåðíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ: 
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Äëÿ èñïðàâëåíèÿ âîëíèñòîñòè è äðóãèõ îòêëîíåíèé ôîðìû 

ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ äëèíó áðóñêîâ âûáèðàòü â ïðåäåëàõ 
0,50 - 0,75 äëèíû øåéêè âàëà. Òîãäà äëèíà ïåðâîãî ïî õîäó âðàùåíèÿ 
øåéêè áðóñêà áóäåò ðàâíà 

Íà ðèñóíêå 3 ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ ìåõàíèçìà 
ïðîäîëüíîé îñöèëëÿöèè áðóñêîâ. Ïîðøåíü 2 ÷åðåç ïëàíêè 3 è òîëêàòåëè 
6 ñîîáùàåò ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíèÿ äåðæàòåëþ áðóñêîâ 4 ÷åðåç 
ïðåäâàðèòåëüíî ñæàòûå ïðóæèíû 5. Äâèæåíèåì ïîðøíÿ 2 óïðàâëÿåò 
çîëîòíèê 1. Ñèëà ïðåäâàðèòåëüíîãî ñæàòèÿ ïðóæèí ïðåâûøàåò 
ñîñòàâëÿþùóþ Px ñèë ðåçàíèÿ, ïîýòîìó ïðè ïåðåìåùåíèè áðóñêîâ äî 
ïðîòèâîïîëîæíîé ãàëòåëè îíè íå äåôîðìèðóþòñÿ. Ïðè êàñàíèè áðóñêàìè 
òîðöà øåéêè âîçíèêàåò äîïîëíèòåëüíàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, ïîä 
äåéñòâèåì êîòîðîé ïðóæèíû 5 ñæèìàþòñÿ è äåðæàòåëü óäåðæèâàåò èõ 
ïðèæàòûìè ê ãàëòåëÿì äî ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ çîëîòíèêà. Òàêèì 
îáðàçîì, îáðàáîòêà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè øåéêè è ïîâåðõíîñòè 
ãàëòåëåé ïðîèçâîäèòñÿ îäíîâðåìåííî. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü íà Ïåíçåíñêîì 
äèçåëüíîì çàâîäå ïðè îáðàáîòêå âàëîâ òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé ïðè 
ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: äèàìåòð îáðàáàòûâàåìîé øåéêè – 210 ìì; ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ âàëà – 45 îá/ìèí; ÷àñòîòà âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ 
ïåðåìåùåíèé ãîëîâêè âäîëü îáðàçóþùåé øåéêè – 2,3 ñ-1; ÷àñòîòà 
ðàäèàëüíûõ âèáðàöèé áðóñêîâ – 20 ñ-1; äàâëåíèå áðóñêîâ íà 
îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü – 8⋅104 Í/ì2. Ïðè îáðàáîòêå ïðèìåíÿëèñü 
áðóñêè èç êàðáèäà êðåìíèÿ çåë¸íîãî ìàðêè 63ÑÌ20ÏÑÌ2Ê6Á. 
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Ðèñóíîê 3 – Ìåõàíèçì ïðîäîëüíîé îñöèëëÿöèè 
 
Ïîñëå îáðàáîòêè ðàçìåðû øåéêè èçìåðÿëèñü èíäèêàòîðíîé ñêîáîé (ñ 

öåíîé äåëåíèÿ 0,002 ìì) â òð¸õ ñå÷åíèÿõ ïî äëèíå è äâóõ ñå÷åíèÿõ ïî 
äèàìåòðó. Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè. Ðàñ÷¸òû 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà îáðàáîòêè îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ 
ãåîìåòðè÷åñêóþ òî÷íîñòü øååê è 100% ïðèëåãàíèå âêëàäûøåé ïî êðàñêå. 

Ñóïåðôèíèøèðîâàíèåì ïîëíîñòüþ óñòðàíÿëèñü ñëåäû ïðåäûäóùåé 
îáðàáîòêè, âîëíèñòîñòü è îãðàíêà ïîâåðõíîñòè øååê. Øåðîõîâàòîñòü 
ïîâåðõíîñòè ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè áðóñêàìè ñîñòàâèëà íà 
öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè øåéêè îò Ra0,32 ìêì äî Ra0,16 ìêì, à íà 
ãàëòåëÿõ – îò Ra0,63 ìêì äî Ra0,32 ìêì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ðàññòàíîâêè áðóñêîâ â 
ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîãðåññèâíûì ñïîñîáîì ñóïåðôèíèøèðîâàíèÿ 
ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò êà÷åñòâî îáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ âàëîâ. 
Êðàòêîâðåìåííàÿ îñòàíîâêà áðóñêîâ â êîíöå õîäà, îáåñïå÷èâàåìàÿ 
ìåõàíèçìîì ïðîäîëüíîé îñöèëëÿöèè, ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî îáðàáàòûâàòü 
ãàëòåëè øåéêè. Ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí òàêæå 
äëÿ îáðàáîòêè øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ òÿæ¸ëûõ êîìïðåññîðîâ âçàìåí 
îïåðàöèè ïîëèðîâàíèÿ. 

 
SUMMARY 

DIMENSIONAL PROCESSING OF JOURNALS OF CRANKED SHAFT  
BY ABRASIVE BRICKS 

A.I. Akilov, B.K. Taldenko, Yu.A. Rudomenko 
Sumy State University 

 

The scheme of accommodation abrasive bricks in the holder is offered at processing of 
journals of large-sized cranked shafts. The length of abrasive bricks in the ranks of on a course 
of rotation of a shaft from a condition of uniform distribution of pressure is proved. Realization 
of the scheme at dimensional superfinishing provides the high geometrical form of crankshaft 
journals in longitudinal section. 
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