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Çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á øë³ôóâàííÿ øèéîê âåëèêîãàáàðèòíèõ êîë³í÷àòèõ 
âàë³â òîðöåì øë³ôóâàëüíîãî êðóãà, ùî ïåðåì³ùóºòüñÿ òàíãåíö³àëüíî ïîâåðõí³ 
øèéêè íàïîëîâèíó éîãî ä³àìåòðà. Ó âèõ³äíîìó ïîëîæåíí³ îñ³ øèéêè  ³ 
øë³ôóâàëüíîãî êðóãà ïåðåòèíàþòüñÿ. Ïðè ïåðåì³ùåíí³ êðóãà  äî ïåðèôåð³¿ (íà 
ðèñ. 1 çíèçó) óïîâ³ëüíåíî ³ â çâîðîòíîìó íàïðÿìêó ïðèñêîðåíî ï³äâèùóºòüñÿ 
òî÷í³ñòü ôîðìè  ïîçäîâæíüîãî ïåðåòèíó .  

 
Ïðåäëîæåí ñïîñîá øëèôîâàíèÿ øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ òîðöîì 

øëèôîâàëüíîãî êðóãà, ïåðåìåùàåìûì òàíãåíöèàëüíî ïîâåðõíîñòè øåéêè 
íàïîëîâèíó åãî äèàìåòðà. Â èñõîäíîì ïîëîæåíèè îñè øåéêè è øëèôîâàëüíîãî 
êðóãà ïåðåñåêàþòñÿ. Ïðè ïåðåìåùåíèè êðóãà ê ïåðèôåðèè (íà ðèñ. 1 âíèçó) 
çàìåäëåííî è âîçâðàòå â èñõîäíîå ïîëîæåíèå óñêîðåííî ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü 
ôîðìû ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ. 

 
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, 

ïîðøíåâûõ êîìïðåññîðíûõ è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ìàøèí ïðîèñõîäèò 
èçíîñ øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ. Êîðåííûå è øàòóííûå øåéêè 
èçíàøèâàþòñÿ ñ ïîòåðåé ðàçìåðîâ, à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, ÷òî 
çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò èõ ðåìîíò. Ïî äàííûì Ëåíèíãðàäñêîãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà õèìè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, 
ïðîèçâîäèâøåãî àíàëèç èçíîñîñòîéêîñòè øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ 
òÿæåëûõ êîìïðåññîðíûõ ìàøèí ïóòåì ó÷åòà äèíàìèêè èçìåíåíèÿ èõ 
ðàçìåðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïèñÿìè â ðåìîíòíûõ æóðíàëàõ ×åðêàññêîãî 
ÏÎ «Àçîò», Ðîâåíñêîãî ÏÎ «Àçîò», Íîâîïîëîöêîãî îáúåäèíåíèÿ 
«Ïîëèìåð» è äð., èçíîñ øååê ïîñëå 25–30 òûñ. ÷àñîâ íàðàáîòêè 
êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 0,13–0,48 ìì ïðè îâàëüíîñòè 0,11–0,22 ìì. Ó 
êîìïðåññîðîâ áàçû Ì40 èçíîñ øååê ïåðåä êàïèòàëüíûì ðåìîíòîì â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîõîäèë äî 0,6 ìì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû, 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíåíèÿõ è ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèÿõ 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîìïðåññîðîâ, èçãîòîâëåííûõ â 
ðàçíîå âðåìÿ ðàçëè÷íûìè êîìïðåññîðíûìè çàâîäàìè. Â òî æå âðåìÿ 
òîëüêî 2,5% êîìïðåññîðîâ ðåìîíòèðóåòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
óñëîâèÿõ. Îñòàëüíûå ïðîõîäÿò ðåìîíò â ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèõ öåõàõ 
(ÐÌÖ) ïðåäïðèÿòèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ  ýòî îáîðóäîâàíèå. Ñëîæíàÿ 
êîíôèãóðàöèÿ, íåóðàâíîâåøåííîñòü êîíñòðóêöèè è íåäîñòàòî÷íàÿ 
æ¸ñòêîñòü êîëåí÷àòûõ âàëîâ ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè ïðè èõ 
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå è ðåìîíòå. Ïî ñóùåñòâóþùåé â ÐÌÖ 
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òåõíîëîãèè, êîðåííûå øåéêè ïðîòà÷èâàþò íà òîêàðíûõ ñòàíêàõ ñ 
ïîñëåäóþùèì ïîëèðîâàíèåì àáðàçèâíûìè ëåíòàìè. Øàòóííûå øåéêè 
ïîñëå çàìåðà ãåîìåòðèè ïîäâåðãàþò îïèëîâêå íàïèëüíèêàìè, ïðèòèðêå è 
ïîëèðîâàíèþ. Ïîä îòðåìîíòèðîâàííóþ øåéêó èçãîòàâëèâàþò 
èíäèâèäóàëüíûå âêëàäûøè ïîäøèïíèêà. Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ 
òåõíîëîãèÿ òðóäîåìêàÿ, òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ è íå 
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà ðåìîíòà íè ïî òî÷íîñòè ôîðìû øååê, 
íè ïî âçàèìíîìó ðàñïîëîæåíèþ ïîâåðõíîñòåé, íè ïî èõ øåðîõîâàòîñòè. 

Íà êàôåäðå «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ, ñòàíêè è èíñòðóìåíòû» 
ÑóìÃÓ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ðåìîíòà êîëåí÷àòûõ âàëîâ òÿæåëûõ 
êîìïðåññîðîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïåðåøëèôîâêó êîðåííûõ è øàòóííûõ 
øååê ñ ïîñëåäóþùèì ñóïåðôèíèøèðîâàíèåì àáðàçèâíûìè áðóñêàìè [2]. 
Øëèôîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ òîðöîì êðóãà ñ ïåðèîäè÷åñêèì ïåðåìåùåíèåì 
åãî â òàíãåíöèàëüíîì ïî îòíîøåíèþ ê ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ øåéêè 
íàïðàâëåíèè íà ïîëîâèíó äèàìåòðà êðóãà (ñì. ðèñ. 1). Äèàìåòð êðóãà 
âûáèðàåòñÿ ðàâíûì äëèíå øåéêè. 

Ïðè ìíîãîêðàòíîì ïåðåìåùåíèè êðóãà ïîäâåðãàåòñÿ îáðàáîòêå âñÿ 
ïîâåðõíîñòü øåéêè. Øëèôîâàíèå çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè 
òðåáóåìîãî ðàçìåðà. Âîññòàíîâëåíèå êðóãëîñòè øåéêè îïðåäåëÿåòñÿ â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèåì ñïëîøíîãî ïîòîêà èñêð. 

 
Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïîãðåøíîñòè ôîðìû â 

ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè øåéêè (îòêëîíåíèå îò öèëèíäðè÷íîñòè) ÿâëÿåòñÿ 
íåðàâíîìåðíîñòü âðåìåíè êîíòàêòà èíñòðóìåíòà ñ ïîâåðõíîñòüþ øåéêè 
âäîëü îáðàçóþùåé. Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè êîíòàêòà â äîëÿõ ïåðèîäà t/T 
(ãäå t – òåêóùåå âðåìÿ îáðàáîòêè, T – ïåðèîä òàíãåíöèàëüíîãî 
ïåðåìåùåíèÿ êðóãà) ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ 
øëèôîâàëüíîãî êðóãà è îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè ïðè ðàâíîìåðíîì 
òàíãåíöèàëüíîì ïåðåìåùåíèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.  

 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè êîíòàêòà øëèôîâàëüíîãî êðóãà âäîëü îñè 
øåéêè ïðè ðàâíîìåðíîì ïåðåìåùåíèè 

 
 

Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà øëèôîâàíèÿ øåéêè âàëà òîðöîì êðóãà 
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Ïóñòü y(t) — óðàâíåíèå äâèæåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà â ÷åòâåðòîé 
÷àñòè ïåðèîäà. Âðåìÿ øëèôîâàíèÿ øåéêè â ñå÷åíèè I-I ñîîòâåòñòâóåò 
âðåìåíè äâèæåíèÿ êðóãà íà ïóòè èç òî÷êè À′ â òî÷êó À″, ýòèì òî÷êàì 

ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ y1, 
2 2

1 10 y R x≤ ≤ − . Äëÿ âû÷èñëåíèÿ 

âðåìåíè øëèôîâàíèÿ Z öèëèíäðà â ñå÷åíèè I-I âîçüìåì îáðàòíóþ 
ôóíêöèþ t(y). Òîãäà ( ) ( )A AZ t y t y′′ ′= − , ãäå çíà÷åíèÿ y ðàâíû êðàéíèì 

çíà÷åíèÿì â òî÷êàõ À′ è À″. Ýòà ôîðìóëà èìååò ìåñòî äëÿ R h x R− ≤ ≤ . 
Çíà÷åíèÿì y ñîïîñòàâèì òî÷êè íà âíåøíåé è âíóòðåííåé îêðóæíîñòÿõ 

2 2y R x= − , 2 2( )y R h x= − −  è ïåðåéäåì ê âû÷èñëåíèþ êðàéíèõ 

çíà÷åíèé yÂ′ è yÂ″ íà èíòåðâàëàõ èçìåíåíèÿ 0 2x x R h≤ ≤ − , ãäå x0 

îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëüøèì óäàëåíèåì y0 â ïåðèîäè÷åñêîì äâèæåíèè 
øëèôîâàëüíîãî êðóãà. Âðåìÿ Z äëÿ ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèé öèëèíäðà 
îïðåäåëèì íà èíòåðâàëàõ èçìåíåíèÿ: 

 

1R h x R− ≤ ≤ ,   ( ) ( )2 2Z x t R x= − ;                      (1) 

 
2 2

0 2R y x R h− ≤ ≤ − ,  ( ) ( ) ( )2 2 2 2( )Z x t R x t R h x= − − − − ;       (2) 

 
2 2

00 x R h≤ ≤ − ,   ( ) ( ) ( )2 2
0 ( )Z x t y t R h x= − − − ,           (3) 

 
ãäå t(y0)=T – âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ êðóãà â îäíîì íàïðàâëåíèè äî 
êîíå÷íîãî ïîëîæåíèÿ. 

 

 
 

Ðèñóíîê 3 – Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà è äåòàëè ïðè 
òàíãåíöèàëüíîé ïîäà÷å 
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Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
óðàâíåíèÿ (1) è (2) íå ìîãóò îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ 
ïîñòîÿíñòâà âðåìåíè êîíòàêòà, ò. å. íåëüçÿ âûáðàòü ôóíêöèþ t(y) òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû è â ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ îíà óäîâëåòâîðÿëà 
óñëîâèþ Z=const. Èíòåðâàë (2) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîòÿæåííûì â 
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå, ïîýòîìó óñëîâèå Z=const íåîáõîäèìî â ïåðâóþ 

î÷åðåäü âûäåðæàòü äëÿ óðàâíåíèÿ ( ) ( )2 2 2 2( )t R x t R h x const− − − − = . 

Çàìåíèâ 2 2R x ξ− = , 22Rh h a− = , ( ) ( )t fξ ξ= , ïîëó÷èì 

( ) ( )f f a constξ ξ− − = . Äëÿ ìîíîòîííûõ ôóíêöèé f(ξ) óñëîâèå 

( ) ( )f f a constξ ξ− − =  âîçìîæíî ëèøü â ñëó÷àå ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè, 

êîòîðàÿ â îáùåì ñëó÷àè èìååò âèä ( )f A Bξ ξ= +  èëè 

2t Ay B= + .                                       (4) 

Îïðåäåëÿåì çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííûõ ÷ëåíîâ À è Â, èñõîäÿ èç êðàåâûõ 
óñëîâèé. 

Ïóñòü íà÷àëî êîîðäèíàò ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ êðóãà, êîãäà åãî îñü 
ïåðåñåêàåòñÿ ñ îñüþ âðàùåíèÿ äåòàëè ïîä óãëîì 90°. Òîãäà êðàåâûå 
óñëîâèÿ ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç ñîîòíîøåíèÿ: 

ïðè   t = 0   y = 0, 
ïðè   t = T   y = R, 

çäåñü Ò – âðåìÿ ïåðåìåùåíèÿ êðóãà äî êîíå÷íîãî ïîëîæåíèÿ. Ïîäñòàâëÿÿ 
â âûðàæåíèå (4), ïîëó÷èì èç ïåðâîãî óñëîâèÿ 0 = À⋅0 + Â. Íî t = 0 

òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî Â = 0. Èç âòîðîãî óñëîâèÿ 2T A R= ⋅ , òîãäà 
2A T R= . Ïîäñòàâëÿÿ À è Â â óðàâíåíèå (4), ïîëó÷èì: 2 2t T R y= ⋅ . 

Ïðèíèìàÿ t T τ= , ïîëó÷èì 2 2y Rτ = . Ïðè ýòîì âðåìÿ êîíòàêòà òîðöà 

øëèôîâàëüíîãî êðóãà ñ ïîâåðõíîñòüþ øåéêè âäîëü å¸ îáðàçóþùåé 
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî çàêîíó, ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 4.  

 

 
Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ñëîÿ ñíèìàåìîãî ìåòàëëà 

ïîäà÷ó øëèôîâàëüíîãî êðóãà íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü íå ìåíåå ÷åì íà 
ïîëîâèíó äèàìåòðà, ò. å. ïðèíèìàòü çíà÷åíèå y0 ≤ R. Ïðè÷åì 
ïåðåìåùåíèå øëèôîâàëüíîãî êðóãà îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè (íà ðèñ. 1 

âíèç) äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ çàìåäëåííî ïî çàâèñèìîñòè y R τ= , à 

âîçâðàò â èñõîäíîå ïîëîæåíèå óñêîðåííî ïî ñèììåòðè÷íîé êðèâîé 

 
Ðèñóíîê 4 – Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà  

è äåòàëè âäîëü îáðàçóþùåé øåéêè 
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2y R τ= −  [1]. Çäåñü t Tτ =  – âðåìÿ â äîëÿõ ïåðèîäà èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 

1 ïðè óäàëåíèè öåíòðà êðóãà îò çîíû îáðàáîòêè è îò 1 äî 2 ïðè 
ïðèáëèæåíèè. 

Ïîëó÷åííûé ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì çàêîí òàíãåíöèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
øëèôîâàëüíîãî êðóãà íåëèíåéíûé, ïîýòîìó îí àïðîêñèìèðîâàëñÿ 
êóñî÷íî-ëèíåéíîé ôóíêöèåé. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè òàíãåíöèàëüíîé ïîäà÷è 
êðóãà îñóùåñòâëÿëîñü òðåìÿ äðîññåëÿìè, óñòàíîâëåííûìè â ñèñòåìå 
ïèòàíèÿ ãèäðîïðèâîäà, äâà èç êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî çàêðûâàëèñü ïðè 
äâèæåíèè øëèôîâàëüíîãî êðóãà âíèç è îòêðûâàëèñü ïðè äâèæåíèè â 
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. 

Øëèôîâàëüíîå è ñóïåðôèíèøíîå óñòðîéñòâà ìîíòèðóþòñÿ íà 
ðàñêðûâàåìûõ ñêîáàõ, êîòîðûå èìåþò ðîëèêîâûå îïîðû ïî ãàëòåëÿì 
îáðàáàòûâàåìîé øåéêè, íå ïîäâåðæåííûì èçíîñó â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè. Óñòðîéñòâà óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñóïïîðò òîêàðíî-
âèíòîðåçíîãî ñòàíêà. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Çàêîí èçìåíåíèÿ òàíãåíöèàëüíîé ïîäà÷è øëèôîâàëüíîãî êðóãà 
îáåñïå÷èâàåò çàäàííóþ òî÷íîñòü ôîðìû øååê êîëåí÷àòûõ âàëîâ. Îí 
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â óñëîâèÿõ ðåìîíòíîãî ïðîèçâîäñòâà â ðåìîíòíî-
ìåõàíè÷åñêèõ öåõàõ èëè íà ñòàíöèÿõ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. 

 
SUMMARY 

KINEMATICS OF TANGENTIAL GIVING OF THE CIRCLE AT GRINDING OF 
NECKS OF CRANKED SHAFT 

A.I. Akilov, A.U. Zakharkin, D.A. Kiriushko 
Sumy State University 

The way of grinding necks of large-sized crank shaft by an end face of a grinding circle is 
offered. This is method is recommended to be used in repair manufacturing. The law of moving a 
circle by calculating way is proved. To increase the accuracy of the neck’s form in longitudinal 
section, the circle should be moved slowly from the center of neck to the periphery and rapidly in 
the opposite direction. 
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