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Обоснование путей повышения точности и производительности об-
работки на операциях шлифования при съеме больших припусков 

 
Приведен анализ различных кинематических схем шлифования с 
точки зрения повышения точности и производительности об-
работки при съеме больших припусков 

 
При съеме больших припусков (3−7 мм) на операциях шлифова-

ния деталей из труднообрабатываемых материалов (например, изно-
состойких наплавок) по-прежнему остается актуальной задача выбо-
ра оптимального варианта обработки, обеспечивающего заданную 
точность обрабатываемой поверхности и наибольшую производи-
тельность обработки [1−3]. В нашей работе [4] приведены теоретиче-
ские решения данной задачи применительно к круглому наружному 
(внутреннему) и плоскому шлифованию. Установлено, что добиться 
наибольшей производительности обработки для заданной точности 
размера обрабатываемой поверхности можно путем применения 
шлифования по схеме выхаживания, т.е. шлифования без поперечной 
подачи, создавая в технологической системе начальный натяг 0у , 
равный величине снимаемого припуска. При этом величина упругого 
перемещения у , возникающего в технологической системе, опреде-
ляется аналитической зависимостью 

1
0

B̀

n

eуу


  ,                                                (1) 

где п− количество проходов круга; 
крш

дет

VКc

VH
В







1  − безразмерный 

параметр;   − условное напряжение резания, Н/м2; шК yz P/P − ко-



эффициент шлифования; zy P,P  − радиальная и тангенциальная со-

ставляющие силы резания, Н; с− приведенная жесткость технологи-
ческой системы, Н/м; Н − ширина шлифования (продольная подача), 
м; детV , крV − скорости детали и круга, м/с. 

Как видно, величина у  зависит от соотношения 1В/п . Одно и 
тоже значение у  можно достичь в широком диапазоне изменения п , 
изменяя при этом параметр 1В  таким образом, чтобы оставалось 
неизменным соотношение 1В/п . Из этого вытекает, что производи-
тельность обработки не зависит от количества проходов п   и соот-

ветственно скорости детали детV , т.е. можно с одинаковой произво-

дительностью и точностью обработки съем припуска произвести как 
за один, так и за большое количество проходов, реализуя схемы глу-
бинного и многопроходного шлифования.  

Теоретически установлено также, что характер изменения вели-
чины у  при съеме припуска за один проход одинаков как для схемы 
выхаживания (с заданным начальным натягом в технологической си-
стеме), так и для жесткой схемы шлифования (глубинного шлифова-
ния с фиксированной глубиной резания). Однако в первом случае 
(т.е. при шлифовании по схеме выхаживания), необходимо создавать 
значительный натяг (равный величине снимаемого припуска), что не 
всегда технически выполнимо, тогда как во втором случае можно 
всегда установить глубину шлифования равной величине снимаемого 
припуска и реализовать схему глубинного шлифования, обеспечивая 
таким образом наибольшую производительность для заданной точ-
ности обработки (обусловленной величиной упругого перемещения 
у , возникающего в технологической системе. На основании сказан-
ного можно заключить, что с точки зрения формирования величины 
у  схемы выхаживания (с начальным натягом, равным величине сни-
маемого припуска) и глубинного (однопроходного) шлифования рав-
носильны. В этом случае отпадает необходимость создания в техно-
логической системе большого натяга для реализации наибольшей 
производительности обработки, достаточно применить глубинное 
(однопроходное) шлифование по жесткой схеме с глубиной резания, 
равной величине снимаемого припуска. Исходя из этого, глубинное 
шлифование следует рассматривать как метод высокопроизводи-



тельной финишной обработки, позволяющий достичь высокие пока-
затели точности и производительности обработки, совместить пред-
варительную и окончательную обработку в одну операцию, исклю-
чая применение лезвийных инструментов и обеспечивая более высо-
кую производительность по сравнению с лезвийной обработкой. По-
видимому, этим можно объяснить широкое применение глубинного 
шлифования в развитых европейских странах и США.  

Из зависимости (1) 
вытекает, что добиться 
одного значения у  
можно разными соче-
таниями параметров 
режима шлифования − 
H  (продольной пода-
чи) и скорости детали 

детV , обеспечивая по-

стоянным (заданным) 
их произведение 

H · детV . Так, увеличи-

вая параметр H  до 
значения высоты круга 
B  и соответствующим 
образом уменьшая 

детV , приходим к схеме глубинного  продольного шлифования с отно-

сительно небольшой скоростью детали детV  и продольной подачей (на 

оборот детали при круглом наружном шлифовании), близкой к высоте 
круга. Устанавливая параметр H  относительно небольшим (значитель-

но меньше высоты круга B ) и соответственно увеличивая детV  − при-

ходим к схеме глубинного продольного шлифования, характеризую-
щейся такими же значениями продольной подачи продS  и скорости де-

тали, как и при обычном многопроходном шлифовании. В этом случае 
на круге будет образовываться заборный конус с углом   (рис. 1). Ис-
ходя из приведенного рисунка, от схемы глубинного шлифования мож-
но перейти к схеме многопроходного шлифования, рассматривая глуби-
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Рис. 1. Расчетная схема параметров круглого 
наружного глубинного продольного шлифо-
вания: 1 − круг; 2 − обрабатываемая деталь. 



ну шлифования t  − равной дSt  , которая меньше глубины шлифова-
ния при глубинном продольном шлифовании в 1/ дS  раз (где 

B/HSд  <1 − долевая продольная подача; B  − высота круга, м).  

 
 
Рис. 2. Структурная схема условий повышения производительности 
обработки при обеспечении  заданной точности обрабатываемой по-

верхности при круглом наружном шлифовании 
 
В итоге приходим к схеме круглого наружного врезного многопро-

ходного шлифования всей шириной круга. По производительности дан-
ные схемы глубинного и многопроходного шлифования будут равно-
значны, так как во сколько раз увеличивается параметр H , во столько 
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же раз уменьшается скорость детали, обеспечивая постоянство произве-

дения  H · детV . Следовательно, обе схемы с одинаковой эффективно-

стью можно использовать на практике на операциях круглого наружно-
го шлифования.  

Теоретически установлено также, что производительность обра-
ботки несущественно уменьшается при съеме припуска за несколько 
проходов (по сравнению с обработкой за один проход). Следователь-
но, при съеме относительно больших припусков (в несколько милли-
метров) можно глубинное шлифование осуществлять с глубиной 
шлифования, меньшей величины снимаемого припуска. В обобщен-
ном виде условия повышения производительности обработки при 
одновременном обеспечении  заданной точности обрабатываемой 
поверхности при круглом наружном шлифовании показаны на рис. 2.  

Таким образом теоретически обоснованы условия повышения 
точности и производительности обработки на операциях круглого 
наружного шлифования при съеме относительно больших припусков. 
Доказана эффективность применения схем глубинного продольного 
и врезного многопроходного (уступами) шлифования. 
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