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Развитие современной техники предъявляет возрастающие требования к 

качеству поверхностей, в особенности, на окончательных технологических опе-

рациях. В настоящее время с этой целью широко применяются, например, 

шлифование абразивными сегментами и планетарное шлифование, осуществ-

ляющие эффективную прерывистую обработку. Так известно дискретное шли-

фование торцовыми кругами с абразивными сегментами, обеспечивающими 

высокие качество деталей и производительность процесса [1]. Однако данная 

обработка имеет следующие недостатки: 

1. Абразивные сегменты жестко закреплены на торце круга и совершают 

простейшее вращательное движение, при этом зерно сегмента при встрече с 

твердым зерном обрабатываемого материала не может обойти возникшее пре-

пятствие, смещаясь в сторону, и принять прежнее положение, это приводит к 

вырыванию зерен сегментов из связки или к их разрушению, изнашиванию и 

затуплению, что снижает производительность плоского шлифования. 

2. Невозможность обработки фасонных поверхностей, например, фасок и 

галтелей. 

Известно также планетарное торцовое шлифование, создающее прерыви-

стость контакта алмазных зерен наружного и внутренних инструментов с каче-

ственно обрабатываемой поверхностью [2]. Наряду с указанными выше недо-

статками следует добавить еще и следующие: 

1. Сложность конструкции и изготовления планетарного механизма. 

2. Шумность работы при шлифовании, связанную с наличием большого 

количества зубчатых зацеплений, а также быстрый износ цилиндрических зуб-

чатых колес, работающих при больших нагрузках, что приводит к биениям и 

ухудшению качества обрабатываемой поверхности, так как в планетарном ме-

ханизме не предусмотрено демпфирование возникающих колебаний. 

3. Быстрое «засаливание» шлифовальных инструментов, так как они хотя и 

совершают сложное плоскопараллельное движение, но лишь в одной плоско-

сти, параллельной обрабатываемой поверхности.  

4. Низкие эксплуатационные характеристики из-за неизменной жесткости 

шлифовального инструмента при любых параметрах технологического процес-



са, что не позволяет регулировать жесткость планетарного устройства при об-

работке различных конструкционных материалов. 

Технической задачей наших разработок является создание альтернатив-

ных устройств, не только сохраняющих все достоинства указанных способов 

шлифования, но и реализующих устранение приведенных недостатков, а также 

улучшающих эксплуатационные характеристики обработки. 

Нами предложено несколько устройств, позволяющих решить поставлен-

ную техническую задачу. Описание конструкций и работы некоторых из них 

было приведено ранее [3-6]. Остановимся подробнее на последней наиболее 

прогрессивной разработке. На рисунке представлено устройство для отделоч-

ной обработки изделий. Диски 1 и 2 с помощью пальцев 3, неподвижно закреп-

ленных на торцевых поверхностях дисков,  шарнирно связаны с концами шату-

на 4. Алмазно-абразивные бруски 5 размещены в контейнерах 6 в виде прямо-

угольных параллелепипедов с выступанием над контейнерами 6, установлен-

ными в пазах 7 шатуна 4, выполненных по форме контейнеров 6 со сквозными 

отверстиями 8 в основаниях пазов 7, с возможностью контакта алмазно-

абразивных брусков 5 с обрабатываемыми поверхностями изделий. 

Контейнеры 6 изготовлены из вулканизированного материала с образо-

ванием  замкнутых эластичных оболочек с сообщающимися полыми боковыми 

стенками и днищами параллелепипедов с внутренними размерами, равными 

длине и ширине алмазно-абразивных брусков 5, а во внешних стенках днищ 

жестко зафиксированы цилиндрические штуцеры 9 с диаметрами  d1, меньши-

ми диаметров d2 сквозных отверстий 8 в основаниях пазов 7. 

Контейнеры 6 с алмазно-абразивными брусками 5 установлены свобод-

но с зазорами в пазах 7 шатуна 4, а штуцеры 9 пропущены соосно со сквозными 

отверстиями 8 пазов 7. Через штуцеры 9 закачан сжатый воздух в сообщающи-

еся полости днищ и боковых стенок замкнутых эластичных оболочек паралле-

лепипедов до создания необходимого избыточного давления для образования 

единой  механической системы алмазно-абразивные бруски 5  –  контейнеры 6 с 

закачанным сжатым воздухом – шатун 4, с обеспечением регулирования жест-

кости устройства за счет дополнительного закачивания воздуха в замкнутые 

эластичные оболочки контейнеров 6 или сбрасывания его из оболочек. 
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Рисунок. Устройство с регулируемой жесткостью для отделочной 

обработки изделий 

 

Материалами замкнутых эластичных оболочек контейнеров 6 в виде 

прямоугольных параллелепипедов с сообщающимися полыми боковыми стен-

ками и днищами могут быть, например, резины или тканевые каркасы с двусто-

ронними резиновыми обкладками, подвергнутыми вулканизации. Так как внут-

ренние размеры оболочек параллелепипедов равны длине и ширине алмазно-

абразивных брусков 5,  а эластичный материал оболочек растяжим, то разме-

щение алмазно-абразивных брусков 5 в контейнерах 6 происходит быстро и не 

является трудоемким, при этом контейнеры 6 плотно охватывают находящиеся 

в них нижние части алмазно-абразивных брусков 5, а свободные верхние части 

которых выступают над контейнерами 6. 

Размеры пазов 7, выполненных в шатуне 4 по форме контейнеров 6, вы-

бирают таким образом, чтобы в пазах 7 свободно с малыми зазорами были 

установлены контейнеры 6 с выступающими над ними алмазно-абразивными 

брусками 5, при этом глубина пазов 7 должна обеспечивать возможность кон-

такта алмазно-абразивных брусков 5 с обрабатываемыми поверхностями изде-

лий.  Штуцеры 9 пропускают соосно со сквозными отверстиями 8 в основаниях 

пазов 7, диаметры d1 штуцеров 9 меньше диаметров  d2 отверстий (d1<  d2). 

Через штуцеры 9 в сообщающиеся полости днищ и боковых стенок за-

мкнутых эластичных оболочек параллелепипедов  закачивают сжатый воздух 

до заполнения контейнерами 6 зазоров между пазами 7 шатуна 4  и создают не-

обходимое избыточное давление для образования единой  механической систе-

мы алмазно-абразивные бруски 5 – контейнеры 6 с закачанным сжатым возду-

хом – шатун 4. Минимальным давлением Рmin  в контейнерах 6, обуславливаю-

щем работоспособность устройства, является давление, исключающее возмож-



ность вырыва алмазно-абразивных брусков 5 из контейнеров 6 и контейнеров 6 

из пазов 7 шатуна 4, а также взаимные перемещения (проскальзывание) по-

верхностей контакта указанных составных частей устройства при любых пара-

метрах режима обработки конструкционных материалов, кроме того, за счет со-

зданного избыточного давления в контейнерах 6 происходит самоцентрирова-

ние алмазно-абразивных брусков 5, и они устанавливаются на одинаковых рас-

стояниях от оснований и боковых стенок пазов 7 шатуна 4 и не требуется до-

полнительное фиксирование контейнеров 6 в пазах 7. 

 На торцевых поверхностях дисков 1 и 2 вниз и вверх от соответствую-

щих центров дисков или левее и правее этих центров на одинаковых расстояни-

ях жестко закреплены пальцы 3. Например, один из пальцев 3 установлен слева 

от центра диска 1, а второй - на таком же расстоянии соответственно справа от 

центра диска 2, причем центры дисков 1, 2 и пальцев 3 располагаются на одной 

прямой. Концы шатуна 4 с установленными в его пазах 7 контейнерами 6 с за-

качанным в них воздухом и алмазно-абразивными брусками 5, выступающими 

над шатуном 4, при помощи пальцев 3 шарнирно связывают с дисками 1 и 2 с 

образованием двух кинематических пар вращения. Производят тарировку жест-

кость – давление образованной механической системы. Давление внутри за-

мкнутых эластичных оболочек контейнеров 6 контролируют манометром (не 

показан). 

Устройство с регулируемой жесткостью для отделочной обработки из-

делий функционирует следующим образом. 

По произведенной тарировке жесткость-давление в зависимости от об-

рабатываемого материала регулируют жесткость устройства за счет дополни-

тельного закачивания через штуцер 9 воздуха в замкнутую эластичную оболоч-

ку контейнера 6 или сбрасывания его из оболочки.  

Дискам 1 и 2 сообщают вращение в противоположные стороны, напри-

мер, диску 1 - по часовой, диску 2 - против часовой стрелки, при этом шатун 4 с 

алмазно-абразивными брусками 5 совершает сложное плоское (плоскопарал-

лельное) движение в плоскости, параллельной торцевым поверхностям дисков 

1 и 2. Кроме того, при контактировании с обрабатываемым материалом сами 

алмазно-абразивные бруски 5, размещенные в контейнерах с закачанным в них 

сжатым воздухом, могут совершать сложные плоские движения еще в двух 

перпендикулярных к торцевым поверхностям дисков 1 и 2 плоскостях. Таким 

образом алмазно-абразивные зерна брусков 5 осуществляют сложное движение, 

являющееся результатом суммирования их плоских движений в трех взаимно 

перпендикулярных плоскостях. При этом алмазно-абразивные зерна, как бы, 

находятся в двух связках одновременно: зерна, расположенные в брусках 5 – 

металлическая связка, а сами алмазно-абразивные бруски 5, размещенные в 

контейнерах 6 с закачанным в них сжатым воздухом – имитация поведения зе-

рен в органической связке, это улучшает эксплуатационные качества отделоч-

ной обработки изделий. 

Так как алмазно-абразивные бруски 5 в результате самоцентрирования 

за счет  созданного избыточного давления в контейнерах 6 установлены на 

одинаковых расстояниях от оснований и стенок пазов 8 шатуна 4, а диаметры d1  



штуцеров 9  меньше диаметров d2 сквозных отверстий 8 в основаниях пазов 7, 

то не происходит взаимодействие алмазно-абразивных брусков 5 и штуцеров 9 

с шатуном 4 за все время шлифования изделий.  

В случаях возникновения два раза за один оборот дисков 1 и 2 простей-

ших мгновенно поступательных движений шатуна 4 (когда скорости пальцев 3 

шатуна 4 равны по модулям и совпадают по направлениям, то восстановленные 

к скоростям в точках их приложения перпендикуляры параллельны, мгновен-

ный центр скоростей шатуна 4 находится в бесконечности)  алмазно-

абразивные зерна брусков 5 продолжают совершать сложные движения в двух 

плоскостях, перпендикулярных торцевым поверхностям дисков 1 и 2, при этом 

постоянно поддерживается условие самозатачивания зерен брусков 5, умень-

шается их засаливание и повышается производительность обработки. 

При встрече на своем пути твердого зерна обрабатываемого материала 

алмазно-абразивное зерно бруска 5 обходит возникшее препятствие, смещаясь 

в сторону, и  образовывает скол части зерна обрабатываемого материала, после 

чего принимает прежнее положение. Этим продлевается срок эксплуатации  

алмазно-абразивных брусков 5, увеличивается съем материала с обрабатывае-

мой поверхности и производительность обработки. 

Устройство позволяет обрабатывать плоские, цилиндрические и фасон-

ные поверхности, например, конические, фаски, галтели, так как движения ал-

мазно-абразивных брусков 5, размещенных в контейнерах 6 с закачанным в них 

воздухом, копируют углы наклона обрабатываемых сложных поверхностей.  

Бесступенчатое дистанционное регулирование жесткости устройства за 

счет изменения давления сжатого воздуха в замкнутых эластичных оболочках 

контейнеров 6 можно осуществлять и непосредственно в процессе механиче-

ской обработки материалов, это создает возможность смещения собственных 

частот колебаний устройства и возмущающей силы резания в широких диапа-

зонах, позволяет избежать нежелательного явления резонанса. Размещение ал-

мазно-абразивных брусков 5 в контейнерах 6, заполненных сжатым воздухом, 

дает возможность демпфировать возникающие при механической обработке не-

затухающие колебания и повысить качество и точность обрабатываемых по-

верхностей. Все приведенные факторы позволяют улучшить эксплуатационные 

характеристики процесса отделочной обработки с осуществлением прерыви-

стого шлифования, так как обработка ведется тремя брусками. 

Подачу сжатого воздуха в замкнутые эластичные оболочки контейнеров 

6 до создания необходимого давления возможно осуществлять или одновре-

менно, например, через «гребенку» - конструкцию с замкнутым герметичным 

объемом, имеющим с одной стороны выходы, соединяемые с штуцерами 9, а с 

другой стороны снабженным выводом, подключенным к воздуховоду от сред-

ства подачи сжатого воздуха, или поочередно в любой из контейнеров 6. Регу-

лирование подачи сжатого воздуха через штуцеры 9 в полости контейнеров 6 

производится, например, при помощи трехпозиционного крана, установленного 

на воздуховоде от средства подачи сжатого воздуха, например, компрессора.  

Первая позиция крана связывает средство подачи сжатого воздуха с замкнуты-

ми  эластичными оболочками контейнеров 6. Второе положение крана пере-



крывает подачу воздуха в полые боковые поверхности и днища контейнеров 6. 

Третья позиция – связывает контейнеры 6 с атмосферой (воздуховод, трехпози-

ционный кран и «гребенка» не показаны). Возможно регулирование подачи 

сжатого воздуха при помощи клапанов, золотниковых или других устройств.  

При износе алмазно-абразивных брусков 5 и невозможности их даль-

нейшей эксплуатации сбрасывают давление в замкнутых эластичных оболочках 

контейнеров 6 до величины атмосферного, после чего существовавшая механи-

ческая система алмазно-абразивные бруски 5 – контейнеры 6 с закачанным 

сжатым воздухом – шатун 4 распадается на отдельные составляющие части без 

трудозатрат. Заменяют изношенные бруски 5,  контейнеры 6 с размещенными в 

них новыми алмазно-абразивными брусками 5 устанавливают в пазах 7 шатуна 

4, через штуцеры 9 подают сжатый воздух в замкнутые эластичные оболочки 

контейнеров 6 до создания требуемой жесткости устройства  и продолжают от-

делочную обработку поверхностей изделий [7]. 

Таким образом, предложенные конструкции позволяют осуществить вы-

сокоэффективное прерывистое шлифование, при этом улучшить эксплуатаци-

онные характеристики и повысить производительность обработки. Оригиналь-

ность и новизна разработок позволили получить два патента РФ и подать заяв-

ку на предполагаемое изобретение. 
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