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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ШЛІФУВАННЯ 

ЦИЛІНДРИЧНИХ ПОВЕРХОНЬ ВАЛІВ ТА ОПОРНИХ ШИЙОК 

РОЗПОДІЛЬЧОГО ВАЛА ПЕРИФЕРІЄЮ ОРІЄНТОВАНОГО КРУГА  

В РЕЖИМІ ЗАТУПЛЕННЯ 

У науковій роботі представлені результати експериментального дослідження процесу шліфування 

циліндричних поверхонь валів та опорних шийок розподільчого вала периферією орієнтованого круга в режимі 

затуплення. Виміряно активну потужність залежно від повздовжньої подачі під час шліфування. Наведено розподіл 

температури, осцилограми т.е.р.с. по координаті обробки та осцилограми радіального биття деталей під час 

обробки. Також було виміряно шорсткість оброблених поверхонь деталей. 

Ключові слова: шліфування в режимі затуплення; циліндрична поверхня вала; опорна шийка розподільчого вала; 

орієнтований інструмент; периферія абразивного круга. 

Рис.: 16. Бібл.: 11. 

Актуальність теми дослідження. Конкурентоспроможність сучасних підприємств 

залежить від впровадження нових ефективних способів обробки деталей. Ці способи 

обробки дають можливість підвищити продуктивність процесу, при цьому зберігаючи 

задані вимоги щодо геометричної точності, шорсткості та якості поверхонь деталей. 

Постановка проблеми. У великій кількості різних механізмів використовують 

циліндричні деталі. До найпоширеніших циліндричних деталей відносяться вали, 

розподільчі вали та інші. Залежно від призначення деталі приймається відповідний 

спосіб обробки. Удосконалення вже наявних способів обробки або розробка нових дають 

можливість забезпечити необхідні вимоги до виготовлення циліндричних деталей. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У роботах [1-4] розглянуті основи різання 

матеріалу та особливості процесу шліфування. 

Основні способи та особливості шліфування зі схрещеними осями круга та деталей 

розглянуті в роботі [5]. 

У роботах [6; 7] наведено способи глибинного шліфування зі схрещеними осями 

циліндричної деталі та інструмента. Особливість цього способу обробки полягає в тому, 

що кут орієнтації інструмента приймається за такими умовами, щоб отримати найбільшу 

продуктивність процесу. При цьому приймаються великі припуски на обробку, що 

можуть негативно вплинути на структуру поверхневого шару обробленої деталі. 

Робота [8] присвячена розробці моделі правки інструментальної поверхні при 

шліфуванні зі схрещеними осями круга й циліндричної деталі. Особливість правки круга 

полягає в тому, що різна подача правлячого інструмента забезпечує різну розвиненість 

різальної периферійної ділянки інструмента. Працюючи в режимі затуплення, 

збільшується інтервал між його правками. 
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Використовуючи роботи [9; 10], у роботі [11] було проведено дослідження 

теплонапруженості процесу шліфування циліндричних поверхонь периферією 

орієнтованого круга в режимі затуплення. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Відсутність 

експериментального дослідження процесу шліфування циліндричних поверхонь валів та 

опорних шийок розподільчого вала периферією орієнтованого круга в режимі 

затуплення. 

Мета статті. Метою цієї статті є експериментальне дослідження процесу 

шліфування циліндричних поверхонь валів та опорних шийок розподільчого вала 

периферією орієнтованого круга в режимі затуплення. 

Виклад основного матеріалу. Обробка циліндричних поверхонь валів та опорних 

шийок розподільчого вала периферією орієнтованого абразивного круга в режимі 

затуплення проводилась на верстаті з ЧПК ВЗ208Ф3. Оброблювальним інструментом 

було прийнято абразивний круг 200×25×32 13А 16 К3 СТ3 35 В (рис. 1). На рис. 2 

зображено загальний вигляд верстата з ЧПК ВЗ208Ф3. 

 

Рис. 1. Абразивний круг 

 

Рис. 2. Загальний вигляд верстата з ЧПК ВЗ208Ф3 
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Проведено шліфування циліндричних поверхонь валів (рис. 3) та опорних шийок 
розподільчого вала (рис. 4). Матеріал оброблювального вала – сталь 40Х, діаметр – 
30 мм, матеріал розподільчого вала – сталь 18ХГТ, діаметр опорної шийки – 45 мм. 
Обробка здійснювалась периферією орієнтованого круга в режимі затуплення. 
Оброблювальні деталі зображені на рис. 5. 

 
Рис. 3. Процес шліфування циліндричної поверхні вала  

 
Рис. 4. Процес шліфування опорних шийок розподільчого вала 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Оброблювальні деталі: вал (а), розподільчий вал (б) 
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Потужність холостого ходу (рис. 6) та активна потужність були визначені під час 

процесу шліфування. Експеримент проводився з припуском на обробку 0,1 мм та з різною 

повздовжньою подачею: S1 = 0,05; S2 = 0,1 та S3 = 0,15 мм/об. 

 

Рис. 6. Графік потужності холостого ходу 

На рис. 7 наведено графік активної потужності під час процесу шліфування з 

паралельними осями круга та деталі. 

 

Рис. 7. Графік активної потужності під час процесу шліфування  

з паралельними осями круга та деталі 

На рис. 8 наведено графік активної потужності під час процесу шліфування 

циліндричної поверхні вала периферією орієнтованого круга (кут орієнтації інструмента 

α = 1°). 
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Рис. 8. Графік активної потужності під час процесу шліфування циліндричної поверхні 

вала периферією орієнтованого круга 

Активна потужність вимірювалась за допомогою перетворювача активної 
потужності С.А 8220, а розподіл температури під час шліфування тепловізором моделі 
URIRVISION ТІ-384. На рис. 9 наведено розподіл температури під час обробки 
циліндричної поверхні вала. 

                  
Рис. 9. Розподіл температури під час обробки циліндричної поверхні вала 

За допомогою термопари (рис. 10) визначено температуру в зоні обробки під час 
процесу шліфування циліндричної поверхні вала з паралельними осями (рис. 11, а) та 
при повороті круга на кут α = 1° (рис. 11, б).  

 
а 

 
б 

Рис. 10. Розміщення термопари в середині вала (а)  
та в середині опорної шийки розподільчого вала (б)  
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а б 

Рис. 11. Осцилограма т.е.р.с. по координаті обробки при паралельних осях (а)  

та при повороті шліфувального круга (б) 

На рис. 12 наведено осцилограму т.е.р.с. по координаті обробки при шліфуванні 

опорної шийки розподільчого вала з паралельними осям (а) та зі схрещеними (б). 

  
а б 

Рис. 12. Осцилограма т.е.р.с. по координаті обробки при шліфуванні опорної шийки 

розподільчого вала з паралельними осям (а) та зі схрещеними (б) 

Радіальне биття вала та опорної шийки розподільчого вала було виміряно, 

використовуючи оптиволоконний датчик. Осцилограма радіального биття вала та 

опорної шийки розподільчого вала наведено на рис. 13 та 14 відповідно. 

  
Рис. 13. Осцилограма радіального  

биття вала 

Рис. 14. Осцилограма радіального биття 

опорної шийки розподільчого вала 
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Портативним профілометром Pocket Surf ІІІ було визначено шорсткість Ra циліндричної 
поверхні вала та опорної шийки розподільчого вала. Результати вимірювання наведені на 
рис. 15 та 16. Згідно з результатами вимірювання шорсткість циліндричної поверхні вала та 
опорної шийки розподільчого вала знаходяться в межах Ra = 0,32 – 0,63 мкм. 

 
Рис. 15. Результат вимірювання шорсткості циліндричної поверхні вала 

 
Рис. 16. Результат вимірювання шорсткості поверхні опорної шийки  

розподільчого вала 

Висновки. Експериментально досліджено процес шліфування циліндричних 
поверхонь валів та опорних шийок розподільчого вала периферією орієнтованого круга в 
режимі затуплення. 

Виміряно активну потужність під час процесу шліфування з припуском на обробку 
0,1 мм та з різною повздовжньою подачею (0,05; 0,1 та 0,15 мм/об). Приведено розподіл 
температури під час обробки циліндричної поверхні вала, осцилограми т.е.р.с. по 
координаті обробки при шліфуванні циліндричної поверхні вала та опорної шийки 
розподільчого вала при паралельних осях інструмента й деталі та зі схрещеними. Також 
наведено осцилограми радіального биття деталей. 

При експериментальному дослідженні шорсткість обробленої циліндричної 
поверхні вала та опорної шийки розподільчого вала склала Ra = 0,32 – 0,63 мкм. 

Розбіжність результатів, отриманих при теоретичному та експериментальному 
дослідженнях процесу шліфування циліндричних поверхонь валів та опорних шийок 
розподільчого вала периферією орієнтованого круга в режимі затуплення, знаходиться в 
межах 9 %. 

Згідно з експериментальними дослідженнями, оброблені поверхні деталей мають 
необхідні геометричні розміри та шорсткість. У поверхневому шарі оброблених 
поверхонь відсутні структурні перетворення. 

Цей спосіб шліфування можна застосовувати для обробки як жорстких, так і не 
жорстких деталей. 
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EXPERIMENTAL RESEARCH OF THE PROCESS OF GRINDING CYLINDRICAL 

SURFACES OF SHAFTS AND SUPPORT NECKS OF A CAMSHAFT  

BY THE PERIPHERY OF AN ORIENTED CIRCLE IN A BLUNT MODE 

The competitiveness of modern enterprises depends on the ways of processing parts that directly affect productivity. 
To meet the necessary requirements for the manufacture of cylindrical parts, it is required to improve existing processing 

methods or develop new ones. 
Methods of deep grinding with crossed axes of a cylindrical part and a tool are created. A model of editing the tool 

surface during grinding with crossed axes of a circle and a cylindrical part in the blunting mode is developed. The heat tension 

of the grinding process of cylindrical surfaces by the periphery of the oriented circle in the bluntness mode has been researched. 
The absence of an experimental research of the process of grinding the cylindrical surfaces of the shafts and camshaft 

support necks with the periphery of the oriented circle in the blunt mode. 
The aim of the research is an experimental study of the process of grinding the cylindrical surfaces of shafts and camshaft 

support necks by the periphery of an oriented circle in the bluntness mode. 
To ensure the treatment of the cylindrical surfaces of the shafts and camshaft support necks by the periphery of the 

grinding wheel, a method of grinding the periphery of the oriented wheel in the blunting mode is used. 
The active power was measured as a function of the longitudinal feed in the process of grinding with the periphery of an 

oriented wheel in the blunt mode. The distribution of temperature, oscillograms of the thermo-electric driving force along the 
processing coordinate and oscillograms of the radial runout of parts during processing are given. The roughness of the pro-
cessed surfaces of the parts was Ra = 0,32 – 0,63 μm. 

Keywords: grinding in the blunting mode; cylindrical shaft surface; camshaft support neck; oriented tool; the periphery 
of the abrasive wheel. 
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