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ІНСТРУМЕНТОМ 
Актуальність теми дослідження. Для забезпечення високої конкурентоспроможності сучасних вітчизняних підп-

риємств необхідно підвищувати продуктивність процесу обробки за умови забезпечення необхідної якості та точності.  
Постановка проблеми. Для досягнення високих техніко-економічних показників під час фінішної обробки дета-

лей, необхідно удосконалювати вже існуючі або розробляти нові ефективні способи шліфування. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Існують способи глибинного шліфування зі схрещеними осями ін-

струмента й циліндричної деталі та спосіб поздовжнього круглого багатопрохідного шліфування деталі перифері-
єю циліндричного круга. Розроблено спосіб чистового шліфування циліндричної поверхні вала за умови розподілу 
припуску вздовж всієї ділянки периферії інструмента.  

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Експериментальні дослідження чистового однопрохід-
ного шліфування циліндричної поверхні вала орієнтованим інструментом відсутні . 

Постановка завдання. Для забезпечення високих вимог до якості, геометричних розмірів і точності циліндричних 
деталей необхідно удосконалювати вже існуючі або розробляти нові ефективні способи фінішної обробки. 

Виклад основного матеріалу. Для забезпечення обробки циліндричних валів за один прохід при рівномірному роз-
поділу припуску вздовж периферії шліфувального круга використовується спосіб чистового однопрохідного шліфу-
вання циліндричної поверхні вала орієнтованим інструментом. 

Висновки відповідно до статті. Експериментально визначено активну потужність під час чистового одноп-
рохідного шліфування залежно від величини припуску та повздовжньої подачі. Визначено розподіл температури під 
час обробки. Шорсткість обробленої поверхні деталі Ra = 0,63 – 1,25 мкм. 

Ключові слова: однопрохідне шліфування; чистова обробка; орієнтований інструмент; абразивний круг; цилін-
дрична поверхня вала. 
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Актуальність теми дослідження. Для забезпечення високої конкурентоспромож-
ності сучасних вітчизняних підприємств, необхідно вирішувати задачі по розробці но-
вих способів шліфування циліндричної поверхні вала. Це, у свою чергу, підвищить 
продуктивність процесу, витримуючи при цьому необхідну якість та точність деталі. 

Постановка проблеми. Велику кількість циліндричних деталей використовують у 
різноманітних галузях виробництва, зокрема у верстатобудуванні, автомобілебудуван-
ні, тракторобудуванні та ін. Щоб забезпечити задані вимоги до точності та якості цилі-
ндричних поверхонь деталей, необхідно удосконалювати вже існуючі або розробляти 
нові ефективні способи механічної обробки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Існують способи [1; 2; 3] глибинного 
шліфування зі схрещеними осями інструмента та циліндричної деталі. У цих способах 
кут орієнтації інструмента приймається за умови отримання найбільшої продуктивності 
процесу. Оскільки при зазначених способах обробки приймаються великі припуски, то 
це призводить до підвищення температури в зоні обробки й негативно впливає на стру-
ктуру поверхневого шару деталі. 

Існує спосіб поздовжнього круглого багатопрохідного шліфування деталі перифері-
єю циліндричного круга [4]. Основним недоліком цього способу є нерівномірний знос 
круга, що призводить до нестабільного положення формоутворюючої ділянки інстру-
мента. У роботі [5] розглянуто спосіб глибинного шліфуванні поверхонь обертання орі-
єнтованим ельборовим кругом. Проте в цьому способі обробка відбувається як перифе-
рією, так і торцем круга. 

Використовуючи роботи [6-11], у роботі [12] було наведено спосіб чистового шлі-
фування циліндричної поверхні вала за умови розподілу припуску вздовж всієї ділянки 
периферії інструмента.  

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Експериментальні дослі-
дження чистового однопрохідного шліфування циліндричної поверхні вала орієнтова-
ним інструментом відсутні. 

Мета статті. Метою цієї статті є експериментальне дослідження чистового одноп-
рохідного шліфування циліндричної поверхні вала орієнтованим інструментом. 

 Кальченко В. І., Кальченко В. В., Кужельний Я. В., Морочко В. В., 2019 
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Виклад основного матеріалу. Чистову однопрохідну обробку циліндричної повер-
хні вала здійснювали на верстаті з ЧПК ВЗ208Ф3 абразивним кругом 1–200×20×32 25А 
7 К5 СМ1 35 В. На рис. 1 зображено загальний вигляд та розташування основних скла-
дових частин верстата з ЧПК ВЗ208Ф3. 

  
a 

 
б 

Рис. 1. Загальний вигляд верстата з ЧПК ВЗ208Ф3:  
а – вид спереду, б – вид збоку; 1 – станина; 2 – основа стола; 3 – бабка виробу; 4 – опора;  

5 – бабка шліфувальна; 6 – задня бабка; 7 – електрошафа; 8 – механізм повздовжньої подачі; 
9 – станція змащування; 10 – стіл; 11 – механізм вертикальної подачі; 12 – механізм поперечної подачі; 

13 – електрообладнання електричної шафи; 14 – каретка з колоною; 15, 16 – короб; 17 – кронштейн 
опори; 18 – пульт переносний; 19 – електрообладнання пульта керування; 20 – система ЧПК 
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На рис. 2 зображено кінематичну схему верстата з ЧПК ВЗ208Ф3. 

 
a 

 
б 

Рис. 2. Кінематична схема верстата з ЧПК ВЗ208Ф3:  
а – вид збоку, б – вид спереду; 1 – електродвигун; 2,3 – шківи ремінної передачі; 4 – гайка механізму  

вертикальної подачі; 5 – гвинт механізму вертикальної подачі; 6 – гайка механізму поперечної подачі;  
7 – гвинт механізму поперечної подачі; 8, 9, 12, 17 – електродвигун; 10, 11, 13, 14, 18 – черв’ячна передача; 

15 – гайка механізму повздовжньої подачі;16 – гвинт механізму повздовжньої подачі;  
19 – конічна передача. I,II,III,IV – вали, які отримують крутний момент від електродвигуна 
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Здійснювався процес чистового однопрохідного шліфування (рис. 3) циліндричного 
вала, матеріал деталі – сталь 45, діаметр – 25 мм (рис. 4). Обробка здійснювалась пери-
ферією абразивного круга. 

  

Рис. 3. Процес чистового однопрохідного  
шліфування вала 

Рис. 4. Оброблювана деталь 

Під час шліфування була визначена потужність холостого ходу (рис. 5) та активна 
потужність (рис. 6–8), яка витрачається у процесі шліфування. Експеримент проводив-
ся з різним припуском на обробку: 0,1; 0,15 та 0,2 мм та з різною повздовжньою пода-
чею: 0,1; 0,15 та 0,2 мм/об. 

 
Рис. 5. Потужність холостого ходу 

 
Рис. 6. Активна потужність під час шліфування з припуском на обробку 0,1 мм 
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Рис. 7. Активна потужність під час шліфування з припуском на обробку 0,15 мм 

 
Рис. 8. Активна потужність під час шліфування з припуском на обробку 0,2 мм 

Активна потужність була заміряна за допомогою вимірювального перетворювача 
активної потужності С.А 8220 (рис. 9). 

 
Рис. 9. Вимірювальний перетворювач активної потужності С.А 8220 

Під час шліфування циліндричного вала за допомогою тепловізора моделі 
URIRVISION ТІ-384 було визначено розподіл температури під час обробки (рис. 10). 
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Рис. 10. Тепловізор моделі URIRVISION ТІ-384 

На рис. 11 зображено розподіл температури під час чистового однопрохідного шлі-
фування вала. 

          
Рис. 11. Розподіл температури під час чистового однопрохідного шліфування вала 

Було визначено шорсткість Ra циліндричної поверхні вала за допомогою профіло-
графа-профілометра моделі 201 та портативного профілометра Pocket Surf ІІІ. Із отри-
маної профілограми (рис. 12) шорсткість циліндричної поверхні вала становила 
Ra = 0,63 – 1,25 мкм. 

 
Рис. 12. Профілограма обробленої поверхні циліндричного вала 

Висновки відповідно до статті. Експериментально досліджено процес чистового 
однопрохідного шліфування периферією абразивного інструмента. При цьому способі 
шліфування припуск рівномірно розподіляється вздовж периферії шліфувального кру-
га, що дає можливість зменшити глибину різання за один прохід та теплонапруженість 
процесу обробки.  

Виміряно активну потужність під час шліфування з різними припусками на обробку 
(0,1; 0,15 та 0,2 мм) та повздовжньою подачею (0,1; 0,15 та 0,2 мм/об). Визначено роз-
поділ температури під час процесу шліфування. 
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Шорсткість обробленої поверхні деталі при експериментальному дослідженні ста-
новила Ra = 0,63 – 1,25 мкм. 

Розбіжність результатів, отриманих при експериментальному та теоретичному дос-
лідженнях процесу чистового однопрохідного шліфування циліндричної поверхні вала 
орієнтованим інструментом, знаходиться в межах 9 %. 
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Vitalii Kalchenko, Volodymyr Kalchenko, Yaroslav Kuzhelnyi, Volodymyr Morochko 

EXPERIMENTAL RESEARCH FINISHING SINGLE PASS GRINDING  
OF THE CYLINDRICAL SURFACE OF THE SHAFT WITH AN ORIENTED TOOL 

Urgency of the research. To ensure the high competitiveness of modern domestic enterprises, it is necessary to increase 
the productivity of the processing process, provided that the required quality and accuracy is ensured. 

Target setting. In order to achieve high technical and economic indicators in finishing machining of parts, it is neces-
sary to improve existing ones or develop new effective methods of grinding. 

Actual scientific researches and issues analysis. There are methods of deep grinding with crossed axes of the tool and a cy-
lindrical part and a method of longitudinal circular multi-pass grinding of a part with the periphery of a cylindrical circle a exist. 

Uninvestigated parts of general matters defining. The experimental research of the finishing single pass grinding of the 
cylindrical surface of the shaft with an oriented tool are absent. 

The research objective. To ensure high quality requirements, geometrical dimensions and accuracy of cylindrical parts, 
it is necessary to improve existing ones or develop new effective methods for finishing. 

The statement of basic materials. To ensure the processing of cylindrical shafts in a single pass with a uniform distribu-
tion of the allowance along the periphery of the grinding wheel, a method of finishing single pass grinding of the cylindrical 
surface of the shaft with an oriented tool is used. 

Conclusions. Experimentally determined active power during finishing single pass grinding, depending on the size of 
the allowance and the longitudinal feed. The temperature distribution during processing was determined. The roughness of 
the processed surface of the part is Ra = 0,63 – 1,25 μm. 
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