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шероховатости и волнистости при врезном бесцентровом шлифовании цапф 

крестовин карданных валов в зависимости от скорости вращения ведущих кругов 
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В работе приводятся исследования погрешностей формы, шероховатости и волнистости поверхностей 

цапф крестовин при врезном бесцентровом шлифовании в зависимости от скорости вращения ведущих 

кругов. Получены результаты, обеспечивающие повышение качества поверхностей цапф крестовин 

карданных валов. 
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Введение 

Повышение надежности и долговечности 

— актуальная задача техники и, в частности, 

машиностроения. Поэтому не случайно ака-

демик А.И. Берг надежность машин и меха-

низмов считал проблемой номер один совре-

менных технических средств. 

Надежность и долговечность машин во 

многих случаях эксплуатации в основном 

обусловлена точностью формы, качеством 

рабочих поверхностей, определяемых сово-

купностью геометрических показателей, фи-

зико-механических свойств, а также остаточ-

ных напряжений [1, 2, 3, 4]. 

Цель работы: провести исследование зако-

номерностей формирования погрешностей 

формы, шероховатости и волнистости при 

врезном бесцентровом шлифовании цапф 

крестовин карданных валов в зависимости от 

скорости вращения ведущих кругов. 

 

Результаты исследований 

Разработана методика исследования с ис-

пользованием соответствующей аппаратуры и 

современных средств вычислительной техни-

ки. Представлен обобщенный материал о 

влиянии технологических факторов на каче-

ство цапф крестовин. В результате установ-

лены оптимальные условия шлифования на  

примере крестовин карданных валов, обеспе-

чивающие получение наиболее предпочти-

тельных геометрических характеристик шли-

фованных поверхностей при высоких эксплу-

атационных показателях. Одновременно вы-

явлены и объяснены с физической точки зре-

ния ряд интересных явлений, имеющих место 

при бесцентровом шлифовании. 

В ходе исследований установлены зависи-

мости некруглости – Ка , овальности – ва , 

огранки – Еа, конусообразности – К, попереч-

ной – НВmax и продольной – Нвпр. волнистости, 

среднего арифметического отклонения про-

филя – Rа, от технологических факторов про-

цесса шлифования. 

Установлены зависимости изменения по-

грешностей формы и геометрических показа-

телей качества поверхностей в зависимости 

от изменения скорости вращения ведущих 

кругов при врезном бесцентровом шлифова-

нии цапф крестовин карданных валов. 

Отклонения формы поперечного сечения 

шлифованных поверхностей измерялись на 

кругломерах. Измерения шероховатости про-

изводились на профилометре-профилографе 

по среднему арифметическому отклонению 

профиля Ra, величины которых осреднялись 

из 16-20 измерений. Профилограммы записы-

вались на профилометре-профилографе. 
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Влияние скорости вращения ведущих 

кругов 

Исследования влияния скорости вращения 

ведущих кругов осуществлялись без выхажи-

вания и с циклом выхаживания. 

При шлифовании без выхаживания с уве-

личением скорости ведущих кругов в преде-

лах от 10,2 до 61,2 м/мин наблюдаются сле-

дующие закономерности (рис. 1): 

 
Рис. 1. Зависимость некруглости Ка, среднего арифметического отклонения  

профиля Rа, среднего квадратического отклонения Rа-Ra, характера  

распределения Rа по шлифованной поверхности (полигоны) и  

поперечной волнистости HBmax от скорости ведущих кругов Vв 

(Vu = 33,2 м/с;  t = 4 мм/мин;  = 0,04 мм;  Тв = 0) 

 
Рис. 2. Зависимость некруглости Ка, среднего арифметического отклонения  

профиля Rа, среднего квадратического отклонения Rа-Ra, характера  

поперечной волнистости HBmax от скорости ведущих кругов Vв. 

(Vu = 33,2 м/с; t = 4 мм/мин;  = 0,04 мм; Тв = 10 с) 
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а) некруглость уменьшается от 15 до 6,7 

мкм; 

б) шероховатость увеличивается от 0,68 до 

0,81 мкм; 

в) поперечная волнистость до Vв = 40,8 

м/мин уменьшается от 4,4 до 3,4 мкм, а при 

дальнейшем увеличении скорости растет до 

4,3 мкм. 

Характерно, что с ростом скорости веду-

щих кругов доля площадок шлифованной по-

верхности с оплавленным, размазанным ме-

таллом, уменьшается. 

При шлифовании с выхаживанием опи-

санная выше картина меняется: с ростом ско-

рости круга кривые некруглости, поперечной 

волнистости и среднего квадратического от-

клонения получают экстремальный характер 

с минимумом при Vв = 30,6 м/мин, а среднее 

арифметическое отклонение Ra падает незна-

чительно (рис. 2). 

Повышение Vв до 30,6 м/мин ведет к 

уменьшению Ka от 10,4 до 4 мкм; Ra от 0,39 

до 0,375 мкм и HВmax от 3 до 1,6 мкм. Даль-

нейшее увеличение скорости до 61,2 м/мин 

приводит к ухудшению некруглости в 1,6 ра-

за, волнистости — в 2,4 раза, а шероховатость 

уменьшается в 1,1 раза. Наиболее равномер-

ный микрорельеф по периферии одновремен-

но шлифованных противоположных цапф 

получается при Vв=30,6 м/мин, при этом они 

более округлые, без резко выраженной гран-

ности. 

Продольная волнистость при шлифовании 

с выхаживанием по мере увеличения скоро-

сти в начале уменьшается, а при 50-60 м/мин 

растет с образованием участков волн боль-

шой высоты, похожих на местные вырывы, 

сочетающиеся с профилем микронеровно-

стей. Последнее нарушается при работе без 

выхаживания, причем с увеличением Vв вол-

нистость исчезает с одновременным повыше-

нием высоты микронеровностей профиля и 

уменьшением количества гребешков, прихо-

дящихся на 1 мм длины шлифованной по-

верхности (с 65 при Vв = 10,2 м/мин до 54 при  
Vв =61,2 м/мин). 

В диапазоне изменения Vв от 10,2 до 61,2 

м/мин, полученные закономерности были ма-

тематически обработаны и установлены сле-

дующие зависимости: 

6,2033,1

032,000023,0 23




в

вва

V

VVК
 (1) 

4,0001,0  ва VR  (2) 

15,41,00003,0

000029,0
2

3
max





вв

вв

VV

VН
 (3) 

При окончательном шлифовании кресто-

вин с варьированием Vв от 18,5 до 156 м/мин 

происходит смещение характерных точек за-

кономерностей, приведенных выше при со-

хранении общей картины. При Vв = 87,6 

м/мин огранка, овальность и шероховатость 

минимальны, а уточнение формы по огранке 

– 
а

  и овальности 
ав

в  достигают максиму-

ма. Так, если при указанной скорости огранка 

равна 6 мкм, то при скоростях 18,5 и 156 

м/мин ее значение изменяется, соответствен-

но, до 24 и 17,5 мкм.  

Аналогично меняется и овальность. При Vв 

= 87,6 м/мин уточнения по огранке и оваль-

ности получаются равными 3,17 и 2,58, а при 

скоростях 18,5 и 156 м/мин уменьшаются со-

ответственно до 0,79; 0,97 и 1,12; 1,08. При 

скоростях, превышающих 50 м/мин, процесс 

сопровождается вибрированием крестовины, 

усиливающимся по мере повышения Vв.  

При шлифовании без выхаживания, уста-

новленное снижение некруглости от Vв объ-

ясняется снижением подачи на оборот (t = 

const). Увеличение высоты микронеровностей 

объясняется сокращением времени контакта 

абразивного зерна с поверхностью резания, 

меньшим тепловыделением и уменьшением 

явлений оплавления микронеровностей и 

размазывания их по поверхности. 
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В диапазоне скоростей выше оптимальных 

динамическая устойчивость заготовки нару-

шается, возникают самовозбуждающиеся ко-

лебания, ухудшающие показатели качества. 
 

Заключение 

В результате выполненных исследований 

получены следующие выводы: 

Скорость вращения ведущих кругов явля-

ется одним из основных факторов по регули-

рованию качества поверхности, увеличение 

которой ведет: 

- при шлифовании без выхаживания к 

ухудшению шероховатости поверхности и 

уменьшению некруглости с минимумом по-

перечной волнистости при Vв = 40 м/мин; 

- при шлифовании с выхаживанием к обра-

зованию экстремальных зависимостей гео-

метрических показателей качества (Ка, а, bа, 

Rа, ∆Rа, HВmax) от скорости с минимумом при 

Vв = 30 м/мин. 
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In this paper, was studies of error forms, roughness and waviness of surfaces  depending on the speed of the 
leading circles. Were received The results, to ensure quality improvement of surfaces of  driveshafts. 
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