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тости и волнистости при врезном бесцентровом шлифовании царф крестовин 

карданных валов в зависимости от припуска на шлифование 
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Выполнены исследования погрешности формы, шероховатости и волнистости поверхностей цапф 

крестовин карданных валов грузовых автомобилей при врезном бесцентровом шлифовании в 

зависимости от припуска на шлифование. Полученные результаты обеспечивают повышение качества 

поверхностей цапф крестовин. 
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Введение и постановка задачи 

Сложность самого процесса резания, имея 

ввиду огромное число переменных, исключа-

ет возможность обобщения имеющихся ре-

зультатов и их практического использования 

в конкретных условиях производства. Следо-

вательно, для создания качественных поверх-

ностей возникает необходимость в оптимиза-

ции технологических процессов механиче-

ской обработки и в первую очередь их окон-

чательных операций. 

В этом разрезе некоторые высокопроизво-

дительные технологические процессы иссле-

дованы явно недостаточно. К их числу отно-

сится процесс круглого наружного бесцен-

трового шлифования методом поперечной 

подачи. Практически отсутствуют работы по 

качеству при одновременном бесцентровом 

шлифовании двух поверхностей, которое ши-

роко применяется в процессе массового изго-

товления крестовин карданных валов. При-

чем, в силу отсутствия данных, шлифование 

цапф крестовин на соответствующих заводах 

ведётся без учета всех возможностей процес-

са. Если же исходить из частых отказов этих 

деталей, в основном, по причине низкого ка-

чества поверхностей цапф, то актуальность 

проведения подробного исследования с це-

лью оптимизации процесса в разрезе создания 

высокопрочных поверхностей не вызывает 

сомнения. 

Цель работы: провести исследование зако-

номерностей формирования погрешностей 

формы, шероховатости и волнистости при 

врезном бесцентровом шлифовании цапф 

крестовин карданных валов в зависимости от 

от припуска на шлифование. 

В ходе исследований установлены зависи-

мости некруглости – Ка, овальности – ва, 

огранки – Еа, поперечной волнистости – 

НВmax, среднего арифметического отклонения 

профиля – Rа от припуска на шлифование –. 

При выполнении исследований отклоне-

ния формы и поперечной волнистости изме-

рялись на кругломерах разных моделей. 

Измерения шероховатости выполнены с 

применением профилографов-профилометров 

разных моделей. 

 

Результаты исследований 

При финишном шлифовании с выхажива-

нием зависимости некруглости, шероховато-

сти 
aR , среднего квадратического отклонения 

aR  и поперечной волнистости от припуска 

на шлифование, варьируемого в диапазоне от 

0,01 до 0,11 мм, носит экстремальный харак-

тер с оптимумом припуска при 0,05 мм (рис. 

1). Припуску  = 0,05 мм соответствуют Ка = 

4,8 мкм и Нbmax=1,2 мкм, которые увеличива-
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ются соответственно до 6,8 и 2,1 мкм при  = 

0,01 мм и 13,8 и 2,4 мкм при  = 0,11 мм. Пе-

риферия одновременно шлифованных по-

верхностей получается наиболее однородной 

при   = 0,05-0,07 мм (рис. 2). 

Поперечный профиль шлифованных по-

верхностей также меняется при изменении 

припуска. Так, например, если при  = 0,01 

мм профиль округлый, то при  = 0,05 мм – 

пятигранный, а при повышении припуска до 

0,11 мм принимает овальную форму. Измене-

ние условий контакта заготовки ведет к 

нарушению отмеченной закономерности. 

Таким образом, как увеличение, так и 

уменьшение  относительно оптимальных 

величин ведет к ухудшению геометрических 

показателей качества шлифуемых поверхно-

стей. 

Математической обработкой кривых уста-

новлены следующие зависимости:  

;,,,Ка 48514851830 2     (1) 

;,,Н maxВ 62830269 2     (2) 

.,,Rа 4040070      (3) 

Установлено, что независимо от исходных 

конечная погрешность формы, при постоян-

ных условиях ведения процесса, на первых 

четырех проходах практически неизменна. На 

шестом проходе, с повышением скорости 

вращения ведущих кругов до 86 м/мин огран-

ка, по сравнению с первым проходом, умень-

шается с 7,6 до 2,5 мк при неизменной оваль-

ности. Как видно, несмотря на большие ис-

ходные погрешности формы первого прохода, 

конечные огранка и овальность первых четы-

рех проходов практически одинаковы. Оче-

видно, сказывается действие автоматического 

изменения режущей способности круга, а 

также неизменность условий контакта шли-

фуемого образца в зоне резания. 

 

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 припуска на шлифование  

(Vu = 34 м/с;  Vв = 38,4 м/мин,  t = 4 мм/мин;   Тв =10 с;  ЭБ25СТ2К) 

Частость, % 

 

 

 



ISSN 2222-5285 Машиностроение 

___________________________________________________________________________ 

Машиностроение и безопасность жизнедеятельности, 2012, № 2 49 

 

 
 

Рис. 2. Зависимости изменения шероховатости Ra периферии противоположных цапф  

крестовин (№1 и №2) от припуска на шлифование  

(Vu = 34 м/с;   Vв = 38,4 м/мин;  t =4 мм/мин;  Тв = 10 с;  ЭБ25СТ2К) 

     - цапфа №1;   - цапфа №2 

 

Заключение 

В результате выполненных исследований 

получены следующие выводы: 

1. Зависимость геометрических показате-

лей качества от припуска при окончательном 

шлифовании экстремальная с оптимумом при  

 = 0,05мм. 

2. Оптимальная величина припуска при 

шлифовании зависит от элементов режимов 

шлифования, а также от жесткости техноло-

гической системы. 
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