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шероховатости и волнистости при врезном бесцентровом шлифовании царф 

крестовин карданных валов в зависимости от времени выхаживания 
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Представлены результаты исследований погрешностей формы, шероховатости и волнистости 

поверхностей цапф крестовин карданных валов грузовых автомобилей при врезном бесцентровом 

шлифовании в зависимости от времени выхаживания. Полученные результаты обеспечивают повышение 
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Введение и постановка задачи 

Надежность машины закладывается при 

конструировании и осуществляется при изго-

товлении. Одним из путей ее повышения яв-

ляется создание в процессе механической об-

работки поверхностей с оптимальными экс-

плуатационными параметрами [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Именно об этой возможности К.А. Одинг пи-

сал, что «…дальнейшее развитие технологи-

ческих процессов позволит, не прибегая к 

разработке новых марок, машиностроитель-

ных материалов, создавать более легкие и 

прочные конструкции, упрочняя изделие при 

его изготовлении». 

Цель работы: провести исследование зако-

номерностей формирования погрешностей 

формы, шероховатости и волнистости при 

врезном бесцентровом шлифовании царф 

крестовин карданных валов в зависимости от 

времени выхаживания. 

Исходя из поставленных задач, разработа-

на соответствующая методика с использова-

нием новейшей аппаратуры и современных 

средств вычислительной техники. Представ-

лен обобщенный материал о влиянии техно-

логических факторов на качество цапф кре-

стовин. В результате установлены оптималь-

ные условия шлифования крестовин кардан-

ных валов, обеспечивающие получение 

наиболее предпочтительных геометрических 

и физических характеристик шлифованных 

поверхностей при высоких эксплуатационных 

показателях. Одновременно выявлены и объ-

яснены с физической точки зрения ряд инте-

ресных явлений, имеющих место при бесцен-

тровом шлифовании [7, 8, 9]. 

В ходе представленных исследований по-

лучены зависимости некруглости – Ка, оваль-

ности – ва, огранки – Еа, поперечной волни-

стости – НВmax, среднего арифметического 

отклонения профиля – Rа от времени выхажи-

вания – Tв. 

В процессе исследований отклонения 

формы в виде огранки и поперечной волни-

стости измерялись на кругломерах. 

Исследования шероховатости выполнены с 

применением профилометров-профилографов. 

 

Результаты исследований 

Исследования проводились при изменении 

времени выхаживания от 2 до 20 секунд в ре-

жиме окончательного шлифования. Установ-

лено, что с ростом Тв все геометрические по-

казатели качества поверхности неуклонно 

улучшаются (рис. 1) с уменьшением: 

а) некруглости от 8,4 до 4.4 мк; 

б) шероховатости от 0,69 до 0,325 мк; 

в) поперечной волнистости от 2,4 до 1,5 мк. 

Наиболее однородный микрорельеф одно-

временно шлифованных поверхностей полу-

чается при больших значениях времени вы-

хаживания (рис. 2). Последнее видно и из 
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микрофотографий поверхностей, обработан-

ных при разных Тв. Установлено, что при 

увеличении времени выхаживания от 2 до 20 

секунд коэффициент неоднородности микро-

неровностей шлифованной поверхности 

уменьшается с 0,57 до 0,14. 

Шероховатость одновременно шлифован-

ных противоположных цапф крестовин, не-

смотря на неизменность режимов резания, 

отличаются. Очевидно сказывается опреде-

ленная разность свойств шлифовальных кру-

гов, неоднородность обрабатываемого мате-

риала, неравномерность подачи технологиче-

ской охлаждающей жидкости в зону резания. 

Из круглограмм поверхностей, шлифован-

ных при разных Тв установлено, что выхажи-

вание не меняет форму профиля поперечного 

сечения детали, а только сглаживает микро-

рельеф поверхности с уменьшением некруг-

лости и поперечной волнистости. 

В отличие от поперечного, продольный 

профиль шлифованной поверхности при из-

менении цикла выхаживания меняется. Начи-

ная с 2 до 15 секунд – практически исчезает, а 

при Тв = 20 с – вновь появляется с непериоди-

чески повторяющимися углублениями, явля-

ющимися следствием случайных соударений 

шлифуемой заготовки с периферией круга из-

за уменьшения натяга в технологической си-

стеме. 

Существенное уменьшение шероховатости 

и продольной волнистости можно проследить 

из профилограмм и волнограмм поверхно-

стей. 

Математической обработкой кривых, 

представленных на рис. 1, установлены сле-

дующие зависимости: 

;8,845,0012,0 2  вва ТТК    (1) 

;43,2038,0max  вв ТН   (2) 

.74,0057,00019,0 2  вва ТТR  (3) 

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 времени выхаживания Тв 

(Vu = 33,6 м/с;  Vв = 13,6 м/мин.,  t = 4 мм/мин;    =0,04 мм;  ЭБ16СТ3К) 
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Рис. 2. Зависимости изменения шероховатости Ra периферии противоположных цапф крестовин 

 (№1 и №2) от времени выхаживания Тв  

(Vu = 33,6 м/с;   Vв = 13,6 м/мин;  t =4 мм/мин;   = 0,04 мм;  ЭБ16СТ3К) 

     - цапфа №1;   - цапфа №2 
 

Заключение 

В результате выполненных исследований 

получены следующие выводы: 

1. Увеличение времени выхаживания до 

20-25 с ведет к неуклонному улучшению гео-

метрии поверхности, а при более продолжи-

тельном выхаживании геометрические пока-

затели качества могут ухудшиться. 

2. Оптимальное время выхаживания зави-

сит от жесткости технологической системы. 
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We present the results of studies of error forms, roughness and waviness of the surfaces of pins frogs driveshafts 

trucks with mortise centerless grinding, depending on the time of nursing. These results provide the quality of 

the surfaces of pins frogs driveshafts. 
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