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УДК 621.8 

Исследование закономерностей формирования погрешностей формы при врезном 
бесцентровом шлифовании цапф крестовин карданных валов в зависимости от 
теплового состояния станка и временных перерывов в работе 

Блурцян Д.Р., Блурцян Р.Ш., Блурцян И.Р. 

Представлены результаты исследований погрешностей формы поверхностей цапф крестовин карданных 
валов грузовых автомобилей при врезном бесцентровом шлифовании в зависимости от теплового 
состояния станка и временных перерывов в работе. Полученные результаты обеспечивают уменьшение 
погрешностей формы поверхностей цапф крестовин карданных валов. При выполнении исследований 
получены зависимости изменения погрешностей формы (овальность, огранка) от теплового состояния 
станка и временных перерывов в работе. Исследованы различные условия теплового состояния станка 
(состояние длительного нагрева, состояние длительного охлаждения, состояние кратковременных 
остановок). Измерения параметров погрешностей формы выполнены с применением кругломеров 
методом записи круглограмм при определенных увеличениях записи и последующей их обработки. 
Полученные результаты представлены в виде технологических рекомендаций для использования в 
условиях производства крестовин карданных валов. В результате выполненных исследований 
установлено влияние теплового состояния станка на формирование погрешностей формы при 
шлифовании крестовин. Установлено, что станок в состоянии теплового баланса обеспечивает более 
высокую точность формы при бесцентровом шлифовании крестовин карданных валов. 

Ключевые слова: погрешности формы, бесцентровое шлифование, крестовины, тепловое состояние стан-
ка, перерывы в работе станка. 

 

The study of shape error formation regularity in the plunge centerless grinding of driveshaft 
cross-piece journals based on the thermal state of the machine and temporary stops 

Blurtsyan D.R., Blurtsyan R.S., Blurtsyan I.R. 

The paper presents the research results of shape error formation regularity in the plunge centerless grinding of 
driveshaft cross-piece journals according to the thermal state of the machine and its temporary stops.  The results 
provide decrease in the shape error of driveshaft cross-piece journal surfaces. The paper presents the dependenc-
es of shape error change (ellipticity, faceting) on the machine thermal state and its temporary stops. Various con-
ditions of the machine thermal state (the state of long-term heating, the state of long-term cooling, the state of 
overnight stops) have been studied. The measurement of shape error parameters have been performed by means 
of the circularity meter. A number of circulargramms have been recorded under certain recording increase and 
their further processing. The results of the research are presented as guidelines for the use of technology in 
driveshaft cross-pieces production. It has been experimentally proved that the machine thermal state effects the 
shape error formation in driveshaft cross-pieces grinding. Being in the state of thermal balance, the machine pro-
vides greater shape precision in driveshaft cross-pieces centerless grinding. 

Keywords: shape errors, centerless grinding, cross-pieces, the machine thermal state, stops in the machine operation. 

 

Введение 
Абразивная обработка является одним из 

наиболее распространенных в промышленно-
сти видов механической обработки металлов 
и характеризуется высокой геометрической 
точностью размеров, формы, низкой шерохо-

ватостью и волнистостью обработанных по-
верхностей. В отличие от процессов резания 
лезвийным инструментом абразивная обра-
ботка характеризуется значительно более вы-
сокими скоростями резания, упругих и пла-
стических деформаций обрабатываемого ма-
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териала, а также высокими контактными и 
импульсными температурами, являющимися 
причиной дефектного повреждения поверх-
ностного слоя и снижения эксплуатационной 
надежности деталей. 

На эксплуатационные показатели деталей 
машин большое влияние оказывают парамет-
ры погрешностей формы рабочих поверхно-
стей [1, 2, 3]. 

На образование погрешностей формы при 
врезном бесцентровом шлифовании оказыва-
ют влияние режимы шлифования, параметры 
наладки технологического оборудования, а 
также тепловое состояние технологической 
системы станок-приспособление-обрабаты-
ваемая деталь [4, 5]. 

Цель работы – провести исследование за-
кономерностей формирования погрешностей 
формы при врезном бесцентровом шлифова-
нии цапф крестовин карданных валов в зави-
симости от теплового состояния станка и 
временных перерывов в работе. 

 
Результаты исследований 

Исследования велись в режимах длитель-
ного нагрева и охлаждения, а также при крат-
ковременных остановках станков за время 
обеденного перерыва (30 или 60 минут). Об-
щим для всех случаев является изменение 
диаметральных размеров заготовки при 
нагреве и охлаждении станка [6]. 
Уменьшение зазоров, влияющих на межосе-
вое расстояние шлифовального и ведущего 
кругов, полностью остывшего в течении 20 
часов станка мод. 3184, в режиме нагрева со-
ставляет для первых 1,5 часов непрерывной 
работы 72 мк, а для 3 часов работы с момента 
включения – 100 мк. Как видно, происходит 
снижение скорости уменьшения зазоров с 
момента включения станка. 

Наряду с изложенным исследовалось вли-
яние кратковременных перерывов работы 
станка (30 и 60 мин) на овальность, огранку и 

диаметральную точность цапф крестовин при 
окончательном шлифовании (рис. 1). Харак-
терно, что ухудшение формы наблюдается на 
всех образцах, причем тем большее, чем про-
должительнее время остановки. При включе-
нии станка на 30 мин огранка и овальность 
крестовин увеличиваются соответственно от 
5 до 5,5 мк и от 5,6 до 6,6 мк. Выключение 
станка на 60 мин при шлифовании крестовин 
ведет к увеличению огранки от 8 до 9 мк и 
овальности от 8 до 8,5 мк. 

При окончательном шлифовании кресто-
вин повторяется картина, подобная приве-
денной выше. Охлаждение станка в течение 2 
часов (рис. 2) приводит к увеличению огранки 
от 3,3 до 4,2 мк и овальности от 5,3 до 6,3 мк. 

Анализ полученных результатов позволяет 
заключить, что увеличение погрешностей 
формы поверхностей, шлифованных на осты-
вающем станке, является следствием роста 
зазоров и некоторого повышения неуравно-
вешенности шлифовальных кругов по при-
чине подтекания СОЖ в их нижнюю часть 
при остановке станка. 

Обратная картина наблюдается при окон-
чательном шлифовании крестовин КрАЗ в 
режиме нагрева станка. При этом, нагрев 
станка в течение трех часов из остывшего со-
стояния приводит к уменьшению огранки от 
6,4 до 4,7 мк и овальности от 8 до 5,8 мк. 
Причиной снижения погрешностей формы 
является уменьшение зазоров и, соответ-
ственно, определенное повышение жесткости 
узлов станка (рис. 3). 

 
Заключение 

В результате выполненных исследований 
получены следующие выводы: 

1. Охлаждение станка из состояния тепло-
вого равновесия в течение обеденного пере-
рыва (30–60 мин) или на большее время ведет 
к ухудшению геометрии шлифованных по-
верхностей. 
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Рис. 1. Зависимость огранки εа, и овальности ва от времени охлаждения станка.  

(Vu = 35,5 м/с;  Vв = 22,8 м/мин,  t = 4 мм/мин;  δ = 0,04 мм;  Тв =5 с) 
 

 
Рис. 2. Зависимость огранки εа, и овальности ва от времени охлаждения станка. 

(Vu = 32 м/с;  Vв = 18 м/мин,  t = 2 мм/мин;  δ = 0,05 мм;  Тв =5 с;  КрАЗ) 
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Рис. 3. Зависимость огранки εа, и овальности ва от времени нагрева станка. 

(Vu = 32 м/с;  Vв = 18 м/мин,  t = 2 мм/мин;  δ = 0,05 мм;  Тв =7 с;  КрАЗ) 
 

2. При выполнении чистовых и отделоч-
ных операций на бесцентрово-шлифовальных 
станках, необходимо обеспечить состояние 
теплового баланса технологической системы. 
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