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ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ШЛІФУВАННЯ

Сучасні умови розвитку машинобудування, технічного сервісу 

агропромислового комплексу висувають підвищені вимоги до якості відновлення, 

а також обробки деталей. Шліфування є одним із ключових завершальних етапів 

обробки. Воно забезпечує необхідну точність геометричних параметрів, зниження 

шорсткості поверхні, підвищення експлуатаційної надійності вузлів тертя. 

Актуальним є завдання шліфування. Це створить передумови для підвищення 

продуктивності, зниження собівартості, покращення якості обробки [1-3].

Аналіз існуючих досліджень засвідчив, що ефективність процесу шліфування 

визначається значною кількістю взаємопов’язаних факторів. Серед основних: 

режими різання; характеристики абразивного інструменту; фізико-механічні 

властивості оброблюваного матеріалу; умови тертя, теплообміну в зоні різання. 

Зазвичай для вивчення цих процесів застосовували емпіричні залежності. Сучасні 

ж підходи базуються на комплексному моделюванні. Воно враховує фізичну 

природу явищ у зоні контакту абразивного зерна з поверхнею заготовки [4, 5].

Одним із визначальних факторів процесу шліфування є коефіцієнт тертя між 

абразивним зерном та оброблюваною поверхнею. Він має молекулярно-

механічну природу. Суттєво впливає на процеси деформації, утворення стружки, 
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а також виділення теплоти. Під час підвищення швидкості різання 

спостерігається зниження коефіцієнта тертя. Це призводить до зменшення 

мінімальної товщини зрізу, збільшення числа ефективно працюючих зерен. Це 

призводить до підвищення продуктивності процесу [6-9].

Зернистість шліфувального круга є іншим важливим параметром. 

Дослідженнями встановлено нелінійну залежність між зернистістю та 

інтенсивністю зняття металу. Максимальна продуктивність досягається при 

використанні кругів із оптимальною середньою зернистістю. Це забезпечує 

найкраще співвідношення між глибиною різання окремих зерен, площею 

контакту. При надто дрібній або надто великій зернистості ефективність процесу 

зменшується. Це пояснюється збільшенням частки пластичних деформацій чи 

недостатньою кількістю активних ріжучих кромок. Геометрія абразивних зерен, 

їх розташування в зв’язці, стан робочої поверхні круга мають суттєвий вплив на 

шліфування. Засалювання інструменту, викликане налипанням частинок 

оброблюваного матеріалу, призводить до зниження ріжучої здатності, а також 

погіршення якості поверхні, збільшення витрат на правку. Встановлено, що 

витрати на правку можуть становити до 70% собівартості операції. Це 

підкреслює необхідність оптимізації режимів обробки та підвищення стійкості 

інструменту.

Пропонується алгоритм оптимізації процесу шліфування. Він передбачає: 

визначення коефіцієнта тертя та усадки стружки для певних умов обробки; 

розрахунок продуктивності на основі математичної моделі; вибір оптимальної 

зернистості, глибини різання, числа проходів; встановлення раціональної 

поздовжньої подачі з урахуванням вимог до шорсткості. Такий підхід дозволяє 

здійснювати багатокритеріальну оптимізацію процесу з урахуванням як 

технологічних, так і економічних показників.

Дослідження плоского шліфування конструкційних сталей засвідчили 

ефективність запропонованих рішень. Встановлено залежності коефіцієнта тертя 

від швидкості різання, фізико-механічних властивостей матеріалу. Уточнено 

модель визначення об’єму знятого металу, визначено оптимальні режими обробки. 

При цьому забезпечується підвищення продуктивності, а також зниження зносу 

інструменту, покращення параметрів якості поверхні.

Отже, оптимізація процесу шліфування повинна базуватися на комплексному 

врахуванні фізичних процесів у зоні різання, раціональному виборі параметрів 

режиму, характеристик інструменту. Практичне впровадження отриманих 

результатів дозволить підвищити ефективність технічного сервісу, знизити витрати 

виробництва та забезпечити високу якість відновлення деталей машин.
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ЗБІРНИХ РОЗГОРТОК

Сучасне машинобудування, а також агропромисловий сектор, висувають 

підвищені вимоги до точності, надійності, довговічності деталей машин. Значна 

частина таких деталей містить точні отвори. Вони визначають якість з’єднань, 

ресурс вузлів, стабільність роботи механізмів. У технологічному процесі 

виготовлення, а також відновлення деталей особливе місце посідає операція 

розгортання [1, 2]. Це завершальний етап обробки отворів.

Аналіз технологічних процесів засвідчив, що розгортання є одним із найбільш 

поширених методів досягнення високої точності (6-7 квалітети), а також 

шорсткості поверхні [3]. Водночас дана операція характеризується низкою 

специфічних особливостей. До них відносять: малі товщини зрізу; підвищену 

чутливість до похибок установки інструмента; значний вплив геометрії ріжучої 

частини на якість обробки. Усе це зумовлює необхідність удосконалення 


