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В статье представлены прогрессивные режимы бесцентрового шлифования со скрещивающимися 
осями инструмента и детали. Приведен порядок назначения наладочных параметров – угла наклона 
ведущего круга, угла установки опорного ножа и режимов резания. Новые режимы позволяют вести 
обработку деталей малой жесткости со снятием 0,1…2 мм на проход. Они представлены в виде но-
мограммы наладочных параметров и режимов резания, удобной для технологов и шлифовщиков. Раз-
работанные режимы и наладочные параметры предназначены для использования на серийных бесцен-
трово-шлифовальных станках с поворотным ведущим кругом. 
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Введение 

Благодаря высокой производительности, бес-
центровые круглошлифовальные станки используют 
в разнообразных отраслях промышленности: под-
шипниковой, автотракторной, металлургической, 
электротехнической, станкостроении и других. При 
бесцентровом шлифовании базирование выполняет-
ся по обрабатываемой поверхности детали. В суще-
ствующих станках, в процессе снятия припуска, при 
продольном шлифовании цилиндрических поверх-
ностей, деталь, которая перемещается в осевом на-

правлении, вращается в рабочем пространстве. Ее 
обработка ведется со скрещивающимися осями ве-
дущего и шлифовального кругов. 

При обработке данным способом шлифоваль-
ный круг имеет рабочую коническую и калибрую-
щую цилиндрическую части. Так как положение оси 
заготовки отличается от положения оси детали на 
калибрующем участке, то деталь получает дополни-
тельное смещение к шлифовальному кругу. В ре-
зультате деталь получает погрешность обработки в 
виде седлообразности. 

 
Рис. 1. Схема бесцентрового шлифования  

со скрещивающимися осями инструмента и детали 
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Результаты исследований 
Для предотвращения данного явления был раз-

работан способ бесцентрового шлифования цилинд-
рических деталей [1 – 4], при котором ось заготовки 
перемещается вдоль прямой, которая совпадает с 
номинальным положением детали на калибрующем 
участке. Дополнительные смещения детали к шли-
фовальному кругу отсутствуют, что исключает воз-
никновение подреза профиля детали. 

Усовершенствование процесса шлифования 
происходит за счет изменения схемы обработки та-
ким образом, что инструментальные поверхности 
шлифовального и ведущего кругов и опорного ножа 
образовываются профилем комбинированной по-
верхности вращения, которая охватывает параметры 
заготовки и детали. 

Реализация данного способа возможна на стан-
ках с поворотным ведущим кругом при скрещивании 
осей шлифовального круга, детали и ведущего круга 
(рис. 1) и позволяет вести обработку с величиной 
припуска значительно большей, чем при традицион-
ной схеме бесцентрового круглого шлифования. 

С другой стороны существует широкая но-
менклатура быстроизнашивающихся деталей метал-
лургического оборудования для производства труб, 
обработка которых способом круглого наружного 
шлифования малоэффективна. 

Так при производстве прошивных игл необхо-
димо обрабатывать детали малой жесткости длин-
ной 900…1400 мм диаметром от 25 мм. При этом 
припуск на обработку может составлять до 1,5 мм. 

Таким образом, необходимо разработать режи-
мы резания для нового способа бесцентрового шли-
фования, которые обеспечивали бы производитель-
ную обработку со снятием припуска до 2 мм на про-
ход. Для этого необходимо определить режимы об-
работки и наладочные параметры (угол установки 
опорного ножа α и угол наклона ведущего круга β). 
Именно решению этой задачи и посвящена настоя-
щая работа. 

Исходными данными для нахождения режимов 
обработки являются: обрабатываемый материал, его 
твердость, требуемая точность и шероховатость, 
диаметр шлифования d, припуск на обработку 2z, 
ширина H и диаметры шлифовального Dк и ведуще-
го Dв кругов. 

Выбор характеристик шлифовального круга, 
определение частоты вращения заготовки nд, высота 
установки опорного ножа h выполняются по тради-
ционным рекомендациям [5 – 7]. 

Поэтому далее будут определены углы уста-
новки опорного ножа α и ведущего круга β. 

Для этого рассмотрим схему формообразо-
вания (рис. 1) и определим вспомогательные уг-
лы γ, ψ, φ, θ. 
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Тогда искомые углы найдутся по (5) и (6): 
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При этом величина продольной подачи найдет-
ся по (7): 
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Нагрузка на зерно определится из (8): 
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По приведенным формулам были определены 
наладочные параметры обработки деталей диамет-
ром 25…200 мм на станках с диаметром шлифо-
вального круга Dк = 600 мм, диаметром ведущего 
круга Dв = 300 мм шириной H = 300 мм, припуска на 
проход 2z = 0,2…2 мм при высоте установки опор-
ного ножа над линией центров h = 5 мм. Результаты 
представлены на номограммах для припуска 
0,2…0,6 мм и 0,8…2 мм. 

Порядок назначения режимов резания. 
1. В зависимости от обрабатываемого мате-

риала, его твердости и характера операции (предва-
рительное, получистовое) по традиционным реко-
мендациям [5 – 7] назначается абразивный круг. 

2. В зависимости от диаметра шлифования d 
по номограмме определяется частота вращения де-
тали и ведущего круга. 

3. По номограмме определяется угол установ-
ки опорного ножа α и угол наклона ведущего круга 
β, а также величина продольной подачи Sпр для тре-
буемого припуска z и диаметра шлифования d. 
Для чего из точки, соответствующей выбранному 
диаметру шлифования d, восстанавливается верти-
каль до пересечения с кривой z - var на соответст-
вующих полях номограммы.  
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Рис. 2. Номограмма прогрессивных режимов бесцентрового наружного шлифования 

 
Примеры назначения наладочных параметров: 

1: d = 40 мм, z = 0,5 мм: nд = 300 об/мин, 
nвед = 40 об/мин, Sпр = 425 мм/мин; 
угол установки опорного ножа α = 1,6º; 
угол установки ведущего круга β = 1,0º; 

2: d = 160 мм, z = 1,0 мм: nд = 80 об/мин, 
nвед = 40 об/мин, Sпр = 150 мм/мин; 
угол установки опорного ножа α = 2,75º; 
угол установки ведущего круга β = 2,65º; 

3: d = 40 мм, z = 0,1 мм: nд = 300 об/мин,; 
nвед = 40 об/мин, Sпр = 2100 мм/мин; 
угол установки опорного ножа α = 0,5º; 
угол установки ведущего круга β = -2,6º; 

4: d = 160 мм, z = 0,3 мм: nд = 80 об/мин, 
nвед = 40 об/мин, Sпр = 500 мм/мин; 
угол установки опорного ножа α = 1,25º; 
угол установки ведущего круга β = 0,5º. 

3 1 2 4 
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Для приведенных режимов круглого продоль-
ного бесцентрового шлифования припуск на зерно 
не превышает 4 мкм, что позволяет применять дан-
ные режимы для предварительного и получистового 
шлифования шлифовальными кругами зернис-
тостью 25…63. 

 
Выводы 

 
1. Разработаны наладочные параметры бес-

центрового круглого наружного шлифования со 
скрещивающимися осями круга и детали, которые 
позволяют вести производительную обработку со 
снятием припуска до 2 мм на проход.  

2. Разработанные режимы и наладочные пара-
метры предназначены для использования на серий-
ных бесцентрово-шлифовальных станках с поворот-
ным ведущим кругом. Они представлены в виде но-
мограммы, удобной для технологов и шлифовщиков. 
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РЕЖИМИ ПРОДУКТИВНОГО БЕЗЦЕНТРОВОГО ШЛІФУВАННЯ 
М.В. Сурду, О.В. Телегін 

У статті представлені прогресивні режими без центрового шліфування з перехресними осями інструме-
нта й деталі. Наведений порядок призначення налагоджувальних параметрів – кута нахилу ведучого круга, 
кута встановлення опорного ножа й режимів різання. Нові режими дозволяють вести обробку зі зняттям 
0,1…2 мм на прохід. Вони представлені у вигляді номограми налагоджувальних параметрів й режимів рі-
зання, зручної для технологів і шліфувальників. Розроблені режими й налагоджувальні параметри призначе-
ні для використання на серійних безцентрово-шліфувальних верстатах з поворотним ведучим кругом. 

Ключові слова: безцентрове шліфування, перехресні осі, режими різання. 
 

MODES OF PRODUCTIVE CENTRELESS GRINDING 
M.V. Surdu, O.V. Telegin 

The paper presents innovative cutting condition of flute grinding axes intersect with tools and parts. The order 
of appointment of adjustment parameters – the angle the leading circle, installation angle of the reference blade and 
cutting conditions. New cutting condition allow you to carry out processing with removal of 0,1 ... 2 mm for the 
passage. They are presented in the form of nomograms of adjustment parameters and cutting condition, convenient 
for the technology and grinders. Developed the cutting condition and adjusting the parameters intended for use on 
serial grinding machines with turning around the lead. 

Key words: centreless grinding, intersect axes, cutting condition. 
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