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ВВЕДЕНИЕТочность и качество поверхностей деталей нашив определйются в ооновном финишными операциями, подавляющее большинство которых производится шлифованием. Роль и значение шлифования возрастают о сокращенном припусков на механическую обработку, что обуолавли- вает значительное увеличение шлифовальных, полировальных и дово­дочных станков в общем станочном парке страны.В реальном процессе шлифования всегда наблюдаются вибрации станка, которые, как показывает практика, вызывают значительное ухудшение качеотве обработанных поверхностей. Несмотря на большое распространение шлифовальных операций, влияние вибраций ня пока­затели шлифования остается недостаточно изученным. В связи о этим основной целью диссертации явилось раскрытие механизма влияния вибраций на силы резания, шероховетооть шлифованной поверхности, образование циклических ожогов и изыскание путей повышения качест­ва шлифованных поверхностей.Экспериментальная часть работы выполнялась в экспериментально- исследовательском отделе Витебского ОКБ ЗШ и ЭС не универсально­заточном станке мод.ЗБб42, полуавтоматах для заточки червячных фреа моделей ЗА66ОБ, ЗА662, 3662 и в лаборатории прецизионного ин­струмента ВНИИ на полуавтомате для заточки Червячных фрез мод.
аппаратура: индуктивно-емкостной усилитель ЭИ-ЗА, танэоуоилитель Т-2, шлейфовый осциллограф H-IO2, тензометрические, индуктивные датчики, профилограф-профилометр (Англия) и т.д.Диссертация соотоит Из введения, шести глав, выводов и прило­жений. Работа излагается На 155 страницах машинописи, содержит 60 рисунков и 12 таблиц.
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глава i. Состояние вопроса - влияние вибраций при шлифо­вании НА СИЛЫ РЕЗАНИЯ, ШЕРОХОВАТОСТЬ И ОБРАЗО­ВАНИЕ СлОГС В НА ШЛИФОВАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ1
Аналиа отечеотвонных и зарубежных работ по влиянию вибраций кв силы раввния, шероховатость поверхнооти и образование цикличе­ских ожогов на шлифованной поверхности Понавел, что механизм влия­ния вибраций на показатели шлифования раскрыт недостаточно. Ис - следователи объясняют ухудшение покаеателей шлифования при нали­чии вибраций повышенным семоватечиванием круге или периодическим увеличением глубины резания» Эти факторы оказывают влияние Не по- каветели шлифования, однзко, кек показывают эксперименты И практи­ка, ухудшение показателей шлифования происходит f большей степени, чем увеличение глубины резания, вызванное вибрациями. Например,при наличии вибраций часто появляются циклические ожоги не шлифованной поверхности, хотя глубине ревания возрастает незначительно. Поэто- чу в предлагаемой работе ставйлаоь задача раскрыть шзханивм влия­ния вибраций на шероховвтооть шлифованной поверхности, силы реза­ния и образование циклических ожогов не шлифованной поверхности. Наличие этих данных позволяет наметить пути уменьшения шерохова­тости шлифованной поверхности, расхода абразивногоинструмента и устранения циклических ожогов, вызвайныхвибрэциями.Главе П. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИБРАШЙ И БИЕНИЙ КРУГА НА ПОКАЗАТЕЛИ ШЛИФОВАНИЯМеханизм влияния вибраций и биении круга на показатели шли­фования рассмотрен на примере плоского шлифования торцом круга.При шлифовании б продольной подачей и наличии врезания абра­зивного круга в деталь в направлении оси И (рис»1) интейоивнооТ! съеме металла выоажается зависимостью

1 Так как в далВнвЙем выражейиЛ| "Силы резания, шероховатость и образование ожогов на шлифованной поверхности" приходится чаете повторять, оно заменено более коротким - "Показатели шлифова­ния". Введенный йами термин условен и не охватывает всех пока­зателей шлифования. - 4 -



где - скорость продольной подачи; / - ширина обрабатываемого изделия; i - глубине ревания в данный момент времени; у - площадь контакта круга и детали;- скорость вревания крута в деталь»Интенсивность съема металла» приходящеяоя контакта круга и детали, равна на единицу плошали
*^i,p • (^)

Вибрации круга относительно детали по оси У вызывают пе­риодическое врезание круга в деталь (рис.2) и, следовательно, не- риодичеоиое увеличение интенсивности съема металла: 

где А - амплитуда относительных колебаний круга и детали;
f - частота колебаний;
С - время.Необходимо отметить, что зависимость (3) справедлива только на участке врезания круге в деталь, в течение полупериода колеба­ний» При движений круга от детали интенсивность съема выражается первым слагаемым.Пусть, например, 3 м/мин * 3000 мм/мин; <£«10 мм;€« 0,01 мм; 9» 2Q А- 0,002 мм; SO ГЦ.Тогда интеноивнооть съема металла на единицу площади контакта круге и детали при отсутствии вибрацийЛ ж ж 15 ммв/мм*?‘мин./20Максимальная скорость врезания круга в деталь реви» % я2-га/ “ 2^0,002’50 * 0,628 мм/оек «• 37,7 мм/НИН.При наличии вибраций0 = 1Ш2дШка1 + 37,7 « 15 + 37,7 -52,7 мМ^юАнии. / 20



Рис.I. Шлифование с продольной подачей изделия и непрерывной «поперечной подачей круга.
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Таким образом, при наличии либраций интенсивность съема ме­талла периодически значительно возрастает, причем рост интенсив­ности определяется в основном скоростью врезания (скоростью отно­сительных колебаний). В приведенном примере вибрации вызвали уве­личение глубины резания на 20%, а мгновенная интенсивность съема возраола на 250%. При увеличении интенсивности съема металла ко­личество абразивных режущих зерен растет в меньшай степени. Поэ­тому толщины стружен, снимаемых абразивными верками, возрастают, что, в свою очередь, вызывает увеличение шероховатости. Так как интенсивность съема металла при наличии вибраций раотет гораздо в большей степени, чем глубина резания, то и шероховатость шлифо­ванной поверхности тоже значительно повышается. Механизм влияния биений рабочей поверхности абразивного круга на интенсивность съема металла и шероховатость шлифованной поверхности будет ана­логичным соответствующему механизму влияния вибраций. Отличив за­ключается в том, что закон изменения интенсивности съема при нали­чии биений круга может быть другим.Зависимость нормальной составляющей силы резания от интенсив­ности съема металла в первом приближении можно считать линейной!(Чгде к - постоянный коэффициент, аевиоящий от обрабатываемого материала, абразивного круга и условий работы, ?- интенсивность съема металла.При наличии относительных колебаний круга к детали
P^Kiy^Ci^gjrsafcojflLjrfci {5)

Согласно зависимости (5), вибрации вызывают периодическое увеличение нормальной составляющей силы резания, приращение кото­рой тем больше, чем выше скорость врезания и площадь контакта кру­га и детали, а ее направление противоположно скорости вреаанля (скорости колебаний).Таким образом, в зоне резания при шлифовании возникают силы, демпфирующие относительные колебания круге и детели. Демпфирова­ние в зоне резания возрастает при увеличении площади контакта кру­- 7 -



га и детали и носйт нелинейный характер, так как величина его за­висит от направления, перемещения круга относительно детали. При движении круга от детали по оси У демпфирование в зоне резания отсутствует.Периодическое увеличение нормальной составляющей силы резания, вызванное вибрациями и биениями, приводит к росту давления, прихо­дящегося на единицу площади контакта круга и детали, причал рост давления происходит в большей степени, чем увеличение глубины ре­зания, вызванное вибрациями. При большом давлении удельный расход кругов возрастает. Это является одной из причин усиленного износа абразивного инструмента при наличии вибраций и биений круга.Увеличение интенсивности сьема металла, вызванное вибрациями И биениями, приводит к периодическому увеличению количества тепла, выделяющегося в воне резания за единицу времени. Во время вреза­ния интенсивное выделение тепла на небольших участках поверхност­ного слоя детали приводит к нагреву последних высокой темпера­туры и изменении структуры поверхноотного слоя шлифуемой детали. При движении рабочей поверхности круга от детали интеноивность съема металла и количество тепла, выделяющегося в единицу времени, уменьшаются. Указанные явления способствуют появлению циклических ожогов не обработанной поверхности, проявляющихся в виде темных полос.Таким ооразом, шероховатость шлифованной поверхности, силы резания, удельный иенос круга, количество тепла, выделяющегося в 8она резания за единицу времени, определяются не только Джимами шлифования, величиной вибраций и биений рабочей поверхности jpyra относительно детали, но и в вна^ительйой степени скоростью вибра­ций и биений в направлении оои У . с увеличением которой пока­затели шлифования ухудшаются.В зоне реэания при шлифовании возникают не только силы, воз­буждающие колебания, но и силы, демпфирующие их. Демпфирующая спо­собность зоны резания возрастает При увеличении площади Контакта круга и детали.
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Глава Ш. ВЛИЯНИЕ ДЕМПФИРУЮОИХ СИЛ В ЗОНЕ РЕЗАНИЯ ПРИ ШЛИФОВАНИИ НА СКОРОСТЬ ПЕРИОДИЧЙСЖО ВРЕЗА­НИЯ КРУГА В ДЕТАЛЬ, ВЫЗВАННОГО ВОЗКУЩАЮвИ СИЛАМИ И БИЕНИЯМИ КРУГАДля механических оиотем отанков о одной и двумя степенями свободы установлены зависимости перемещения рабочей поверхности круга относительно детали и скорости врезания круге в деталь в направлении, перпендикулярном плоскости реаания, при наличии воз­мущающих сил.и биений яруга. Анализ этих зависимостей показал большое влияние демпфирующей способности аоны рСзания при шлифо­вании на вибрации и биения раб очей'поверхности круга относительно детели и на скорость'периодического врезания круга в деталь. Ско­рость врезания, в овою очередь, В значительной степени определяет показатели шлифования. При малой скорости врезания шероховатость шлифованной поверхности, переменные составляющие сил резания, удельный износ круга и выделение тепла в зоне резания уменьшаются.В данной главе показано, что из-за нежеоткости системы СПИД действительная глубина резания оказывается меньше настроенной. Получены зависимости для определения Действительной глубины реза­ния, пользуясь которыми можно определить количеотво проходов для Снятия определенного припуска и исправления исходной погрешности.Глава 1У. НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТОНКИХ ШЛИФОВАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВНа основании исследований, проведенных в главах П и Ш, объяс­нен ряд явлений, наблюдаемых при шлифовании. В частности, улучше­ние качества шлифованных поверхностей при упругой заточке инстру­мента, снижение качестве шлифованных поверхностей при длительном выхаживании, объяснены особенности тонкого шлифования (большая площадь контакта круга и детали, подпружинивание круга).При упругой заточке инструмента (рис.З) поведение шлифоваль­ного круга описывается дифференциальным уравнением
^9 ^9 ’ Р*ЛсО5(л?€, <6)
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где /Ч - массе системы инструмента;G - коэффициент, характеризующий зевиоимооть нормальной составляющей силы резания от площади контакта круга и детали и скорости врезания круга в деталь;
S - площадь контакта круге и детали;
у - перемещение круге;г - усилие, развиваемое пружиной;Г - возмущающая сила.Отсюда

и (?)
Из анализа переменной чести решения уравнения (6), представ­ленного в комплексной форме, следует, что при упругой заточке И большой площади контакта круга и детали их относительные колеба­ния малы. Поэтому При упругой заточке инструмента часто обеспечи­вается лучшее качество шлифованных поверхностей, чем при жесткой.При выхаживании глубина резания понижается, поэтому уменыи- ются площадь контакта круга и детали и время их контакта, так как глубина резания становится меньше размаха Колебаний. Следователь­но, демпфирующая способность зоны шлифования при выхаживании тоже уменьшает*. Это является одной из причин ухудшения качества шли­фованных поверхностей при длительном выхаживании.Вибраций и биения круга относительно детали особенно недопу­стимы при Тонком шлифовании. В случае чернового шлифования увели­чение интенсивности съема металла На единицу площади контакта кру­га и доталя, вызванное вибрациями и биениями рабочей поверхности круга относительно детали, невелико. При Тонком шлифовании и нали­чии вибраций интенсивность съема металла может возрастать в несколь­ко раз, что приводит к ухудшению показателей шлифования. Поэтому При тонком шлифовании стремятся достичь минимальных значений вибра­ций и биения круга относительно детали за счет-увеличения площади контакта круга и детали и подпружинивания детали или круга. Боль­шая площадь контакта приводит к увеличению демпфирования в зоне резания и’уменьшению относительных колебаний круга и детали. Под- пруж^швание ярн большой площади приводит к уменьшению биения ре-
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бочей поверхности круга относительно детали.Глава У. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИБРАЦИИ И БИЕНИЙ КРУГА НА ШЕРОХОВАТОСТЬ ШЛИФОВАННОЙ ПО­ВЕРХНОСТИ, СИЛЫ РЕЗАНИЯ ^ОБРАЗОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕ­СКИХ ОЖОГОВ НА ШЛИФОВАННОЙ ПОВЕРХНОСТИЭксперименты по определению зависимости шероховатости шлифо­ванной поверхности от вибраций и биений круга относительно детали проводились на гидрофицированяом универсально-заточном станке мо­дели ЗБ642, обрабатывались твердосплавные пластины TI5K6 алмазным кругом АЧК 200x50x3x32 А СП 12-411-100-211. Шлифование проводйлось при включенной вибраторе и одинарном ходе стола. Рабочая ленточка алмазного круга составляла I мм. Относительные колебания шлифо­вальной головки и стола определялись по волнистости Шлифованной поверхности. Аналиэ экспериментальных данных Позволил установить, что о увеличением скорости относительных колебаний круга И детали и скорости биений рабочей поверхности круга относительно детали пр оси У (при постоянной максимальной глубине резании) шерохо­ватость шлифованной поверхности возрастает, причем шероховатость ks участке врезания круга больше, чем на участке выхода круга. Так, при увеличении амплитуды относительных колебаний с'2,3 до II мкм и постоянной максимальной глубине резания 33 мкм, несмотря на уменьшение средней интенсивности съема металла шервковатостьRa возрастает с 0,74 до 2*24 мкм. При изменении частоты относи­тельных колебаний с 20 до 50 гц и сохранении постоянными размаха колебаний и максимальной глубины’резания шероховатость возрастает в 2 раза - от 1,05 до 1,96 мкм. С изменением величины биения' рабо­чей поверхности круга относительно детали от 6,9 до 17,1 мкм шеро-’ ховатость возрастает от 0,85 до 2,48 мш$. Рост шероховатости объяс­няется увеличением скорости периодического врезания круга в деталь в направлении, перпендикулярном плоскости резания.Схема установки для определения зависимости ноомавьнЖ состав­ляющей силы резания от биения рабочей поверхности круга приведена не рис.4. Образец I,закрепленный не динамометре 2, шлифовался мето­дом непрерывной полеречной подачи при различных величинах биения рабочей поверхности круга относительно детали. Непрерывная попе-
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речная подача осуществлялась от гидравлического механизма вреза­ния 4. Биение рабочей поверхности круга относительно детали изме­рялось с помощью индуктивного датчика 3, усилителя Эй-ЗА 5 и ос­циллографа H-IO2 7. Для измерения нормальной составляющей силы резания использовались малоинерционный динамометр 2, усилитель Т-2 б и осциллограф 7.Окоперименты показали, что переменная составляющая лРу воз­растает с увеличением биения рабочей поверхности круга относитель­но детали. Так, изменение биения с 0,02 до 0,0? мм вызвало рост 
АРу от б до 26 кГ для сплава TI5K6. Нормальная составляющая опе­режает биение на 90°-180°, с увеличением биения круге опережение возрастает. При наличии вибраций круга относительно детали сила 
Ptj будет совершать отрицательную работу, т.е. оказывать демпфи- оуюшее действие.Исследования микроструктуры шлифованных поверхностей показа­ли, что на участках врезания круга в деталь толщина отпоенного слоя больше, а вторично закаленный слой меньше, чем на участке вы­хода круга. Это объясняется там, что на учаотке врезания круга в деталь интенсивность съема металла и количество выделяемого тепла больше, чем на участке выхода круга.Глава У1. ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ЗАТОЧКИ ЧЕРВЯЧНЫХ ФРЕЗРезультаты испытаний станков моделей ЗА662, 36631, ЗА660Б и др. показали, что при ватоЧке червячных фрез с крутыми стружечны­ми канавками на передней поверхности наблюдается повышенная шеро­ховатость (рис.5), появляются граяность и иногда циклические ожо­ги. При заточке фрев с прямыми канавками на передней Поверхности появляются длинные продольные риски, что увеличивает ее шерохова­тость.В ходе выполнения настоящей работы определены причины ухудше­ния качества заточки червячных фрез с крутыми и прямыми стружечны­ми канавками.При заточке червячных фрез с винтовыми стружечными канавками на стенках, у которых спиралеобразование осуществляется с помощью зубчатых колес, возникают крутильные колебания фрез, вызванные циклической погрешностью цепи епиралеобразования и переменными си-- 14 -



Рис.5. Зависимость иероховатости вэточенной передней поверхности фрезы от угла наклоне стружечной канавки.
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нами трения в зубчатых зацеплениях, колебания приводят к периоди­ческому врезанию фрезы в круг в направлении, перпендикулярномпло­скости резания, т,а, на заточку с круговой подачей на хяД стола накладывается периодически врезное шлифование и, следовательно, мгновенная интенсивность огама металла периодически возрастает. Это вызывает увеличение шероховатости передней поверхности, появ­ление гранности, а при большой окорооти врезания - циклических ожогов. Скорость периодического врезания возрастает при увеличении циклической погрешности цепи опиралеобоазования. диаметоа ЗтозИ и уменьшении шага стружечной канавки.Полуавтомат модели ЗА66ОБ имеет короткую кинематическую цепь и затачиваются на станке фразы Только малого диаметра. Поэтому, как показали эксперименты, падение чистоты передней поверхности фрезы, вызванное циклической погрешностью цепи опиралеобрвзования, находится в пределах одного класса при изменении угла наклона ка­навки от 2° до 20°. При заточке фраз большого диаметоаw станках моделей ЭА662 и 3663 наблюдается ухудшение чистоты поверхности на 2 класса. а гранкоотд проявляется сильнее, чем на станке модели ЗА660Б.Цепи опиралеобраэоэания станков для ааточки червячных фрез с крутыми стружечными каневкеми должны Шт» малую циклическую по­грешность. Как показали вкспвримвяты, па таких станках целесооб­разно применять схему опирвлвобрааования о гибким элементом (ли­нейка, ползун, лепты» барабан, шпиндель).При заточке червячных фрез б прямыми стружечными канавками контакт круга и фревы происходит по лини®, перпендикулярной на­правлению продольной полечи. В этом случае направления скоростей абразивных зерен в эоне резания и, следователь^ царапймы •* риск нанесенные ими, параллельны продольной подаче, кая при заточи фреш не применяют поперечную подачу, то после нескольких выхажи­вающих проходов абразивное режущее зерно наносит одйу продольную канавку и при последующих проходах, паяэдея в эту же канавку, но­вых рисок не наносит, Поэтому при эатЛ»а фрез с оаммнми канавка­ми выхаживание незначительно уменьшаеЯИЭроховатость поверхности.При заточке фрез с винтовыми стружечными кэнавцри контакт круга с Фрезой происходит по линии, составляющей с направлением - 16



продольной подачи угол, отличный от 90й. Поэтому абрваивяов зерно наноси! царапины-риски под некоторым углом к направлении продоль­ной подачи. Так'как кинематическая слизь между оборотами круга и перемещением отола отсутствуем, режущее абразивное верно при Каж­дом выхаживающем проходе наносит царапины-риски на новом учаотке поверхности, т.е. вероятность попадания верна в канавку, прорезан­ную Им ранее, мала. Эффективность выхвживвния я этом случае повы­шается (<W учета динамических явлений).Предложена схема заточки червячных фрез о прямыми и пологими стружечными канавками, обеспечивающая условия шлифования, анало­гичные военикающям при заточке фрее с винтовыми канавками. Экспе­рименты показали, что предлагаемая схеме заточки фрез обеспечивает повышение чистоты поверхности при грубой прейке на 2 класса, при TCffitKoH - не 0,5 fttecoa.Одновременно о исследованием грайности и швроховатооти при вдточке Червячных фрез район вопрос обеспечения радиальности пе­редней поверхности фрез о винтовыми стружечными иензвквми. Реко­мендуемый способ виточки червячный фрее в нестоящее время применен На умивзрсвльно-ваточных станках новой гамМЫ.
ВЫВОДЫ1. При вибрациях и^иейиях рабочей поверхности круга относи­тельно детали Дорохова гость шлифованной поверхности, силы резания и количество тепла, выделяющегося в нона резания, определяйся не только режимами шлифования и величиной вибраций и биений, ио и выв- ванной ими скоростью периодического врезания круга в деталь в на­правлений оои У (скоростью относительных колебаний). При увеличе­нии СКОпостйЛпениойиЧеского воезайяй показатели илиАппяямЯ тттиил- ВТОЯ. 2. С увеличением амплитуды относительных колебаний крутя и детали в 4-10 оаз при постоянной максимальной глубине резания шеро­ховатость вояявстает в 2-3 резв. Увеличение частоты относительных колебаний и бйёния рабочей поверхности круга при постоянной макси­мальной глубине резания гакже вызывает рост шероховатости шлифован­ной поверхности, причем шероховатость поверхности на участках вре­зания круга в деталь выше, чем на участках выхода.
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3. На участках врезания круга в деталь интенсивность съема металла выиа и тепла в зона резания выделяется больше, чем на участках выхода круга. Поэтому в первом случав толщина отпущенно­го слоя больше, а вторично закаленного слоя меньше, чем во втором.4. В зоне резания при шлифовании кроме сил, возбуждающих ко­лебания, возникают силы, демпфирующие колебания круга относитель­но детали. Экспериментально установлено, что эти силы опережают перемещение рабочей поверхности круга относительно детали на 90°- 180°. Величина опережения увеличивается о ростом относительных ко­лебаний.5. При упругой заточке инструмента скорость периодического врезания круга в деталь по оси У , вызванного вибрациями и бие­ниями круга, меньше чем в случае жесткой, поэтому в первом случае качество шлифованных поверхностей оказывается более высоким.6. В процессе выхаживания демпфирующая способность зоны реза­ния падает за счет уменьшения площади контакта круга и детали' и времени врезания круга в деталь/ Это является одной из причин ухуд шения качества шлифованных поверхностей при длительном выхаживании.7. Вибрации оказывают особенно большое отрицательное*; влияние на качество поверхностей при тонном шлифовании, так как в этом случае они вызывают значительное относительное увеличение интен­сивности съема металла,8. При заточке червячных фрез с винтовыми стружечными канав­ками на станках, у которых образование опирали осуществляется с помощью зубчатых колес, возникают крутильные колебания фрез, кото­рые вызываются циклической погрешностью цепи спиралеобраэования и переменными силами трения в зубчатых зацеплениях. С уменьшением шага Фрезы число работающих вубьев колес цепи спишэобразовзния и, следовательно, частота колебаний и скорость периодического вре­зания круга в деталь возрастают. Поэтому шероховатость передней поверхности фрезы увеличивается и на ней появляются циклические ожоги и граяность.9. Для заточки червячных Фрез с крутыми стружечными кенавка- мж целесообразно применять схему спиралеобраэования с гибкий эле­ментом (линейка, ползун, ленты, барабан, шпиндель). В этом случае чистота передней поверхности фрезы повышается на 1-2 класса, а - 18 -



гранность и циклические ожоги уменьшаются,10. При заточке фрез с прямыми стружечными канавками контакт круга и фрезы происходит по линии, перпендикулярной направлению продольной подачи. Направления окороотей абразивных верен в воне резания и, следовательно, царапины-риски, нанесенные ими, парал­лельны продольной подаче. После нескольких выхаживающих проходов абразивное зерно наносит одну продольную канавку И при последую­щих проходах, попадая в ату же канавку, новых рисок не нанооит. Паэтому при заточке фрев о прянымиНазками выхаживание незначи­тельно уменьшает шероховатость' поверхности.11. Предложена^ схема ввточки, обеслечиваЬщня повышение чисто­ты передней поверхности фрее о прямыми ипологими стружечными ка- Павками при грубой правке круга не 2 клаоса, при тонкой - Па 0,5 клабоа, а также уменьшение отклонения передней поверхности фревb винтовыми канавками от радиальности в 44^0 рае,12. Ьекомендуешй опоооб заточки червячных фрез применен не универсально-ваточных станках новой гаммы. Результаты исследований механизма влияния вибраций на шероховвтость, грйккоат» к цикличе­ские ожоги шлифованной поверхности испольвовеНЫ при создаяии стан­ков новой гаммы для веточки червячных фрез.
В диссертации содержится акт внедрении.По результатам работы сделаны докладыi1. На ХШ научно-технической конференции Профессорско-пре­подавательского состава БелорусскогоПолитехнического института. Минск, 1968,2. Не всесоюзной научно-технической конференции по совершен­ствованию методов шлифования и улучиейия конструкций прецизионных станков. Вильнюс, 1968.3. На межотраслевой конференции "Усовершенствование эубообре оатывающего инструмента'’. Одесса, 1969.4. На техническом совете Витебского ОКБ ЗШ и ЭС.5. На техническом оовете Витебского заводе заточных станков им.ХХП съезда КПСС.
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Основные положения диссертации изложены в следующих работах:1. X о д ь к о-в В * М . , Сидоров Г. И. Произ­водительный метод правки алмазных кругов. "Станки и инструмент",№ 10, 1966.2. Ходьков В , М , Связь динамики процесса (алифова- ния с качеством шлифованных поверхностей и пути повышения точно­сти шлифования. Сб.докладов "Всесоюзная научно-техническая конфе­ренция по совершенствованию методов шлифования и улучшения конст­рукций прецизионных отйнков", ЭНИМС и НИИМАШ, М., 1968.3. Ходьков В . М . Повышение качества заточки чер­вячных фрез. Сб. "Усовершенствование зубообрабатывающего инстру­мента", ВНИИ и НИИМАШ, М., 1969.4. Яцерицын П . И . , Ходьков В.М. Тео­ретический анализ влияния основных параметров шлифовальных стан­ков на качество шлифованных поверхностей. Сб. ’"Прогрессивная тех­нология машиностроения*, вып.1, изд-во "Вышейшая школе", Минск, 19?0.
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