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В качестве СОЖ при фрезеровании труб используется вода, которая 

подается наливом на режущий инструмент. Для увеличения эффективно-

сти СОЖ разрабатывается метод насыщения кислородом воды, которая 

подается для охлаждения и смазки фрезы. 
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В статье рассматривается разработка алгоритма CAM-модуля 

системы ADEM для проектирования операций круглого врезного 

шлифования в виде двухступенчатого цикла. Решаются две ос-

новные задачи – разработка алгоритма проектирования цикла  

в соответствии с общемашиностроительными режимами резания 

и формирование на основе спроектированного цикла управляю-

щей программы. 

Ключевые слова: круглое шлифование, алгоритм проектиро-

вания цикла, управляющая программа для круглого шлифования. 

 

Одним из наиболее распространенных процессов получения цилиндри-

ческих поверхностей высокой точности и низкой шероховатости является 

круглое врезное шлифование, которое осуществляется на круглошлифо-

вальных станках. В современном машиностроении наметилась тенденция 

замены универсальных круглошлифовальных станков на станки с число-

вым программным управлением. Использование таких станков требует за-

дания управляющей программы, содержащей команды для движения рабо-

чих органов. 

Разработка управляющих программ для станков с ЧПУ осуществляется 

инженером-технологом на этапе технологической подготовки производст-

ва. При проектировании операций лезвийной обработки для этих целей 

эффективно используют компьютерные CAM-системы, позволяющие в ав-
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томатизированном режиме разработать управляющую программу. В на-

стоящее время для процессов шлифования подобные CAM-системы отсут-

ствуют. 

В связи с этим разработку управляющих программ для шлифовальных 

станков технолог вынужден выполнять вручную, в результате чего качест-

во операций напрямую зависит от его квалификации. В то же время в об-

щемашиностроительных нормативах на режимы резания [1] содержатся 

рекомендации по проектированию операций круглого шлифования в виде 

двухступенчатого цикла, включающего черновую и чистовую ступени.  

Используя таблицы и расчетные методики из нормативов, имеется воз-

можность разделения припуска на части и назначения на каждую из них 

различающихся режимов резания. Такие действия хоть и позволяют разра-

ботать технологию лучше, чем обработку с константной подачей, но тре-

буют значительных временных и кадровых затрат. Сокращение временных 

затрат на поиск технологом нужных поправочных коэффициентов по две-

надцати картам возможно за счет разработки компьютерного CAM-

модуля, позволяющего автоматизировать разработку двухступенчатого 

цикла по нормативной методике [1]. 

При создании CAM-модуля необходимо решить две основные задачи: 

определить траектории движения рабочих органов и назначить режимы ре-

зания. При круглом шлифовании абразивный инструмент движется по на-

правлению к оси вращения детали со скоростью подачи, т.е. траектория 

обработки заранее определена и однозначна. Иначе дело обстоит со скоро-

стью радиальной подачи инструмента. Скорость подачи является одним из 

основных параметров управления, напрямую оказывающим влияние на 

производительность процесса. Имеется ряд работ, посвященных разработ-

ке научных основ проектирования циклов шлифования [2–4]. 

В общемашиностроительных нормативах предлагается двухступенча-

тый цикл. Рекомендации по его проектированию в нормативах представ-

лены в виде описательной последовательности действий. На основе этого 

описания разрабатывается алгоритм расчета параметров двухступенчатого 

цикла круглого врезного шлифования (рис. 1).  

Основными исходными данными алгоритма являются: обрабатываемый 

материал, точность размеров и формы заготовки и готовой детали, шеро-

ховатость поверхности и податливость технологической системы. Кроме 

этого учитываются размеры обрабатываемой поверхности, точность стан-

ка, класс СОЖ и характеристики шлифовального круга. Ввод исходных 

данных осуществляется путем заполнения файла excel (рис. 2). 
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Рис. 1. Алгоритм расчета круглого врезного шлифования 

 

 
 

Рис. 2. Файл excel с вводными данными 
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После считывания исходных данных программой из файла excel рас-

считывается припуск под обработку. Далее из базы данных, созданной на 

основе карт и приложений общемашиностроительных нормативов, выби-

раются необходимые параметры: частота вращения заготовки, скорости 

радиальных подач на каждую ступень и комплекс поправочных коэффици-

ентов. В трех следующих блоках осуществляется корректировка частоты 

вращения заготовки и скоростей радиальной подачи инструмента. На за-

ключительном этапе рассчитываются величины чернового и чистового 

припусков. Результатом выполнения алгоритма является создание двух 

файлов с результатами: информацией о цикле (рис. 3) и управляющей про-

граммой для станка с ЧПУ (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 3. Файл txt с результатами –  

параметрами процесса и цикла 
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Рис. 4. Файл txt с результатами –  

управляющей программой 

 
Реализация представленного на рис. 1 алгоритма средствами языка про-

граммирования C# позволила получить CAM-модуль круглого шлифова-

ния, который позволяет на основе введенных пользователем данных о про-

ектируемой операции получить спроектированный двухступенчатый цикл 

обработки. Применение такого модуля на практике позволит инженеру-

технологу проектировать двухступенчатый цикл обработки, который обес-

печит большую производительность, чем шлифование с константной по-

дачей. В то же время применение разработанного комплекса как альтерна-

тивы нормативному справочнику в твердом переплете позволяет сократить 

время проектирования операции и исключить вероятность ошибки. 
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