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Повышение точности изделий с одновременным ростом производительности труда при их изготовлении 
является важной задачей современного машиностроения.  

Удовлетворение повышенных требований, предъявляемых к точности машин, механизмов, приборов, не-
мыслимо без повышения требований к точности контроля размеров и точности обработки деталей ответствен-
ного назначения, к которым относятся вкладыши подшипников скольжения. Допустимые погрешности разме-
ров отверстий, их формы и расположения измеряются микронами, а чистота поверхности должна быть не ниже 
7 – 9-х классов. Как при массовом, так и при мелкосерийном производстве технологический процесс должен 
гарантировать высокую точность изготовления биметаллических вкладышей подшипников скольжения [1, 2]. 

Для повышения производительности контроля, профилактики дефектов и повышения точности обработки 
вкладышей разработаны метод и измерительная система контроля толщины вкладышей непосредственно на 
алмазно-расточном станке в процессе тонкого растачивания их внутренней поверхности по антифрикционному 
слою и непрерывного контроля износа режущего инструмента. 

Сущность метода состоит в контроле толщины стенки по дуге окружности вкладыша в трех сечениях по 
ширине вкладыша на расстоянии 5 – 8 мм от боковых торцов. Контроль ведут в процессе тонкого растачивания 
внутренней поверхности вкладыша посредством трех индуктивных преобразователей перемещений, установ-
ленных в кожухе шпиндельной головки станка по дуге окружности под углом 75°. Метод предусматривает 
также и непрерывный контроль степени износа режущего инструмента. Контроль режущего инструмента осу-
ществляется посредством измерения фотоприемником пучка излучения, направленного на режущую кромку 
инструмента. 

Толщина стенки обработанного вкладыша Si по дуге окружности из-за смещения осей наружной и внут-
ренней его поверхностей относительно друг друга имеет разное значение и определяется как 
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где D – диаметр наружной цилиндрической поверхности вкладыша; d – диаметр внутренней цилиндрической 
поверхности вкладыша; ε – величина смещения осей наружной и внутренней поверхностей вкладыша относи-
тельно друг друга; α – угол расположения преобразователей перемещения; γ – величина размерного износа ин-
струмента. Измеренное значение толщины стенки Si обработанного вкладыша сравнивается с толщиной стенки 
Sэт эталонного вкладыша. 

Обеспечение расположения размеров (толщина стенки Si) обработанных вкладышей в пределах допуска 
требует компенсации износа режущего инструмента смещением последнего в сторону обрабатываемой поверх-
ности. Для определения момента осуществления подналадки инструмента контролируют размеры каждого об-
работанного вкладыша и по выборке 25 – 50 измеренных вкладышей (в зависимости от типоразмера вклады-
шей) определяют смещение центра группирования отклонений размеров. При смещении центра группирования 
отклонений размеров в выборке более, чем на удвоенное среднеквадратическое отклонение производится срав-
нение смещения с величиной износа режущего инструмента и определяется величина сигнала для осуществле-
ния подналадки инструмента. Величина подналадочного сигнала определяется по зависимости 
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где k = (0,6…0,8) – коэффициент пропорциональности; n – объем выборки; с0 и с – параметры аппроксимирую-
щей прямой.  

Структурная схема измерительной системы, реализующей представленный метод, показана на рис. 1. 
Измерительная система, контролируя размеры каждого обработанного вкладыша, автоматически поддер-

живает размеры в средней части поля допуска и вероятность выхода размеров за пределы поля допуска устра-
няется, что значительно повышает точность обработки. 

Таким образом, использовав разработанный метод и измерительную систему, осуществляют контроль от-
клонений толщины стенки вкладышей, определяют величину износа режущего инструмента и величину подна-
ладочного сигнала, на которую осуществляют смещение инструмента. Результаты проверки показали, что по-
грешность измерений не превышает 5 %, а производительность контроля увеличилась почти в 2 раза. 
 
 
 
                                                           

∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук., проф. А.П. Пудовкина. 
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Рис. 1   Схема измерительной системы: 
1 – генератор синусоидального тока; 2, 4, 6 – индуктивные преобразователи перемещений; 3, 5, 7, 10 – блоки обработки 

входящих сигналов;  
8 – источник излучения; 9 – фотоприемник;  

11 – управляющий микроконтроллер 
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Обрабатываемый на роторных машинах материал влияет на вибронагруженность их рабочих органов, ко-
торая существенно определяет в итоге качество обработки и физико-механические свойства его поверхности. 
Например, качество обработки кожевенного полуфабриката на строгальных машинах во многом определяет 
основные показатели качества готовых кож и, в первую очередь, их сортность, зависящую от наличия и вели-
чин дефектов на кожах [1]. 

Одним из направлений совершенствования конструкций роторных машин является решение задачи иссле-
дования взаимодействия рабочих органов машин с обрабатываемым материалом, которое возможно при усло-
вии знания его упругих свойств, реализуемых при обработке. 

При определении упругости кожевенного полуфабриката на сжатие были получены два участка, разли-
чающихся по жесткости, которые могут быть аппроксимированы линейными функциями (рис. 1). Сопостави-
тельный анализ толщин полуфабриката до строгания, строганого полуфабриката и технологического зазора 
между валами показывает, что величина предварительного сжатия полуфабриката практически соответствует 
точке перехода с одного участка кривой упругости на другой (точка па на рис. 1). 
С учетом того, что вынужденные колебания валов роторной строгальной машины происхо-
дят около их равновесного положения, получаем, что в процессе колебаний валов дефор-
мация сжатия полуфабриката между валами будет соответствовать участкам I и II характе-
ристики упругости. Поэтому возникает задача определения эквивалентной жесткости на 
сжатие полуфабриката, учитывающей его жесткости на участках I и II. 

Расчетная схема для определения эквивалентной жесткости полуфабриката приведена на рис. 1, где с1, с2 – 
величины его жесткостей на участках I и II соответственно; F0 – усилие предварительного сжатия 
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