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В статье рассматриваются вопросы определения траектории движения абразивного инструмента прити-
рочно-доводочного станка с целью обеспечения заданного качества уплотнительных поверхностей деталей за-
порной арматуры. Приведены математические зависимости расчетных точек траектории движения инстру-
мента.
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The article considers the issues of determining the trajectory of movement of the abrasive tool of a lapping-finishing ma-
chine in order to ensure the specified quality of sealing surfaces of shut-off valve parts. Mathematical dependences of the 
calculated points of the tool movement trajectory are presented.
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Введение

Анализ литературных источников и про-
изводственного опыта показал, что при 
абразивной доводке запорных поверхностей 
деталей трубопроводной арматуры недоста-
точно исследованным является вопрос осо-
бенности траекторий движения инструмен-
та относительно обрабатываемых уплотни-
тельных поверхностей. Отсутствуют также 
методики определения режимных параме-
тров и  величины шероховатости в  процес-
се абразивной доводки уплотнительных по-
верхностей [1—4]. Не полностью раскрыты 
вопросы настройки технологического обо-
рудования перед притиркой поверхностей. 
Все это негативным образом влияет на про-
изводительность и качество процесса обра-
ботки и  требует применения соответству-

ющих технических и  технологических ре
шений.

Материалы и методы

Большой вклад в  создание установок 
для абразивной доводки уплотнитель-
ных поверхностей деталей трубопровод-
ной арматуры внесли ученые и  инжене-
ры немецких фирм, в том числе концернов 
Unigrind-SLIMи EFCO-HSL, а  также рос-
сийские ученые и  специалисты: С. В.  Сей
нов, А. К.  Адаменков, В. А.  Поляков, 
В. К.  Погодин и  др. Однако конструкции 
установок немецких фирм при всей их ори-
гинальности обладают определенными не-
достатками такими как: малая мощность 
электро- или пневмодвигателя по  сравне-
нию с  российской фирмой «ГАКС-РЕМ-
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АРМ» и  малая глубина погружения шпин-
деля с  инструментальным диском, обору-
дованном притирами, которая не позволяет 
обеспечить высокую производительность 
и  заданные качественные параметры при 
абразивной доводке крупногабаритных 
корпусов клиновых задвижек с  диаметром 
условного прохода DN  =  1000—1400  мм 
и глубиной погружения L = 1200—1400 мм. 
Одними из  первых предприятий в  России 
по  производству вышеуказанных устано-
вок, технологии шлифования и доводки за-
порных поверхностей деталей трубопро-
водной арматуры являются «ГАКС-АРМ-
Сервис» и  «ГАКС-РЕМ-АРМ» в  составе 
«ГАКС-АРМ-Сервис» [2—6]. Специалисты 
вышеуказанных предприятий внесли зна-
чительный вклад в  вопросы настройки пе-
реносных станков для абразивной доводки 
и  создания методики определения режим-
ных параметров и  величины качественных 
параметров процесса финишной обработ-
ки уплотнительных поверхностей, а  также 
в  вопросы выбора рациональных абразив-
ных материалов и СОТС (смазочно-охлаж-
дающих технологических средств) [1—7].

Для определения траектории движения 
инструмента рассмотрим положение точ-
ки В при различных параметрах времени  t. 

Примем за  начальный момент времени 
t0 = 0, приращение Δt = 0,1 с.

При t0 = 0 (рис. 1) спроецируем на ось OХ 
положение точки В:

	 Х0 = Rд + Rкр, 	 (1)

где Rд — радиус от центра инструментально-
го диска до  оси инструмента (шлифоваль-
ного круга или притира); Rкр — радиус ин-
струмента (шлифовального круга или при-
тира).

Спроецируем на ось OY положение точки 
В, при этом Y0 = 0.

Углы поворота ϕд и ϕкр равны нулю.
При t1 = t0 + Δt (рис. 2):

t1 = 0 + 0,1 = 0,1 с.

Определяем угол поворота диска

	 ϕд = ω1 ∙ t1. 	 (2)

Определяем угол поворота инструмента

	 ϕкр = ω2 ∙ t1. 	 (3)

Спроецируем на ось ОХ положение точки 
В (рис. 3):

	 Х1 = а + в. 	 (4)

Из треугольника ОО1М (см. рис. 3):

	 а = Rд ∙ cos ϕд. 	 (5)

Рис. 1. Схема по определению траектории движения инстру-
мента:
1 — диск, на котором закреплен инструмент; 2 — абразив-
ный инструмент

Рис. 2. Схема по определению траектории движения инстру-
мента:
1 — диск, на котором закреплен инструмент; 2 — инстру-
мент
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Из треугольника ВО1С:

	 в = Rкр ∙ cos (ϕкр + ϕд).	 (6)

Спроецируем на ось ОY положение точ-
ки В:

	 Y1 = c + d. 	 (7)

Из треугольника ОО1К:

	 c = Rд ∙ cos (90° – ϕд).	 (8)

Из треугольника ВО1N:

	 D R= ⋅ ° − +( )кр кр дcos ( ) .90 ϕ ϕ  	 (9)

Рассмотрев два момента времени t0 и  t1, 
получим координаты положения точки В, 
что позволяет рассчитать путь, пройденный 
точкой за определенный момент времени:

	 Δ Δ Δl x y= +2 2 ;  	 (10)

Δx = X0 – X1;

Δy = Y0 – Y1.

Для того, чтобы определить полный путь, 
пройденный точкой В, необходимо произве-
сти расчет до момента, когда ϕд будет равен 2π.

Выводы

Таким образом, вопросы определения 
траектории движения абразивного инстру-

мента являются весьма важными для обе-
спечения заданного качества уплотнитель-
ных поверхностей деталей запорной ар-
матуры. Приведенные математические 
зависимости позволяют управлять траек-
торией движения абразивного инструмента 
с  целью обеспечения стабильности проте-
кания технологического процесса финиш-
ной абразивной обработки.
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Рис. 3. Схема расчета положения точки В
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