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Проведены экспериментальные исследования технологических методов повышения точности гео-

метрической формы при хонинговании. Установлено, что при хонинговании инструментом с уд-

линенными брусками интенсивно исправляется изогнутость оси отверстия и повышается точность 

геометрической формы. Также экспериментально доказана эффективность хонингования сквозно-

го отверстия с двух сторон путем периодического переворота обрабатываемой детали. 
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Формообразование отверстий при хонин-
говании происходит в результате съема металла 
с его поверхности при действии комплекса тех-
нологических, кинематических и силовых фак-
торов. Основными факторами, влияющими на 
точность геометрической формы отверстий при 
абразивной обработке, являются: кинематика 
относительного движения инструмента и дета-
ли, жесткость технологической системы, пара-
метры наладки, а также исходная погрешность 
формы инструмента [1]. 

Нами проведен комплекс исследований с 
целью определения влияния основных техноло-
гических параметров хонингования на показа-
тели точности геометрической формы обраба-
тываемого отверстия. Исследовано влияния от-
ношение длины брусков к длине отверстия, а 
также обработка отверстия с двух сторон по 
методу взаимной правки. 

На интенсивность исправления изогнуто-
сти оси отверстия при хонинговании гильз топ-
ливной аппаратуры большое влияние оказывает 
изгибная жесткость детали и инструмента, зна-
чение угла разжимного конуса, жесткость сис-
темы радиальной подачи, а также соотношение 
длины брусков и обрабатываемого отверстия 
[2]. При проведении экспериментальных иссле-
дований для повышения жесткости четырех-
брусковой головки использовался вариант кон-
струкции, в которой два бруска подвижны в ра-
диальном направлении и расположены в пазах 
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под углом 900. Напротив подвижных брусков 
также под углом 900 на периферию корпуса 
напаяны неподвижные бруски. Режущий слой 
всех брусков выполнен из абразивного алмазо-
содержащего проката. Проведены сравнитель-
ные эксперименты с соотношением длины 
брусков к длине обрабатываемого отверстия 
Lбр/Lотв=0,5 и Lбр/Lотв=0,83. Опыты проводи-
лись на деталях из стали 12ХН3А, с длиной 
отверстия Lотв=60 мм, брусками длиной Lбр=30 
мм и Lбр=50 мм. Результаты экспериментов 
представлены в таблице и на рис. 1, 2. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о целесо-
образности хонингования прецизионных от-
верстий в деталях топливной аппаратуры ин-
струментом с длиной брусков Lбр=(0,8-1,0) 
Lотв, обеспечивающих более интенсивное ис-
правление изогнутости оси отверстия. 
 

Таблица. Влияние длины брусков инструмен-
та на величину изогнутости оси отверстия 

 

Lбр/Lотв 
Тхон, 
мин. 

Δмет, 
мкм 

Δизм., 
исх., 
мкм 

Δизм., 
получ., 

мкм 

0,5 1,5 60 4,5 2,5 

0,83 0,5 20 4 0,8 
 

Точность формы отверстия в продольном 
сечении в большой степени зависит от исход-
ной погрешности геометрической формы инст-
румента и обрабатываемой детали, соотноше-
ние длины брусков (lбр) и длины обрабатывае-
мого отверстия (Lотв), а также от параметров 
наладки, включающих в себя положение и дли-
ну осевого хода (lх) и величину перебега бру-
сков (lп). Возможность варьирования параметров 



наладки существенно ограничена при хонинго-
вании высокоточных коротких отверстий соиз-
меримых с длиной брусков. 

 

 
 

Рис. 1. Исправление изогнутости оси при 
Lбр/Lотв=0,5; Тхон=1,5 мин, Р=0,8 МПа 

 

 
 

Рис. 2. Исправление изогнутости оси при 
Lбр/Lотв=0,83; Тхон=1,5 мин, Р=0,8 МПа 

 

На рис. 3 представлена схема контакти-
рования брусков при хонинговании точных 
коротких отверстий в контрольных кольцах 
для проверки нутромеров. При поштучном хо-
нинговании коротких отверстий величина и 
диапазон регулирования осевого хода (lх) 
весьма ограничены допустимыми значениями 
перебега брусков (lп). На практике величину 
перебега брусков назначают равной 1/3 длины 
бруска (lбр). При большем значении перебега 
брусков происходит «развал» отверстия у тор-
цов. В нашем случае при длине бруска 30 мм 
рекомендуемая величина перебега брусков со-
ставляет lп=10 мм. При длине обрабатываемого 
отверстия Lотв=25 мм (для колец с d=35 мм) 
максимальная величина хода при одинаковых 

перебегах брусков будет равна 15 мм. Из усло-
вия соблюдения контакта всей поверхности 
брусков с обрабатываемым отверстием вели-
чину хода можно регулировать лишь в приде-
лах 2-3 мм, причем в сторону уменьшения хода. 

 

 
 

Рис. 3. Схема наладки при хонинговании  
контрольного кольца 

 

При малой величине осевого хода проис-
ходит локальный контакт поверхности брусков 
с обрабатываемой поверхностью, то есть верх-
няя часть брусков контактирует лишь с верх-
ней частью отверстия, а нижняя половина бру-
сков с нижней частью отверстия. В результате 
происходит неравномерный съем и износ бру-
сков, и интенсивное копирование исходной 
погрешности геометрической формы инстру-
мента отверстием и наоборот. В связи с этим 
опробован метод хонингования со взаимной 
правкой в контакте инструмент-деталь. Прин-
ципиальное отличие данного метода заключа-
ется в том, что обработку сквозного отверстия 
осуществляют с двух противоположных сто-
рон путем периодического переворота обраба-
тываемой детали [3]. Цикл хонингования (Тхон) 
при этом разделяют как минимум на два и бо-
лее подциклов (Тхон=Т1+Т2+…Тn), в каждом из 
которых обработка с разных сторон. Такой 
прием обеспечивает равномерный контакт ра-
бочей поверхности брусков со всеми участка-
ми обрабатываемого отверстия. За счет эффек-
та взаимной правки интенсифицируется ис-
правление исходной погрешности формы 
отверстия и автоматически повышается точ-
ность формы рабочей части инструмента, что 
позволяет снизить требования к точности его 
изготовления. Кроме того, при хонинговании 
отверстия с двух сторон практически полно-
стью исключается влияние погрешностей на-
ладки, например, неодинаковый перебег бру-
сков на точность геометрической формы обра-
ботанного отверстия. Данный прием особенно 



эффективен при хонинговании, когда длина 
отверстий соизмерима с длиной брусков. 

Этот метод опробован при хонинговании 
отверстий d=18 мм. Обработка велась сразу 
двух колец установленных «пакетом» «жест-
кой» хонголовкой. В результате стало возмож-
ным увеличить длину осевого хода до 22-24 
мм. При хонинговании «жесткой» хонголовкой 
количество деталей в «пакете» ограничивается 
их суммарной массой. При большой суммар-
ной массе необходимо применять схему хо-
нингования с шарнирной головкой и жестким 
креплением «пакета» колец. Преимуществом 
хонингования колец «пакетом» является по-
вышение производительности за счет одно-
временной обработки нескольких деталей, 
улучшения взаимного направления в контакте 
инструмент-деталь, что положительно влияет 
на точность формы, а также одноразмерность 
обработанных деталей. К недостаткам следует 
отнести повышение припуска вследствие ис-
ходной разноразмерности и погрешности фор-
мы деталей.  

Проведены сравнительные эксперимен-
ты, показавшие высокую эффективность хо-
нингования с взаимной правкой даже при од-
нократном перевороте обрабатываемой детали 
или «пакета» деталей. Эксперименты проведе-
ны при одинаковых условиях обработки. Ис-
ходная погрешность геометрической формы 
хонголовки (конусообразность) составляла не 
более 10-15 мкм. При хонинговании отверстия 
с одной стороны происходит частичное копи-
рование погрешности формы инструмента. Ре-
зультаты представлены на рис. 4а, 5а. Откло-
нение формы (конусообразность) обработан-
ного отверстия составляет 1,5-1,8 мкм. 

При хонинговании по методу взаимной 
правки за время первого подцикла (Т1) снима-
ется основной припуск. После переворота об-
рабатываемой детали, или «пакета» деталей, то 
есть во втором подцикле время хонингования 
(Т2) назначается в зависимости от погрешности 
Δпр форма отверстия после первого подцикла 
и скорости съема металла Q мкм/мин. В пер-
вом приближение время Т2 можно определить 
из выражения Т2= 2Δпр/ Q (мин). Результаты 
экспериментальной проверки представлены на 
профилограммах, рис. 4б и 5б. При той же по-
грешности формы инструмента (10-15 мкм) и 
однократном перевороте колец отклонение 
формы обработанного отверстия не превышало 
1 мкм. Практически во всех опытах профило-
граммы и круглограммы записывались после 
размерного хонингования жесткими брусками 
и после чистового хонингования эластичными 
брусками.  

 

 
 

 
 

Рис. 4. Результаты эксперимента. Хонингование 
брусками КМ40/28-М5-22-50%, Δпринстр≤15 мкм, 
Р=1 МПа: а – без переворота, ∆пр=1,5 мкм; б – со 

взаимной правкой, ∆пр=0,8 мкм 
 

 



 
 

Рис. 5. Результаты эксперимента. Хонингова-
ние брусками КМ40/28-М5-22-50%, lх=22 мм, 
Р=1 МПа: а – без переворота, «пакетом», ∆пр 

=1,8 мкм; б – со взаимной правкой, «пакетом», 
∆пр =0,8 мкм 

 

Результаты измерений показывают, что 
после чистового хонингования геометрическая 
форма отверстия не меняется, то есть бруски 
на каучукосодержащих связках осуществляют 

съем металла только в приделах шероховатости 
полученной после размерного хонингования. 
Таким образом, сравнительные эксперименты 
показали, что при хонинговании инструментом 
с удлиненными брусками Lбр=(0,8-1,0)Lотв 
интенсивно исправляется изогнутость оси от-
верстия и повышается точность геометриче-
ской формы. 

Выводы: экспериментально доказана 
эффективность хонингования сквозного отвер-
стия с двух сторон путем периодического пе-
реворота обрабатываемой детали, при этом за 
счет взаимной правки в контакте инструмент-
деталь значительно повышается и стабилизи-
руется точность продольной геометрической 
формы отверстия и автоматически уменьшает-
ся исходная погрешность формы инструмента.  
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Experimental researches of technological methods of increasing the accuracy of geometrical form at hon-

ing are spent. It is established that at honing by the tool with extended bars the curvature of aperture axis 

is intensively corrected and accuracy of geometrical form rises. Also the efficiency at honing through the 

aperture from two parties by periodic revolution of processed detail is experimentally proved. 

Key words: honing, formation, accuracy of geometrical form, adjustment parameters 

 

 

 

 

 

________________________________________________________ 

Karim Muratov, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor  

at the Department “Machines Design and Technology of Processing  

the Materials”. Е-mail: unpl_mtf@pstu.ru 

Evgeniy Gashev, Post-graduate Student 


