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Наиболее актуальным вопросом для ЦБХ 
[1,2] является с позиции обеспечения точно-
сти это время, необходимое для уменьшения 
исходных погрешностей формы, в частности, 
овальности. Известные методики расчета пред-
назначены для обычного традиционного хо-
нингования с продольной подачей брусков и до-
вольно громоздки и сложны.

Предлагаемая методика уменьшения оста-
точной  ППО (овальности) может быть распро-
странена и на погрешности формы с любым 
числом волн. Здесь приняты допущения: брусок 
за весь цикл операции не изнашивается; радиус 
отверстия за время уменьшения погрешности 
изменяется линейно; рассматривают внутрен-
нюю цилиндрическую обрабатываемую поверх-
ность; продольная подача отсутствует [3].

Уравнение исходного волнистого профиля 
отверстия (рис. 1,a) 

( )ϕϕρ −+= ARCPA                   (1)

где RCP – средний радиус профиля, 2А – высота 
волнистости, 1,  – полярный угол, фазовый 
угол, соответственно. Координаты точки А на 
волнистой поверхности
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Очевидным является различие радиусов кри-
визны во впадинах волн, расположенных в рай-
оне максимального и минимального диаметров 
профиля. Координаты точек Г и Е этих зон равны
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Максимальные глубины резания tx2 и tx1 в 
каждой из зон определяют из геометрических 
соотношений
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Следовательно, разность глубин резания 
равна

AYXtxtx E +−=−                 (7)

Для нахождения величин XГ , YЕ определяют 
уравнения для углов ϕ ϕ  
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Пример. Дано: RСР=30 мм, А=0,01 мм, bx=30 мм.

Тогда
 

=
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Так как ρ  – не известно, то используем за-
мену ϕϕϕ Δ==   

Часть 1. Контактирование бруска в зоне 
наибольшего радиуса кривизны. Зададимся 
sin   0,01 тогда sin  0,5+0,01=0,51.
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В формуле используют тригонометрическую 

замену  2sin1cos  и подставляют зна-
чение ϕ Тогда 0,295525≠0.

Обозначают число в левой части
.295525,0  Оно слишком отлично от нуля. 

Назначают требуемую точность, например,
00001,0 .

Вторая попытка: 0001,0sin   . Подстав-
ляют   5001,0sin 21   в формулу. Получают - 
0,001474627 ≠ 0 .

Третья попытка: ,000145,0sin    
  ,500145,0sin 31   получают .000001778,0   
Теперь точность расчета достаточная. При-
нимают значение угла, синус которого равен

Рис. 1. Расчетные схемы координат точки профиля (а); 
контактирования двух брусков с профилем отверстия (б); 

для зоны с минимальным радиусом кривизны (в)

Рис. 2. Схема расчета траектории движения на центрах при параболической волнистости базы
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Рис. 3. Схема алгоритма расчета уменьшения волнистости
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Рис. 3. Схема алгоритма расчета уменьшения волнистости 
(продолжение)
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Рис. 3. Схема алгоритма расчета уменьшения волнистости 
(окончание)
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=ϕ .
Определяют величину XГ , имея в виду, что   

YГ / XГ = tg 3 .
Определяют тангенс этого угла
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Находят величину глубины резания из фор-
мулы 5:
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мм.

Часть 2. Контактирование бруска в зоне наи-
меньшего радиуса кривизны.

Принимают sin   0,01. Тогда sin E
0,49. Поступают аналогично предыдущему дей-
ствию - в зоне наибольшего радиуса кривизны. 
После пяти попыток находят угол, значение 
синуса которого   499856,0sin 5 E . Анало-
гично находят координату YE = 25,999074 и глу-
бину резания tx1 = 0,001526 мм.

Далее, определяют разность глубин резания
tx1 – tx2 = 000023,0001503,0001526,0  мм.
Таким образом, расчетным путем найдено, 

что за один оборот инструмента относительно 
заготовки высота исходной волнистости (оваль-
ности) уменьшилась на 0,02 мкм. Следователь-
но, теперь можно определить, сколько потре-
буется относительных оборотов заготовки и 
инструмента для достижения заданной высоты 
волнистости. Либо даже для ее полного исчезно-
вения (по принятой ма тематической модели). 
Очевидно, что серия таких расчетов довольно 
громозд ка. Необходим перевод их на ЭВМ.

Алгоритм расчета остаточной волнисто-
сти. Принципиальная блок-схема алгоритма 
расчета изменения высоты волнистости приве-
дена на рис. 3.

Программа выполнена и составлена на язы-
ке Delphi. 5.0

Ввод исходных данных RСР,А, bx, ∆E, sin   
производят в блоке 2. Задаются величиной шага 
угла положения искомой точки – блок 3. Задают 
цикл для на хождения искомого угла с заданной 
точностью для точки Г – блоки 4…11. В этом ци-
кле угол последовательно увеличивают на шаг. 
Критерии выхода из цикла обеспечиваются 
блоками 7, 9, 10 (если угол стал отрицательный, 
если достиг заданной точности, если достиг пре-
дельной величины). В блоке 8 воз вращаются к 
предшествующему значению угла, а в блоке 11 
увеличивают угол на шаг. Такой же цикл повто-
ряется в блоках 12... 19, но с уменьшением ис-
комого угла на шаг с заданной точностью. После 
завершения этих двух циклов, сравниваются две 

а)                                                                                           б)
Рис. 4. Пооборотное изменение диаметра (а) поверхности отверстия 

и амплитуды (б) волнистости при ЦБХ
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величины E1 и E1 и принимается та, которая 
наименьшая - блоки 20...22. После отыскания 
искомого угла переходят к расчету координаты 
Хг - блок 23. Затем находят снимаемый припуск 
(глубину резания) блок 24 (tx2).

Действия, выполненные в блоках 4...24, по-
вторяют в блоках 25...45, но для углов ϕ  коор-
динаты и величины снимаемого слоя tx1. Опреде-
ляют, насколько изменилась высота волнистости 
– блок 46. Затем изменяют исходные данные RСР 
и A на величину уменьшения высоты волнисто-
сти – блок 47. Проверяют количество оборотов с 
изменением высоты волны – блок 48. Если высо-
та вол нистости достигла заданной величины, то 
выводят результаты расчета на пе чать - блок 49. В 
противном случае расчеты проводят вновь.

Для приведенного выше примера выпол-
ненные расчеты представлены в виде пообо-

ротного изменения диаметра (а) отверстия и 
амплитуды (б) волнистости (рис. 4). Из них вид-
но, что уже после 37...40 оборотов амплитуда и 
высота волнистости при ЦБХ ниже допустимой, 
независимо от диаметра обрабатываемой по-
верхности.
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