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Аннотация. Разработана имитационная модель и исследованы условия образования заусенцев на 
кромках пересечения радиального отверстия с обрабатываемой поверхностью при хонинговании. Изу-
чена возможность предотвращения образования заусенца на кромке пересечения посредством при-
дания траектории алмазных зерен при смене направления осевого движения хонинговальной головки 
конфигурации, совпадающей с формой обрабатываемой кромки пересечения.  
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Метод хонингования является одним из ос-

новных методов размерной обработки прецизи-

онных отверстий в деталях топливной, гидрав-

лической и контрольно-измерительной аппара-

туры. 

Однако применение хонингования на опера-

циях окончательной обработки деталей указан-

ных типов ограничено образованием заусенцев 

на кромках пересечений обрабатываемой по-

верхности и радиальных отверстий, что по тех-

ническим условиям изготовления деталей не 

допускается [1]. Поэтому исследование условий 

и разработка средств предотвращения образова-

ния заусенцев на кромках пересечений является 

в настоящее время актуальной проблемой всех 

методов механической обработки, включая хо-

нингование. 

Очевидно, что появление заусенцев обу-

словлено многократным выдавливанием частиц 

металла при выходе с обрабатываемой поверх-

ности за кромку пересечения множества цара-

пающих ее алмазных зерен, имеющих в среднем 

большие отрицательные передние углы и значи-

тельные радиусы округления режущих кромок. 

При этом также очевидно, что размер заусенцев 

в каждой точке кромки пересечения определя-

ется количеством выходов алмазных зерен с об-

рабатываемой поверхности в этой точке. 

Вследствие совмещения вращательного и 

возвратно-поступательного движений инстру-

мента и периодической смены направления его 

движения алмазные зерна, расположенные слу-

чайным образом на режущей поверхности бру-

сков, перемещаются по обрабатываемой по-

верхности по винтовой линии, создавая харак-

терную для хонингования сетку следов. Поэто-

му число зерен, проходящих через кромку пере-

сечения, постоянно меняется в процессе хонин-

гования. В свою очередь для каждого алмазного 

зерна изменяется точка кромки пересечения вы-

хода с обрабатываемой поверхности. Поэтому 

можно предположить, что на кромке пересече-

ния есть участки, наиболее подверженные обра-

зованию заусенца. 

Для проверки этой гипотезы была разрабо-

тана имитационная модель, позволяющая рас-

считать количество выходов алмазных зерен с 

обрабатываемой поверхности через кромку пе-

ресечения за заданное время хонингования. 

В основу разработанной имитационной мо-

дели положено допущение о том, что число ал-

мазных зерен и их расположение на режущей 

поверхности хонинговального бруска не изме-

няется за время обработки, что вполне соответ-

ствует стойкости алмазных брусков на металли-

ческой связке. 

Второе принятое допущение – распределе-

ние алмазных зерен по режущей поверхности 

брусков равномерное. Их число определяется по 

результатам исследований фактической площа-
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ди контакта алмазного инструмента с деталью, 

изложенным в работе [2]. 

Направление движения брусков в модели по 

обрабатываемой поверхности принято слева на-

право при их начальном осевом перемещении 

сверху вниз.  

Имитационное моделирование осуществля-

лось в форме численного эксперимента при сле-

дующих исходных данных. 

Хонингованию подвергается отверстие диа-

метром 18 мм и длиной 50 мм в детали из стали 

40Х (HRC 48…52). Хонингуемая поверхность 

пересекается радиальным отверстием диамет-

ром 4 мм, расположенным посередине детали. 

Обработка производится хонинговальной го-

ловкой с двумя алмазными брусками длиной 50 

мм и шириной 6 мм. Характеристика брусков – 

АСВ 80/63 М1-100%. Количество режущих ал-

мазных зерен на поверхности бруска по данным 

исследований [2] составляет 452 шт. на номи-

нальной площади контакта 1 см
2
 и номинальном 

давлении брусков на обрабатываемую поверх-

ность 400 кПа. Окружная и осевая скорости хо-

нинговальной головки равны 32 м/мин и 

8 м/мин соответственно. Задержка брусков у 

краев отверстия при реверсе их осевого движе-

ния отсутствует. Время хонингования принято 

90 с.  

Указанные режимы обработки выбраны по 

данным работ [2, 3] из условия обеспечения 

максимальной исправляющей способности хо-

нингования. 

Результаты численного эксперимента при-

ведены на рис. 1.  

Распределение числа выходов зерен с обра-

батываемой поверхности через кромку пересе-

чения представлено в полярных координатах в 

виде угловой гистограммы, построенной для 

наглядности по 72 интервалам (рис. 1, а). Ее 

анализ показывает, что образование заусенцев 

следует ожидать на левой стороне кромки пере-

сечения на дуге размером 130° в пределах от 

295° (– 65°) до 65°. 

При этом в наибольшей степени подвержен 

образованию заусенца участок кромки с угло-

выми координатами от – 5° по 5°, где наблюда-

ется двойное увеличение числа выходов зерен 

за кромку пересечения по сравнению с участком 

кромки 60–65°.  

Такое увеличение объясняется тем, что че-

рез этот участок кромки пересечения зерна про-

ходят при осевом движении брусков как вниз, 

так и вверх. 

Поскольку точность процесса хонингования 

зависит от продолжительности обработки, было 

изучение влияние времени хонингования на ко-

личество сходов для разных участков кромки 

пересечения, которое показало (рис. 1, б), что 

нарастание количества сходов во всех сечениях 

кромки происходит равномерно в течение про-

цесса обработки. 

Следовательно, для предотвращения обра-

зования заусенца достаточно обеспечивать пе-

риодическое движение зерен вдоль кромки пе-

ресечения. 

Как было уже указано выше, хонингование в 

основном применяется для устранения исход-

ных отклонений формы обрабатываемого от-

верстия, при этом эффективность процесса ис-

правления зависит от множества факторов, ко-

торые оказывают при этом влияние и на образо-

вание заусенцев.  

 

 
а                                                              б 

Рис. 1. Результаты расчетов числа выходов зерен с кромки пересечения:  

а – угловая гистограмма; б – изменение количества выхода зерен с кромки пересечения во времени 
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Рис. 2. Влияние времени задержки брусков на число выходов зерен с кромки пересечения  

для времени задержки 0,0075 с (а) и 0,0375 с (б) 

 
а                                                              б 

Рис. 3. Влияние угла скрещивания и зернистости брусков на число выходов зерен с кромки пересечения: 

а – угол скрещивания 90°; б – зернистость брусков 630/500 

 

К их числу следует отнести: время задержки 

брусков у краев отверстия при реверсе осевого 

движения, угол пересечения следов обработки α 

(который определяется отношением осевой ско-

рости брусков к окружной), зернистость алмаз-

ных брусков, размер кромки пересечения и ее 

расположение по длине отверстия. 

При изучении влияния продолжительности 

задержки брусков на количество выходов зерен 

с обрабатываемой поверхности за кромку пере-

сечения установлено (рис. 2), что увеличение 

длительности задержки может привести к суще-

ственному увеличению заусенца. Однако при 

этом протяженность дуги кромки, подвержен-

ной образованию заусенца, не меняется. 

Для выявления зависимости количества вы-

ходов зерен за кромку пересечения от угла пе-

ресечения следов обработки α была рассчитана 

угловая гистограмма для обработки отверстия с 

увеличенной (до значения окружной скорости) 

осевой скоростью движения брусков и соответ-

ственно значении α, равном 90°(рис. 3, а). 

Анализ представленной на рис. 3, а гисто-

граммы показывает, что увеличение этого угла 

α привело к значительному, до 240°, увеличе-

нию протяженности дуги кромки, на которой 

может образоваться заусенец. Поэтому можно 

ожидать, что при вибрационном хонинговании 

[2], характеризуемом большим диапазоном из-

менения угла скрещивания в течение цикла об-

работки, протяженность зоны кромки, подвер-

женной образованию заусенца может быть еще 

более значительной. 

При этом можно отметить общее возраста-

ние количества выходов зерен с кромки пересе-

чения, но оно объясняется увеличением скоро-

сти резания за счет большей осевой скорости 

брусков, в результате чего за то же время хо-

нингования совершается большее количество 

проходов брусков через кромку пересечения.  
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Для изучения влияния зернистости алмаз-

ных брусков на количество выходов зерен с об-

рабатываемой поверхности за кромку пересече-

ния была рассчитана угловая гистограмма 

(рис. 3, б) для обработки с использованием 

крупнозернистых брусков АСК 630/500-МП4-

50%, для которых количество контактирующих 

алмазных зерен с обрабатываемой поверхно-

стью при номинальной площади контакта 1 см
2
 

и номинальном давлении брусков на обрабаты-

ваемую поверхность 400 кПа по данным иссле-

дований [2] равно 43. 

Приведенная на рис. 3, б гистограмма пока-

зывает, что применение крупнозернистых бру-

сков для ускорения съема материала с обраба-

тываемой поверхности вследствие меньшего 

количества зерен на режущей поверхности бру-

ска приводит, как ожидалось, к уменьшению 

количества выходов зерен с обрабатываемой 

поверхности за кромку пересечения. 

При этом следует иметь в виду, что по дан-

ным работы [2] средневзвешенная площадь кон-

такта алмазных зерен брусков характеристики 

АСК 630/500-МП4-50% при номинальной пло-

щади контакта 1 см
2
 на порядок больше, чем для 

брусков АСВ 80/63 М1-100% (1,57 и 0,19 мм
2
 

соответственно), что свидетельствует о большей 

глубине внедрения крупных зерен в обрабаты-

ваемую деталь и большем объеме выдавливае-

мых частиц металла за кромку пересечения. По-

этому уменьшение количества выходов зерен 

брусков крупной зернистости с обрабатываемой 

поверхности за кромку пересечения может не 

привести к уменьшению образующегося за-

усенца на ней. 

Для установления влияния расположения 

кромки пересечения и ее размера на распреде-

ление количества выходов зерен через нее были 

произведены расчеты для кромки, расположен-

ной ближе к краю отверстия – на расстоянии ¼ 

длины образующей, а также для кромки диа-

метром 6 мм, что соответствует реальным кон-

струкциям деталей топливной, гидравлической 

и контрольно-измерительной аппаратуры. Угло-

вые гистограммы, построенные по результатам 

этих расчетов, приведены на рис. 4. 

Как видно на гистограмме 4, а, приближе-

ние кромки к краю обрабатываемого отверстия 

приводит к некоторому уменьшению числа вы-

ходов зерен через кромку, что объясняется осо-

бенностями кинематики процесса хонингова-

ния, вследствие чего области отверстия у его 

краев обрабатываются меньшим числом зерен, 

чем посередине отверстия [2, 4]. 

Из анализа гистограммы, приведенной на 

рис. 4, б, следует, что увеличение диаметра 

кромки пересечения приводит к соответствую-

щему росту количества выходов с нее. Однако 

при этом следует учесть, что угловая гисто-

грамма не отражает линейных размеров кромки. 

При одном угловом размере дуги кромки увели-

чение ее радиуса приводит к пропорционально-

му увеличению длины дуги. Поэтому через дугу 

большего радиуса при одном угловом размере 

проходит пропорционально большее число зе-

рен. 

Таким образом, в результате имитационного 

моделирования выявлено, что при алмазном хо-

нинговании различные точки кромки пересече-

ния в разной степени подвержены образованию 

заусенца. При этом установлено, что наиболее 

подвержена образованию заусенца крайняя ле-

вая точка кромки пересечения (с нулевой угло-

вой координатой при движении брусков по об-

рабатываемой поверхности слева направо). 
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Рис. 4. Влияние конструктивных параметров кромки пересечения на число выходов зерен:  

а – кромка у края отверстия; б – диаметр кромки 6 мм 
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Рис. 5. Траектории зерен, обрабатывающих нижнюю (3) и верхнюю (4) полуокружности 

кромки пересечения 

Кроме того, проведенные расчеты показали, 

что при алмазном хонинговании протяженность 

зоны образования заусенца на кромке пересече-

ния зависит от угла пересечения следов обра-

ботки α, определяемого кинематикой формооб-

разующих движений – увеличение этого угла 

приводит к увеличению протяженности зоны 

образования заусенца.  

Для предотвращения образования заусенца 

на кромке пересечения при алмазном хонинго-

вании в работе [5] предложено обеспечивать 

периодическое движение алмазных зерен вдоль 

кромки по траекториям режущих алмазных зе-

рен, заданных в параметрическом виде: 
 





),2sin(

),2sin(

осос

ококок

tfAy

tfAtVx




 (1) 

 

где x  и y  – координаты режущего зерна в те-

кущий момент времени t; окV  – скорость враща-

тельного движения хонинговальной головки; 

окA – амплитуда окружных синусоидальных ко-

лебаний, ;/ок rA   окf  – частота окружных 

синусоидальных колебаний, );2/(окок rVf   r – 

радиус кромки пересечения; осA  – амплитуда 

осевых синусоидальных колебаний, rA ос ; осf  

– частота осевых синусоидальных колебаний, 

2/окос ff  . 

Однако, как показали расчеты, результаты 

которых представлены на рис. 5, для полной 

обработка всей кромки пересечения при исполь-

зовании зависимостей (1) требуется множество 

зерен, координаты которых должны распола-

гаться на строго определенных кривых 1 и 2, 

принадлежащих зонам A и B режущей поверх-

ности бруска соответственно для обработки 

нижней и верхней полуокружностей кромки. 

При этом каждое алмазное зерно, двигаясь по 

своей траектории (например, 3 из зоны A или 4 

из зоны B), обрабатывает только свой участок 

кромки пересечения. 

Размер зон A и B незначителен (составляет 

всего 0,148 r ×0,208 r  по направлениям yx ), 

что, учитывая ограниченное количество алмаз-

ных зерен и их случайное расположение на ре-

жущей поверхности бруска, обуславливает не-

обходимость многократной обработки кромки 

пересечения в течение всего процесса хонинго-

вания для предотвращения образования заусен-

ца. 

Поскольку закономерности (1) реализуются 

при нулевой осевой скорости хонингования, то 

очевидно, что удаление заусенцев на кромке 

пересечения можно производить при каждой 

смене направления осевого движения брусков за 

время их задержки у краев отверстия. 

При этом минимальная продолжительность 

задержки должна определяться из условия того, 

что все зерна из зоны A (рис. 5) смогут принять 

участие в обработке кромки пересечения. Это 

время равно, как видно на рис. 5, периоду 
-1

осfT   функции, заданной системой (1). Мак-

симальная продолжительность задержки бру-

сков ограничена требованием обеспечения точ-

ности геометрической формы обрабатываемого 

отверстия [3, 4]. 

Для оценки возможностей рассматриваемо-

го способа хонингования было проведено его 

имитационное моделирование, которое включа-

ло в себя определение всех угловых положений 

брусков при реверсе их осевого движения в те-

чение операции хонингования и координат тех 

алмазных зерен, траектории которых за время 

задержки имеют общую касательную с кромкой 

пересечения и проходят внутри нее на заданном 

расстоянии, что приводит к срезанию заусенца. 
 
 

}
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Таблица 1  

Данные экспериментальных исследований [2] фактической площади контакта 

алмазного бруска с деталью на номинальной площади 1 см
2 

Характеристика 

алмазного бруска 

Обрабатываемый 

материал 

Фактическая 

площадь 

контакта, мм
2

Число 

контактирующих 

зерен, шт. 

Максимальная  

площадь контакта 

алмаза с деталью

АСВ 80/63 М1-100% 
Сталь 40Х  

(HRC = 48…52) 
0,19 452 3,40×10

3
, мкм

2 

Алмазные зерна при моделировании пред-

ставлены в форме тел вращения (например, 

сфер [2], эллипсоидов, цилиндров и т. п.), ось 

которых перпендикулярна режущей поверхно-

сти бруска. Поэтому сечение зерна в плоскости 

кромки представляет собой круг, диаметр кото-

рого рассчитывается по величине эксперимен-

тально полученной в работе [2] фактической 

площади контакта алмазных зерен с деталью. 

При обработке кромки зерно касается ее 

своей боковой режущей кромкой. Поэтому в 

качестве необходимого условия удаления за-

усенца принято, что расстояние, на котором 

траектория центра зерна проходит изнутри об-

рабатываемой кромки пересечения и вдоль нее, 

должно быть не более радиуса наибольшего 

размера алмазного зерна и не менее радиуса ок-

ругления при вершине зерен. 

Поскольку эффективность удаления частиц 

металла с обрабатываемой поверхности при ал-

мазном хонинговании в существенной степени 

зависит от переднего угла режущей кромки зер-

на [2], то в процессе движения алмазного зерна 

по сложной траектории вдоль криволинейной 

кромки пересечения передний угол его боковой 

режущей кромки может изменяться как в сторо-

ну уменьшения, так и увеличения, выходя при 

этом за известные пределы и делая невозмож-

ным срезание заусенца. 

По этой причине при моделировании приня-

то, что удаление заусенца происходит, только 

если угол между касательными к кромке и к со-

ответствующей точке траектории зерна не пре-

вышает 5°, гарантируя тем самым нахождение 

переднего угла режущей кромки в нужных пре-

делах. 

Эффективность рассматриваемого способа 

хонингования при моделировании оценивалась 

по следующим показателям, а именно: суммар-

ной протяженности обработанных участков 

кромки, частоте обработки различных участков 

кромки пересечения, расстоянию между траек-

торией зерна и обрабатываемой кромкой, а так-

же по длине дуги траектории зерна, обрабаты-

вающего кромку при выполнении необходимых 

условий удаления заусенца. 

Исходными данными при проведении чис-

ленного эксперимента по описанной имитаци-

онной модели послужили те же, что и для рас-

чета количества выходов алмазных зерен с об-

рабатываемой поверхности через кромку пере-

сечения за заданное время хонингования. В ча-

стности, из-за высокой стойкости алмазных 

брусков на металлической связке принято до-

пущение о том, что число алмазных зерен и их 

расположение на режущей поверхности хонин-

говального бруска не изменяется за время обра-

ботки. 

Размер алмазных зерен рассчитан по извест-

ным данным [2] (табл. 1): максимальный – 

0,032898 мм, средневзвешенный – 0,011567 мм, 

минимальный радиус принят равным 1 мкм. 

Продолжительность задержки брусков у 

краев обрабатываемого отверстия установлена 

0,015 с, что равно времени одного периода 

функции (1) для принятого режима хонингова-

ния. 

В результате проведенного численного экс-

перимента установлено, что за время хонинго-

вания бруски 684 раза меняли направление сво-

его осевого движения. Из них в среднем в 41 1  

случаях каждый брусок хонинговальной голов-

ки занимал положения, из которых во время ре-

верса брусков производилась обработка кромки 

пересечения. 

Из всего полученного множества вариантов 

расположения всех зерен брусков (их более 221 

тысячи) относительно кромки пересечения за 

время хонингования в конкретной реализации 

случайного распределения зерен на режущей 

поверхности хонинговальных брусков удовле-

творили указанным выше условиям обработки 

кромки координаты 9 зерен для удаления за-

усенца на верхней полуокружности и 10 – на 

нижней. Эти зерна, двигаясь по траектории, ка-

сательной к кромке и изнутри нее, на отдельных 

участках этой траектории удаляют заусенец.  



МАШИНОСТРОЕН ИЕ  102

а  б 

в   г 

Рис. 6. Результаты расчетов по обработке кромки пересечения в течение операции хонингования: 

а – траектории обработки; б – кумулятивная функция распределения длины дуги;  

в – частота обработки; г – кумулятивная функция распределения расстояния до кромки 

В качестве примера на рис. 6, а показаны 

эти участки траекторий. Начало каждого из них 

выделено жирной точкой. Таких участков тра-

екторий для верхней полуокружности кромки 

выявлено 10 и соответственно 13 для нижней. 

В результате обработанными на верхней по-

луокружности кромки оказались три дуги с 

суммарной протяженностью 107,0°. На нижней 

полуокружности было обработано четыре дуги 

кромки с суммарной протяженностью 140,0°. 

При этом, что очень важно, траектории трех зе-

рен проходили около кромки с угловой коорди-

натой φ = 0° (рис. 7). 

Рис. 7. Траектории зерен около кромки пересечения 

с координатой 0° 

При небольшом количестве зерен, участ-

вующих в обработке кромки, эффективность 

удаления заусенца на кромке в существенной 

степени зависит от протяженности контакта 

зерна с кромкой.  

При большей протяженности контакта 

кромку можно обработать меньшим числом зе-

рен, и при этом увеличивается частота обработ-

ки различных участков кромки

Результаты расчетов протяженности (дли-

ны) всех дуг обработки представлены на 

рис. 6, б в форме кумулятивной функции рас-

пределения со следующими статистическими 

характеристиками: минимальная длина дуги 

составляет 0° (траектория только в одной точке 

кромки удовлетворяет требованиям срезания 

заусенца); максимальная – 52°; математическое 

ожидание – 21,2°; а медиана – 18,0°; средне-

квадратическое отклонение – 14,6°. 

Очевидно, что важнейшим фактором, 

влияющим на эффективность удаления заусенца 

на кромке, является количество проходов зерен 

вдоль отдельных ее участков. Результаты расче-

тов этого показателя приведены в виде круговой 

диаграммы (рис. 6, в), на которой видно, что 

наиболее интенсивное удаление заусенца следу-

ет ожидать в зонах с угловыми координатами 90 
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и 270°, где количество проходов зерен составля-

ет 6–5 раз.  

При этом около зон кромки с угловыми ко-

ординатами 0 и 180° за время хонингования 

зерна проходили соответственно по 3 и 2 раза. 

Последний факт, возможно, связан с тем, что в 

указанных зонах кривизна траектории (1) меня-

ет свой знак, и поэтому принятое при моделиро-

вании требование к предельной величине угла 

между касательными к кромке и к соответст-

вующей точке траектории зерна, необходимое 

для удаления заусенца, не выполняется. 

Для оценки возможной величины образую-

щегося при хонинговании заусенца был опреде-

лен закон распределения расстояния, на кото-

ром зерно проходит вдоль обрабатываемого 

участка кромки. На рис. 6, г полученное для 

рассматриваемой реализации операции хонин-

гования распределение представлено в виде ку-

мулятивной функции для нескольких участков 

кромки, в том числе для участка с максималь-

ной частотой прохождений зерен (угловая коор-

дината 92°).  

Статистические исследования рассматри-

ваемого способа предотвращения образования 

заусенцев при хонинговании, состоящие в сто-

кратном повторении опыта при различных по-

ложениях алмазных зерен на режущей поверх-

ности бруска, но при одних и тех же положени-

ях брусков в точках реверса осевого движения 

подтвердили, что за время хонингования обра-

ботка кромки происходит неравномерно 

(рис. 8). Наибольшее количество проходов зерен 

наблюдается в зоне кромки с координатой 359° 

– 0° и составляет в среднем 2–3 раза (рис. 8, а),

что согласуется с принципами, положенными в 

основу выбора закона движения зерен (1). 

Большое число проходов зерен на расстоя-

нии обработки выявлено также около участков 

кромки с угловыми координатами 90, 180 и 

270°, где в среднем составляет 2 раза, однако 

обрабатываемые участки кромки в зонах с угло-

выми координатами 90 и 270° имеют большую 

протяженность, чем в зонах 0 и 180°.  

Для изучения причин этого явления были 

проведены статистические исследования про-

тяженности обрабатываемых участков кромки 

(рис. 8, б) и их расположения. В результате ус-

тановлено, что в среднем верхняя полуокруж-

ность кромки обрабатывается на 8–9 участках. 

При этом зона кромки с угловой координатой 

90° принадлежит участкам с наибольшей про-

тяженностью обработки одним зерном (от 51 до 

45°), начало которых лежит в одной из двух зон 

на верхней полуокружности: в диапазоне коор-

динат от 88 до 91° или на участке от 43 до 45°. 

Аналогичная картина отмечается и для нижней 

полуокружности кромки. 

При определении статистических характе-

ристик расстояния траектории зерна до обраба-

тываемой кромки в точке, где выявлено макси-

мальное число проходов зерен (рис. 8, в), были 

получены значения математического ожидания 

этой случайной величины и ее медианы, кото-

рые соответственно равны 0,01639098920716 мм 

и 0,01614668179347 мм. 

 а  б  в  

Рис. 8. Результаты статистических исследований обработки кромки пересечения при хонинговании: 

а – средняя частота обработки; б – кумулятивная функция распределения длины дуги;  

в – кумулятивная функция распределения расстояния до кромки 
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Рис. 9. Влияние ширины брусков на обработку кромки пересечения: 

а – 4 мм; б – 8 мм 

Сравнение этих значений показывает, что 

распределение вероятности расстояния между 

кромкой и траекторией зерна можно принять 

равномерным. 

Таким образом, проведенные исследования 

показали, что эффективность рассматриваемого 

способа удаления заусенца на кромке пересече-

ния зависит от количества зерен, ее обрабаты-

вающих – для более качественной обработки 

кромки требуется большее количество зерен. 

Одним из возможных и очевидных способов 

увеличения их числа является применение более 

широких брусков.  

На рис. 9 приведены результаты расчетов по 

обработке кромки пересечения брусками шири-

ной 4 и 8 мм. Из анализа круговых гистограмм 

на рис. 8 следует, что увеличение ширины бру-

сков приводит к пропорциональному возраста-

нию средней частоты обработки кромки пересе-

чения, однако характер обработки различных 

участков кромки при этом остается неизмен-

ным. Кроме того, увеличение числа зерен на 

бруске вызывает пропорциональный рост числа 

выходов зерен за кромку пересечения при обра-

ботке поверхности отверстия.  

Поэтому повышение эффективности удале-

ния заусенца на кромке пересечения следует 

осуществлять не за счет увеличения числа зерен 

на режущей поверхности брусков. 

ВЫВОДЫ 

1. Образование заусенца на кромке пересе-

чения происходит на ее левой полуокружности 

(при движении брусков по обрабатываемой по-

верхности слева направо). При этом в наиболь-

шей степени подвержена образованию заусенца 

зона кромки с угловой координатой 0°.  

2. При алмазном хонинговании протяжен-

ность зоны образования заусенца на кромке пе-

ресечения зависит от угла пересечения следов 

обработки α, определяемого кинематикой фор-

мообразующих движений – увеличение этого 

угла приводит к увеличению протяженности 

этой зоны.  

3. Изучение возможностей способа хонин-

гования [5] показало, что этот способ позволяет 

удалять заусенец с кромки при каждой смене 

направления осевого движения брусков за время 

их задержки у краев отверстия только множест-

вом алмазных зерен, обеспечивая их движение 

вдоль различных участков кромки пересечения. 
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4. Рассмотренный способ обработки кромки

пересечения во время задержки брусков при 

реверсе их осевого движения обеспечивает ус-

ловия для наиболее частой обработки участка 

кромки с угловой координатой 0°. Также выяв-

лена высокая вероятность обработки участков 

кромки с угловыми координатами 90, 180 и 

270°. Однако остальные участки кромки пересе-

чения имеют низкую вероятность обработки. 

5. Увеличение числа режущих зерен на по-

верхности брусков не приводит к повышению 

эффективности удаления заусенцев на кромке 

пересечения. 

6. Повысить эффективность предотвраще-

ния образования заусенцев при хонинговании 

можно путем создания траектории движения 

зерна, которая обеспечивает условия срезания 

заусенцев на всей протяженности кромки пере-

сечения. 
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edge. 
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