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Государственное учреждение высшего профессионального образования 
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Проведены экспериментальные исследования технологических воз-
можностей инструмента с вертикальной подачей для суперфинишной ПЦО 
внутренних цилиндрических поверхностей неподвижных заготовок. Мате-
риал заготовок сталь 45, исходная шероховатость отверстия 
Ra = 0,12…0,16 мкм. Исследования проводили на радиально-сверлильном 
станке модели RFh 100 (Венгрия) в инструментальном цехе РПУП Моги-
левский завод «Строммашина». Исследования позволили сделать выводы.

Увеличение давления сжатого воздуха, подводимого к инструменту,
влечет увеличение шероховатости обрабатываемой поверхности заготовок.
Оптимальный диапазон давлений, при которых Ra ≤ 0,1мкм, составил 
Р = 0,06…0,08 МПа.

Минутная подача не влияет на шероховатость обрабатываемой по-
верхности (при s = 100…1800 мм/мин, Ra = 0,08…0,09 мкм), поэтому при 
назначении режимов суперфинишной ПЦО необходимо стремиться к вы-
бору наибольших величин минутной подачи, что обеспечит максимальную 
производительность процесса обработки.

Необходимо проведение дальнейших исследований технологических 
возможностей ПЦО внутренних цилиндрических поверхностей заготовок с
увеличением минутной подачи до 20000 мм/мин, так как зависимость 
Ra = f(S) линейная и дает возможность предположить значительное увели-
чение производительности процесса с получением Ra ≤ 0,1мкм.

Экспериментальные исследования технологических возможностей 
инструмента с вертикальной подачей для суперфинишной ПЦО внутрен-
них цилиндрических поверхностей неподвижных заготовок в сравнении со 
схемой горизонтального расположения инструмента с вращением заготов-
ки показало, что зависимости Ra = f (S) и Ra = f (Р) аналогичны. Следова-
тельно, для суперфинишной ПЦО внутренних цилиндрических поверхно-
стей заготовок лучше использовать новую предложенную выше схему без 
вращения, что уменьшит энергоемкость процесса, упростит и удешевит 
обработку. Исследования дают предпосылки для проектирования со вре-
менем специальной энергосберегающей установки с вертикальной схемой 
расположения инструмента, осуществляющего лишь движение подачи,
при неподвижной заготовке.

203

УДК 69.022 
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В практике современного строительства широкое распространение 
получили кирпичные здания с поперечными несущими стенами. Такая 
конструктивная схема предполагает четкое разделение функций между 
поперечными и продольными стенами, первые из которых являются несу-
щими, воспринимающими нагрузки от собственного веса, перекрытий и
покрытия здания. Вторые при этой схеме, выполняют в основном функции 
наружных ограждений, несущих нагрузку от собственного веса. Наружные 
стены, проектируют многослойными. Внутренний слой обычно выполня-
ется из керамического эффективного кирпича, толщиной 380мм, наружный 
слой из керамического либо силикатного кирпича, толщиной в полкирпича 
или из ячеистобетонных блоков. Между кирпичными слоями кладки по-
мещается утеплитель (пенополистерол или жесткие минераловатные пли-
ты). Слои кладки соединяются при помощи гибких связей. Внутренние не-
сущие стены проектируют из силикатного кирпича толщиной 380мм. Шаг 
поперечных несущих стен принимается обычно 7.2м.

Жилыми 5-6 этажными домами с такой конструктивной схемой вы-
полнена застройка микрорайона «Восток-6» в г. Бресте. Дома построены в
2004-2005гг. по типовому проекту, разработанному АП "Институт Бел-
проект". Примерно через год после ввода домов в эксплуатацию, на верх-
них этажах в местах примыкания несущих поперечных стен к наружным 
продольным, возникли сквозные вертикальные или наклонные трещины 
ширина раскрытия до 4 мм. Трещины шириной раскрытия 1-3 мм возник-
ли также в швах между плитами перекрытия (вблизи наружных стен).  
Аналогичные повреждения наблюдаются также и в 9-ти этажных жилых 
домах, построенных в 2005 г. с применением конструктивной схемы с по-
перечными несущими стенами. Это свидетельствует о системном характе-
ре выявленных повреждений.

Причиной возникновения трещин в несущих стенах явилась разность 
абсолютных длительных деформаций разно нагруженных продольных и
поперечных стен, которая превысила предельное значение по трещинооб-
разованию.

Анализ проектной документации показал, что при проектировании 
зданий конструктивные требования СНиП II-22-81 по выравниванию сво-
бодных деформаций несущих и самонесущих стен в основном были вы-
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держаны, и расчетная разность их свободных деформаций не превышала 
нормируемой величины. При этом в кладке несущих стен были использо-
ваны практически предельные марки кирпича и раствора.

В каменных зданиях с поперечными несущими и продольными само-
несущими стенами участки сопряжения стен испытывают сложное напря-
женное состояние. В действующих нормах содержатся расчетные и конст-
руктивные рекомендации, направленные на обеспечение совместной рабо-
ты элементов в зонах сопряжения разнонагруженных стен многоэтажных 
зданий, основанные на условном разделении смежных стен и сопоставле-
нии свободных деформаций каждого участка при действии только верти-
кальных нагрузок. Такой подход справедлив при проектировании зданий 
высотой 6-7этажей с шагом поперечных стен до 6 м, на которые в основ-
ном и были ориентированы действующие нормы.

При проектировании современных зданий необходимо использовать 
пространственный конечноэлементный анализ с учетом совместной рабо-
ты строительных конструкций и основания здания. Это позволит учесть 
перераспределение усилий между вертикальными несущими элементами,
обоснованно назначить нагрузки на фундаменты зданий, предотвратить 
образование трещин в стенах, получить картину деформирования, как от-
дельных участков стен, так и остова здания в целом.

При формировании расчетной модели каменного здания требуется 
знание деформативных характеристик кладки и их изменения по мере уве-
личения нагрузки. При этом необходимо иметь в виду, что кладка является 
материалом с резко выраженными анизотропными свойствами.

Существующие данные об изменении модуля деформаций под на-
грузкой были получены для кладок первой половины двадцатого века, от-
личающихся более деформативным кирпичом, применением известковых,
глиняных и цементно-известковых растворов. Коэффициент Пуассона для 
каменной кладки и данные о влиянии на него величины сжимающих на-
пряжений в литературных источниках не приводятся. Кроме того, в
СНиП II-22-81 представлены расчетные сопротивления кладки для кера-
мического кирпича и камней пустотностью не более 15 %. Для современ-
ных керамических кирпичей и камней эти данные в нормах отсутствуют.

В настоящее время в Республике Беларусь разрабатывается ТКП «Ка-
менные и армокаменные конструкции». По нашему мнению, разработке 
данного нормативного документа должна предшествовать серьезная науч-
но-исследовательская работа по выше обозначенным направлениям. Это 
позволит создать нормативный документ, отвечающий современным тре-
бования проектирования и строительства каменных зданий.
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Торцевой многошпиндельный инструмент с планетарным движением 
формообразующих элементов (траектория движения вершины каждого 
режущего элемента названа авторами трохоэпитрохоидой) совершает сре-
зание слоя металла со скоростью значительно превышающей скорость ре-
зания, образующуюся числом оборотов шпинделя станка. Такое кинемати-
чески преобразованное движение позволяет значительно повысить количе-
ство удаляемого металла в единицу времени, а также обеспечить автома-
тическое дробление стружки.

Для обработки узких плоских поверхностей нежестких в горизонталь-
ном направлении деталей разработана торцевая фреза с противорезанием,
состоящая из двух вращающихся в противоположных направлениях час-
тей, и в которых закреплены под одинаковыми углами режущие элементы.
Такое конструктивное исполнение обеспечивает уравновешивание сил ре-
зания, действующих в горизонтальной плоскости. Инструмент защищен 
патентом Украины № 83072 от 10.06.2006.  

Создан и теоретически обоснован способ торцевого фрезерования с
одновременным поверхностным легированием, осуществляемым в момент 
существования ювенильной поверхности, т.е. сразу же после удаления 
слоя металла режущим элементом. Операция осуществляется за один про-
ход. Способ также защищен патентом Украины № 84478 от 27.10.2008. 

Используя возможности современных систем и приводов металлоре-
жущих станков, проанализировав составляющие образования шероховато-
сти и, в первую очередь, жесткости и виброустойчивости технологической 
системы при торцовом фрезеровании, разработан новый способ обработки,
при котором отсутствует рабочая подача, а в момент резания стол с заго-
товкой неподвижно закреплен на направляющих станины. Предполагается 
снижение шероховатости поверхности, обработанной таким способом, не 
менее чем на 30–35 %. 

Одним из направлений проводимых на кафедре исследований являет-
ся также снижение погрешностей обработки торцовым лезвийным инстру-
ментом широких плоских поверхностей (диаметр фрезы меньше ширины 
обрабатываемой поверхности), а также плоских поверхностей нежестких 
деталей.

Проведен анализ причин возникновения погрешностей обработки при 
врезании и выходе торцового инструмента из обрабатываемой поверхно-
сти, а также оптимизация траектории относительного перемещения инст-
румента и заготовки. Выполнены расчеты изменения жесткости техноло-
гической системы в зависимости от относительного положения узлов вер-
тикально-фрезерного станка, которое изменяется в процессе обработки.

По каждому из направлений исследований проведено планирование 
дальнейших конструкторско-экспериментальных работ.
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