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НОВАЯ МОДЕЛЬ СТАНКА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ  
КРУПНОГАБАРИТНЫХ ДЕТАЛЕЙ – ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ 

Аннотация. При долгой эксплуатации вращающихся деталей технологических машин, к кото-
рым относятся бандажи и опорные ролики вращающихся обжиговых печей, поверхности качения те-
ряют точность формы и качество. Для восстановления крупногабаритных деталей, имеющих форму 
тел вращения, применяются встраиваемые станочные модули. Такие ремонтные работы требуют 
особых технологических подходов и тщательной подготовки перед их началом. Необходимо учиты-
вать реальную геометрию поверхности ремонтируемой детали, которая может иметь погрешности 
формы в продольном и поперечном сечении из-за изнашивания, проводить предварительный анализ 
состояния детали. Также необходимо учитывать большие габариты и массу обрабатываемой де-
тали, и непостоянное положение ее оси во время вращения. Используемые технологии и мобильные 
станки для проведения данных ремонтных работ все же имеют недостатки, которые не позволяют 
эффективно проводить обработку и сказываются на точности и качестве получаемой поверхности. 
Решением этой проблемы может стать разработка новых моделей станков для обработки крупно-
габаритных тел вращения, конструкция которых будет более совершенна по сравнению с предше-
ствующими моделями. Для достижения этой цели нужно изучить и проанализировать существую-
щие отечественные и зарубежные модели мобильных станков и принцип их работы. Предлагаемая 
новая модель станка должна иметь достаточную статическую и динамическую жёсткость, а 
также иметь модуль, отвечающий за адаптивное управление процессом обработки, который будет 
компенсировать нестабильное базирование деталей во время обработки. 

Ключевые слова: крупногабаритные детали, новая модель станка, бандаж, мобильное оборудо-
вание, ремонтные работы, эффективность обработки. 

 
 

Введение. В современной промышленности 
применяются вращающееся технологическое 
оборудование непрерывного производственного 
цикла. К нему относятся, например, вращающи-
еся печи. Они используются в цементной, метал-
лургической, силикатной и химической, сахар-
ной и пищевой промышленностях, а также для 
утилизации отходов [1, 2]. 

В конструкциях вращающихся печей важ-
ным параметром является прямолинейность оси 
вращения, настройка которой во многом зависит 
от точности формы деталей опор – бандажей и 
опорных роликов [3]. Так как в процессе эксплу-
атации вследствие высоких динамических и тер-
мических нагрузок происходит потеря точности 
формы как корпуса печи [4], так и поверхностей 
качения деталей опор, то возникает необходи-
мость в восстановлении точности посредством 
периодической обработки этих элементов. Для 
такой обработки поверхностей качения в техно-
логических машинах в настоящее время широко 
применяют мобильное оборудование. Наиболее 
эффективными способами восстановительной 
обработки поверхностей качения являются то-

карная и шлифовальная обработка с использова-
нием соответствующих мобильных станочных 
модулей [1, 2]. Для обеспечения технологично-
сти и сокращения времени обработки необхо-
димо предварительно определить реальную гео-
метрию поверхностей опор и провести анализ их 
состояния, после чего возможно назначение оп-
тимальных параметров и режимов обработки [5]. 
Использование таких способов восстановления 
формы позволяет не останавливать основной 
производственный процесс, что существенно 
влияет на технологичность. 

Данные способы не лишены недостатков, в 
основном они связаны с трудностью базирования 
станков, их наладкой, измерением получаемого 
профиля и жесткостью станков. Решение этих за-
дач позволит повысить производительность об-
работки с обеспечением заданной точности по-
верхностей деталей технологического оборудо-
вания, необходимой для их дальнейшей работы. 

Основная часть. Применение метода с ис-
пользованием мобильных станочных модулей и 
специальной оснастки позволяет обрабатывать 
бандажи и опорные ролики практически всех ти-
поразмеров [6]. При разработке новой модели 
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станка для обработки крупногабаритных тел вра-
щения необходимо провести анализ существую-
щих технологий ремонта бандажей и роликов це-
ментных печей, а также мобильного оборудова-
ния для выполнения механической обработки 
данных элементов. Полезно будет изучить опыт 
и разработки зарубежных компаний. В частно-
сти, компанией ThyssenKrupp разработана мо-
бильная шлифовальная станция POLGRIND, ко-
торая тщательно обрабатывает поверхности ка-
чения деталей опор с помощью шлифовальных 
лент с разным размером зерна. Это позволяет 
устранить все неровности, ошибки соосности, 
шероховатости и отклонения контура. Преиму-
щества данной технологии заключаются в значи-
тельном увеличении срока службы ремонтируе-
мых агрегатов, в эффективном устранении неис-
правностей и повреждений поверхностей банда-
жей, опорных роликов и т.д., в документирова-
нии процесса электронным методом измерения и 
контроле диаметра и соосности с помощью высо-
коточных измерительных приборов, встроенных 
в шлифовальное устройство. Так же можно отме-
тить опыт в ремонте крупногабаритных тел вра-
щения компании Phillips Kiln Services Europe Ltd, 
в арсенале которой имеются мобильные шлифо-
вальные станки нескольких типоразмеров, под-
ходящие для ремонта тел вращения любого раз-
мера, а также имеется низкопрофильный станок, 
который позволяет шлифовать опорные ролики в 
труднодоступных местах. Измерения после ре-
монта проводят с помощью специально разрабо-
танного устройства для измерения окружности 
во время работы установки. При этом нет необ-
ходимости выключать вращение печи вовремя 
или после процесса ремонта и для проведения из-
мерений. После завершения работы по шлифовке 
опорные ролики будут иметь чистоту поверхно-
сти Ra около 2,5 мкм. или выше, края будут ско-
шены, чтобы предотвратить поломку при опро-
кидывании. 

Изучив существующие конструкции обору-
дования для ремонта деталей опор вращающихся 
печей, а также технологию самой обработки, был 
сделан вывод о том, что многие конструкции су-
ществующих станочных модулей, а также техно-
логические подходы, не обеспечивают постоян-
ную ориентацию режущего инструмента в ради-
альном направлении к поверхности обрабатывае-
мой детали, которая, при вращении бандажа на 
опорных роликах, может изменять свое положе-
ние в процессе обработки. Это может суще-
ственно снижать точность обработки, что явля-
ется явным недостатком. Причина этого в том, 
что многие конструкции станков не обеспечи-
вают возможности копирования угловых переме-
щений обрабатываемой детали. В связи с этим в 

разработанной модели станка повышенное вни-
мание было уделено обеспечению точности пози-
ционирования инструмента для каждого рабо-
чего хода в процессе механической обработки, 
что существенно повышает точность обработки 
поверхностей крупногабаритных деталей, имею-
щих форму тел вращения. Это возможно благо-
даря тому, что в разработанной модели станка 
есть копировальный узел, который состоит из 
рамы 1 и копирующих роликовых опор 11, а 
также продольный суппорт 3, на котором с воз-
можностью возвратно-поступательного переме-
щения установлен поперечный суппорт 5 (рис. 1). 
Так как конструкция новой модели станка была 
разработана на основании существующих подоб-
ных устройств, то они имеют общие черты, 
например, наличие копировального узла, состоя-
щего из рамы и копирующих опор, а также попе-
речный суппорт. 

Рассмотрим более подробно конструкцию и 
кинематическую схему предлагаемой модели 
станка для обработки монотонных замкнутых по-
верхностей крупногабаритных деталей-тел вра-
щения с нестационарной осью вращения (рис. 1, 
2). Каркасом станка является жесткая рама 1. 
Продольная направляющая 2 жестко крепится 
внутри рамы 1, например, при помощи резьбовых 
соединений. Предпочтительно использовать 
направляющую формы "ласточкин хвост". Про-
дольный суппорт 3 установлен на направляющей 
2 и имеет возможность перемещаться по ней. 
Также на направляющей 2 жестко закреплен при-
вод продольных перемещений 4, который обес-
печивает возможность независимых продольных 
перемещений двух исполнительных механизмов: 
продольного суппорта 3 и опорных роликов 11, и 
может состоять, например, из сервопривода и ре-
дуктора с двумя выходными валами. На попереч-
ном суппорте 5, который имеет возможность воз-
вратно-поступательного перемещения и установ-
лен на продольном суппорте 3, находится уни-
версальная плита 6 для крепления резцедержа-
теля или шлифовального модуля. Привод попе-
речных перемещений 7 жестко закреплен с помо-
щью резьбовых соединений на продольном суп-
порте 3 и обеспечивает возможность перемеще-
ния поперечного суппорта 5. Защитные кожухи 8 
и 9 предохраняют продольную направляющую 2, 
привод продольных перемещений 4, а также по-
перечный суппорт 5 с приводом поперечных пе-
ремещений 7 от попадания на направляющие по-
верхности мелкодисперсных абразивных частиц, 
которые вызывают повышенный износ поверхно-
стей. Две цилиндрические направляющие 10 
жестко установлены на противоположных кон-
цах рамы 1. 
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Рис.1.Схема станка для обработки поверхностей 
крупногабаритных деталей-тел вращения 

 

Рис. 2. Кинематическая схема станка для обработки 
поверхностей крупногабаритных деталей-тел  

вращения 

Узлы опорных роликов 11 расположены на 
направляющих 10 и имеют возможность воз-
вратно-поступательного перемещения, которое 
происходит в продольном направлении относи-
тельно обрабатываемой поверхности 12 и кото-
рое осуществляется от привода продольных пе-
ремещений 4 за счет ременных передач 13 и ша-
риковинтовых передач 14.При помощи резьбо-
вых соединений или иных способов закрепления 
внутри рамы 1 устанавливается ходовой винт ша-
риковинтовых передач 14, который параллелен 
направляющим 10 и имеет возможность осевого 
вращения. Привод продольных перемещений 4 
обеспечивает движение узлов опорных роликов 
11 вдоль обрабатываемой поверхности. Ролики 
двигаются синхронно и строго на одинаковое 
расстояние. Защитные кожухи 15 предохраняют 
цилиндрические направляющие 10 и шариковин-
товые передачи 14 от попадания на направляю-
щие поверхности мелкодисперсных абразивных 
частиц, которые вызывают повышенный износ 
поверхностей. Блок управления перемещений 

16подключен к приводам перемещений 4 и 7 и 
жестко закреплен на приводе продольных пере-
мещений 4. Также блок управления перемещений 
16имеет порт ввода-вывода информации, что 
позволяет осуществлять автоматическое управ-
ления параметрами при обработке. 

Установка и настройка станка для выполне-
ния механической обработки поверхности 12 
происходит при помощи определенных элемен-
тов конструкции, рассмотренных далее. Станок 
стоит на двух опорных стойках 21. В стойках в 
подшипниках скольжения установлены консоли 
20, которые могут свободно вращаться. Вылет 
консолей относительно опорных стоек можно ре-
гулировать. На концах консолей с помощью 
фланцев закреплены два опорных кронштейна 
18, которые установлены в двух направляющих 
17, жестко смонтированных на противополож-
ных сторонах рамы 1. Кронштейны могут дви-
гаться по направляющим благодаря соединению 
"ласточкин хвост", что облегчает настройку 
станка. Две пружины сжатия 19 жестко закреп-
лены в направляющих 17 и на кронштейнах 18. 
Они нужны для ограничения движения осталь-
ной конструкции станка относительно опорных 
стоек 21. Также пружины 19 и кронштейны 18 
обеспечивают необходимые перемещения рамы 
1 для надежного и постоянного контакта опор-
ных роликов 11 и режущего инструмента с обра-
батываемой поверхностью 12. Дополнительно в 
опорных стойках 21установлены по два лазерных 
датчика 22, срабатывающих на пересечение луча, 
которые обеспечивают возможность точной 
настройки соосности осей вращения консолей 20. 

Монтаж рассматриваемого станка на месте 
работы происходит следующим образом: на 
предварительно очищенные и подготовленные 
установочные поверхности жестко крепятся 
опорные стойки 21, при этом с помощью лазер-
ных датчиков 22 происходит совмещение осей 
вращения консолей 20. Дополнительно необхо-
димо установить опорные стойки 21 так, чтобы 
общая ось вращения консолей 20 была парал-
лельна оси обрабатываемой детали. Далее между 
опорными стойками 21 устанавливается рама 1 и 
жестко закрепляется на консолях 20 с помощью 
опорных кронштейнов 18 и резьбовых соедине-
ний. При этом пружины 19 полностью сжимают 
и фиксируют в сжатом состоянии, благодаря 
чему кронштейны 18 также находятся в зафикси-
рованном положении и не могут перемещаться 
по направляющим 17. При необходимости прово-
дится регулировка вылета консолей 20 в опорных 
стойках 21. 

Далее происходит выверка взаимного поло-
жения узлов опорных роликов 11. Для этого 
включают привод продольных перемещений 4 и 
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движение передается через ременные передачи 
13 и шариковинтовые передачи 14 к опорным ро-
ликам 11. Ролики перемещаются по направляю-
щим 10 в крайнее левое положение, где происхо-
дит срабатывание конечных выключателей и 
привод продольных перемещений 4 отключается. 
При этом проверяется параллельность и синхрон-
ность хода опорных роликов 11, а также целост-
ность защитных кожухов 15. После выполнения 
данных проверок опорные кронштейны 18 пере-
водятся в свободное положение, в котором они 
могут перемещаться по направляющим 17. При 
этом необходимо учесть, что пружины сжатия 19 
должны иметь достаточный рабочий ход, чтобы 
обеспечить постоянный контакт опорных роли-
ков 11 с обрабатываемой поверхностью 12. 

Функционирования станка при выполнении 
обработки поверхности 12 (рис.1) заключается в 
следующем. Вращение обрабатываемой детали, 
например, бандажа или опорного ролика враща-
ющейся печи, а также перемещение продольного 
суппорта 3с размещенным на нем режущим ин-
струментом вдоль поверхности 12 обеспечивают 
технологический процесс обработки детали. 
Блок управления перемещениями 16 контроли-
рует маршрут движения режущего инструмента 
и параметры механической обработки. Затем 
включается привод продольных перемещений 4 и 
с помощью ременных передач 13 и шариковинто-
вых передач 14 движение передается на узлы 
опорных роликов 11. Ролики перемещаются 
вдоль обрабатываемой поверхности 12 по 
направляющим 10 и устанавливаются по окруж-
ности обрабатываемой детали в положение, по 
которому осуществляется базирование. Далее 
включается привод поперечных перемещений 7, 
за счет чего поперечный суппорт 5, на котором 
находится специальная универсальная плита 6 с 
закрепленным на ней режущим инструментом, 
устанавливается в нужное положение. Эти пере-
мещения необходимы для регулировки и 
настройки вылета режущего инструмента на 
нужную глубину обработки. Затем, за счет при-
вода продольных перемещений 4, приходит в 
движение продольный суппорт 3 и выполняются 
рабочие ходы для обработки поверхности восста-
навливаемой детали. Регулирование параметров 
работы станка проводится благодаря блоку 
управления перемещениями 16, в который зане-
сены данные маршрута обработки конкретной 
детали. 

Выводы. В ходе изучения методов восста-
новления поверхностей качения деталей опор 
вращающихся печей, а также конструкций мо-
бильных станков, применяемых при проведении 
данных ремонтных работ было выяснено, что 

технология процесса обработки с помощью су-
ществующих станков несовершенна, а сами 
станки имеют в своей конструкции недостатки, 
такие как, например, невозможность соблюдения 
постоянной ориентации режущего инструмента в 
радиальном направлении к поверхности обраба-
тываемой детали. Поэтому была представлена 
новая модель станка для обработки поверхностей 
крупногабаритных деталей – тел вращения, кото-
рая обладает рядом преимуществ, одним из кото-
рых является возможность копирования рамой, 
на которой установлены основные узлы станка, 
перемещения обрабатываемой поверхности. Это 
обеспечивает постоянную ориентацию режущего 
инструмента в радиальном направлении к по-
верхности обрабатываемой детали, которая, при 
вращении бандажа на опорных роликах, может 
изменять свое положение в процессе обработки.  

Еще одним достоинством является то, что 
станок обеспечивает возможность настройки ба-
зирования по обрабатываемой поверхности в раз-
личных поперечных сечениях. Это связано с тем, 
что опорные ролики имеют возможность незави-
симого перемещения по направляющим и уста-
новки в требуемое для обработки положение. 
Благодаря этому режущий инструмент может 
быть точно спозиционирован относительно обра-
батываемой поверхности и сохранять своё поло-
жение на каждом рабочем проходе. 

Перечисленные достоинства повышают точ-
ность и эффективность обработки крупногаба-
ритных деталей, имеющих форму тел вращения. 
Поэтому представленная новая модель станка ре-
комендуется при проведении ремонтных работ 
по восстановлению поверхностей качения в тех-
нологических агрегатах. 
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NEW MODEL OF MACHINE FOR PROCESSING SURFACES OF LARGE-SIZED 
PARTS HAVING THE SHAPE OF BODIES OF ROTATION 

Abstract. During long-term operation of rotating parts of technological machines, which include tires 
and support rollers of rotary kilns, rolling surfaces lose their shape accuracy and quality. Built-in machine 
modules are used to restore large-sized parts in the form of bodies of revolution. Such repair work requires 
special technological approaches and careful preparation before starting. It is necessary to take into account 
the real geometry of the surface of the part being repaired, which may have shape errors in the longitudinal 
and cross section due to wear, and conduct a preliminary analysis of the state of the part. It is also necessary 
to take into account the large dimensions and weight of the workpiece, and the inconsistent position of its axis 
during rotation. The technologies used and mobile machines for carrying out these repairs still have draw-
backs that do not allow for efficient processing and affect the accuracy and quality of the resulting surface. 
The solution to this problem can be the development of new models of machine tools for processing large-sized 
bodies of revolution, the design of which will be more perfect in comparison with the previous models. To 
achieve this goal, it is necessary to study and analyze the existing domestic and foreign models of mobile 
machines and the principle of their operation. The proposed new machine model should have sufficient static 
and dynamic rigidity, as well as have a module responsible for adaptive control of the machining process, 
which will compensate for unstable positioning of parts during machining. 

Keywords: large-sized parts, new machine model, bandage, mobile equipment, repair work, processing 
efficiency. 
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