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При формообразовании изделий сложной 

формы из минерального сырья приходится уда-

лять значительную часть материала с исходной 

заготовки. Срезание припуска осуществляется 

методом шлифования, и ведет к большим затра-

там времени и электроэнергии. Для снижения не-

производительных потерь времени при изготов-

лении тел вращения на заготовке предварительно 

делают пропилы отрезным кругом на определен-

ную глубину с малым шагом. Образовавшиеся 

тонкие пластинки камня между пропилами затем 

скалывают [1]. 

Использование модернизированного токар-

ного станка и применение алмазного кольцевого 

сверления расширяют возможности формообра-

зования изделий с круглым поперечным сечением 

из минералов большой твердости [2, 3]. В этом 

случае появляется возможность значительную 

часть припуска срезать непосредственно на то-

карном станке алмазным отрезным кругом, за-

крепленным в электрошпинделе. Срезание при-

пуска с заготовки достаточного большими фраг-

ментами также даёт возможность использовать 

остатки дефицитного сырья для изготовления 

мелких изделий из минералов. 

Модернизация универсального токарно-вин-

торезного станка сводится к установке вместо 

резцедержателя электрошпинделя, ось вращения 

которого находится в горизонтальной плоскости 

оси вращения шпинделя станка. При обработке 

внутренней сферической выемки на заготовке ци-

линдрической формы, закрепленной в трехкулач-

ковом патроне токарного станка (рис. 1), предва-

рительно выпиливается на торцовой поверхности 

фрагмент в виде четырехгранной пирамиды. В 

этом случае шпиндель станка используется как 

поворотное делительное устройство, а электро-

шпиндель 1 с закрепленным на нем алмазно-от-

резным кругом 2 разворачивается на угол близкий 

к 45°по отношению к оси вращения станка. Плос-

кость распиливания должна проходить через 

точку А на оси сферической выемки. После пер-

вого пропила делается последовательно ещё три 

пропила через 90°на ту же глубину. Диаметр от-

резного круга во избежание зарезов на сфериче-

ской выемке радиусом 𝑅сф не должен значительно 

превышать величину √2𝑅сф. Глубина пропила 

рассчитывается таким образом, чтобы отрезной 

круг несколько не доходил до точки А и вершину 

пирамиды 3 можно было бы легко отколоть. 
 

 
Рисунок 1 – Схема выпиливания четырехгранной  

пирамиды 

Удаление оставшегося припуска осуществля-

ется дисковой фрезой или алмазно-отрезным кру-

гом с двусторонним коническим профилем 

формы 1ЕЕ1 диаметром, не превышающим диа-

метр сферической выемки (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Схема обработки внутренней сферической 

поверхности алмазно-отрезным кругом 

Режущая кромка инструмента должна нахо-

диться на оси шпинделя токарного станка и вме-

сте с суппортом перемещаться в продольном 

направлении до получения выемки заданной глу-

бины. По мере изнашивания инструмента угол 𝛼 
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наклона оси электрошпинделя периодически кор-

ректируется в соответствии с зависимостью: 

sinα =
2𝑅сф

𝑑нар

, 

где 𝑑нар – текущий наружный диаметр инстру-

мента. 

При обработке наружной поверхности тел вра-

щения напуск имеет кольцевую форму, поэтому 

его целесообразнее срезать на токарном станке с 

использованием алмазно-отрезного круга и коль-

цевых алмазных сверл. После перезакрепления 

заготовки, приклеенной термоклеем к оправке1 

(рис. 3), вначале алмазно-отрезным кругом 3 на 

цилиндрической поверхности вращающейся заго-

товки делается несколько параллельных пропи-

лов 2, не доходящих до контура заготовки. Затем 

алмазными сверлами разного диаметра 5 выпол-

няются кольцевые пропилы 4 с отделением от за-

готовки кольцевых фрагментов 6, 7. 
 

 

Рисунок 3 – Схема выполнения кольцевых пропилов 

Окончательное формообразование изделий на 

участке, состоящем из цилиндрических и кониче-

ских поверхностей осуществляется алмазным 

кругом формы 1ЕЕ1, а для шлифования наруж-

ного сферического участка в  виде шарового по-

яса используется кольцевой алмазный инстру-

мент (рис. 4). Внутренний диаметр кольцевого ин-

струмента должен несколько превышать длину 

хорды, соединяющей основания шарового пояса. 

Из геометрических построений можно найти за-

висимость радиуса 𝑅сф наружной сферической 

поверхности от внутреннего диаметра 

𝐷вн инструмента, угла 𝛼 наклона оси электро-

шпинделя и расстояния 𝑒 – смещение крайней 

верхней точки В на режущей кромке инструмента 

от оси шпинделя токарного станка 

𝑅сф = √(0,5𝐷вн)
2 + (

𝑒 + 0,5𝐷внcos𝛼

sin𝛼
)2. 

 

Рисунок 4 – Схема обработки наружной сферической 

поверхности 

При заданном радиусе сферической поверхно-

сти, выбранном диаметре и известном смещении 

режущей кромки кольцевого инструмента угол 

наклона оси электрошпинделя определяется чис-

ленным методом. 

Таким образом, предлагаемая технология об-

работки изделий типа «тела вращения» позволяет 

часть припуска срезать в виде отдельных фраг-

ментов. Помимо снижения затрат на формообра-

зование заготовки остатки минерального сырья 

могут быть использованы для изготовления дру-

гих декоративных изделий. 
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Шлифование шариков из стекла, природных и 

искусственных минералов и других хрупких ма-

териалов осуществляется методом эксцентричной 

обкатки между двумя несоосными дисками. 

Диски могут иметь плоскую торцевую по-

верхность [1], либо на одном из дисков 

выполнены канавки радиусного или V-образного 

[2] профиля. Шлифование шариков дисками со 

смещенными осями сопровождается увеличением 

скоростей проскальзывания заготовок относи-


