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ДЕТАЛЕЙ, при котором их перемещают
в радиальном направлении между двумя 
инструментами с коническими рабочими 
поверхностями и прижимают к ним, о т- 
л и  ч а ю щ и й с я  тем, что, с це- 
;лью повышения качества обработки оп­
тических деталей путем стабилизации

параметров процесса, детали перемеща­
ют к центру инструментов, а прижим 
осуществляют с помощью фасонных пру­
жин, которые устанавливают между дву­
мя деталями параллельно оси инстру­
ментов , вершины конических поверхнос­
тей которых располагают навстречу од­
на другой, причем угол наклона обра- 
з_ующей конуса выбирают из условия

Нц~ »к

где Нн и - высоты -пружины соот­
ветственно в начале 
и в конце обработки;^ 

Rh и R к - расстояние от оси
инструментов до оси 
детали в начале и в 
конце обработки.
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Изобретение относится к абразивной 
обработке и может быть использовано 
в приборостроении при изготовлении 
оптических линз.

Известен способ групповой обработ­
ки деталей, предназначенный для шли- 5 
фования плоскопараллельных поверхнос­
тей заготовок, которые перемещают в 
радиальном направлении от центра меж­
ду двумя инструментами с коническими 
рабочими поверхностями и прижимают к 10 
ним [1].

Известный способ не обеспечивает 
стабильных условий обработки вслед­
ствие наличия постоянного усилия при­
жима при изменяющейся окружной ско- 15 
"рости, обуславливаемой различным по­
ложением детали по отношению к оси 
инструментов в процессе обработки.

Цель изобретения - повышение ка­
чества обработки оптическюс деталей jQ 
путем стабилизации параметров процес­
са.

Поставленная цель достигается тем, 
что согласно способу абразивной обра­
ботки деталей, при котором их переме- 
щают в радиальном направлении между 
двумя инструментами с коническими ра-, 
бочими поверхностями и прижимают к 
ним, перемещение деталей осуществля­
ют к центру инструментов, а прижим - 
с помощью фасонных пружин, которые 
устанавливают между двумя деталями па­
раллельно оси инструментов, вершины 
конических поверхностей которых рас­
полагают навстречу одна другой, при- 
чем угол наклона образующей конуса вы- 3-> 
бирают из условия

, , Н,-нн

где Н и - высоты пружины соответ-\40 
ственно в начале и в 
конце обработки;

R и R - расстояние от оси инст- 
h рументов до оси детали

в начале и в конце обрад^ 
ботки.

На фиг.1 представлена схема реали­
зации способа; на фиг.2 - разрез А-А 
на фиг.1; на фиг.З - графическая за­
висимость изменения величины усилия . 
прижима от изменения величины скорое-^ 
ти резания; на фиг.4 - фасонная пру­
жина,' на фиг.5 - характеристика пру­
жины.

Согласно предлагаемому способу об­
рабатываемую деталь 1 перемещают по 55 
радиальным направляющим 2 от периферии 
к центру, обеспечивая контакт в про­
цессе обработки выпуклой поверхности 
Детали со спиральной канавкой 3, вы­
полненной на торце дискового инстру- 60 
мента 4. Обращенные друг к другу тор­
цы инструментов 4 скошены под углом 
оL от центра к периферии дисков, име­
ющих центральные осевые отверстия 5 
для выгрузки. Фасонные пружины б при-^5

жимают детали 1 к канавкам 3, явля­
ющимся зеркальным отображением друг 
друга.

Дисковый инструмент 4 вращают во­
круг оси 00 с угловой скоростью Шд . 
Силовое замыкание обрабатываемой де­
тали 1 и дискового инструмента 4 обес­
печивают силой Р. Обрабатываемая де­
таль 1 совершает вращение вокруг соб­
ственной оси симметрии 0 0', что обес­
печивается в результате несимметрич­
ного рабочего профиля канавки 3 дис­
кового инструмента 4.

Обрабатываемая деталь 1 участву­
ет в двух движениях: поступательном 
вдоль радиальных направляющих с по­
стоянной скоростью V,, и вращательном 
вокруг собственной оси 0*0 ' с угловой 
скоростью ц) .

Скорость резания при прохождении 
обрабатываемой деталью 1 всей рабочей 
зоны изменяется линейно и пропорцио­
нальна в каждый момент времени рас­
стоянию от оси вращения дискового ин­
струмента 00 до оси вращения обраба­
тываемой детали О1 О 1.

Согласно известной зависимости из­
носа 6 от давления Р имеем

Д=АР5, И )

где А - коэффициент, учитывающий вли­
яние технологических факто­
ров,

S - путь трения,
тогда интенсивность -SA. износа рав­
на - d+-

cia-^-AP.V U)
Для стабилизации процесса формооб­

разования и его нормального протека­
ния необходимо постоянство da/dt ,это 
значит, что

APV’K-cOHSt, {Ь )

где К - коэффициент, учитывающий тех­
нологические факторы й опти­
мальные условия процесса об­
работки ;

А - величина постоянная, 
поэтому выражение (3) можно перепи­
сать в виде:
PV * A'COws-t; (4) Р - (5)

где Д - коэффициент, характеризующий 
оптимальные условия процесса 
обработки.

Из уравнения (5 ) следует, что ли­
нейному изменению скорости резания 
должно соответствовать нелинейное 
изменение давления ( усилия прижима 
обрабатываемой детали к инструменту).

При использовании дискового инст­
румента 4 со спиральными канавками 
3, нарезанными на его торце, скорость 
резания в процессе обработки изменя­
ется линейно.
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Таким образом, для сохранения ус­
ловия ( 5 ) необходимо осуществить при­
жим обрабатываемой детали к инстру­
менту так, чтобы линейному изменению 
скорости резания соответствовало не­
линейное изменение усилия прижима, 5 

Для осуществления способа доста­
точно использовать дисковые инстру­
менты, применяемые широко в подшип­
никовой промышленности для обработки 
шариков, с нанесением на поверхности '0 
канавок на торце алмазоносного слоя, 
а торцы скосить на угол с^=10°. 
Размеры рабочей зоны, мм максималь­
ный диаметр инструмента 800/ мини­
мальный 400.

В качестве обрабатываемой детали 
принята линза из стекла К8 с радиусом 
сферической поверхности R =20 мм, 
диаметром ,ДИ =300 мм. ф

Дисковые инструменты вращают со 
скоростью И =400 об/мин. Скорость 
резания детали изменяется от 

_6,14 400

15

20

V *-плах зо max ъо 0,4 -16 ,12 м/с-
до
v . - 2EjiL о 3,14 '4оомии '  •*,£) ^  0/2. = 8, Ъ6 м tc-

Усилие прижима Р рассчитывается 
по известной зависимости

п. *0,8*

где

25

30

35
£ - ход пружины;
G - модуль сдвига/ 
с| - диаметр проволоки,
II- число витков пружины/
R- максимальный радиус пружины;
У" - минимальный радиус пружины.

При изготовлении фасонной пружины 40 
из стальной проволоки (сталь 55ГС) 
диаметром d =1,5 мм с числом витков 
у\ =6, максимальным радиусом R = 10 мм 
и минимальным К=5 мм усилие прижима 
изменяется в рабочей зоне нелинейно 45 
по описанной зависимости, изменяя свое 
значение от 8,3 до 16,7 кг/см, обеспе­
чивая постоянство произведения прижим­
ного усилия и скорости резания.

Согласно условию (5) для наиболее 
благоприятного хода процесса формооб­
разования необходимо, чтобы линейному 
изменению скорости резания соответст­
вовало нелинейное изменение величины 
усилия прижима обрабатываемых деталей 
1 к дисковым инструментам 4. 55

Это условие можно реализовать, на­
пример, используя свойства фасонных 
пружин. Они отличаются тем, что по 
мере их сжатия вследствие последова­
тельного исключения из работы все 60
большего числа витков жесткость пру­
жины возрастает. Для этих пружин ли­
нейное изменение высоты пружины ( или 
хода) вызывает нелинейное изменение 
усилия прижима. 65

50

Для реализации условия ( 4 ) доста­
точно механизм прижима деталей к ин­
струментам выполнить в виде фасонной 
пружины, представленной на фиг.4, и 
изменять расстояние между поверхнос­
тями деталей, на которые воздейству­
ют пружины, по определенному закону 
в соответствии с линейным изменением 
скорости резания.

На графике характеристики пружины 
(фиг. 5) можно выделить три участка, 
каждый из которых аппроксимируется 
элементарной функцией с достаточной 
степенью точности: участок I - прямая 
линия, участок И - гипербола, учас­
ток ill - прямая линия.

Таким образом, для участка М мож­
но записать

Р -  f r *  (6)
где Е - коэффициент, зависящий от гео­

метрических параметров пружи­
ны - диаметра витков d ,чис­
ла витков, узла подъема вит­
ков оL , угла конуса f пружин,

Н - высота пружины.
С учетом равенств (5) и (6) можно 

записать
В . Д
Н Ц> R W

или Н
R

ЕСу -con
Условие' (7) можно реализовать, ес­

ли выполнить обращенные одно к дру­
гой торцовые поверхности дисковых ин­
струментов 4 в виде конусов с углом 
при вершине 180°-2с6 причем

таким образом
ol-arctg- (8)

где Н . - высота пружины в оПределен-
1 ный момент времени обработки/ 
г расстояние от оси вращения 
7 дисковых инструментов 4 до 

оси вращения обрабатываемых 
деталей 1, соответствующее 
этому моменту времени.

При подборе фасонных пружин исхо­
дят из диапазона изменения скорости 
резания (фиг. 37

AV=Vh -Vk - uj(IVR.k),
где RH, R - расстояние от оси враще­

ния дисковых инструмен­
тов 4 до оси вращения 
обрабатываемых деталей 
1 в начале и конце про­
цесса обработки.

П.о графику определяют диапазон из­
менения усилия прижима обрабатывавши 
деталей к инструментам

ДР-Рн"Р<.
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Выбирают фасонную пружину с такой 
характеристикой, чтобы диапазон изме 
нения прижимного усилия находился в 
зоне участка и (Лиг.5^.

По характеристике пружины опреде 
ляют интервал изменения высоты пружи 
ны

Тогда угол скоса с(. обращенных од­
на к другой торцовых поверхностей, 
необходимый для выполнения условия (5), 
выражают из равенства 8)

_ 5 ot^avciof - •

где H^,H, высоты пружины в начале 
и в конце процесса обра­
ботки.

10

R*
Предлагаемое решение позволяет 

улучшить качество оптических поверх­
ностей путем стабилизации процесса 
Формообразования на всем протяжении 
рабочей зоны и поддержания его в оп­
тимальных пределах.

ф и г  3
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