
Аппроксимация кривой /3 ** f( cl) выполнялась согласно 
методике [4 ] . Различия расчетных величин угла ^ по фор
мулам (2) и (3) не превышают 5%.
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УСТРОЙСТВА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ШАРИКОВ
Нами предложено устройство для обработки шариков, сущ

ность которого заключается в бесцентровой обкатке шариков 
между двумя дисками, один из которых имеет канавку в виде 
спирали Архимеда, а другой -  прямолинейные или криволи
нейные канавки., Эго устройство отличается от существующих 
направленностью абразивного воздействия относительно ско
рости центров обрабатываемых шариков. В работе раскрыта 
сущность нового-устройства и показаны его преимущества. Од
нако сравнительный анализ предложенного и существующего 
устройств основан на кинематике шарика в зоне обработки. В ре
альных условиях кинематические параметры шариков существен
но отличаются от обычного распределения скоростей в зонах 
контакта, устанавливаемых при качении. В предложенном уст
ройстве соотношение скоростей проскальзывания в зонах
контакта определяется в основном шагом спирали с располо
жением прямолинейных (криволинейных) канавок.

Количество шариков в зоне обработки N определяется из 
выражения

2Ttr / R - rN = К D ( н ■).

где К -  коэффициент, учитывающий ширину перегородок между 
заходами прямолинейных (криволинейных) канавок; г -  іміут-

10* 127



ренний радиус дисков; R -  наружный радиус дисков; D -  диа
метр обрабатываемых шариков; Н -  шаг спиральной канавки.

Принимая R = c o n s t ,  определяем г , при котором обес
печивается максимальное заполнение рабочей зоны устройства из

условия 2!^  ,т.е. .4Т^Г
d r DH = О, так как K/DH Ф О.

Окончательно получаем r= R /2 /  Таким образом, максимальное 
заполнение рабочей зоны шариками будет при r=R/2.

Экспериментальные исследования показали надежную рабо
ту нового устройства и механизма загрузки, обеспечивающего 
полное заполнение шариками рабочей зоны в течение всего 
времени обработки.
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Рис. 1. Изменение величин гранности и овальности (1),  съема при
пуска (2) и шероховатости (3) при использовании нового устройства 
с наклоном прямолинейных канавок к радиусу в 30^ (а) и известного 
устройства с кольцевыми канавками ( б ) .

В процессе исследований было установлено особое влияние 
на процесс обработки условий входа шариков в рабочую зону. 
Так, наиболее плавный заход шариков в рабочую зону наблю
дался при исполнении заходов прямолинейных (криволинейных) 
канавок близкими к радиальным. Кроме того, при занижении 
заходов этих канавок происходило выкатывание шариков на пе
регородку между витками спиральной канавки, а на участке 
ее захода занижение не должно превышать 0 ,3 .. .0 ,6 мм. Экс
периментальные исследования также показали, что механизм 
формирования сферической поверхности в предложенном устрой
стве существенно отличается от обработки шариков в кольце
вых канавках.

На рис. 1 показано изменение параметров обработки шари
ков на операции доводки с использованием нового устрой-
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ства и существующего с кольцевыми канавками. Как видно, 
новое устройство быстрее обеспечивает улучшение шерохова
тости, формирование сферической поверхности, а также необхо
димый съем припуска шариков.

Таким образом, исследование работоспособности предложен
ного устройства и механизма загрузки показали некоторые
преимущества последних по сравнению с существующими уст
ройствами обработки шариков в кольцевых канавках. Однако 
следует отметить, что стабильность механизма формообразова
ния сферической поверхности существенно зависит от конст
руктивных параметров рабочей зоны нового устройства. Режи
мы обработки также оказывают существенное влияние на разб
рос количественных характеристик параметров качества об
работанной поверхности шариков. Поэтому для определения 
оптимальных конструктивных параметров рабочей зоны и режи
мов обработки требуютс5^ дальнейшие экспериментальные иссле
дования предложенного устройства в производственных услови
ях.
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Ю .А .Н овоселов, Н.Н.Попок
ПРЕРЫВИСТОЕ РЕЗАНИЕ С ПЕРЕМЕННЫМ СЕЧЕНИЕМ 

СРЕЗАЕМОГО СЛОЯ (ФРЕЗЕТОЧЕНИЕ)
Анализ тепловых явлений прерывистых процессов резания с 

переменным во времени сечением среза [^ij свидетельствует о 
преимуществах этих процессов в тепловом отношении перед 
непрерывными. Так, сравнение встречного фрезерования с то
чением при одинаковых сечениях и площадях среза (имеется в 
виду максимальное сечение среза при фрезеровании) показы
вает, что средняя контактная температура зуба фрезы при фре
зеровании ниже аналогичной температуры токарного резца в сред
нем в 1,5 раза. Такое сравнение правомерно, так как при фрезе
ровании в пределах угла контакта тепловые потоки и темпера
тура стабилизируются или, по крайней мере, имеют явно вы
раженную склонность к стабилизации.

Низкие контактные температуры при фрезеровании объяс
няются более благоприятным распределением теплообразующих 
и теплообменных потоков в зоне резания и характеризуют спе
цифичность прерывистых процессов с переменным во времени
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