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Рассмотренный в [1, 2] инструмент для пневмо центробежной 
обработки (ПЦО) целесообразно использовать при получении ша­
риков диаметром до 9 мм. В случае более крупных заготовок из-за 
уменьшения их переносной скорости вращения эффективность об­
работки на данном инструменте заметно снижается. Эта проблема 
успешно решается, если применить устройство, состоящее из осно­
вания 1 (рис.1) прямоугольной формы, в котором смонтированы 
направляющие 2, несущие фиксирующие сухарики 3 и располо­
женные между ними держатели 4 с инструментальными втулками 
5, снабженными сферическими алмазоносными лунками для ис­
ходных заготовок некруглой формы 6 и пружинами 7. В одной из 
боковых поверхностей основания установлены зажимные винты 8, 
а находящийся на пересечении его диагоналей фиксирующий суха­
рик снабжен хвостовиком 9. Устройство закрепляют на шпиндель 
10 базового станка, а на заготовке 6 устанавливают планшайбу 11 с 
наклеенной листовой резиной 12 и шарнирно соединяют ее с по­
водком 13 вькодного звена исполнительного механизма станка.

Устройство работает следующим образом. Первоначально в 
сферические лунки инструментальных втулок 5 помещают заго­
товки 6 и устройство закрепляют на шпиндель 10 базового станка. 
Затем на заготовки 6 устанавливают планшайбу 11с листовой ре­
зиной 12 и отвинчивают зажимные винты 8 в основании 1, что при­
водит к некоторому смещению фиксирующих сухариков 3 по на­
правляющим 2 в сторону винтов 8 и осевому перемещению под 
действием пружин 7 держателей 4 с инструментальными втулками 
5 и заготовками 6, способствуя расположению последних в гори­
зонтальной плоскости. После этого завинчивают зажимные винты 
8, фиксируя сухариками 3 достигнутое положение держателей 4. 
Далее в сферическую лунку планшайбы 11 вводят шаровидный 
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Puc. 1. Устройство для формообразования шаровидных деталей 
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наконечник поводка 13 выходного звена исполнительного меха­
низма базового станка, включают вращение шпинделя 10 и воз­
вратно-вращательное движение поводка 13. При этом устройство с 
заготовками 6 совершает вращение, планшайба 11 - переносное 
возвратно-вращательное перемещение, а под действием сил трения 
заготовок 6 о резину - и относительное вращение вокруг оси сим­
метрии поводка 13. В результате сочетания этих движений и благо­
даря сцеплению резины 12 с заготовками 6, последние совершают 
сложное (трехосное) вращение относительно инструментальных 
втулок 5. В случае необходимости к планшайбе 11 через поводок 
13 прикладывают рабочее усилие требуемой величины.

В процессе обработки в инструментальные лунки 5 периоди­
чески подают СОЖ специального состава.

При использовании данного устройства имеется возможность 
приложить к заготовке значительное рабочее усилие. В результате 
интенсивность съема припуска по сравнению с пневмоцентробеж- 
ной обработкой увеличивается в среднем в 2 - 3 раза.

Предлагаемая технология шлифования и полирования шариков 
позволяет гибко и в широких пределах управлять интенсивностью 
съема материала с заготовки посредством регулирования таких на­
ладочных параметров технологического оборудования, как ампли­
туды А и
вращательного перемещения поводка, а также скорости вращения 
шпинделя станка (планшайбы) .
вать, что влияние каждого из перечисленных факторов как на про­
изводительность процесса, так и на качество обработки различно. 
Для выявления степени данного влияния необходимо в каждом 
конкретном случае проводить большое количество трудоемких 
экспериментальных исследований, что не всегда возможно.

С целью решения отмеченной проблемы выполнено математи­
ческое моделирование процесса обработки шариков с использова­
нием созданного устройства.

Определение закономерностей распределения путей резания L 
по сферической поверхности заготовки, согласно известной гипо­
тезе Ф. Престона [3], позволяет оценить интенсивность и точность 
формообразования шаровидных деталей.

При определении L для произвольно выбранной точки М на 
сферической поверхности заготовки использовалась формула
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где A4 ■ резания, пройденный точкой Л/ за время обработки 
А/.

За время AZ шарик, вращающийся с абсолютной скоростью 
вокруг своей мгновенной оси.©щ вокруг своей мгновенной оси, повернется на угол 

Аф = Мщ • и точка М переместится в новую точку М', удален­

ную от первоначальной на вектор Аг (рис.2).
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Рис.2. Перемещение точки Мза время \t

о

35



причем

-ь АГу^ + Az7 =f2A-sm-^j2
У (1)

где Ar^^AryjAr^ - проекции вектора Аг в неподвижной системе 

координат (СК) OXqYqZq с центром в точке О на оси вращения 
выходного звена станка; h - расстояние между вектором скорости 

и точкой М.
Так как движение точки М происходит в плоскости, перпенди­

кулярной вектору <Ощ , а Аг принадлежит ей, то сОщ ±Аг и, сле­
довательно, скалярное произведение этих векторов равно нулю:

Юш

■ + 0);„ ■ zITv + ®пі • Ar, = О,
л U-L у 1X1 Xi (2)

где 0)щ,С0щ,(0щ - координаты вектора ©щ в СК OX^^YqZq, полу­
ченные с учетом сложного движения инструмента.

Поскольку точка М лежит на поверхности заготовки, можно 
записать:

(Ощ

(Аг^ + Y (3)

где - координаты точки Л/в неподвижной СК.
Совместное решение уравнений (1) - (3) осуществляли мето­

дом Ньютона-Канторовича (линеаризацией через разложение по 
формуле Тейлора). В результате решения данной системы для каж­
дого момента времени t были получены траектории движения то­
чек Мотносительно инструмента и затем определены пути трения.
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