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(57) 
Устройство для доводки плоской поверхности, содержащее акустическую колебатель-

ную систему, установленную с возможностью вращения вокруг своей оси, ультразвуковой 
генератор, доводочный диск, связанный с акустической колебательной системой, привод 
вращения акустической колебательной системы и приспособление для закрепления обра-
батываемой детали, отличающееся тем, что дополнительно содержит устройство моду-
ляции напряжения возбуждения акустической колебательной системы, электрически свя-
занное с ультразвуковым генератором, а приспособление для закрепления обрабатыва-
емой детали установлено с возможностью перемещения в осевом направлении и 
возвратно-поступательного перемещения в тангенциальном направлении относительно 
поверхности доводочного диска. 
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Изобретение относится к устройствам для доводки плоских поверхностей, в том числе 
поверхностей изделий из неорганических материалов (камня, керамики и т.п.). 

В качестве аналога заявляемого устройства может рассматриваться любой серийно 
выпускаемый станок для доводки плоских поверхностей, например, станок модели 3804П 
[1]. В этом станке доводочный диск жестко закреплен на планшайбе шпинделя и приво-
дится в движение от электродвигателя через клиноременную передачу и червячный ре-
дуктор. На поверхности доводочного диска установлены правящие кольца, которые 
вследствие разности линейных скоростей вращения точек рабочей поверхности доводоч-
ного диска в центре и на периферии получают вращательное движение вокруг своих осей. 
Каждое из колец удерживается от смещения парой роликов, закрепленных на кронштейне, 
который устанавливается на вспомогательном столе. Внутрь правящих колец вставляются 
сепараторы с деталями. Прижим деталей к поверхности доводочного диска производится 
с помощью сменных грузов. 

Наиболее близким к заявляемому устройству является устройство для доводки пло-
ских поверхностей, содержащее акустическую колебательную систему, установленную с 
возможностью вращения вокруг своей оси, ультразвуковой генератор, доводочный диск, 
связанный с акустической колебательной системой, привод вращения акустической коле-
бательной системы и приспособление для закрепления обрабатываемой детали [2]. Аку-
стическая колебательная система данного устройства содержит магнитострикционный 
электроакустический преобразователь, концентратор продольных колебаний и волновод. 
При этом передача колебаний от концентратора к волноводу осуществляется посредством 
промежуточного сферического элемента. Доводочный диск связан с волноводом посред-
ством резьбового соединения. Привод вращения акустической колебательной системы 
выполнен в виде клиноременной передачи, причем шкив клиноременной передачи связан 
с втулкой, которая посредством шлицевого соединения передает вращение волноводу аку-
стической колебательной системы. Приспособление для закрепления обрабатываемой де-
тали выполнено в виде плана, причем детали закрепляются на плане посредством клеевого 
соединения. 

Недостатком описанных устройств является низкая производительность обработки. 
Задачей изобретения является увеличение производительности обработки по сравне-

нию с известными устройствами для доводки плоских поверхностей. 
Поставленная задача решается тем, что устройство для доводки плоской поверхности, 

содержащее акустическую колебательную систему, установленную с возможностью вра-
щения вокруг своей оси, ультразвуковой генератор, доводочный диск, связанный с аку-
стической колебательной системой, привод вращения акустической колебательной систе-
мы и приспособление для закрепления обрабатываемой детали, дополнительно содержит 
устройство модуляции напряжения возбуждения акустической колебательной системы, 
электрически связанное с ультразвуковым генератором, а приспособление для закрепле-
ния обрабатываемой детали установлено с возможностью перемещения в осевом направ-
лении и возвратно-поступательного перемещения в тангенциальном направлении относи-
тельно поверхности доводочного диска., 

Выполнение приспособления для закрепления обрабатываемой детали с возможно-
стью перемещения в осевом направлении позволяет реализовать в заявляемом устройстве 
виброударный режим взаимодействия обрабатываемой детали с абразивными зернами до-
водочной пасты. При этом за счет нелинейного эффекта затягивания колебаний по ампли-
туде, наблюдаемого в виброударных системах, возникают колебания обрабатываемой де-
тали со значительной амплитудой, превышающей амплитуду колебательных смещений 
поверхности доводочного диска, направленные перпендикулярно поверхности диска. Зна-
чительная величина амплитуды этих колебаний способствует увеличению производитель-
ности съема припуска с поверхности обрабатываемой детали. Вторым фактором, способ-
ствующим увеличению производительности обработки деталей с помощью заявляемого 



BY  9657  C1  2007.08.30 

 3 

устройства, является увеличение пути трения скольжения детали относительно поверхно-
сти доводочного диска, достигаемое за счет введения в конструкцию устройства модуля-
ции напряжения возбуждения акустической колебательной системы. Устройство модуля-
ции напряжения возбуждения акустической колебательной системы может быть выпол-
нено в виде схемы периодического включения и выключения ультразвукового генератора. 
При этом за счет периодического изменения коэффициента трения скольжения обрабаты-
ваемой детали по поверхности доводочного диска при периодическом наложении ультра-
звуковых колебаний возникают параметрические фрикционные колебания обрабатывае-
мой детали, направленные в тангенциальном направлении по отношению к поверхности 
диска. Эти колебания приводят к возникновению указанного выше эффекта увеличения 
пути трения скольжения детали относительно поверхности доводочного диска. 

Более подробно один из возможных предпочтительных вариантов реализации заяв-
ляемого устройства будет рассмотрен ниже со ссылками на позиции чертежей. При этом 
следует учитывать, что данный вариант никоим образом не ограничивает притязаний зая-
вителя, а предназначен только для более наглядной иллюстрации достоинств и преиму-
ществ заявляемого устройства по сравнению с существующим уровнем техники. 

На чертежах изображены: 
фиг. 1 - общий вид одного из возможных вариантов реализации заявляемого устройст-

ва с эпюрой распределения амплитуд изгибных колебательных смещений вдоль радиуса 
доводочного диска (вид сбоку, схематично); 

фиг. 2 - общий вид одного из возможных вариантов реализации заявляемого устройст-
ва (вид сверху, схематично). 

Устройство состоит из акустической колебательной системы 1, доводочного диска 2, 
привода вращения акустической колебательной системы 1 (на чертеже не изображен), 
приспособления 3 для закрепления обрабатываемой детали 4 и пружины сжатия 5. При-
способление 3 для закрепления обрабатываемой детали 4 выполнено в виде втулки 6 с 
двумя фланцами 7 и 8, которые крепятся к ней, например, посредством пайки. Обрабаты-
ваемая деталь 4 прикрепляется к фланцу 7 посредством клеевого соединения. За счет 
взаимодействия фланца 8 с пружиной 5 осуществляется прижим обрабатываемой детали 4 
к поверхности доводочного диска 2. Кроме того, пружина 5 обеспечивает возможность 
перемещения приспособления 3 для закрепления обрабатываемой детали 4 в осевом на-
правлении. Пружина 9 ограничивает перемещение приспособления 3 для закрепления об-
рабатываемой детали 4 под действием упругой силы, создаваемой пружиной 5, при отсут-
ствии контакта обрабатываемой детали 4 с поверхностью доводочного диска 2. Сила 
прижима обрабатываемой детали 4 к поверхности доводочного диска 2 может регулиро-
ваться за счет сообщения пружине 5 дополнительной деформации с помощью винта 10. 
Приспособление 3 для закрепления обрабатываемой детали 4 и пружины 5 и 9 установле-
ны внутри стакана 11. Пружина 9 зафиксирована в стакане 11с помощью крышки 12, за-
крепленной на его фланце. Стакан 11 крепится с помощью двух плоских пружин 13 и 14 к 
кронштейну 15, закрепленному с помощью винта 16 на стойке 17. Длина пружин 13 и 14 
должна быть такой, чтобы ось стакана 11 проходила через пучность колебательных сме-
щений доводочного диска 2. При этом характерный размер D обрабатываемой детали 4 
для обеспечения равномерного съема припуска не должен превышать четверти длины 
ультразвуковой волны, распространяющейся в доводочном диске 2. Пружины 13 и 14 
обеспечивают возможность перемещения стакана 11 с установленным в нем приспособле-
нием 3 для закрепления обрабатываемой детали 4 относительно поверхности доводочного 
диска 2 в тангенциальном направлении. Пазы 18 и 19, выполненные на боковой поверхно-
сти стойки 17, обеспечивают возможность фиксации кронштейна 15 в двух положениях. 
Изображенное на чертеже положение кронштейна 15 (положение I) используется для об-
работки детали 4. Второе положение кронштейна 15 (положение II) используется для за-
крепления обрабатываемой детали 4. В данном примере реализации перемещение приспо-
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собления 3 для закрепления обрабатываемой детали 4 в тангенциальном направлении 
осуществляется с помощью пружин 13 и 14 и устройства модуляции напряжения возбуж-
дения акустической колебательной системы 1 (на чертеже не изображено). 

Устройство работает следующим образом: 
Кронштейн 15 устанавливают в положение II и наклеивают обрабатываемую деталь 4 

на фланец 7. На поверхность доводочного диска 2 наносят доводочную пасту. Затем 
кронштейн 15 устанавливают в положение I, включают ультразвуковой генератор и с по-
мощью привода вращения акустической колебательной системы 1 приводят во вращение 
акустическую колебательную систему 1 с доводочным диском 2. Вследствие модуляции 
напряжения возбуждения акустической колебательной системы 1 приспособление 3 для 
закрепления обрабатываемой детали 4 будет совершать на пружинах 13 и 14 параметриче-
ские фрикционные колебания в тангенциальном направлении по отношению к поверхно-
сти доводочного диска 2. Кроме того, за счет выполнения приспособления 3 для закрепле-
ния обрабатываемой детали 4 с возможностью перемещения в осевом направлении, 
обрабатываемая деталь 4 будет взаимодействовать с поверхностью доводочного диска 2 в 
виброударном режиме. Совокупность указанных перемещений детали 4 относительно по-
верхности доводочного диска 2 обеспечивает съем припуска с обрабатываемой детали 4. 
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