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(57) 
Устройство для ультразвуковой размерной обработки хрупких материалов, содержа-

щее ультразвуковой генератор, акустическую колебательную систему с трансформатором 
скорости колебаний и сменный инструмент, выполненный с возможностью перемещения 
в осевом направлении относительно акустической колебательной системы, отличающее-
ся тем, что содержит дополнительно по меньшей мере один сменный инструмент, привод 
вращения сменных инструментов и диск резонансных размеров, связанный с трансформа-
тором скорости колебаний, причем оси вращения сменных инструментов проходят через 
пучность изгибных колебаний диска. 
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Изобретение относится к устройствам для ультразвуковой размерной обработки, в ча-
стности ультразвукового сверления, хрупких материалов, таких как камень, стекло, фер-
риты, твердые сплавы и т.п. 

Известно устройство для ультразвуковой размерной обработки хрупких материалов, 
содержащее акустическую колебательную систему с трансформатором скорости колеба-
ний и сменный инструмент, связанный с трансформатором скорости колебаний посредст-
вом резьбового соединения, и предназначенное для обработки свободными зернами 
абразива, подаваемого в зону обработки в виде абразивной суспензии [1]. При сверлении 
отверстий диаметром более 20 мм и вырезании цилиндрических заготовок сменному ин-
струменту придают трубчатую форму. При сверлении отверстий диаметром менее 20 мм 
инструмент выполняют в виде стержня. Для облегчения подачи абразивной суспензии в 
зону обработки в трубчатом инструменте могут выполняться окна, а в стержневом - пазы 
на боковой поверхности и на торце. При этом, если возможно, инструменту или заготовке 
придают вращательное движение, что повышает производительность обработки. 

Недостатками описанного устройства являются низкая производительность обработки 
и затрудненные условия доступа абразивной суспензии в зону обработки. Возможно ис-
пользование составных сменных инструментов для многопозиционной обработки, однако 
в этом случае становятся невозможными введение в схему обработки вращательного дви-
жения и достижение высокой производительности обработки. 

Наиболее близким к заявляемому устройству является устройство для ультразвуковой 
размерной обработки хрупких материалов, содержащее ультразвуковой генератор, аку-
стическую колебательную систему с трансформатором скорости колебаний и сменный 
инструмент, выполненный с возможностью перемещения в осевом направлении относи-
тельно акустической колебательной системы [2]. В данном устройстве трансформатор 
скорости колебаний имеет отверстие на выходном торце, в котором размещен сфериче-
ский ударный элемент. При этом акустическая колебательная система и корпус, в котором 
она размещена, выполнены с возможностью перемещения в осевом направлении, а смен-
ный инструмент установлен с возможностью взаимодействия с ударным элементом. Опи-
санное устройство позволяет обеспечить оптимальные условия поступления абразивной 
суспензии в зону обработки и ее регенерации и повысить производительность обработки. 

Недостатком является невозможность одновременной обработки нескольких загото-
вок. 

Задачами изобретения являются обеспечение возможности одновременной обработки 
нескольких заготовок и увеличение производительности обработки. 

Поставленные задачи решаются тем, что устройство для ультразвуковой размерной 
обработки хрупких материалов, содержащее ультразвуковой генератор, акустическую ко-
лебательную систему с трансформатором скорости колебаний и сменный инструмент, вы-
полненный с возможностью перемещения в осевом направлении относительно 
акустической колебательной системы, содержит дополнительно по меньшей мере один 
сменный инструмент, привод вращения сменных инструментов и диск резонансных раз-
меров, связанный с трансформатором скорости колебаний. При этом оси вращения смен-
ных инструментов проходят через пучность изгибных колебаний диска. 

Возможность одновременной обработки нескольких заготовок достигается за счет вве-
дения в конструкцию устройства по меньшей мере одного сменного инструмента и диска 
резонансных размеров, который обеспечивает сообщение заготовкам колебаний с равной 
амплитудой. При этом заготовки закрепляются на поверхности диска преимущественно 
посредством клеевого соединения. Дополнительное увеличение производительности об-
работки по сравнению с прототипом достигается за счет введения в конструкцию устрой-
ства привода вращения сменных инструментов. При этом, так как колебания от 
акустической колебательной системы сообщаются непосредственно заготовкам, исчезает 
потребность в сообщении вращательного движения акустической колебательной системе, 
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что позволяет избежать введения в конструкцию дополнительных конструктивных эле-
ментов в виде токосъемных устройств. 

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

ва (схематично); 
фиг. 2 - схема конструкции привода вращения сменных инструментов; 
фиг. 3 - схема конструкции сменного инструмента. 
Устройство содержит привод вращения сменных инструментов, выполненный в виде 

многошпиндельной головки 1, полуволновой пьезокерамический преобразователь 2 с 
трансформатором скорости колебаний, ультразвуковой генератор (на чертеже не изобра-
жен) и диск 3 резонансных размеров, связанный с преобразователем 2. Многошпиндель-
ная головка 1 содержит разъемный корпус, состоящий из двух частей 4 и 5, ведущий 
шпиндель 6 и рабочие шпиндели 7, число которых соответствует количеству одновремен-
но обрабатываемых заготовок. Расстояние между осями вращения рабочих шпинделей 7 и 
осью вращения ведущего шпинделя 6 выбрано таким образом, что при совмещении оси 
вращения ведущего шпинделя 6 с осью трансформатора скорости колебаний преобразова-
теля 2 оси рабочих шпинделей 7 проходят через пучность изгибных колебаний диска 3. 
Ведущий шпиндель 6 и рабочие шпиндели 7 установлены в корпусе головки 1 в подшип-
никах 8. Передача вращающего момента от ведущего шпинделя 6 к рабочим шпинделям 7 
осуществляется посредством зубчатых передач, содержащих ведущую шестерню 9 и ве-
домые шестерни 10. Ведущий шпиндель 6 имеет укороченный инструментальный конус 
11, который устанавливается во внутренний конус оправки для патронов металлорежуще-
го станка, например сверлильного. Корпус головки 1 крепится к пиноли станка. Сменные 
инструменты 12 крепятся к рабочим шпинделям 7 головки 1 посредством соединительной 
втулки 13 и установочных винтов 14, 15. Винт 15 стопорится от отвинчивания посредст-
вом разрезного кольца 16. Преобразователь 2 с закрепленным на нем диском 3 крепится 
на столе станка. Обрабатываемые заготовки 17 наклеиваются на поверхность диска 3 в 
пучности изгибных колебаний. Сменный инструмент 12 состоит из корпуса 18, хвосто-
вика 19, направляющей втулки 20, рабочего инструмента 21, пружины 22 и штифта 23. 
Хвостовик 19 служит для присоединения сменного инструмента 12 к рабочему шпинде-
лю 7 и присоединяется к корпусу 18 посредством установочного винта 24, который сто-
порится разрезным кольцом 25. Направляющая втулка 20 крепится к корпусу 18 
посредством установочного винта 26 и разрезного кольца 27 и имеет внутреннюю ци-
линдрическую поверхность, сопрягаемую по скользящей посадке с наружной цилиндри-
ческой поверхностью формообразующей части 28 рабочего инструмента 21. Рабочий 
инструмент 21 состоит из формообразующей части 28 и пластины 29, которая крепится к 
формообразующей части 28 преимущественно посредством пайки и взаимодействует с 
пружиной 22, размещенной в корпусе 18. В стенках формообразующей части 28 рабочего 
инструмента 21 выполнены два сквозных паза, обеспечивающих возможность перемеще-
ния рабочего инструмента 21 относительно штифта 23, закрепленного в стенках корпуса 
18. Штифт 23 обеспечивает передачу вращающего момента от корпуса 18, связанного с 
рабочим шпинделем 7 посредством хвостовика 19, к рабочему инструменту 21. В пред-
почтительном варианте движение подачи сообщается диску 3 с заготовками 17, например 
посредством пневмосистемы, что позволяет плавно регулировать статическую нагрузку на 
рабочие инструменты 21 и обеспечить оптимальный режим взаимодействия инструментов 
21 с заготовками 17. 

Устройство работает следующим образом. 
На рабочих шпинделях 7 многошпиндельной головки 1 закрепляют посредством уста-

новочных винтов 14 сменные инструменты 12 с требуемым диаметром формообразующей 
части 28. Заготовки 17 наклеиваются на поверхность диска 3 в пучности изгибных коле-
баний. На поверхности заготовок 17 наносят абразивный материал, например в виде абра-
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зивной суспензии. Приводят в контакт свободные торцевые поверхности рабочих инстру-
ментов 21 с поверхностями заготовок 17. Создают статическую нагрузку на инструменты 
21 с помощью пневмосистемы. Преобразователь 2 возбуждают от ультразвукового гене-
ратора. Путем подстройки частоты возбуждения или регулировки давления в пневмоси-
стеме добиваются возникновения резонансного виброударного режима взаимодействия 
инструментов 21 с заготовками 17. При этом о возникновении резонансного режима мож-
но судить по уровню акустического шума, возникающего при работе устройства. Вклю-
чают привод главного движения металлорежущего станка. При этом вращение передается 
от шпинделя станка на ведущий шпиндель 6 многошпиндельной головки 1 и далее по-
средством зубчатых передач, содержащих ведущую шестерню 9 и ведомые шестерни 10, - 
на рабочие шпиндели 7 с закрепленными на них сменными инструментами 12. Передача 
вращающего момента рабочему инструменту 21 осуществляется посредством штифта 23. 
Ультразвуковые колебания, сообщаемые заготовкам 17 от преобразователя 2, вызывают 
виброударные смещения рабочих инструментов 21, сопровождаемые деформацией пру-
жин 22. Ударное взаимодействие рабочих инструментов 21 с зернами абразива приводит к 
выкалыванию частиц материала обрабатываемых заготовок 17. 
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