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Various aspects o f  application o f the differential equation for the description o f character of movement of work 
part in the device for pneumocentrifugal processing are described

При получении высокоточных стеклянных шариков для микрооптики эффективным 
является метод пневмоцентробежной обработки. Сущность метода заключается в том, что 
заготовки кубической формы помещают между соосно расположенными инструментами с 
коническими рабочими поверхностями и сообщают им переносное движение вдоль этих по
верхностей посредством среды под давлением [1].

При обработке заготовок кубической формы с целью получения полноразмерной сфе
рической поверхности малого радиуса происходит значительное изменение массы, что явля
ется определяющим фактором для построения математической модели интенсивности обра
ботки на первоначальной стадии технологического процесса с элементами динамики тела 
переменной массы, основываясь на уравнении Мещерского.

Дифференциальное уравнение вращения кубической заготовки с учетом изменения 
массы относительно оси может быть записано в виде;
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где I^ (?) - переменный момент инерции кубической заготовки; ) - переменная угловая

скорость заготовки; hnom^F  . момент сил, действующей на заготовку. Дифференциальное 
уравнение описывает изменение угловой скорости вращения кубика при условии, что вели
чины в правой части и переменный момент инерции известны. Однако их определение со
ставляет научный и практический интерес. Момент инерции заготовки кубической формы, 
геометрия которой изменяется с течением времени, может быть определена по формуле

1 ^ ( 0  = 7  + y ^ )d x d y d z  .
T( t )

Здесь T( t )  - изменяемая поверхность, заключающая обрабатываемый кубик; f  - 
плотность стекла. Так как масса кубика m (t)  изменяется по известному соотношению 
т(? ) = ] V ( t ) , где V (t) - его объем, то для его определения предположим, что изменение

линейных размеров куба подчинено закону F( t )  =  Ге  * . Здесь: t - текущее время про

цесса обработки; t̂ , - конечное время обработки; а - половина ребра куба; Г - диагональ куба 
в начале обработки.

Для определения изменившейся массы кубика (а равно как и объема ) с учетом 
у  = c o n st , рассмотрим две стадии обработки, когда съем материала заготовки происходит 
от вершин куба и до граней, а затем от граней до сферической поверхности. Соответствую- 
шие объемы обозначим через Vj (?) и V2 (t) . Изменению объема (массы) (?) соответству

ет изменение половины диагонали куба г(?) =  7(?) /  2. Итак, если происходит съем поверх-
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ности, соответствующей первой стадии обработки, то есть ал /2  < 2{t) < ау[Ъ, то V| (г) оп
ределим по формуле

а а а

V ,(0  =  8 J  J  ^dxdydz.

-Je^U)-2a^ (t)-.d -у^
На второй стадии обработки, когда съем припуска осуществляется по всей поверхно

сти заготовки, изменение объема можно получитъ по аналогичным зависимостям. Получен
ные соотнощения для V (t)  позволяют рассчитатъ объем снимаемого материала в каждый
момент времени, что дает возможность прогнозировать параметры технологического про
цесса. Аналогичный подход положен в основу определения переменного момента инерции.

В процессе обработки заготовка кубической формы соверщает сложное пространст
венное движение между инструментальными дисками, расположенными соосно. Рассмотрим 
одну из составляющих этого движения, а именно, вращение кубика вокруг своего ребра в 
плоскости, параллельной плоскости инструментальных дисков. Тогда по теореме Штейнера

можно записать / z  (О =  т  ( 0 - 2 а  +  ( О  , где - момент инерции кубиче
ской заготовки относительно своей оси симметрии 

f

[х^ + y^)dxdydzl^{t) = Sy ^ j^ { x ^ + y ^ ) d x d y d z -  j  I  J o
, 000

По методу пневмоцентробежной обработки заготовки кубической формы, помещен
ные между соосно расположенными инструментами с коническими рабочими поверхностя
ми, вращаются вокруг оси последних посредством среды под давлением. Сжатый воздух от 
воздущной сети, проходя через тангенциальные сопла, воздействует на поверхность заготов
ки, в основном, в двух характерных направлениях -  нормальном и тангенциальном. Момент 
от этих сил определяется на основании экспериментальных исследований распределения 
давления в струе сжатого воздуха, выходящего из тангенциального сопла и разработанной 
математической модели силового поля [2].

Таким образом, производя численной рещение дифференциального уравнения враще
ния заготовки, определяем угловую скорость Oj{t) в каждый момент времени. Тогда можно

определить линейную скорость точки А как =  ćt){t)2a. Зная скорость точки А при со
ударении с коническими рабочими поверхностями инструментальных дисков, можно опре
делить, сопоставляя с имеющимися экспериментальными данными, количество стекла, отка
лывающегося от заготовки. Это дает возможность прогнозировать изменение формы заго
товки, рассчитывать линейную скорость при соударении кубика с инструментами и парамет
ры технологического процесса.
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