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В теории абразивной обработки по методу 
свободного притирания величину срабатывания 
материала детали принято оценивать по формуле 
Ф. Престона  
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где k – технологический коэффициент, завися-
щий от износостойкости материала заготовки и 
условий обработки; t – время обработки; υ – ско-
рость скольжения в произвольно выбранной 
опорной точке М на обрабатываемой поверхно-
сти, а р– давление в окрестности этой точки. 

При обработке на рычажных станках ско-
рость скольжения υ обусловлена относительным 
и переносным движениями детали относительно 
заготовки, которые, в свою очередь, зависят от 
наладочных параметров технологического обо-
рудования. Для установления этой зависимости 
создана математическая модель, определяющая 
распределение путей трения Lтр = υ t на образу-
ющей корпуса. В основе данной модели лежит 
метод преобразования координат  

Рассмотрим расчётную схему рабочей зоны 
станка, содержащей коническую линзу (рис. 1), и 
введем системы координат (СК) следующим об-
разом. СК О1Х1У1Z1 связана с инструментом, 
причем точка О1 расположена в его центре. СК 
О2Х2У2Z2 также связана с инструментом, но по-
вёрнута относительно О1Х1У1Z1 на угол αи вокруг 
оси О1Z1. 

 

Рисунок 1 

СК О3Х3У3Z3 связана с осью вращения рычага, 
при этом ось О3Х3 проходит через ось вращения 
инструмента и совпадает с его рабочей поверх-
ностью. 

СК О4Х4У4Z4 также связана с осью рычага, но 
повёрнута относительно О3Х3У3Z3 на угол ψ. В 
результате ось О4Х4 направлена по оси рычага. 

СК О5Х5У5Z5 связана с центром вращения 
планшайбы, причем ось О5Х5  направлена по оси 

рычага. О6Х6У6Z6 – аналогичная СК после пово-

рота планшайбы на угол ϕпл. 
СК О7Х7У7Z7 связана с вершиной конуса, ось 

О7Х7 лежит в плоскости планшайбы. СК 
О8Х8У8Z8 также связана с вершиной конуса, но 
повёрнута вокруг оси О7У7 на угол 0,5 αк, где αк – 
угол при вершине конуса. В результате ось О8Х8 
совпадает с осью симметрии конуса. 

Система координат О9Х9У9Z9 связана с кону-
сом и повёрнута относительно О8Х8У8Z8 на угол 

ϕк=ωкt вокруг оси О8Х8, где ωк – скорость вра-
щения конуса. 

Координаты кї-х точек на поверхности кони-
ческой линзы в системе координат О9Х9У9Z9 
имеют вид 
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где hк и rк – соответственно высота конуса и ра-
диус его основания. 

Для определения координат точек, располо-
женных на поверхности линзы относительно ин-
струмента, необходимо совместить СК О1Х1У1Z1 
с СК О9Х9У9Z9. Данное совмещение производит-
ся с помощью матриц преобразования коорди-
нат. В результате значения координат будут 
определяться: 
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GÕ  – расстояние между осями вращения штанги 

и шпинделя станка; 
ø ò L  – длина штанги. 

Подставив (2) в (3) и перемножив матрицы, 
получим выражение для определения Хi1, Уi1, Zi1 

Путь трения в i-той точке поверхности кони-
ческой линзы к j-тому моменту времени можно 
определить по формуле 
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Однако формулой (12) можно воспользовать-
ся только при условии попадания i-той точки в 
пятно контакта линзы и инструмента, что обу-
словлено двумя факторами: i-тая точка не долж-
на находиться выше слоя свободного абразива. 
Следовательно, должно выполняться условие 

àá ðZ ,i   где λабр – размер зерна абразива. 

Линза во время обработки может выходить за 
край инструмента. Следовательно, должно вы-
полняться условие 2 2 2

è 1 1 ,i iR Õ Ó  где R u
– ра-

диус инструмента. Оба условия должны выпол-
няться одновременно. 

Используя вышеизложенную математиче-
скую модель, выполнены теоретические иссле-
дования закономерностей формообразования 
конической линзы. В качестве регулируемых 
параметров процесса обработки принимали ча-
стоты вращения инструмента, конуса к  и вход-

ного звена исполнительного механизма станка, 
отношение частот вращения сепаратора и ин-
струмента, а также амплитуду возвратно-
вращательного движения первого из них по ра-
бочей поверхности второго и их относительное 
смещение. Рассчитывали относительное расхож-
дение путей трения, характеризующее качество 
обработки, и среднее арифметическое значение 
этих путей, пропорциональное производительно-
сти съема припуска с заготовки. Данные показа-
тели определялись как при изменении каждого 
из отмеченных параметров в отдельности, так и 
при попарном их изменении в 15 различных 
комбинациях. 

В технологии оптического приборостроения 
последний прием можно назначать только на 
стадии предварительного шлифования, посколь-
ку одновременное регулирование двух и более 
наладочных параметров станка приводит к рез-
кому изменению закономерностей съема при-
пуска с заготовки и тем самым вызывает дефор-
мацию геометрической формы обрабатываемой 
поверхности. Это искажение формы детали мож-
но исправить на последующих операциях. Если 
же такая погрешность возникнет на финишной 
операции полирования, то для исправления де-
фекта деталь необходимо перешлифовывать и 
повторно полировать, что увеличивает ее себе-
стоимость.. 

В процессе обработки конических поверхно-
стей по методу свободного их притирания к 
плоской поверхности инструмента первоначаль-
но выявляют оптимальные наладочные парамет-
ры станка, после чего их уточняют путем после-
довательных изменений каждого из регулируе-
мых параметров при неизменных достигнутых 
оптимальных значениях остальных. Так повто-
ряли до тех пор, покуда после оптимизации по-
следнего из регулируемых параметров не полу-
чали постоянной величины относительных рас-
хождений путей трения.  

 
  


