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(57) Изобретение относится к техно
логии обработки оптических деталей 
и может быть использовано в прибо
ростроении при изготовлении пластин 
и призм. Целью изобретения является ■. 
обеспечение повьшсния качества й про
изводительности формообразования пло
ских поверхностей оптических дета
лей на стадиях 1тшифоваиия и полиро
вания за счет равномерного съема ма
териала детали, путем обеспечения 
постоянного удельного давления на об
рабатываемую деталь. Устройство со-
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держит каретку ,1 с двумя прямолиней
ными копирами 8, которые закреплены 
на призматических направляющих 5 и 
через ползуны 7 и штанги 15 связа
ны с неподвижной осью 16, установ
ленной соосно со шпинделем 17 дета
ли 18. В процессе обработки копиры 
совершают возвратно-поступательное 
перемещение в плоскости, параллель
ной обрабатьшаемой поверхности

10

детали, и попеременно накатьгоаются 
на ролик 45 с исполнительным меха
низмом 44, в результате чего прузки- 
на регулятора 43 давления изменяет 
давление в магистрали 42, которое 
уменьшает рабочее усилие диафрагмен
ного пневмопривода 41. Это приводит 
к постоянству удельного давления 
инструмента на деталь при изменяю
щейся площади их контакта. 7 ил.

Изобретение относится к техноло
гии обработки оптических деталей и 
может быть использовано в приборо
строении для шлифования и полирова
ния пластин и призм.

Цель изобретения - повыаюние ка
чества и производительности обработ
ки за счет уменьшения времени обра
ботки деталей.

На фиг. 1 представлено устройст
во, общий вид; на фиг. 2 - разрез 
А-А на фиг. 1; на фиг. 3 - вид Б 
н.а фиг. 1J на фиг. 4 - вид В на фиг. 1 
ка фиг, 5 - разрез Г-Г па фиг.4^ на 
фиг. 6 - схема, поясняющая получе
ние приведенных в описании формул’, р 
на фиг. 7 - графики зависимости 1/К от

Устройство состоит из каретки 1, 
установленной на прямолинейных нап
равляющих. 2, на которой закрепле
ны плоские направляющие 3. В этих 
паправлягощих на шарики 4 установ- 
лен.ы призматические направляюЕще 5 
с ■ закретшениьдш в них рейками 6. На 
направляющих 5 установлены.ползуны
7 и закрезшены прямолинейные копиры
8 с регулирзчощими, вннтаг-ш 9. На пол
зунах 7 закреплены электронагкиты
10 с фиксаторами 11, втулками 12 и 
пружинами 13, а также крышки 14 
электромагнитов. Ползуны 7 шарнир
но связаны с штангами 15 переменной 
длины, которые закреплены на оси 16, 
установленной соосно с шпинделем 17 
детали 18, Фиксация требуемой длины 
штанги 15 осуществляется винтами 19. 
Призматические направляющие 5 через , 
оси 20'шарнирно связаны с штангами 
:21, 22, которые вторыми койцами кре- 
‘пятся'в дисковых зажимах 23-26, уста-< 
новленными на оси 27. На. последней 
закреплен также электровзагнит 2,6 и 
пружина, 29. Ось 27 закреплена на
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стойке 30 и рычаге 31, который сое
динен, со стойкой 30. Стойка 30 зак
реплена на каретке 32, установлен
ной на прямолинейных направлякидих 33 
к через ролики 34 шарнирно связанной 
с штангой 35.- Последняя закреплена 
на шатуне 36 крнвошипнс-шатунйого 
механизма 37, который установлен 
на шпинделе 38. К шатуну 36 и рыча
гу 38, установленного на стойке 40 
кривошипно-шатунного механизма, зак
реплен диафрагменный пневмопривод 41, 
который магнстралыо 42 связан с ре
гулятором 43 давления. Регулятор дав
ления установлен на каретке 1 и снаб
жен исполнительным механизмом 44 с 
роликом 45, установленным на оси 46. 
На шатуне 36 закреплен также поводок 
47, который шарнирно связан с инстру
ментом 48.

Устройстве работает следующим об
разом.

На деталь 18 устанавливают соосно 
инструмент 48 с поводком 47 и вклю
чают электромагнит 28, который притя
гивает дисковый зажим 23, освобождая 
от фиксации штанги 21, 22, Затем 
смещают каретку 1 по направляющим 2 
в сторону оси вращения детали парал
лельно плоскости, проходящей через 
оси шпинделей 17, 38. Прх̂  этом сме
щаются ползуны 7 по призматическим 
направляющим 5 в направлении от оси 
вращения детали, как шарнирно закреп
ленные на вращаюЕД^хся вокруг неподэиж’' 
ной оси 16 штангах 15, а также штан
ги 21, 22 в дислсовых зажимах 23-26. 
Каретку 1 смещают до тех пор, п(жа 
угол между горизонтальными, осями 
штанг 15 не будет равен 180^, что 
соответствует совмещению этих осей 
с прямой, проходящей через ось вра
щения детали 18. После этого с по-
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мощью винта 9 устанавливают тре
буемый угол у между рабочей по
верхностью копира 8 и плоскостью^ 
перпендикулярной оси стшетрии шпин
деля детали 18. Угол Ц* определяется 
из равенства

j = arctg[(K-1)/K(H-R, + 

где К =^R^/((Tr| - Sj,)',

в,)]

10

- Rt - aVA; 

Rg, --Jr* -  aVA'i
а = 2R,sinCf ;

arccos R?
9 t

H - Rz
2R,-H

ho “
R.H Re -

1^/4 +(L + h,y
Ь щ -  -Jh'J,- 1^4;

1 
L

b , . : -
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25
радиусы нижнего,установ
ленного в шпиндель дета
ли, и верхнего, шарнир
но связанного с повод
ком, звеньев^ 
абсолютная длина штриха} 
величина смещения штри
ха,*

<ц,. длина шатуна;
Н - расстояние между осями 

симметрии шпинделя дета
ли и поводка.

Затем отпускают винты 19 и смеще
нием направляющих 5 вместе с ползу
нами 7 в направляющих 3 устанавли
вают симметричное относительно оси 
вращения детали расстояние 2 (и < - R¿) 
между вертикальными осями штанг 15 и 
зажимают винты 19.' Такое же расстоя
ние устанавливают между копирами 8, 
смещая направлянядие 5 в направляющих 
3. После этого включают электромагни
ты 10 и смещают каретку 1 по направ
ляющим 2, а также инструмент 48 с 
поводком 47 на требуемую величину L 
смещения штриха. Необходимое положе
ние каретки 1 фиксируют на направлйю- 
щих 2 (фиксатор не показан). При вкпнг- 
чении электромагнитов 10 к ним притя-* 
гиьаются втулки 12 и опускаются не
подвижно закрепленные в них фиксато
ры 1 1 , которые входят в зацепление с 
рейками 6. Поэтому при смещении карет
ки 1 ползуны 7, направляющие 5 и ко

пиры 8 , кроме смещения с кареткой 1, 
буду-, смещаться относительно оси вра- 
щения детали 18 по окружности диа
метром 2 (Н4 “ в плоскости, 
параллельной обрабатываемой поверх
ности детали.

После смещения и фиксагщи карет
ки 1 отключают электромагниты 10 и 
28, в результате чего под действием 
пружин 13 фиксаторы 11 выходят из 
зацепления с рейками 6 , а под дей
ствием пружины 29 дисковые зажимы 23- 
26 фиксируют в неподвижном'положении 
штанги 21, 22. Затем включают пнев
модавление в магистрали 42 и враще
ние шпинделей 17, 38, приводящие 
в действие деталь 18 и шатун 36 с 
поводком 47, инструментом 48, штан
гой 35 и рычагом 39. Движение штан
ги 35 через ролики 34, каретку 32, 
стойку 30, рычаг 31, ось 27, диско
вые зажимы 23-26, штанги 21, 22, 
оси 20 и направляющие 5 передается 
копирам 8 , причем штанга 35 совер
шает возвратно-поступательное дви
жение по дуге, а копиры 8 - прямо
линейное возвратно-поступательное 

20 движение. После прохождения центром 
инструмента пути, равного половине 
длины хорды соответствующей дуги 
радиусом Ь ̂  в пределах окружности 
диаметром 2 (R^ - К̂ ,) с центром на 
оси вращения детали 18, инструмент 
начинает выходить за край детали. В 
этот момент один из копиров 8 (на
пример, левый при перемещении шату
на 36 вправо) начинает накатываться 
на ролик 45 с исполнительным меха
низмом 44 и пружина (не показана) 
регулятора 43 давления изменяет дав
ление в магистрали 42, в результат- 
,те чего уменьшается рабочее усилие 
диафрагменного пневмопривода 41, 
что приводит к постоянству удельно
го давления инструмента на деталь 
при изменяющейся площади их контак
та. При перемещении инструмента в 
обратном направлении, когда увеличи
вается площадь его контакта с дета
лью, копир 8 скатывается с ролика 45 
и регулятор 43 давления посылает сиг
нал пневмоприводу 41 на увеличение 
силы прижима инструмента к детали., 
Увеличение силы прижима продолжа
ется до момента соприкосновения ин
струмента с деталью всей своей по
верхностью, что обеспечивается пол-
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ным скатыванием копира 8 с. ролика 
45. В момент выхода инструмента за 
край детали с другой ее стороны на 
ролик 45 начинает накатываться вто-  ̂
рой копир 8 и цикл по регулированию 
давления на инструмент повторяется.

Такая работа предлагаемого уст
ройства позволяет автоматически под
держивать постоянным удельное давле- ^0 
ние инструмента на деталь, что сцо- 
собствует повышению качества и про
изводительности обработки за счет рав
номерного съема материала.

Приведенные в настоящем описании 
формулы следуют из фиг.6 и следующих 
соображений. Если к инструменту, пол
ностью контактирующему с деталью» 
приложено усилие Ед, то также, же 
усилие будет приложено и к детали.

у = 1 ^  
К

где К - коэффшщент, для которого 
справедливо соотношение

. К = TiR| - (2)

где

S 2̂ = S - S j , 
2 ,S = и

(3)

■> “I ah, - пло-

55

8

щади соответствующих сегмен
тов i ■

= R,

г R^

rJ - aV4 и

- 4^1 - а^/4' - соответ- 
ствугорще стрелки прогибов}

а = АВ;
- радиусы детали 1 и ин

струмента 2 .
Из треугольника АО^С (фиг.6) следу

ет , что

откуда
АС = у  = R̂ . sinq)j

а = 2 R»‘ sintf. (4)

Однако при выходе инстрз^мента за край 
детали, когда площадь их соприкосно
вения будет уменьшаться, удельное дав
ление на деталь возрастает. Поэтому 
для поддержания постояннйм удельного 25 
давления инструмента на деталь необ
ходимо уменьшать первоначально при
ложенное к инструменту усилие про
порционально уменьшению площади его 
контакта с деталью, т.е. можно запи- зо 
сать выражение

(1)

Для определения угла ijf обратимся 
20 к треугольнику АО^О^ (фиг,6), из

Rf + (O^Og)^ - 2R,. (0 ,02)»

которого, согласно теоремы косину
сов, получают,

t cos 
Отсюда

Л . _ V#
со.,,.

O^Og )

= arccos R f (0«0г) -  Rf
2r '- 0,0« '

(5)

35
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В формуле (5) - расстояние
между центрами детали и инструмента. 
Его можно определить из треугольника 
О4МО2 (фиг.б)

В формуле (2) $2 - площадь ча,сти 
инструмента, вышедшего за край дета
ли.

Из равенства (2) и фиг. 6 видно, 
что при полном контакте инструмента 45 
с деталью, когда ® О, П **» сог
ласно (1), Г *= .

При увеличении выхода инструмента 
за край детали площадь будет увели- - 
чйваться., что приведет, согласно (2), 
к увеличению коэффициента К, и, сле
довательно , к уменьшению усилия Е.

Площадь можно определить из ра
венства (фиг.6).

1®/4 + (L + hfl) ^ (6)

где 1 - абсолютная длина штриха^
Ь - величина смещения штриха,* 
Ьд - стрелка прогиба, которая 

определяетгся по формуле

N  = 1-ы- (7)

В выражении (7) 1.,̂ - длина шатуна.
Используя данные формулы, произ

водят расчет ко:^фициента К в зави
симости от изменения величины 0 |02  
для детали диаметром 350 мм и ин
струментов диаметрамй 300 и 200 нм. 
Результаты этугх расчетов приведены 
на графике фиг.7, где по оси орди
нат отложены входящая в вырвхе1ше 
(1) величина 1/К, а по оси абсцисс - 
величина Т = О^О^-Ск где
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величина К|- представляет собой 
радиус окружности, прохождение ко
торого центром инструмента послед
ний не выходит за край детали и, еле-  ̂
довательно, усилие Р по формуле 
(1) не меняется.Из графика видно,что за
мости 1/К от Т для разных соотноше-' 
ний между диаметрами детали и ин
струмента являются прямолинейными 
с угловым коэффициентом

откуда,

1-1/К К - 1
0,0^-(И^-К2)

принимая 0(0(J-= Н получают 

К(Н - И , + ‘(8)

15

20
Это значит, что для поддержания

постоянным удельного давления ин
струмента на плоскую деталь необхо
димо обеспечить изменение прижимно
го усилия! Г в формуле (1) по прямо- 25 
линейному закону, т.е. необходимо ис
пользовать прямолинейный копир. Угол 
наклона рабочей поверхности копира 
к плоскости, параллельной обрабаты
ваемой поверхности детали, зависит 30 
от диаметров детали и инструмента и 
определяется по формуле (8),

Предлагаемое устройство можно ис
пользовать на любых станках типа ШП.

применяемых В оптической промьшшен- 
ности. На этих станках диаметр ниж
него звена может быть в пределах 100- 
700 мм, при этом диаметр верхнего 
звена выбирают в пределах 0,8-1,4 от 
диаметра нижнего.
Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Устройство для обработки плоских 
поверхностей оптических деталей, со
держащее основание, привод детали и 
привод инструмента, выполненный в 
виде кривошипно-шатунНого механизма, 
регулятор давления и диафрагменный 
пневмопривод для поджатия инструмен
та к детали, о т л и ч а ю щ е е с я  
тем, что, с целью повышения качества 
и производительности обработки, уст
ройство снабжено связанной с шатуном 
кривошипно-шатунного механизма и 
предназначенной для установки инстру
мента кареткой с роликом и оппозитно 
смонтированными на каретке с воз
можностью возвратно-поступательного 
перемещения ползунами с копирами и 
двумя штангами, одни концьпс которых 
шарнирно связаны с основанием, а дру
гие - соответственно с каждым из 
ползунов, при этом копиры установлены 
с возможностью взаимодействия с роли
ком и расположены под углом -к плоско
сти, перпендикулярной к оси привода 
детали.

Вид 6
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