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ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАВНОМЕРНОСТИ СРАБАТЫВАНИЯ 
ИНСТРУМЕНТА ПРИ ДОВОДОЧНОМ ШЛИФОВАНИИ 

УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ ПЛОСКОСТЕЙ

В МВТУ им. Н. Э. Баумана разработана серийная технология дово­
дочного шлифования напыленных износостойкими покрытиями уплот­
нительных поверхностей деталей трубопроводной арматуры (корпусов 
«адвнжек, вентилей, клапанов). Детонационные покрытия А12О3-{-Сг20| 
и ВЗК («стиллит») обрабатываются специальными алмазными кругами 
АСК 63/50 100%-ной концентрации на связках, соответственно, ТО-2 и 
МС6П. Доводочное шлифование производится при скорости резания 
v = 3—5 м/с и давлении н зоне обработки р - 0,2—0.5 МПа на модер­
низированном станке для доводки уплотнительных поверхностей модели 
СС4А [I].

Основной особенностью обработки является одинаковость размеров 
кольцевых поверхностей инструмента и заготовки, что приводит к прак- 
гическому равенству погрешности формы обрабатываемой поверхности 
отклонению от -плоскостности рабочей поверхности инструмента. Поэто­
му очевидна необходимость определения кинематических режимов ре­
зания, обеспечивающих равномерное срабатывание, инструмента. Пред­
полагается, что износ алмазного круга в -каждой его точке пропорцио­
нален длине дуги контакта этой точки (пути трения L) [2]. что под­
тек՛ рждено опытами.

Другой важной особенностью доводочного шлифования на станке 
CG4A является го. что различные точке инструмента, лежащие на оди­
наковом расстоянии г от его центра, при ֊ О0, <. = 90՜, — 180՝ и
S,i - 270° перемещаются ио обрабатываемой поверхности по различным 
траекториям (рис. 1).

На рис. I представлена кинематическая схема заменяющего кулис­
ного механизма ОАВ. Точка О соответствует общей оси вращения гиль- 
ш и шпинделя станка. Торцевому радиальному лазу шипи юля соот­
ветствует звено ОБ. а оси ролика точка В. Длина звена АВ равна 
расстоянию I от собственной оси инструмента до оси ролика. Инстру­
мент жестко связан со звеном АВ и точка А соответствует оси инстру­
мента.



Кинематический режим обработки на станках рассматриваемого 
типа подлостью описывается заданием величин е, ! и •/= //„/«,„, где 
л. и пш - частоты вращения гильзы и шпинделя станка.

Ряс. 1. Траектории оицгииярмыс различными точками рабочей поверхности 
инструмента при /? Ю.и.и, 1=32 мм, -. — 8.

Прогнозирование формы износа алмазного круга сводится к вычис­
лению длины кривой, дифференциал которой имеет вид:

г= | (4?)= 4֊ (Р^)2, (1)
где р и 0—полярные координаты рассматриваемой точки.

Положение точки К на плоскости, связанной с обрабатываемой но 
верхностью. определяется решением векторного уравнения (рис. 2)

р = е 4- г. (2)
где е —эксцентриситет между собственной осью круга и совместной 
осью вращения шпинделя и гильзы станка СС4А: г — расстояние от 
рассматриваемой точки до оси круга.

Составляющие векторного уравнения (2) в текущем положении 
показаны на рис. 2 элементами: е = ()А\ г — А К՝, р = О/С Направ­
ления векторов е и г в любом текущем положении определяются
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условиями: 1) вектор е проворачивается вокруг осн О на величину 
угла <рв; 2) вектор г проворачивается вокруг конца вектора е на 
величину угла <?п.

Рис. 2- Векторная схема для определения длин дуг контакта.

Модуль вектора р можно определить по формуле (рис. 2):

Р л= |/ е- 4- г- 4֊ '2er cos < С А К ,

где ^САК. = vu—-'/\AD = ?„ — (> 4֊ ?п) = ?8 — «„ — ՛?:

(3)

(£» \
— sin Аг« ): k = 1--------

/ 7 4
Тогда формула для определения а запишется в виде:

р — Уе- 4- г2 4- 2er cos (й*в а — 4) . (4)

Полярный угол 9, как видно из рис. 2, может быть определен нз 
условия:

(£У б = <-Jsiny„ 4.rsin('|>4֊?n)
е cos ?n 4֊ г cos (ф 4- <?„)

Применяя приведенные выше обозначения:

е sin ?а 4֊ г sin ( — ֊ а 4֊ ф]
О = аге ----------------------—------------- --  ■ (5)

е cos <рп 4֊ г cos ֊^֊ — а 4- -р ]

Формулы (4) и (5) описывают траекторию точки К на плоскости 
обработки в параметрическом виде.
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Движение и негру .мента но обрабатываемой поверхности носит цик­
лический характер. Расчеты длин дуг контакта производятся для одно- 
10 цикла, который в своем .начале л конце характеризуется одинаковы­
ми углами между векторами е н г. Очевидно, что это имеет место толь­
ко в том случае, если одни из векторов совершит вокруг другого полный 
оборот, г. е. должно выполняться равенство:

?. - ?„ = 2«.

Используя (3) н видоизменяя это равенство, получим:

sin ---- — sin A?u.

которое может выполняться лишь при

= '«= ±1. ±2. ±3,... (6)
к

Полученное значение угла си называется углом цикла для гильзы 
станка, а угол цикла для шпинделя можно определить по формуле: 

К' ’-'-“ГД • (7)

Длина траектории точки К определяется выражением:

где ? = %,. а верхний предел интегрирования рассчитывается по 
формуле (6).

Дифференцируя выражения (4) и (5), получаем: 

г/р _ ker (k — G) sin (A« |- <7. — ■!/) 
?

t/0 _ e24-Gr՞- (1G) er cos (А1? «-a —Ф) 
r/o p

k---COS R<? _-------------------1 i ՛ f / a
где G —------------------------ » a cos«.= I/ I — I—sin Av

v cos a у \ /
Наличие контакта рассматриваемой точки К притира с обрабаты­

ваемой поверхностью определяется соотношением

(9) 
где /?! и /^—внутренний и наружный радиусы обрабатываемой коль­
цевой поверхности.
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При изменении * от 0° до фц условие (9) может выполняться в 
общем случае, п раз. При этом каждому /-тому выполнению усло­
вия (9) соответствуют свои пределы интегрирования в выражении (8): 

и Следовательно, длина дуги контакта точки К притира равна:

| р (к 4֊ О) ег$т (к* * № +

-Ь [в2 4- (}г'։ 4- (1 -Ь О') ег соз (А? 4- а - Ь)]г </?. (10)

Как видно из выражения (10), величина Т действительно зависит 
от угла ф, I. е. от рассматриваемого сечения инструмента, в котором 

Рис. 3. Ожидаемые формы изношен­
ной иоверхиостн инструмента а — 
е— 1 б՜ —ё=3.ч.«, в - с 5

г - е=7 мм.

лежит точка К. Следовательно, 
форма изношенной рабочей поверх­
ности инструмента принципиально 
не описывается телом вращения. 
Однако, с точки зрения формооб­
разования обработанной поверх­
ности детали, форма износа рабо­
чей поверхности инструмента мо­
жет быть аппроксимирована телом 
вращения путем следующего усред­
нения:

з.֊
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Согласно предлагаемой мето­
дике прогнозируемая форма изно­
шенной поверхности инструмента 
описывается поверхностью, образо­
ванной вращением эпюры распре­
деления длин дуг контактов 
Л = /(г) при где гх и 

г2— внутренний и наружный радиусы кольцевой рабочей поверх­
ности инструмента, вокруг его собственной оси.

На рис. 3 показаны рассчитанные на ЭВМ ЕС 1033 эпюры ожидае­
мых форм изнашивания рабочей поверхности инструмента, которые по­
казывают, что при а = 1 лыг инструмент изнашивается, преимуществен­
но периферией, г. е. его рабочая поверхность приобретает выпуклую 
форму; при в = 3 леи <)и>рма износа рабочей поверхности инструмента - 
вогнутый тор, а при е = 7 мм—выпуклый тор. При е = 5 леи инстру 
мент, изнашиваясь, приобретает вогнутую форму. Таким образом, имеет­
ся принципиальная возможность, варьируя в серийном производстве ве­
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личиной е, компенсировать неравномерности срабатывания инструмен­
та и обеспечить требуемую плоскостность обработанной поверхности 
детали.

С увеличением е до 8—10 .ил расчетное срабатывание инструмен­
та становится более равномерным, однако следу* 1 учесть, что при 

г։ — г1 базирование инструмента нарушается и он теряет простран­
ственную устойчивость, что приводит -к резкому возрастанию отклонений 
от плоскостности как сто рабочей поверхности, гак и. обработанной по­
верхности детали.

'МВТУ нм. В. Э- Баумана 21 1-Х. 1983

I.. ւր. ՏհՐԵՇՉԵՆնՈ, >. Ռ. ՍԱՂԱ^ԱԼՅԱՆ

ԳՈՐՍԻՔՒ ՀԱՎԱՍԱՐԱՉԱՓ ՄԱՇՄԱՆ ԱՊԱՀՈՎՈՒՄԸ ԽՏԱՑՆՈՂ ՄԱԿԵՐԵՍՆԵՐ!» 
ՎԵՐՋՆԱԿԱՆ ՀՂԿՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ս. մ փ ո փ ւ։ ւ մ

ներված Լ օղակաձև ւյործիյւի բանվորական մակերևույթի մաշման խնդրի 
անալիտիկ ակ ան լուծումը օղակաձև խտացուցիչի վերջնական հղկման դեպքում 
Դիտարկված է հաստոցի փոխարինող մեխանիզմի երկվեկտորային ոիւեման, 
երր վեկտորներից մեկը անհավասարաչափ I; պտտվում։ Ընդունված է ԴՈՐ^Ւ^Ւ 
բանվորական մակերևույթի յուրաքանչյուր կետի մաշման հ ամ տչափութ յունը և 
պրոցեսի կինեմատիկական գործոնների փոփոխակման միջոցով ցույց Հ տըր- 
ված դործիբի անհավասարաչափ մաշման աղղաղերծմ ան ււկզրոլնքա յին հնա- 
րսէվորությոլնր։
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