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(57) Спосіб шліфування некруглих деталей, що
включає подачу заготівки деталі на шліфувальний

круг шляхом обкатки копіра по упорі при постійно-
му зусиллі подачі і наступне виходжування повер-
хні деталі,  що шліфується,  без подачі,  що відріз-
няється тим, що обкатку виконують послідовно по
всьому периметрі, вимірюють при цьому трива-
лість безупинного контакту копіра з упором, зіста-
вляють цей час із періодом обертання заготівки,
фіксують момент коли час безупинного контакту
копіра з упором стає рівним періоду обертання де-
талі, і виконують виуджування в період заданого
проміжку часу, відраховуючи його від зазначеного
моменту.

Винахід відноситься до шліфування, зокрема,
до шліфування багатогранних ріжучих пластин по
задній поверхні, і може бути використаний в ма-
шинобудуванні.

Відомий безколірний спосіб шліфування не-
круглих деталей за жорсткою схемою, при якому
формотворні рухи заготівки здійснюють за програ-
мою, у якій pyх подачі узгоджений з обертальним
рухом заготівки. При цьому способі досягається
висока точність поверхонь, що шліфуються, однак
його здійснення можливо тільки на спеціальних
складних верстатах із числовим програмним
управлінням [1. стор.183-184].

Відомий спосіб шліфування деталей, викорис-
товуваний у верстаті для шліфування циліндрич-
них деталей [2]. При роботі цього верстата, деталь
подають на шліфувальний круг, впливаючи на неї
пружним елементом, до контакту рухливого центру
з упором, що визначає кінцевий розмір деталі.

Шліфування за пружною схемою до упора,
здійснюване на цьому верстаті, забезпечує постій-
не зусилля подачі і високу точність кінцевих розмі-
рів при конструктивній простоті верстата. Однак
такий спосіб використовується тільки при шліфу-
ванні циліндричних деталей.

Найближчим до способу, що пропонується, є
спосіб шліфування задніх поверхонь багатогран-
них ріжучих пластин по копіру, описаний у [1,
стор.182-183].

При здійсненні цього способу, оброблювану
заготівку притискають до шліфувального круга за
допомогою пружного елемента - пружини, що за-
безпечує необхідні зусилля подачі. Обертання де-

талі здійснюють дискретно за допомогою копіра і
ділильного диска. Для цього положення деталі фі-
ксували по ділильному з упором. Після цього, ді-
лильний диск повертався до наступного моменту
фіксації. У період повороту оброблялися по копіру
радіусні заокруглення вершин пластини. У наступ-
ному зафіксованому положенні шліфувалася інша
грань пластини до упора, потім, по копіру - інша
радіусна поверхня і т.д.

Таким чином, при здійсненні цього способу по-
слідовно чергуються шліфування граней, при фік-
сації деталі ділильним диском і шліфування радіу-
сних заокруглень вершин при повороті заготівки по
копіру.

Обробку граней заготівки роблять до упора.
Тому що розмір припуску на кожній із граней може
бути різним, час для шліфування граней вибира-
ють таким, щоб протягом нього був знятий гаран-
тований припуск і здійснився контакт шліфуваль-
ної бабки з упором. Після цього контакту роблять
виходжування заготівки. Однак, через різницю
припусків, що знімаються з граней, різний і час ви-
ходжування кожній із них.

Недоліком цього способу є недостатня точ-
ність поверхні, що шліфується, тому що її шліфу-
вання здійснюють вроздріб, шліфуючи кожну грань
після завершення шліфування попередньої грані,
а радіусну поверхню вершин - після завершення
шліфування однієї і до початку шліфування іншій
із граней, що прилягають до вершини.

Шліфування вроздріб, при якому копіювання
чергується з фіксацією положення заготівки, ро-
бить процес обробки нестабільним, а поверхні, що
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шліфуються по черзі - не взаємозалежними за
розмірами.

Точність обробки знижена також унаслідок то-
го, що до упора шліфуються тільки грані. Точність
формування радіусних поверхонь вершин не конт-
ролюється.

Указані неточності шліфування не усуваються
і при виходжуванні деталі, тому що виходжування
кожної із граней виконують протягом різних промі-
жків часу, а виходжування радіусних поверхонь
вершин цей спосіб не передбачає.

Іншим недоліком розглянутого способу є необ-
хідність оснащення пристрою для його здійснення
ділильним диском або іншим ділильним пристро-
єм, що ускладнює конструкцію цих пристроїв.

Задача винаходу - підвищення точності повер-
хні, що шліфується, і спрощення використовувано-
го устаткування.

Технічний результат досягається тим, що при
здійсненні способу шліфування некруглих дета-
лей, що включає подачу заготівки деталі на шлі-
фувальний круг шляхом обкатки копіра по упорі
при постійному зусиллі подачі і наступне виходжу-
вання поверхонь, що шліфуються, деталі без по-
дачі, обкатку виконують послідовно по всьому пе-
риметрі, вимірюють при цьому тривалість безу-
пинного контакту копіра з упором, зіставляють цей
час із періодом обертання заготівки, фіксують мо-
мент, коли час безупинного контакту копіра з упо-
ром стало рівним періоду обертання деталі вико-
нують виходжування протягом заданого проміжку
часу, відраховуючи його від указаного моменту.

Відмітна ознака запропонованого рішення, що
описує визначення моменту переходу від шліфу-
вання з подачею до виходжування шляхом зістав-
лення тривалості часу контакту копіра з упором і
періоду обертання деталі, представляється рані-
ше невідомим технологічним прийомом.

Наявність раніше невідомої ознаки дозволяє
зробити висновок про відповідність запропонова-
ного способу критерію "винахідницький рівень".

На фіг. показана кінематична схема пристрою
для здійснення запропонованого способу.

Пристрій містить каретку 1, установлену з мо-
жливістю переміщення під впливом пружини 2. На
каретці закріплений шпиндель 3, зв'язаний з елек-
тродвигуном 4. Співосно зі шпинделем 3 устано-
влений вал 5, що вільно обертається в каретці 1 і
має можливість переміщення в осьовому напрямку
за допомогою гідроциліндра 6. Шпиндель 3 і вал 5
постачені затискними цапфами 7 і 8 для кріплення
заготівки 9, установленої з можливістю контакту зі
шліфувальним кругом 10. На шпинделі 3 закріпле-
ний копір 11, що має можливість контакту з неру-
хомим упором 12. Упор 12 і копір 11 електрично
зв'язані з блоком 13 виміру тривалості безупинно-
го контакту між ними, а шпиндель 3 - із блоком 14
виміру періоду обертання заготівки. Виходи блоків
13 і 14 підключені до входів блока 15 порівняння,
вихід якого, через реле часу 16 зв'язаний із блоком
17 управління циклом роботи. Виходи блоку 17
з'єднані з елементами управління електродвигу-
ном 4, гідроциліндром 6 і вузлом подачі заготівок
(на кресленні не показаний).
      При здійсненні запропонованого способу, за
командою з блоку 17 управління циклом роботи,
заготівку 9 подають на робочу позицію, кріплять її,

переміщуючи вал 5 в осьовому напрямку за допо-
могою гідроциліндра 6, і приводять шпиндель 3 в
обертання електродвигуном 4. При цьому приво-
диться в обертання заготівка 9 і закріплений на
шпинделі 3 копір 11. Під впливом пружини 2 карет-
ка переміщається і притискає заготівку 9 до обер-
тового шліфувального круга 10 з силою, обумов-
леною жорсткістю пружини 2.

Обробка поверхні заготівки 9 робиться шля-
хом обкатки копіра 11 по упорі 12. У процесі робо-
ти, блок 14 вимірює період обертання заготівки, а
блок 13 - час безупинного контакту між копіром 11 і
упором 12. В міру знімання припуску імпульси, ви-
роблювані при контакті копіра 11 з упором 12, бу-
дуть подовжуватися й у момент, коли заготівка на-
буде заданої форми, копір буде безупинно контак-
тувати з упором. Момент, коли тривалість імпульсу
безупинного контакту копіра й упора стане рівною
періоду обертання, і є сигналом завершення пода-
чі деталі на шліфувальний круг. У цей момент,
блок 15 порівняння виробляє сигнал, що запускає
реле часу 16, установлене на заданий час вихо-
джування. Після закінчення цього часу, по сигналі,
вироблюваному реле часу 16, включається блок
17 управління циклом роботи, що видає команди
на припинення електродвигуна 4, звільнення де-
талі 9, шляхом відводу вала 5 за допомогою гідро-
циліндра 6, подачу на робочу позицію наступної
заготівки і її закріплення. Після цього проводиться
наступний цикл обробки.

Приклад.
Робилося шліфування багатогранних ріжучих

пластин із твердого сплаву Т15К6 по задній повер-
хні на універсально-заточувальному верстаті мод.
ЗД642Е, модернізованому для здійснення запро-
понованого способу шліфування. При шліфуванні
використовувався чашковий алмазний круг діаме-
тром 150 мм, із шириною алмазного шару 10 мм.
Характеристика круга: марка алмазів - АСВ; зер-
нистість - 80/63; зв'язка - МВ1; концентрація -
100%. Як технологічне середовище при шліфуван-
ні застосовувався 2%-й розчин триетаноламіну у
воді.

Шліфування чотиригранних пластин (2008-
3111) робилося при наступних режимах: швидкість
шліфувального круга - 25 м/с; подовжня подача -
50 подв.хід./хв.; частота обертання оброблюваної
пластини (заготівки) і копіра - 20 об/хв.; зусилля
пружини, що прижимає, заготівку до круга або ко-
піру - 40-50 Н, зусилля закріплення гідроциліндром
заготівки 500-700 Н; період обертання заготівки -
3 с; час виходжування заготівки - 9 с.

Перед початком шліфування на реле часу
встановлювався час виходжування - 9 с. Час ви-
ходжування заготівки обирався кратним періоду її
обертання з умови одержання необхідної точності
профілю пластин (визначався експериментально,
стосовно до конкретних умов шліфування). При
обробці пластин за командою з блоку управління
циклом заготівка подавалася на робочу позицію і
закріплювалася гідроциліндром із зусиллям 500-
700 Н. При вмиканні електродвигуна приводилася
в обертання закріплена заготівка і копір. Спеціаль-
ний вузол відводу і закріплення каретки виключав-
ся. Каретка під дією пружини (40-50 Н) переміща-
лася і притискала заготівку до обертового шліфу-
вального круга. Обробка поверхні заготівки роби-
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лася шляхом обкатки копіра по роликовому упорі.
У процесі шліфування вимірювався період обер-
тання заготівки і час, безупинного контакту між ко-
піром і упором. В міру знімання припуску трива-
лість імпульсів, що відповідають часу контакту між
копіром і упором, збільшувалася і через 16 с від
початку шліфування стала рівною періоду обер-
тання заготівки - 3 с. Цей момент, коли тривалість
імпульсу безупинного контакту копіра й упора ста-
ла рівною періоду обертання заготівки, є сигналом
завершення процесу знімання припуску. У цей мо-
мент блок порівняння виробляв сигнал, що запус-
кає реле часу, установлене на заданий час вихо-
джування рівний 9 с. Після закінчення цього часу,
включався блок управління циклом роботи, що ви-
давав наступні команди: припинення електродви-
гуна, звільнення прошліфованої деталі, відвід ка-
ретки на вихідну позицію. Час обробки однієї плас-
тини склав 35 с. Відхилення профілю пластини від
номінальної форми склало 0,01 мм.

Використання запропонованого способу до-
зволяє значно підвищити точність оброблюваної
поверхні. Це досягається стабільністю процесу ко-
піювання. На відміну від відомого способу, при
якому процес шліфування розірваний і шліфують
роздільно кожну грань, а при переході до наступ-
ної грані - радіусні ділянки вершин, а повороти за-
готівки чергують із фіксацією її положення, запро-
понований спосіб передбачає обробку при послі-

довному шліфуванні всіх елементів оброблюваної
поверхні. Стабільний безупинний процес обробки,
що передбачає формування безупинної поверхні,
забезпечує підвищення точності.

Точність обробки підвищується також унаслі-
док виходжування поверхні протягом заданого ча-
су. У способі-прототипі грані виходжуються розді-
льно і тривалість виходжування кожній із них - різ-
на, а виходжування радіусних поверхонь не пе-
редбачено. Виходжування в запропонованому
способі - єдиний процес, проведений одночасно по
всьому периметрі багатогранної поверхні в одному
динамічному режимі.

Перевагою запропонованого способу є також
те, що для його здійснення може бути використане
найбільш просте, у порівнянні з аналогічними спо-
собами, устатк ування. Конструкція пристроїв для
його здійснення не вимагає складних систем ЧПУ
або ділильних пристроїв.
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