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"ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ"
(57) Спосіб профілювання абразивного інструмен-
та інструментом, твірна якого відповідає профілю
деталі, що шліфується, який відрізняється тим,
що твірну абразивного інструмента розбивають на
ряд ділянок, сполучених із відповідною ділянкою
профілюючого інструмента, всередині кожної діля-
нки задають знімання за нормаллю до поверхні nl
при наступному процесі абразивної обробки, на
межі кожної ділянки абразивного інструмента ви-
значають відступ nt  за формулою:
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k  = 0,8-1,4 - технологічний коефіцієнт;
nl  - знос матеріалу в точці за нормаллю до повер-

хні при абразивній обробці;
d  - середньоарифметичний діаметр абразивних
зерен;

zR  - необхідна шорсткість поверхні деталі, що
шліфується;
a  = 0,3-0,5 - емпіричний коефіцієнт, що залежить
від оброблюваного матеріалу;
b  = 0,1-0,4 - емпіричний коефіцієнт, що залежить
від структури абразивного інструмента;

nP  - нормальне навантаження в точці;
V  - швидкість різання;
T  - тривалість контакту;
і задають профілюючому інструменту мимобіжні
переміщення, що забезпечують заданий відступ у
межах кожної ділянки.

Винахід відноситься до машинобудування,
стосується технології виготовлення різального
інструмента, і може бути використаний при профі-
люванні криволінійних поверхонь абразивного
інструмента.

Відомо, що при шліфуванні для одержання
одного й того ж профілю складної поверхні, мо-
жуть знадобиться різні профілі абразивного ін-
струмента при різних вимогах до продуктивності,
точності і якості обробки. Можливість регулювання
обробної здатності полягає у виборі геометричних
параметрів інструментів і траєкторій переміщення
при профілюванні і наступній абразивній обробці
таким чином, щоб вони забезпечували наявність
обмеженої зони контакту.

Для одержання поверхні перемінної кривизни
методом маски абразивний знос матеріалу пови-
нний відбуватися по заданому законі зміни коефі-

цієнта покриття в кожній точці по нормалі до пове-
рхні [1].

Недоліком процесів виготовлення інструмента
й обробки тут є складність керування площею кон-
такту, що має основний вплив на її продуктивність,

Відомі також способи обробки на шліфуваль-
но-полірувальних верстатах із програмним керу-
ванням, згідно яким величина зусилля притиску
інструмента регулюється в залежності від його
положення щодо деталі, оброблювана поверхня
якої розділена на ділянки, близькі по розмірам до
поперечного розміру інструмента. Питому продук-
тивність визначають як функцію координат повер-
хні деталі при впливі одиничним зусиллям малого
інструмента на кожній його ділянці, після чого, ви-
бирають величини притиску інструмента на кожній
ділянці поверхні деталі, як функції питомої продук-
тивності [2].
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Недоліком цього способу є тривалість оброб-

ки, зв'язана з використанням універсального ін-
струмента простого профілю і малого розміру.

Задачею винаходу є підвищення продуктивно-
сті, точності і якості наступної обробки на основі
регулювання процесу за рахунок мимобіжних пе-
реміщень профілюючого інструмента відповідного
профілю деталі, що шліфується, забезпечуючи в
наступному процесі шліфування форму абразив-
ного інструмента, що має необхідне положення
контактних поверхонь у межах заданої зони, коли
формотворна поверхня буде мати задану оброб-
лювану здатність.

Для визначення профілю абразивного інстру-
мента твірну оброблюваної деталі апроксимують
кривими, що складаються з ряду дуг окружностей
різних радіусів. На фіг.1 показаний відрізок елеме-
нтарної кривої d, що відповідає ділянці АВ профі-
люючого інструмента чи деталі.

Відомо, що питома продуктивність при шліфу-
ванні (тобто знімання матеріалу при одиничному
зусиллі на одиницю часу) є функцією координат
оброблюваного інструмента при фіксованому зна-
ченні навантажень і швидкості різання. Відповідно
до винаходу, твірну абразивного інструмента роз-
бивають на ряд ділянок, сполучених із відповідни-
ми ділянками профілюючого інструмента, у сере-
дині кожної ділянки задають знімання по нормалі
до поверхні Іп при наступній абразивній обробці,
на границі кожної ділянки абразивного інструмента
визначають відступ tп по формулі:
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де, k - технологічний коефіцієнт, що залежить
від оброблюваною матеріалу;

Іn - знос матеріалу в точці по нормалі до пове-
рхні при абразивній обробці;

d – середньоарифметичний пічний діаметр
абразивних зерен;

Rz - необхідна шорсткість поверхні деталі, що
шліфується;

а=0.3... 05 - емпіричний коефіцієнт, що зале-
жить від оброблюваного матеріалу;

b – 0,1... 04 - емпіричний коефіцієнт, що зале-
жить від структури aбразивного інструмента;

РN - нормальне навантаження в точці;
V - швидкість різання;
Т - тривалість контакту.
Параметри цього емпіричного рівняння визна-

чені з умов, з одного боку, виключення мікроскопів
і розтріскувань на поверхні,  що шліфується,  з ін-
шого боку - прагненням підвищити продуктивність
процесу. Значення коефіцієнта приймають k=0,8
при чистовій обробці чавунів, k=1,0 для вуглецеві-
стих сталей і k=1,4 для легованих сталей. Більші
значення коефіцієнт а варто приймати для більш
ламких матеріалів, а більші значення коефіцієнта
b варто приймати для більш щільної структури
абразивного інструмента.

Дотичну і нормаль дуг в опорній точці (точка А)
приймають за початок координат. Довжину відрізка
d", що відповідає ділянці профілюємого інструмен-
та із заданим відступом АВ' визначають по залеж-
ності:
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де ad  - кут нахилу напівдотичної дуги ділянки
деталі, що шліфується;

R - радіус кривизни дуги ділянки деталі.
Тоді радіус R’ ділянки профілюємого інструме-

нта АВ'С' визначають по залежності:
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Визначають довжину ділянки профілюємого
інструмента, прийнявши кут нахилу напівдотичної
дуги рівним відповідному куту ad  ділянки деталі,
коли при сполученні опорної точки С’ профілюємо-
го інструмента і наступної опорної точки В деталі,
їхньої нормалі збіжаться

d’=R' ad
При формуванні кожної елементарної дуги

профілюємого інструмента використовують при-
стрій кругової інтерполяції ЧПУ. На фіг.2 показані
відрізок кривої ЛВ ділянки крайки профілюсмого
інструмента, що відповідає відрізку АС дуги ділян-
ки профілючого інструмента Точку А профілюємо-
го інструмента переміщають по траєкторії відпові-
дній відрізку дуги окружності AD поки при ковзанні
крайки профілючого інструмента по поверхні про-
філюємого інструмента точки В і С не збіжаться.
Радіус цієї дуги R'' визначають по формулі:

R"=R'-R
Таким чином, для кожної ділянки профілюємо-

го інструмента, що відповідає точці С, визначають
координати переміщення в горизонтальній площи-
ні dx, dy у залежності від відступу tn і переміщення
у вертикальній площині dz, у залежності від кута
нахилу крайки (У профілюючого інструмент
(фіг.3а).

dх=R"sin( ad )
dy=R"(cos( ad )+cos( wd )-2
dz=R" sin( wd )
Потім координати вершини (нуля інструмента)

переносять у наступну його опорну точку, що від-
повідає точці С, розраховується радіус R" для на-
ступної дуги і виконують наступне переміщення
профілюючого інструмента.

Пропонований спосіб може бути реалізований
на верстаті з ЧПУ без використання додаткових
пристосувань і дозволяє профілювати спеціальний
абразивний інструмент із регулярною криволіній-
ною утворюючою. У той же час, за рахунок лока-
льності контакту спосіб має широкі можливості
оптимізації режимів обробки. Особливо чітко ці
переваги виявляються при профілюванні спеціа-
льного абразивного інструмента для чистової об-
робки складних несиметричних криволінійних кра-
йок і поверхонь в умовах серійного виробництва.
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