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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ШЛИФОВАНИЯ ЗАГОТОВОК ИЗ
ПРИРОДНОГО КАМНЯ ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ АДАПТИВНОГО

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

Горобец И.А., Чвала И.А.  (каф. ТМ, МС,  ДонНТУ, Донецк, Украина)

Украина является одним из производителей сырья из природного камня.
Природный камень широко используется в различных отраслях промышленности.
Одним из самых трудоемких процессов обработки природного материала является
шлифование Исследованиям вопросов снижения параметров волнистости и
макронеровности посвящены работы ряда работ [1-2].  Авторы  работы [1] доказывают,
что при определении микро и макрогеометрии поверхностного слоя необходимо
учитывать ряд факторов: физико-механические свойства обрабатываемого материала,
режимы резания, шероховатость режущих кромок инструмента, жесткость
технологической системы, степень износа режущего инструмента и пр. Отсутствие
учета указанных факторов может привести к существенным ошибкам (до 300%) при
определении параметров шероховатости [2]. Одной из причин возникновения
волнистости поверхностного слоя обработанной поверхности заготовки является и
недостаточная жесткость конструкции технологического оборудования, и наличие
автоколебательных процессов при шлифовании. Так,  в монографии [3] автор указывает
на влияние качества поверхностного слоя обрабатываемого материала от
неуравновешенности абразивного инструмента, волнистости периферии
шлифовального круга, образующаяся после правки инструмента, влияние износа на
шероховатость поверхности.

В  работе [4] рассмотрено влияние динамических характеристик СПИД на
качество поверхностного слоя обрабатываемой заготовки на станках шлифовальной
группы. В ней автор представил динамическую систему  в виде схемы, рис.1.

Рис. 1. Схема динамической системы процесса шлифования
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Наиболее рациональным способом достижения цели – снижения
макрогеометрических параметров поверхностного слоя, является усовершенствование
технологии обработки, за счет использования мехатронных приспособлений [5].

Одним из современных направлений совершенствования обрабатывающих
станков, с целью повышения эффективности их работы, является оснащение их
средствами адаптивных систем управления [6]. Эффективным направлением
корректировки положением заготовки при ее механической обработке на станке
является использование движителей микро перемещений. В качестве таких движителей
целесообразно использовать электрические привода на основе обратного пьезоэффекта,
реализуемого пьезодвигателем [7]. Применение именно таких движителей позволит
автоматизировать процесс управления положением заготовки во время обработки  по
высоте макронеровностей поверхностного слоя, путем приближения – удаления
поверхности заготовки к движущейся режущей части инструмента.

Уменьшение величины макрогеометрических показателей топографии
поверхностного слоя заготовки можно достичь принудительным изменением взаимного
положения шлифовального круга и заготовки. Поскольку варьировать положением
шлифовального круга затруднительно, то целесообразно изменять мгновенное
положение заготовки по отношению к обрабатывающему инструменту. Это может быть
реализовано при помощи специальных приспособлений, содержащих привод малых
перемещений. Схема конструкции такого приспособления состоит из основания 1, (рис.

Рис. 1), на котором установлены привода микроперемещений 2, работающие на
принципах магнитострикционного, либо обратного пьезоэффекта (пьезодвижитель) [8].
Привода микроперемещений 2 соединены с плитой 3, на которой закреплена
обрабатываемая абразивным инструментом 5 заготовка 4. Для управления
вертикальным положением пьезодвижителей необходимо использовать управляющий
сигнал, используя систему адаптивного управления [9].

Рис. 1. Схема конструкции адаптивного приспособления
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В качестве сенсора усилий резания при реализации технологического процесса
обработки изделия может быть использован разработанный в [10] кольцевой датчик,
устанавливаемый в шпиндельной бабке станка и позволяющий измерять 3 компоненты
усилия резания. Параметры режимов резания могут быть определены по методикам
[10].

Количество пьезодвигателей выбирается из расчета устойчивости конструкции и
получения необходимой точности выполнения технологического процесса шлифования
заготовки. Для рациональной работы приспособления необходимо четыре
пьезодвигателя, расположенных по краям приспособления.
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