
87 

Применение этих систем в машиностроении позволит повысить ре-
сурс отдельных быстроизнашивающихся деталей и соответственно, 
улучшить надежность сельскохозяйственной техники в целом. 
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В настоящее время получили распространение методы управле-

ния точностью в процессе механической обработки, осуществляе-
мые системами автоматического регулирования, принципиальная 
схема которых состоит из задатчика с отсчетным устройством, дат-
чика, сравнивающего устройства, усилителя, исполнительного ме-
ханизма и контрольного прибора. Задатчик задает некоторую вели-
чину упругого перемещения в виде изменяющейся непрерывно по 
определенному закону или дискретной величины. Датчик в процес-
се обработки измеряет фактическую величину и подает ее на срав-
нивающее устройство совместно с заданной величиной. Полученное 
рассогласование сначала усиливается и подается на исполнительный 
механизм, приводящий к равенству заданной величины с фактиче-
ской, в результате чего рассогласование снижается до нуля [1]. 
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Для повышения точности и качества обработанной поверхности 
система для создания растягивающего усилия снабжена установ-
ленным на суппорте электрооптическим блоком, состоящим из ис-
точника света, системы линз, установленной с возможностью вра-
щения, фильтр-диафрагмы и светоприемного устройства, выход 
которого соединен с исполнительным механизмом (рисунок). 

 

А –А 

 

 
Рисунок – Устройство для обработки нежестких деталей с растяжением 

 
Обрабатываемая деталь 1 закреплена в патронах 2 и 3. Устрой-

ство 4 для задания растягивающего усилия Рр содержит резец 5 и 
оптический блок, состоящий из источника света с микрообъекти-
вом 6, системы линз 7, фильтр-диафрагмы 8, призмы 9, передачи из 
системы колес 10 и 11 с приводом от двигателя 12, линзы 13, то-
чечной диафрагмы 14, светоприемника 15, усилителя 16 и схемы 17 
управления. Направление подачи показано стрелкой S, вращение 
детали nд. Оптическая ось системы обозначена О-О. 
Оптический блок, имеющий элементы 7-9, 11-15 выполнен в от-

дельном блоке. Отклоняющая призма 9 установлена в корпусе ко-
леса 11, вращение которого задается двигателем 12. Оптический 
блок выполнен таким образом, что система линз 7, линза 13, диа-
фрагма 14 и фотоприемник 15 расположены на оптической оси 
системы О-О1. Линзы 7 установлены таким образом, что их фоку-
сы совмещены в точке f. Фильтр-диафрагма 8 установлена с воз-
можностью перемещения в направлении, перпендикулярном к оп-
тической оси О-О1. Величина перемещения определяется извест-
ным способом, например микрометром (не показан). 
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В процессе обработки деталь 1 вращается со скоростью nд, а резец 
5 перемещается в направлении, показанном стрелкой S. Пучок лучей, 
испускаемый источником света с микрообъективом 6, отразившись 
от уже обработанной поверхности детали 1, поступает на вход оп-
тической системы линз 7, фокусы которых сопряжены. На выходе 
системы линз 7 соответствующий пучок выделяется с помощью 
перемещающейся фильтр-диафрагмы 8. При вращении призмы от 
двигателя 12 дифракционная картина, которая образуется из-за на-
личия точечной диафрагмы 14, также вращается. Призма установ-
лена таким образом, что диаметр вращения примерно равен диа-
метру точечной диафрагмы. Дифракционная картина, таким обра-
зом, движется вдоль окружности точечной диафрагмы. При  отсут-
ствии волнистости на поверхности обработанной детали с выхода 
фотоприемника 15 в усилитель поступает сигнал определенной ве-
личины, который усиливается, обрабатывается и сравнивается с 
опорным сигналом в схеме 17 управления. 
При возникновении локальных неровностей обработанной по-

верхности вследствие появления низкочастотных колебаний эле-
ментов системы СПИД, изменяется дифракционная картина, что 
приводит к изменению величины тока с выхода фотоприемника, 
накладываемого на опорный сигнал. Амплитуда и фаза сигнала со-
ответствуют радиальному и угловому смещениям пучка лучей, ко-
торые пропорциональны изменению шероховатости и волнистости 
обработанной поверхности. 
Причем в схеме 17 сигнал частотой, равной частоте развертки 

(определяется скоростью вращения двигателя 12), настраивается в 
соответствии с опорным сигналом в направлении одной из осей, 
например X (X, У – координаты положения изображения точечной 
диафрагмы), разделяется на два компонента, отличающиеся по фа-
зе на угол 90° . Фильтр схемы 17 пропускает только компонент по-
стоянного тока, который является сигналом ошибки, определяемой 
сдвигом при сканировании. Оба созданных сигнала связаны квад-
ратической зависимостью, соответственно для осей X и У. Измене-
нием растяжения обрабатываемой детали сводятся к нулю сигналы 
оси X и У. Как показывают расчеты, среднеквадратическая по-
грешность волнового фронта может составлять менее 100 (для уст-
ройства, имеющего радиус изображения зрачка 12,5 мм, при выде-
лении 10 точек), что обеспечивает точность в пределах 0,2-0,5 мкм 
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в режиме контроля шероховатости. При этом скорость вращения 
диафрагмы выбирается равной nф=Nnд , где N – некоторое целое 
число, выбираемое из условий обработки детали. При работе в ре-
жиме допускового контроля скорость вращения диафрагмы nф 
равна скорости вращения обрабатываемой детали. 
Схема 17 реагирует на изменения поступающих сигналов и по-

дает управляющий сигнал в исполнительный механизм растяги-
вающего устройства, изменяющего в пределах упругости обраба-
тываемой детали растягивающее усилие Pр. 
Предлагаемая схема контроля и управления шероховатостью и 

волнистостью обрабатываемой поверхности обеспечивает возмож-
ность контролировать параметры вращающихся деталей, в то время 
как известные схемы предназначены только для статического кон-
троля неподвижных деталей. 
Использование такого устройства для токарной обработки позволяет 

значительно повысить качество обработанной поверхности, путем ре-
гулирования волнистости режимами резания и растяжения [2]. 
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