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ЗАПІЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА Р0Б01И

Актуальність роботи. Передачі гвинт-гайка качання /ГГК/ 

знайшли широке застосування у верстато- і літакобудуванні, атом­

ній і військовій техніці, а також в інших областях машинобуду­

вання,, наприклад, в механізмах позиціонування металоріжучих вер­

статів з ЧПУ. Точність передачі значною мірою залежить від точ­

ності деталей, з котрих ця передача складається. При цьому най - 

більш відповідальною деталлю передачі є ходовий гвинт, точність 

котрого формується на операції фінішного багатоперехідного різь­

бошліфування. Точність і продуктивність шліфування різьби ходових 

гвинтів зумовлюються етапом розробки операційного технологічного 

процесу різьбошліфування. При підвищенні продуктивності процесу 

точність виготовлених ..винтів часто виявляється нижчою, так як 

із зростанням продуктивності збільшується нестабільність проце­

су, котра проявляється, наприклад, у розширенні діапазону коли­

вання осьових температурних деформацій ходових гвинтів, шо оброб­

люються шліфуванням. А тому забезпечення і стабілізація точності 

фінішного різьбошліфування прецизійних ходових гвинтів при висо­

кій продуктивності обробки в актуальним завданням.

Мета роботи. Забезпечення І стабілізація точності шагу 

різьби при високопродуктивному різьбошліфуванні за рахунок опти- 

мізаціХ і регулювання процесу відповідно на етапах його розробки 

і реалізації.

Методи дослідження. При виконанні теоретичних досліджень 

використовувались наукові основи технології машинобудування, теп­

лофізики шліфування, теорії різання металів, прикладної теорії 

пружності, теорії автоматичного управління, теорії планування 

експерименту, математичної статистики та ікає.

Наукова новизна. Для досягнення поставленої мети в дисер­

таційній роботі використано системний підхід до управління про­

цесом різьбошліфування, виявлені технологічні резерви для підви­

щення продуктивності обробки. Встановлений механізм формування 

накопичення погрішності шагу різьби для різноманітних схем бага- 

топерехідного фінішного різьбошліфування /обробка правік і лівих 

різьб і при різноманітних схемах охолодження заготовок /локальна 

те розподільче/. Розроблені одно-, дао- і тримірні математичні 

моделі течператушюі - згрішнооті шагу ріаьби відповідно до локаль­

ної та розподільчої схем охолодження заготовки. Розроблена мето-
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дика перетворення /модифікації/ вихідних одно-, яво- і тримір­

них математичних моделей в моделі поліноміального виду. Всинов­

лено раціональні структурні схеми корекції поліномі а льних моде­

лей, що забезпечують самонавчання автоматизованою технологічною 

системою різьбошліфування. Запропоновано спосіб стабілізації точ- • 

ності високопродуктивного фінішного різьбошліфування на основі 

технологічної діагностики процесу.

Практична цінність. Для різних схем фінішного високопродук­

тивного різьбошліфування і при різних схемах охолодження заготов­

ки розроблені технологічні критерії аабезпечегаїя шагу різьби. Вста­

новлені інтервали настройки корекційної лінійки різьбошліфуваль­

ного верстату, виходячи з вимог максимальної продуктивності оброб­

ки і II бездефектності. Підготовлена технологічна інструкція по 

визначенню глибини і числа переходів фінішного високопродуктивно­

го різьбошліфування, що забезпечують раціональну зміну осьових 

температурних деформацій заголовок по мірі знімання припуску з уре 

хуванням корекці йної лінійки верстату. Розроблена і експеримента­

льно досліджена типовь технологія фінішного автоматизованого різь­

бошліфування. Розроблена і експериментально досліджена самонавча­

юча мі кроксмп’ктерна система автоматично, діагностики процесу 

різьбошліфування, to дозволяє'стабілізувати точність шагу різь­

би, що обробляється на верст?ті з ЧПУ.

Реалізація роботи. Практичне застосування розробленої тех­

нології фінішного автоматизованого різьбошліфування дозволило 

підвищити стабільність осьових температурних деформацій гвинтів, 

що шліфуються і , як наслідок, зменшити трудомісткість виготовлен­

ня ходових гвинтів другого і третього класів точності по пара­

метру накопиченої погрішності жагу різьби. Економічний ефект від 

впровадження склав більше 100000 крб. за цінами 1991 року.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи 

і окремі IX результати розглядались на восьми науково-технічних 

конференціях різного рівня /Іжевськ - 1988, Барнаул - 1989,

Москва - 1994, Одеса - 1993, Київ - 1992, Луцьк - 1992, Рибінськ - 

1992/ в тому числі ^Фінішні мето-и обробки", м.Іжевськ, 1988 p .; 

"Нові технологічні процеси в машинобудуванні", м.Одеса, 1993 р.

В повному обсязі дисертація представлена і ухвалена на 

спільному засіданні профілюючих кафедр механіко-технологічного 

факультету Одеського політехнічного університету.

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 

ІЗ друкованих робітГ
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Структура і Обсяг роботе. Дисертація складається із всту­

пу, п’ яти розділів і висновків, що викладені на І4£) сторінках 

машинописного тексту, мав спиоок літератури із 90 найменувань та 

додатку на 42 сторінках. В роботі 34 малюнки, 5 таблиць. ' ,

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність проблеми, викладена 

суть використаного системного підходу, Подані коротка характе­

ристика та основні результати роботи.

В першому розділі розглянуто стан питання, сформульовані 

мета і завдання дослідження. В працях Боголюбова Ю.В., Белова Є.В, 

Соболевої Н .В ., Соколова В .5 та інших дослідників встановлено, 

що домінуючий вплив на формування випадкової складової погріш­

ності шагу різьби справляв осьова температурна деформація гвин­

тів, що шліфуються. Практика застосування існуючих методів ком­

пенсації погрішностей шагу різьби в процесі обробки показала, 

що наведені методам не дозволяють забезпечити вимогу до точності 

різьби по шагу при високій продуктивності обробки.

В цьому зв'язку для досягнення поставленої в роботі мети 

необхідно вирішити такі завдання.

1 . Встановити на основі теоретичного аналізу механізм фор 

мування випадкової погрішності вагу рівьби при багатоперехідно- 

МУ фінішному різьбошліфуванні прецизійних ходових гвинтів.

2. Розробити математичні моделі шагової погрішності різь­

би для управління процесом на етапах його розробки і реалізації

3 . Розробити методику проектування і розрахунку техноло­

гічних переходів високопродуктивного фінішного різьбошліфування, 

виходячи із забезпечення точності обробки,, що вимагається.

4. Розробити самонавчаючу мікрокомп’стерну систему авторе 

точної діагностики процесу, по дозволить стабілізувати точність 

шагу різьби при різьбошліфуванні.

5. Провести виробничі випробування розробленої високопро­

дуктивної технології фінішного автоматизованого різьбошліфуван 

ня і впровадити результати досліджень у виробництво.

В д р у г о м у  розді лі встановлено механізм формування випад­

кової температурної погрішності вагу різьби для різноманітних 

схем фінішного багато перехідного різьбошліфування. Розроблені 

одно-, дво- і тримірні математичні моделі осьових температурю*
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деформацій ходових гвинтів стосовно до локальної і розподільчої 

схем охолодження заготовки. На основі аналізу одержаних рішень 

встановлені технологічні параметри, що однозначно впливають на 

величину осьових температурних деформацій гвинтів і досліджені 

можливості Хх використання для управління точністю шагу різьби.

Точність фінішного різьбошліфування можна досягнути за раху­

нок стабілізації до початку останнього переходу осьових темпера­

турних деформацій шліфованих гвинтів &  Lon на рівні настройки 

корекційноХ лінійки а ̂ Л/7

А А  ~ Л  ~ Л £ ж О

№ а А. ~ накопичена погрішність шагу різьби. Як видно із виразу 

(І) , точність шагу різьби можна забезпечити за рахунок управлін­

ня температурними деформаціями заготовок таким чином, щоб стабі­

лізувати ці деформації до початку останнього переходу. З цією ме­

тою розроблені математичні залежності, що описують вказані де- 

формаці X.

Поверхня заготовки при фінішному різьбошліфуванні підда­

ється циклічному,процесу нагріву і охолодження, причому кількість 

циклів визначається кількістю переходів фінішного різьбошліфуван­

ня. Диференційне "рівняння теплопровідності в циліндричних ко­

ординатах має вигляд

Ш  J>[F d P l p  J f *  V /  S f  °
Початкові і граничні умови

» « >
де Q  - безрозмірна температура; А> - безрозмірний комплекс, що 

визначає час /число $ур*є/; pQ - критерій Померанцева; Ьі - 
критерій Біо.

На основі рішення диференційного рівняння (2) при початко­

вих (3) і граничних (4) умовах одержані залежності для визначен­

ня випадкової складової (а А  ) накопиченої погрішності різьби 

при розподільчій (A ftp) і локальній СаЛ^г} схемах охолод­

ження заготовки для трит дво- і одномірної моделі теплового поля. 

Наприклад, для три- і одномірної моделі ці залежності при локаль­

ній схемі охолодження мають такий вигляд



+ '^ ф ІЩ і/с/іЛ о -л и  (s>

'  і -

*

_ R_ , / Y"2 Qyp/-Jjm <bs)<S$  p P
Son Зі Z_ot/ny*(Sot-JfayJ'* *  (&)

де ^  - щільність теплового потоку смугового /гвинтового/

і кільцевого джерела тепла; & Со - осьова температурна деформа­

ція гвинта перед початком переходу різьбошліфування; to - довжи­

на зони охолодження; S ОО - корені/власні числа/ характеристич­

ного рівняння 3 ‘Jo(S)-tS 3o(S)- fl; - коефіцієнт

лінійного розширення; /_р - довжина різьбової частини\/оі і fog - 
безрозмірні комплекси, що визначають час нагрівання і охолоджен­

ня заготовки; JUfD - корені характеристичного щвннжУ/(//)~0
Для визначення параметрів кільцевого джерела /  ерк і / 2 к / 

розроблено умови адекватності дії реального і кільцевого теплових 

джерел: І / рівність температурних деформацій заготовки на діль­

ниці, що розглядається; 2 /  рівність потужностей реального і кіль­

цевого джерела тепла. Маємо формули, якими пояснюються параметри 

кільцевого джерела через параметри смугового джерела.

Із теоретичного еналізу рішень, які одержані, встановлено, 

що найбільш простим є рішення (б) .Однак, аналіз точності, що 

провадився методом вичислювального експерименту, показав, що ре­

зультати розрахунку накопиченої погрішності шагу різьби за рів­

няннями одно-, дво- і тримірних моделей співвідносяться міх со­

бою як 2 ,9 : І, 4 : 1 ,0 . Причому найбільш точним /по відношенню 

до експериментальних даних/ є рівняння тримірної моделі. А тому 

вони використані при проектуванні технологічних переходів і висо­

копродуктивних циклах різьбошліфування.

Теоретичний ана із  залежностей,то одержані, а також рвзуяь 

тати експериментів показали, що найбільш афективним впливом /а
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точки зору управління точні ся» шагу різьби/ е корекція режимів 

різьбошліфування - частоти оберту заготовки та глибини шліфуван­

ня. Встановлено, до при фіксованій настройці корекпійної лінійки 

верстату із збільшенням глибини шліфування t частот* обертання 

заготовки температурна погрішність шагу різьби, во описана залеж­

ні стю (і )  , збільшується. А тому пропонується такий спосіб уп­

равління: на етапі розробки процесу зді йсиовться розрахунок роз­

поділу припуску по переходах фінішного різьбош лілуватая /тобто 

управління зді йсиовться за рахунок глибини шліфування/, а на ета­

пі обробки - управління здійснюється за рахунок зміни частоти 

обертання заготовки і часу ЇХ охолодження з метоп стабілізації 

осьових температурних деформацій до початку останнього переходу 

різьбошліфування у відповідності є формулою Ш  •

На основі розроблених залежностей одержані розрахункові 

формули, котрими розкриваються осьові температурні деформації гвин­

тів на інтервалі всього робочого циклу знімання припуску /за  кілька 

переходів/, по використовуються на етапі проектування переходів 

фінішного різьбошліфування.

З третьому РОЗДІЙ розроблюється методика проектування пе­

реходів високопродуктивного $ь*индао різьбошліфування, so забез­

печує високопродуктивна® робочий тая еніиання припуску /методика 

забезпечує вибір настройки колекційної йвійюі ріеьбошйфувально- 

го верстату і розрахунок розподіл припуску по текмохогічнях * 

переходах/. . • :. v.

Величина настройка корекційиоЗ лінійки ріаьбоаліфгааяьног'з 

верстату обумовлює додаткові вміщеная профілю шліфувального кругу 

відносно профілю різьби, ще еаіфмзW W . Its вміщення обумовлює не- 

сшдотричне розташування припуску яо пуофіао різьба, досягав мак­

симуму в крайніх /лівому і прзвоиу/пежжєш п х шліфувального кру­

га відносно заготовки.? аідгювівкості з фс*иуясю (І> збільшення 

^обумовлює необхідність 9б1яывата&С&? . Останнє може бути 

дясягнуто за рахунок звільнений гяябяии ай^гвашш. Однак із 

збільшенням 4 Єм  ввеещ» аміавдня эро#Ш 1 «рхяк». *0  обмежу* 

можливість набору глиби® рїваяна на аеріадцу переході череамож- 

ливість підрізання профілю, % ш  o^pmsm ешяюшя ировуктивнос- 

ті процесу. Такда чином, дяа шясшрс іитторазиЗру і класу точності 

гвинтів, шо оброблюються, існує ^айояаяьва обдасть величин» ко­

рекції, котрі необхідно внооатцв настройку верстата. Розроблена 

методика включав визначене» KO*SOaU ЦІЄЇ обисті /побудовані 

відповідні номограми/, ¥ методикою верхній



і нижній рівні настройки корекдійної лінійки визначають, виходя­

чи а недопущення підрізання профілю різьби і дефектів шліфування 

на першому технологічному переході. Вказані рівні настройки 

визначають і системи рівнянь, що встановлюють взаємозв’ язок вели­

чини внесеної корекції з геометричними параметр»™ різьбового 

профілю, а також з похідною погрішністю шйіу різьби, глибиною де­

фектного шару і величиною поперечної подачі. Встановлено, по ве­

личина максимальної корекції визначається геометричними парамет­

рами профілю різьби, .що шліфується і не залежить вів вихідної на­

копиченої погрішності шагу різьби. Величине мінімальної корекції 

залежить від вихідної накопиченої погрішності шагу різьби, гео­

метричних параметрів різьбового профі лю і визначається умовами 

безприпального шліфування.

Розроблена методика розподілу припуску, яка основана на об­

меженні осьових температурних деформацій на рідні настройки корак- 

ційної лінійки різьбошліфувального верстату. Це обмеження забез­

печується, по-перше, стабілізацією на віяловівному рівні осьових 

температурних веформацій до початку останнього переходу різьбо­

шліфування; по-друге, траєкторії зміни осьових температурних де­

формацій заготовки по переходах різьбошліфування, зю вимагається. 

Досліджені можливі варіанти траєкторії зміих осьових температур­

них деформацій заготовок. Обгрунтований раціональний варіант, у 

відповідності а яким на першому переході осьова теиперптуриг де­

формація гвинта, во ш & ф г т е я , садааав ж воввф  аеагаввікорекції, 

що внесена в настройку верстате, а не другому і на насїуішшс пе­

реходах - досягається потрібний рівень, Алгоритм розрахунку грун­

тується на розроблені» математичнії може at преоесу, рівняння якої 

' розкриває осьову температурну деформаціє аагаомш  на інтервалі 

всього робочого циклу зніманая припуску. ' v*

На основі- аналізу результатів роарвку в у  роагоділу припус­

ку /див.мал./ встановлено, ще зе личина в о р о в О Д , що вно­

ситься в настройку верстате, а тевсн кроЯтте «рмвюмрія зміни 

осьових температурних жефориаді» HD aipt ПВішиїмг цраиуеву на- . 

аае безпосередній в о ш  ва вроцрииваїаге врацму, ю тру мокна 

побічно характеризував • oapea d pt—  вппЦіцГ««Цівіііі£г. лп/лі .
ч Збільшення корешах <n рівня осмввх ігнапрпі дій»■ щ і J)іц 

манія то переходах, зо тровжтдвться /  а £ о  />я65жввхш> змек- 

.дання кількості переході а , т  еткагаятьсв. Встановлено» в» КІЛЬ­

КІСТЬ переходів ШГІф^ЗМИ» ЗбІЯЬПЩ»їЬЄЯ пуігтргттіЬ-г. збільшиш

- 9 -
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Розподіл припуску 

/  І1 / і  температур­

ної деформопії. Г6ИНТІВ 

/ьіо/ по переходах 

різьбошліфування ;

l)t І W  ко­

ефіцієнти, що харак­

теризують траєкторії 

зміни осьових темпе- 

Гатурних деформацій 

гвинтів при високо- 

і низькопродуктивній 

обробці відповідно.

питомої роботи шліфування А  уд , що характеризується ріжучими 

властивостями шліфувальних кругів.

На основі результатів розрахунків /за розробленою методикою/ 

складені таблиці по визначенню глибини і числа переходів різьбо­

шліфування в залежності від величина припуску, що знімається, пи­

томої роботи шліфування, внесеної корекиії і схеми охолодження 

заготовки. Ці дані є вихідними для розробки програми, «о управля­

ється система ЧПУ різьбошліфувального верстату.

В четсертому розділі встановлені раціональні структурні схе­

ми корекції математичних залежностей* що розкривають осьові темпе - 

ратурні деформації. Розроблена методика перетворення вихідних 

/одно-, дво- і тримірних/ математичних моделей в моделі поліномі- 

ального виду, котрі можна автоматично корегувати при самонавчан­

ні технологічної система автоматизованого різьбошліфування. Роз­

роблена і експериментально досліджена самонавчаюча мікрокомп'ютер- 

на система автоматичної діагностики процесу різьбошліфування.

Для підвищення точності поліноміальних моделей розроблено 

метод їх корекції, сутність котрого полягає в корегуванні чисель­

них значень коефіцієнтів рівняння поліномі а льної моделі на основі 

порівняння результатів розрахунку і виміру осьових температурних 

деформацій. Стосовно до рівнянь (5) і (б)вихідних математич­

них моделей одержані такі рівняння поліноміальних моделей.

К /7

f l j  п^О -2 П А * О здЗо  /7 ~ Д З л /t
У

(7)

Ш
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де Р ,  П,Ыо- виміряні відлові якими датчиками значення потужності 

різьбошліфування, частоти обертів заготовки і початкової осьової 

деформації гвинта;^?/^^?д  Оц 3(, 3&, В$ ~ коефіцієнти.

Виходячи з мінімальної погрішності рівнянь, що корегува­

лись, встановлені оптимальні структурні схеми корекції. Наприклад, 

для рівняння (7) корекцію необхідно здійснювати На першому пе­

реході по коефіцієнтах Si і S&  , на другому - по коефіцієнтах 

6( і 6ъ . Для рівняння С 8 ) - на першому переході по коефі­

цієнту Оз. , а на другому - по Cl v  . Встановлено, що корекція 

поліноміальних моделей за розробленими алгоритмами, дозволяє 

суттєво /в 1,5-2 рази/ збільшити їх точність по відношенню до 

точності вихідних моделей. Крім того, застосування розроблених 

алгоритмів корекції забезпечує інваріантність результатів, прогно­

зування накопиченої погрішності шагу різьби по відноленн» до чис­

ла координат вихідної математичної моделі.

На основі приведених теоретико- експериментальних дослід­

жень розроблена самонавчаюча мікрокомп'ютерна система /С1С/, що 

дозволяє збільшити точність різьбошліфування на основі діагнос­

тики осьових температурних деформацій заготовок при шліфуванні. 

Система має такі блоки: датчики осьової деформації; потужності 

різьбошліфування, обертгвдеталі, кінил переходу, а також анало­

говий комутатор, цифроаналоговий і аналогоцифровий перетворювачі, 

мікро-SOtf і зовнішній індикатор. Система працює таким чином. На 

початку Технологічного переходу різьбошліфування в мікро-ЕОМ вво­

диться інформація про пропес //- ?/?. й £о / •  Розрахована на 

мікро-ЕОМ величина очікуваної деформації /погрішності шагу/ зрів­

няється в кінці переходу з її виміряними значенями. На основі 

результатів порівняння рівняння математичної моделі корегується. 

Результат розрахунку виводиться на зовнішній індикатор. Оскільки 

результат прогнозування, що відповідає моменту завершення техноло­

гічного переходу, вивалиться на зовнішній індикатор ще' на початку 

цього переходу, то робітник-різьбошліфувальник має можливість 

/на передостанньому переході/ внести корективи в технологічний 

процес. Цим забезпечується управління фінішним різьбошліфуванням 

для підвищення його стабільності-. Із аналізу результатів експери­

ментального дослідження СМС при обробці гвинтів 63x10x1200 мм 

встановлено існування перехідного процесу навчання. Найбільша, 

погрішність прогнозування характерна для першої деталі» коли ко-



ефіціенти рівняння моделі рівні їх первинним теоретичним значен­

ням. Потім по мірі навчання системи, погрішність прогнозування 

зменшується. Наприклад, при послідовній обробці 9-ти заготовок 

гвинтів вказаного типорозміру середні /по всіх переходах кожної 

ваготовки/ погріщність прогнозування S' оИлали 

/ /  , шт. . . .  І З б 7 9
£  , мкм. . . .  20 4  З З З

Для зменшення часу перехідного процесу навчання встановлені зна­

чення коефіцієнтів, во корегуються, фіксуються в пам'яті мікроЕОМ

В п'ятому розділі експериментально досліджена типова техно­

логія фінішного автоматизованого різьбошліфування. Розглянута 

можливість функціонування СЙС в режимі автоматичного управління 

процесом. Розроблені алгоритми і функціональна схема системи, 

здійснено вибір регулювального параметру.

Випробування розробленої технології фінішного автоматизова­

ного різьбошліфування проводили s умовах ВО "Мікрон" /м.Одеса/. 

Для цього в програму системи ЧПУ різьбошліфувального верстату 

вводили розрахунковий розподіл припуску по переходах фінішного 

різьбошліфування. У  відповідності з розробленими номограмами' на­

строювали корекційну лінійку верстату. Управління процесом на 

етапі обробки здійснювали по результатам прогнозування осьових 

температурних деформацій заготовок. В якості регульованого пара­

метре використовували частоту обертання заготовки і , окрім того, 

погрішність управління, як> залишилась, компенсували на зворот­

ньому ходу стола верстата перед початком останнього переходу за 

рахунок подачі охолоджуючої рідини /СОР/ на деталь, шо обролялась.

Випробування розробленої високопродуктивної технояогіX 

фінішного різьбошліфування показали можливість абільшеннк стабіль­

ності різьбошліфування по параметру накопиченої погрішності шагу 

різьби в 1,5-2 рван при шліфуванні ходових гвинтів другого і тре­

тього класів точності. На основі узагальнення результатів прове­

дених досліджень розроблені рекомендації по вибору критеріїв і 

регульованих параметрів для управління точністю різьбошліфування 

в залежності від схеми обробки різьби і схеми охолодження заго­

товки. Наприклад, при шліфуванні правих ріаьб /в  напрямку від 

заднього центру верстату до переднього/ при розподіленій схемі 

"охолодження заготовки критерієм управління точністю шагу рівьби 

на робочому ходу в виконання л £ /& *  • г *£ /}- / -

осьова температурна деформація заготовки перед останнім / / ?  -;ш/ 

переходом. Регульованим параметром для реалізації цієї умови в

, — 12 —
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частота обертання заготовки Пп-І на передостанньому переході 

На зворотньому ходу стола верстату критерієм управління є умова

- Л . котра досягається зміною часу охолодження

заготовки.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ВИСНОВКИ

1. Для різних схем фінішного різьбошліфування /обробка пра­

вих і лівих різьб/ і при різких схемах охолодження заготовок /ло­

кальне і розподільче охолодження/ встановлений механізм формуван­

ня накопиченої погрішності вагу різьби, ко-тра обумовлюється осьо­

вою температурною деформацією заготовки перед початком останнього 

переходу.

2. В ході пошукових наукових досліджень встановлено, що для 

підвищення продуктивності і точності фінішного багатоперехідного 

різьбошліфування прецизійних гвинтів необхідно: усунути вплив 

температурних умов оточуючого середовища; забезпечити стабіліза­

цію осьової деформації ходових гвинтів, що оброблюються, перед 

остійнім переходом; збільшити інтенсивність охолодження заготовки; 

забезпечити активний контроль осьової температурної деформації 

гвинта, що оброблюється, і автоматизоване управління процесом а 

врахуванням індивідуальна особливостей заготовки.

3. Розроблені одно-, дво- і тримірні математичні моделі, 

що тлумачать накопичену погрішність вагу різьби стосовно до ло­

кальної і розподільчої схем охопостення заготовки, що ВСТАНОВЛЮ­

ЮТЬ взаємозв’ язок вказаної погрішності а режимами різання, умова­

ми охолодження і типорозмірами заготовок. Зроблений порівняльний 

аналіз їх точності, котрий показує, шо при інших різних умовах 

результати розрахунку накопиченої погрішності шагу різьби за рів­

няннями вказвних моделей співвідносяться між собою як 2 ,9  : І,

4 : 1 ,0 , відповідно, причому найбільш точнім є рівняння тримір­

ної моделі, яке використане на етапі проектування.

4. Розроблено і експериментально досліджено спосіб розрахун­

ку розподілу припуску по переходах різьбошліфування, що забезпе­

чує раціональний закон зміни осьових температурних деформацій, 

котрі до початку остаьльото технологічного переходу говинні від­

лові дати настройці корекційної лінійки верстату.
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5. Встановлено, що залежність між рівнем настройки корекцій- 

ної лінійки верстату і числом переходів різьбошліфування є лі­

нійною. Подані рекомендації по настройці корекційної лінійки,

6. Розроблено і експериментально досліджено спосіб технологіч­

ної діагностики процесу фінішного багатоперехідного різьбошлі­

фування ходових гвинтів, у відповідності а котрим 9 процесі 

різьбошліфування вимірюють і одночасно по рівнянню натематичноЗ 

моделі вичислюють величину осьової температурної деформації заго­

товки» За результатом вимірювання і обчислення корегують вказа­

не рівняння для забезпечення точності, во вимагається, а погім 

використовують скореговане рівняння для управління процесом.

7 . Розроблені способи перетворення вихідних математичних 

моделей, які використовувались на етапі проектування, в модифі­

ковані моделі поліномі а лі чого виду, що використовуються для уп­

равління процесом на етапі обробки, а також способи корекцій рів­

нянь модифікованих математичних моделей.

Найдено оптимальні структурні схеми корекції.

6 . Розроблена і експериментально досліджена самонавчаюча 

мі крокомп'стерна технологічна системі, що дозволяє стабілізува­

ти осьові температурні деформації гвинтів, що оброблюються, на 

основі діагностики процесу.

9. Впровадження розробленої «ялової технології фінішного 

автоматизованого різьбошліфування,, а також самонавчаючої мікро- 

комп'ютерної системи технологічної діагностики процесу довзода­

ло в 1,5-2 рази вменшити коливання накопиченої погрішності шагу 

різьби при високопродуктивному різьбошліфуванні ходових гвинтів 

другого і третього класів точності.
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