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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. В седьскохозяйственном машиностроении 

и в подшипниковой промышленности изготовляется множество деталей 

класса дисков и полых цилиндров, на цилиндрической поверхности 

которых расподожено большое количество неглубоких периферийных 

отверстий (ячеек). 

Типичными представителями таких деталей являются высевающие 

диски свекловичных сеялок, содержащие от 90 до 210 неглубоких от- 

верстий, расположенных в одном и в трех рядах соответственно, 

массивные сепараторы высокооборотных шпарикоподшилников, OCHOBHH=- 

ми потребителями которых являются газовые турбины и элктричес- 

кие агрегаты, работающие на частотах до 200 тыс. оборотов в ми-- 

нуту и др. детали. 

Высевающий диск является одной из наиболее ответственных 

деталей высевающего аппарата сеялки, от которого зависит произ- 

водительность и качество сева - а следовательно и урожайность 

технических культур и в частности сахарной свеклы, валовый сбор 

которой в двенадцатой пятидетке намечено довести до 92-95 млн. 

тонн, Лля выполнения этих планов нашей промышленности необходи- 

мо изготовить свыше 3-х млн. дисков и обработать 75 млн. отвер- 

стий. Еще более массовыми деталями являются массивные селарато- 

ры шарикоподшипников. Вжегодно в СССР выпускается ческолько де- 

сятков миллионов шарикоподшипников с массивными сепараторами, 

Обработка большого количества периберийных отверстий явля- 

ется одной из наиболее трудоемких операций, составляющих 30-355 

от оощей трудоемкости изготовления дисков и массивных сепарато- 

ров. В настоящее времи эти операции выполняются ла различных 

универсальных и агрегатно-сверлильных станках, основными недо- 

статками которых являются: сравнительно невысокая производитель- 

ность вследствие наличия у этих станков только одной рабочей по- 

зиции, низкий уровень автоматизации элементов дикла, а также 

дискретный характер движения: рабочих органов, ухудшающий дина- 

мику станков. 

Целью работы является создание новых высокопроизводительных 

ротационных машин-автоматов для непрерывной обработки оокаткой 

периферийных отверстий, 

Для достижения усазанной цели были поставлены и решены 

следующие задачи: 

Баумана 
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— на основе критического анализа существующих способов обра- 

ботки периферийных отверстий на цилиндрических поверхностях .де- 

талей формы тел зращения разработан и предложен более производи- 

тельный; 

~ разработаны математические модели погрешностей формы отвер- 

стий, получаемых предложенным способом и по специальным алгорит- 

мам с помощью ЭНА установлено влиячие различных ггометрических 

параметров технологической системы на форму отверстий; 

~ разработана оригинальная методика проведения стойкостных 

испытаний рехущего инструмента; 

-— разработана научная методика выбора основных параметров 

ротационних машин-автоматов непрерывного действия. 

Методы иссдедования. Для аналитического исследования погреш- 

нос’. формообразования периферийных отверстий, получаемых мето-- 

дом обкатки по двум из восьми преддоженных схем и, в частности, 

для исследования влияния на овальность и бочкообразность вылета 

и диаметра инструмента, радиусов делительной и направляющей ок- 

ружностей использовался однофакторный экспепимент, проводившийся 

на математических моделях овальности и бочкообразности путем гл- 

очередного варьирования указанных выше параметров технологичес- 

кой системы в пределах реальных, наиболее часто встречающихся на 

практике, значений по сдециальным алгоритмам на ЭВМ, По резуль 

татам аналитического исследования построены графики, 

Обработка результатов экспериментальных исследований точнос- 

ти обработки периферийных отверстий и результатов стойкостных 

испытаний инструментов проводилась с домощью аппаратов матема- 

тической статистики и теории надежности, который использовался 

как для определения параметров рассеивания размеров, так и для 

расчета „тойкости инструмента, а также для проверки стационар- 

ности потока его отказов. 

Научная новизна. Аналитическое исследование влияния раздич- 

ных геометрических IIa, aMeTpoB те ческой системы на оваль- 

ность и бочкообразносоть отверстий, полученных методом обкатки 

при использовании в качестве траектории относительного движения 

инотрумента удлиненной перитрохоиды с модулем 3...4 показало: 

= приемдемость предложенного метода для обработки отверстий 

по 14-ому квадитету, глубина которых не превышает их диаметра` 

при более высокой произлодительности, чем обеспечивают существ, — 

ющие методы: 
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- возможность получения при использовании в качестве туаек- 

тории относительного движения инструмента обыкновенной перитро- 

хоиды, ячеек воронкеобразной формы, целесообразность применения 

которой по условиям запаедания и выпаданил семян дохазана A.H.Ue- 

меновым, А,Б.Белой и др. авторами. 

Экопериментальная оценка точности отверс ти! показала, что 

фактическая бочкообразность меньше овальности, которая поэтому 

и должна являться основным критерием оценки точности OT ‘ретий, 

полученных методом обкатки. Экспериментальная оценка стойкости 

спиральных сверл при обработке методом обкатки отверстий, глу- 

бина которых не превышает их диаметра показала, что стойкость B 

этом случае существенно не отличается от стойкости спиральных 

сверл при обраб отверстий традиционным способом. Разработа- 

на научная методика выбора основных параметров ротационных стан- 

ков-автоматов. ` 

Практическая ценность. Практическая реализация предложенно-- 

то метода обработки перицерийных отверстий обкаткой позволит 

создать на его основе высокоэдрективные ротационные станки-ав- 

томаты, выгодно отличающиеся от известных станков, гоименлемых 

для этих операций 8B настолщее времл следующими ноказателями; 

- в 4-3 раза более высокой производительностью; 

= более простой констоукцией, Что достигнуто зё счет: 

8) упразднения механизмов подачи своолильных головок; 

6) совмещения Функций подачи и деления деталзй в одном 

органе - водиле зубчатого планетарного пеханизма; 

в) применения винтовых зажимных устройств с их приводом 

за счет вращения ротора от закрепленных в станине постоявнох® 

и автоматически утапливаемого упоров; 

— меньшими габаритами, за счет миниатюризация сверлилжымых 

головок, упразднения гидростанций (трименяемых, например, ua 

станке модели ХИА-271); 
= бодев высокой точностью отверстий по глубине, обесйечи- 

ваемой смонтированиыим в каждой головке пружинным компенсатором, 

исключающим влияние потоешности базирования детали на глубину 

получаемых отверстий; 

- меньцдей потребляемой мощностью; 

- более простой, быстродействующей системной замену инстру- 

мента. 

Ввализация к gene mre, Предложенный слособ @Фребонки 68801) 
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стий внедрен на Ташкентском авиапредприятии и позволил повысить 

качество ремонтируемых деталей. На Кировоградском п/о посевных . 

машин "Красная звезда" произведена апробация предложенного спо- 

соба на высевающих дисках сеядок, Для этого предприятия разрабо- 

тано два варианта станков-автоматов, 

Апробация работн, По результатам произведенных изысканий и 

исследований автором сделано свыше 20 научных докладов, B TOM 

числе: в цехе 13 точных подшипников ГПЗ-Г в г.Моское в октябре 

1979 r,, на Кировоградском заводе посевных машин "Красная звез- 

да" в апреде 1960 r,, на заседании научно-технического совета 

Кировоградского ПКТИ "Почвомаш" в октябре 1981 r., на реслубли- 

канской научно-технической конференции в Кировограде в декабре 

TORT г., на всесоюзной научно-технической конференции в г.Рос- 

тово-на-Дону в мае 1982 r., 2 доклада на Кировоградской город- 

ско, межхвузовской научно-практической конференции в декабре 

1983 г., на кафедре АМ-12 МВТУ им. Н.Э.Баумана в октябре 1987г, 

Пубдикации, По теме диссертации опубликовано 7 печатных 

работ и получено 2 авторских свидетельства, 

Структура _и объем работы. Диссертационная работа изложена 

на 125 страницах машинописного текста, иллюстрируется 100 рисун- 

ками и 15 таолилами и состоит из введении, шести глав, заклдюче-- 

ния, списка литературы из 100 наименований и пяти приложений 

на 37 страницах. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В первой гдаве выполнен аналитический обзор объектов иссле-- 

дований (высевающих дисков сеялок, массивных сепараторов шарико- 

подшипников, сепараторов направляющих качения штампов и др. де-- 

талей и методов их обработки). Всего проанализировано 9 различ-- 

ных типов высевающих дисков для посева пропашных культур; 5 — для 

отечественных сеялок и 4 типа дисков зарубежных фирм (Р.М.Канно- 

Ha - США, Давида Томаса - Англия, Нодэ-Гужи и Рибуло - Франция), 

а также [0 массивных сепараторов для шарикоподшипников, Диски 

имеют от 70 до 210 глухих периферийных отверстий диаметром до 

10 мм, глубиной 3-5 мм, расположенных в одном или нескольких ря- 

дах. Отверстия имеют 4-ый кдасс шероховатости и Т4-ый квалитет 

точности, Повышенные требования предъявляются к точности и ста- 

бильности глубины отверстий, от которой зависит расход семян при 
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посеве, 

В работах А,Е.Белой, В.Я,Котельникова, А.Н.Семонова (Одес- 

ский с.-х. институт) показана целесообразность замены отверстий 

ячейками воронкообразной Формы с расположенной вдодь радиуса дис- 

ка осью и входным отверстием ‚имеющем форму эллипса, большая осъ 

которого лежит в плоскости врацения диска. 

Массивные сепараторы имеют более точные сквозные отверетни- 

гнезда по” шарики цилиндрической и слегка вородкообрази^.: „ор 

мы, необходимой для смягчения автоколебаний шариков nrg 100-120 

тыс. оборотов в минуту. 

Проанализировано свыше [ГО-ти типов различных спецчальних 

сверлильных станков: от использовавшихся в промышленности свыше 

50 лет назад примитивных станков с ручным приводом подачи до 

современных агрегатно-сверлильных станков, выполненных за пос 

леднее время по проектам MOCCKL АЛиАС, и др. Установлено, что: 

- во всех станках применяется одна и та же устоявшался струк- 

тура чередующихся, а следовательно и не совмещенных во времени 

поворотно-делительных движений! стола с заготовкой и возвратно- 

поступательных движений силовых головок, что является тормозом 

дальнейшего повышения их производительности; : 

— на большинстве станков одновременно обрабатытается только 

одна деталь; 

- на всех станках замсна инструмента производится с перед 

него конда головки в зоне, занлтой поиспособлением и кондукто-- 

ром в неудобных для оператора условиях, а загрузка и разгруз- 

ка станка производится вручную; 

Проанализирована возножность ислользования для операции 

сверления периферийных отверстий радизльных роторных станков 

системы Л,Н.Конкина. Установлено, что ддя многократного чередо- 

вания циклов подачи головок и деления детали, включающего рас 

фиксацию детали, ее поворот и фиксацию необходимо 3 самостоя- 

тельных копира с соответственно одвинутыми по фазе рабочими 

участками, что привело бы к практически неприемлемым размерам 

ротора. 

Предложен новый способ обработки по @.C. 12464395, сукность 

которого состоит в том, что одновременно несколько установлен- 

ных на роторе [Г обрабатываемых деталей 2 (Puc.I), катят без 

скольжения внутри направляющей окружности 3 относи- 

тельно установленных ло ее радиусам инструментов 4, выдвинутых 
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из плоскости качения на глубину отверстий — H, Отличительными 

особенностями нового способа является то, что: 

- подача центра обрабатываемого отверстия относительно инст- 

румента осуществляется не по нормали к поверхности, а по бдизле- 

жащей к ней на активном участке траектории ветви гипотрохоидн 5, 

форма получаемого при этом отверстия определяется перитрохоидой, 

описываемой периферийными точкам... инструмента (J ланном случае 

спирального сверла) и зависит от положения се узловой точки Т 

(Рис. 2). = Yi 

0 

Рис,1, Спосоо обработки периферий- Puc.2., Траектория, описыва- 

них отверстий по а,с.№464395 емая относительно детали 2 

вершиной сверла Г-точкой М, 

Во второй гдаве проанализировано 8 различных возможных 

вариантов схем обработки периферийных отверстий предложенным 

способом, & схемы по методу, при котором инструменты охва- 

тывают несколько деталей для случаев, когда: 

I. Вл < Ry, H>Rs-Ra , И отверстие профилируется по участку пет- 

ли удлиненной перитрохокды, расположенному между узловой точ- 

кой и центром детали и имеет форму, близкую к цилиндрической; 

Вд=й, — отверстие профилируется по всей mete перитрохоид' 

и лмеет каплеобразную форму; 

J. Ra>Ry , H=Ra-R¢ = отверстие профилируется по обыкновенной



перитрохоиде (без петли) и имеет воронкообразную Форму; 

4, Ra>Ry + Н<Кд-А, — отверстие профилируется по укороченной 

церитрохоиде и имеет форму, близкую к воронкообразной, где 

Ад - радиус обрабатываемой детали; Ry - радиус связанного с де- 

‚о талью транспортного колеса; 

и 4 схемы - по методу огибания, при котором одна деталь обкаты- 

вается инструментальной головкой, Отверстия, получаемые по этим 

схемам имеют Форму, подобную {форме отверстий, получаемны” при об- 

работке nc схемам 1,2,3,4, но при одной и той же длине вылета ии- 

струмента имеют большее искажение форми отверстий, Поэтому ддя 

дальнейшего рассмотрения были отобраны схемы & и 3. 

Для выбора механизма, наиболее приемлемого для воспроизведе- 

ния требуемой траектории относительного движения детали проана-- 

лизировано 4 тила планетарных редукторов. Установлено, что на- 

иболее выгодным типом привода ло условию обеспечений простоты 

изготовления является механизм Фергюссона. 

Для обеспечения делении детали при обработке методом обкат- 

ки всех отверстий за один оборот ротора модуль гипотрохоиды ©оп- 

ределяется по формуле; 

ms= 1/N2o (I) 

Tae N - простое число из ряда 2,3,4... 

Zo - количество отверстий! в одной детали, 

Deny по условию соседства в пределах дуги направляющей ок- 

ружности, соответствующей одному обороту детали незозможно раз-- 

местить неооходимое для обработки всех отверстий за один оборот 

ротора количество инструментов, то модуль гипотроххоиды опреде- 

ляется по формуле: 

№ =25/(№. +), (2) 
ref - простое целое число, не имеющее общих множителей с чис- 

JOM Zo . . 

В этом случае центр отверстия за каждый оборот детали внут- 

ри направляющей окружности будет смещаться относительно своего 

исходного положения в зависимости от величины знаменателя выра- 

жения (2) на шаг отверстий или на величину, кратную ему, т.е. 
будет происходить деление, 

В зависимости от количества отверстий в одной детали овер- 

лильные головки могут размещаться как в одном так и в несколь- 

ких секторах направляющей окружности, каждый из которых соответ- 

ствует одному обороту детали, Количество головок в каждом секто- 
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ре равно делителю числа отверстий. 
Угол между осями соседних инструментов смежных секторов при 

четном их количестве определяется по Формуле: 

«мет 241, (3) 
а при нечетном - по Формуле: ; 

A pe = 27-1), (4) 

где 4 ~ количество секторов. 

Для расчета часовой производительности проце.оза ротационной 

обработки отверстий методом обкатки получена формула 

3437,85 Ки Smax ' тех. 

Q- т ({-m)tusSin(te/2)cos(te/2-mtge)Zo ! 

тдеКи - количество одновременно работающих инструментов; 

Swmax = Максимальная минутная подача; 

Trex ~ КоэбОициент технического использования станка; 

у: -— радиус направляющей окружности; 

tu - шаг инструментов; 

te — угол поворота детали вокруг своей оси за время odpa- 

ботки одного отверстия; 

Ки =360°Zu /doT, (5) 
где £4 - общее количество установленных инструментов; 

op ~ рабочий сектор ротора, в котором происходит обработка; 

у - установленное на роторе количество деталей; 

te =arccos[(2r:(h-Ra-H) +H) 2T-Ra) (=H) (ry/Ra) ‚ (7) 

Пу = (1+ 180%) рёсм Zu /TEu XK), (8) 
где@®»- угловая скорость ротора; 

Хсм-= время замены одного инструмента} 

T - стойкость инструмента в мин, 

() »>С5 м)! /60 Ra (1-m)Sin(te/2)C0S(te/R-Mte); (9) 
т.к. за цикл обработки каждого отверстия подача, в силу свойств 

типотрохоиды изменяется от допустимой величины —($м) в момент 

врезания инструмента до нуля при его внедрении на глубину отвер- 

стил по линейному закону, то ведичину допустимой подачи по срав- 

нению с нормативами можно увеличить в 1,5-2 раза, повысив тем 

самым производительность, 

В третьей главе выполнено аналитическое исследование влия- 

ния различных гсометрических параметров технологической системы 

на овальность -&о и бочкообразность ~AzZ отверстий, возникающих 

вследствие десовпадения осей отверстия и инструмента в момент 
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его врезания и выхода из детали. 

Исследование овальности отверстий при ооработке по схеме 2 

пооводилось с помощью математической модели, полученной в виде: 

Ао = |гчы| -@, (Ie 

rneYs — ордината перитрохоиды, описываемой периферийной точкой 

Б сверла, Параметрические уравнения перитрохоид, описываемых 

периферийными точками сверла, выведенные через геометрические 

параметры Г; , Ra sH » @ технологической системы и элементы стандар- 
тного спирального сверла имеют вид: 

Хх =(r-H-0,288d) соб 4-0) -(1-В:)со5 т:#-0, 577 Sin (Mit -L-5/6) ; (11) 
Для точки А: 

y = (1y-H-0,288d)sin ть &-+)-(п-й) sinmg+o,577d cos (met-t -/6) (12) 

Ta (ri-H-0,288) COS(M t-t)-(1;-R J cosm;t-0,577d cos[/3-t(m,-1); (13) 
для точки Б: 

Ya(ry-H-02688d)sta(mt-t)-(r,-R,) sinmet-0,577d SIR[R/3 -t(ma-1) 5 (14) 

тде & - диаметр сверла; 

®& - текущий угол поворота детали вокруг своей оси; 

№; - модуль перитрохоиды 

t= отссо5С(т-В% (1-H) “R12 (-H)-arcegrd/2(n-H) — (15) 
Me=Ty/Ras (18) 

Для возможности вывода уравнений (II), (12), (13), (14) в 

системе координат с началом в центре детали использован принцип 

инверсии движения, согласно которому деталь мнолденно Фиксирова- 

лась, а движение обката совершала направляющая окружность вмес-- 

те с инструментом, 

Для исследования влияния параметров Г, , Ra »H ,@ , на оваль- 

ность отверстий при обработке по схеме 3 использовалась матема-- 

тическая модель Ао =2ЧА-й, 2 (17) 

Ine Ya - ордината перитрохоиды, описываемой периферийной точкой 

А сверла (Puc.3). 
Уд=(11-0,288@) 510 (тО-( га -Вд+Н) 5 пт?) +0,577 4 cos(met-t -5U/6); (18) 

Угол & в уравнении (18) определялся по формуле 

t=arccosl(f-Ra)* 0-й" 1/2Г,(П-Вд) varctgid/2ry) ; (19) 
Бочкообразность отверстий при обработке по схеме 3 исследовалась 

`с помощью математической модели 

Az=2Ymax-d, (20) 

тде Ymax— Максимум функции (12) при t=te , который определялся из 

условия равенства нулю производной dy/dt ‚ Установлено, что: 
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Рис, 3. К определению: а)А. иА, при обработке отверстий по схеме 2; 

0) &.-- при обработке отверстий по схеме 3. 

- при обработке отверстий по схеме 2 наименьшие значения 

овальности и бочкообразности имеют отверстия, полученные при мо- 

дулях перитрохоид, дежащих в пределах [,2...2,0; 

- бочкообразность отверстий диаметром 6 MM при М, =2 и Гглу- 

бине отве, ‘ия Н = 0,03Ra B 4,5 раза больше овальности; 

= с увеличением модуля разница между Ao uly лля отверстий 

глубиной Н = 0,03Ra уменьшается, 

При обработке отверстий по схеме 3: 

- с увеличением радиуса детали, диаметра и глубины отвер-- 

стий прит, 1 d=CONST овальность отверстий возрастает, а с увели- 

чением модуля перитрохоиды ~ монотонно убывает, 

Проанализировано влияние различных Факторов ча точность ко- 

ординат центров стверстий в цилиндрической системе координат. 

Установлено, что при отсутствии мертвого хола сателлита 0C— 

новным фактором, влияющим на точность полярного угла является 

кинематическая и циклическая погрешности лередачидР; и АР. 

Т.к. для обеспечения деления детали число зубъев направляющего 

("солнечного") колеса должно быть некратно числу зубъев сателли- 
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та, то в процессе работы механизма каждый изас зубьев сателди- 

та будет входить в зацепление с одним и тем же зубом направля-- 

т19го колеса только через Zc оборотов сателлита. Т.о., в пределах 

от О доёс оборотов сателлита, несущего обрабатываемую деталь 

его кинематическая погрешность будет по разному суммироваться 

с кинематической погрешностью солнечного колеса и поэтому ощис- 

ка углового положения сателлита, а следовательно и угловая ошиб- 

Ka шега отверстий после каждого цикла деления будет различной, 

но не будет превышать половины амплитуды кинематической погреп-- 

ности сателлита, которая может быть вычислена по известным фор- 

мулам, 

В четвертой гдаве изложена методика и результаты эксперимен- 

тальных исследований точности отверотий и стойкости режущего мн- 

струмента, определена глубина отверстий, обработанных методом 

сохатки с овальностью, лежащей в пределах поля допуска Н!4 в sa- 

висимости от радиуса детали длям, = 9,3, 4. 

Для исследования точности на специальной установке сверлом 

Ф 4,1 мм обрабатывалась партия дисков, которые для удобст: i из-- 

мерения овадьности и бочкообразности отвоэстий быди выполнены 

тразъемными. Измерения производились на микроскопе УИМ-21 В спе- 

циалъном приспособлдении, Результаты замеров обработаны методами 

математической статистики и характеризуются следующими даннии; 

Tacx, Г. 

:Пара-; : { Точность; : :Расч, :Эксперим, {Отн о-- 
‚метры; : {оценки ; а ! а i3HEY. гполучен, гоит, 
{отвер; Хер ; 5 спри на- ; BX: Хкр tHapa~ ;знач, па-тоткл, 
:стия ; : :дежн, —& : метра :раметра парам, 
: : : : =0.9; : : : th 

р. 4,38 0,124 £0,026 5,963 Ц,  - - - 
0: 4,52 0,098% 0,020 10,07 II,1 ~ - - 
№ те = = = 0,29 0,28'0,025 3,57 

А: - = - - - 0,778 0,411 0,02 69,75 

Т.о. Фактическая боч..ообразность отворстия не только на 69,757 

меньше расчетной, но также меньше фактической овальности, что 

можно объяснить упругими откатиями системы СПИД, 

Для оценки стойкости ислытнвалось © партии сверл Ф 5,1 мм: 

партия из пяти шт,-при обработке периферийных отверстий обыч- 

HHM способом на агрегатном сверлильном полуавтонате 1ХА-691 и 

такая же партия - при обработке отверстий методом обкатки на 

Ц 



экслериментальной установке, 

С целью повышения однородности и достоверности результатов 

ислытаний и сокрашения сроков их проведения по спедиальной мето- 

jure были отобраны сверла с одинаковым Фоном внутреннего трения, 

равным 100 ед., служившим комплексным показателем начальных 

свойств испытуемых инструментов и заготовки из сплава АЛ-10В с 

твердостью НВ = 65 + 12. 
Обе партии испытывались на одинаковых режимах резания; М = 

46 м/мин и So= 0,12 мм/об с использованием в качестве СОЖ эмуль- 

сии. 

Величина износа каждого сверла замерялась на микроскопе УИМ-- 

21 по задней грани после обработки каждых 2310 отверстий. Всего 

поведено по 5 серий испытаний. Предельно допустимый износ при- 

HAT равным 0,5 мм. 

Тиательный отбор объектов исследования обеспечил в ходе ис-- 

пытаний хорошее перемешивание реализаций износа, соответствующее 

схеме накапливающихся пов:еждений, которое говорит в пользу гам- 

ма-распределения времени безотказной работы ичструментов. В ре- 

зультате статистической обработки результатов испытений, Ввыпол- 

ненной на основании гипотезы о "Г-распределении", получены сле- 

дующие даннне: 

Табл. 2. 

: № : Наименование : Обозн. : Размер-: Величина параметров 
‚п/п: параметра : парам. : ность ; для партии 

Н : : : H BI H № 2 

I. Средняя скорость A NHL 0,084 ° 0,139 
износа 

2. Число попврекде- I шт 13,4 20,0 
ний до отказа зы : 

3. Стойкость T MEH 135 129 
4, Вероятность без- RD - : 0,78 0,84 

отказной работы 

T.o. стойкость спиральных сверл при обработке отверстий глубиной 

He @ методом обкатки существенно не отличается от стойкости 

сверл при обработке отверстий традиционным способом. Затухающий 

характер изменения вычисленных корреляционных функций подтвердил 

предположение о независимости ириращений износа и стационарности 

потока отказов обеих партий инструментов. Установлено, что: 
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~ при №, = 2 по схеме 2 могут быть получены отверстия с точ-- 

ностью HI4, глубина которых прямо пропорциональна радиусу дета- 

ли и обратно-пропорциональна их диаметру; 

- при №, > 2 эти зависимости нелинейны, а глубича отверстий 

с точностью HI4 находится в пределах их диаметров. 

В пятой главе изложена методика эзыбора параметровт,, т , 1.4 

Г +24 »Rn » Np sNp СОПециального ротационного автомата для сверле- 

ния методом обкатки отверстий в высевающих дисках свекловичных 

сеялок, в зависимости от заданных глубины и диаметтоа отверстия, 

его допуска -0@, количества отверстий и диаметра В поверхности 

детали, на которой они расположены. 

I. Методом итетаций радиус направляющей окружности определяется 

по специальной программе на ЭВМ из условия: 8d > Ao (21) 

2. Модуль гипотрохоиды определяется по формуле (16), затем его 

значение корректируется T,.0., чтобы оно удовлетворяло уравнению 

(2) и уравнению М =йи/Гт , Где М - целое число. 
3. Передаточное отношение планетарного механизма относительно его 

водила: Ly, = м; (22) 
4. Количество одновременно обрабатываемых деталей: 

T= 1807arcsin(m/(1-m)) ; (23) 

Полученное значение корректируется до ближайшего меньшего целого 

- Горе 

5. Количество сверлильных головок в одном секторе определяется 

как делитель числа Zo , удовлетворяющий условию: 

tu < 2Mt ; (24) 
Для увеличения количества одновременно работающих инструмен- 

тов, а следовательно и производительности автомата при наличии 

нескольких секторов, угол между ними опоеделяется по Формуле; 

Amc =tu+360°Re/Zol ; (25) 
6 Минимально необходимый для размещения головок радиус кольцево- 

то пилона (или стола) 
В = В/2 5{ би мин , (26) 

тде В - ширина корпуса головки. 

7. Частота вращекия ротора: 

Пр =[SMIM/AGR(1-M)SIN(t&2) С05 (44/2 - ТФ); (27) 
8. Мощность привода ротора: 

дем PoKu Smax M(Ti-Re)cosarcsinlh/2RsSin(te/2)]/2925Rcos(te/2-MYY ( 26) 
— осевая сила резания. 

В пестой главе рассмотрены возможнне направления дальнейтего 
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развития методов непрернвной обработки. 

Разработаны схемы обработки отверстий шпиндельной револьвер- 

ной годовкой в деталях, транспортируемых кинематически связанным 

3 ней ротором, воспроизводящие работу мальтийского механизма о 

многодевочным водилом и поворотными вокруг своих осей цевками, 

Выведени уравнения траектории, движение по которой центра 

отверстия позволяет совместить в процессе обработки оси отвер- 

стия и инструмента и полностью исключить погрешности Формообразо- 

вания, позникатюие при обработке отверстий обкаткой, 

Уравнения имеют вид: 

т = R, Sine - Ra Sin{arctg ГВ. Sind A(A-RsC0OSd)1} (29) 

Y= Ro COSd «Ra COS{@rct Ro SINAAA -RoCOSAN] (30) 
ire Ro~ радиус окружности, описываемой центром шпинделя, несужего 

обрасатываецую деталь; 

А - расстояние меклу центрами головки я ротора; 

& - угол поворота ротора. 

Приведено описание реализующих одну из схем действующих моделей, 

Рассмотрены схемы ротационной обработки зубчатых колес, многегран- 

ников. 

I. Предложенный способ ретациопной обработки отверстий является 

весьма перспектиниим для обработки отверстий, имеющих относитель- 

ную глубину ну@ч«# ,‚ ¥ точности диаметральных размеров которых 

не предпалиется высоких требований. 

2. При обработке таких периберийных отверстий методом обкатки их 

Форма в диаыотральном сечении отличается от пиликлрической, ompe- 

деляется троекторней относительного движения инотручента, т.е. 

петристрокодтой и может Curd: &} близкой к цилиндрической; 

4) хаплеобразной; в) воронкоо резной. 
J. Точность диаметра отверстий, полученных предложеннии методом 

завиойт от их глубины но можуля неритрохойлы. Наиболее приемлемой 

траекторией откосительного двихения инструмента ло условию Мини 

мизации легреннасте® форми отверстий является перитрохотде © мо 

дулем My = 2. 

4. При т, = 2 методом обкатки BO схеме 2 мотут быть ГОНЯТ getts 293] 

отверстия с точностью mwavetpa по НРА, глубине которых Прямо 

прелорциональна радиуеу ороплилеческий TUREPRAGCIN п обретно 
пропорилональна их диаметру. Tren? 2 эти зависти нединейни, 
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а слубина отверстий с точностью HI4 находится в пределах их ди- 

аметра. 

£& Гасчетное значение овальности отличается от фактического на 

3,57%, что свидетельствует об адэкватности расчетных и эксперт 

ментально полученных данных, а фактическая бочкообразность отвер- 

стия не только меньше на 89,75% расчетной, но также меньше его 

Фактяческой овальности, что можно объяснить отжатиями сверла в 

процессе обработки. 

6. Для осуществления деления детали при обработке всех отвер- 

стий за один оборот ротора, модуль перитрохоидн необходимо при- 

нимать равным простой дроби с числителем, равным единице, при 

невозможности размещения вокруг ротора необходимого для обработ- 

ки всех отверстий за один его оборот количества сверлильных го- 

ловок ~ простой дроби с числителем равным количеству обрабатнва- 

емых в одной детали отверстий, 

7. Средняя стойкость сверл при обработке отверстий глубиной до 

одного диаметра методом обкатки на 4,6% ниже стойкости сверл 

при обработке аналогичных отверстий обычным слособом. 

Процесс износа обеих испытывавшихся лартий сверл является 

стадионарным, T.K. его прирашение в каждом интервале времени 

практически не зависит от предыдущего износа, 

8. На основе предложенного способа обработки могут быть созданы 

специальные ротациончые сверлильные станки-автоматы, выгодно от- 

личающиеся от лучших отечественных образцов более высокой произ- 

водительностью, более простой конструкцией, меньшими габаритами 

и меньчим расходом электроэнергии. 

Ожидаемый годовой экономический эффект от внедрения ротаци- 

онного автомета на Кировоградском п/о "Красная звезда" посевных 

машин составит 35,5 тыс. рублей, 

Основные положения диссертационной работы отражены в 9 -ти 

печатных работах; 

I. А.с, №464395 CCCP,M.xn. BR23m 35/00.Способ обработкт отверстий 

/Л.И.Безуглый (СССР) - 03.11.72 №1732408/25-8. Опубл. 25.03.75, 

Бюл .№11//Открытия. Изобретения. -1975.-№114С. 27, 
Безуглый Л.И. Способ роторной обработки неглубоких впадин и 

отверстий, равнорасположенных на цилиндрических поверхностях 

деталей крутлой формы//Реф, информ. о законченных науч. исо- 
лед..работах в ВУЗах УССР; Сер. Машиностр. и металлообр.-1976,. 

-Вып.18,Киев: Высш, школа ,1976,С 11-12. 
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‚ А.с.650786 СССР, М.кл”В 23 39/00. Роторный сверлильный полу- 
автомат /Л.И.Безуглый (СССР).-19.11.75 № 2191542/25-08. Опубл. 
05.03.79 .Бюл.№9//Открытия. Изобретения.-1979.-№9.-С.65. 

. Безуглый Л.И.Иссоледование процесса роторной обработки отверстий 

на периферии деталей класса дисков методом оС ‘атки//Тезисы до- 

кладов республиканской научно-технической конференции, 25-26 

дек., 1981./Отв.ред.В.В.Комаристов; Кировоградский институт 

с.-х. машиностроения.-Кировоград, 1981.-С.199-20Т. 

. Безуглый Л.И. Роторная обработка отверстий на периферии деталей 

класса дисков методом обкатки//Тезисы докладов всесоюзной науч- 

но-технической конференции. 19-20 мая 1982/Отв.ред.Долгов И.А.: 

Ростовский-на-Дону институт с.-х. машиностроения.-Ростов-н/Д, 

"982.-С.154 
‚ Безуглый Л.И. Роторная обработка отверотий на цилиндрических по-- 

верхностях методом обкатки осевым инструментом.//“онструирова-- 
ние и технология производства с.-х. машин: Респ. межвед. науч.- 
техн. об. (Киев).-1982.-Вып.Т2.-С.72-75. 

‚ Безуглый Л.И. О производительности роторной обработки отверстий 

методом обкатки ня периферии деталей класса дисков//Конструяров. 

и технол.пр-ва с.-х.машин: Респ.межвед.об. (Киев) .-1983.-Вып.Т3.- 
C.59-61. 

8. Безуглый Л.И. Исследование точности отверстий, обработанных ме-- 

тодом обкатки на периферии высевакщих дисков//Конструирование 
и технология пр-ва с.-х. машин: Ресл.межвед.науч.-техн.сб. (Киев) 
—1984.-Вып.14.-С.48-5Т. 

. Безуглый © И. О делении пря роторной обработке отверстий HA ци- 

линдрических поверхностях методом обкатки//Конструирование и 
технология пр-ва с.-х. манин: Респ. межвед. науч.-техн. сб. (Ки- 

ев) .-1985.-Вып.15.-С.84-87, 

Кали


