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Скиба В.М.Разработка и исс 

Общая характеристика работы 

В XII пятилетке планируется увеличить 

производительность металлорежущего оборудования в 1,5 « 1,6 ра- 

за. Основными факторами, обеспечивающими рост производительно-- 

сти станков, являются интенсификация режимов резания, сокраще- 

ние потерь по оборудованию и инструменту, применение новых тех- 

нологических процессов, 

Для решения технологических задач обработки заготовок типа 

тел вращения в последнее время все чаще используется метод тан- 

генциальной обработки, частным видом которого является процесс 

попутного тангенциального точения (ITT), Созданные на его базе 
станки обладают потенциально наиболее высокой жесткостью, тех- 

нологической производительностью и точностью обработки, просты 

по конструкции. 

Большинство работ в области тангенциального точения (ТТ) 

посвящены исследованиям какой-либо одной из схем, что не позво-- 

ляет найти общие закономерности, обусловленные их принадлежно-- 

стью к семейству циклоидальных схем обработки (ЦСО), выявить 
новые способы обработки. Не существует достатс 10 обоснованных 

рекомендаций по проектированию техпроцесса, выбору режимов реза-- 

ния и сокращению потерь, 

Особенностью процесса ПТТ является прерывистость процесса 

резания и изменение толщины срезавмого слоя, что вызывает спе 

цифические цикловые потери. 

Анализ кинематики формообразования различных схем танген-- 

циальной обработки как частных проявлений циклоидалъных схем и 

разработка на этой основе новых высокопроизводительных спосо-- 

бов, станков и методики проектирования технологических процесе 

сов ‚представляет собой актуальную проблему, 

= обоснование и разработка новых элементов 

технологических систем для повышения производительности стан-- 

ков попутного тангенциельного точения, 

Методы и. ледований. Применялись теоретические и экспери- 

ментальные методы исследований с использованием основ теории 

производительности машин, теории резания, динамики станков и 

автоматического рргулирования. Экспериментальные исследования 

проведены на слециально оборудованном станке попутного точения 
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мод.ЕЁТ-50 с использованием современной измерительной аппаратуры, 

Кинематика процесса резания моделировалась на SBM типа БЭСМ и 

CM-4 

"Научная новизна. Разработаны методика расчета параметров 

рабочего хода и схемы резания, обеспечивающая максимальную про-- 

изводительность с учетом точности и гарантированного отвода стру- 

жки; классификация циклоидальных схем обработки по конструктив- 

ным и кинематическим признакам, являющаяся основой для создания 

новых конструкций. Предложены принципиальные кинематические схе- 

MH но 4х станков с поступательным движением инструмента. Опреде- 

лены условия для повышения произволительности станков [ITT с ис- 

пользованием автоматического регулирования. Разработаны методы и 

средства для устре”ения автоколебаний, даны рекомендации по при- 

менению системы автоматического регулирования, определена ее 

структура и методика расчета основных параметров. 

Для схем обработки с круговой подачей предложены более точ- 

ные по сравнению с известными аналитические зависимости опреде- 

ления толщины срезаемого слоя и кинематической погрешности с уче-- 

TOM параметров и нап авления движений заготовки и инструмента. 

Выявлены направления поиска новых 

способов механической обработки на базе вращательных и поступа- 

тельно-круговых движений инструмента и заготовки и на их основе 

тохпроцессов и оборудования повышенной производительности, Раз- 

работаны пять новых способов обработки, из которых два внедрены. 

Для станков ПТТ, с целью сокращения потерь, определены оп-- 

тимальные параметры рабочего хода и разреботаны схемы реза ля с 

учетом жесткости, парамс гров станка, инструмента и режимов реза-- 

ния, Практическую ценность имеют предложения по методике расчета 

основных параметров системы автоматического регулирования для 

станков ПТТ, что позволяет увеличить производительность на 50 = 

80%. 

Реадизация работы. Методика проектирования технологическо- 

ro процесса и 3 станка [ITT для обработки крупногабаритных шкивов 

внедрены на пою программу изделий ПО "Могилевлифтмаш", При этом 
увеличены производительность и точност”, снижена шероховатость, 
сокращено 2 рабочих 4 разряда, высвобождены < тяжелых станка, 

что за 2 года дало экономический эффект 45,5 THe, рублей. Пред 

ложенные новые способы обработки внедрены в промышленности, 
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Кпробация работы. Основные результаты работы доложены He 

научно-техническом семинаре ПО "Могилевлифтмал". Отдельные раз 

делы и работа в целом докладывались и обсуждались на кафедре 

"Станки и автоматы механосборочного производства" МВТУ им,Н.Э. 

Баумана в 1976, 1982, 1985 rr. 
Публикации. По теме диссертации опубликовано IS работ, B 

том числе 8 авторских свидетельств, 

Структура и объем роботы. Диссертация состоит из введенил, 

четырех глав, выводов и приложения, Содержит 145 страниц основ- 

ного текста, 7< рисунка, I< таблиц, 110 наименований списка ли- 

TepaTy’ s 

OcroBHOE содержание работы 

БВ первой главе дан обзор исследований и выполнен кинемати- 

ческий внелиз ЦСО, в том числе тангенциальных схем встречной и 

попутной обработки с учетом основных параметров станка, инстру- 

мента, заготовки и производительности. Рассмотренные циклоидаль- 

ные схемы включают два главных движения — вращательные или ком- 

бинацию вращательного и поступательного движений инструмента и 

заготовки, 
Схемы и различные элементы технологических систем тангенци-- 

альной обработки рассмотрены в работах Г.И.Грановскогс В.М “a 

невцева, А.Я.Загородникова, А.О.Этин, Г.А,Наумяна, Н.М.Карелина, 

Е.Г.Коновалова, И,В.Лунин-Барковского, В.Л.Баклунова, К.П.Пан- 

ченко, П.М,„Чернянского, Б.А.Усова, Б.М.Гатовского, В.И.Кулика, 

Ю.М.Ермакова, В.В.Селезневой, Г.С.Саркисяна, Н.А.Карапетяна, 

В.М.Мирзояна, А.М,Босинзона, А.Я.Лейна и др., В публикациях 

фирм BULLARD » WEEKES (cua), НЕВТЕ|,‚НЕТМСЕТМ, 
HANN+KOLB (Ф2г) я zp. | 

Анализ выполненных исследований показал, что большинство ра- 

бот посвящены какой-либо одной схеме или ее конструктивной реали- 

зации, недостаточное внимание уделяется выявлению общих законо-- 

мерностей, методам и средст.зм повышения производительнос ти; 

влиянию конструкции станка на параметры техпролесса, борьбе co 

специфичными для многолезвийного ТТ видами потерь, являющихся 

существенным резервом повышения г эизводительности. Не существу- 

ет достаточно обосновенных рекомендаций по проектированию тех-- 

процесса и выбору режимов резания. 

На основе анализа литературных источников сформулированы 

следующие задачи: 3 



1. Выполнить OCOOCHIEHHEY хинематический анали р 

цпиклоийдальных схем и их оценку по параметрам, определяющим про-- 

изволительность и точность обработки, 

2. Выявить резервы повышения производительности станков по- 

путного тангенцилльного точения и разработать методику проекти-- 

рования технологического процесса, 
3. Определить влияние деформаций станка на кинематику про- 

цесса резания, , . 

4. Разработать опытный станок с системой автоматического 

регулирования с целью сокращения специфичных для тангенциального 

точения потерь. | 

При кинематическом внализе применен общий метод исследова-- 

ния, включающий представление циклоидальных траекторий едиными 

параметрическими уравнениями : 

X=L-cosP-Racos(1-1)¥ , с 
Y=L-SLnP-Ra-SiN(1-1)P | 

и формализацию разнообразных схем обработки наружных (puc.l) и 

внуренних поверхностей инструментом с наружным и внутренним ка- 

санием, видов и методов обработки с учетом конструктивных и кине- 

матических параметров. Дана классификация ЦС0 no соотнопениям 

констру! ABHWX и кинематических параметров. Первые включают ра- 

диусы детали К, и траектории инструмента Ra ‚ 8 также рассто- 

яние между их осями LL i вторые - частоты вращения заготовки Wa 

я инструмента Wea Lz Waly « 
Разработан и реализован алгоритм расчета и построения пикло- 

идальных траекторий, Установлено, что предложенные автором новые 

кинематические схемы резания с поступательным круговым движением 

инструмента, рис,Т г, д, имеют общие признаки с известными схе-- 

мами вращательного движения, рис. I ©, в. Выявлены неправления в 

создании новых способов обработки и устройств для их резлизацииь, 

Два из предложенных новых способов внедрены в промышленности, 

Ilia всех схем, рис.1, (кроме схемы а) получено условие обра-- 

ботки некруглых изделий с № гранями 

М=14: Тв" т ` : vn 
где Mp - число ветвей у циклоидальной траектории, Mr ~ число 
этих траекторий. 
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Рис.Т. Циклоидельные конструктивно--кинематические схемы 

обработки с движением инструмента: а — прямолиней-- 

ным; 6, в - вращательным; г, д - поступа — льно- 
круговым 

Mpa TT с круговой подачей точное значение толщины среза 0 

определяется по зависимостям 

(+= (В th) й 

сеня [+8521 со 2 ЕВ - 2) 
Zr=V2 + В % 2LR: COS Pa Ь: 

rue Qe, ai ~ толщина CPe:” на первом и последующих оборотах за-- 

готовки, Й - размер припуска, \,=1Ф = текущая координата рез- 

ца, #7 - текущий редиус циклоидальной траектории. Верхний знак 

соответствует обработке наружных поверхностей, нижний — внутрен- 

них поверхностей, 

Исследован характер изменения толщины среза, выявлены облас-- 

ти совпадения и отличия закономерностей изменения кинематических 

‚- углов резания ь у разных схем ТТ. На рис.2 график I характерен 

5 
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Рис.2. Изменение толщины срезаемого слоя при TT 

для схем б, д, рис,Т, график 2 - для схем в, Г. Во втором случае 

большая средняя в личина толщины среза приводит к повышению про 

изводительности, но снижается точность. 

Кинематическая погрешность оценивается по ее максимальной 

величине От 

С ростом величины / i, / погрешность и что 

накладывает ограничение на скорость подачи, 

Вторая глава посвящена анализу эффективности обработки Ha- 

ружных поверхностей тел вращения методом [ITT и разрабо е методи- 

ки проектирования технологического процесса, Лля П1Т характерны 

благоприятное сочетание изменения толщины среза и кинематических 

углов резания, возможность обработки дет: тей сложного профиля 

несколькими резцами, CO. .ещение черновой и чистовой обработки, 

тесная связь между технологией и конструкцией станка и инстру- 

мента. К; :териями опенки эффективности обработки выбраны время 

резания tp , холостого хода ty и скорости съема 2 я 

В результате исследований получены зависимости для опреде 

ления величин L ’ q и площади сечения среза « Применение 

угла наклона режущей кромки обеспечивает плавность врезания, 

возможность Г°гулирования мгновенными значениями ‚ Ч и He- 

правлением стружкоотвода, Для конкретно: заготовки у схем а, 0, 

в puc.l влияние угла на время резания разное, в частности, 

зависит от величины припуска h „ Для обеспечения одинакового 

максимума площади среза вдоль режущей кромки необходимы разные 

углы « При этом условии у схемы наружного касания время tr 

€
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наименьшее. При условии равенства максимального значения скорос- 

ти съема время резания у всех схем одинаково. 

Показано влияние параметра станка lL. на величины te ‚ Сер. 

у схем 6 - д при Л = O. Для детали с параметрами В = 20 

мм и {№ = 5 мм значения указанных величин при L > 40 мм у’всех 

схем одинаковы и постоянны; при |< 40 мм время обработки умень-- 

шается, а средняя скорость съема и погрешность растут, 

Концентрация обработки на станках ПТТ делает актуальной 

проблему отвода большого количества стружки. Условия ее отвода 

зависят от материалов заготовки и инструмента, режимов резения, 

reoMeT) il резцов и разбивки припуска, Необходимость обеспечения 

достаточного пространства перед передней поверхностью резцов 

предопределяет их расположение в резцовых блоках, 

Разработка схемы срезания припуска неотделима от очередно-- 

сти съема его отдельных участков. Крсме того, характер стружко- 

образования и условия отвода стружки влияют на стойкость инстру- 

мента и степень его использования, Поэ' му для каждой детали 

проявляются специфические особенности проектирования инструмен- 

та, 

Оценка схем [ITT с позиций стружкоотвода показывает пре” ty= 

щество вариантов а, би д, рис.Т, с наружьнм расположением рез- 

цов. В схемах в и г зона для стружкоотвода ограничена, Поэлемен-- 

тные и комплексные экспериментальные исследования на стендах, 

станках мод.МР--506, ЕТ-50 и токарно-карусельном станке ПТ-1512 

позволили определить основные параметры конструкции инструмента 

и режимов резания. Например, для шестерни (сталь 35, 100 мм) 

межрезцовое расстояние @ = 28 = 32 мм, = 8 - 7°, М = 220 - 
250 м/мин, $ = 0,7 мм/об, стойкость - 500 -— ‚600 обработанных де-- 
талей. Выявлены оптимальная для стружкоотвода форма резцовых 

блоков с мерными резцами и параметры стружколомов при закрепле-- 

нии режущих элементов непос,едственно в блоках. Рекомендации ис- 

пользованы при выполнении НИР [8, 9] . 
Проектирование резцовых блоков осуществляется по сжеме сре-- 

зания поипуска и условиям обрабо: 1 элементарных типовых поверх- 

ностей. При выборе геометрии, количества и расположения резцов 

учитываются ограничения по предельным нагрузкам на режущие кром- 

KH и узлы станка, его техническим характеристикам, трансформации 

‘углов резания и условиям стружкоотвода (4, 8, ¢ 
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Разработанная схема срезания припуска должна удовлетворять 
противоречивым условиям, Например, с увеличением припуска умень 
шается число резцов и длина блока, но растет путь резания и 
уменьшается подача и наоборот, 

Анализ вариантов схем срезания припуска для ITT выполнен 
по средней скорости съема Qe: # (В). Отличие схем mo критерию 
производительности не велико: при обработке заготовок малого 
диаметра более выгодна схема наружного касания, а при обработке 
заготовок большого диаметра - схема внутреннего касания, 

При разработке методики проектирования техпроцесса за кри- 
терий оценки принято время рабочето хода инструмента, Например, 

при обработке торца и цилиндра по схеме а, рис,Т, время T опре 

деляется, соответственно, по формулам 

- ‘ eH 4.) - (6) Toe {GRRE + ну RE -0)) + * 
где H я — соответственно, припуск на радиус и вдоль OCH, 

M - количество с зэвемых участков по высоте припуска НМ; Од, 
fm- максимальная толщина среза и площадь сечения среза; ”, 
$ ~ частота врещения заготовки и скорость подачи, 2 - меж 

резцовов расстояние, 
По (5) и (6) определяются параметры рабочего хода и схемы 

срезания` припуска, обеспечивающие максимальную производитель-- 
ность и полную загрузку стенка (puc.3). Общую скорость подачи 

целесообразно выбирать по доминирующей поверхности заготс ий. 
При последовательной установке резцовых блоков выгодно иметь 
разную подачу. та 

дя 
16 

t 
Puc,3. Схема срезания припуска (&, и циклограмма работы 

резцов (6). I = 19 - очередность обработки участков 
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По разработанной методике спроектированы техпроцессы для 

станков ET-50 и ПТ-1512. В первом случае на одношпиндельном ста- 

нке ПТ! достигнута производительность такая же, как на В-ми 

шпиндельном п/автомате IK282. Во втором случае время обработки 

обода шкива сократилось против прежнего техпроцесса в 3,5 раза, 

Точность увеличилась в 2 раза, шероховатость уменьшилась в 1,8 

раза. 

Третья глава посвящена теоретическому и экспериментаельному 

исследованию взаимовлияния упругой системы (УС) станка и процес- 
са резания с целью разработки рекомендаций по проектированию 

технологических процессбв с учетом жесткости и создания новых 

станков ПТТ. 
Разработана математическая модель замкнутой системы процесо 

резания - УС станка с учетом особенностей кинематики резания и 

‘обработки "по следу", по которой найдены передаточные функции 

для выходных параметров обработки по входным технологическим 

параметрам. По передаточной функции для каждого оборота заготов- 

ки получены аналитические зависимости фактической толщины среза- 

емого слоя * в функции параметров припуска, подачи и жест- 

кости станка. 

Экспериментальные исследования проведены с использованием 

современной измерительной аппаратуры на станке мод,ЁТ-50, на ко- 

тором установлен специальный привод с системой автоматического 

регулирования. Определены значения радиальной жесткости станка в 

горизонтальном \.и вертикальном by направлениях, крутильной 

жесткости суппорта '.. в прямом и обратном направлениях и раз-- 

брос их значений по углу поворота шпинделя и суппорта, 

Определен характер изменения величины (1ф на первых оборо-- 

тах при фиксированных значениях жесткости, Установлено, что при 

определенных соотношениях жесткостей значение Офна каждом обо 

роте может отклоняться от теоретического значения О. При сво- 

бодном резании и Л = 0 наибольшее превышение Ne над теоретичес-- 

ким происходит в конце первого оборота, Выявлено влияние трения 

в опорах суппорта. на характер изменения Оф, а также параметров 

нрипуска ИП, § удельной силы резания К , соотношения coc- 
тавляющих силы резения № = ч/ Pe й Scivothel by du › do 
на относительную величину толщины среза : (в конце пер- 
вого оборота, 
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Каждой совокупности значений параметров в, YES, $ 
соответствует свой диапазон минимальных значений ФП , при кото- 
рых A <I. При OTT с ростом h величина А также увеличивает 

ся и достигает значений, больших единицы. Границе, при.которой 
деформации УС не влияют на толщину среза (т.е. А = I), соответ- 

ствует равенство * 

Y=0eClQ Vd, me de fyfby ВАЛЬ - (7) 
Если У>а2СТ0 vd. то увеличение к и ширины среза B 

вызывеет рост А. При Ye 02СТО Wide ростом К ия 8 величина 
уменьшается, 

Большие изменения Оф опасны при черновой обработке, когда 

технологические параметры близки к предельным и возникает угро- 

за поломки резцов. Случайные изменения параметров УС, припуска 

и резца создают благоприятные и неблагоприятные сочетания их 

значений. Например, при заданном = 1,1 изменение каждого из 

параметров В, ‚ ©, by , d ‚ \ на 20 - 30% вызывает из 2- 

нение значения Oana 3 - 5%, a при совместном неблагоприятном 

их воздействии — на 50%. : 
Экспериментальные исследования выполнены при свободном и 

несвободном резании, при наличии зазора и без зазора в приводе 

попутно подачи. Оценка изменения фактической толщины среза про-- 

изводилась по изменению силы резания в условиях свободного реза- 

ния при = 0, B=C0NST , отсутствии биения зеготовки, посто-- 
янной скорости электродвигателя подачи. При этих условиях снижа-- 

ется влияние на кинематику резания факторов, затрудняющих анализ 

выходных параметров. Осциллографировались. составляющие силы реза-. 

ния Гари Py , частоты вращения заготовки, резца, электродви-- 

гателя привода подачи, активная мощность и сила тока в фазе 

элегтродвигателя привода заготовки, момент контакта резца с за- 

готовкой, 

Эксперименты проведены на заготовках из стали и латуни, Со- 

ответствие закономерностей силы резания и толщины среза отмечено 

при фиксированных значениях параметров и малой ширине среза ( 

Т,1 мм), Влияние деформаций УС на rg резания определял‘ °T. 

при изменении параметров h ’ . 

При в = 4,05 мм, П = 2,58 мм, $ = 0,72 мм/об отмечен не- 
значительный рост скорости $ и силы Г в конце первого 0обо-- 
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рота и их уменьшение на втором обороте, Для значений h = 1,64 

к, = 0,75 MM/00 повышение велччины В or 5,4 мм до 5,8 мм 

привело’к колебаниям силы Ма и синхронно с ней скорости $. 

При = 7,8 мм, П = Тм переход от спокойного резания. к коле- 

баниям произошел при`повышении скорости подачи от $ = 0,4 мм/об 

до $ = 0,8 мм/об. Установлено, что при =Const. Л = 0 ко- 
лебание выходных параметров гроцесса резания возникают в случае 

значительных сил резания. Превышечие максимума В, (до 50%) над 

рассчитанным без учета влияния УС, зависит от технологических 

параметров т, ‚ ©, что подтверждает результаты теоретиче-- 

ского анализа. 

Результаты исследования показали, что при проектировании 

станков следует функционально связывать их жесткость с предела-- 

ми технологических параметров, а рассеивание параметров станка, 

инструмента и заготовки ограничивать с учетом совместного небла- 

гоприятного их воздействия на процесс резания. Для стенков [ITT 

функциональная связь имеет т 

ny : 
т FAD Tsing ^ 

Наибольшая ширина среза для проектируемого техпроцесса по 

допустимому значению А равна _ 

Е TCI TT а 
Получена информация использования выходных параметров про-- 

цесса резания в качестве управляющих сигналов при автоматичес-- 

ком регулировании, Отставание сигнала по касанию резца с заго-- 

товкой составило; для сил 2.2, vO = 6 мо, для активной мощ- 

ности 26 - 45 Mc, для тока в фазе 56 — 98 мс, 

Четвертая глава посвящена проблеме повышения производитель- 

ности станков [ITT за счет сокращения специфичных для них цикло- 

вых потерь. Разработана конструкция станка со специальным приво-- 

дом подач, сис.ема автоматического регулирования и выполнены HE- 

обходимые исследования, подтверждающие их работоспособность, 

При обычном исполнении станков [ITT суппорт перемещается с 

постоянной скоростью, что сопровождается изменением площади Ce- 

чения среза, При многолезвийной обработке резание носит периоди- 

ческий XanaKTep с различными интервалами времени холостых ходов 
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Возникают специфичные потери по неравномерности толщины среза и 

холостым ходам, 

Анализ методов борьбы с указанными потерями приводит к вы-- 
воду о целесообразности применения автоматического регулирова- 

ния, получивтего достаточно широкое применение в металлообработ- 

ке. Однако, особенности [ITT не позволяют I  ользовать готовое 

решение из-за недостаточности исследований процесса врезания и 

изменения знака производной функции, описывающей изменение тол- 

щины среза, 

Важнейшим этапом в создании станка [TT с системой автомати- 

ческого регулирсрания (САР) является выбор способа регулирования; 

получение исходной информации о процессе, воздействие на процесс 

и закон управления процессом резания. i 
Из возможных источников исходной информации приняты силы 

резания (выходной параметр) из-за MX информативности и малой 
инерционности преобразователя. В качестве управляющего парамет- 

ра принята подача (входной параметр). Между выходным и входным 
параметром существует отрицательная обратная связь, Анализ цик-- 

лограмм работы станков с разной конструкцией инструментальной 

оснастки показал, что САР должна обеспечить сокращение обоих ви- 

дов потеть. Разработанная структурная схема САР включает исполни-- 

тельные „еханизмы, измерительные преобразователи выходного пера- 

метра, устройство управления и привод подачи. 

В конструкции станка с САР, в отличие от серийной модели 

ET-50, наибольшим изменениям подвергся привод подач, Разработан 

специальный беззазорный редуктор и применен малоинерционный 

электродвигатель постоянного тока ПГТ-1. 

Передаточная функция замкнутой системы, включающей процесс 

резания и систему управления gio инструмента, имеет вид 

Woy (Р) 
Wc Woy ® (9) 

где Way(p) ~ передаточная функция объекта управления (процесса 
резания), Кос — коэффициент усиления обратной связи. 

Из выражения (10) получены аналитические зависимости толщи- 

ны среза для каждого оборота заготовки. 
Установлено, что даже при идеальном (безинерционном) приво- 

де подач процесс резания с отрицательной обратной связью носит 
колебательный характер. исследовано влияние ширины среза . 
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припуска h » коэффициента Кос ‚ удельной силы резания на из 

менение толщины среза. Толщиной срезаемого слоя можно управлять 

при помощи коэффициента обратной связи Кос и начальной скорос-- 

ти движения подачи Ys. При постоянной силе резания между шири- 

ной и толщиной срезаемого слоя существует обратная пропорциональ- 

ная связь, 

Проведены широкие экспериментальные исследования с целью 

отработки элементов устройства управления, привода подачи и 

станка, оснащенного САР, в рабочем цикле. Реализована идея удов- 

летвор ния противоречивых требований максимального быстродейст- 

вия при увеличении нагрузки и относительно медленного разгона 

при ее снижении, По результатам исследований были достигнуты не- 

обходимые для ПТТ быстрое торможение и медленный разгон суппор- 

та с помощью корректирующих устройств системы управления. Мини- 

мальное время торможения составляет 18 - 30 мс. Из опыта работы 

на станке с САР следует рекомендовать отношение производных ус-- 

корений при торможении и разгоне больше единицы, 

Первоначальные эксперименты на станке с САР, направленные 

на уменьшение потерь Хр и tx при разнообразных режимах, с0о-- 

° провождались колебаниями. Использование указанной выше DPEKO эн- 

дации позволило исключить колебания и получить устойчивый про- 

цесс резания (puc.4). При последних условиях проведены исследо- 

вания с изменёнием режимов: ширины среза, начальной скорости \, 

припуска Пи коэффициента обратной связи Кое с целью получения 

производственных рекомендаций» 

9's) : : —+19__ ~ 

urn, [= ру, 
Puc.4. Процесс резания с автоматическим регулированием 

Испытание станка ПТТ с САР на рекомендуемых режимах пока- 

зали, что потери времени Tx уменьшаются в 6 раз, времени te 

- в I,4 - 1,8 раза, a цикловая производительность станка возро-- 
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лё в 1,5 - 1,8 раза. 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1, Разработана классификация циклоидальных схем обработки 

по кинематическим и конструктивным признакем, охватывающая мно-+ 

жество способов обработки, Предложены пять новых способов обра- 

ботки, 4 из которых реализованы на станках и устройствах, CO3~ 

данных при участии автора, 

2. Для всех рассмотренных схем определены области совпаде-- 

ния и отличия закономерностей изменения кивематической погреш- 

ности, толщины срезаемого слоя, трансформации углов резания, 

скорости съема припуска, что позволяет определить условия их ра- 

ционального применения, 

3. Исследование схем тангенциального точения по критерию 

технологической производительности показало: 

а) с изменением максимальной или средней толщины срезавис 0 

слоя пропорционально изменяется кинематическая погрешность; 

6) влияние угла на скорость съема припусока для различных 

схем неодинаково; 

в) одни и Te же схемы обработки позволяют получить большую 

или меньмую производительность в зависимости от числа и шага 

резцов в оснастке, параметров заготовки, принципа распределения 

припуска и т.д. 

4, Разработана методика проектирования технологического 

процесса обработки заготовок на станках попутного тангенциально-- 

го точения при участии автора. Установлено, что существует не 

только зависимость производительности станков от кинематики про- 

цесса, угла ‚ но и от параметров заготовки, дифференциации 

и схемы срезания припуска, условий стружкоотвода и конструкции 

резцовых блоков, 
5. Для схем наружного касания с круговой и прямолинейной 

подачей экспериментально определены предельные расстояния между 

резцами, режимы резания и геометрия инструмента при обработке 

деталей диаметром 70 - 800 мм из сталей 35, ШХ15 и СЧ25. 

6 „Определен экстремум функциональной связи времени рабоче- 

го хода и подачи, при котором число резцов минимально, 

7. Если длина рабочего хода превышает межрезцовое расстоя- 

ние, то дифференциация припуска сокращает время обработки. 
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8. Разработана математическая модель: упругая система стан- 

ка - процесс резания, которая позволила определить изменение фак- 

тической толщины срезаемого слоя в функции жесткости и техноло-- 

гических параметров. Возможное отклонение толщины срезаемого 

слоя относительно расчетного значения достигает 50%. Предложены 

математические зависимости нормирования жесткости, обеспечивающие 

заданное отклонение толщины срезаемого слоя, 

9. Радикальный путь снижения специфичных для станков попут- 

ного тангенциального точения цикловых потерь — использование сис- 

темы автоматического регулирования. Экспериментально установлено, 

что наилучшие результаты получаются при сообщении инструменту BO: 

время резания переменного ускорения, максимальные значения произ- 

водной которого на участках разгона уменьшаются, 

10. Разработаны функциональные схемы систем автоматического 

регулирования, сокращающие время рабочего и холостого хода в 

цикле, которые реализованы в системе управления на специально 

созданном станке. Время резания сокращается в 1,4 - 1,8 раза, 

время холостого хода между резцами - в 4 - 6 раз, что повышает 

производительность станка в I,5 - 1,8 pasa. 

II. Методика проектирования технологического процесса и 
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свободить 2 станка мод.Т512, что за 2 года дало экономический 

эффект 45,5 тыс, рублей. Различные способы обработки внедрены в 
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