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Рис. 1. Конструкция суммирующей шариковой винтовой передачи:
(1 – рабочий орган подачи; 2 – гайка в сборе; 3 – ходовой винт).

Было проведено исследование работы ШВП в режиме суммирующего
механизма построением его 3D-модели в системах автоматизированного кон-
струирования SolidWorks и Kompas. Моделирование и испытание было про-
ведено при различных значениях Q, nвинт и nгайки. Результаты показывают, что
одновременное вращение винта и гайки незначительно(в пределах нормы)
влияет на точность перемещения РО подачи.

Список литературы: 1. Артоболевский А.А. Механизмы в современной технике. В 5 т., Т.2. – М.: Изд.
Наука, 1971.- 1008 с. 2. Решетов Д.Н. и др. Детали и механизмы металлорежущих станков, В 2 т., т.2-
М.: Машиностроение, 1972.-520 с. 3. Кучер И.М. Металлорежущие станки.- М.: Машиностроение,
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Для суміщення технологічних переходів при обробці ступінчастих отво-
рів використовуються осьові комбіновані інструменти. Найпоширенішими є
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ступінчасті свердла, зенкери і розвертки. При обробці отворів великого діа-
метру застосовуються збірні комбіновані інструменти, які є набором простих
інструментів, закріплених на спільній оправці. Вони прості у виготовленні та
заточуванні окремих різальних елементів при їх спрацюванні або поломці.

При конструюванні осьових комбінованих інструментів важливо забез-
печити надійне відведення стружки, щоб запобігти поломці інструмента в ре-
зультаті пакування стружки у канавках.

Величина осьових сил різання у процесі обробки не залишається постій-
ною, як це має місце у стандартних інструментів, а змінюється в залежності
від кількості ступеней, що працюють одночасно.

Визначаючі режими різання слід враховувати великі сумарні площі пе-
рерізу стружки при зрізі, в результаті чого виникають значні сили різання,
під дією яких можливе розбивання оброблюваного отвору та зміщення його
осі. Режими різання призначаються з урахуванням цих обставин.

Лімітуючим ступенем, який визначає ймовірність пакетування стружки є
ступінь з найменшим діаметром. Аналіз показав, що для виключення можли-
востей пакетування стружки необхідно при найвигідніших режимах різання
прийняти для свердл величину кутів нахилу стружкових канавок 40...60°, а
для зенкерів – 20...50°.

Запропонована методика призначення оптимальних режимів різання для
свердління комбінованими інструментами передбачає моделювання процесу
обробки методом скінченних елементів. Режими різання залежать від спів-
відношення діаметрів ступеней інструментів і їх довжин. Вибирають значен-
ня параметрів режиму різання, які забезпечують отримання ступінчастих
отворів заданої точності.
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Під час шліфування деталей абразивними кругами діаметром 600 мм і
більше мають місце вимушені коливання, які виникають як наслідок неврів-
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новаженості цих кругів. Ліквідувати цю нерівновагу балансувальними при-
строями не завжди вдається. Тому круглошліфувальній верстат слід розгля-
дати, як динамічну коливальну систему. Для цього потрібно знати головні
вихідні параметри цієї системи, а саме жорсткість і демпфування її елементів.
В доповіді пропонуються розрахункові залежності для визначення жорсткос-
ті і демпфування таких елементів, як передня і задня бабка верстатів, оброб-
ляємої деталі, механізму поперечних подач, гідростатичних підшипників
шпиндельного вузла, зони різання при обробці на верстаті.

Дослідження форм коливань на цих верстатах довели, що визначними з
точки зору їх залежності на точність обробки є коливання елементів в напря-
мку нормалі до обробляємої поверхні. Це дає можливість розглядати пружню
систему верстата як плоску, а не просторову. Це спрощує її аналіз. Маючи
названі вихідні данні нами записані диференційні рівняння руху динамічної
системи верстата. Рішення цих рівнянь з ціллю мати АЧХ проведено на ЕОМ
з використанням пакету прикладних програм «Continue Control» (СС) для до-
слідження лінійних систем автоматичного регулювання.

Для визначення і аналізу відносних коливань між кругом і деталлю ви-
користовувався пакет систем автоматичного моделювання (СІАМ). Як ре-
зультат моделювання за рахунок регулювання параметрів системи вдалося
мати мінімум відносних коливань між кругом і деталлю, що має позитивний
вплив на якість обробки.

Маючи методи дослідження є можливість більш точно вести попередні
розрахунки проектує мого устаткуванні, а також вести наукові дослідження
на діючому устаткуванні.
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Одновременно с повышением точности и качества обработки, развитие
машиностроительной промышленности сопровождается использованием в
широких масштабах новых конструкционных материалов с особенными
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свойствами, важное место среди которых занимают сплавы на основе титана,
резание которых в ряде случаев вызывает серьезные затруднения. Удовле-
творение запросов производства на выбор оптимальных условий обработки
таких материалов с целью эффективного их резания и обеспечения необхо-
димых эксплутационных свойств представляет одну из наиболее важных за-
дач.

Проводимые исследования физических явлений и параметров обработки
титановых сплавов при резании позволяют классифицировать их на три
группы: α-сплав, сплавы с α+β-структурой и β-сплавы. О существенном
влиянии структуры титановых сплавов на их обрабатываемость свидетельст-
вует данные исследований, проведенных при точении [1].

Характерная особенность физических свойств всех титановых сплавов –
низкая теплопроводность. Высокая температура в зоне резания вызывает ин-
тенсивное наростообразование, адгезионное схватывание обрабатываемого
материала с материалом инструмента [2].

Изучение влияния нароста и застойной зоны на процесс резания имеет
большое практическое значение, так как многие специфические явления, на-
блюдаемые при работе сложного лезвийного инструмента, невозможно по-
нять без учета влияния нароста и застойной зоны [3].

Для определения оптимальных режимов обработки рассматривается мо-
делирование процесса наростооброзования и возникновения вибраций при
обработке титановых сплавов с помощью программного пакета MATLAB.

С помощью схемы, выполненной в программном пакете MATLAB,
можно моделировать процесс образования нароста, его появление, высоту,
срыв, а также изменение силовых характеристик процесса резания.

Общий вид модели наростообразования, реализованный с помощью
программного пакета MATLAB см. рис.1.

Работа модели позволила оценить характер образования нароста во вре-
мени и его срыв. Полученные результаты сведены в табл.1

Из проведенных исследований обработки наиболее рациональными ус-
ловиями являются скорость 100м/мин, подача 0,085 мм/мин и глубина реза-
ния 0,15 мм при частоте 420 Гц. Эти условия обработки обеспечивают тре-
буемые характеристики обработанной поверхности.
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Рис. 1. Модель наростообразования

Таблица 1
Зависимость частоты и высоты наростообразования от режимов резания

Скорость,
м/мин

Толщина среза, мм Подача, мм/мин
0,05 0,1 0,15 0,085 0,27 0,5 1,0

Высота нароста, мм Частота срыва нароста, Гц
30 0,1 0,22 0,26 100 120 150 200
50 0,06 0,18 0,1 180 280 380 400
100 0,02 0,06 0,01 420 780 950 1180

Постоянные условия: обрабатываемый материал – ВТ5
инструментальный материал – ВК8

Список литературы: 1. Кривоухов В. А. и Чубаров А. Д. Обработка титановых сплавов резанием.
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фективности обработки резанием заготовок из титановых сплавов. М.: Машиностроение 1989 –
152с. 3. E.O. Ezugwu, Z.M. Wang. Titanium alloys and their machinability a review. Journal of Materials
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