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Инженерные разработки

Обработка маложестких дета­
лей с большим отношением длины 
к диаметру (1/d >30) связана с боль­
шими трудностями. Деталь в про­
цессе обработки с растяжением в 
пределах упругости обрабатывае­
мого материала от воздействия сил 
инерции и трения в подшипнико­
вых узлах приспособления, уста­
новленного на пиноли задней баб­
ки и предназначенного для растяже­
ния детали, скручивается и теряет 
свои качественные характеристики. 
Не исключены случаи разрушения 
нежесткой детали при ее скручива­
нии для обрабатываемых диамет­
ров менее 3 мм.

Поэтому в процессе обработки 
нежесткую деталь «связывают» с 
жестким звеном, установленным 
параллельно детали посредством 
двух пар паразитных шестерен, ки­
нематически связанных между со­
бой [1].

Все эти дополнительные опера­
ции снижают производительность 
процесса обработки нежестких дета­
лей не менее чем в 2 раза по сравне­
нию с использованием обработки 
без применения жестких звеньев.

Однако, обрабатывать весьма 
маложесткие детали без растяжения 
и без использования дополнитель­
ных жестких связей практически 
невозможно.

Известно устройство для токар­
ной обработки нежестких деталей с 
растяжением детали в пределах уп­
ругости обрабатываемого материа­
ла, в котором деталь устанавливают 
в двух обращенных друг к другу то­
карных патронах [2]. Саму деталь 
устанавливают с возможностью ко­
лебательного движения в осевом 
направлении для облегчения про­
цесса стружкодробления.

Недостатком известного устрой­
ства для токарной обработки явля­
ется отсутствие возможности обра­
батывать детали малой жесткости, с 
отношением длины к диаметру боль­
шим 30.

Известный способ токарной об­
работки нежестких деталей с растя­
жением детали в пределах упругос­
ти обрабатываемого материала, при

котором нежесткую деталь связывают 
кинематической цепью с жестким зве­
ном за счет двух пар зубчатых колес, 
жестко прикрепленных к патронам и 
задней бабки станка [1] отличается 
невысокой производительностью. В 
результате экспериментов повышение 
производительности обработки было 
достигнуто тем, что нежесткую деталь 
связывают кинематической цепью с 
жестким звеном. В качестве последне­
го использовали дополнительную за­
готовку, и обработку нежесткой дета­
ли и жесткого звена вели одновремен­
но на различных скоростях (V) и глу­
бинах (t) резания, но с одинаковой 
подачей (S). Введение в кинематичес­
кую цепь дополнительной жесткой 
заготовки, обеспечило возможность 
повышения производительности про­
цесса резания не менее, чем в 2 раза 
по сравнению с использованием изве­
стных технических решений, позволи­
ла построить простую кинематичес­
кую связь между двумя суппортами, 
в которых установлены режущие ин­
струменты [3].

На рис.1 приведена схема токар­
ной обработки нежестких деталей. 
Позицией 1 обозначена нежесткая де­
таль, 2, 3 -  токарные патроны соот­
ветственно передней и задней бабок 
станка, 4, 5 -  шестерни, жестко при­
крепленные соответственно к токар­
ным патронам передней (2) и задней 
(3) бабок станка. Позициями 6 и 15 
обозначены режущие инструменты, 
установленные в резцедержателях 7 и

16. Зубчатое колесо 4 связано с зуб­
чатым колесом 8 и патроном 10. Че­
рез дополнительную заготовку 14 
жестко связаны в единую цепь пат­
рон И , колеса 9 и 5. Способ токар­
ной обработки реализуется следую­
щим образом.

Обрабатываемую деталь 1 уста­
навливают в обращенных друг к дру­
гу токарных патронах 2 и 3, и к де­
тали 1 прикладывают растягиваю­
щее усилие Рр.

В токарны х патронах 10 и 
11 устанавливают (без растяжения) 
дополнительную жесткую заготов­
ку 14. Режущие инструменты 6 и 
16 настраивают на определенные 
глубины резания и причем 
заведомо больше tj. Выбирают по­
дачу S в зависимости от требуемой 
шероховатости обработанной по­
верхности при всем при том, что, 
чем меньше подача, тем ниже ше­
роховатость.

Выключают привод главного 
движения станка (приводной патрон 
2) и движение подачи S. Деталь 1 и 
жесткую заготовку 14 обрабатывают 
по длине образующей до требуемо­
го размера. Скорости резания и 

различны ввиду того, что при оди­
наковом числе оборотов и ди­
аметры детали 1 и жесткой заготов­
ки 14 различны, а скорость резания 
определяется из соотношения:

^  dl
v, =

Puc. 1. Схема одновременной обра­
ботки двух деталей с компенсацией уг­
ловых деформаций.

-----------------------------------  34 ------------------------------------

1000 1000 
где dj и d̂  -  соответственно ди­

аметры детали и жесткой заготов­
ки, а и -  число оборотов дета­
ли и жесткой заготовки.

П осле окончания процесса 
резан и я вы клю чаю т подачу и 
привод главного движения. Д е­
таль освобождают от растягива­
ющего усилия, снимаю т ее со 
станка. Затем снимают жесткую 
заготовку 14.

При длине обрабатываемой не­
жесткой детали -  и обрабатывае­
мой жесткой заготовки Ц -  400 мм; 
наружных диаметрах нежесткой де­
тали d j- 6 мм и жесткой заготовки 
d2 ~ 20 мм, глубине резания = 1 мм
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И І2 = 3 ММ, подаче 8=0,15 мм/об; и 
Hdj 2~ числе оборотов в минуту при­
водного кулачкового патрона п -  600 
об/мин; скорость резания детали 
составит:

Tudn.y  3,14«6®600 IV = — ----------- = ц з  м/мин;
1000 1000

а скорость резания жесткой заго­
товки:

^ 7td,n^,j ^ 3,14*20»600_^^^g 
2 1000 1000

Таким образом, использование в ка­
честве жесткого звена дополнитель­
ной заготовки позволяет повысить 
производительность процесса обра­
ботки почти вдвое по сравнению с из­
вестными техническими решениями. 
Кроме того, можно контролировать 
глубину резания ta в широком диа­
пазоне с получением требуемой точ­
ности геометрии в продольном на­
правлении детали и шероховатости 
обрабатываемой поверхности.
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Семинары

БЕЗОПАСНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ
Белорусское общество инжене- 
ров-механиков в мае 2000 года 
провело семинары «Неисправ­
ности в работе котельных 
установок, трубопроводов пара 
и горячей воды, их предупреж­
дение и устранение» и «Техно­
логия порошковой металлур­
гии и нанесения защитных 
покрытий».

С докладом «Качество обслу­
живания и ремонта как профилак­
тики аварийности и травматизма в 
котельном хозяйстве» выступил Ко­
рольков Даниил Иванович -  зам. 
Председателя Проматомнадзора при 
МЧС РБ; о неисправностях в рабо­
те промышленных водогрейных и 
паровых котельных установок, их 
предупреждении и устранении рас­
сказал Марковский Петр Степано­
вич -  нач. отдела перспективных ра­
бот Минсккоммунтеплосети.

«Влияние качества строитель­
но-монтажных работ на состояние 
трубопроводов тепловых сетей» 
бьшо темой доклада Григорьева Вя­
чеслава Сергеевича -  зам. Главно­
го инженера по ремонтам Минских 
теплосетей. Об организации и про­
ведении котлоочистительных работ 
поделился опытом Коледа Иван 
Иванович - зам. директора ПО «Бел- 
котлоочистка».

С интересным анализом «Ос­
новные факторы и причины выхода 
из строя котельных установок и тру­
бопроводов пара и горячей воды» 
ознакомил присутствующих Гаибов 
Михаил Чингизович -  ведущий эк­
сперт по котлонадзору.

О работе службы главного энер­
гетика завода отопительного обору­
дования по предупреждению и уст­
ранению неисправностей в работе 
котельных установок и трубопрово-

А. ЗУЕВ,
председатель ЦП 0 0  «БОИМ»

дов пара и горячей воды сообщил За- 
польский Эдуард Генрихович -  глав­
ный энергетик Минского завода ото­
пительного оборудования.

Анализ выявленных отказов в ра­
боте импортных и отечественных бы­
товых котельных установок и пути их 
устранения привел в своем выступле­
нии Кайрович Вячеслав Альбинович - 
главный конструктор Минского заво­
да отопительного оборудования.

Актуальную тему по оценке фак­
тического состояния металла и свар­
ных соединений трубопроводных си­
стем методами неразрушающего кон­
троля раскрыл М ихайлюк Игорь 
Алексеевич -  к.ф.-т.н., зам. директо­
ра ЗАО НПП «Критерий».

С большим вниманием участни­
ки семинара отнеслись к вопросу 
организации безопасной эксплуата­
ции котельных установок и трубопро­
водов пара и горячей воды, который 
осветила Будницкая Людмила Михай­
ловна -  ведущий гос. инспектор по 
котлонадзору и подъемным сооруже­
ниям Проматомнадзора.

В дискуссии по докладам и лите­
ратуре, которая бьша вручена на се­
минаре, слушатели получили ответы 
на интересовавшие их вопросы.

Семинар «Технология порошко­
вой металлургии и нанесения защит­
ных покрытий» открыл и выступил с 
докладом «Основные направления 
НИОТР в НИИ порошковой металлур­
гии» директор НИИ Ильюшенко А.Ф.

О состоянии порошковой метал­
лургии за рубежом рассказал к.т.н., 
зав. отделением Звонарев Е.В. Он же 
сделал обзор деталей общемашино­
строительного назначения, полу­
ченных методами порошковой ме­
таллургии, и о сверхтвердых мате­

риалах в Республике Беларусь.
О магнитомягких ферритах до­

ложил К .Т .Н ., зав. НИЛ Барай С.Г.
Упрочнении деталей машин 

методами электрофизической обра­
ботки было темой доклада к.т.н., зав. 
НИЛ Чигриновой Н.М.

О новых высокоэффективных 
пористых порошковых материалах 
различного назначения сообщил 
к.т.н., зав. НИЛ Пилиневич Л.П.

О композиционных проницае­
мых материалах -  к.т.н., зав. НИЛ 
Александров В.М.

О применении высокопористых 
ячеистых материалов в промышлен­
ности -  к.т.н., вед.н.с. Леонов А.Н.

С докладом «Тепловые трубы с 
порошковой капиллярной структу­
рой как элементарная база высоко­
эффективных теплообменных уст­
ройств» выступил к.т.н., вед.н.с. 
Мазюк В.В., «Получение порошко­
вых изделий и покрытий с использо­
ванием электроконтактного и индук­
ционного нагрева» -  к.т.н., вед.н.с. 
Гафо Ю.Н.

Участников семинара ознако­
мили с:

нанесением защитных покры­
тий как методом упрочнения и вос­
становления деталей, д.т.н., зав. от­
делением Ивашко В.С.;

газопламенным напылением 
покрытий на детали машин, зав. 
НИЛ Манойло Е.Д.;

упрочнением режущего инстру­
мента, к.т.н., зав. НИЛ Лойко В.А.;

химико-термической обработ­
кой деталей машин, зав. НИЛ Беля­
ев А.В.;

электродуговыми методами на­
несения покрытий, к.т.н., зав. НИЛ 
Изоитко В.М.;

о плазменном напылении био­
керамики рассказал, к.т.н., вед.н.с. 
Шевцов А.И.

Бьша проведена экскурсия по от­
делению физико-химических мето­
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