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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність проблеми. Токарні горизонтальні багатошпиндельні прут­

кові автомати (ТБА) широко використовуються на підприємствах з баїатосерій- 

ним та масовим типами виробництва. З метою подальшого підвищеній продук­

тивності ТБА все більше скорочується час їх робочих та допоміжних ходів, що 

призводить до підвищення динамічних навантажень, які з'являються у механізмі 

під час роботи, та до погіршення точностних характеристик верстатів. Тому в 

процесі інтенсифікації роботи ТБА з’являється задача забезпечення необхідної 

точности виготовлення деталей. Актуальність задачи підвищується завдяки зв’яз­

ку, що існує між точністю заготовки та економією металу як заготовки так і ін­

струмента. Одним з найбільш динамічно навантажених механізмів допоміжних 

рухів в ТБА є механізм подачи матеріале (МГІМ). Це призводить до появи пробле­

ми забезпечення потрібної точності лінійного розміру виготовляємих виробів.

Метою  дисертаційної роботи є вдосконалення кінематичних та динаміч­

них характеристик механізмів мірної подачи заготовки токарних автоматів (TA), 

шляхом шюора раціональних законів рухів на основі комплексного обліку дина­

мічних характеристик механізмів та робочих процесів взаємодії заготовки з упо­

ром матеріала.

Для досягнення вказаної мети ставились та розв’язувались слідуючі 

задачі: 1) аналіз точностних параметрів МПМ TA; 2) дослідження кінематичних 

та динамічних параметрів роботи МГІМ TA; 3) синтез закону руху матеріале, що 

подається, на ділянці ного підвода до упора, забезпечуючого нерозкриття зазорів 

у механізмі, стабільність швидкості зустрічі прутка з упором матеріала та неков- 

зання прутка у цанзі подачи; 4) розробка умов відриву прутка від упора матеріла 

після їх зіткнення; 5) проведення аналізе впливу параметрів руху матеріала, що 

подається та динамічних характеристик механізма на величину відскока прутка 

від упора після їх зустрічі; 6) розробка метода профілювання кулачків подачі з 

аналітичним визначенням, до обліку опорних точок профіля, максимального кута 

тиску в механізмі та умови п ер ^д а^^^н в со зак о и у  руху робочого органа без ви­

кривлень кінематичного характеру; 7).птоЙдегжя аналізе можливості подачі
і  • Япрутка без встановлення упора матеріалу в р о т р щ т а  верстата.



Наукова новизна. Розроблені нові методи підвищеня точності роботи 

МПМ TA в умовах інтенсифікації роботи обладнання, які включають в себе 

синтез комбінованих законів руху робочих органів, що рухаються поступально, 

які дозволяють гнучко керувати параметрами руху прутка та забезпечують ста­

більність швидкості зустрічі прутка з упором матеріала. Знайдено закон руху при- 

мінення якого на ТБА ряда 1Б290Н дозволяє виключити розкриття зазорів у кіне­

матичному ланцюгу МПМ. Розроблені нелінійні математичні моделі кулачкових 

МПМ, нелінійні математичні моделі механізме для аналіза ефективності розроб­

лених законів руху матеріалу, шо подасться. Розроблена математична модель зіт­

кнення прутка, що подасться з упором матеріала. Визначені умови відскока прут­

ка від упора після зіткнення, вплив конструктивних параметрів механізма та вели­

чини швидкості зустрічі прутка з упором на умови відскока. Обгрунтовані нові 

методи подачі прутка в робочу зону TA без використати упора матеріала в 

робочій зоні верстата. Запропоновані нові методи раціонального профілювання 

кулачка, що задає закон руху повзуна подачі матеріала.

Практична цінність роботи складається у створенні методів, доведених 

до рівня використання в інженерній праці, які дозволяють обгрунтовано розв’язу­

вати задачі, що зв'язані з проектуванням МПМ, що забезпечують високі технічні 

показники TA.

Апробація роботи. Основні положення та результати роботи були викла­

дені на міжнародній науково-технічній конференції “Автоматизация и диагности­

ка в механообработке” (м. Луцк, 1993 р.); науково-технічній конференції “Пробле­

ма качества в условиях рынка” (м. Херсон: ХКЗ ім. Г.1.Петровсько-го, 1993 р.).

Публікації. По темі дисертації опубліковано 4 робота.

Структура та об ’єм роботи. Дисертація складається з вступу, п’яти роз­

ділів, заключения, переліка основної використаної літератури, який включає 112 

наіменувань, додатку, та викладена на 153 стор. машинописного тексту та 43 

crop, рисунків.
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. ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ

У вступі дається обгрунтування актуальності роботи та її загальна характе­

ристика.

В першому poidi.il здійснено аналіз стану питання по темі дисертації; роз­

глянуті вимоги, що пред’являються до МПМ, їх класифікація, а також проведено 

аналіз існуючих методів удосконалення МПМ.

Основний вплив на точність лінійного розміру деталей, що виготовлені на 

ТБА, мають слідуючі фактори: деформація упора поданим та затиснутим прутком; 

невідповідність кінцевого положення торця поданого прутка положенню упора; 

неточність встановлення пристрою, інструмента або упору матеріале; зміщення 

затиснутого прутка при різанії т і.

Нестабільність деформації упора пояснюється, головним чином, нестабіль­

ністю сипи проковзання прутка в цанзі подачі. Зменшити та стабілізувати дефор­

мацію упора поданим прутком можна шляхом підвищення жорсткості упора та за­

безпечення притискання прутка до упора з постійною силою до його повного за­

тискання.

Серед причин що визивають невідповідність положення торця поданого 

прутка положенню торця упору можна назвати слідую'іі: цанга механізму затис­

кання матеріала в процесі затискування зміщує пруток в осевому напрямі; в про­

цесі подачі матеріала можливо його просковзування у цанзі подачі, причому, у ра­

зі якщо величина просковзування на ділянці розгону прутка перевищує величину 

просковзування на ділянці гальмування, то пруток у кінці свого руху може не до­

сягти упора, зазори які є у МПМ, наявність просковзування прутка в цанзі подачі 

та висока швидкість зустрічі прутка з упором призводять до появи відскока прут­

ка від упора матеріалу.

Неточність встановлення пристрою, інструмента або упора матеріалу є слід­

ством впливу людського фактору, який виявляється як в процесі роботи верстата, 

так і при проектуванні наладки для виготовлення деталі.

Зміщення затиснутого прутка при різанні може з’являтися у випадку невір­

ного вибору силових характеристик затисного патрона, його зношуванням, т.і.

В процесі затиску поданого прутка цанговим патроном, з’являється осева по­

хибка закріплення заготовки. Тому лінійна точність положення поданого прутка

1 *

J



залежить не тільки від точності роботи МПМ, а й від величини похибок, які вно­

сяться механізмом затискування матеріале (МЗМ) в процесі закріплення прутка. 

Застосування високоточних цангових патронів дозволяє задовільно вирішити цю 

проблему.

В TA подача матеріалу в робочу зону звичайно здійснюється до нерухомого 

■упора. Введення міцного демпфуючого зв’язку між прутком, що подається, та 

упором дозволяє істотно знизити величину відскока прутка від упора та зменшити 

динамічне навантаження MIlM у мить гасіння швидкості прутка, що рухається, 

упором матеріале.

Але, застосування демпфуючого упора не зменшує динамічне навантаження 

МГ1М на ділянці підвода прутка до упора. Отже, для того, щоб зменшити час по­

дачі прутка, необхідно крім введення демпфуючого зв’язку між прутком та упо­

ром матеріала, оптимізувати кінематичну схему МПМ у випадку проектування 

нового механізме, та розробити і забезпечити застосування закона рухуматеріалу, 

що подається, який дозволяє зменшити динамічне навантаження МПМ на ділянці 

підвода прутка до упора.

У другому розділі здійснено кінематичний аналіз роботи МПМ, вибрані ци­

клограми роботи МПМ та МЗМ, а також розроблен ряд законів руху матеріалу, 

що подається.

МПМ є цикловим механізмом, тобто для зменшення його динамічного на­

вантаження можна застосувати відомий метод, основою якого є збільшення цик­

лового кута роботи механізму. Аналіз циклограм роботи МПМ, МЗМ та механізме 

повороту шпиндельного барабана (МПШБ) TMA ряда 1Б290Н дозволив збільши­

ти, за рахунок одночасної роботи МЗМ, цикловий кут роботи МПМ з 40° до 55°.

Суттєвого покращення характеристик процесу подачі можна досягнути через 

оптимізацію закона руху матеріалу, що подається. Питання вибору законів руху 

робочих органів, що поступально рухаються, достатньо широко освітлене у літе­

ратурі.

Під час визначення законів руху повзуна подачі, які забезпечують підвод 

прутка до упора з наперед заданию швидкістю, можна скористатись законами 

синтезованими на основі комбінації синусоідальних та косинусоідальних законів 

зміни прискорення.
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Реальні циклограми ТБА мають значні відхилення від циклограм наведених 

у паспортах верстатів, тому, при розробці циклограм роботи механізмів необхідно 

враховувати на критичних ділянках можливість їх відхилень від номінальних зна­

чень. Тому, для забезпечення підхода пругка до упора з обчисленою швидкістю, 

необхідно щоб у кінці подачі пруток деякий час рухався з незмінною швидкістю.

Для забезпечення вимоги підводу прутка, що подасться, з постійною на ос­

танній ділянці підвода швидкостю Vty, виведена низка законів руху робочих орга­

нів, що поступально рухаються, які включають ділянку розгону, ділянку поперед­

нього гальмування, ділянку руху з незмінною швидкістю та ділянку кінцевого 

гальмування (див. рис. 1). Нижче наведений аналітичний вираз закону руху, що 

включає ділянку розгону зі зміною прискорення за косннусоідальним законом, ді­

лянку попереднього гальмування зі зміною прискорення за сішусоідальннм зако­

ном, ділянку руху з незмінною швидкістю та ділянку кінцевого гальмування зі 

зміною прискорення за синусоїдальним законом.
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Рис. 1. Виведені закони руху робочого органу: S - перміїцення, V - швид- 

кість, я - прискорення робочого органа; t - час руху; Trp - повна тривалість руху

робочої о органа.
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A =

— г  cos—V  t, при О S t <. кТ 
кТу 2кТу у

" K - V wT ,) . * 0  + Т ,(1 -2 к ))  _

2TyJ (1 - к)- Sm т / б - к ) "  ’ ПрИкТ' < tST*
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2 (Т „-ТР) ЗШ Tf t -Tp
О, при t a  Tpp

при Tp S t < Tpp 4

s* + x ( T’(, + k)- T' - T")
+ 1

Коефіцієнт к, при якому додержується рівність абсолютних величин приско­

рень робочого органа на ділянках розгону та попереднього гальмування, знахо­

диться за формулою:

V„

к = ь4(ь-і)-^. де ь = 2лЛг
'( 'rP+Tpp)

ї

У третьому розділі проведено матеиати'їне моделювання динамічних та ро­

бочих процесів, що протікають у МПМ при наборі та подачі прутка, аналітично 

одержана умова відрива прутка від упора матеріалу.

Рис. 2 Спрощена динамічна модель МПМ TA. тити без зниження точнос­

ті обчислень. На рис. 2 наведено спрощену динамічну модель МПМ.

2 *

Для аналізе динаміч­

них процесів, що протіка­

ють у механізмі, була роз­

роблена математична мо­

дель МПМ, яка враховує 

тільки ті параметри, про 

які є достовірні відомості. 

Дослідження показали, що 

розроблену динамічну мо­

дель МПМ можна спрос-



При розробці динамічної моделі були прийняті слідуючі позначки: Ші - сума 

приведеної маси тяги та куліси, мас ведучого та ведомого повзунів подачі; т 2 - 

маса трубн та цанги подачі; т 3 - маса матеріала, що подається; ш4 - маса упора ма­

теріала; q) - кут повороту коромисла, як функція від кута повороту розподільчого 

вала (PB); х - переміщення повзунів подачі як функція від кута повороту коромис­

ла x=f(q>); хі, х2, х3, х< - переміщення повзунів подачі, труби подачі, прутка, упора 

матеріала, відповідно; С |, H1 - приведені жорсткість та коефіцієнт демпфування 

ланок механізме що знаходяться між PB та ведомим повзуном подачі, відповідно; 

C 2  - жорсткість ланцюга підшипник труби подачі - цанга подачі; C J  - жорсткість 

ланцюга підшипник труби подачі-цанга подачі з урахуванням жорсткості механіз­

му блокування подачі прутка; C3, Ii2 - жорсткість та коефіцієнт демпфування етика 

пруток - упор, відповідно; С4, h3 - приведені жорсткість та коефіцієнт демпфуван­

ня упору матеріале, відповідно; F n  - сума приведених сил тертя, які діють на лан­

ки кінематичного ланцюга, що знаходяться між PB та ведомим повзуном подачі 

включно; F17, Ft3 - сили тертя, які діють на трубу подачі матеріала та на матеріал, 

що подається, з боку нерухомих ланок ланцюга, відповідно; F23 - сила яка діє на 

пруток, що подається, з боку цанги подвчі; u - кінематична передавальна функція 

ланок ланцюга, що знаходяться між PB та повзунами подачі матеріале; Si - приве­

дені зезори в ленщогу підшипник труби подачі - лівий зуб вилки повзуна; S2 - 

приведені зазори в ланцюгу підшипник труби подачі - правий зуб вилки повзуна.

Математичну модель механізме можна представити слідуючим чином:

=  І С і ( х -  х , )  +  h , ( x -  і , )  -  F t i  -  ц р { х ,  -  X j  - 8 j } c ; | x |  - х 2 - 5 3 | s i g n ( x ,  - X 2 - S j )  +

+ ц, { х ,  -  X, -  5, { х 2 -  X1 -  (  -  б, }с і|х ,  -  Xj + 6,|sign(xI -  Xj + б , )  + Ц, (X j  -  X, -

— ̂  -  S1KFtj + Ці{|m3x3| — |F2j + F^jjF23 + U2 (|т з^зі-|^23 + -f- fij X4 J*

•(c3| x j - x 4|sign(x3 - x 4) + h , | * , - x 4|sign(x,- * , ) ) ) ) ) j / ( m ,  4 ц , { х 2 - x , - # - 6 , J -

( m 3 + M 2 { | m j X 3 | - | F 23 +  F T 3 | } m 3 ) ) )

X j  = f n , { x ,  - X 2 - 6 2 } c 2 | x ,  - X 2 - 6 2 | s i g n ( x ,  - X 2 - S 2 ) +  m , { x 2 - X 1 - 6 , } h j { x j  - X 1

- C 2 I x l - X 2 + 6 , | s i g n ( x ,  - X 2 + б , )  +  ц , ( X 2 - X 1 - ^ - 5 , } ( c , | x - x , | s i g n ( x - x , )  +  h , | x - X 1I -

■ s i g n ( x  — X 1 )  -  F t i )  ~  F t 2  -  u ,  j | m 3 X j |  -  | F 2,  +  F n I j f 1j ,  -  Ц 2 { | в і 3 х 3 |  -  I f j ,  +  F t 3 | J ( f t 3  +

+  M 1 { x ,  -  x „ } ( c , | x ,  -  x „ | s i g n ( x 3 -  X 4 )  +  h : | x ,  -  x 4 | s i g n ( x ,  -  x 4 ) ) ) ] / ( u ,  { * ,  - X 1 - ^ - S 1 J -  

• п і ,  +  m 2 +  ц 2 { | т 3 Х ,  | - | f „  + F 1 J J m , ) ;

IO



x J  =  [ И і { | т , х э | - I f 23 +  F T 3 | } F j 3 + H j J I m j X j I - l F ; , ,  +  Р „ | } ( ц , ( х ,  - X 2  - 6 2 } C 2 | x ,  - X 2  - 6 2 | -

•s ig n (x , - X 2 - В 2) + ц , { х 2 - X 1 - й , } ц 2{ х 2 - X 1 - < - 6 , } C j | x ,  - X 2 + 6 , |s ig n (x , - X 2 + B1) -  

- F t 2 + M x 4 - * i  _  ^ '  8 1 ) ( c ,  ~  X1 |s ign (x  -  X1) +  h , |x  -  x ,|-  s ig n (x  -  X1)  -  F11))  -  Flj  -

-  ц ,  { x , -  X4 } (C j|x j  -  x 4|s ig n (x , -  x 4)  + h 2|x 3 -  x 4|s ig n (x , -  X4) ) ] /  (ц ,  ( x 2 -  x ,  - 1  -  B1} 

mi +Ц2{|т3х , | - ^  + Fj jDm2 + m3);

X4 = tM, {x3 -  X4)(C j|x j -  x4|sign(x3 -  x4) + h2|x 3 -  x4|sign(x3 -  X4)) -  ц 2 {тр„  } (c 4|x4 -  x j | •

■ sign(x4 -  x ° )  -  h ,|x 4 |sign(x4))] / m4

Зважаючи на те, що закон руху матеріалу, шо подається, повинен забезпечи­

ти подачу матеріале в робочу зону верстата без перерозподіленім зазорів у кіне­

матичному ланцюгу кулак-пруток, для аналіза законів руху матеріалу, що пода­

ється, зазор у ланцюгу підшипник труби подачі - лівий зуб вилки повзуна подачі 

можна не враховувати. Розкриття зазору, при цьому, можна контролювати через 

зміну знака сили, що діє на масу ш, з боку маси m2. Розкриття зазору між роликом 

ричага та кулаком подачі можна контролювати через зміну знака сили, що діє на 

кулак з боку ролика. Умова непросковзування прутка в цанзі подачі відповідає од- 

ноіменній умові для спрощеної динамічної Моделі МПМ (рис.2). Математична мо­

дель, розроблена для аналізу закону руху прутка, що подається, з точки зору не- 

розкрипя зазорів у кінематичному ланцюгу МПМ, може бути представлена слі­

дуючим чи-ном: X1 = ~ ( c i(x - x ,)  + h1( * - * 1) - c 2(xl -X j) -F TI); 
го.
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X2 =  Ч3 =  m  ( c 2(X1 - X 2) -  F n  - F t 3 ) .

В процесі набору прутка цанга подачі ковзається по нерухомому в осевому 

напрямку прутку. Величина набору прутка обумовлює номінальну довжину пода­

чі матеріалу в робочу зону верстата у разі відсутності упора метеріалу в робочій 

зоні верстата або величину “перенабору” прутка при подачі до упора магсріала. 

На відміну від моделювання процеса подачі прутка при моделюванні процесу на­

бору цільовою ланкою механізма є труба подачі у сборі. Математична модель, що 

описує процес набора матеріала MIlM TA може бути представлена у вигляді:

* ,  = [С ,(х- X 1) + h , (x - S 1) -  F ti + р , (х ,  - X 1 - 5 j } c , | x 2 -  X 1 - 6 2|sign(x2 -  х , - 8 , ) - 

- р ,{ х |  - X 2 - S 1J H j f x 1- X 2 - C 1 - 6,}с ; |х, - X 2 -e js ignfx .  - x , - 8 , ) - ц,{х, - х, -

-  Ч, - Si НЧі) / (">і +И. {х, -  X2 -  f , -  8 , ) т , ) ;



* J  = [ М | { * ! - Х ,  - 6 2}с,|ха - X ,  - 5 2| s i g n ( x ,  - X j  - S 2) + h , { x , - X 1 - / ,

-  h,(x -  x , ) -  Ft ,) -  Ц, {x, - X j  - S1 Jn 1 { x ,  - X 2 — I i -  S1}CJ|x, - X 2 -6,|s ign(x, -  X 2 - 6 , ) -

- Р г ! ) / ( м і { х ,  - X 2 - I 1 - 8 , J m 1 + m 2).

У процесі зіткнення прутка з упором матеріале можливе розкриття зазору

між прутком та упором матеріалу. Математичне моделювання процесу зіткнення

дозволило вивести умову відрива прутка від упора матеріале:
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( с і « г
V J'l 4 +  F34 " " -S liexp Si

У разі виконання умови 

h\ -  4С4'/и4 > 0, кінцеве положення прут­

ка можна знайти за формулою:

Fvi + Ft ,
с ;

Довжину, на яку був поданий пру­

ток, у.цьому разі можна знайти за фор­

мулою:

s =S +butfli деУ Qt » М

Sy - відстань між торцем пругка до його

Рис. 3. Графік PyrXy матеріале при 

подачі серійним МПМ з встановлени­

ми кулаками розробленого профіля.
подачі та упором матеріале.

У четвертому розділі викладено методику та результати експерименталь­

них досліджень процесів, що протікають у MfIM при подачі прутка в робочу зону 

верстате.

Експериментальні дослідження проводились не ТБА мод. 1Б290Н-6К. При 

цьому методом осцилогрефування реєструвалися слідуючі параметри: час циклу - 

t„; кут повороту PB - фр„; навантаження у приводі повзуна подачі - Р„ол; перемі­

щення повзуна подачі - Sllojl; переміщення важіля зажима - Sm*; переміщення - Sup, 

швидкість - Vnp прутка; та віденок прутка від упору матеріале - ASc; переміщення 

упора в напрямку осі - Sy.

л



Були проведені порівняльні експериментальні дослідження слідуючих МПМ: 

1) серійна конструкція з кулаками подачі традиційного профілю; 2) серійна кон­

струкція з кулаками затискування та подачі запропонованого профіля; 3) експери­

ментальна конструкція МПМ з кулаками затискування та подачі запропонованого 

профілю.

Аналіз осцилограм, що були одержані при дослідженні серійного MIIM ТБА 

мод. 1Б290Н-6К, показує, що при довжинах подачі прутка 60... 100 мм та величи­

нах перенабору 5 ... JO % від довжини подачі процес подачі матеріалу має плавний 

характер. Зустріч прутка з упором відбувається на швидкості до 0,1 м/с без від­

скока прутка від упора матеріала та практично без процеса затухаючих коливань у 

системі “привід подачі матеріалу - пруток - упор”.

Аналіз осцилограм, що були одержані при дослідженні модернізованого 

МПМ ТБА мод. 1Б290Н-6К показує, що при збільшенні величини перенабора 

прутка ділянка руху матеріала, що подається, з постійною швидкістю зменшуєть­

ся та зовсім зникає при величині перенабору більшій 13 % від хода повзуна пода­

чі. Збільшення ходу повзуна подачі також супроводжується деяким зменшенням 

довжини ділянки руху з постійною швидкістю. Відповідно збільшується і швид­

кість зустрічі прутка з упором матеріалу.

Аналіз одержаних осцилограм дозволяє зробити висновок про ефективність 

розроблених профілей кулаків подачі та затискання матеріалу.

Порівняння характеристик серійного МПМ з кулаками традиційного профіля

з серійним MIlM з кулаками розробленого профіля дозволяє зробити висновок 

про перевагу використання кулаків розробленого профіля при довжинах подачі 

матеріалу до 110 мм, що дає можливість виключити операцію підрізки горця.

Порівняння характеристик серійного МПМ з кулаками розробленого профі­

лю з модернізованим МПМ свідчить що останній забезпечує необхідні характе­

ристики процеса подачі матеріалу при довжинах подачі до 160 мм, крім того мо­

дернізований МПМ простіший у виготовленні та обслуговуванні.

Експериментальні дослідження підтвердили, що запропонована методика ра­

ціонального профілювання кулаків подачі та затискування матеріала забезпечує 

одержання заданого на стадії проектування закона руху матеріалу, що подасться.



У п 'ятому розділі викладено методику раціонального профілювання кулака, 

що задає вибраний закон руху робочого органа, а також проведені теоретичні та 

викладені результати експериментальних досліджень можливості подачі прутка 

без встановлення упору матеріала в робочій зоні верстата.

Для з ’ясування принципової можливості подачі прутка без встановлення 

упору матеріала в робочій зоні верстата були проведені експериментальні дослід­

ження дослідного МПМ, у якому замість упора матеріала в робочій зоні верстата 

встановлені передній та задній упори повзуна подачі.

Виконані дослідження дозволили зробити слідуючі висновки.

IIa точність подачі прутка по схемі, що розглядається, впливає в першу чергу 

розкриття зазора 5 між зубом вилки каретки повзуна подачі, що с дальнім від ро­

бочої зони верстата та підшипником труби подачі. Тому, для збільшення точності 

подачі матеріалу, необхідно зменшити величину зазора 8. Необхідно розрізняти 

початковий зазор Sn, який з’являється після повороту шпиндельного барабана до 

початку подачі матеріала та кінцевий зазор 6«, що утворюється після закінчення 

подачі прутка. Величину зазора 5„ можна зменшити через примінення на кулачці 

подачі спеціальної ділянки для вибірки вказанного зазору до початку руху подачі. 

Величину зазору 6К можна мінімізувати через нримінення спеціальних законів ру­

ху повзуна подачі матеріалу.

Дефекти поверхні прутка, такі як сліди точіння з великою подачою та інші, у 

випадку використання подачі матеріала за розглянутою схемою, не допускаються

Для збільшення точності подачі прутка необхідне примінення високоточних 

затисних патронів.

Зусилля, які повинні створювати пружні елементи механізме, повинні бути 

не менше ніж у 1,5 рази більші, ніж максимальне зусилля набора прутка цангою 

подачі.

Стискання пружного елемента МПМ при встановленні повзуна подачі на 

упор повинно бути не меншим за 0,3 мм.
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ОСНОВНІ в и с н о в к и

Точність роботи МПМ TA значною мірою залежить від закону, у відповід­

ності з яким рухається пруток, що подається у робочу зону верстата. Закон руху 

матеріалу, що подається, повинен відповідати слідуючим умовам:

1. Для зменшення невизначенності кінцевого положення прутка необхідно, 

щоб у процесі подачі матеріалу пруток не проковзувався у цанзі подачі на ділян­

ках його розгону та гальмування до моменту дотику його до упора матеріала. У 

випадку використання схеми подачі без встановлення упора матеріала в робочій 

зоні верстата це забезпечує подачу пругка на довжину, що відповідає довжині 

хода труби подачі. При невиконанні цієї вимоги на ділянці розгону існує вірогід­

ність того, що пруток у кінці подачі не досягне упора матеріала. У випадку про­

ковзування прутка у цанзі подачі на ділянці гальмування викривлюється заданий 

кулаком подачі закон руху матеріалу, що подається, це призводить до збільшення 

швидкості зустрічі прутка з упором матеріала, що, в свою чергу, призводить до 

збільшення динамічного навантаження МПМ у момент зіткнення прутка з упором 

матеріала та до збільшення величини відскока прутка від упора після зіткнення.

2 У разі критичного, з точки зору динамічного навантаження МПМ, цикло­

вому часу подачі прутка необхідно, щоб максимальне прискорення матеріалу, що 

подається, на ділянці розгону було рівним за абсолютною величиною максималь­

ному прискоренню прутка на ділянці гальмування, що дозволяє мінімізувати мак­

симальну величину абсолютного прискорення матеріалу, що подається, і, як слід­

ство, зменшити загальне динамічне навантаження МПМ TA на ділянці підводу 

прутка до упору матеріала.

3. ГІідвод пругка, що подається, до упора матеріала повинен здійснюватися 

на швидкості, величина якої менша за критичну при перевищенні якої різко збіль­

шується величина відскока прутка від упора матеріала після зіткнення. Необхідно 

також забезпечити незмінність швидкості зустрічі прутка з упором матеріалу що 

дозволяє прогнозувати можливу величину відскока прутка.

4 Для зменшення динамічної навантаженності МПМ TA необхідно здійсню­

вати подачу матеріалу за законом, що забезпечує нерозкриття зазорів у кінематич­

ному ланцюгу МГІМ. Ця вимога постає необхідністю у разі використання схсмн 

подачі матеріала без встановлення упору в робочій зоні верстата.
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5. Зважаючи на те, що робота МПМ, МЗМ та МПШБ тісно взємозв’язана 

між собою необхідно проаналізувати можливість сполучення у часі процесів роз­

тискання, подачі, затискання матеріала та повороту ШБ. Даний аналіз необхідно 

проводити для кожного типорозміру верстата.

Зважаючи на те, що вихідною ланкою для МПМ TA є МЗМ, потрібно забез­

печити затискання матеріалу високоточним затисним патроном. Інакше похибка 

роботи МЗМ істотно зменшить ефективність підвищення точності подачі матеріа­

ла на точність деталей, що виготовлені на TA.

Результати проведених досліджень свідчать що подача прутка серійним 

МПМ ТБА ряда 1Б290Н відбувається зі стрибками що призводить до значних ди­

намічних навантажень у механізмі, а відносно велика швидкість зіткнення прутка 

з упором призводить до неприйнятних величин відскока.

Проведенні теоретичні та експериментальні дослідження дозволили розроби­

ти рекомендації щодо покращення роботи МПМ ТБА ряда ' Б290Н.

1. Подачу прутка бажано здійснювати за законом, що включає в себе ділянку 

розгону зі зміною прискорення за косинусоідальним законом, ділянку попе­

реднього гальмування зі зміною прискорення за синусоідальним законом, ділянку 

руху з незмінною швидкістю та ділянку кінцевого гальмування зі зміною приско­

рення за синусоідальним законом (рис. 1, в).

2 Набір прутка бажано здійснювати за законом руху із зміною прискорення 

за косинусоідою.

3 Бажано використовувати дороблену циклоіраму роботи МПМ, МЗМ та 

МПШБ. Ділянки розтискання та затискання прутка у цій циклограмі зменшені, 

відповідно, до 20° та 24°. Розтискання починається при (рр, = 3° та закінчується 

при фр, = 23°, а затискання починається гіри <рр, = 50°, а закінчується при фр, = 74°. 

Змішенья закінчення затискання зроблено таким чином, що цикловий кут суміс­

ної роботи повзуна затискання та МПШБ складає 10°. За рахунок збільшення пе­

рекриття ділянки подачі з ділянкою затискання, цикловий кут подачі прутка збіль­

шений до 55° (фр, = 15° - 68°).

4. Для виключення або зменшення відскоку прутка від упору матеріала після 

їх зіткненя потрібно встановлювати облікову швидкість зіткнення прутка що по­

дасться з упором не більшу за 0,1 м/с.
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5. Для зменшення динамічного навантаження МГІМ в мить зіткнення прутка

з упором матеріалу та стабілізації швидкості зустрічі прутка з упором при відхи­

ленні реальної циклограми роботи механізмів верстата від вказаних в паспорті, 

потрібно встановлювати величину перенабору прутка не більше 10 %  від вели­

чини хода повзуна подачі.

6. Для збільшення продуктивності та точності проектування кулаків подачі 

та затискання бажано використовувати розроблену методику раціонального про­

філювання кулаків.

7. Встановлена можливість розмірної подачі прутка без примінення операції 

підрізки торця у випадку використання кулачків подачи розробленого профілю.

8 Встановлена та підтверджена експериментально можливість та розроблені 

рекомендації щодо подачі прутка без встановлення упору матеріала в робочій зо­

ні верстата.
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Анотація

Троян Ігор Олександрович. Вдосконалення кінематичних та динамічних ха­

рактеристик механізмів подачі заготовок токарних автоматів.

Дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата технічних наук за спеці­

альністю 05.03.01 - “Процеси механічної обробки, верстати та інструменти”. На­

ціональний технічний університет України “Київський політехнічний інститут”, 

Київ, 1996.

Захищасі ься 4 наукові роботи.

Розроблен ряд математичних моделей процесу подачі матеріала у токарному 

автоматі. Виведена низка законів руху прутка що подається. Знайдено закон руху 

матеріала примінення якого дозволяє уникнути розкриття зазорів у механізмі при 

подачі пру гка в робочу зону верстата. Розроблена методика раціонального профі­

лювання кулаків подачі та затискання матеріалу Встановлена можливість подачі 

прутка без встановлення упору матеріала в робочій зоні верстата.

Ключові слова: токарний автомат, подача прутка, відскок, точність, закон ру­

ху, кулак, профілювання, динамічне навантаження.

Abstract

Troyan Igor Olexandrovich. Improve cinematic and dynamic characteristic of feed 

mechanisms workpiece automatic lathe.

Research on receiving scientific degree of candidate of science by specialization 

05.03.01 - “Process of mechanicaly treatment, mashines and tools”. National technical 

university o f Ukraine “Kiev politechnical institute”. Kiev, 1996.

4 scientific works are defending.

Mathematical models of feed workpiece process in automatic lathe, was worked 

out. Some move law of bar was derivation. The move law of workpiece without open 

clearens space was established. The mediod of rational profiling of feed and clamp 

cams, was worked out. The possibiliti of feed workpiece in the zone of working without 

mount the rest of bar was established.

Key words: automatic lathe, feed o f bar, rebound, precision, move law, cam, pro­

filing, dynamic loading.
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