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Из рис. 3 видно, что при увеличении угла поворота фрезы толщина срезаемого 
слоя увеличивается  (рис. 3, а). Если сравнить оба графика, то видно, что толщина 
срезаемого слоя при одном и том же угле поворота зуба фрезы больше на графике с 
учетом биения одного зуба.  

Заключение. Численный метод позволяет изучить траекторию зубьев фрезы и 
учесть радиальное биение каждого зуба на остаточную шероховатость. Данный ме-
тод также позволяет определить влияние радиального биения на толщину срезаемого 
слоя а, т. е. нагрузку, действующую на зуб. Сравнивая с типовым методом опреде-
ления шероховатости, при условии, если один зуб имеет радиальное биение 20 мкм, 
получаем, что значение шероховатости отличается в 1,3 раза. Сравнивая с типовым 
методом определения толщины срезаемого слоя, не учитывая радиальное биение, 
получаем, что значение толщины срезаемого слоя отличается в 1,05 раза. 
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Цель данной работы заключается в выборе оптимальной компоновки многоце-
левого токарного станка. В качестве базового выбран многоцелевой токарный станок 
с ЧПУ (рис. 1, а). 

      
а)      б) 

Рис. 1. Анализируемые варианты компоновок 



Cекция I. Машиностроение  82 

На первом этапе произведем статический анализ компоновки. В первом вариан-
те (рис. 1, а) инструментальная головка закреплена на трубы. Во втором варианте 
(рис. 1, б) инструментальная головка закреплена на крестовом столе. 

Для оценки статической точности данных компоновок произвели расчет пере-
мещений их консольно выступающих частей. 

 
а)      б) 

Рис. 2. Эпюры перемещений 

 
а)      б) 

Рис. 3. Эпюры напряжений 

Как видно на рис. 2, а при креплении инструментальной головки на трубе переме-
щения примерно в 3,6 раза меньше чем при закреплении на крестовом столе (рис. 2, б). 

Кроме того, был произведен расчет напряжений. На рис. 3, а видно, что при 
креплении головки на трубе напряжения будут примерно в 3 раза меньше, чем при 
закреплении на крестовом столе (рис. 3, б). 

Так же проведем размерный анализ компоновок. 
На рис. 4 изображена размерная цепь при креплении головки на трубе.  
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Рис. 4. Цепь перекосов первого варианта: 

βΔ – отклонение от параллельности оси инструмента относительно оси 
заготовки; β1 – перекос оси заготовки относительно оси патрона; β2 – перекос 
оси инструмента относительно оси крепежного отверстия; β3 – перекос оси 

крепежного отверстия относительно оси диска; β4 – перекос оси диска относительно 
оси штифта; β5 – перекос оси штифта относительно оси стола; β6 – перекос 

направляющих относительно штифта; β7 – перекос оси штифта относительно оси 
патрона; αΔ – отклонение от параллельности оси инструмента от оси заготовки; 

α1 – отклонение от параллельности оси патрона и оси направляющих; 
α2 – отклонение от параллельности оси направляющих и направляющей трубы 

На рис. 5 представлена размерная цепь при креплении заготовки на трубе. 

 
Рис. 5. Размерная цепь первого варианта: 

Тх – расстояние от базы заготовки до режущей кромки инструмента; 
Т1 – расстояние от режущей кромки инструмента до диска; Т2 – расстояние 
от штифта до центра подшипника; Т3 – расстояние от диска до штифта; 
Т4 – расстояние от штифта до середины подшипника; Т5 – расстояние 

от середины подшипника до направляющих; Т6 – расстояние от направляющих 
до штифта; Т7,Т8 – расстояние от штифта до патрона; Пх – отклонение оси 

инструмента от оси заготовки; П1 – расстояние от оси инструмента до оси диска; 
П2 – расстояние от оси заготовки до оси патрона; П3 – расстояние 

от направляющей трубы до оси диска; П4 – расстояние 
от направляющих до трубы 
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На рис. 6 изображена размерная цепь при креплении головки на крестовом столе. 

 
Рис. 6. Цепь перекосов второго варианта: 

βΔ – перекос оси инструмента относительно оси заготовки; β1 – перекос оси 
заготовки относительно оси патрона; β2 – перекос оси инструмента относительно 
оси крепежного отверстия; β3 – перекос оси крепежного отверстия относительно 
оси диска; β4 – перекос оси диска относительно оси штифта; β5 – перекос оси 
штифта относительно оси стола; β6 – перекос направляющих относительно 

штифта; β7 – перекос оси штифта относительно оси патрона; αΔ – отклонение 
от параллельности оси инструмента от оси заготовки; α1 – отклонение 
от параллельности оси патрона и оси направляющих; α2 – отклонение 

от параллельности оси направляющих и стола; α3 – отклонение 
от параллельности кареток 

 
На рис. 7 представлена размерная цепь при креплении заготовки на крестовом столе. 

 
Рис. 7. Размерная цепь второго варианта: 

Тх – расстояние от базы заготовки до режущей кромки инструмента; 
Т1 – расстояние от режущей кромки инструмента до диска; Т2 – расстояние 
от штифта до центра подшипника; Т3 – расстояние от диска до штифта; 
Т4 – расстояние от штифта до середины подшипника; Т5 – расстояние 

от середины подшипника до направляющих; Т6 – расстояние от направляющих 
до штифта; Т7,Т8 – расстояние от штифта до патрона 



Cекция I. Машиностроение  85

Как видно из приведенных расчетных схем, цепь перекосов первого варианта 
компоновки (рис. 4) содержит 10 звеньев, а цепь перекосов второго варианта компо-
новки (рис. 6) содержит на одно звено больше. 

Согласно проведенному анализу первый вариант компоновки (рис. 1, а) обеспе-
чивает большую точность обработки и поэтому более предпочтителен. 
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В настоящее время гидропривод является одним из основных средств автомати-
зации и механизации различных технологических процессов. Широко применяется 
гидропривод в современных металлорежущих и деревообрабатывающих станках, 
прессах, особенно в шлифовальных, агрегатных и некоторых других. Приводы машин, 
как правило, составляются из наукоемких компонентов: нормализованных аппаратов 
и агрегатов, серийно изготовляемых специализированными заводами. Расширение ис-
пользования гидропривода привело к качественным изменениям в конструкциях гид-
рооборудования и принципах построения приводов. Возникшее противоречие между 
возрастающим объемом и сложностью конструкторских работ по проектированию но-
вых машин и оборудования и необходимостью постоянного сокращения сроков их 
создания и внедрения потребовало иных подходов при конструировании и изготовле-
нии гидроблоков управления (ГУ) приводов. Наиболее полно современным требова-
ниям развития машиностроения соответствует агрегатно-модульная система их по-
строения, обеспечивающая реализацию различных видов машин и оборудования на 
основе унифицированных узлов. Для создания агрегатно-модульных ГУ, занимающих 
основное место в приводах технологических машин, используются унифицированные 
функциональные блоки типа БФ [1]. Блоки БФ разработаны на основе стандартизиро-
ванных гидроаппаратов, а унификация их присоединительных размеров осуществлена 
за счет переходных плит, закрепляемых к стыковой плоскости каждого из аппаратов, 
что значительно ухудшает показатели материало- и энергоемкости ГУ, в связи с этим 
обоснование и оптимизация геометрических параметров присоединительных размеров 
системы компонентов для агрегатно-модульного конструирования ГУ позволит умень-
шить их материало- и энергоемкость, повысить качество проектов. 

Оптимальное проектирование компонентов (узлов, агрегатов) можно рассмат-
ривать в рамках общих моделей оптимизации машин, как решение, оптимизирующее 
общий критерий [2]. 

Для решения задачи по разработке геометрических параметров присоедини-
тельных размеров компонентов агрегатно-модульных ГУ требуется создание мате-
матической модели, устанавливающей связь критериев оптимальности с пространст-
венной компоновкой ГУ. 




