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Разность между предельным базовым и номинальным положениями будет об-
разовывать погрешность базирования СМП в корпусе сборного инструмента. 
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Как известно, поверхности на которые устанавливается режущая пластина из-
готавливаются с погрешностью. Если учесть максимальные значения этих погреш-
ностей и действие максимальных сил закрепления, то СМП займет предельное ста-
тическое положение. 

В результате отличия предельного статического положения от номинального об-
разуется номинальная погрешность позиционирования СМП в корпусе инструмента. 
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Номинальную погрешность позиционирования разложили в ряд Тейлора для 
того, чтобы получить удобные для вычисления функции: 
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где первое слагаемое правой части и частные производные во втором слагаемом – 
постоянные величины, а нулевой индекс означает, что частная производная вычис-
ляется для номинального значения параметров. 

Второе приближение получается, если при разложении сохранить вторые и 
смешанные производные: 
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Кроме того, разработаны статистические безразмерные модели, позволяющие 
производить структурный анализ точности механизированных инструментов. Эти 
модели рассчитают динамическую точность инструмента. 
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Оптимизация конструкции составного режущего инструмента требует учета 
сложных граничных условий. Одним из критериев оптимизации является прочность, 
которую определяют по результатам численного анализа. Исследование напряжен-
но-деформированного состояния выполнялось на трехмерных твердотельных моде-
лях, в системе Pro/ENGINEER с последующим их экспортированием в программный 
комплекс конечноэлементных расчетов ANSYS Workbench. В ходе проведения ис-
следования были проанализированы разнообразные варианты погрешности пазов 
для пайки в продольном направлении. 

Для каждого варианта погрешности были выполнены по три модели:  
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– державки (выполненной на базе токарного проходного отогнутого резца); 
– припоя; 
– пластины. 
Для уменьшения влияния таких параметров, как жесткость державки и твердо-

сплавной пластины, они были приняты одинаковые по конструкции, с изменением 
продольного сечения паза под пайку. 

Принято, что пластина выполнена из твердого сплава Т15К6, для которого мо-
дуль упругости первого рода Е = 502 ГПа. На основе данных физико-химических 
свойств припоев для исследования были приняты осредненные характеристики: мо-
дуль упругости первого рода Е = 108 ГПа, коэффициент пуасона μ = 0,32. 

Разработана расчетная схема со следующими граничными условиями: устано-
вившийся теплообмен системы для принятых граничных условий, сечение твердо-
сплавной пластины неизменно в продольном и поперечном направлениях. 

Расчетная модель была разделена на элементы размеры которых составили: 
– твердосплавная пластина – максимальный размер элемента 0,5 мм; 
– припой – максимальный размер элемента 0,25 мм; 
– державка резца – разбиение произведено по умолчание (размер элементов 

принят системой). 
В зонах контакта пластины, припоя и резца описан контакт (который не преду-

сматривает перемещение контактируемых поверхностей друг относительно друга). 
Державка резца закреплена на расстоянии 50 мм от ее края. 
Для расчета приняты следующие условия: температура в зоне резания 400 °С, 

температура окружающей среды 19 °С, глубина резания t = 1 мм, подача s = 0,5 мм/об. 
Были разработаны различные варианты продольного сечения припоя и мак-

симальные эквивалентные напряжения в припое, появляющиеся из-за разного теп-
лового расширения конструктивных элементов резца (что происходит из-за раз-
личных коэффициентов теплового расширения твердого сплава, припоя, материала 
державки резца). 

Полученные результаты позволили произвести оптимизацию формы и разме-
ров припоя в конструкциях напайного инструмента. 
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При проектировании современных станков с ЧПК необходим детальный анализ 
динамических характеристик шпиндельного узла. Шпиндельный узел представляет 
собой сложную динамическую систему, которая испытает влияние разнообразных 
возмущений стохастичного характера. Конструктивной особенностью шпинделя яв-
ляется наличие консольной части позади задней опоры шпинделя значительной мас-
сы, которая предопределяет интенсивные колебания шпинделя в области задней 
опоры и существенно влияют на точность обработки. 

Изучение особенностей колебательных процессов представляет собой важную 
научно-техническую проблему. Ее решение разрешает существенно повысить пока-
затели динамического качества шпиндельного узла. 




