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Оцінку міцності стержня можна здійснити за третьою теорією міцності [2]

На основі проведених досліджень можна зробити наступні висновки:
1. Наведено методику силового і конструктивного обірунтування секцій гнучкого

гвинтового конвеєра з виведенням аналітичних залежностей із використанням
ПЕОМ. Розроблено прикладну програму розрахунку секцій гнучкого гвинтового
механізму різного конструктивного виконання.

2. Виведено аналітичні залежності для визначення конструктивних параметрів
складових елементів секцій. Дано практичні рекомендації виробництву щодо їх
проектування і обгрунтування конструктивних і силових параметрів, а сама
конструкція захищена деклараційним патентом України на винахід.
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ТИПІЗАЦІЯ СПЕЦІАЛЬНИХ ОТВОРІВ У ДЕТАЛЯХ МАШИН
І ОСОБЛИВОСТІ ЇХ ОБРОБЛЕННЯ

Наведено характеристику і способи оброблення типових отворів, які широко використовуються в
машинобудуванні і на їх основі складено класифікацію. Наведено аналітичні залежності для визначення
режимів іх обробки, норм часу і потужностей різними ріжучими інструментами.

І.Вго8ІісЬак, І^.Сеуко

ТУРІЕІСАТІОМ ОГ 8РЕСІАБ АРЕКТЕІКЕ8 МАСНІХЕ8 ПЕТАШ8
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ТИе сііагасіегіяіс апсі пауз о/ іурісаі аресіигел ргоселзіп^ улНісіі аге счісіеіу илесі іп тесбапіслі
спуіпсегіпу апсі сіаззі/ісаііоп аге Ьгоиуііі. /Нзо іііеге аге апаіуіісаі сіерепсіепсел /ог дс/іпіііоп о/ргосезСші
тосіез, Нтеа апсі рспчегл погтз/ог сіі//егепІ сиіііп^ Юоіз.
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Умовні позначення

V — швидкість різання, м/хв.;
Т - стійкість інструмента, хв.;
І - глибина різання, .мм;
.V - подача інструмента, мм/об;
НВ - твердість оброблюваного матеріалу за Брінелем;
Ва - шорсткість;
г - радіус сполучення задніх поверхонь різця, мм;

(р, <рі - головний і допоміжний кути в плані, град;

Г) - к. к. д. верстата;
Рг - зусилля різання, кг;

- ефективна потужність споживана на обертання деталі, кВт.;
N0 - потужність двигуна верстата, кВт.;
О - діаметр інструмента, мм;
2 — число зубів фрези;
В — ширина фрезерування, мм;
Пф — число обертів фрези за хвилину;

X а — передній і задній кути інструмента, град;
а. — товщина шару, що зрізується одним зубом фрези, мм;
І — довжина периметра при фрезеруванні, мм;
к — число стружкороздільних канавок на одному зубі фрези;

Ср, С5, Ср, к/ 9, ки, ку.кг, к} , кн т, х» уп п, у, и, 2, х, Хр* у^ прі - коефіцієнти,
що вибираються з довідників.

Розточування і оброблення отворів деталей машин - це складні технологічні
операції як за точністю, шорсткістю, продуктивністю, так і за допуском до
оброблювальних поверхонь. Точність оброблення отворів знаходиться в межах 6... 14
квалігетів, а шорсткість Ка=О,15...2О мкм, еліпсність 'А допуску, некруглість в межах
0,025...0,05 мм. Для досягнення такої якості необхідно забезпечити комплекс
системних заходів.

Отвори деталей машин умовно поділяються на основні (базові) і спеціальні.
Дослідженню останніх присвячені роботи вчених [1,2,3,4,5], однак багато питань
залишилося невирішеними.

Тому метою роботи є розроблення типізації технологічних процесів оброблення
спеціальних отворів, дослідження їх характеристик та класифікація, і на цій основі
вироблення комплексу рекомендацій виробництву.

Робота виконується згідно з координаційним планом Комітеїу з питань науки і
техніки Міністерства освіти і науки України з розділу «Машинобудування» на 2002-
2007 роки.

Отвори в корпусних деталях є основою для розміщення відповідних деталей і
створення необхідних механізмів і вузлів різного функціонального призначення.

В таблиці 1 приведено типізацію отворів у машинобудуванні, їх точність і
способи оброблення. Основна типізація отворів поділяється на 8 класів, перший -
основний і 7 наступних — спеціальні.
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Пози. Схема

^88885

888888

Свердла для
глибокого
свердління

Типи
отворів

Різці, зенкери,
розвертим,
протяжки

Свердла,
зенкери,

розвертим,
пальцеві
фрези.

Способи
обробки

Основна сфера
використання

Різці, зенкери
розвертим,
протяжки.

Свердла,
зенкери,

розвертим

Глибокі
отвори

7...12/
0,15...20

Посадочні місця
під іііпннделі,

вали, підшипники
та інші деталі.

б...9/
0,15...10

7...12/
0,15...20

8...12/
0,32...20

Кільцеві
канавки в
отворах

8...14/
0,32...20

Фасонні
інструменти,

розточні
фасонні різці

Свердла,
зенкери,

розвертим,
фасонні

інструменти

Стволи зброї,
технологічне
оснащення,
верстати і
механізми.

7... 11
/0,32...20

7-12/
0,15...20

8-12/
0,32...20

Квалітет
точи./
шорст
кість по

Ка

Підстопорні
кільця та

мастильні і
водяні

ущільнення

Отвори під
підшипники у

велико-
корпусних

деталях
(технологічне
оснащення)

Глухі
отвори

Фланцеві
отвори в

півмуфтах
фланцевих

труб

Фасонні
отвори

технологічн
ого

оснащення

Роз’ємні
отвори в
частинах

корпусних
деталей

технологічн
ого

оснащення

Отвори у
фланцях півмуфт,
трубних з’єднань

та ін.

Муфти,
механізми

регулювання
величини ходу, та

ін..

я Р*ЗИІ ТИІЖ 0ТВ0р‘в ЗІ,ах°Дять своє широке застосування в машина і механізмах.
л__ • розілянУти Двиїун внутрішнього згоряння, то можна виділити низку типових
отворів, ЩО представлені на рисунку 1.

Шарові опори,
технологічне

оснащення
запобіжних муфт

та ін._____
Поверхня
матриць

пуансонів
штампів,

пресформ,
копірів

Таблиця 1 - Типізація отворів, їх призначення і способи оброблення

Різці

Основні
отвори

Конусні та
півкруглі
сферичні
отвори
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Рисунок 1 - Схема поршневого двигуна внутрішнього згоряння: а - поздовжній вид;
б - поперечний вил; і - головка циліндра, 2 - кільце, 3 - палець, 4 - поршень, 5 - циліндр, 6 - картер,
7 -маховик, 8 - колінчатий вал, 9 - піддон, 10 - щока, І! - шатунна шийка, 12 - корінний підшипник,
ІЗ - корінна шийка, 14 - шатун, 15, 17 - клапани, 16 - форсунка. Перелік отворів: І - основні отвори;
III - конусні та півкруглі сферичні отвори; V - роз’ємні отвори в частинах корпусних деталей
технологічного оснащення; VII - кільцеві канавки в отворах.

Роль основних і спеціальних отворів є важливою у створенні машин та
механізмів, а для порівняння розглянемо роботу двигуна автомобіля чи трактора, в
якому основними отворами (І) є циліндри під поршні, які працюють в агресивному
середовищі. Спеціальними є роз’ємні отвори під корінні і шатунні підшипники (V)
відповідно колін валів 8 і шатунів 14, які працюють при великих динамічних
знакозмінних навантаженнях, конусні (ПІ) під клапани 15, 17 і кільцеві канавки (VII) в
поршнях 4 для стопоріння поршневих пальців 3. Як бачимо, кожна із груп цих отворів
забезпечує роботу «своїх» вузлів і впливає на якість роботи суміжних механізмів,
зв’язаних з ними.

В шпинделях металорізальних верстатів та технологічному оснащенні широкого
розповсюдження набули глибокі отвори (II). При розгляді муфт різних конструкцій
(рис.2) бачимо широке застосування отворів різних типів, більшість з яких є
фланцевими (VIII) та глухими (VI).

Рисунок 2 - Муфти із зрізним шзифтом (а) та комбінована (б): VIII - фланцеві отвори.
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При монтажі валів з підшипниками в корпусних деталях використовуються
здебільшого отвори таких типів, як отвори роз’ємних частин корпусних деталей (V) та
фланцеві VIII, які представлені на рисунку 3.

Щоб обмежити потрапляння в підшипникову камеру рідкого масла з корпуса
редуктора, застосовують спеціальні обертові шайби або маслоскидні кільця, які
розміщуються в кільцевих канавках (VII) основних отворів (І) або безпосередньо в
основних отворах.

Рисунок 3 - Роздавальна коробка автомобіля ГАЗ-66: І - ведучий вал; 2 - шестерня ввімкнення
прямої або понижуючої передачі; 3 - ведений вал; 4 - проміжний вал; 5 - шестерня ввімкнення
переднього моста; 6 - картер; 7 - вал приводу переднього моста; 8 - шестерня понижуючої передачі;
І - основні отвори, VIII - фланцеві отвори.

В таблиці 2 наведені режим різання при обробленні різних типів отворів різними
інструментами, а також енерговитрати, що виникають при цьому.

Таблиця 2 - Аналітичні залежності для розрахунку режимів різання
Величина, що

розраховується Розрахункова формула
Значення величин, що

входять у формулу
Точіння

Швидкість різання

_ Си ■ А| • ’ ^3 ' ^4 ‘ ’ ^"7 ’ ^-8 ' ^-9 Т- стійкість інструмента,
хв.; і - глибина різання, мм;
5 - подача на один оберт,
мм; НВ - твердість
оброблюваного матеріалу
за Брінелем; Н: - середня
висота мікронерівностей;
г - радіус сполучення
задніх поверхонь різця,
мм;. <р і <рі - головний і
допоміжний кути в плані,
град; т] - к. к. д. верстата.
Значення коефіцієнтів С>.

Ср, ЇЬ ^.м» *
показників степеня /и,

Л, у, и, 2, X, У/к> П/с
вибираються за
довідниками.

иоо;

м/хв.

Подача
Сх-К'ги

-V''(Рі . мм/об.

Зусилля різання
Л =СР -Єп •ЯВ"''- ■

кг

Ефективна потужність
споживана на обертання
деталі

'• 60 -75>к.с.
N, = -2^-

* 60 -102 >кВт.
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Потужність двигуна
верстата 7

Фрезерування

Швидкість різання V =------------------------------------
Т" ґ- -8? Вг- .2 , м/хв.

О - діаметр фрези, мм;
Г - стійкість фрези в хв.
машинного часу;
/ - глибина фрезерування,
мм; т. - подача на один зуб,
мм; г - число зубів фрези;
В - ширина фрезерування,
мм; Пф - число обертів
фрези за хвилину.
Значення С„ С„Ср, Сц, к,.,
кд. км. кґ А/„ р„ т, х„ п„
Г„ х„ у.. 2„ Хр Ур. Гр Чр х. у.
г, д, п вибираються за
довідниками

Подача на зуб
за хвилину

с, ■ в:- ■ о!-
5= *

1 ,мм/зуб.

* = • Ч/, ,1 , мм/хв.

Колова сила різання
РІ = СР-Ґ1- -5^ В'' ■

■Оч'-км-к-к,-кнМ у V П к р
Ефективна потужність N... = С" -і* • Вг' ■ О"' -г" п кВт

Протягування

Швидкість різання
С, .

V =------- 1---- к„
Ттау: “ ., м/хв.

Т - стійкість протягування,
хв.; а. - товщина шару, що
зрізується одним зубом,
мм; / - довжина периметра,
мм; к - число
стружкороздільних
канавок на одному зубі; у і
а передній і задній кути,
град. Значення Си С/^, к„
,т, у,, х вибираються за
довідниками. Коефіцієнт
1,15 враховує вплив зносу
протягування на силу
різання

Сила різання
Р. = 1,15-/-(с,-а;+С2Л +
+ С, р-С4-/-С5 а) кг

Свердління

Швидкість різання для
сталі

С • О4 ■ нвл- , .
V = —---------------------к-к,

Тп-Р-8УП “ ' ." , м/хв.

О - діаметр свердла в мм;
Т - стійкість свердла в хв.;
і - глибина різання в мм;
- подача за один оберт
свердла в мм; п ~ число
обертів свердла за
хвилину. Значення С„ С„
Сі. С}. ки, к/, Пр т. х. ч, п„ у
вибираються за довідпи-
ками.

Допустима подача с -С -О065" , мм/об.

Зусилля подачі Р= -зу-НВп'
л 1 " , кг.

Момент різання Лї=с3.^-^.^' кпи

Ефективна потужність Nр =——------* 1,36-716200 кВт
Зенкерування

Швидкість різання
С-ІЇ-НВ'"’ ,

V = —----------------- к
Тт-Ґ-5У “ .и , м/хв.

О - діаметр зенкера, мм;
Т - стійкість зенкера, мм;
/ - глибина різання в мм;
т„ - подача на один оберт
мм. Значення С„ С„ к,„ ч.п.
V, пі. х. у вибираються за
довідниками

Подача 5 = С- £>0 6 , ," ’ , мм/об.

Розверстування

Швидкість різання
С-П"НВ±п' ,

V = —"-----------------------к,
Та,-Ґ'-зу' и ,и , м/хв.

О - діаметр отвору, мм;
Т- стійкість розвертки, мм;
і - глибина різання, мм;

- подача на один оберт,
мм. Значення С„ С„ к^, ч-
т, х„ уг вибираються за
довідниками.________  ____

Подача 5=С- £>°-7 , _" 4 , мм/об.
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На основі проведених досліджень можна зробити наступні висновки:
]. Наведено типізацію отворів, які широко використовуються в Машино

будуванні, їх призначення, норми точності і способи оброблення.
2. Наведені аналітичні залежності для визначення режимів різання для шести

способів оброблення і енерговитрати при цьому, а також дані рекомендації щодо

вибору припусків на оброблення.
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М. РапкЇУ, N. ОиЬБІЬак, V. ВагапоУвку

АААЕУ8І8 ОЕ САВВПО ОЕ У/ОКК ОЕ СЕЕАТЧЖСЕ
ОЕ ПЕУІСЕ8 ПО ОТ СПОР СОЬЕЕСТІУЕ МАСИ ЖЕ 8

Іп ІІіе агіісіе вепегаї рго%гс.чз ІгепсЬ аге гехиііесі апд апаїузесі Ьа.чіс ргіпсіріех о/ Іес^. ^[ауОЧІ
ргосезз о/ н’огк о/сіеапіпце о/ііечісез/ог ібе лерагаїіоп о/асіпнхіигез/гот гооі сгорз, апіі аізо м ^,еПегЧІ
/аіііп^з аші адуапіа^ез о/ Ьазе сіеапзіп/’ когкегз о/ ограпз о/ гооі сгор соИесПмех тасіїіпех. /гегеСІ 0,1
и’аух о/ і-ибзециепі ітргочетепі о/ ргосезз о/ сіеапіп^е о/ асітіхіигех Ю ІІіе Іоїх о/ гооі егорх аге Р
Ьамь ю сопхігисііоп о/ІІіе ітргоуед зігисіигаі сііагі о/гооі сгор соїіесііїе тасНіпе. . в

Актуальність питання. Аналіз використання розроблених за останні р
У країні і за рубежем коренезбиральних машин у різних грунтово-кліматичних У*4 . •
зонах показує, що коренеплоди кормових буряків без надмірних домішок зс
рослинних залишків можуть бузи одержані лише в оптимальних умовах збира
Вологість грунту в значній мірі змінює їх властивості. Велика наявність бур Я,11В
76

УДК 631.358/088.8

М. Паньків1, канд. техн. наук; Н. Дубчак2;
В. Барановський3, канд. техн. наук

'Тернопільський державний технічний університет імені Івана Пуліоя
1 Бережанський агротехнічний інститут

3Національний аграрний університет

АНАЛІЗ ПРОЦЕСУ РОБОТИ ДООЧИСНИХ ПРИСТРОЇВ
КОРЕНЕЗБИРАЛЬНИХ МАШИН

В статті наведено загальні тенденції розвитку та проаналізовано основні принципи
технологічного процесу роботи доочисіїих пристроїв для відокремлення домішок від коренеплодів, а
також конструктивно-компонувальні недоліки та переваги базових очисних робочих органів
дамї^вопо^ МаШиН' З.ап’,опо,,оаа"° за™>”‘і шляхи подальшого удосконалення процесу сепарацн
машини. К0Р~д'° "а основі побудові удосконаленої конструктивної схеми коренезбирапьної


