
МАШИНОБУДУВАННЯ

Існуючі цангові патрони розраховані па затиск одного номіналу діаметрів
заготовок (прутків) з відхиленням у межах допуску. В даний час відсутні цангові
патрони, що дозволяють закріплювати прутки декількох номіналів діаметрів, а також
методики їх проектування.

Виробляти принципи створення ШЦП, що дозволяють розширити діапазон
затискуваних заготовок, доцільно з використанням алгебри логіки і теорії множин, що
дозволяють розкрити своєрідну "алгебру" структур ЗМ як впорядковану множину
елементів, ланок і вузлів з різними зв'язками між ними - логічним відношенням цієї
множини. При створенні ШЦП необхідно розв’язати суперечності між відносно
великим радіальним ходом затискних елементів і збереженні при цьому основних
характеристик сил, жорскості, точності та ін. Основний вплив на характеристики ШЦП
буде створювати відхилення діаметрів затискуваних заготовок. Для створенім
оптимальної структури ШЦП і вибору варіанту його структури розроблена
морфологічна матриця основних альтернатив, що дозволяє серед множин варіантів
формул структур ШЦП виділити основні. При виборі структури ШЦП необхідно, щоб
вона задовольняла критерії широкодіапазонності.

Широкодіапазонність ЗМ може визначатися за коефіцієнтом охопленім [1]:

де 2 - число розрізів.
Кут тангенційного розрізування дорівнює подвоєному кутові клина проміжних 
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Подано методи пошуку нових схем, конструкцій і розрахунку кінематичних та силових
характеристик широкодіапазонових цангових патронів. Для пошуку нових структур і схем
широкодіапазонних цангових патронів застосований диференційно-морфологічний метод, що
базується на евристичних методах повного, неповного і комбінованого розчленування затискного
елемента. На основі результатів аналізу етапів передачі сил і переміщень у иаірокодіапазоновому
цанговому патроні з одинарною мультиплікацією визначені коефіцієнт підсилення патрона і
передаточне відношення, а також розроблені конструкції для затиску пруткових заготовок з
широкими відхиленнями затискуваних діаметрів щодо токарних багато- і одношпиндельних
автоматів та токарно-револьверних верстатів.
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ШИРОКОДІАПАЗОННІ ЦАНГОВІ ПАТРОНИ ТОКАРНИХ
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де Де/ - робочий діапазон розмірів заготовок, затискуваних у ШЦП без
перепал адки;

Де/^ - повний робочий діапазон верстата, що забезпечує затиск заготовки від сітіп
ДО бтах (у пруткових автоматах <1п1іп= 0,5 бтзх)-

При Ко>1 безступінчасто охоплюється весь діапазон діаметрів заготовок,
затискуваних без переналадки. Таким чином, необхідно намагатися створити такий
ШЦП, у якому Де/ > Де/гаіп, тобто Де/ > Де/СЯІ.

ШЦП з одно- і багаторядною мультиплікацією отримані з використанням
евристичного прийому тангенційного розчленування затискного елемента.

Кут радіального розрізування цанги зменшується із збільшенням кількості
розрізів губок і дорівнює (рис. 1 ,а) [3]

р =—



ВІСНИК ТЕРНОПІЛЬСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ. Том 4, число 2,1999р.

елементів, утворених у результаті граничного розчленування, тобто
Рт=2Рк=тс-р/,>

Рг=— (г-2),
2

де Рк - половина кута клина додаткового затискного елемента.
Таким чином, при г=2, Рк=О. Це означає, що не може існувати ШЦП з

мультиплікацією при двогранному розчленуванні, тобто завжди г >2, а гтіП= 3. Із рис.1
видно, що кількість граней розчленування впливає на граничний максимальний діаметр
затискуваної заготовки, який визначається колом, вписаним у багатогранник
тангенційного розчленування [2].

Рис. 1. Утворення ШПЦ з одинарною (а) і подвійною (б) мультиплікаціямн з використанням
евристичного прийому тангенційного розчленування.

Рис.2. Розрахункова схема для визначення сил ШПЦ з
подвійною мультиплікацією і циліндричною цангою.

Чим більше число граней
розчленування (або число роз­
різів), ТИМ бІЛЬШе бетах При
постійному зовнішньому
діаметрі патрона Пн. При цьому

4пах=Д,8ІПР* =

= Дн8іпГ^-(2-2).

Вищеподані геометричні
співвідношення потрібні при
проектуванні ШЦП, особливо
при багаторядній мультипліка­
ції, причому з метою ком­
пактності конструкції, необхід­
но кратно зменшувати число
граней розчленування в
наступних мультиплікаціях.
Наприклад, при дворядній
(пт=2) мультиплікації, якщо в
першому ряді мультиплікації
2=6 або 8, то в другому ряді 
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доцільно брати г =— або 4. З метою уніфікації можна вважати гі=г2.

ШЦП з одинарною мультиплікацією (рис. 1 ,а) складається із затискної цанги, яка
містить основні 1 та додаткові 2 затискні елементи. Заготовки затискається за рахунок
витискуваїшя додаткових 2 затискних елементів основними 1. Затискна цанга
рухається від труби затиску. При цьому діапазон затискуваної заготовки дорівнює
[4,5]

де Ддпих - діапазон затискуваних заготовок, що забезпечується ШЦП з
одинарною мультиплікацією, мм;

хт - хід труби затиску, мм.
У ШЦП з подвійною мультиплікацією (рис. 1 ,б) містяться основні 1 та додаткові

2 затискні елементи затискної цанги і основні 3 та додаткові 4 елементи циліндричної
цанги. Заготовка затискується додатковими затискними елементами 4 циліндричної
цанги.

У загальному випадку при наявності ш-рядів мультиплікації діапазон
затискуваних діаметрів дорівнює

<1 = -^_
8ІПИ Р4 ’

Заготовка в ШЦП затискується за такими основними етапами (рис.2).
І етап. Передача сили від приводу до основних затискних елементів 1

затискної цанги (точка контакту К1) (рис.2)
Р\ +<р,).

П етап. Передача сили від основних затискних елементів 1 затискної цанги до
додаткових 2 (точка контакту К2)

А=—— зіпф* -<р2),
СО8ф2

де ф =фі =ф2 - кут тертя. Передаточне відношення першої мультиплікації (т = 1)

и =-=—-—
а зіпр,

ПІ етап. Затиск прутка при одинарній мультиплікації і ковзанні додаткових
елементів 2 затискної цанги на основних затискних елементах 3 циліндричної цанги
(точка контакту КЗ). При цьому Р2 = Рз, а

Р3 = Р3Ґ£ф3 = —8Іп(рА -ф2)я<Рз,
СОЗф2

де Ез - сила тертя між додатковими затискними елементами основної цанги і
основними циліндричної.

Оскільки Р2 = Ті при т = 1, коефіцієнт підсилення патрона дорівнює

К
5, СО8ф2

Передаткове відношення ШЦП при т = 1

V -Ц Ц =.
П ‘ ЗІП Р*

При встановленні циліндричної цанги з мультиплікацією з'являється ще один
ряд мультиплікації (т = 2), в якому сили і переміщення передаються аналогічно 
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першому ряду мультиплікації.
У загальному випадку для ШЦП зт> 2 і зв'язаними між собою циліндричними

цангами
Кп, 5Іп"'(р*-ер)

[^^(. + Р)+^(р]сО5тф

= _&а_

” 8ІП'" РЛ

Рис.З. Залежності коефіцієнта підсилення ШПЦ від числа рядів мультиплікації при г=3 і різних кутах
тертя (а, б), при різних числах граней розчленування (в, г) і кутові тертя <р = 8‘

На основі теоретичного аналізу побудовані графіки силових і кінематичних
характеристик ШЦП з мультиплікацією (рис.З). Із рис.З а видно, що коефіцієнт
підсилення патрона при т>2 починає зменшуватися і прямує до нуля, а при зменшенні
кута тертя збільшується. При відсутності тертя між затискною і циліндричною цангами
(рис.З 6) і зменшенні кута тертя коефіцієнт підсилення патрона Кп збільшується на
11 %. Число граней розчленування при цьому залишається постійним, г - 3. Із рис.З в
видно, що Кп із збільшенням числа граней розчленування починає збільшуватися, а при
відсутності тертя між затискною і циліндричною цангами збільшується на 11 %.
Теоретичний аналіз силових і кінематичних характеристик ЩЦП показав, що для
створення оптимального патрона для затиску заготовок із широкими відхиленнями
діаметра необхідно вважати т < 2, оскільки при ггі>2, Кп патрона різко спадає. Не­
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обхідно намагатися зменшити тертя в ланках ШЦП (<р->0). Для створення необхідного
ходу приводу, щоб забезпечити Дй=10...20 мм, необхідно використовувати
самопідналагоджувальний привід затиску або приводи із силовим замиканням
(гідравлічні, пневматичні, пружинні та інші).

Піе тсіНосІз о[5еагМп£ о/ пені зсіїетез, сопзіпісііопз апіі саісиїаііопз о/ піїїе гап%е соїіеі сНискз
аге ііксиззеїІ.ОіДсгепІіаІ-тогрІїоІо&ісаІ теїііоїк Ьазеїі оп ечгізііс пауз о/сотріііс, іпсотріеіе апіі сотЬіпеїі
ііізтетЬегтепІ о/ сіатріп^ сіетепі /ог зеагсіїіп^ о/ пені сопзігисііопз апіі зсіїетез о/ н>іі1е гап^е соїіеі
сНискз аге іксії. 11зіп§ іііе гезиііз о/апаіузіз о{/Не ропег ігапзткзіоп зіа^ез апіі ігапз/егепсе іп мііііе гап%е
соїісі сНискз нііііі зіпріє тиіііріісаііоп !ііе сііиск атріі/ісаііоп соеДісіепі апіі гергосіисіп^ гаїіо аге /оиші.
Сопзігисііопз/ог сіатріп^ гоїі Ьіапкз и'і/Л н/іііе сіе/іесііопз о/сІатріп% іііатеїегз изеїі іп тасіїіпез апіі іиггеї
ІаІІісгз аге ногкеїі оиі.
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РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
ТРАНСПОРТНО-СЕПАРУЮЧИХ ВУЗЛІВ ТРИРЯДКОВОЇ

БУНКЕРНОЇ КОРЕНЕЗБИРАЛЬНОЇ МАШИНИ

У статті наведені результати експериментальних досліджень залежності якісних
показників виконання технологічного процесу транспортно-сепаруючими вузлами напівпричіпної
трирядкової бункерної бурякозбиральної машини від їх конструктивних І кінематичних
параметрів. Встановлені раціональні параметри режиму її роботи.

Підвищення технічного рівня вітчизняної бурякозбиральної техніки з
розширенням її типажу потребує комплексного підходу при розробці нових і
модернізації існуючих машин. З однієї сторони спостерігається тенденція до
укрупнення технологічних операцій збирання гички, доочищення голівок коренеплодів,
їх викопування і сепарації в одній шестирядній бункерній коренезбиральній машині,
що є доцільним при її застосуванні на значних площах вирощування цукрових буряків.
З іншої сторони, в зв'язку з переходом на різні форми господарювання, необхідно
розробити та налагодити виготовлення комплексу малогабаритних коренезбиральних
машин для роботи на незначних площах вирощування буряків (40...80 га), які
знайдуть застосування в орендних і фермерських господарствах. Для цього розроблена
трирядкова коренезбиральна машина бункерного типу (рис.1) [1]. Машина виконана
у напівпричіпному варіанті, обладнана спеціальною системою завантаження і може
агрегатуватись тракторами класу тяги 14 або 20 кН. Вона складається з рами 17, на
якій в ряд розташовані копіюючі колеса 1, пристрій 2 для автоматичного ведення по 
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