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Ê ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÞ ÐÀÇÍÎÑÒÅÍÍÎÑÒÈ ÊÎÍÖÎÂ ÃÈËÜÇ 

Решена задача определения параметров профиля и объема сферической части опра-
вок для использования в программах оценки точности гильз. 

Розв’язана задача визначення параметрів профілю та об’єму сферичної частини 
оправок для використання в програмах оцінки точності гільз. 

The problem of determination of the shape parameters and the volume of the spherical  
part of mandrels had been solved for use in the programs of evaluating the shell precision. 

Ðàçíîñòåííîñòü êîíöîâ ãèëüç, îïðåäåëÿÿ âåëè÷èíó òåõíîëîãè÷å-
ñêîé îáðåçè, ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, ó÷åò  êîòîðîãî íåîá-
õîäèì ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ è ðåøåíèè çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîêàòêè. 

  Ìîäåëü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìîæåò èñïîëüçîâàòü êàê 
ðàñ÷åòíûå, òàê è âûáèðàåìûå èç áàç äàííûõ ïàðàìåòðû.  Â ñëó÷àÿõ 
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âåëè÷èíó èñ-
ïîëüçóåìûõ ìîäåëÿìè ïàðàìåòðîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå âåëè÷èí, îïðåäåëÿåìûõ  ðàñ÷åòîì.  

 Èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðîâ î÷àãà äåôîðìàöèè ïðîøèâíîãî ñòàíà 
äëÿ îöåíêè äëèíû êîíöåâûõ ó÷àñòêîâ ãèëüçû ñ ïîâûøåííîé ðàçíî-
ñòåííîñòüþ ïðåäïîëàãàåò,  íàðÿäó ñ ó÷åòîì íàðóæíûõ ðàçìåðîâ î÷àãà,  
îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ è òåêóùèõ êîîðäèíàò åãî âíóòðåííåé ïîëîñòè. 

  Ïðè ðàñ÷åòå òåêóùèõ êîîðäèíàò ïîâåðõíîñòè îïðàâîê, íàðÿäó ñ 
äëèíîé ó÷àñòêîâ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è êîíóñíîñòüþ êàëèáðóþùåãî 
ó÷àñòêà,  èñïîëüçóåòñÿ ðàäèóñ ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòè îïðàâêè. 

 Âåëè÷èíà ðàäèóñà ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè îïðàâîê îáåñïå÷èâàåò ñî-
ïðÿæåíèå  êîíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàëèáðóþùåãî ó÷àñòêà ñ íîñêîì 
îïðàâêè.  È äëÿ  ïðîãðàìì   ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ, îáðàáàòûâàþùèõ ïî-
âåðõíîñòü îïðàâîê, è ïðè ðàñ÷åòàõ ïàðàìåòðîâ î÷àãà äåôîðìàöèè òðå-
áóåòñÿ òî÷íàÿ âåëè÷èíà ýòîãî ðàäèóñà,  â òî æå âðåìÿ íà ÷åðòåæàõ, 
äàííûå êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, îïðàâêè îáúåäèíåíû â ðàçìåðíûå ãðóïïû ñ 
îäíèì ðàäèóñîì. 

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñáîåâ àâòîìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü îòêëîíåíèÿ ÷åðòåæíûõ ðàçìåðîâ îò èäåàëüíûõ.  

Ïîñêîëüêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ñôåðè÷åñêîé 
÷àñòè îïðàâêè èñïîëüçóþòñÿ  ôîðìóëû, ó÷èòûâàþùèå ðàñïîëîæåíèå 
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öåíòðà âðàùåíèÿ, îïèñûâàþùåãî ðàäèóñà, ñì. ñõåìó íà ðèñ.1. òî â 
çàäà÷ó ôîðìèðîâàíèÿ òî÷íûõ êîîðäèíàò âõîäèò èõ ðàñ÷åò.    

Òî÷íîå çíà÷åíèå ðàäèóñà, îáåñïå÷èâàþùåãî ñîïðÿæåíèå ïîâåðõ-
íîñòåé êàëèáðóþùåãî ó÷àñòêà è íîñêà îïðàâêè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî  èç-
âåñòíîé  ôîðìóëå (1)  [ 1, 2] .    
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ãäå:   

kП r⋅=′′ 2δ - ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ôèçè÷åñêîãî ó÷àñòêà îïðàâêè 

(ñì. ðèñ.2) 

НП r⋅=′ 2δ - äèàìåòð íîñêà îïðàâêè 

Ïðè ïðèìåíåíèè â ðàñ÷åòàõ ýòîé âåëè÷èíû ðàäèóñà,  êîîðäèíà-
òû åãî öåíòðà âðàùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êàê:  
 αρ sin0 ⋅=X   ( 2 ) 

 αρ cos0 =Y   ( 3 ) 

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ îêðóãëåííûõ ÷åðòåæíûõ ðàç-
ìåðîâ îïðàâîê ôîðìóëû (2) è (3) ïðèìåíÿòü íåëüçÿ, òàê êàê îíè äàþò 
ðàçðûâ ñîïðÿæåíèÿ è ðàçðûâ ðàñ÷åòíîé ôóíêöèè, ÷òî âûçûâàåò ñáîé 
â ðàñ÷åòå. 

 Äëÿ ñëó÷àÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàñ÷åòàõ  ïàðàìåòðîâ îïðàâîê, ðàäèóñ 
ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè êîòîðûõ çàäàí è îòëè÷àåòñÿ îò  ðàññ÷èòàííîãî ïî 
ôîðìóëå (1) ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîäèêó ïîëó÷åíèÿ   êîîðäè-
íàò öåíòðà  âðàùåíèÿ ðàäèóñà ïðè çàäàííîé åãî âåëè÷èíå: 

Ñîãëàñíî ñõåìå ðèñ. 1  
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Ðèñóíîê 1 – Ê ðàñ÷åòó ïðîôèëÿ ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè îïðàâêè ïðîøèâíîãî 
ñòàíà 

Âåëè÷èíó    Y0    íàõîäèì èç âûðàæåíèÿ,   ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå 
X0: 

( )2
0

2
0 XlY +−= ρ  

Óãîë ñîïðÿæåíèÿ ñôåðû ñ êîíóñíîé ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðûé â 
äàëüíåéøåì äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ âìåñòî êîíóñíîñòè êàëèáðóþùåãî 
ó÷àñòêà â ðàñ÷åòàõ òåêóùèõ êîîðäèíàò ïðîôèëÿ îïðàâêè: 

ρ
α 0arcsin X=  

* * * 

Ïðè îïðåäåëåíèè îáúåìà ìåòàëëà ó÷àñòêîâ ãèëüç ñ ïîâûøåííîé 
ðàçíîñòåííîñòüþ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò îáúåìà ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè  
îïðàâêè ïðîøèâíîãî ñòàíà. 

Äëÿ âûâîäà ôîðìóëû îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè îï-
ðàâêè èñïîëüçóåì ñõåìó, ïîêàçàííóþ  íà ðèñ.2.  

Óðàâíåíèåì êîíòóðà ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè îïðàâêè ÿâëÿåòñÿ: 
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2 2( )y N x Mρ= − + −  

ãäå: 
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Ðèñóíîê 2 – Ïðîôèëü îïðàâêè ïðîøèâíîãî ñòàíà 

Îáúåì ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè îïðàâêè: 
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Ïîñëåäíèé èíòåãðàë ïðè çàìåíå XxN =+  ïðåâðàùàåòñÿ â èíòå-

ãðàë âèäà ∫ − dxxa 22 , êîòîðûé ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîäñòàíîâêè 

a
xt arcsin=  (Ôèõòèíãîëüö Ã.Ì., Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî è  èíòåãðàëü-

íîãî èñ÷èñëåíèÿ, ñòð.26) è ðàâåí: 
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Â íàøåì ñëó÷àå ïîñëå ïîäñòàíîâêè xNX +=  îí ðàâåí: 
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Îêîí÷àòåëüíî îáúåì ñôåðè÷åñêîé ÷àñòè îïðàâêè ëþáîé äëèíû L 
íà÷èíàÿ ñ Õ=0 â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé íà ðèñ.  2   ðàâåí: 
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Âûâîäû 

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åíû ôîðìóëû ïðîôèëÿ è îáúåìà ñôåðè÷å-

ñêîé ÷àñòè îïðàâîê ïðîøèâíîãî ñòàíà, ïðèãîäíûå äëÿ  èñïîëüçîâàíèÿ 

â êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàììàõ îöåíêè òî÷íîñòè ãèëüç è ðåøåíèÿ çà-

äà÷, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì îáúåìà ñôåðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ òåë 

âðàùåíèÿ. 
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