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УДК 621.941.2 
 

Б.І. Придальний 
ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕНДЕНЦІЙ РОЗВИТКУ КОНСТРУКЦІЇ МЕХАНІЗМУ ЗАТИСКУ 

ТОКАРНИХ АВТОМАТІВ 
 
Проаналізовано окремі аспекти розвитку механізму затиску токарних автоматів на основі аналізу 

максимальних частот обертання шпиндельних вузлів токарних автоматів. Також проведено прогноз зростання 
максимальної частоти обертання шпиндельних вузлів токарних автоматів. 

Ключові слова: механізм, токарні автомати, обертання, шпиндельні вузли. 
Рис. 1. Табл. 1. Літ. 6. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ РАЗВИТИЯ КОНСТРУКЦИИ МЕХАНИЗМА 

ЗАЖИМЫ ТОКАРНЫХ АВТОМАТОВ 
 
Проанализированы отдельные аспекты развития механизма зажима токарных автоматов на основе 

анализа максимальных частот вращения шпиндельных узлов токарных автоматов. Также проведено прогноз 
роста максимальной частоты вращения шпиндельных узлов токарных автоматов. 
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B. Prydalnyi 
Research of development trends design of the clamp mechanism of lathe machines 

 
Analyzed some aspects of the mechanism of the clamp lathe machines by analyzing maximum speed of spindle lathe 

machine nodes. Also we have growth forecast maximum speed of spindle lathe machines units. 
Keywords: gear, lathe machines, rotating, spindle units. 
 
Сучасні токарні верстати здатні працювати на високих частоту обертання шпинделя і 

вимагають швидко переналагоджуваного, швидкодіючого та придатного для роботи на високих 
частотах обертання оснащення. Очевидною і стійкою в часі є тенденція до підвищення швидкості 
різання під час обробки на токарних автоматах (ТА), що стало можливим в тому числі завдяки 
розвитку і впровадженню електроприводів нового покоління (електрошпинделів), сучасних 
різальних інструментів та широкому розповсюдженню мехатронних систем у верстатобудуванні. 
При цьому підвищення частоти обертання шпиндельних вузлів ТА стримується рядом факторів, 
зокрема непристосованістю до роботи на високих частотах обертання опор шпинделя, затискних 
механізмів (ЗМ), зубчасто-пасових передач крутного моменту на шпиндель та коливаннями 
довгомірних прутків. Система верстата котра забезпечує фіксацію заготовки складається з двох 
основних вузлів: привода затиску (ПрЗ) та затискного патрона, які з’єднані послідовним 
кінематичним зв’язком і розміщені на шпинделі верстата. При цьому ПрЗ головним чином 
визначає величину зусилля та переміщення на вході затискного патрона, тобто величину зусилля 
затиску заготовки (її стабільність). Дія значних відцентрових сил на високих частотах обертання в 
більшості випадків є причиною суттєвого зменшення (втрати) сил затиску заготовки і додаткових 
витрат енергії для здійснення затиску, а отже втрати працездатності ЗМ. Це призводить до ряду 
негативних наслідків: необхідності обмеження режимів різання, зменшення надійності роботи 
технологічного обладнання, підвищення небезпеки для обслуговуючого персоналу (самовільний 
роз тиск деталі під час обробки), погіршення якості обробки і т.д. 

Тому основними напрямками розвитку ПрЗ для ТА є: 
– створення і дослідження широкоуніверсальних ПрЗ з можливістю ефективного затиску 

заготовок на високих частотах обертання; 
– пошук і вибір принципів: підвищення стабільності затиску заготовки на високих частотах 

обертання; підвищення швидкодії і зменшення часу допоміжних рухів, несумісних і зв’язаних з 
переналагодженням механізмів; високоефективного процесу "затиску-розтиску" на високих 
частотах обертання з мінімальними витратами енергії. 

Для ПрЗ як структурного елемента металорізального верстата характерна велика інертність, 
оскільки зміни в тенденції розвитку верстатів і їх вузлів не відбуваються миттєво [1]. Тому ПрЗ як 
і металорізальні верстати розвиваються згідно закону прогресивного розвитку техніки [2]. Тобто 
еволюційні зміни, що відбуваються в конструкції ПрЗ, здебільшого викликані вимогами 
підвищення продуктивності, точності та надійності затиску. Еволюційний характер розвитку ПрЗ 
проявляється в межах одного і того ж самого технічного принципу, а сам розвиток є результатом 
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модернізації його конструкції і параметрів окремих компонентів: конструкції ППМ, маси та 
геометричних розмірів його елементів, матеріалів і т.д.. При цьому новоспроектований ПрЗ 
повинен мати кращі технічні характеристики від аналогу.  

Оскільки розвиток ПрЗ визначається еволюційними змінами, що продиктовані вимогами 
забезпечення "якісного затиску" в заданих умовах експлуатації, то тенденція розвитку конструкцій 
і характеристик ПрЗ визначається також майбутніми умовами їх роботи, зокрема величиною 
максимальної частоти обертання шпиндельних вузлів ТА. В разі підвищення частоти обертання 
шпиндельних вузлів ТА в майбутньому більший розвиток (поширення) отримають конструкції 
ПрЗ, що пристосовані для роботи на високих частотах обертання, тобто сприяють покращенню 
техніко-економічних показників ЗМ (стабілізації зусилля затиску) при підвищенні частоти 
обертання.  

На основі даних табл. 1 [1] проведемо прогнозування максимально можливих частот 
обертання шпиндельних вузлів ТА. 

 
Таблиця 1. Максимальні швидкості обробки і частоти обертання шпиндельних вузлів 
багатошпиндельних токарних автоматів, які випускались з 1950 по2008 роки 

Рік 1950 1953 1955 1957 1962 1965 1965 1965 1966 1966 

швидкість різання, 
м/хв 261 260 266 266 270 265 345 357 314 320 

частота шпинделя 
при ø40мм, об/хв. 1720 2070 2120 2120 2150 2100 2750 2840 2500 2550 

Рік 1968 1969 1970 1970 1971 1973 1973 1978 1980 1980 

швидкість різання, 
м/хв 378 345 317 314 304 283 326 321 396 424 

частота шпинделя 
при ø40мм, об/хв. 3000 2750 2500 2500 2400 2250 2600 2560 3150 3370 

Рік 1986 1988 1989 1992 1994 1996 1998 2001 2004 2008 

швидкість різання, 
м/хв 577 424 408 520 563 580 660 680 730 750 

частота шпинделя 
при ø40мм, об/хв. 4600 3370 3250 4140 4480 4600 5250 5400 5800 6000 

 
Згідно з рекомендаціями [1] для успішного рішення задачі прогнозування доцільно 

використовувати сполучення декількох взаємодоповнюючих статистичних методів прогнозування. 
Оскільки величина зміни частоти обертання шпинделя (швидкості різання) не має постійного 
характеру (табл.. 1), то застосування лінійної моделі для прогнозування у цьому випадку не є 
ефективним. При створенні прогнозів на значні періоди (10-15р.) доцільно користуватись 
поліномними моделями вищого порядку [1]. Застосуємо екстраполяційний метод прогнозування і 
найбільш вживані у практиці прогнозування степеневі поліноми, що дозволить здійснити прогноз 
росту максимальної частоти обертання на якій буде працювати ПрЗ з високою точністю. 
Припускаючи, що тенденція розвитку ПрЗ, знайдена на проміжку часу внаслідок своєї інертності 
значно не зміниться і поза ним, екстраполяцію тенденцій розвитку механізму в межах 10-15 років 
можна здійснити з допустимою похибкою ±15%. Вибір потрібного виду (форми) рівняння регресії 
також залежить від знання проблеми, тому за оцінкою графічного відображення точок (діаграми 
розсіювання, рис. 1) для опису залежності обираємо рівняння регресії другого степеня.  

Для оцінки якості опису отриманої експериментальної залежності (повноти набору 
пояснювальних чинників) рівнянням регресії використовується коефіцієнт детермінації R2, який є 
величиною достовірності апроксимації, тобто вказує яка частина варіації значення частоти 
враховується в рівнянні регресії і дає кількісну оцінку міри аналізованого зв'язку. Оскільки, в 
даному випадку R2=0.9 (рис. 1), то можна вважати, що 90% змін (варіацій) частоти обертання 
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шпинделя враховано у рівнянні регресії і обумовлюється варіацією чинника (розвитку токарних 
автоматів в часі) і лише 10% – за рахунок впливу інших неврахованих чинників. Обробка даних 
проводилася з використанням програми Microsoft Excel, до складу якого входить набір засобів 
аналізу даних (так званий пакет аналізу), призначений для вирішення статистичних і інженерних 
завдань. На рис. 1 кривій відповідає опис та прогноз росту частоти обертання (швидкості) 
шпинделя багатошпиндельного ТА поліномом другого степеня.  

y = 1,1689x2 - 4555,4x + 4E+06
R2 = 0,9228
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Рис. 1. Прогноз росту частоти обертання шпинделів БТА до 2025 року 

 
Згідно прогнозу (рис. 1) підвищення частоти обертання шпиндельних вузлів БТА буде 

продовжуватися і в найближчі 15 років. Така тенденція означає необхідність створення (розвитку) 
ПрЗ пристосованих для роботи на високих частотах обертання. Зважаючи на це авторами статті 
були проведені дослідження [3, 4] впливу частоти обертання шпинделя на силові характеристики 
ПрЗ з геометричним замиканням найбільш поширених конструкцій. В результаті даних 
досліджень встановлено закономірності впливу конструктивних особливостей ПрЗ з 
геометричним замиканням (виду муфти затиску) на характер зміни (зростання, спадання) його 
силових характеристик при підвищенні частоти обертання шпинделя. З метою вирішення проблем 
пов’язаних з втратою зусилля затиску заготовки при підвищенні частоти обертання шпинделя, 
тобто можливості підвищення продуктивності обробки, автором також запропоновані нові 
конструкцій ПрЗ [5, 6], які мають покращені експлуатаційні характеристики в тому числі при 
роботі на високих частотах обертання. 
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