
Таким образом, на основании физико-механических свойств 
обрабатываемых материалов для каждой группы конструкционных 
материалов можно определить оптимальные геометрические параметры 
сверла.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 
СОСТОЯНИЯ ДИСКОВЫХ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ

ОРГАНОВ КАМНЕРЕЗНЫХ МАШИН
Նվիրված է թիթեղաձև կտրիչներու! հանդերձավորված սկավառակաձև գործադիր 

մարմնի՛ կտրման գործընթացում առաշացող լարվածսւյին-ղեֆորմացված վիճակի 
ուսումնասիրությանը: Ստացվել են լարումների տենգորի բաղադրիչների էպյուրները և 
առաջադրվել են սկավառակի բեռնաթափումը և կայունությունն ապահովող 
կառուցվածքային ձևափոխություններ:

Посвящена изучению напряженно-деформированного состояния дискового 
исполни тельного органа, оснащенного режущими пластинками, возникшего в 
процессе резания путем его аппроксимации с плоской задачей теории упругости с 
использованием ее методов. Получены эпюры компонентов тензора напряжений и . 
предложены изменения конструкции диска, обеспечивающие его разгрузку и 
устойчивость.

Ил. 3. Табл. 2. Библногр: I назв.

The paper concerns the developed in the cutting process stressed-deformed state of a 
disk equipped with plate-type cutters, approximating it with the plane problem of elasticity 
theory and using its procedures. Distribution curves o* stress tensor components have been 
plotted, conclusions have been made accordingly, as well as it is suggested to make 
modifications in the disk design in order to provide unloading and stability of the disk.

Itt. 3. Table 2. Ref. 1.
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Определение напряженно-деформированного состояния дискового 
исполнительного органа можно свести к решению следующей плоской 
задачи теории упругости. Плоский диск, находящийся в плоском 
панряженном состоянии, ограничен двумя концентрическими окружностями 
ртшусамп соответственно г и R (рис. 1). По радиусу г диск закрепляют на 
фланце выходного вала трансмиссии режущего узла. При этом можно 
считать, что на этом контуре компоненты перемещения точек диска равны 
нулю: 11 = а, \7 = 0. На некоторые части внешнего контура-диска 
дейсгвуют силы резания, которые можно представить в виде компонентов 

и (нормальные и касательные составляющие силы резания, 
дснствуйцие на режущие пластинки, закрепленные на внешнем контуре 
диска)

Рассмотрим смешанную задачу о плоском напряженном состоянии 
диска, ограниченного двумя концентрическими окружностями г։ и г2 с 
'радЙУ?ами г и R. Булем придерживаться следующих обозначений (рис. 1): 
р. 6 — полярные координаты точки 2 = ре"՜; а . — нормальные

(радиальное и окружное) напряжения; Тр0 — касательное напряжение: 

I. V - перемещение точек диска в направлении радиуса и дуги; на Г, 
ВД=г. и = У = 0: Р.. <2?С (Л = 1.2,---.п) —* нормальные и
касательные сосредоточенные силы, приложенные к точкам контура: п 
количество режущих пластинок, одновременно принимающих участие в 
процессе резания.

Рис. 1. Схема нагружения дискового исполнительного органа

Разложим силы, действующие на границе |/|=К,. в 
Тригонометрический ряд. Для этого заменим сосредоточенные силы 
нагрузкой, равномерно распределенной на достаточно милых участках дуги. 
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соответствующих углам 2Р։> (рис. I). Интенсивности этих краевых 
напряжений можно считать равными

М; =֊рх/2кРрЬ, т} =р)/2ир;'ь.
Напряжение на внешнем контуре разложим в комплексный 

тригонометрический ряд: N — ТГ = У, С к с110. Коэффициенты разложения

6, определим из следующего интегрального представления:
1 2*

ак= — ](н-1Т)е-,мае> на |г|=и.

11ри р —> 0 перейдем к случаю действия сосредоточенных сил: 

с1=^Х(-рх֊։<2х)е-^ • (1)

//сКП
Решение поставленной задачи заключается в нахождении аналитических 
функций ф(7) и ф(2). удовлетворяющих заданным граничным условиям, 
которые в комплексной форме можно представить в виде

-Х|ф(2)-֊2ф(2)-У(7-) = О + К210, на |х| = Г,
Л,ф(7.) + гф'(г) + \|/(х) = (2)

= £ В. с°С21 Ие+ К2Юе‘* + К։10 + С?, на |г|. 
4-вс-

Здесь значения К зависят от главного вектора усилий, приложенных к 
отверстию диска, и не зависят от характера их распределения ՛

х = (3-ц)/(1+.ц) = -Х, 
где Ц — коэффициент Пуассона, Ик — коэффициент, определяемый по 
формуле

= 1+ЙСк/К, (к *0). (3)
Отметим, что выражение с черточкой обозначает величину, сопряженную 
выражению без черты. Известно, что для двухсвязной области имеем

ф(7.) = ф"(2) + а*21пг+ Ь* 1п/., ф(/)= у°(г)4-лЬ‘ 1п/.. (4) 
В этих выражениях коэффициенты логарифмических членов зависят от 
составляющих х и у главного вектора усилий на отверстии диска.

Аналитические однозначные функции ф°(г) и согласно
теореме Лорана будем искать в виде степенных рядов

ч>°(2) = Хь^. Ф0(2) = £ь1/.к, г<и<и. (5) 
— с«з — <■>

Таким образом, решение задачи сводится к определению неизвестных 
коэффициентов Ь; и . относительно которых из (2). (4) и (5) после 
преобразований получаем бесконечную систему линейных алгебраических 
уравнений. Определяем искомые коэффициенты и. используя известные 
соотношения Мусхслишвили Ш
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Ор + о» = 2[ф'(г) + Ч>(2)] = 4 Ис[ф (г)], 

а,-0р + гйре = 2[гф"(г) + ф'(г)]е2И,

а также учитывая, что главный вектор усилий, приложенных к контуру 
!?. = R. находится в виде

X + 1У = _ [ (Ы + ГТ^КсЮ = -£-(֊Рх + ։6х)е’,л = -2лКС,,

(поформуле (1) определяют С։,), после преобразований путем выделения 
главной особенности решения и улучшения сходимости рядов окончательно 

гаем формулы для расчета компонентов тензора напряжений в диске в 
змерном виде:

Ор + а; = —Т] у[2 - (I + К, )ПТ ] £соб -- ----- - +
Я ՛• >.=! \ln-l/

+ X ^([1-Х,т2(|-м-А;։֊(1+к)(1-т2ДОк + 
к=։.2 х=։

+П ֊ Х,т2(|*к) - (1 ֊ к)(1 - пг )]тГк )Ак;усон к(8 - Х8) х 
('тсХ-Г՝, ’А О[со8(0 - Х8) - 0 ГтсХ-Н

к2п֊и £1-2есо5(6-Х8)+д' 12п֊и
X X ^(П-^т’^’-А^+а + кХ!-^)]^- 

к-и,- »=։
-[1-֊ Х,т2(|>к։+(1 - к)(1 - т2)]0 к)х

хАкзтк(0- Хб)соь
л X - I
2 п-1

-А #$т(9— Х8)
й I - 2Осох(0 - Х8) + тЭ2

(к \ -1АI 
ХСОБ--------->,

и п-М]
.0 2 п< - с: = ֊֊Т] у[2 ֊ (1 - х, )т-’ )-՛ ֊ I / 2]д-1 У со.ч! я X- 1

2 п-1

+|/2 X Х(П-^т2а'к)А1-(1 + кХ1֊т2)Мк) + 
кМ.2.-Х=1

Н-1 + Х,т2<ик’ + (1 - к)( 1 - т2 )]к0’к +[т2(1 - к)(1 - Х,1тГ2к) - 
-Ак' -(1 - к2Х1 ֊ т2) + I ֊Х|т2(|*к> + кА^-2 +

+1т;(1 + к)(1-Х,т2к)֊А-|-(1֊к2х։-т2)+1֊?.,т2"-к)]€)-к-2}х

хуАк со.чк(у ֊ Х8)сок гсХ-Г'։ 1., ._2ч 
1^7Г1(’-в )х
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A 0(l + 0;)cos(e-X8)-202 Г Я X_I 
Տ (l-20cos(0-X8) + 02)2 С0\2п-1.

+- Y £([1֊/,п’;|И|-А;’+(1 + к)(1֊т!)НЧ 
- k-Jl.;. >. 1

+[I-V'“’+(1 - k)(l ֊ т2)]к0~к +[m2(l ֊ k)(l -X,m-Jk) + 

+(2- k)A„' +(1 - k2)(l - m2)-1 +Հրոշքէ*“]0|1՜2 -
-[m2(l + k)(l-Xlm2k) + A^ +(J-k2)(l-m2)-l-X|.m2<l֊k’]X

(
Դ « \

—----- 1 +
2 n- \)

- >.=!

---------fome-xs)— / д x-n+In _ ж 
d(l- 2Ocos(9-XS + tf-) Աո-lJ 2V ’

(7)

n 
x£cos| л X- 1

2 n -1
) t>(l-i}2)sin(9֊XS) 
J(l-20cos(9-XS) + fl2)2’

T Ո 
я

0 _ 
pO

k=i.2. ?.=։
+

+(1 + к)(1 ֊ in2)֊ A՜1 Mk +[1 -Х։т2<Ик) +(1 ֊ k)(l ֊ m2)]kiTk ֊ 

֊[m2(l - k)(l -X։m"2k) + A՜1 +(1-k2)(l ֊ m2)- 1 + X,m2<I+k) ֊

-(2 ֊ k)A՜*]Ok՜2 ֊ [(I + k)( I ֊ X։m2k) + A՜1 + (i - к2)(1 ֊ nf) ֊ 1 +

+X1m՝(|-k>]$ ‘•-2)Aj.cosk(9֊XS)cos-------------
\ 2 n ֊ 1)

lycosfllzl) 2(cos(e-x5)-Q) l(l_0-i)x
2S Լշ n-i;«(l-2«cos(0-X8)+02 2

A 0(1 + 02)cos(0 ֊ X8) - 202 ( л X ֊ Ո
Й (l-20cos(0֊X8) + 02)2 Աո-lJ

I ~ Ո
+? I Х([1-Х|т2<|-к’-(1+Ш1֊т2)-А,1]к0к +

- k=L2.- AX I

+[1 ֊ Xjm2(>+k) ֊ (1 - k)(l ֊ m2)]kCk +
+[m2(I - k)(l - Հա՜ո)֊ A;’ -(1 - k2)(l ֊ nr) +

+1 - Xjin՜'1 k,]i)_k*'2)AkYsin k(9 - XS) x
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(71 Л П 1 .. г>-2\
---------- +֊т(1 ֊ 13 -)х 
2п֊и 21

Уу 3(1-£2)8й1(е-Х5) • /гсХ-1
^(1-2^со8(0-Х5) + О?)2 °к2п-1 •, (где т = г / R).

Для численной реализации полученных математических выражений 
(6) - (81 проведены вычисления значении параметров диска, приведенных в 
табл. 1.

Таблица 1
. Данные для расчета компонент напряжений, действующих в диске

Вариан-
Значение величин

ТЫ X П Ц V О п 0 к &
1 02 р/20
2 1,0 п/10 • 6 •055 к=1 2п/2О.......
3 15 0.65 40л/20
4 02 л/36
5 2 0,1 0.55 1.0 к'18 7 0.75... 1 2.3... 2л/36.......

10
6 15 72л/36
7 02 0.40 л/50
8 0,40 1,0 п/25 9 0,45 2п/50.....
9 15 050... 1 100я/50

Пднадяание- х = (3 - ц)(1 + р) — коэффициент Пуассона для стали:
х » 2. т = г / R, 0 = р / R. т < О < 1. у = Р / О: о. п. к, ц — известные 
постоянные.

Для тех же числовых вариантов рассмотренной задачи построены 
эпюры компонент напряжений, действующих в диске (рис. 2 ).

Анализ полученных результатов показывает:

I. Максимальные напряжения в диске возникают вблизи зоны резания.
2. Напряжения по периметру диска меняют свой знак. Следовательно. 

Диск работает на циклическое нагружение и расчеты его на прочность 
следует вести методами теории усталостной прочности.

3. Увеличение числа режущих пластинок, совместно участвующих в 
цессс резания, приводит к уменьшению максимальных значении 
гвующих в диске напряжений.

4 Напряжения, действующие в средней зоне диска, имеют 
малыше значение. Следовательно, для разгрузки диска и создания 
։ип, обеспечивающих работу диска без потери устойчивости в процессе
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резания, необходимо создать г-образные разрезы, ориентированные в 
радиальном направлении. Для уменьшения концентрации напряжений в 
вершинах г-образных линий желательно горизонтальные части разрядов 
выполнить в форме кривых, гладко сопряженных с радиальными разрезами.

Рис. 2. Эпюры компонентов тензора напряжений в диске

Для исполнительного органа с роликовыми резцами производится 
проверочный расчет консолей, на которые установлены ролики и действуют 

компоненты силы резания Рг((^), Ру(Р) и РХ(А).
Расчетная схема приведена на рис. 3.

Рис. 3.
Расчетная схема нагружения консоли диска 

исполнительного органа с роликовыми 
резцами
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Опасным является сечение консоли у его основания в связи с 
действием нормальных напряжений

Максимальные касательные напряжения в том же сечении имеют вид
т։ = ЗР։ / 2а,Ь, < [т], т, = ЗР։ / 2а,Ь, < [т).

Таблица 2
Параметры рекомендуемых дисковых исполнительных органов 

с роликовыми резцами

АШ
А 2аи 2ЬР dr՛ • А- с. пAfAf ММ ММ АШ ММ ММ

9<Х)
1200

150 10 35 19 5 45 18
150 10 35 19 5 45 32

Исходя из результатов расчетов, с учетом характеристик 
используемых для дисков материалов и технологий изготовления в табл 2 
приведены параметры рекомендуемых дисковых исполнительных органов с 
роликовыми резцами.
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ХОДА

; Անվավոր տրակտորների տատանումներն ուղղահայաց հարթությունոււք 
բնութագրող ղիֆե|ւենցիււղ հավասարումների համակարգի [ուծմամր որոշված են 
կախոցների կոշտության օպտիմալ արժեքներն րստ առշևի 1ւ հետևի անիվների 
աոանցրներով կախոցավորված զանգվածների ուղղահայց արագայցումների նվազագույն 
արժեքների: Օրւզես եււսկետային վերցված են ՄՏԶ-80 համապիտանի - շսւրահերքային 
Օւրակտորի անվաղողերի, կախոցների ահանձգամարող բնութազրերր' պարապ ընթացքով 
և կախովի գութանով տրանսպորտային վիճակում:

Решением системы дифференциальных уравнении, описывающих колебания 
колесного трактора н вертикальной плоскости, определены оптимальные (но
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