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– со сгоранием топлива при постоянном объеме (v = const) – цикл Отто; 
– со сгоранием топлива при постоянном давлении (p = const) – цикл Дизеля; 
– со смешанным сгоранием топлива при (частично при v = const и частично при 

p = const) – цикл Тринклера. 
А в свою очередь газовые турбины разделяются на два основных типа:  
– газовые турбины со сгоранием при р = const; 
– газовые турбины со сгоранием при v = const. 
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Целью работы является исследование напряженно-деформированного состоя-
ния (НДС) токарной наладки (сборного резца и резцедержателя) при выполнении 
чернового прохода при точении цилиндрической поверхности на токарно-
винторезном станке с ЧПУ 16А20Ф3. 

Исследование включает в себя: выбор элементов токарной наладки по дейст-
вующим стандартам; построение 3D-модели наладки по выбранным стандартным па-
раметрам, средствами пакета программы Компас-3D V14; расчет режимов резания: 
предварительный анализ методом конечных элементов; НДС токарной наладки без 
учета контактов, для выявления характера распределения напряжений, перемещений и 
температуры, средствами прикладной программы к Компас-3D V14 APM FEM; уточ-
ненный анализ методом конечных элементов НДС токарной наладки с учетом контак-
тов для определения величины напряжений, перемещений средствами пакета про-
граммы АNSYS 14.5. а также анализ результатов и соответствующие выводы. 

В качестве исходных данных были выбраны: глубина резания – 5 мм; продоль-
ная подача – 0,5 мм/об.; обрабатываемый материал – сталь 45. 

В соответствии с исходными данными и моделью станка для токарной наладки 
были выбраны стандартные элементы, а именно: 

– резец токарный проходной сборный SCLCR3225P19Q ГОСТ 29132–91, с ром-
бической твердосплавной пластиной ССМW-190612FR ГОСТ 27301–87; 

– резцедержатель В2-50х32х55 ГОСТ 24900–81. 
После выбора элементов наладки и их параметров, средствами пакета програм-

мы Компас-3D V14 была построена 3D-модель токарной наладки. 
С помощью программы АРМ FEM был выполнен предварительный анализ НДС 

токарной наладки. Изначально наладка была нагружена силами Рz, Ру, Рх распреде-
ленными на площадку передней поверхности режущей пластины, которую образует 
срезаемый слой, к крепежной части наложены закрепления, имитирующие установку 
наладки в револьверной головке станка. 

Нагруженная силами наладка была разбита на конечно-элементную сетку с ша-
гом 2 мм (рис. 1).  
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Рис. 1. Наладка с приложенными закреплениями, силами 

После выполнения расчета были получены эпюры напряжений, перемещений, 
которые приведены на рис. 2. 

    

а) б) 

Рис. 2. Эпюры:  
а – напряжений; б – перемещений 

Для того чтобы определить, каким образом в наладке распределяются напряже-
ния и перемещения, было выполнено несколько поперечных и продольных сечений 
по следующей схеме, показанной на рис. 3. 

 

Рис. 3. Схема выполнения сечений на эпюрах 
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Результаты расчетов приведены на рис. 4 и 5. 

 

а) б) в) 

 

г) д) е) 

Рис. 4. Сечения эпюры напряжений: 
а – сечение 1-1; б – сечение 2-2; в – сечение 3-3;  
г – сечение 1'-1'; д – сечение 2'-2'; е – сечение 3'-3' 

 

а) б) в) 

 

г) д) е) 

Рис. 5. Счения эпюры перемещений:  
а –сечение 1-1; б – сечение 2-2; в – сечение 3-3,  
г – сечение 1'-1'; д – сечение 2'-2'; е – сечение 3'-3' 

В ходе анализа сечений эпюр токарной наладки было выяснено, что напряже-
ния в наладке распределяются не пропорционально, а концентрируются в опреде-
ленных местах. Наибольшие напряжения сосредоточены в местах соединения режу-
щей пластины с державкой резца, а также хвостовой части резцедержателя с его 
корпусной частью. 

Перемещения в наладке распределяются пропорционально, и максимальное пе-
ремещение совершает часть режущей пластины, которая находится в контакте с об-
рабатываемой заготовкой. 
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По завершении выполнения предварительного анализа НДС токарной наладки 
был выполнен уточненный анализ НДС токарной наладки, с учетом контактов, сред-
ствами пакета программы ANSYS. 

В ходе выполнения уточненного анализа напряженно-деформированного со-
стояния токарной наладки было выяснено, что напряжения принимают значения от 
0,0000000076 до 3246,7 МПа. 

Перемещения принимают значения от 0 до 0,278 мм. 
Причем наибольшие значения всех этих параметров находятся в зоне контакта 

режущей пластины с обрабатываемой заготовкой.  
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Проблеме обеспечения надежности технологических систем уделяется высокое 
внимание, при этом необходимо решить ряд задач: получение оптимальной техноло-
гической системы с риском отказа системы ниже допускаемого, практическая реали-
зация полученной структурной схемы технологической системы при проведении оп-
тимизации. 

Надежность – это свойство технологической системы находиться в работоспо-
собном состоянии, при условии регламентных работ обслуживания и ремонта, а 
также обеспечения заданных режимов эксплуатации. Надежность состоит из безот-
казности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости. 

Безотказность – это свойство технологической системы сохранять свое рабочее 
состояние до первого отказа. Безотказность характеризуется вероятностью безотказ-
ности, наработкой на отказ, вероятностью отказа, периодом работы до отказа. 

Долговечность – это свойство технологической системы сохранять свое работо-
способное состояние, при условии технологического обслуживания и ремонта до его 
списания. 

Отказ технологической системы – это прекращение ее функционирования в ре-
зультате выхода из строя одного или всех элементов. Отказ может быть параметри-
ческим и функциональным. 

Параметрический отказ – это отказ, при котором в процессе эксплуатации тех-
нологической системы не обеспечивается какой-либо из параметров (точность обра-
ботки, шероховатость поверхности и т. п.). 

Функциональный отказ – это отказ, при котором не выполняется какая-либо 
функция станка или системы. Например, невозможно обеспечить одно из движений 
при обработке на токарном станке.  

Если произошел отказ элемента системы и он привел к отказу всей системы, то 
элементы в условно-структурной схеме соединены последовательно, если отказ эле-
мента не привел к отказу всей системы, то элементы соединены параллельно.  

Риск отказа системы – это риск, выражаемый в условных единицах затрат при 
отказе элемента технологической системы или в уровне опасности условий труда. 

Интенсивность отказа – это величина, обратная наработке на отказ и характери-
зующая частоту отказов элемента во времени. 




