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При фрезеровании стружечных канавок дисковых затылованных 
фрез применяются две различные схемы обработки:

1. Обработка на оправках, установленных в центрах делительной 
головки и задней бабки (рис. 1).

Рис. I.
1 —  центр делительной головки, 2  —  поводок, 3  —  х о ­

мутик, 4  —  центр задней  бабки

Рис. 2-
1 —  задняя бабка специнлыіая, 2  —  втулка разрезная

2. Обработка на оправках, которые закрепляются в конусе дели­
тельной головки (рис. 2).
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Очень важно, чтобы наибольшая накопленная ошибка окружных 
шагов после фрезерования была минимальной, чтобы не иметь повы­
шенное биение режущих кромок на последующей операции — затыло- 
вания профиля.

Погрешность окружного шага зависит от ряда факторов, основ­
ные из которых следующие: точность делительного механизма, эксцент­
риситет изделия относительно оси вращения шпинделя, жесткость си­
стемы СПИД и перекос оси вращения изделия относительно оси шпин­
деля делительного механизма.

Анализируя вышеуказанные схемы обработки, следует отметить, 
что с изменением схемы изменяются только жесткость системы СПИД 
и погрешности, вызванные перекосом осей. Остальные факторы не из­
меняются.

Разберем влияние каждого фактора.
Ж е с т к о с т ь  с и с т е м ы  будет больше при применении схемы 

рис. 2, так как в этом случае нет подвижного соединения между цент­
ром приспособления и центровым отверстием оправки.

Кроме того, с целью увеличения жесткости целесообразно приме­
нять конструкцию задней бабки по варианту II  рис. 2.
О ш и б к и  о к р у ж н о г о  ш а г а ,  в ы з в а н н ы е  п е р е к о с о м  о с е й

На рис. 3. показан случай, когда имеет место перекос осей оправки

Рис. 3. С хема передачи вращения от ш пинделя делительной головки на
отправку.

А  —  точка контакта хомутика с поводком

и шпинделя делительной головки. Из схемы видно, что при повороте 
шпинделя делительной головки на угол ф оправка с изделием повернет­
ся на угол ф, отличный от угла ф.

Ошибка окружного шага Дфп вызванная перекосом осей, опре­
деляется из зависимости

А ? п = ( 1 ) —  ? •
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Чтобы установить зависимость между углами ф и <р, проанали­
зируем схему рис. 3.

t  =  Pi +  Рг (2)
Е'В'4 0 Е"В" 

tS cP =  - T ^ r ;  tgßi =E 'С' ’ Er Cr

Е " В "  =  £ ' Я ' ; £ " С "  =  L E I  ;
cos 7

Е 'В ’тогда tgßi =  - ^ -C O S T  т. е. IgP1 =  tgcp• cosy. (3)

Sinp2 =  Z E ;  0"E" =  C"0"-Sinp1; C"0" =  C O = a - tg T.

0 "P" =  a - tg у -sin P1,
0"B" =  0"A" =  OA =

т. e. S i n p 2 =  -L . tg 7 s in  P1;
k

при малых значениях углов P2 можно принять: P2̂ s i n p 2, следова­
тельно, Po =  — - tg 7  - sin ßi в радианах 

k

или в секундах р2 =  206-IO3--L - tg 7 -sinp, (4)
k

Окончательно имеем

Rpn =  ф — <р =  P1 4- P2 — <р- (5)

Pi определяется по формуле (3),
P2 определяется по формуле (4).

Ч а с т н ы й  с л у ч а й  1. 7  =  0 .
Тогда Pj =  <р; следует из формулы (3),

P2 = 0 ; следует из формулы (4).

А ? п  =  P i +  р 2 —  cP =  T —  ?  =  о,

т. е. при Y =  O ошибки при передаче вращения не будет. ■ 'о
Ч а с т н ы й  с л у ч а й  2. а  =  0. 1

Тогда P2 =  0; следует из формулы (4)

Д?П =  Pl — ср.

При малых углах y ошибку Acpn можно считать величиной малости 
второго порядка, что следует из формулы (3).

Величина а выбирается из конструктивных соображений, следо­
вательно, при конструировании хомутиков надо стремиться, чтобы 
величина 0. Ошибка Acpn будет при этом минимальной.

Проанализируем, при каких значениях углов ер ошибка Aepn бу­
дет максимальной.

Из формулы (5) следует, что Aepn примет максимальное значение 
при (Р, — ср)тах И р2тах.

При малых углах 7 разность ßt — <р является величиной малости 
второго порядка, что следует из формулы (3).
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Угол ß2 принимает максимальное значение при P1 =  90° (см. ф ор­
мулу 4).

Из формулы (3) при р, =  90° следует, что ß, =  <р; тогда наиболь­
шая ошибка Дфпшах =  Pi +  Рг — ? =  Рг! имея в виду, что при P1 ==-90°

P2 =  206-103 • — Ig т сек, 
k

окончательно имеем:

А с Р " т а х  =  2 0 6  ’ I O 3 '  T  '  iĝ eeK.( 6 )

Следует иметь в виду, что по формуле (6) определяется наи­
большая п о л о ж и т е л ь н а я  ошибка.

При ср <  180° ошибка Acpn меняет знак.
Наибольшая о т р и ц а т е л ь н а я  ошибка будет при P1 =  270°;

Acpn — — 206 • IO3 • — • tg J сек.шах

Следовательно, наибольшая накопленная ошибка в пределах од­
ного оборота, т. е. при изменении угла ср от 0 до 360°, определится 
по формуле

АсРптах =  412^O 3 • E - t g j r e K .  (7)
а К

Аналогичные исследования проводились научно-техническим кол­
лективом народного предприятия К. Цейс, Иена [1].

По данным [1] зависимость между углами ср и б выражается 
формулой

COS -̂COScp -\ sin у (8)
k

При определении наибольшей ошибки в пределах одного оборо­
та по формуле (8) получаются уменьшенные в два раза ошибки, чем 
при расчете по формуле (7). Это объясняется тем, что зависимость 
8) не учитывает изменения знака ошибки при ср >  180°.

Выводы

1. Применяемые в настоящее время две схемы (рис. 1 и рис. 2) об­
работки стружечных канавок дисковых затылованных фрез не обес­
печивают одинаковой точности по накопленной погрешности окружного 
шага.

Большие погрешности возникают при использовании схемы рис. 1, 
так как по сравнению со схемой рис. 2 схема 1 имеет меньшую жест­
кость и возникают дополнительные ошибки, вызванные перекосом осей 
вращения шпинделя и оправки.

2. Для определения наибольшей накопленной погрешности при пе­
рекосе осей выведена формула (7), которая дает более точные резуль­
таты по сравнению с формулой (8) [1].

3. Накопленную погрешность окружного шага в схеме 2 можно 
уменьшить за счет рациональной конструкции хомутика. Размер а хому­
тика следует выбирать возможно меньший, так как при а->0Асрптах->0.
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