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Упругие дефорудации колец при закреплении в станочных пркопособ- 
лениях значительно снижают точность обработки,особенно,если кольца 
тонкостенные (отношение толщины стенки к среднему радиусу А /г Л 0 , 2 ).

При механической обработке заготовок в кз̂ ла̂ шовых и мембранных 
патронах и др. развиваются асоиметричные ,т*е . неравномерные по окруж­
ности силы закрепления.Приспособления магнитные,гвдропластмарсовые, 
с гофрированными втулками,оправки цилиндрические и прессовые развива­
ют осесимметричные,т.0, равномерные по окрзпкности силы закрепления.

Под действием сил закх)епления поперечные сечения кольца получа­
ют ради«*альнне и угловые перемещения,которые могут вызвать отклонения 
размеров,соизмеришх с допускагли 1~4 квалйтета,а также отклонения 
формы и раснатожения,соизме )̂Имые с допусками 1г-3 степени сложности.

РАСЧЕТ даОРМАПИЙ ТОНКОСТЕННьгХ КОЛЕЦ ПРИ ЗАКРЕПЛЕНИИ 
В ПАТРОНАХ

В в е д е н и е

Рассмотрим кольцо под действием К радйа-'іьных сил Р, приложенных к 
нарзплной поверхцости кольца.Точки приложения сил равномерно распре­
делены по наружной образзпойіей кольца (рис.1).

Выделим на кольце сечения 0-0 и І - І , которые будут расположетш 
посредине между двзтля соседними силами и с учетом точек их приложения, 

Участок кольца,зак.шченный между соседними сечениями,например, 
в точках А и В и участок между соседними сечениями в точісах В к С де- 
формирзтотся симметрично относительно сечения 0-С' (точки В).Значит, 
слои металла непосредственно примнкащио слева и справа к этому се­
чению не испытывают взаимных перемещений друг относительно друі’а ,т .п . 
поперечная сила в этом сечении равна С.

Части кольца, заключенные мевд»' соседними сечениями С-0 дефоши- 
руются одинаково,поэтому для простоты расчетов ограничимся рассмотре­
нием одной такой части,например,между точками В и Д (рис.2 ) .Действие
отброшенной части кольца заіленйм реакци.чтли связи к а/ Q и возника­
ющим моментом Ы .̂В нашем случае
0 ; |\|  ̂ -  продольная сила (за положительное направление принято такое

поперечная сила*которая равна 
льное направление принято так< 

налраытение.при котором вццеленный элемент испытывает растяжение); 
■реактивный момент.
Ііыберем систему координат хОу с центром в прнтре 0 кольца. На

Я





основании уравнений равновесия нагідем л/,
^  = ~Р-УМ > s in  2  ̂ ® »

Ш
где 4 > = - к ~ ;  К-число кулачков (3 ,4 ,6 ) ,

или fslo“ ■*

(I)

(2)
A S in f-  *

.Цля определения поперечной силы Qj и ноіждальной tJ j  в  сечении 
I - I  отбросим еще и часть кольца, заключенную между точками С и Д,
В сечении I - I  будут действовать Qj, fJ j  к момент Mj (рис*3),На осно­
вании уравнений равновесия

^  У -  -  -/4^ jv>7 ^  г с>

или,учтя уравнения (I)  и (2)^

= - ж х / п  ^  _  j o
^ StnJ^ Z  ’JL (3)

аналогично
^  7 ІЖ  -  Ж / -Л о  ee>J О

или,учтя уравнения (I)  и (2 ) ,

Г А/. COS^ ^  ̂ ^  -= f ̂ JTi/y  ̂ ^ к (4)

Дяя определения изгибающего момента действующего в сечении 
0~0 воспользуемся теоремой Каотильяно.По данной теореме частная про­
изводная потенциаяькой энергии по обобщенной силе равна обобщенной 
координате, т . е•

Ж і ~ Ь  ■

Сечение 0-0 при деформации не поворачиьэется,т.е, обобщенная 
координата соответствующая повороту равна О.Обобщенная сила,обеспе­
чивающая поворот сечения-это момент М,т.о.

Cif/ 7
Ж  Mo ~ ^



.Для пройзвольноі'о сечония fU -  ог, составляющего угол d, с сече­
нием СЮ, изгибающий момент (рис,4) можно найти из уравнения

^ - О  .

Из построения (рио,4), видно

-  в і  ^  в о  ~ ,

т о гд а  / ł / э  Л/о -  /V» в  ̂ -/-cos^J

или,учтя ( I )  и (2),

Ж *  ^  ^/_<глг.^ . (5)

Дотенциаяькую энергию кольца П можно пхівдставйть как сумму потен­
циальной энергии деформаіцак изгиба U и оставшейся части потенциаль­
ной энергии Т,т^е.

/ 7  =: ćy-ń 7*, где ^  =: <4 Т ^  (6)

Э П  д и  , дт
,огт  T J r  “ Г Я ^ Т м -

Учтя уравнение ' ( 6 ) ,  получшл

^ О -  =s О^  ' - ъ м  ^  >

т о г д а
Э/7 ^ ^ С)

-» /*Та ЭЛ/с (7)



Рис.4. Схема Д.ЯЯ определения йзгй'Згійцсго момента



Потенцяалъная энергия деформации изгиба части кольца, заключен-̂  
ной между точкагли В и С, равна

:z f  d U ,
п

где Е-модуль упругости;
J -момент инерции.

Потенциальная энергия деформации изгиба зависит и от поперечной си­
лы. Величина вклада з потенциальную энергию изгиба поперечной силы 
не превышает 2 .. .3 ^ .Поэтому пренебрегаем этой составляющей.

% щ

о  ć>

UHгіайцем значение

І З / Л '  І 5 / %  I  2 s J n ^  - У -  ^  -

(8)

Тогда ИЗ уравнения (8), имеем

га _
■ъМ»

ж \

- ))dl̂

- А.~ SJ А -

_
“  sa

'  ^ ' - > Г ( -г / / / г i))
и л и ,у -ч тя  у|)э.внение (Т)^ и м еем  '

-Т^ />• -  л- § ) ) . о .



отсюда
~ ^  -  /vf .

* “ ■*■• 2  Ź̂ Si/г ̂  J  ' 2 Ж 2 і//гЦ;̂
Подставив в уравнение (5) полученное значение, имеем

Л/ f  ~ <2 лГ<2 ]
^ * ~ ~ 2 л  2 s i / i  ^  ~ 2 І ^ ~ 7 Т ^ ; -  (9)

,Цля определения перемещений в сечениях 0-0 и І - І  вослользуемся 
дифференциальным уравнением упругой линии ópyca с круговой осевой 
линией л л

S  A f

где ^ -малые радиальные перемещения отдельных точек упругой линии;
5 -элемент дуги упругой линии•

Подставив значение М из уравнения (9), получим

_  Р /^  / CoSo< _  I .

умножив почленно на R  ̂ и учтя,что S  =oŁft [ d s i  M l  получим

e / * S  . я  - -  (ic )
д а  ~ 2 Л ў ( ў / / ? ^  л - / '

Решение линейного неоднородного уравнения (Jp)второго порядка будет 
иметь вид: S  ^ 84
где 8 -̂общее рошение уравнения (10)без правой части;

-частное решение уравнения (10).
Из теории дифферещиалььшх уравнений известно,что

Sf= А СозЛ + ;
для нашего случая

S^:i iDCo^J.'^ ЕЗСПсІ )  .
Постоянные СД и Е найдем,подставив в уравнение (ІО)значенйя Г4 и Оду



-  SB&inet +2ЕШіС - Bsi»*)¥ С*-ы.(ЪеоЫ;*‘ ^9i»o^s
/ ІР ^  /  t o f ¥  M
ź A /  {  Л  ■ л -

тогда

- 2 D = 0 -

2/Р.7¥/л ^  >

С :  _ vAffjV..
2 ^J'Л■ >

йг ^ d b
При л -0  и eL = “fr иглеют Место экстрердугдк фзгнкции (П ) ,т .в .  “0;
тогда

^  = - 7 s M  ,  ^

Ылі>

к e o s  О,

Т.е. ^  р ^ з  p / ę ^ f r .ć ^ s Ę

А

1(3



Теперь шюем

( / ^  (.12)

Перемещение в сечении О-'О (о6---0)

// -гг- ,61 (13)

■piic. !i. PMPp'!. ff' г'емещении колы pi ирг; закреплении в 
’ , 1 лі:у.''і''чкеі.юм кал'ріУне

II



SiПеремещение в сечении I - I

g  -  =^7/./ У -** ^  a:  (  ̂ ^ '^ / 2 s y j r
(14)

Ha рис.5 показана эпюра перемещений кольца Щ)И закреплении в 
трехкулачкоЕоы патроне. Определим зт^ачения S q и ? £  при числе ку­
лачков К-чЗ;4 и 6 . Результаты сведем в таблшзу І.Прй значении О 
имеет место выпучивание кольца.Максимальные деформодии кольца при 
задретіленйй в патронах с хнзличными числагди кулачков приведены в 
таблице I .

Т а б л и ц а I

Пиело кулач­
ков, К

Перемещение { S  ) в с е -  : Перемещение ( 6 г) в сече'
чении U-0 ; НИИ І - І

- L i  
е :) ,

PR^

f>R̂-0,001480

-0,01426

-0,005386

0,01594 -7-PR"
E J

E J

0,006079

0,001682

PR̂
EJ^

ź l L
E J
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