
ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 

52 

 

Следует отметить, что с повышением кон-
центрации упаренного раствора, повышением 
его вязкости эффективность съема с него тепла 
снижается, и кроме того возрастает вероятность 
зарастания теплообменника поз. 1 кристаллами, 
поэтому его применение технически и эконо-
мически может быть неоправдано. Тогда ос-
новной нагрев исходного раствора будет осу-
ществляться в эжекционном теплообменнике 
поз. 2, после которого раствор будет подаваться 
непосредственно в выпарной аппарат поз. 4, 
минуя теплообменник поз. 1.  

В многокорпусных противоточных выпар-
ных установках эжекционный теплообменник 
устанавливается между корпусами. Дополни-
тельным преимуществом использования эжек-
ционного теплообменника может быть то, что 
отпадает необходимость применения конденса-
тора (смешения или барометрического) на вы-
ходе из последнего по ходу корпуса выпарного 
аппарата. Также появляется возможность более 
точного регулирования распределения давлений 
между корпусами, за счет регулирования произ-
водительности циркуляционного насоса (поз. 5 
на рис. 2), обеспечивающего работу струйных 
эжекторов теплообменника (поз. 2 на рис. 2).  

Применение тепловых насосов в выпарных 
установках существенно позволяет снизить за-
траты тепловой энергии на концентрирование 
растворов, а использование принципа теплово-
го насоса при создания новых конструкций вы-
парных аппаратов позволяет рекомендовать 
данное направление энергоресурсосбережения 
для дальнейшего развития. 
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В настоящее время при обработке отверс-тий 
относительно большого диаметра (свыше 150–
200 мм) на фрезерно-расточных станках с ЧПУ 

применяются два основных метода (обработка 
размерообразующим инструментом не рассмат-
ривается по экономическим соображениям): 

_________________________ 
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4. Уменьшается крутящий момент на шпин-
деле по сравнению с классическим растачива-

нием за счет применения инструмента меньше-
го диаметра.  

 

 
 

Рис. 4. Схема планетарного растачивания 
 
Скорость резания будет складываться из 

вращения инструмента вокруг собственной оси 
и вращения оси инструмента вокруг оси обра-
батываемого отверстия (1): 

1 2 ,v v v                          (1) 

где v1 – составляющая скорости резания от 
вращения инструмента; v2 – составляющая ско-
рости резания от вращения оси инструмента 
вокруг оси отверстия, обеспечивается рабочими 
подачами станка. 

Максимальная скорость резания будет оп-
ределяться формулой (2): 

0 2max
max

0

,
D v

v
D D





                    (2) 

где Do – диаметр обрабатываемого отверстия;  
D – диаметр настройки инструмента; v2max – 
максимальная скорость рабочих подач станка. 

Как видно из формулы (2), ограничиваю-
щим фактором является скорость подач станка. 
После изучения кинематики движения при пла-
нетарном растачивании, можно отметить не-
достатки метода: 

1) Скорость резания ограничена максималь-
ной скоростью рабочих подач станка (2). 

2) Так как в формообразовании отверстия 
участвуют движения рабочих подач станка, 
данный метод так же, как и фрезерование  
с круговой интерполяцией, чувствителен к не-
точностям в движениях подач станка. 

Выводы: 
1. Проанализировав три метода обработки 

внутренних поверхностей вращения, можно 
сделать вывод, что планетарное растачивание 
является перспективным методом обработки от-
верстий большого диаметра (свыше 150–200 мм), 
так как данный метод объединяет в себе пре-
имущества традиционного растачивания и фре-
зерования с круговой интерполяцией.  

2. В работе [4] рассмотрены схема движе-
ния инструмента и преимущества планетарного 
растачивания. Также уже существуют циклы 
для реализации этого метода [5]. Однако нет 
достаточной информации о применении данно-
го метода и получаемых точности и качестве 
поверхности.  

3. Необходимо тестирование технических 
возможностей применения данного метода на 
существующем оборудовании с ЧПУ, а также 
экспериментальная проверка достижимых по-
казателей точности и качества поверхности. 
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