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Подъем промыпmенноrо производства требует технического пере

вооружения заводов вследствие фmического и морального износа станков. 

Нармду с закупкой нового активно выполняются программы модернизации 

имеющегося оборудования, что позволяет экономить до 70 % средств на 
обновление оборудования. 1-Iаиболес активно 11едется модернизация станков 

с (1исловым проrраммным направлением, что свя1ано с их высокой стоимо

стью, а также быстрым устареванием систем управления и комШiеК1)1<)U{ИХ. 

Агрегатное (модульное) построеюtе этих станков позволяет з короткие сроки 

проводить модернизацию, которая обычно сводится к замене системы про· 

rраммноrо управнения, узлов электроавrоматики, датчиков положения ИС· 

полнитсльных органов, а также оснащению станка уюtфицированными 

приводами rлавного движения и подачи, режу1u.ими инструментами, обеспе

чивающими скоростную и сверхскоростную обработку материалов и реше

ние дpyrnx задач. 

Наряду с этим эффективно направле11ие модернизации, когда нри 

относительно неболыuих 1атратах создаются станки, реализую111ие про· 

rрессив11ые способы формообразоuания, что обеспечивает возможность 

освоения 11роизнодства импортозамеu1аюu~ей продукции. Определенный 
оп~,1т в зтом направлении накоплен в П1JЛОЦ")(ОМ государственном универ· 

ситете, в частности, при создании технологии и обору.nования лля обра· 
ботки роторов винтовых насосов, которые достаточно u1ироко применяют-
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ся в технологическом оборудовании ряда предприятий страны. Роторы, как 

запасные части винтовых насосов, обычно приобретаются за рубежом. В 

этой связи актуально освоение их произвопства, что связано с созданием 

соответствующего обору довани.я и ра.1работкой технологии их обработки. 

Ротор винтового насоса ограничен круговой винтовой поверхностью, 

особенностью геометрии которой является то, что в любом поперечном се

чении она представляет окружность, эксцентрично расположенную отно

сительно оси ротора (рис. 1 ). Поэтому формообразоi!ание круrоной винто
вой поверхности удобно рассматривать как перемещение окружности 

ВДОЛЬ ВИНТОВОЙ .'IИНИИ. 

а б 

Рис. 1. Схема обработки круговой винтовой поверхности (а) 
и обра1цы роторов в~н~товых насосов (б) 

Эксцентрично расположенную окружность при точении можно по

лучить сложнъ[М двИ_"IКением, образованным сочетанием вращения в; за

готовки и осциллируюшего (возвратно-посrупательного) движения 0 2 рез

ца, а направляющую винтовую линию - вращением В~" заготовки вокруг 

своей геометрической оси, согласованным с поступательным движением 

П., резца пара..--.лельно оси заготовки [1]. Параметры возвратно-посту

nательного движения резца таковы, что центр образующейся окружности в 

любой момент времени отстоит от геометрической оси О заготовки на ве

личину -эксцентриситета профиля е (см. рис. 1 ). 
Таким образом, круговая винтовая поверхность формируется двумя 

сложными исполнительными движени.ями - движением резания Фу( в; ()2) и 

винтовым движением подачи Ф~{Л3 В'(). Эти движения могут быть созданы 
на то1<.арно-затыловочном станке при соответствующем исполнении меха

низма профилирования (возвратно-поступательного движения поперсчноrо 

суппорта). Кинематическая с1-руктура модернизированнurо токарно-винта· 

резного станка [2] представленi\ на рис. 2, Станок содержит шпиндель 1, не
сущий обрабатываемую заготовку 2, станину З, на которой с возможностью 
перемещения вдоль нее установлен продольный суппорт 4, не<::ущий попе-
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речный суппорт 5 и установленную на нем с возможностью nереме1цен1U! 
поперек стаиины каретку 6 с 1акреnленным на ней резцом 7. Ilocлe обра. 
ботки заготовки резцом ее окончательная обработка может осу1цествлятьс" 

на этом станке также инструментом для поверхностно-пласти11ескоr'о де

формирования. 

И-----='-"--... ~=аl VIWi~-'1 
: i'f) ' 
1 

Рис. 2. Структурная схем<t станка д•1.11 обработки роторов sин1·он.ых насоц111 

Продольный 4 и поперечный 5 суппорты снабжены тяговыми уст
ройствами, соответственно 8 и 9. Устройство 8 связано со шпинделс~t 1 
кинематической uепью, содержа1цсй орпtн настройки. 1 О подачи прол.оль
ного суппорта и реверсиру10щий механизм l l. Устройства 8 и 9 связаны 
между собой кинематической цспhю, содержащей орган настройки 12 со
отпоu1сния с.коростей перемещения nродольното и поперечного суппортов 

и ревсрсируюший механизм 13 для настройки соотношения направлений 
этих движений при обработке конических винтовых поверхностей. 

f-la поперечном суппорте 5 смонтирован механизм 14 возвр<\ТИО

посrулателъного движения каретки 6, который связан со шпинделем 1 ки
нематической uепью, содержащей суммирующий механизм 15 и орган на
стройки 16, служащий для задания соотно1uения между одним обороrом 

u1пинделя и числом двойнъ1х ходов каретки 6 при обработке многозаходных 
винтовых поверхностей. Через суммирующий механизм 15 механизм 14 
связан также с тяговым устройством 8, что позволяет сооб1пать каретке с 
инструментом 7 дополI01тельное движение, необходимое для полу11ения на 
заz·отовке винтовой поверхности, 111аг которой настраивается органом 17. 

Для вращения шпинделя 1 и связанных с ним перемещений суппор
тов и каретки служит двигатель 18, который соединен со 1uпинделем 1 че
рез орrан 19 настройки частоты вра1цения шпинделя. Муфты 20, 21 и 22 
предназначены мя отключения соответственно механизма 14 или тяговых 
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устройств 8 и 9. когда со1давасмые ими движения не требуются для обра
ботки заданной поверхности. 

При настройке станка диаметр по11ереч11ого сечения (производящей 

окружности) устанавливается 11ереме1цс11исм поnеречно1·0 суппорта 5 110-
лерек станины, ·1ксце1п11иситет нрофиля обеспечивается: установкой в ме

ханизме 14 во:\вратно-пос-~упательного движения каретки 6 сменного ку
ла•1ка соответств1101дей формы, 1наг 11олучаемой винтовой 11оверхност11 

настраивается органом 17, а ее на11равле11ие (левое или правое) · рсверси
руюrцим механи·1мом 11. Элементы режима резания -· скорость резания 
(частота вращения шпинделя с заготовкой) и nод~ча продольного суппорта 

настраиваются соответственно орrанами 19 и 1 О. 
flpн обработке круrовой винтовой поверхности станок работает сле

дующим образом. lllпиндель 1 с 1аrотовкой 2 получают от двигателя 1 ~ 
вра1цение 8 1 с частотой, настроенной органом 19, а каретка б с инс1румен
том 7 - возвратно-поступательное (осциллирующее) движение 0 2 , согла

сованное с вращением шпинделя. В результате осуществления :этих дви

жений на заготовке 2 инструментом 7 <Рормирустся заданнь1й профиль по
перечного сечения круговой винтовой поверхности ·- окружность опреде

ленного радиуса. 

Одliоврсменно с указанными движениями получает прямолинейное 

nеремеп~еиис П3 продольный суппорт 4, бла1-одаря чему осуществляется 
обработка поверхности по длине. Вследствие того, что тяговое устройство 

8 через суммирующий механиJм 15 свя:sано с механизмом 14 возвратно
nос·rупатсльноrо движения. каретка б с инструментом 7 полу~1ают допол
нитслы1ос возвратно-nоступатсльное движение ()4 , вследствие чего инст

рументом формируется винтовая: поверхность с круговым профилем, тре

буемый 1uJr которой обеспечивается органом настройки 17, а се направле
ние - ренерсирую1дим механизмом l l. 

Благодаря модерниза.ции стан"Ка решена задача освоения производст

ва роторов винтовых насосов по заказам промы1Ш1енности. что позволило 

отказаться от их закупки за рубежом. 
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Введение. На протяжении всей истории редукторостросния отечест

венные лидеры по выпуску редукторов и злектропр1-1водов производили в 

основном класси•1еские редукторы, построенные Н8 базе традиционной, 

прежде всего эвольвентной, передачи. Однако в послед11ие годы нояяились 

редукторы, созданные на несколько иных видах зацепления, в том числе 

пла11етарно-цево 11ныА редуктор, у которого рабочий профиль зуба сател

лита выполнен по эпитрохоиде. Идея создания редукторов данного типа 

появилась еще в начале прошлого века. но nредприня гые тогда попытки 

освоенин их производства окtlзались безус11сшнь1ми, так как предложенные 

технологии не позволяли добиваться требуемой точности изготовления 

элементов цевочного ·~ацепления. Лишь сейчас, когда вес большее приме

нение находит принuипиально новое технологическое оборудование, ос

наu{енное гибкими системами с ЧПУ, 3адаqа создания и производства JТИХ 

перспективных редукторов вновь стала ак1уальной. 

В НАН Беларуси ведется никл работ по созданию научных основ 

расчета и конс1руирования, а также разработке инновационных техноло

гий Иlrотовления оригинальных деталей нланетарно-цевочного редук1ора. 

1 lредложена техноло1·ия формообразования трохоидной новерхности са

теллита методом профильного шлнфования. Однако следует отмстить, что 

формообра:~ование трохоидньrх поверхностей данным методом характери

зуется интенсинным теru1006разова11ием в зоне обработки с на1J>евом до 

тем11сратур плавления f'lбрабатываемоrо М<tтсриала .. Сочетание высоких 
температур и скоростей нагрева с последующим быстрым охлажден1-1см 

создаст предпосылки для структурно-фазовых прсвраu\сний в поверхност

ном слое обрабатываемого материала и, как следствие, обусловливает воl

можное появление дефектов шлифовоч11ого характера·- прижогов. микро

трещин, сколов и др. Исследования [ 1 J пока~ывали, что ьuзникаюu111( в 
процессе шлифования дефекты поверхности в десятки раз снижают кон

тактную и цию~ическую прочность деталей. l1оэтому при практичесJ(ОЙ 

зон 


