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У статті наведена технологія ціанування і встановлено, що температура ціаніровання 
вирішальним чином впливає не тільки на товщину карбідної зони дифузійного шару, але і на фазо-
вий склад цієї зони. Результати досліджень можуть використовуватися для зміцнення деталей 
машин в ремонтному виробництві, що дозволяє значно підвищити їх довговічністьність. 
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The article contains cyanide and found that the temperature of the tsianirova decisive influence not only 

on the thickness of the carbide zone diffusion layer, but also on the phase composition of the area. The 
research results can be used for strengthening of machine parts to repair production and significantly 
increase their durability-ties. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
ОБРАБОТКИ ГРАННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ НА СТАНКАХ ТОКАРНОЙ ГРУППЫ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛАНЕТАРНОГО МЕХАНИЗМА 
 

М.С. Разумов, к.т.н., ФБОУВПО «Юго-Западный государственный университет» 
А.Н. Гречухин, аспирант, ФБОУВПО «Юго-Западный государственный университет» 
А.О. Гладышкин, к.т.н. доцент, ФБОУВПО «Юго-Западный государственный университет» 
3 
 

Предложена конструкция устройства для обработки гранных поверхностей на станках то-
карной группы. Создана математическая модель описывающая влияния технологических пара-
метров обработки  на качество получаемой поверхности. 

В отраслях народного хозяйства большое 
распространение нашли детали, имеющие гран-
ные поверхности, к таким деталям можно отне-

сти крепеж, моментопередающие валы с участ-
ками гранной формы и др. 

 

 
Рисунок 1. Технологическая наладка формообразования 

профильной поверхности на примере шестигранного профиля  
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В связи с широкой номенклатурой данного 
вида деталей является актуальным поиск новых 
решений, направленных на разработку новых 
технологий с целью повышения производитель-
ности и снижения себестоимости производства 
при низкой стоимости оборудования. 

В Юго-западном государственном универси-
тете был разработан способ обработки много-
гранных поверхностей с помощью планетарного 
механизма построителя. Формообразование мно-
гогранников планетарным движением режущих 
кромок, вращающимся резцовым блоком при по-
ступательном движении подачи заготовке отно-
сительно своей оси, данный способ основан на 
замене прямой линии многогранника участком 
сильно растянутого участка трохоиды [1]. Сущ-
ность способа заключается в том, что при непод-
вижно закреплённой заготовке задаётся сложное 
движение инструменту (резцу) по гипоциклои-
дальной траектории. Для получения многогран-
ных профилей планетарным механизмом, можно 
выделить два принципиально разных метода по-
строения: замены прямой линии многогранника 
участком укороченной гипотрохоиды [2] и мето-
дом замены прямой линии многогранника гипот-

рохоидами в виде овалов [3]. Отличие данного 
метода заключается в дешевой технологической 
оснастке и высокой производительности. 

Для проведения эксперимента была изго-
товлена экспериментальная установка. Данная 
установка (рис.2) представляет собой корпус с 
внешним зубчатым зацеплением с количеством 
зубьев 120 с модулем 2 и делительным диамет-
ром 240 и двух зубчатых колес, закрепленных на 
валах, посаженных с помощью подшипников в 
крышку, которая исполняет роль водила. Количе-
ство зубьев на колесе 2 равно 60 с модулем 2, а 
на колесе 3 число зубьев равно 30 с модулем 2. 
Таким образом, данная экспериментальная уста-
новка позволила провести эксперименты с целью 
проверки теоретических данных обоих описан-
ных методов. 

После сборки экспериментальное приспо-
собление было закреплено на токарно-
винторезный станок 16К20. Закрепление заготов-
ки осуществлялось в задней бабке с помощью 
сверлильного патрона рис. 2. 

Подача заготовки осуществлялась автома-
тически путем соединения задней бабки с суп-
портом станка. 

 

  
   

Рисунок 2. Планетарный механизм  
со снятой передней крышкой 

Рисунок 3. Закрепление опытного образца  
в задней бабке станка 16К20 
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Рисунок 4. Планетарный механизм, установленный на станок 16К20 
 

Для реализации опыта использовался пол-
ный факторный эксперимент, при котором реали-
зуются все возможные сочетания уровней повто-
рения. 

Была составлена матрица планирования 
полного факторного эксперимента типа 23. В 
данной матрице планирования эксперимента 
были учтены параметры S0 – подача (0,07об/мм; 
0,67об/мм), n – частота вращения шпинделя 
станка (630мин -1;1600мин -1), t – снимаемый при-

пуск (0,67мм; 1,34мм), который в свою очередь 
зависит от размера получаемого многогранника 
при условии формообразования многогранной 
поверхности за один проход. Исследуемыми па-
раметрами были шероховатость получаемой по-
верхности при формообразовании многогранной 
поверхности, а также погрешности получаемой 
формы детали. В качестве материала заготовки 
использовался материал сталь 45. 

 
Таблица 1 

Матрица планирования полного факторного эксперимента 
типа 23 при исследовании шероховатости 

X1 X2 x3 № 
Код S0, об/мм Код n, мин-1 Код t, мм 

Ra1 Ra2 ΔRa lnΔRa 

1 − 0,07 − 630 − 0,67 1,3 1,5 1,4 0,336 
2 + 0,67 − 630 − 0,67 2,7 3,5 3,1 1,131 
3 − 0,07 + 1600 − 0,67 0,7 1,1 0,9 -0,105 
4 + 0,67 + 1600 − 0,67 2,0 2,6 2,3 0,833 
5 − 0,07 − 630 + 1,34 1,2 1,4 1,3 0,262 
6 + 0,67 − 630 + 1,34 3,0 3,6 3,3 1,194 
7 − 0,07 + 1600 + 1,34 1,0 1,2 1,1 0,095 
8 + 0,67 + 1600 + 1,34 2,1 2,5 2,3 0,833 
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Таблица 2 
Матрица планирования полного факторного эксперимента 

типа 23 при исследовании погрешности профиля 
X1 X2 x3 № 

код S0, об/мм Код n, мин-1 Код t, мм 
ε1 ε2 Δε ΔLnε 

1 − 0,07 − 630 − 0,67 0,0007 0,0003 0,0005 −7,6 
2 + 0,67 − 630 − 0,67 0,0006 0,0008 0,0007 −7,26 
3 − 0,07 + 1600 − 0,67 0,0005 0,0007 0,0006 −7,42 
4 + 0,67 + 1600 − 0,67 0,0006 0,001 0,0008 −7,13 
5 − 0,07 − 630 + 1,34 0,0055 0,006 0,0058 −5,15 
6 + 0,67 − 630 + 1,34 0,0056 0,0058 0,0057 −5,17 
7 − 0,07 + 1600 + 1,34 0,0062 0,0054 0,0058 −5,15 
8 + 0,67 + 1600 + 1,34 0,0054 0,0055 0.0056 −5,18 

 

996,0
673,1
015,01 =−=R  

997,0
645.9
06,011 =−=R  

Таким образом, уравнение регрессии прак-
тически полностью описывает результаты экспе-
римента. 
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В результате статистической обработки реа-
лизованных по схеме 23 экспериментов получена 
математическая модель, отражающая зависи-
мость среднеквадратического отклонения про-
филя Ra от режимов обработки S, n и t. 

Данная математическая модель позволила 
подтвердить теоретические исследования опре-
деления погрешности формы получаемого изде-
лия. Математическая модель определения ше-
роховатости поверхности позволила выявить 
степень влияния технологических параметров 
обработки (S0 – подача, n – частота вращения 
шпинделя станка, t – снимаемый припуск) на ка-
чество получаемой поверхности при использова-
нии планетарного механизма построителя на 
станках токарной группы. 
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Запропонованo конструкцію пристрою для обробки гранних поверхонь на верстатах токарної 

групи. Створено математичну модель, яка описує впливу технологічних параметрів обробки на 
якість отримуваної поверхні. 
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