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Analysis of  influence of previous macro inequality is in the process of honing of  the precise openings  
 

The goal of the article is a research of the process of correcting the previous macro inequality in cross 
section at honing with the triple bar honing head. 

The process of correction of previous macro inequality was investigational in a transversal cut , namely 
an ellipse, triplets and quinar cut at honing with triple bar honing head.  The process of correcting an ellipse and 
quinar cut is fragile due to the fact that the geometric center axis triple bar honing head constantly shifts during 
processing. The process of correcting triplets cut accompanied by specific pressure drop on the work surface, 
causing instability of the cutting force. There have been receiving dependency and level of regression variables 
process of correcting macro inequality in a transversal cut. 

The analysis determined that the triple bar honing head does not remedy such macro inequality as 
ellipse and quinar cut. 
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На основе метода начальных параметров разработана математическая модель деформации 
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Отриманий результат дозволяє оптимізувати розробку процесу сортового прокатування із 
заданою точністю. 
прогин, нейтральна вісь, деформація, вісесиметричне тіло 

По оценкам специалистов, на территории Украины сосредоточена четверть 
мировых запасов черноземов. Черноземы занимают площадь 60,4 млн. га, из них почти 
70% – это сельскохозяйственные угодья, в структуре которых около 80% приходится на 
пашню. Поэтому можно с уверенностью говорить о том, что массовое или 
крупносерийное современное производство сельскохозяйственной техники, является 
одним из важнейших условий процветания Украины. Выпуск сельскохозяйственной 
техники в необходимых объемах возможно только с использованием 
высокопроизводительных технологических процессов, одним из которых является 
сортовая и листовая прокатки. 

Исследования в данной области позволяют сделать заключение о том, что 
процесс прокатки достаточно изучен. Однако, в процессе закономерного развития 
фундаментальной науки, прикладная ее часть, в этом случае прокатное производство, 
требует дальнейших планомерных исследований, в частности, исследование 
деформации калиброванных валков. 

В результате расчетно-экспериментальных исследований Розоренова В.А. [1] 
было установлено, что поперечное сжатие горизонтальных волокон бочки, вызывает 
уменьшение прогиба по диаметральному напряжению в среднем на 5 – 13%, при 
переходе от оси валка к ненагруженной образующей бочки валка. Эти результаты 
получены для исследуемых отношений диаметра к длине бочки 0,5 – 1,1. 

Вопрос о теоретических исследованиях действительного распределения 
напряжения в сечениях коротких балок и определение прогибов нейтральной оси и 
образующей цилиндрической поверхности подробно рассмотрен в теории упругости по 
интегрированию дифференциального уравнения днытравухмерных задач (2): 
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Карман пришел к функции, которая даст распределение напряжений в 

бесконечной балке, когда эпюра изгибающих моментов состоит из очень узкого 
прямоугольника. 

В самом общем случае нагружения балки вертикальными силами, 
приложенными на верхней грани балки, соответствующая эпюра изгибающих 
моментов может быть разделена на элементарные треугольники, а соответствующая 
функция напряжений может быть получена путем интегрирования функции Кармана 
вдоль длины балки. Напряжение σx можно разбить на две части: одну из них можно 
вычислить по элементарной балочной формуле, другая характеризует локальный 
эффект вблизи точки приложения силы. 

Согласно принципа Сен-Венана последняя величина быстро падает с 
увеличением расстояний от точки приложения нагрузки, и на расстоянии, равном 
высоте балки, или можно пренебречь.  

Определим прогиб цилиндрической поверхности вала. 
Рассмотрим вал с постоянным диаметром d, опирающийся на двух шарнирных 

опорах. Расстояние между опорами равно L (рисунок 1). 
Известно, что для плоской задачи нормальное и касательное напряжения, 

возникающие в любом поперечном сечении вала под действием сосредоточенной силы, 
определяются по уравнениям [2]: 
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где М и Q – изгибающий момент и поперечная сила, вычисленные обычным 

путём; 
Ім – момент инерции вала;  
2c = d – диаметр вала. 

 
Рисунок 1 – Схема нагружения и определения отношения между прогибом нейтральной оси образующей 

цилиндрической поверхностей калиброванных валков 

Если координаты Ох и Оу выбраны так, что они совпадают  с осью вала и 
действующей силой, тогда можно определить изгибающий момент в сечения, 
находящемся на расстоянии х от вертикальной координаты Оу по следующему 
уравнению: 

 
 М(х) = Q1 (l1– x). (5) 

 
Очевидно, что уравнения (5) применяется только на левой части балки (1). 
Подставляем значения М(х) из уравнения (5) в уравнения (2 – 4), находим 
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Из формулы закона Гука для плоской задачи [3] после подстановки в них 
значениях напряжений (6 – 8), находим:  
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где µ – коэффициент Пуассона. 
Из формул Коши [4] получаем:  
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где u – перемещения в горизонтальном направлении; 
v – перемещения  в вертикальном направлении. 
Интегрируя уравнения (9 и 10) находим: 
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После подстановки перемещения может существовать при произвольных 

значениях  u и  v  только в том случае, если стоящие в квадратных скобках, постоянны: 
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Полученное равенство может существовать при произвольных значениях х и у, 

только в том случае, если выражения, стоящие в квадратных скобках, постоянны: 
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Кроме того, из уравнения (14) вытекает следующая зависимость между 

постоянными: 
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Интегрируя уравнения (15) и (16) находим : 
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Подставляя полученные функций в формулу (13), получаем : 
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Для определения произвольных постоянных A1, E1 рассматриваем левую часть 

балки. Тогда при 1lx = , 
2
dy =  

 
01 =v .  (18) 

 
Известно из курса сопротивления материалов (4), что если действующая сила на 

балку, имеющую постоянный диаметр, находиться на расстоянии l1 от левой опоры, и 
при 21 ll > , тогда отсутствует поворот нейтральной оси при  x , равный: 
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т. е. при расстоянии от начальных координат, равном  x0: 
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Тогда можно написать 
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Исходя из уравнения (17) и уравнения (18 – 20) и после математического 

преобразования, находим: 
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где 11 lL=λ . 
Подставив значения Е1, А1 в уравнения (17) и после математических 

преобразований находим: 
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При подстановке y = 0, находим уравнения изогнутой нейтральной оси левой 

части балке: 
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Исходя из уравнений (21, 22) и после преобразований при µ = 0.3 находим: 
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где 
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11 lx=ψ . 

 
Значение ψ1 изменяется в пределах от нуля до единицы. 
При рассмотрении короткой части вала можно определить коэффициенты Е1 и 

А1 из следующих предварительных условий; 
1. 02 =v  при 2lx = , 2dy = ; 
2. ( ) ( )

0
010

02 =
=

=
= =

x
y

x
y vv . 

Исходя из этих условий и после определения Е1 и А1 находим, что уравнение 
(23) является справедливым для короткой части вала. Это уравнения можно 
представить в следующем виде: 

 
 ( )00 1 β−= vv , (25) 
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где 
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По уравнению (23) можно определить процент разницы между прогибом 

нейтральной оси и образующей цилиндрической поверхности  Ф0 , % 
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v
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Очевидно, что максимальное значение Ф0 соблюдается при максимальном 

значения ξ0 для определенного значения   ( )Ld . 
Максимальное значение ξ0 определяется по следующему уравнению: 

 
 000 =ψξ dd . (27) 

 
Тогда находим: 

 
 0133 23 =−ψ+ψ−ψ . (29) 

 
Решив эти уравнения, находим, что значение  ψ = 1, обеспечивает минимальное 

значения ξ0. Поскольку значения ψ0 изменяется от единицы до нуля, находим, что 
значение ψ0 = 0 обеспечивает максимальное значение  ξ0. Это значит, что максимальная 
разность между прогибом нейтральной оси и образующей соблюдается в месте 
приложения усилия и эта разница уменьшается по мере приближения к месту опоры: 

 

 ( )12

2

max −λ
λ

=ξ . (30) 

 
Таким образом, можно сказать, что на основе метода начальных параметров с 

учётом сдвига на прогиб разработана математическая модель деформированного 
состояния образующей цилиндрической поверхности калиброванных валков, лежащих 
на двух шарнирных опорах, учитывающих влияния концентраций напряжения на 
прогиб валка. 
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The purpose of work is a calculation of betweenness bending of neutral axis and formative 
axisymmetrical bodies – rollers, in the process of rolling. 

On the basis of method of initial parameters the mathematical model of deformation of formative 
cylindrical surface of the calibrated rollers, lyings on two joint supports is developed. 

The got result allows to optimize development of process of high quality rolling with the set exactness. 
bending, neutral axis, deformation, axisymmetrical body 
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Визначення периметрів і площ перерізів робочих 
профілів коліс епіциклоїдальних передач 
внутрішнього зачеплення 
 

В статті описано методи аналітичного визначення периметрів і площ перерізів робочих профілів 
коліс епіциклоїдальних передач внутрішнього зачеплення, досліджено основні співвідношення геометрії 
кривих профілів та отримані рівняння для обчислення периметрів та площ профілів, описано практичне 
значення цих параметрів. 
периметр робочого профілю, площа перерізу, еквідистанта до епіциклоїди, огинаюча семейства  
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Определение условий существования сопряженной огибающей семейства  эквидистант 
укороченных эпициклоид в циклоидальной передаче внутреннего зацепления 

В статье описан метод аналитического определения периметров и площадей сечений рабочих 
профилей деталей эпициклоидальных передач внутреннего зацепления, исследованы основные 
соотношения геометрии кривых профилей, а так же получены уравнения для вычисления периметров и 
площадей профилей, описано практическое значение этих параметров. 
периметр рабочего профиля, площадь сечения эквидистанта эпициклоиды, огибающая сімейства 

Периметри і площі перерізів робочих профілів деталей епіциклоїдальних 
передач внутрішнього зачеплення – одні з найважливіших параметрів, що впливають на 
експлуатаційні характеристики як самої передачі, так і героторних машин, до складу 
яких вони входять. Ці два параметра є визначальними майже для всіх кількісних та 
якісних характеристик передачі, наприклад для таких як робочий об’єм,  гідравлічний 
радіус передачі (відношення площі перерізу, котрий займає рідина до периметру цього 
перерізу), враховуються при визначенні гідравлічних втрат в забійних двигунах для 
буріння і т.д. Найбільш ефективним методом розрахунку геометричних параметрів 
профілів героторних передач є чисельне інтегрування, також в літературі [3] можна 
зустріти формули для наближеного обчислення.  
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