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ЦИЛИНДРЛ1К Т1СТ1 Д6ИГЕЛЕКТЕРД1 ДОМАЛАТУ 
К¥РАЛЫМЕН е Н Д Е У ПРОЦЕС1Н ЗЕРТТЕУ 

ТYЙiндеме. Т1ст1 денгелектер енд1р1с1н1н жай-кYЙiне жYргiзiлген зерттеулер 
с о ^ ы операцияларда т1ст1 ендеудщ дэлдт мен сапасын камтамасыз ету 
мэселеанщ бар екенш керсетт1. Осы мэселен1 шешу Yшiн т1ст1 денгелектердщ 
т1стер1н ендеудщ тэс1л1 жэне оны жYзеге асыру Yшiн арнайы «т1скыргыш-
бYрлегiш» домалату куралынын конструкциясы эз1рленд1. Усынылатын 
тэсшдщ ерекшел1г1 сол, оны эмбебап токарлык станоктарда жYзеге асыру 
болып табылады. Бул макалада жонка тYзiлу процеан ендеу мен зерттеудщ 
усынылган эд1с1н экспериментт1к зерттеу нэтижелер1 келт1р1лед1. Зерттеу 
эд1стемес1 машина жасау технологиясынын гылыми жагдайына, жонка 
тYзiлу теориясына, металдарды кесу жэне т1с ендеу теориясына сYЙенедi. 
Сондай-ак, зерттеуд1н металлографиялык эд1с1, экспериментт1 жоспарлауы 
орындалды. Эксперименталды зерттеулердщ нэтижелер1 цилиндрл1к т1ст1 
денгелек тютершщ бYЙiр беттер1н с о ^ ы ендеу Yшiн усынылган эд1ст1 колдану 
мYмкiндiгiн растайды, бул ретте кед1р-будырлыкка кол жетк1з1лд1 Ra = 1,25 
0,32 мкм. 
ТYЙiндi сездер: Домалату эд1с1, т1ст1 денгелек, тiскырFыш-бYрлегiш, жонка, 
тежелген кабат. 

Аннотация. Выполненные исследования состояния производства зубчатых 
колес показали, что существует проблема обеспечения точности и качества 
обработки зубьев на финишных операциях. Для решения данной проблемы 
разработан способ финишной обработки зубьев зубчатых колес и конструкция 
специального обкатного инструмента для его реализации. Особенностью 
предлагаемого способа является реализация его на универсальных токарных 
станках. В данной статье приводятся результаты экспериментального 
исследования предлагаемого способа обработки и исследования процесса 
стружкообразования. Методика исследования опирается на научные 
положения технологии машиностроения, теории стружкообразования, теории 
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резания металлов и зубообработки. Так же использован металлографический 
метод исследования и выполнено планирование эксперимента. Результаты 
экспериментальных исследований подтверждают возможность применения 
предлагаемого способа для финишной обработки боковых поверхностей 
зубьев цилиндрических зубчатых колес, при этом была достигнута 
шероховатость Ra = 1,25 0,32 мкм. 
Ключевые слова: Метод обкатки, зубчатое колесо, шевер-прикатник, 
стружка, заторможенный слой. 

Abstract. A study of the state of production of gears showed that there is a problem 
of ensuring the accuracy and quality of cogs processing in finishing operations. To 
solve this problem, a method of finishing the teeth of gears and the design of a 
special roundabout tool for its implementation. A feature of the proposed method 
is its implementation on universal lathes. This article presents the results of an 
experimental study of the proposed method of processing and research of the chip 
formation process. The research methodology is based on the scientific principles 
of mechanical engineering technology, the theory of chip formation, the theory of 
metal cutting and gear processing. The metallographic method of research was 
also used and the experiment was planned. The results of experimental studies 
confirm the possibility of applying the proposed method for finishing the side 
surfaces of the teeth of cylindrical gear wheels, and a roughness of Ra = 1.25 
0.32 |jm was achieved. 
Keywords: Running method, cogwheel, shaver-stick, shavings, hindered layer. 

Kipicne жэне зерттеудщ езектшт. Машина жасау энд1р1с1нщ 
ти1мдт1пн арттыру кен аукымда жогары эн1мд1 ресурсты Yнемдеушi 
технологияларды енпзуге мYмкiндiк беретш прогрессивт жабдыктар 
мен куралдарды пайдалану е с е б ^ н жYзеге асырылуы мYмкiн. Аталган 
жолдар кYрделi буйымдарды 9ндiруде эзекп болып табылады, оларга 
тют д9нгелектер жатады. Бул тют д9нгелектер курылымынын 
9зЫдк ерекшелiктерiмен, сондай-ак оларды жасау технологиясынын 
ерекшелiктерiмен тYсiндiрiледi [1]. Машина жасау саласынын, атап 
айтканда тют д9нгелектер 9ндiрiсiнiн казiргi ж а й - ^ й прогрессивт 
технологиялык жабдыктарды, кесу куралдарын жэне механикалык 
9ндеудщ жогары 9нiмдi ресурсты Yнемдеушi технологияларын эзiрлеу 
жэне енгiзу кажетттИн талап етедi. Тiстi д9нгелектердi дайындаудын 
технологиялык процестерiнiн Yздiксiз жетiлдiрiлуiне карамастан, тiстi 
жасау операцияларынын енбек сыйымдылыгы 9те жогары болып 
калады жэне тют д9нгелектердi механикалык 9ндеудiн жалпы 
енбек сыйымдылыгыньщ 50-60%-н курайды [2,3]. Tiori д9нгелектер 
геометриялык форманын ^рделтИмен гана емес, сондай-ак 
жауапты емес бертютердщ Д9нгелектерi Yшiн де жогары дэлдкпен 
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орындалуы тию елшем параметрлершщ езара тэуелдiлiгiмен де 
сипатталады. Сондыктан оларды дайындау кезiнде ей кеп енбект 
кажет ететш жэне жауапты деген езшдк ерекше операция тютердщ 
калыптау процесi болып табылады. Тiстi денгелектердщ тютерш 
калыптау кезiнде сонгы ендеу эдiстерi негiзгi рел аткарады. Тют 
денгелектердi дайындау сапасын арттырудын непзп багыттарын 
талдау iргелi зерттеулердiн Yлкен келемiне карамастан [4-6] жэне 
алынган манызды нэтижелер, тiстi денгелектердiн жумыс бетiнiн 
дэлдiгi мен сапасын камтамасыз ету мэселелерi, эсiресе, сонгы ендеу 
операцияларындагы тiстердiн калыптасуы кезiнде басты мэселе 
болып калганын керсетедi. ЖYргiзiлген зерттеулердiн нэтижелерi 
калыптаскан тiстi денгелектердщ тютерш сонгы ендеудiн эдiстерi мен 
тэсiлдерi [7-9], атап айтканда т к тiстi цилиндрлiк тiстi денгелектердiн 
[10,11], казiргi замангы отандык машина жасау ендiрiсiнiн жагдайы 
Yшiн колайсыз екенш керсеттк Олардын негiзгi кемшiлiктерi мыналар 
болып табылады: темен дэлдiк, аз еымдшк, курылымы мен жендеу 
^ р д е л ш т , жогары кундылык жэне т. б. Сонымен катар, машина 
жасау саласындагы отандык кэсiпорындарда жYргiзiлген зерттеулер 
тют денгелектердiн тiстерiн сонгы ендеуге арналган технологиялык 
жабдыктардын тапшылыгын, атап айтканда тю ажарлау жэне тiс кыру 
бiлдектерiнiнтапшылыFыаныкталды. Сондай-ак,тiс ажарлау бiлдегiнiн 
жендеу жумыстарынын енбек сыйымдылыFына байланысты, ^ с т ^ 
эртYрлi жэне TYрлi модульдерi бар тют денгелектердi ендеу кезiндегi 
мэселелер аныкталды. Бул мэселе енделетiн тют денгелектердiн 
Yлкен номенклатурасы кезiнде жэне олардын салыстырмалы аз 
санында одан эрi кYPделене TYседi, ол отандык машина жасау 
ендiрiстерiне тэн. Мэселенщ калыптаскан жаFдайы тiк тiстi цилиндрлк 
тiстi денгелектердiн тiстерiн сонFы ендеуге арналFан куралдын жана 
тэсiлi мен курылымын эзiрлеу кажеттiлiгiн бiлдiредi. 

Осыпан байланысты тiк тiстi цилиндрлiк тют денгелектердiн 
тiстерiн аяктаушы ендеуге арналFан ресурс Yнемдеушi тэсiлмен ендеу 
процесш жэне курал-сайманнын курылымын зерттеу жэне эзiрлеу 
езект мэселе болып табылады. 

Эксперимент жоспарлау жэне эдiстемесi. Зерттеу 
эдiстемесi машина жасау технологиясынын непздер^ машина 
жасау технологиясы, металдарды кесу жэне тют ендеу теориясы, 
жонка тузу теориясы, металл технологиясы, материалтану 
сиякты Fылымдардын Fылыми ережелерiне непзделген. Жонканын 
зерттеулерiнде зерттеудiн металлографиялык эдiсi колданылды. Tiстi 
денгелектердi «тгскыртыш^рлепш» домалату куралымен ендеудiн 
эксперименталды зерттеуi НТ250И токарлык бiлдегiнде жYргiзiлдi. 
1-суретте «тгскыртыш^рлепш» домалату куралынын фотосуретi 
керсетiлген. 
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а) б) 
а - «тюкыргыш^рлепш»; б- курал жинагы; 1 «тюкыргыш^рлепш» Р6М5; 2-

«тюкыргыш^рлепш» -ШХ15; 3-устагыш; 4-кысуга арналган сомын (гайка) 

1 сурет - Тюкыргыш^рлепш» куралы 

2-суретте Альтами МЕТ 5Т эмбебап металлографикалык 
микроскопы керсет1лген. 

2 сурет - Альтами МЕТ 5Т эмбебап металлографикалык микроскопы 

Эксперимента жоспарлау эдютемес1 [12] бойынша орындалды. 
Экспериментт1 жоспарлау Yшiн факторлары рет1нде колданылгандар: 
кесу жылдамдыгы (V), бер1л1с (S) жэне кесу теревдп (t). ©лшеулер 
1-кестеде керсет1лгендей, усынылатын диапазонный ек1 денгейшде 
Yш параметрдщ турлену1мен жург1з1лет1н болады. 

1 кесте - Кесу параметрлерi жэне олардын денгейлерi 

Факторлар 
Денгейлер ТYрлендiру Факторлар 

+ 1 -1 аралыгы 

Кесу жылдамдыгы (V) [айн/мин] 200 400 100 

Бертю (S) [мм/айн] 0,07 0,15 0,03 
Кесу терендИ (t) [мм] 0,015 0,035 0,010 
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23 типт1 эксперимент жYргiзiлдi, мунда k=3 факторлар саны, р=2 
денгейлер саны, N=8 тэж1рибе саны, N=5 кайталама тэж1рибе саны. 
Жоспарлау матрицасы 2-кестеде келт1р1лген. 

2 кесте - 23 типт1 эксперимент жоспары 

Тэжiри- Жоспарлау матрицасы 
У} бе саны 

x 1 X 2 X 3 X 1 X 2 X 1 X 3 X 2 X 3 X 1 X 2 X 3 

У} 

0,53 
0,52 

1 + + - + - - - 0,5 0,502 
0,48 
0,48 

_ J 
1,02 

2 - + - - + - + 1,01 1 
0,98 
0,98 
0,3 
0,31 

3 + - - - - + + 0,3 0,32 
0,32 
0,32 
0,6 
0,61 

4 - - - + + + - 0,6 0,6 
0,59 
0,6 
0,71 
0,7 

5 + + + + + + + 0,72 0,7 
0,69 
068 
1,25 
1,23 

6 - + + - - + - 1,25 1,25 
1,27 
1,25 
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0,52 
0,54 

7 + - + - + - - 0,55 0,55 
0,56 
0,56 
0,98 
0,99 

8 - - + + - - + 1,1 1,07 
1,1 
1,2 

Тэжiрибелiк зерттеу жэне нэтижелердi талкылау. 

3 суретте - ендеу процесс арнайы тYзету жэне енделген тют 
денгелектер керсетiлген. 

а - домалата ендеу процеа; б - эбзелге орнатылган дайындама, жиынтыкта; 
1-дайындаманы орнату Yшiн жиектеме; 2-дайындама; 3- «тюкыргыш^рле-
пш» ШХ15; 4 - келес1 режимдерде енделген т1ст1 денгелек: n = 200 айн/мин; 
S = 0,1 мм/айн; t=0,025 мм. 5- келес1 режимдерде енделген тют1 денгелек: 

n = 400 айн/мин; S = 0,1 мм/айн; t = 0,025 мм. 
3 сурет - ©ндеу процеа, арнайы жиектеме жэне енделген тют денгелектер 

Дайындаманы орнату Yшiн арнайы жиектеме (оправка) жасалды 
(36 суретiн караныз). ©нделетш тiстi денгелек 2 « т ю к ь ^ ы ш ^ р л е п ш » 
3 ^ркеуЫмен санылаусыз iлiнiсте болады. Алы^ан нэтижелердi 
талдау нэтижесiнде айналдырыктын айналу ж и т т н щ енделген 
бYЙiр беттерiнiн кедiр-бyдырлыFына эсерi аныкталды. 4-суретте 
тiстi денгелек тютершщ бYЙiр беттерiнiн кедiр-бyдырлыFынын 
айналдырыктын айналу житИне тэуелдiлiк графигi керсеттген. 
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1-Р6М5 болаттан жасалган "тiскырFыш-бYрлепш" ендеу; 2- ШХ15 болаттан 
жасалган "тiскырFыш-бYрлепш" ендеу; S=0,1 мм / айн; t=0,025 мм 

4 сурет - Тют денгелек тiстерiнiн бYЙiр беттерiнiн кедiр-будырлыFынын ай-
налдырыктын айналу жиiлiгiне тэуелдтт графигi 

Графиктен ек1 «тiскырFыш-бYрлеriш» ендеу кез1нде айналдырыктын 
айналу жи1л1г1н1н улFаюы цилиндрл1к т1ст1 денгелектер т1стер1н1н енделген 
бYЙiр беттер1н1н кедiр-будырлыFына колайлы эсер етедк Айналдырыктын 
айналу жи1л1г1н1н мэн1 n=200^400 айн/мин болFанда цилиндрл1к тют1 
денгелек т1стер1н1н енделген бYЙiр беттерУн Ra = 1,25 + 0,32 мкм 
кедiр-будырлыFы камтамасыз ет1лд1. АлынFан нэтижелер нег1з1нде 
ШХ15 болаттан жасалFан «тiскырFыш-бYрлеriш» ендеу кез1нде кесуд1н 
онтайлы режимдер1 белпленген S = 0,2 мм/айн; n = 400 айн/мин. Алы^ан 
деректер Р6М5 жэне ШХ15 болаттан жасалFан домалату куралдарын 
пайдалана отырып, цилиндрл1к т1ст1 денгелектерд1н т1стер1н ендеудщ 
усынылFан тэс1л1н колдану мYмкiндiгiн керсетедк Эксперименталды 
зерттеулер нэтижес1нде цилиндрл1 тют1 денгелектерд1 ендеу кез1нде 
домалату куралын колдану кайта тузетуд1н жоFары кабтетттИне ие 
екен1 аныкталды. (ГОСТ 1643-81 бойынша 2...3 дэрежел1 дэлд1кке). Бул 
цилиндрл1к т1ст1 денгелектерд1 таза ендеу Yшiн «тiскырFыш-бYрлегiш» 
домалату куралын пайдаланудын дурыстыFын растайды. 

Жонканын тYзiлу процесш зерттеу жэне нэтижелердi талцылау. 
Металдарды кесу процес1н1н механикасында жонканын туз1лу1не кеп 
кен1л бел1нед1. Жонканын тузту процес1не 90% астам куш пен кесу 
жумысы жумсалады, сэйкес1нше жонканын туз1лу1 кез1нде жылудын 
нег1зг1 белИ бел1нед1. Бул процестен куралдын жумыс беттер1ндег1 жылу 
режим! мен байланыс жуктемелер1, яFни, олардын тозу каркь^дыль™ 
мен сипатына байланысты болады. Жонканын тузту процеамен т1келей 
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байланыста бетлк кабаттын сапасы жэне буйымдарды ендеу дэлдiгi 
болады. Осылайша, кесу процесiнiн барлык сипаттамалары жэне 
онын практикалык нэтижелерi жонка тYзiлу процесiне байланысты. Бул 
процестщ агуы негiзiнен жонканын тYзiлу аймагыньщ деформацияланган 
кYЙiмен аныкталады [13]. 

Жонканын пайда болуы кезiндегi байланыс кубылыстары куралдын 
алдынгы жэне арткы беттерЫдеп каркынды Yйкелiспен сYЙемелденедi, 
ол кесу процесУн бiркатар манызды сипаттамаларына, атап айтканда 
тозу сипаты мен каркындылыгына, енделген беттiн сапасына, кесу 
к у ш ^ , ендеу дэлдiгiне жэне т. б. елеулi эсер етедi. Белгiлi болгандай 
[14-16], дэстYрлi тiстi кесу кезЫде жонканын белiгi тYЙiспелi кабаттын 
елеулi екiншi пластикалык деформацияларынсыз немесе осы кабаттын 
каркынды пластикалык деформациясы бар тYЙiспелi беттердi толык 
устап туру жагдайында алдынгы бетi бойынша сыртумен сYЙемелденедi. 
Бул ретте кесу процесУн Yзiксiздiгi куралдын кесетiн жиектерiнiн табиги 
кезектесуiмен негiзделген. «Тюкы^ыш^рлепшпен» ендеу кезЫде 
кесiлетiн кабаттын жекелеген элементтерiн ж о н ^ а айналдыру механизмi 
езгередi. Бул езгерютер, непз^н, жонка тYзудiн негiзгi физикалык 
процестерiне катысты: пластикалык деформация жэне енделелн 
материалдын бузылуы, сондай-ак туйюелн беттерге Yйкелiс, бул жонка 
жеке элементтерЫ калыптастыру механизмiне де эсер етуi тиiс. 

4-суретте ШХ15 болаттан жасалFан «лскы^ыш^рлепш» ендеу 
кезiнде алынан жонкалар керселлген Эксперименталды зерттеулер 
жYргiзуде кесу жылдамдыFы n = 100 ^400 айн/мин диапазонында 
езгердi. Кесудiн темен жылдамды^ында iрi жонкалар сынFан (4а суретл 
караныз). Кесу жылдамдыFынын артуымен сыну жонкасынын мелшерiн 
азайту жэне оны сапалы усактау байкалды. АлынFан жонкалардын 
текстурасын зерттеу Yшiн МЕТ 5Т Альтами эмбебап металлографиялык 
микроскоп колданылды. 

а-кесу режим! кез1нде алынFан жонкалар: n = 200 айн/мин; S = 0,1 мм/айн; 
f=0,025 мм; б - кесу режим! кез1нде алынFан жонкалар: n = 400 айн/мин; S = 

0,1 мм/айн; t=0,025 мм. 
4 сурет - ШХ15 болаттан жасалFан «тюкы^ыш^рлепш» пен ендеу кез1нде 

алы^ан жонкалар 

в 

б) 
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4-суретте ШХ15 болаттан жасалган "тюк,ыргыш^рлепш" ендеу 
кезiнде алынган жонкалар керсеттген. Эксперименталды зерттеулер 
жYргiзу кезiнде кесу жылдамдыгы n = 100 -400 айн/мин диапазонында 
езгердi. Кесудщ темен жылдамдыгы кезЫде iрi жонкалар сынган (4а 
суреттi караныз). Кесу жылдамдыгыньщ артуымен сыну жонкасынын 
мелшерiн азайту жэне оны сапалы усактау байкалды. Алынган 
жонкалардын текстурасын зерттеу Yшiн МЕТ 5Т Альтами эмбебап 
металлографиялык микроскобы колданылды. 

5-суретте цилиндрлiк денгелектердщ тiстерiн ШХ15 болаттан 
жасалган «тюкыргыш^рлепш» пен ендеу кезiнде алынган 
жонкалардын микрофотографиялары керсетiлген. 

а) б) в) 

д) е) ж) 

г) 

з) 

н) 
1-шор 

5 - сурет- ШХ15 болаттан жасалган «тiскырFыш-бYрлегiш» цилиндрл1к денге-
лектердщ тютерш ендеу кез1нде алы^ан жонкалардын микрофотографиясы 

(х 100) 
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Т ю к ы ^ ы ш ^ р л е п ш п е н «ендеу кезшде жонканын бет тепс болды. 
Микрофотографиядан (5-суретт караныз) кейбiр жонкалардын 
параллель текстуралары бар екенiн керуге болады (5 б,в,и суреттi 
караныз). Микрофотографияда х 100 улFаЙFан кезде шор (5 г,м,н,п 
суреттердi караныз) айкын к е р ^ д к Зерттеулер алдымен усак шор 
калыптасатынын, олардын санынын курт ауыткып, келемдерi тез 
улFайып iрi шорларFа айналатынын керсеттi. Шорлардын мелшерiн 
улFайту жэне олардын iрi шорларFа айналуы куралмен дайындама 
арасындаFы Yйкелiс шарттарына байланысты екен белгiлi [17]. 
Кесу кезшде шордын тузiлуiнiн алдын алу Yшiн дайындаманын 
енделетiн кабатын пластикалык ^ й г е дейiн жумсарту кажет. Онын 
дайындаманын енделетш кабатындаFы деформациясын арттыру 
аркылы пластикалык деформация мен температурадан б е л ^ т ш жылу 
мелшерi артады. Сондай-ак, кесу режимдершщ онтайлы мэндерiн 
тандау е с е б ^ н «тiскырFыш-бYрлеriш» жэне «до^алак» туйiспе 
аймаFында Yйкелiс кYшiн арттыру жолы дайындаманын енделетш 
кабатын жумсартуFа кол жетшуге ыкпал етедi. Зерттеу нэтижелерi 
бойынша кесу жэне берiлiс жылдамдыFынын улFаюымен шор елшемi 
азаяды немесе мYлдем жоFалады. Берiлген микрофотографияларда 
кейбiр жонкалардын узынды^ы бойынша пiшiн тегiс емес (5 г,к,л 
суреттi караныз). Жумыс корытындысы [15,18], сондай-ак осы 
зерттеу нэтижелерi бойынша бул тежелген кабаттын пайда болуынын 
нэтижесi болып табылады деп болжауFа болады. Бул кубылыстын 
аралас ендеу тэсiлдерiне тэн екенш атап ету кажет [15,18]. Мундай 
жаFдайда механизм ШХ15 материалынан «тiскырFыш-бYрлеriш» 
ендеудi жYзеге асыру осы кубылыстын пайда болуына ыкпал етедi. 
Зерттеу нэтижелерi керсеткенiндей, ендеу режимдерiнiн улFаюымен 
шор елшемдерi азаяды немесе мYлдем жоFалады. Тежеуiш кабаттын 
пайда болуы жонканын пайда болу процесiн зерттеу бойынша 
орындалFан [15,18,19] жумыстарында аныкталFан. Белгiлi болFандай, 
эдетте бул кубылыс пластикалык материалдарды ендеуде пайда 
болады [20,21]. Эаресе термоенделген 40Х болатты ендеу кезiнде 
онын пайда болуы ШХ15 болаттан жасалFан «тiскырFыш-бYрлегiшпен» 
ендеуi кесу механизмiнiн ерекшелiгi болып табылады. 6-суретте ШХ15 
болаттан жасалFан «тiскырFыш-бYрлеriшпен» ендеу кезiнде жонканын 
тузiлу схемасы керсетiлген. Кескiш куралмен ендеу кезшде кестетш 
кабаттын кысылатыны белгiлi [17]. Куралдын кескiш кыры езiнiн 
алдында шектеулi аймакта, уакыттын бастапкы сэтшде кысыммен 
пайда болFан киын серпiмдi - кернеулi жаFдайдын туындауына себеп 
болады. Бул процесс куралдын жумыс козFалысынын нэтижесшде 
деформацияFа айналады жэне в1 бурышында орналаскан шектелген 
беттерге таралады (6-суреттi караныз). СынFыш жэне катты 
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жабысатын металдарды ендеу процесiнде жонкаларды ыFыстыру 
жэне белу осы аймакта жYредi. Кейбiр зерттеушiлердiн пiкiрi бойынша 
металды кесу аймаFында кескен кезде кабаттардын карапайым 
келемi жан-жакты бiркалыпты кысуFа ушырайды [22,23]. 

Дайыпдалш 

p i - ыFысу бурышы; 1-жонканын пайда болуы кез1ндег1 пластикалык учаскес1; 
t-эдiп 

6 сурет - ШХ15 болаттан жасалFан "тiскырFыш-бYрлегiш" пен ендеу кез1нде 
жонканын тYзiлу схемасы 

Жумыс iстеп турFан куштер баFытынын сэйкес келуi жэне 
жылжуы мYмкiн жазыктыктын баFыты деформацияны жYзеге 
асырудын женiлдiгiне, эсiресе киманын кYшi онын жазыктыFына 
параллель болFан жаFдайда катты эсер етедi. Жылжу жазыктыFы 
эдетте текшенiн кенiстiктiк диагонали перпендикуляр орналаскан. 
Бiркатар зерттеушiлер, кесу процес Yшiн ыFысу бурышы в1 Yлкен 
манызFа ие, ейткенi онын келемiмен жонканын шегуi аныкталады, яFни 
деформация алынатын кабаттын барлык салдарымен туындайды 
[24,25] деп санайды. «Тгскыртыш^рлепш» (ШХ15-тен) ендеу процесi 
кезiнде кесудi жYзеге асыру куралымен дайындама туйюкен кезде 
Yйкелуге негiзделгенiн керсетедi. Материал т у т р ш ^ е р Ы щ каркынды 
деформациясы 1 квадратпен керсеттген аймакта жузеге асырылады 
(6-суретт караныз). Бул 1 учаскесi бiршама пластикалык болып 
табылады, сондай-ак онын елшемдерi мен материал тYЙiршiктерiнiн 
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деформациясы осы учаскеде «тюкы^ыш-бурлепштщ» алды^ы 
бетшде Yйкелiс каркындылыFымен аныкталады. Сондай-ак, ШХ15 
болаттан жасалFан «тюкы^ыш-бурлепшпен» ендеу кезiнде жонканын 
сапалы усакталуымен камтамасыз етiлетiнi, жонканын курылымы 
бiршама ныFыздалып, куралдын жумыс жаFдайынын жаксаратыны, 
сонымен катар, цилиндрлiк тiстi денгелектердщ тютерш сонFы ендеу 
сапасынын жоFарылайтыны белгiлi болды. 

Корытынды. 
1. Цилиндрлк тiстi денгелектердi ендеу кезiнде домалату 

куралын колдану жоFары (МЕСТ 1643-81 бойынша 2...3 дэрежелi 
дэлдiкке) тузету кабiлеттiлiгiне ие. Кескiш куралдын жана тэсiлi мен 
конструкциясын iске асыру кезшде жонка тузiлу процесiн зерттеу езект 
болып табылады. Жонка тузiлу процесiмен кесу процесiнiн барлык 
сипаттамалары жэне онын практикалык нэтижелерi байланысты 
болады. 

2. Жонкаларды зерттеу керсеткендей, ШХ15 болаттан жасалFан 
«тiскырFыш-бYрлегiшпен» ендеудщ басында саны кYрт ауыткитын 
шаFын шорлар калыптасады, олардын саны кенеттен ауыткиды, 
жылдам келемдерi улFаяды жэне iрi шорFа айналады жэне де кесу 
жэне бершгс жылдамдыFынын улFаюымен шор елшемдерi азаяды 
немесе мYлдем жоFалады. 

3. 40Х болатка тэн емес тежелген кабаттын тузiлуi аныкталды, 
муны ШХ15 болаттан жасалFан «тюкы^ыш-бурлепшпен» ендеу 
механизмiнiн ерекшелiгiне жаткызуFа болады. 

4. ШХ15 болаттан жасалFан «тюкы^ыш-бурлепшпен» ендеу 
кезiнде кесу процесiн жузеге асыру курал мен дайындама арасындаFы 
Yйкелiске негiзделгенi уЙFарылды. Бул ретте материал туйiршiктерiнiн 
каркынды деформациясы 1 учаскеде болады (6-суретт караныз). Ол 

учаскеде бiршама пластикалык куйде болды, сондай-ак онын 
елшемдерi мен материалдар тушршктершщ деформациясы осы 
учаскеде куралдын алды^ы бетi бойынша уйкелю каркындылыFымен 
аныкталады. 

5. Жонканын тузту процесiн кешендi зерттеу ШХ15 болаттан 
жасалFан «тiскырFыш-бYрлегiш» пен ендеу кезшде жонканын сапалы 
усакталуы камтамасыз етлетшш, жонканын курылымы бiршама 
ныFыздалатынын жэне куралдын жумыс жаFдайы жаксаратынын, 
сондай-ак тют денгелектердiн тiстерiн сонFы ендеу сапасы 
жоFарылайтынын керсеттi. 
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