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Аннотация. В данной статье рассматриваются возможности использова-

ния 3D-моделирования устройств для отделочно-упрочняющей обработки 

в учебном процессе. 

В Белорусско-Российском университете разработан ряд 

устройств для отделочно-упрочняющей обработки поверхност-

ного слоя деталей машин. Устройства для отделочно-упроч-

няющей обработки предназначены для чистовой обработки 

внутренних цилиндрических поверхностей ответственных дета-

лей машин в серийном и массовом производстве [1–12]. 

Особенность работы данных устройств состоит:  

– в возможности применения для станков различных 

групп (сверлильные, фрезерные, расточные и др.), что расширя-

ет технологические возможности инструмента;  

– обеспечении повышения глубины упрочненной поверх-

ности за счет фокусирования магнитного потока в зоне распо-

ложения деформирующих шаров;  

– возможности обработки отверстий в диапазоне диамет-

ров D…D+7 мм. 
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Для реализации способа упрочняющей обработки разрабо-

тана модульная конструкция устройства для отделочно-

упрочняющей обработки, деформирующие шары которого под 

действием магнитодвижущей и центробежной сил осуществля-

ют упрочнение поверхности детали (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Конструкция устройства для отделочно-упрочняющей обработки:  

1 – ротор; 2, 6 – обойма постоянных магнитов; 3, 4 – щечки;  

5 – деформирующие шары; 7 – оправка; 8 – корпус; 9 – пружина; 10 – пята;  

11 – плита; 12 – тела качения; 13 – палец; 14 – деталь; 15 – винты; 16 – болты 

Модульный принцип устройства для отделочно-упрочня-

ющей обработки позволяет уменьшить количество деталей, вхо-

дящих в конструкцию устройства, с учетом его переналад-

ки [13]. 

Модульная конструкция устройства для отделочно-упроч-

няющей обработки позволяет производить переналадку инстру-

мента на обработку внутренних поверхностей отверстий деталей 

машин диаметром 101–73 мм с внешними диаметрами диамет-

ром 110–80. При этом производится замена ротора и обоймы 
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вместе с магнитопроводными щечками и магнитами (n1, n2). 

Также в зависимости от диаметра обрабатываемого отверстия 

инструмент комплектуется различным количеством деформи-

рующих шаров. Размеры заменяемых деталей устройства пред-

ставлены на рисунке 2 и в таблице. 

 

Рисунок 2. Модульная конструкция устройства  

для отделочно-упрочняющей обработки 

Геометрические размеры сменных деталей устройства 

Размеры  

обрабатываемых  

деталей, D 

Размеры элементов устройства, мм 

A B C D E F n1 n2 

73–80 73 42 34 52 8 56 13 11 

80–87 80 46 36 57 9 60 14 12 

87–94 87 50 38 62 11 66 15 13 

94–101 94 54 40 67 12 74 16 14 

 

Устройство работает следующим образом. Деталь (14) ус-

танавливают в отверстие корпуса, центруя относительно ротора 

и фиксируется болтами (16). Оправку (7) закрепляют в шпинде-

ле станка. Рифленую поверхность оправки (7) вводят в контакт 

с сопрягаемой рифленой поверхностью ротора (1). Магнитное 

поле разносторонне расположенных магнитов (2, 6) суммирует-

ся и воздействует на деформирующие шары (5). Вращающийся 
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шпиндель станка перемещают с подачей в осевом направлении. 

Оправка (7) посредством рабочей рифленой поверхности враща-

ет ротор (1) вместе с магнитами (2, 6) и щечками (3, 4). Под дей-

ствием магнитодвижущей и центробежной сил деформирования 

шары (5) взаимодействуют с поверхностью детали (14) и осуще-

ствляют ее упрочнение. Увеличенная сила деформирования 

обеспечивает увеличение глубины упрочнения детали. Качест-

венные характеристики упрочняемого слоя при этом повыша-

ются [14–18]. 

Трение ротора (1) при вращении минимизируется за счет 

введения в конструкцию устройства тел качения (12). В процес-

се обработки ротор (1) устройства и пята (10) смещаются в на-

правлении подачи. При этом пята (10) не вращается, поскольку 

палец (13) предохраняет ее от проворота относительно продоль-

ной оси устройства.  

По окончании обработки шпиндель станка останавливают 

и перемещают с ускоренной подачей в исходное положение. 

Силовая пружина (9) при этом возвращает пяту (10) и ротор (1) 

устройства в начальное положение. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается модульный принцип проек-

тирования с использованием компьютерных программ в образовательном про-

цессе, позволяющих строить трехмерные модели.  

Разработка совмещенных инструментов спроектированных 

на основе модульного принципа для отделочно-упрочняющей 

обработки является одним из перспективных направлений. Про-

ектирование модульных инструментов благодаря использова-

нию компьютерных программ дает возможность получить трех-

мерную модель проектируемого объекта, разрабатывать более 

сложные конструкции инструментов на основе уже готовых мо-

делей, а также выявить и устранить на стадии проектирования 

возможные неточности, которые могут возникнуть при введе-

нии инструмента в эксплуатацию, что значительно сокращает 

временные и материальные затраты как при проектировании, 

так и при его изготовлении. 

На первой стадии проектирования студент должен четко 

сформулировать задачу и пути ее решения, рассчитать и вы-

брать оптимальные параметры инструмента по известным мето-




