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Character of change of force of deformation is investigated at vibratory-centrifugal 
hardening. Thus it was used electric strain measurement and checking-measuring equip-
ment the instrumentation for vibrograms removing and processing. It is experimentally 
established, that force of deformation is proportional to weight and eccentricity of an 
element of strengthening machine and its reeling movements frequency. Deformation 
force grows at increase of the specified construction data. Researches are the basis for a 
choice optimum, from the point of view of operational reliability, construction data of 
vibrating centrifugal strengthening machines for cogwheels. 
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&� ���#� ������	� ����	��	�� ���%����
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	� /������ ��	���� ����� )��(�� )���-
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1. ���� �������� ������� �� �� ,1 3 8 5 
2. 0������������ �������� ���-

���� ε � �� 
,2 5 20 15 
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������������������������#���������	����������	��������	��	
����������2���	������

��������	�������	�������������������������������������#���������������	������	����

�������# 

U

R

R .���

.���

R =µ , 

��UR .���
 –�����"������������	����������	�������!#��	�	�����������������������������

�� ��� ������#� ���� ���	��	
� ��������� ����������� ������	���#�����	�� �����������

R .���  –��	��������������� 
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���������	������	����������������������	�	�	����������������	����������������	�

�����������#��������������������	� 
-����	��������� ������%���� ���	��� ����������	�� ���������� ������� ��&4� ���

�	��� ������������ ������	�	� ��� ����������	�� ��������	������.-�� ����.-� ��� ���	��
�����	����� 

���$	�������������������������	�	���������� 
�� &���������� ����������� ������-��������� ����������� ������ �� �����-����	����

������������ �����%����� ���	%��� ��� ��������	��
� ������������������ �������� ������ ����

������������ 
���,����"���������-����	����������������������������	��������#���������#!�������

�������������������-�	���������������	� 
��������������� ��������	�� ����	������ ������� ����������	�� ������%����	��

���������������#�����–����	����������	�	����������	����������	����	����� 

�� ��	������ ��	����� ��������	�	� ��� ��	����� ����	� ��� ����� �����	��� �	���� ���

��������	
�������	
��%	�������	������#����� 
�����	�������������������������-�	���������������	���������������������	�����������

��������#� �	������� ��������	�� ��������� ����	� �����#���� ��� �������	� !()*+� ,(-./�

�	���������������������������%�
�������	��
������012-��
��� 
��� *�������� ���������� ����"��� ��������	���� ������	� ��� ��������� �������� ���

�����#���������	���	������������� 
8. �	�������� ��
��	�� ������� �	�	� ������������ �� ��������� �������� ��� �����-

�%������� ������	� �������� �������� ������ �����#������� ������� ��� ������� ���%��	��

����������� 
��� &����� ������� ������� ��� ������%����	�� ����������	�� ���������� �������

������������������-����	�������	��������������������÷ ��������	���� 
*����� ������	� ����������� ����	����������� ������%���� ��� �	"�������#�

����	��#�� ������	� ������������� �	�����
� �������#�������� �� ��������� ��� ��	���!��

4������� �����"����� ������!����� ������� ��� ��������#� ��	���#� )��#����� ���

������������ ������	��	�� ����
� ��	� �	���	������� ��	���#� 6����� �� ���������

�����������������"���������%�#������	������������	���������������������&4�����	���

����������������������������������������������	������	���� 
������������������%������������� 

X079,1X693,0X491,0417,7( 321P +++=∂ ,                                              (3) 

�����������	��������	��������������	������������������� 

f.eP 996,1998,0002,12018,3 ⋅ε⋅⋅= −
∂ .                                                       (4) 

,�������	������������������������	�������������	���������������������&4����

�������!�����	��������������	�	���������������������%�����������������	��������� 
7������ �������� ������� ��� �������	�� �������%��� ���%����
� �����	����"�� �	��� �-

�������������������
��������	������������	���������������	����������������	������	�

���������	�	����������	�������	%�	
������������������
�������������	����	�����–����
�������	��������%�������+��������%�!������������������	���������	����	�������	��������

����������������	�����������#�����������������������������������#!������������������������

�����������	������������#����������	�	�����������	���������	�����	�	������������� 
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�  � 

2��
� ������������ 
− ������������� �������� ε � �
�� ��� 
− ������� ����
�� f = 
� &� 

 2��
� ������������ 
− ���� �������� m = 5,5 ��; 
− ������� ����
�� f = 
� &� 

 

 

 

2��
� ������������ 
− ���� �������� m = 5,5 ��; 
− ������������� �������� ε � �
�� �� 

 

���� �� "�� ����� ���� �&����
���! �������� ��	�
�� ��
���� ���� 
�� ������������

��������
 ������ ��"�	 � – ���� ��	����	�
 � – 	����������� ��	����	�
 
 – �������
	���
��� ���������� 	����� � � f (m, ε , f) – �������� 
�����
��� ��� ����� ����

�&����
���! 
�� ������������ ��������
 ��"�
 � ∂ � �
�
 – ���� �&����
���!� #� �� �����

	������	��
��� ��������
 ������
��� �����������! 
����
���� �&����
���� �������

�� ∂ � �� ����
��� 	���	��� ��
�� 
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�  � 

2��
� ������������ ������� ����
��

f = 
� &� 
 2��
� ������������ �������������

�������� ε � �
�� �� 
 

 

 

2��
� ������������ ���� ��������  
m = 5,5 �� 

 

���� �� ������
���
 	������	��
��� ��������
 ������
��� �� ���� �&����
���!  

 ������ ��"�	 � – ���� �� 	����������� ��	����	�
 � – ���� ��	����	� �� �������

	���
���
 
 – 	����������� ��	����	� �� ������� 	���
��� 

*����� �� �	�� ���� ����� ����������	�� ���������� �� ��� ����� ���������#����� �����

����������������������� 
– ����	��������� �	������� �	��� ������������ ����� ����	������ ��������-

������� ���������"����������������	�����������#������������	������������%�� ���	�	�

������������� ��� ���������� �	�� ����� ��%� ��������	�	� �����	� ��� ���������� ��������

��������������"����������%�!���������	"����������������	� 
–� ��� ����� ���������� ������� ����-������ ��� ����������	�� ����������� �����	��� ��	�

����	%���� ��� ���������%������������ ����#������� �����	������� ���	��� � ����������	��

������������������������	�	������������������!���������������������!�������������

��� ���%���� �����	�� ������� �	�	� ������������ ����#� ������#� �%#�� ���	��

����	�������  ����	��� �� �������� ��� �������� ���	��� ������	� ���	����� ��� �	���
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������������� �� ��� ����� ����	%���� ��� 
�� /�� ����	��������� ������������ ��������

�	�	����������������������#�����������������������	�	������	�������������!������������

������� ��� ������� ����	��!����� ��� ����������� ��������#�	�� ����� +� ��!� ���������

����������	� ���� �����	�� ����	����	�� ����������#������ �������	�� ������ ������ ���

������%������������������������������������	������������ 
–�������	�	���������	��� ε  = (2 ÷ 2,5)mn,���mn –���������	
�������������#�������

����������������� 
–������������	�������	�������������- f = (24 ÷ ����/�. 
+�����!��������!��	���������������%�����������	� �������������#����������	"�!�


��������
����������������������� 
7���������������������	�����������������%�������	��� ����������	������������

���������&4�����	����������������������	������������������������������%������!����-
������ ���� ���	�� ����������� ��� �	��������� '���� �������� ����	��������� �������%���

���������	������������%���� ��	������%������ ������"���	������������������������������-
�������� �����	�� �������� ���� �� ��� �	���	������� ��������	�� ������� ��������
��� ������

������	�	���������������������������������	�����������!���	���������������5���	��	��!����

�����	���������������	�������%������������� ��	�����������%���������	������	���������

����	�����������������%���� ����	��	�	������������������	"�!� ��÷ ����"����!�
�������������������	�������	�������%�����������������������%���	�������������� 

(��	���������������������������	�����������
����������������	�	�������������

( ∂,  = 2000 ÷ �������������������������������������������%����������������	"�������	�	��
�����%���� ∂,  = 1800 ÷ ��
�����–�������	������������
������ ∂,  = 1600 ÷ ��
�����-������������
���	������� ����� ��	��� 
�� ���� ,����%������ ������� ��	� ������ � ������ ��%� ��	� ���������

�������	� ��	��� 
�� ���� ��� ��� %� ������� ����!��� �� ����!� �
� –� �� ��� (� ������� �	������ ��
�������������	������	��"��������������������������������%�������������	"�������	�	�

���	
��!� ��#� ��� �����#���#� ��	�	��#� �	��� �������������"�� ��������� ���������� ���

�����	�����������������������������������������������#���������������������	���%�������

���	����������������������	�������������������������	������
���������������������������������

�����%�	
� ���	%��� ��������	������ �	���������� ���	
��#��� �	�� ������� �	�	�

�������������"�������������������������������������������������*������������������������

30 ÷ �
�����������	�	�����������������������	�������������!�������������������������	��
������	���
��	������������������%����������	��������������������������� 

)���!�����#����������	������	�	����	�	��������������"�����	
��!���������������

�����������������������������	�����������'������	���������������"��������������������

������������������������������������������������������%�����#����������	���������	��

������� ��� ������#����#� ������#� �	��� ������������ �����!����� �� ��������� ���

20 –� 
� ��� 5�� ���������� ��� 
�� – 70 	
)� ����	"�!����� ���������� ��������#�	�� ���� ���

���������������������"���	�����!��������������������������������������+������	������

�����#������
����������������	����������������	�	�������	� 
&����������������	��������	��������������������������#������"���������!�����-

�������	�	��������������*�	������������!���������������#����������	������������������	��

����	��–��	�������������������������"������	����������	��������	������������	���������
�	�	� ������������� '���� �	���	������� ���� ��"���� ����	����������� �������� ����	���

�����	�������� ���	�� "�� ������� �	����� ���������!����� �� �������� �����������#�������

�	�� ��� ��� –� �� �� ����	"�!� �������� ���	
������ ���������� �	�	� ������������� ��
��������
������	�	������	�	����������.-�����–��� 15 – 20 %. 
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�  � 

���� � *���� ��������� ���� �&����
���! �� ��
 ��� �
����� ��	�
�� ��
���� ����  
� 
����	� �������!	 � – ����
��� �������
����� 	���	���
 � – �&����
���� ������� 

 �%�� �� ���������� ����	������ ��-����� �	������� ���	�� ���������	��	�� ����-
�����������#���������	��������������������������&4����-����������	����������-
������� �� �������%��� ����� ����	������ ������%���� ������� ��������� �	�	� ����-
��������� ��-���!�� �	������ �������� ���������� �	�	� ������������ ��� ���%	��� ��������
�����#������������������������������-���������������������	����������������–��	���
��������	�� ���� ������	� �	� ���������� ����	�� ��� ��������������	������ �������� �����

���	
����������������������	�	������������� 

��� �=�
�
+1�� /���	�%��������*�.�� ��
�1+� 1� $���$������� +
������
������.� ���� $1�-
��-������
�1�����1�+��
���"����1��������"�$����
���1������"����#1�����-������1�����:� 
3. – >�����������	� ������ –� ��� ���� –� ����� ��� �=�
�
+1�� /���	� %��������*�.���1���-�����
�
�1�����1�+��
���"����1���1��
�1���-�1�����������+�1��,�
������������,�
���������1����
'�����%�3������$�����"�1����1����������–�%�	�������–�������– 77. 
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