
 Прогрессивные технологии и системы машиностроения                                           № 3(66)’2019 

 

© Серга Г.В., Секисов А.Н.; 2019 

69 

УДК 621.024 

 
1
Г. В. Серга,  д-р техн. наук, профессор, зав. каф. НГиГ  

2
А. Н. Секисов, канд. экон. наук, доцент каф. ТОЭСиУН 

1
Кубанский государственный аграрный университет им. И. Т. Трубилина 

2
Кубанский государственный технический университет 

1
Тел.: + 89184480082; E-mail: alnikkss@gmail.com 

2
Тел.: + 89184107955; E-mail: serga-georgy@mail.ru 

 

СТАНКИ НА БАЗЕ КОМБИНИРОВАННЫХ РОТОРОВ В МАШИНОСТРОЕНИИ  

 
В статье представлены результаты исследований по повышению эффективности и 

производительности отделочно-чистовой и упрочняющей обработки деталей машин. Поиск конструкций 

комбинированных винтовых роторов различной формы поверхности по периметру проводился методами 

начертательной геометрии и инженерной графики с использованием программного комплекса "компас - 

зд". Конструкция и принцип работы оборудования на основе рабочих органов в виде комбинированных 

винтовых роторов с треугольной поверхностью по периметру, показан на примере станков для чистовой и 

упрочняющей обработки. В разработанной классификации рабочих частей оборудования в виде 

комбинированных винтовых роторов с разнообразной поверхностью по периметру различают 

разновидности их форм: волнистые, треугольные, многоугольные, фасонные в поперечном сечении и 

цилиндрические, конические, выпуклые, вогнутые в продольном сечении. 

Ключевые слова: рабочий орган, комбинированный Ротор, треугольная, волнообразная 

поверхность по периметру, нагружающая масса 

 

G. V. Serga, A. N. Sekisov 

 
MACHINES ON THE BASIS OF THE COMBINED ROTORS IN MECHANICAL ENGINEERING 

The article presents the results of studies to improve the efficiency and productivity of finishing and cleaning and 

hardening machining of parts of Masha. The search for designs of combined screw rotors of different surface 

shapes along the perimeter was carried out by methods of descriptive geometry and engineering graphics using the 

software complex "Compass - ZD". The design and principle of operation of the equipment on the basis of working 

bodies in the form of combined screw rotors with a triangular surface around the perimeter, is shown by the exam-

ple of machines for finishing and cleaning and strengthening processing. In the developed classification of the work-

ing parts of the equipment in the form of combined screw rotors with a diverse surface around the perimeter, there 

are varieties of their forms: wavy, triangular, polygonal, shaped in cross section and cylindrical, conical, convex, 

concave in longitudinal section. 

Keywords: working body, combined rotor, triangular, wave-like surface along the perimeter, loading weight 

 

Разработка для машиностроения  конструкций оборудования с комбинированными 

винтовыми рабочими органами обусловлена их особенностями,  которые заключаются в 

том, что они созданы методами начертательной геометрии и графики и  обеспечивают об-

рабатываемым деталям и частицам рабочих сред (в дальнейшем массам загрузки) движе-

ние с большой амплитудой.  

Произведены технологические, кинематические, энергетические, теплотехнические 

и прочностные расчеты, что позволило в статье  представить образцы оборудования, про-

шедшие экспертизу патентного ведомства РФ (перечень полученных патентов  на изобре-

тения представлен в списке литературы). 

В результате проведенных исследований разработана и предлагается классифика-

ция комбинированных винтовых рабочих органов в зависимости от формы их поверхно-

сти  по периметру (рисунок.1). В таблицах1-5 представлены их изображения с вмонтиро-

ванными внутри пружинами растяжения. 

mailto:alnikkss@gmail.com
mailto:serga-georgy@mail.ru


Прогрессивные технологии и системы машиностроения                                            № 3(66)’2019 

70 

 

 
 

Рисунок 1. Классификация  рабочих органов в виде  комбинированных винтовых рото-

ров с разнообразной формой поверхности по периметру 

 

 

Таблица 1 – Классификация комбинированных рабочих органов условно-цилиндрической 

формы 

 

Класс Подкласс Комбинированные рабочие органы условно цилиндрической формы 

1 

1 

 

2 

 

3 

 

4 
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 5 

 

1 6 

 
 

Таблица 2. – Классификация комбинированных рабочих органов условно-конической 

формы 

Класс Подкласс Комбинированные рабочие органы условно конической формы 

1 

1 

 

2 

 

2 1 

 

3 1 
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Таблица 3. – Классификация комбинированных рабочих органов условно-

пространственной формы 

 

Класс Подкласс Комбинированные рабочие органы условно пространственной формы 

1 

1 

 

2 

 
 

Таблица 4. – Классификация комбинированных рабочих органов условно-многогранной 

формы 

 

Класс Подкласс Комбинированные рабочие органы условно многогранной формы 

1 1 

 
 

Таблица 5. – Классификация комбинированных рабочих органов условно-конической 

многогранной формы 

 

Класс Подкласс Комбинированные рабочие органы условно конической многогранной 

формы 

1 1 
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2 

 

1 3 

 
 

Анализируя классификацию и конструктивные особенности рабочих органов стан-

ков в виде комбинированных винтовых роторов можно отметить, что с помощью  смонти-

рованных по их периметру плоских или криволинейных элементов массам загрузки при-

дается движение с большой амплитудой 500-1000 мм и выше, при этом они  подвергаются 

дополнительному воздействию противоположными стенками рабочего органа, которые 

движутся навстречу вращающимся карманам различной формы. За счет дебаланса массы 

комбинированного винтового ротора 1 и размещенных внутри него обрабатываемых 

деталей и частиц рабочих сред, платформы 9, упруго установленной на станине 11, 

создаются высокочастотные колебания с малой амплитудой, которые тоже воздейст-

вуют на процесс взаимодействия обрабатываемых деталей и частиц рабочих сред, 

увеличивая, таким образом, частоту и энергоемкость их взаимодействия. 

Выполним поиск конструкций  периметра комбинированных  винтовых роторов с 

помощью программного комплекса «Компас - ЗD», точнее, смоделируем некоторые раз-

новидности их периметра и поперечные сечения размещенной внутри массы загрузки 

(рис. 2). 

За счет оформления по периметру комбинированных роторов различными  криво-

линейными  поверхностями с карманами различной формы по внутреннему периметру, 

обрабатываемым деталям и  частицам  рабочих сред сообщаются: 

- движения с большой амплитудой 500-1000 мм и выше при вращательном  движе-

нии комбинированного винтового ротора; 

- высокочастотные движения с малой амплитудой за счет дебаланса масс  упру-

го установленной на станине станка платформы с закрепленным на ней самого ком-

бинированного винтового ротора, с размещенными внутри него обрабатываемыми 

деталями  и частицами рабочих сред; 

- не стационарность движения масс загрузки усугубляется расположением тор-

цевых стенок комбинированного винтового ротора; 

-движения, усложнению траекторий которых способствуют витки пружин, за-

крепленных внутри комбинированных винтовых роторов;  
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а) 

        

б) 

            

Рисунок 2. Наглядные изображения  периметра  и сечения  комбинированных ро-

торов с карманами различной формы и винтовыми поверхностями, расположенными: 

а) – снаружи периметра комбинированного  винтового ротора, б) – внутри периметра ком-

бинированного винтового  ротора 

 

- движения, усложнению траекторий которых способствуют карманы различной 

формы по внутреннему периметру комбинированного винтового ротора, которые за-

хватывают порции масс загрузки при его вращении, поднимают выше угла естест-

венного откоса и бросают на противоположные стенки комбинированного винтового 

ротора, навстречу вращающимся карманам, увеличивая, таким образом, частоту и 

энергоемкость взаимодействия обрабатываемых деталей и частиц рабочих сред.  

Такое многообразное и одновременное силовое воздействие на обрабатываемые 

детали и частицы рабочих сред позволяет расширить технологические возможности тех-

нологических процессов, повысить производительность станков на базе комбинирован-

ных винтовых роторов, что подтверждается опытами. 

На рис. 3 представлен станок для отделочно-зачистной и упрочняющей обра-

ботки. 

Рабочий орган станка в виде комбинированного винтового ротора 1 (рис. 3) 

выполнен коническим, в виде винтового наклонного усеченного конуса с волнообразной 

боковой поверхностью по его периметру, с плоскими основаниями в виде торцевых щёк 

эллиптической формы 15 и 16, смонтированными под острым углом β одна к другой и под 

разными острыми углами ψ и φ к оси вращения  комбинированного винтового ротора, 

при этом, комбинированный винтовой ротор 1 установлен  под острым углом к оси его 

вращения и снабжен загрузочной и разгрузочной цапфами 5 и 6 конической формы с 

уклоном в сторону выгрузки и, жестко закрепленными по их внутренним диаметрам 

коническими пружинами 13 и 14, с витками  круглого сечения и уклоном в сторону 

выгрузки, причём  большие оси i1- i1  и  i2- i2  (рис. 4) торцевых щек 15 и 16 комбини-

рованного  винтового ротора 1 повернуты относительно друг друга на острый угол ω, 
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при этом волнообразная боковая поверхность по его периметру сгибается с образова-

нием винтовых поверхностей. По периметру выгрузной цапфы 6 выполнены отверстия 

17, позволяющие отделять в средство для отходов 4 отходы производства (заусенцы, об-

лой, окалину) от обработанных деталей, которые выгружаются в емкость 3. В загрузочной 

цапфе 5 и разгрузочной 6 закреплены конические пружины 13 и 14.  

 
 

Рисунок 3. Станок для отделочно-зачистной и упрочняющей обработки 

(2 – средство для загрузки, 7 и 8 – подшипниковые опоры, 9 – носок загрузочного 

средства, 11 – упругие элементы) 

 

При вращении  комбинированного винтового ротора 1 создается эксцентри-

ситет и массам загрузки сообщаются низкочастотные колебания с большой ампли-

тудой. Этому способствуют волнообразная боковая поверхность комбинированного 

винтового ротора 1 и карманы криволинейной формы по его внутреннему перимет-

ру, которые захватывают порции масс загрузки при вращении комбинированного 

винтового ротора 1, поднимают выше угла естественного откоса и бросают на его 

противоположные стенки навстречу вращающейся волнообразной боковой  

 

 
 

Рисунок 4. Комбинированный винтовой ротор с волнообразной поверхностью 

по периметру 
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поверхности и карманам криволинейной формы по периметру комбинированного 

винтового ротора 1, увеличивая, таким образом, частоту и энергоемкость взаимодей-

ствия обрабатываемых деталей и частиц рабочих сред, что повышает производитель-

ность и расширяет технологические возможности. 

При этом, за счет дебаланса масс комбинированного винтового ротора 1, раз-

мещенных внутри него обрабатываемых деталей и частиц рабочих сред, платформы 

10, упруго установленной на станине 12, создаются высокочастотные колебания с 

малой амплитудой. 

Поэтому, совместное одновременное воздействие на обрабатываемые детали и 

частицы рабочих сред высокочастотных колебаний с малой амплитудой н низкочас-

тотных колебаний с большой амплитудой, а также нарушения скорости и направле-

ния движения масс загрузки повышает производительность и расширяет технологи-

ческие возможности. 

На рис. 6 и 7 представлен один из сменных  комбинированных винтовых рото-

ров для станка для ОЗУО (рис. 3), например, для обработки жестких деталей. 

 

 
 

Рисунок 5. Наглядное изображение  комбинированного винтового ротора с 

волнообразной поверхностью по периметру. 

 

Посредством средства для загрузки 4 обрабатываемые детали и частицы рабо-

чих сред загружаются внутрь комбинированного винтового ротора 1 и им сообщаются 

низкочастотные колебания с большой амплитудой. Этому способствуют винтовая тре-

угольная боковая поверхность по периметру комбинированного винтового ротора 1 и кар 

 

 
Рисунок 6. Комбинированный винтовой ротор с винтовой треугольной боковой по-

верхностью по периметру и карманами треугольной формы по внутреннему периметру 
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маны треугольной формы по его внутреннему периметру, которые захватывают порции 

масс загрузки при его вращении, поднимают выше угла естественного откоса и бросают 

на противоположные стенки комбинированного ротора 1, навстречу вращающейся винто-

вой треугольной боковой поверхности и карманам треугольной формы по периметру ком-

бинированного винтового ротора 1, увеличивая, таким образом, частоту и энергоемкость 

взаимодействия обрабатываемых деталей и частиц рабочих сред. 

 

 
 

Рисунок 7. Наглядное изображение комбинированного винтового ротора с винто-

вой треугольной боковой поверхностью по периметру и карманами  треугольной формы 

по внутреннему периметру 

 

При этом, за счет дебаланса масс комбинированного ротора 1 и размещенных внут-

ри него обрабатываемых деталей и частиц рабочих сред, а также массы средства для за-

грузки 2 и платформы 9 упруго установленных на станине 11 создаются высокочастотные 

колебания с малой амплитудой. Одновременное воздействие высокочастотных колебаний 

с малой амплитудой и низкочастотных колебаний с большой амплитудой, а также нару-

шения скорости и направления движения масс загрузки, в том числе под воздействием 

разнонаклоненности торцевых стенок 15 и 16 и криволинейности винтовых канавок тре-

угольной формы в продольном направлении по внутреннему периметру комбинированно 

 
 

Рисунок 8. Схема опытного образца станка для ОЗУО на базе комбинированного ротора 

(11 – электродвигатель, 13 –  гибкий вал вибратора, 14 – вибрирующая платформа,  

15 – упругие элементы, 16 – сетка,  17 – склиз вибрирующей платформы 
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го винтового ротора 1, повышает производительность и расширяет технологические воз-

можности. 

 
 

Рисунок 9. Станок для ОЗУО с комбинированным ротором 

 

Скорость перемещения масс загрузки от загрузки к выгрузке можно менять регу-

лированием угла наклона всего станка для отделочно-зачистной и упрочняющей обработ-

ки.  

Рисунок 10. Образцы деталей до и после обработки в станке для ОЗУО 

 

Результаты исследований экспериментально проверены на опытном образце станка 

для ОЗУО с порционной загрузкой и выгрузкой, снабженным рабочим органом в виде  

комбинированного ротора 1 класса и 1 подкласса (рис. 8). 

Рабочий орган в виде комбинированного ротора 6 имеет отверстие, закрытое 

крышкой 10 и смонтирован в опорах 8 на основании 1, к котором прикреплена загру-

зочная воронка 18. 

Станок работает следующим образом. В рабочий орган загружаются рабочая среда 

и детали (масса загрузки). Так как приводная ось 5 рабочего органа 6 смонтирована под 

углом к его оси симметрии, то массы загрузки движутся по эллиптическим траекториям, 

происходит процесс взаимодействия частиц рабочих сред и деталей. После выключения 
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привода главного движения масса загрузки выгружается в вибрирующую платформу 14, в  

которой происходит разделение частиц рабочих сред и обработанных деталей.  

На рис. 9 представлена фотография  опытного образца, а на рис. 10  одна из дета-

лей до и после обработки. 

Экспериментальные исследования подтвердили эффективность выполнения ОЗУО 

деталей в рабочих органах станков в виде комбинированных винтовых роторов, при этом 

время обработки партии деталей ограничивается 10-12  мин. 

 

Выводы 

Предложены рабочие органы станков для отделочно-зачистной и упрочняющей 

обработки в виде комбинированных винтовых роторов. Разработана классификация 

комбинированных винтовых роторов и представлен опытный образец станка для ОЗУО. 

По нашему мнению, оборудование с рабочими органами в виде комбинированных 

винтовых роторов  может быть использовано в  машиностроении (металлообработке) не 

только для ОЗУО [1-5], но также в машиностроении для  строительной индустрии [14], 

для других отраслей промышленности [13] и для сельского  хозяйства [15]. 
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