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íàðóæíûìè òîðöàìè, ïðèëåãàþùèõ ê äèñêó ñ
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí. Íàêëîííûé äèñê èìååò
êîàêñèàëüíîå îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè 
ïîñàäî÷íîå îòâåðñòèå è óñòàíîâëåí íà íàðóæíîé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè áàçîâîé âòóëêè. Ïî
îáåèì åãî ñòîðîíàì íà ýòîé æå ïîâåðõíîñòè
ðàçìåùåíû êîñûå øàéáû óðàâíîâåøèâàþùåãî
ýëåìåíòà. Ïðè ýòîì âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå êîñûõ
øàéá, ïîâåðíóòûõ îäíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé íà
óãîë 180°, îáåñïå÷åíî ñ ïîìîùüþ ôèêñèðóþùèõ

øòèôòîâ, ðàçìåùåííûõ â ðàäèàëüíûõ îòâåðñòè õ

áàçîâîé âòóëêè è âõîä ùèõ ñâîèìè âûñòóïàþùèìè
ó÷àñòêàìè â ïðîäîëüíûå ïàçû êîñûõ øàéá,
âûïîëíåííûå ñî ñòîðîíû èõ ïîñàäî÷íûõ îòâåðñòèé.
Íà áàçîâîé âòóëêå ñî ñòîðîíû ïîñàäî÷íîé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âûïîëíåí êîñîé
êîëüöåâîé ïàç, ðàñïîëîæåííûé ñèììåòðè÷íî
îòíîñèòåëüíî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè íàêëîííîãî
äèñêà. Â ïðåäëîæåííîì óñòðîéñòâå ðàäèóñ
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êîñûõ øàéá
óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà îïðåäåë þò ñ
èñïîëüçîâàíèåì çàâèñèìîñòè, âûòåêàþùåé èç
óñëîâè  äèíàìè÷åñêîé óðàâíîâåøåííîñòè
ðîòîðíîãî óçëà. Ïðè ýòîì ó÷òåíî
óðàâíîâåøèâàþùåå âëè íèå êîñîãî êîëüöåâîãî
ïàçà áàçîâîé âòóëêè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà ñáîðêè óçëà
êðåïëåíè  íàêëîííîãî äèñêà è åãî
óðàâíîâåøåííîñòè, óëó÷øåíèè òåõíîëîãè÷íîñòè
êîíñòðóêöèè è ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé
êîìïåíñàöèè ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè. 4
ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë., 2 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
4
5
3
4
2

C
1

1
C

2
4

3
5

4
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2345342


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
4
5
3
4
2

C
1

1
C

2
4

3
5

4
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 345 342(13) C1
(51) Int. Cl.

G01M   1/38   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2007124263/28, 27.06.2007

(24) Effective date for property rights: 27.06.2007

(45) Date of publication: 27.01.2009 Bull. 3

Mail address:
302020, g.Orel, Naugorskoe sh., 29, OrelGTU

(72) Inventor(s):     
Stepanov Jurij Sergeevich (RU),
Kobjakov Evgenij Tikhonovich (RU),
Magonin Aleksandr Vladimirovich (RU),
Afanas'ev Boris Ivanovich (RU),
Poljakov Aleksej Ivanovich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Gosudarstvennoe obrazovatel'noe uchrezhdenie
vysshego professional'nogo obrazovanija
"Orlovskij gosudarstvennyj tekhnicheskij
universitet" (OrelGTU) (RU)
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(57) Abstract: 
FIELD: physics, trials.
SUBSTANCE: invention concerns the exploring

technics and can be used for equilibration of the
rigid curls containing, in particular, oblique to
a plane of gyration disks. Device includes
devices of installation and cross fixing on the
base plug of spindle of the machine tool of an
oblique disk and counterpoising device from pair
of skew washers with the direct outside end
faces, adjoining to disk from opposite sides. The
oblique disk has coaxial concerning a spin axis a
landing hole and is erected on an outside
cylindrical surface of the base plug. On its both
legs on the same surface skew washers of a
counterpoising device are disposed. Thus the
relative positioning of the skew washers, turned
one concerning another on a corner 180°, is
provided by means of the fixing pins disposed in
radial holes of the base plug and entering acting
sites in dilatational grooves of skew washers,
executed from their landing holes. On the base
plug from a landing cylindrical surface the skew
ring groove symmetrised concerning a median plane
of an oblique disk is executed. In the offered
device radius of an outside surface of skew
washers of a counterpoising device spot with use
of the dependence leaking from a requirement of
dynamic steadiness of a rotor knot.

Counterpoising influence of a skew ring groove of
the base plug is thus considered.

EFFECT: improvement of quality of makingup of
knot of fastening of oblique disk and its
steadiness, improvement of adaptability to
manufacture of construction and expansion of
possibilities of momentary disbalance neutralisation.

5 cl, 2 dwg
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RU 2 345 342 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñðåäñòâàì óñòàíîâêè è óðàâíîâåøèâàíè  ñòðóêòóðíî-
íåîäíîðîäíûõ ïî ìàòåðèàëó æåñòêèõ ðîòîðîâ, ñîäåðæàùèõ íàêëîííûå ê ïëîñêîñòè
âðàùåíè  äèñêè, ïðèìåí åìûõ, â ÷àñòíîñòè, â ìàøèíîñòðîåíèè ïðè îáðàáîòêå
ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé íàêëîííûì àáðàçèâíûì èíñòðóìåíòîì.

Èçâåñòíû óñòðîéñòâà óñòàíîâêè è óðàâíîâåøèâàíè  ñòðóêòóðíî-íåîäíîðîäíîãî æåñòêîãî
ðîòîðà ñ íàêëîííûì äèñêîì [1], [2], â êîòîðûõ äë  êîìïåíñàöèè ìîìåíòíîé
íåóðàâíîâåøåííîñòè íàêëîííîãî äèñêà èñïîëüçóåòñ  óðàâíîâåøèâàþùèé ýëåìåíò èç ïàðû
êîñûõ øàéá èäåíòè÷íîé êîíñòðóêöèè, ïðèëåãàþùèõ ê äèñêó ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí.
Êîñûå øàéáû óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà ïîâåðíóòû îäíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé íà óãîë
180° è èìåþò ïð ìûå íàðóæíûå òîðöû, ïåðïåíäèêóë ðíûå îñè âðàùåíè .

Èñïîëüçóåìûå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíè  ðîòîðà ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îïðåäåë þò çíà÷åíè  ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîñûõ øàéá,
íåîáõîäèìûå äë  óðàâíîâåøèâàíè  ìîìåíòà ñèë èíåðöèè íàêëîííîãî äèñêà, â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñ ò îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé óçëà êðåïëåíè  íàêëîííîãî
äèñêà. Íàèáîëåå ïðîñòóþ ôîðìó îíè èìåþò â [1]. Â ýòîì óñòðîéñòâå ïîñàäî÷íîå îòâåðñòèå
íàêëîííîãî äèñêà âûïîëíåíî ñîîñíûì ñ îñüþ âðàùåíè , áëàãîäàð  ÷åìó äîñòèãàåòñ 
óïðîùåíèå ðàñ÷åòíûõ çàâèñèìîñòåé, íî èçãîòîâëåíèå äèñêà ñ òàêèì îòâåðñòèåì òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.

Â [2] èñïîëüçóþòñ  íàêëîííûå äèñêè ñòàíäàðòíîé ôîðìû, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò íà
âíóòðåííèõ êîëüöåâûõ âûñòóïàõ êîñûõ øàéá óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà. Ïðè÷åì îñü
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ýòèõ âûñòóïîâ íàêëîíåíà ê îñè øïèíäåë  ñòàíêà ïîä óãëîì,
ðàâíûì óãëó íàêëîíà äèñêà ê ïëîñêîñòè âðàùåíè .

Íåäîñòàòêîì ýòîãî âàðèàíòà  âë åòñ  áîëåå ñëîæíà , ÷åì â [1], ôîðìà êîñûõ øàéá.
Âûáîð òîãî èëè èíîãî óñòðîéñòâà óñòàíîâêè íàêëîííîãî äèñêà îïðåäåë åòñ  êàê

íàçíà÷åíèåì êîíñòðóêöèè, òàê è ìàñøòàáîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ ïî èçãîòîâëåíèþ
èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíè .

Âàðèàíò [1] ïðèìåíèì, â îñíîâíîì, äë  óñòàíîâêè íàêëîííûõ øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî íàðóæíîãî äèàìåòðà, íàïðèìåð, èñïîëüçóåìûõ ïðè âíóòðåííåì
øëèôîâàíèè.

Âàðèàíò [2] öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äë  ìîíòàæà àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà
îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî íàðóæíîãî äèàìåòðà, ïðèìåí åìîãî äë  íàðóæíîãî øëèôîâàíè .

Îáà óñòðîéñòâà è ñïîñîáû èõ ðåàëèçàöèè [1] è [2] èìåþò è îáùèé íåäîñòàòîê,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî â íèõ íå ïðåäóñìîòðåíà âçàèìíà  ôèêñàöè  êîñûõ øàéá
óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðè ñáîðêå âîçìîæíî îòíîñèòåëüíîå
óãëîâîå ñìåùåíèå øàéá, ïðèâîä ùåå ê ïîãðåøíîñòè óðàâíîâåøèâàíè  êîíñòðóêöèè, à äë 
îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìîãî âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíè  êîñûõ øàéá òðåáóþòñ  îïðåäåëåííûå
çàòðàòû âðåìåíè.

Êðîìå òîãî, ÷òî îñîáåííî âàæíî â óñëîâè õ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé,
ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà ïðîèñõîäèò çàìåòíûé åãî èçíîñ ïî
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, ïðèâîä ùèé ê âîçíèêíîâåíèþ ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè
ïðåäâàðèòåëüíî óðàâíîâåøåííîé êîíñòðóêöèè.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè âîçíèêàþùåé ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè
âñëåäñòâèå èçíîñà ïåðèôåðèéíûõ ñëîåâ àáðàçèâíîãî èíñòðóìåíòà, êîñûå øàéáû
óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà äîëæíû áûòü áûñòðîñúåìíûìè è äîñòàòî÷íî
òåõíîëîãè÷íûìè â èçãîòîâëåíèè. Óñòðîéñòâî [2] â ýòîì îòíîøåíèè èìååò îãðàíè÷åííûå
âîçìîæíîñòè ïî ïðè÷èíå ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèé êîñûõ øàéá.

Èçâåñòíû òàêæå óñòðîéñòâà êðåïëåíè  àáðàçèâíûõ êðóãîâ [3] ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïåðåõîäíûõ ôëàíöåâ. Ýòè óñòðîéñòâà ïðèìåí þò äë  óñòàíîâêè øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ
ïð ìîé ôîðìû, ïåðïåíäèêóë ðíûõ îñè âðàùåíè . Ìîìåíòíà  íåóðàâíîâåøåííîñòü â ýòîì
ñëó÷àå îòñóòñòâóåò, à ñëåäîâàòåëüíî, â ïðèìåíåíèè óðàâíîâåøèâàþùèõ ýëåìåíòîâ íåò
íåîáõîäèìîñòè. Âìåñòå ñ òåì ýëåìåíòû êðåïëåíè  ýòèõ êðóãîâ ìîãóò ïðåäñòàâë òü èíòåðåñ
è â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  íàêëîííûõ êðóãîâ.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óçëà êðåïëåíè  íàêëîííîãî äèñêà äë 
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îáåñïå÷åíè  óðàâíîâåøåííîñòè êîíñòðóêöèè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îïðåäåë þò ðàçìåðû êîñûõ
øàéá óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà.

Ïî ñòðóêòóðå èñïîëüçóåìûõ ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé è ôîðìå ïîñàäî÷íîãî
îòâåðñòè  íàêëîííîãî äèñêà íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  óñòðîéñòâî è
ñïîñîá óðàâíîâåøèâàíè  ñòðóêòóðíî-íåîäíîðîäíîãî æåñòêîãî ðîòîðà ñ íàêëîííûì äèñêîì
[1], íåäîñòàòêè êîòîðîãî óêàçàíû âûøå.

Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå ðåøàåò çàäà÷ó ïîâûøåíè  êà÷åñòâà ñáîðêè óçëà êðåïëåíè 
íàêëîííîãî äèñêà è åãî óðàâíîâåøåííîñòè, óëó÷øåíè  òåõíîëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèè è
ðàñøèðåíè  âîçìîæíîñòåé êîìïåíñàöèè ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè, âîçíèêàþùåé
âñëåäñòâèå èçíîñà ïåðèôåðèéíûõ ñëîåâ íàêëîííîãî äèñêà.

Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå óñòàíîâêè è êîìïåíñàöèè ìîìåíòíîé
íåóðàâíîâåøåííîñòè íàêëîííîãî ê ïëîñêîñòè âðàùåíè  äèñêà, âêëþ÷àþùåì íàêëîííûé
äèñê ñ êîàêñèàëüíûì îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíè  ïîñàäî÷íûì îòâåðñòèåì, ýëåìåíòû
óñòàíîâêè äèñêà íà áàçîâîé âòóëêå øïèíäåë  ñòàíêà, óðàâíîâåøèâàþùèé ýëåìåíò èç ïàðû
êîñûõ øàéá èäåíòè÷íîé êîíñòðóêöèè ñ ïð ìûìè íàðóæíûìè òîðöàìè, ïðèëåãàþùèõ ê äèñêó
ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí, ìîìåíòíà  íåóðàâíîâåøåííîñòü êîòîðûõ ðàâíà ïî âåëè÷èíå è
ïðîòèâîïîëîæíà ïî çíàêó ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè äèñêà â ñîîòâåòñòâèè ñ
óñëîâèåì äèíàìè÷åñêîé óðàâíîâåøåííîñòè:

ãäå Jyz - öåíòðîáåæíûé ìîìåíò èíåðöèè óçëà êðåïëåíè  íàêëîííîãî äèñêà,

- ñîîòâåòñòâåííî öåíòðîáåæíûå ìîìåíòû èíåðöèè íàêëîííîãî äèñêà (I) è äâóõ êîñûõ
øàéá (II) îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ îñåé ó, z, èç êîòîðûõ îñü z åñòü îñü âðàùåíè ;

r - íàðóæíûé ðàäèóñ äèñêà;
s - ðàçìåð äèñêà âäîëü îñè âðàùåíè  z;
r0 - ðàäèóñ ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòè  äèñêà;
r1 - íàðóæíûé ðàäèóñ êîñûõ øàéá;
β - óãîë íàêëîíà äèñêà ê ïëîñêîñòè âðàùåíè ;

- ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòè ìàòåðèàëîâ äèñêà è êîñûõ øàéá;

k0=r0/r; k01=r0/r1 - áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû,
áàçîâà  âòóëêà øïèíäåë  ñòàíêà ñî ñòîðîíû íàðóæíîé ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè

ñíàáæåíà êîñûì êîëüöåâûì ïàçîì, ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûì îòíîñèòåëüíî ñðåäèííîé
ïëîñêîñòè íàêëîííîãî äèñêà, âñëåäñòâèå ÷åãî óñëîâèå äèíàìè÷åñêîé
óðàâíîâåøåííîñòè Jyz=0 ïðèíèìàåò âèä:

ãäå è îïðåäåë þò ïî ôîðìóëàì (2), (3), - ñëàãàåìîå, îòðàæàþùåå âëè íèå

êîñîãî êîëüöåâîãî ïàçà áàçîâîé âòóëêè íà öåíòðîáåæíûé ìîìåíò èíåðöèè Jyz óçëà
êðåïëåíè  íàêëîííîãî äèñêà:

ãäå ∆ - øèðèíà êîñîãî ïàçà; k03=r*/r0 - áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð, ðàâíûé îòíîøåíèþ
âíóòðåííåãî (r*) è íàðóæíîãî (r0) ðàäèóñîâ êîñîãî êîëüöåâîãî ïàçà;

- ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà áàçîâîé âòóëêè, à íàðóæíûé ðàäèóñ r1 êîñûõ øàéá

óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå, âûòåêàþùåé èç óñëîâè  (4) ñ
ó÷åòîì çàâèñèìîñòåé (2), (3), (5):
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ãäå h - òîëùèíà íàêëîííîãî äèñêà; ; .

Êðîìå òîãî, áàçîâà  âòóëêà ñíàáæåíà äâóì  ðàäèàëüíî îðèåíòèðîâàííûìè
ôèêñèðóþùèìè øòèôòàìè, îäèí èç êîòîðûõ, ðàñïîëîæåííûé ñî ñòîðîíû óïîðíîãî áóðòèêà
áàçîâîé âòóëêè, â òåëî âòóëêè çàïðåññîâàí, à âòîðîé, áëèæíèé ê êîíöó øïèíäåë , âõîäèò
â ðàäèàëüíîå îòâåðñòèå âòóëêè ñâîáîäíî, ïðè÷åì îñè øòèôòîâ ëåæàò â îáùåé ïëîñêîñòè,
ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü øïèíäåë  ñòàíêà, è ðàñïîëîæåíû ñ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ñòîðîí îòíîñèòåëüíî öåíòðà íàêëîííîãî äèñêà.

Ïðè ýòîì êàæäà  êîñà  øàéáà óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà ñî ñòîðîíû ïîñàäî÷íîãî
îòâåðñòè  èìååò ïðîäîëüíûé ïàç, à â êàæäûé èç ïàçîâ ñâîáîäíî âõîäèò âûñòóïàþùèé èç
òåëà áàçîâîé âòóëêè êîíöåâîé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóþùåãî ôèêñèðóþùåãî øòèôòà,
îáåñïå÷èâà  òåì ñàìûì íåîáõîäèìîå âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå êîñûõ øàéá.

Ïðè ðàäèàëüíîì èçíîñå íàðóæíûõ ñëîåâ íàêëîííîãî äèñêà íà çàäàííóþ âåëè÷èíó êîñûå
øàéáû óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà çàìåí þò íîâûìè, íàðóæíûé ðàäèóñ r1 êîòîðûõ
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå (6) äë  íîâîãî çíà÷åíè  íàðóæíîãî ðàäèóñà r íàêëîííîãî äèñêà:

ãäå rmax - ìàêñèìàëüíîå (íà÷àëüíîå) çíà÷åíèå ðàäèóñà r,
n - ïðèíèìàåìîå ÷èñëî ñòóïåíåé êîððåêòèðîâêè ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè,

îáóñëîâëåííîé ðàäèàëüíûì èçíîñîì íàêëîííîãî äèñêà,
∆r - äîïóñêàåìîå çíà÷åíèå ðàäèàëüíîãî èçíîñà äë  îäíîé ñòóïåíè êîððåêòèðîâêè,
ïðè÷åì ÷èñëî êîìïëåêòîâ óðàâíîâåøèâàþùèõ ýëåìåíòîâ (m) îïðåäåë þò ñîãëàñíî

çàâèñèìîñòè:

Âçàèìíîå ïðèæàòèå êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé íàêëîííîãî äèñêà è êîñûõ øàéá
óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà îáåñïå÷èâàþò ëèáî ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèåì,
ïðåäñòàâëåííûì äâóì  ãàéêàìè, íàâåðíóòûìè íà ðåçüáîâîé ó÷àñòîê áàçîâîé âòóëêè òàê,
÷òî îäíà èç ãàåê îïèðàåòñ  íà íàðóæíûé òîðåö êîíöåâîé êîñîé øàéáû è ïðè çàò æêå
ñîåäèíåíè  âûçûâàåò ïðèæàòèå ñîáðàííîãî óçëà ê ïîâåðõíîñòè óïîðíîãî áóðòèêà áàçîâîé
âòóëêè, à âòîðóþ ãàéêó è ðàçìåùåííóþ ìåæäó ãàéêàìè ñòîïîðíóþ øàéáó èñïîëüçóþò äë 
ñòîïîðåíè  ñîåäèíåíè , ëèáî ïîñðåäñòâîì ïðèæèìíîãî ôëàíöà, ðàçìåùåííîãî íà
êîëüöåâîì âûñòóïå áàçîâîé âòóëêè, ðåçüáîâûõ øïèëåê, ââåðíóòûõ â òîðåö áàçîâîé âòóëêè
è âõîä ùèõ â îòâåðñòè  ïðèæèìíîãî ôëàíöà, è ãàåê, íàâåðíóòûõ íà âûñòóïàþùèå êîíöû
øïèëåê, ïðè çàò æêå êîòîðûõ ïðèæèìíîé ôëàíåö, îïèðàþùèéñ  íà êîíöåâóþ êîñóþ øàéáó,
âûçûâàåò ïðèæàòèå ñîáðàííîãî óçëà ê ïîâåðõíîñòè óïîðíîãî áóðòèêà áàçîâîé âòóëêè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 è ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû êîíñòðóêöèè óçëà æåñòêîãî ðîòîðà, â êîòîðûõ

ðåàëèçîâàíî ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî óñòàíîâêè è êîìïåíñàöèè ìîìåíòíîé
íåóðàâíîâåøåííîñòè íàêëîííîãî ê ïëîñêîñòè âðàùåíè  äèñêà.

Êîíñòðóêöè , ïðåäñòàâëåííà  íà ôèã.1, ñîäåðæèò íàêëîííûé äèñê 1, óðàâíîâåøèâàþùèé
ýëåìåíò èç äâóõ êîñûõ øàéá 2 è 3, ðàçìåùåííûõ íà áàçîâîé âòóëêå 4 øïèíäåë  5 ñòàíêà
ïî îáå ñòîðîíû äèñêà 1.

Â ðàäèàëüíûõ îòâåðñòè õ âòóëêè 4 óñòàíîâëåíû ôèêñèðóþùèå øòèôòû 6 è 7,
âûñòóïàþùèå ó÷àñòêè êîòîðûõ âõîä ò â ïðîäîëüíûå ïàçû, âûïîëíåííûå â êîñûõ øàéáàõ.
Ïðè ýòîì øòèôò 6 â òåëî âòóëêè 4 çàïðåññîâàí, à øòèôò 7 â îòâåðñòèå áàçîâîé âòóëêè 4
âõîäèò ñâîáîäíî. Ãàéêè 8, 9 è ñòîïîðíà  øàéáà 10 ïîñëå çàò æêè îáåñïå÷èâàþò ïëîòíîå
ïðèæàòèå êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé êîñûõ øàéá ê òîðöåâûì ïëîñêîñò ì íàêëîííîãî
äèñêà 1, à äë  ôèêñàöèè áàçîâîé âòóëêè 4 íà øïèíäåëå 5 ñëóæàò ãàéêà 11 è øàéáû 12,
13. Ïðè ýòîì íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü À êîñûõ øàéá ñîîñíà ñ îñüþ z øïèíäåë  ñòàíêà, à èõ
òîðöåâà  ïëîñêîñòü Á ïåðïåíäèêóë ðíà ýòîé îñè. Íàðóæíà  öèëèíäðè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü Â
áàçîâîé âòóëêè,  âë þùà ñ  ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòüþ äë  äèñêà 1, ñîîñíà ñ îñüþ z.

Îáîçíà÷åíè  ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, óêàçàííûå íà ôèã.1, èäåíòè÷íû
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îáîçíà÷åíè ì, ïðèí òûì â ôîðìóëàõ (1)÷(6).
Ñèñòåìû êîîðäèíàò Oxyz è Ox1y1z1 èñïîëüçóþòñ  ïðè âûâîäå óêàçàííûõ ðàñ÷åòíî-

àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé. Íà ôèã.1 îñè Ox1 è Îõ ñîâìåùåíû è ïåðïåíäèêóë ðíû
ïëîñêîñòè ÷åðòåæà (ïëîñêîñòü ñèììåòðèè). Ñèñòåìà Ox1y1z1 ïîâåðíóòà îòíîñèòåëüíî
ñèñòåìû Oxyz íà óãîë β, ðàâíûé óãëó íàêëîíà äèñêà 1, ê ïëîñêîñòè âðàùåíè ,
ïåðïåíäèêóë ðíîé îñè z.

Êîíñòðóêöè , ïðåäñòàâëåííà  íà ôèã.2, îòëè÷àåòñ  îò êîíñòðóêöèè ïî ôèã.1 ëèøü
âàðèàíòîì èñïîëíåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , îáåñïå÷èâàþùåãî ïðèæàòèå
êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé.

Âçàìåí ãàåê 8, 9, íàâåðòûâàåìûõ íà ðåçüáîâîé ó÷àñòîê áàçîâîé âòóëêè 4 (ôèã.1),
èñïîëüçóþòñ  ïðèæèìíîé ôëàíåö 8 (ôèã.2), óñòàíàâëèâàåìûé íà êîëüöåâîì áóðòèêå
áàçîâîé âòóëêè 4, øïèëüêè 9, ââåðíóòûå â òîðåö áàçîâîé âòóëêè 4 è âõîä ùèå â
îòâåðñòè  ôëàíöà 8, è ãàéêè 10, íàâåðòûâàåìûå íà âûñòóïàþùèå êîíöû øïèëåê 9,
ðàçìåùåííûõ ïî îêðóæíîñòè ôëàíöà 9. Ïðè çàò æêå ãàåê 10 ÷åðåç ïîñðåäñòâî ôëàíöà 8
ñîáðàííûé áëîê èç íàêëîííîãî äèñêà 1 è êîñûõ øàéá 2, 3 (ôèã.2) ïðèæèìàþò ê óïîðíîìó
áóðòèêó áàçîâîé âòóëêè 4, îáåñïå÷èâà  ïðè ýòîì ïëîòíîå ïðèæàòèå âñåõ êîíòàêòèðóþùèõ
ïîâåðõíîñòåé.

Îáîçíà÷åíè  âñåõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, óêàçàííûõ íà ôèã.1 è ôèã.2, èäåíòè÷íû.
Óñòðîéñòâî ðåàëèçóþò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíè  óçëà êðåïëåíè  äèñêà 1 îïðåäåë þò íåîáõîäèìûå çíà÷åíè 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ÷àñòüþ èç êîòîðûõ çàäàþòñ  ïî êîíñòðóêòèâíî-
òåõíîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíè ì: r, h, β, ∆, r0, s1 (ôèã.1 èëè ôèã.2). Ïàðàìåòðû µ è µ*,
âõîä ùèå â ôîðìóëó (6), öåëåñîîáðàçíî îïðåäåë òü ýêñïåðèìåíòàëüíî, ó÷èòûâà  ñâîéñòâà
èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Âñëåä çà ýòèì ïî ôîðìóëå (6) íàõîä ò íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå r1 (íàðóæíûé ðàäèóñ
êîñûõ øàéá). Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþò ïîëíóþ ìîìåíòíóþ óðàâíîâåøåííîñòü
ïðîåêòèðóåìîãî óçëà äë  ïðèí òîãî çíà÷åíè  r (íàðóæíûé ðàäèóñ äèñêà 1). Ïðèí â
çíà÷åíèå ∆r ðàäèàëüíîãî èçíîñà äë  îäíîãî êîìïëåêòà óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà ïî
ñîîáðàæåíè ì äîïóñòèìîãî ðàçáàëàíñà è çàäàâøèñü äîïóñòèìûì ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì
(rmin) íàðóæíîãî ðàäèóñà äèñêà 1, îïðåäåë þò íåîáõîäèìîå ÷èñëî êîìïëåêòîâ êîñûõ øàéá
ïî ôîðìóëå (8) äë  ïðèí òîãî ÷èñëà n ñòóïåíåé êîððåêòèðîâêè ìîìåíòíîé
íåóðàâíîâåøåííîñòè.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷åòà ïî ñíèì ïðèìåðîì.
Ïóñòü òðåáóåòñ  îïðåäåëèòü çíà÷åíè  ðàäèóñà r1 è ÷èñëî êîìïëåêòîâ

óðàâíîâåøèâàþùèõ ýëåìåíòîâ ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ (ôèã.1):
r=20 ñì; r0=6,35 ñì; h=8 ñì; β=4°; ∆/h=0,4; r*=5 ñì; µ=0,323; µ*=1; ∆r=1,5 ñì; rmin≈11 ñì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàâèñèìîñòüþ (7) ïðèíèìàåì ÷èñëî ñòóïåíåé êîððåêòèðîâêè ìîìåíòíîé

íåóðàâíîâåøåííîñòè: .

Òîãäà ñîãëàñíî (8) ÷èñëî êîìïëåêòîâ óðàâíîâåøèâàþùèõ ýëåìåíòîâ áóäåò:
m=n+1=7.
Ïðèí â m=7, âû÷èñë åì ïî ôîðìóëå (6) íåîáõîäèìûå çíà÷åíè  r1 äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ

çíà÷åíèé r, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1.
Òàáëèöà 1

Âçàèìîçàâèñèìûå çíà÷åíè  r è r1

n 0 1 2 3 4 5 6

r=rmax-n⋅∆r, ìì 200 185 170 155 140 125 110

r1, ìì 150,8 139,5 128,2 116,9 105,5 94,2 82,9

Ïðè çíà÷åíè õ r è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì çíà÷åíè õ r1 îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëíà 
óðàâíîâåøåííîñòü ðîòîðíîãî óçëà.

Ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíè õ r èìååò ìåñòî ìîìåíòíà  íåóðàâíîâåøåííîñòü. Îäíàêî
åå âëè íèå âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíè  ñòóïåí÷àòîé êîððåêòèðîâêè áóäåò çíà÷èòåëüíî
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ñíèæåíî.
Ïîñëå èçãîòîâëåíè  âñåõ íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè âûïîëí þò åå ñáîðêó.
Íà øïèíäåëå 5 (ôèã.1 èëè ôèã.2) ñòàíêà óñòàíàâëèâàþò è çàêðåïë þò áàçîâóþ âòóëêó 4,

â ãíåçäî êîòîðîé ïðåäâàðèòåëüíî çàïðåññîâûâàþò øòèôò 6. Çàòåì ìîíòèðóþò êîñóþ øàéáó
3 òàê, ÷òîáû øòèôò 6 ñâîåé âûñòóïàþùåé ÷àñòüþ âîøåë â ïðîäîëüíûé ïàç øàéáû 3, è
óñòàíàâëèâàþò íàêëîííûé äèñê 1. Âñëåä çà ýòèì â ðàäèàëüíîå îòâåðñòèå âòóëêè 4
çàêëàäûâàþò âòîðîé øòèôò 7 è ìîíòèðóþò ïåðåäíþþ êîñóþ øàéáó 2, â ïàç êîòîðîé âîéäåò
âûñòóïàþùà  ÷àñòü øòèôòà 7. Íà ðåçüáîâîé ó÷àñòîê âòóëêè 4 (ôèã.1) íàâåðòûâàþò ãàéêó
8, óñòàíàâëèâàþò ñòîïîðíóþ øàéáó 10, íàâåðòûâàþò âòîðóþ ãàéêó 9 è ñòîïîð ò
ñîåäèíåíèå, îòãèáà  ëåïåñòêè øàéáû â ïàçû ãàåê 8 è 9. Âî âòîðîì âàðèàíòå (ôèã.2) íà
øïèëüêè 9, ââåðíóòûå â òîðåö áàçîâîé âòóëêè 4, óñòàíàâëèâàþò ôëàíåö 8, íàâåðòûâàþò
ãàéêè 10 è ïðîèçâîä ò çàò æêó ñîåäèíåíè .

Ïðè óìåíüøåíèè íàðóæíîãî äèàìåòðà äèñêà 1 äî îïðåäåëåííîãî çíà÷åíè , óêàçàííîãî â
òàáëèöå 1, ñòàíîê îñòàíàâëèâàþò, îñâîáîæäàþò ãàéêè 8 è 9 (ôèã.1) îò ñòîïîðåíè ,
îòâåðòûâàþò èõ, ñíèìàþò øàéáó 2, âûíèìàþò çàêëàäíîé øòèôò 7, ñíèìàþò äèñê 1 è øàéáó
3. Çàòåì îñóùåñòâë þò ïîâòîðíóþ ñáîðêó ÷àñòè÷íî èçíîøåííîãî äèñêà 1 ñ íîâûì
êîìïëåêòîì óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà. Äë  âàðèàíòà êîíñòðóêöèè ïî ôèã.2 óêàçàííûå
äåéñòâè  àíàëîãè÷íû.

Äë  ïîâûøåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ
êîìïëåêòîâ óçëà êðåïëåíè , ñîáðàííûõ íà ñâîèõ áàçîâûõ âòóëêàõ ïðè ðàçëè÷íûõ äèàìåòðàõ
êðóãà 1 è êîñûõ øàéá 2, 3. Â ýòîì ñëó÷àå ñáîðî÷íûå îïåðàöèè îñóùåñòâë þò ñ
èñïîëüçîâàíèåì ãàéêè 11.

Ïðåäëîæåííûå êîíñòðóêöèè óçëà êðåïëåíè  íàêëîííîãî äèñêà äîñòàòî÷íî òåõíîëîãè÷íû
â èçãîòîâëåíèè è ïðîñòû â îáñëóæèâàíèè, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü èõ øèðîêîãî
ïðèìåíåíè  â òåõíîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî óñòàíîâêè è êîìïåíñàöèè ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè íàêëîííîãî ê

ïëîñêîñòè âðàùåíè  äèñêà, âêëþ÷àþùåå íàêëîííûé äèñê ñ êîàêñèàëüíûì îòíîñèòåëüíî îñè
âðàùåíè  ïîñàäî÷íûì îòâåðñòèåì, ýëåìåíòû óñòàíîâêè äèñêà íà áàçîâîé âòóëêå øïèíäåë 
ñòàíêà, óðàâíîâåøèâàþùèé ýëåìåíò èç ïàðû êîñûõ øàéá èäåíòè÷íîé êîíñòðóêöèè ñ
ïð ìûìè íàðóæíûìè òîðöàìè, ïðèëåãàþùèõ ê äèñêó ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí, ìîìåíòíà 
íåóðàâíîâåøåííîñòü êîòîðûõ ðàâíà ïî âåëè÷èíå è ïðîòèâîïîëîæíà ïî çíàêó ìîìåíòíîé
íåóðàâíîâåøåííîñòè äèñêà â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì äèíàìè÷åñêîé óðàâíîâåøåííîñòè:

ãäå Jyz - öåíòðîáåæíûé ìîìåíò èíåðöèè óçëà êðåïëåíè  íàêëîííîãî äèñêà,

- ñîîòâåòñòâåííî öåíòðîáåæíûå ìîìåíòû èíåðöèè íàêëîííîãî äèñêà (I) è äâóõ êîñûõ
øàéá (II) îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ îñåé ó, z, èç êîòîðûõ îñü z åñòü îñü âðàùåíè ;

ê - íàðóæíûé ðàäèóñ äèñêà;
s - ðàçìåð äèñêà âäîëü îñè âðàùåíè  z;
r0 - ðàäèóñ ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòè  äèñêà;
r1 - íàðóæíûé ðàäèóñ êîñûõ øàéá;
β - óãîë íàêëîíà äèñêà ê ïëîñêîñòè âðàùåíè ;
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- ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòè ìàòåðèàëîâ äèñêà è êîñûõ øàéá;

k0=r0/r; k01=r0/r1 - áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áàçîâà  âòóëêà øïèíäåë  ñòàíêà ñî ñòîðîíû íàðóæíîé

ïîñàäî÷íîé ïîâåðõíîñòè ñíàáæåíà êîñûì êîëüöåâûì ïàçîì, ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûì
îòíîñèòåëüíî ñðåäèííîé ïëîñêîñòè íàêëîííîãî äèñêà, âñëåäñòâèå ÷åãî óñëîâèå
äèíàìè÷åñêîé óðàâíîâåøåííîñòè Jyz=0 ïðèíèìàåò âèä:

ãäå JI
yz è JII

yz îïðåäåë þò ïî ôîðìóëàì (2), (3),

J∆
yz - ñëàãàåìîå, îòðàæàþùåå âëè íèå êîñîãî êîëüöåâîãî ïàçà áàçîâîé âòóëêè íà

öåíòðîáåæíûé ìîìåíò èíåðöèè Jyz óçëà êðåïëåíè  íàêëîííîãî äèñêà:

ãäå ∆ - øèðèíà êîñîãî ïàçà;
k03=r*/r0 - áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð, ðàâíûé îòíîøåíèþ âíóòðåííåãî (r*) è íàðóæíîãî (r0)

ðàäèóñîâ êîñîãî êîëüöåâîãî ïàçà;
- ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà áàçîâîé âòóëêè,

à íàðóæíûé ðàäèóñ r1 êîñûõ øàéá óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà îïðåäåë þò ïî
ôîðìóëå, âûòåêàþùåé èç óñëîâè  (4) ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòåé (2), (3), (5):

ãäå h - òîëùèíà íàêëîííîãî äèñêà;

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áàçîâà  âòóëêà ñíàáæåíà äâóì  ðàäèàëüíî
îðèåíòèðîâàííûìè ôèêñèðóþùèìè øòèôòàìè, îäèí èç êîòîðûõ, ðàñïîëîæåííûé ñî
ñòîðîíû óïîðíîãî áóðòèêà áàçîâîé âòóëêè, â òåëî âòóëêè çàïðåññîâàí, à âòîðîé, áëèæíèé
ê êîíöó øïèíäåë , âõîäèò â ðàäèàëüíîå îòâåðñòèå âòóëêè ñâîáîäíî, ïðè÷åì îñè øòèôòîâ
ëåæàò â îáùåé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü øïèíäåë  ñòàíêà, è ðàñïîëîæåíû ñ
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí îòíîñèòåëüíî öåíòðà íàêëîííîãî äèñêà.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êàæäà  êîñà  øàéáà óðàâíîâåøèâàþùåãî
ýëåìåíòà ñî ñòîðîíû ïîñàäî÷íîãî îòâåðñòè  èìååò ïðîäîëüíûé ïàç, à â êàæäûé èç ïàçîâ
ñâîáîäíî âõîäèò âûñòóïàþùèé èç òåëà áàçîâîé âòóëêè êîíöåâîé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóþùåãî
ôèêñèðóþùåãî øòèôòà, îáåñïå÷èâà  òåì ñàìûì íåîáõîäèìîå âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
êîñûõ øàéá.

4. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðè ðàäèàëüíîì èçíîñå íàðóæíûõ ñëîåâ
íàêëîííîãî äèñêà íà çàäàííóþ âåëè÷èíó êîñûå øàéáû óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà
çàìåí þò íîâûìè, íàðóæíûé ðàäèóñ r1 êîòîðûõ îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå (6) äë  íîâîãî
çíà÷åíè  íàðóæíîãî ðàäèóñà r íàêëîííîãî äèñêà:

ãäå rmax - ìàêñèìàëüíîå (íà÷àëüíîå) çíà÷åíèå ðàäèóñà r,
n - ïðèíèìàåìîå ÷èñëî ñòóïåíåé êîððåêòèðîâêè ìîìåíòíîé íåóðàâíîâåøåííîñòè,

îáóñëîâëåííîé ðàäèàëüíûì èçíîñîì íàêëîííîãî äèñêà,
∆r - äîïóñêàåìîå çíà÷åíèå ðàäèàëüíîãî èçíîñà äë  îäíîé ñòóïåíè êîððåêòèðîâêè,
ïðè÷åì ÷èñëî êîìïëåêòîâ óðàâíîâåøèâàþùèõ ýëåìåíòîâ (m) îïðåäåë þò ñîãëàñíî

çàâèñèìîñòè:

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âçàèìíîå ïðèæàòèå êîíòàêòèðóþùèõ
ïîâåðõíîñòåé íàêëîííîãî äèñêà è êîñûõ øàéá óðàâíîâåøèâàþùåãî ýëåìåíòà îáåñïå÷èâàþò
ëèáî ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèåì, ïðåäñòàâëåííûì äâóì  ãàéêàìè, íàâåðíóòûìè íà ðåçüáîâîé
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ó÷àñòîê áàçîâîé âòóëêè òàê, ÷òî îäíà èç ãàåê îïèðàåòñ  íà íàðóæíûé òîðåö êîíöåâîé
êîñîé øàéáû è ïðè çàò æêå ñîåäèíåíè  âûçûâàåò ïðèæàòèå ñîáðàííîãî óçëà ê ïîâåðõíîñòè
óïîðíîãî áóðòèêà áàçîâîé âòóëêè, à âòîðóþ ãàéêó è ðàçìåùåííóþ ìåæäó ãàéêàìè ñòîïîðíóþ
øàéáó èñïîëüçóþò äë  ñòîïîðåíè  ñîåäèíåíè , ëèáî ïîñðåäñòâîì ïðèæèìíîãî ôëàíöà,
ðàçìåùåííîãî íà êîëüöåâîì âûñòóïå áàçîâîé âòóëêè, ðåçüáîâûõ øïèëåê, ââåðíóòûõ â
òîðåö áàçîâîé âòóëêè è âõîä ùèõ â îòâåðñòè  ïðèæèìíîãî ôëàíöà, è ãàåê, íàâåðíóòûõ íà
âûñòóïàþùèå êîíöû øïèëåê, ïðè çàò æêå êîòîðûõ ïðèæèìíîé ôëàíåö, îïèðàþùèéñ  íà
êîíöåâóþ êîñóþ øàéáó, âûçûâàåò ïðèæàòèå ñîáðàííîãî óçëà ê ïîâåðõíîñòè óïîðíîãî
áóðòèêà áàçîâîé âòóëêè.
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