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ДОСЛІДЖЕННЯ КРИВИХ, ЯКІ ВИЗНАЧАЮТЬ ПРОФІЛЬ ІНСТРУМЕНТА ДЛЯ 
ОБРОБКИ ЦІВКОВОГО КОЛЕСА ПОЗАЦЕНТРОЇДНОЇ ЕПІЦИКЛОЇДАЛЬНОЇ ЦІ

ВКОВОЇ ПЕРЕДАЧІ

Позацентроїдні епіциклоїдальні цівкові передачі (ПЕЦП) (рис. І) мають широке 
застосування в гідравлічних та інших машинах. Функційна працездатність передач у 
значній мірі залежить від точності і шорсткості робочих профілів.

Задані вимоги технологічно важко забезпечити у зв’язку із тим, що робочі про
філі передач утворені складними геометричними лініями, перемінного радіусу криви
зни. Це приводить до необхідності використання складних інструментів, які важко 
виготовити і оснастити прогресивними різальними матеріалами.

1 -  цівкове колесо; 2 -  зубчасте колесо 

Рисунок 1 -  Позацентроїдні епіциклоїдальні цівкові передачі

Відомі фірми, які спеціалізуються на випуску передач (NICOLS-CUJA, 
PARKER-США, Італія, MANNESMAN - Німеччина) використовують спеціальні верс
тати і інструменти, що працюють за різними способами: копіювання, обкату із дис
кретним діленням, чистого обкату.
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Дослідження проведені в ряді робіт [1, 2, 3, 4, 8] визначають способи виготов
лення, але не мають універсальних формул для визначення профілю інструмента та
аналізу можливих схем формоутворення.

В зв’язку із тим, що вказані передачі набувають широкого застосування, поста-
да задача вивчення та вдосконалення способів обробки профілів передач з метою 
сХворення інструментів та можливістю оснащення їх прогресивними різальними ма
теріалами які б забезпечили необхідні умови обробки.

В даній роботі виконано графічний та аналітичний синтез верстатного зачеп
лення інструмент—цівкове колесо, яке оброблюється, розглянуто можливі схеми про
філювання інструмента, отримано формули для розрахунку кривих, що визначають
профіль інструмента.

Схема графічного синтезу зачеплення інструмент-цівкове колесо, яке оброб
люється представлена на рис. 2.

1- центроїда цівкового колеса яке оброблюється; 2-центроїда інструмента;
З- коло обкату; 4-епіциклоїдальна крива; 5-еквідистанта до епіциклоїдальної 
кривої; 6-коло центрів цівок цівкового колеса; Оо—О» -  точки положення рухо
мого центру центроїди цівкового колеса яке оброблюється в результаті її обко- 

ч чуванню без ковзання по нерухомій центроїді інструмента; О' - нерухомий 
центр центроїди інструмента та кола обкату; Ро... Рп -  точки ділення центроїди 
інструмента, що визначають полюс зачеплення; 1о*-. іп — точки ділення центрої
ди цівкового колеса яке оброблюється; Мо~.Мп -  точки, які утворюють епіцик- 
лоїдальна криву; То...Тп — точки, які утворюють еквідистанту до епіциклоідаль-
ної кривої
Рисунок 2 -  Графічний синтез зачеплення інструмент-цівкове колесо яке обро

блюється
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Вихідні данні для проведення синтезу згідно рис. 2:
е -  величина ексцентриситету ПЕЦП;
гз к -  кількість зубців зубчастого колеса ПЕЦП;

г -  радіус цівки цівкового колеса;
Я -  радіус кола центрів цівок цівкового колеса;
Ф -  кут повороту центру центроїди цівкового колеса; 
ф - кут ділення центроїди цівкового колеса; 
п -  кількість точок ділення;
Вихідні данні для проведення синтезу на основі апріорних досліджень 

обробки та робіт [5, 6, 7]:
гц к -  кількість зубців цівкового колеса, яке оброблюється ( г  ~ 2ЗК +1); 

г -  кількість зубців інструмента визначається за формулою:

Умов

2І = гц.к. -  к , (1)
де к>  2 , визначається із умови, що робочий профіль інструмента не контактує 

одночасно із усіма цівками колеса, що оброблюється;
гцж. ~ радіус центроїди цівкового колеса, яке оброблюється ( гЦК - е - 2ц к )\

гГ  радіус центроїди інструмента (/;• = е ■ );
»

е ~ величина ексцентриситету в зачепленні інструмент-цівкове колесо, яке об
роблюється (е  ~ гц к -/;■);

гк.об~ радіус кола обкату ( гкоб = е );

Для отримання кривої 5, яка визначає повний профіль одного зуба інструмента 
необхідно щоб центр Оо центроїди цівкового колеса 1 перемістився по колу обкату З 
в результаті обкочування центроїди цівкового колеса І.без ковзання по центроїді ін
струмента 2 на кут <р, що визначається за формулою:

Ф = 3600 2 ц.к. 

2і
(2)

Оскільки профіль кривої, що визначає повний профіль зуба інструмента має 
симетричні ділянки, то достатньо визначити профіль кривої в межах кута ф* * С14М«

— і опО Ч-к-Фен*. *180"- (3)
гі

Кут ф, який визначає довжину дуги центроїди цівкового колеса 1, що відповідає
довжині дути центроїди інструмента 2 в результаті їх обкочування без ковзання ви
значається по формулі:

Усим= —  Ф
V .

сим. (4)
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Профіль інструмента 5 визначається як еквідистанта до епіциклоїдальної кри

вої 4.
Крива 5, яка визначає повний профіль зуба інструмента (еквідистанта до епіци

клоїдальної кривої), має дві ділянки: робочу ТоТпер, та допоміжну Тпер.Тп- яка не ви
значає робочий профіль зуба інструмента.

Схема для проведення графічного синтезу представлена на рис. 3.
Виконавши відповідні побудови та розв’язавши ряд рівнянь, отримуємо фор

мули для визначення координат:
-  епіциклоїдальної кривої 4:

/  \

1- центроїда цівкового колеса яке оброблюється; 2-центроїда інструмента;
З- коло обкату; 4-епіциклоїдальна крива; 5-еквідистанта до епіциклоїдальної 
кривої; О0,О? -  точки положення рухомого центру центроїди цівкового колеса 
яке оброблюється в результаті її обкочуванню без ковзання по нерухомій 
центроїді інструмента; О' - нерухомий центр центроїди інструмента та кола об
кату; Ро,Р7 — точки ділення центроїди інструмента, що визначають полюс зачеп
лення; М7 -  точка, яка знаходиться на епіциклоїдальній кривій; Т7 -  точка, яка 
знаходиться на еквідистанті до епіциклоїдальної кривої

Рисунок 3 -  Розрахункова схема для проведення аналітичного синтезу зачеп
лення інструмент - цівкове колесо, яке оброблюється
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еквідистанти до еп і циклоїдальної кривої (яка визначає повний профіль інструмен- 

та):

Х-, = X + £Г7 = X + Г • зіп(р -  б), 

У і =  у - І Л /7 =  у - г • СОв(р -  0), (6)

де

£7) = г-5Іп(р-0), £А/7 -  г •соя ( М ) .

0 = ф ги.к. гі
ц.к .

0 )

(8)

/

р = агсзіп
V .  •81П

ґ \

<Р‘—

\

V ц.к. )

л 2 + ^ -  2-й  г -сов
V 2Ч-*> )

(9)

У

Підставляючи відповідні значення із формул (7, 8, 9) маємо:

/
Х( = Я  • 8ІП

\

Ф-
\

2 —2* ц.к. і

ц.к. у
- є  $т(<р)+г зіп

ґ

гч х .  ^

агсзт

\

Ф* г,-
\ Ц .К .

ґ \ -ф-
•ц.к. 2І

& + & .- 2 '* 'ГЧХ.'СОЯФ-

ґ

Уі ~Я'  сой

\
Ф*

V

2 — 2- **Ц.К. і
ц.к. у

- е  ■ СО^ф) — Г * СОЙ

гц х .  ■ * 1ПІ

V

Ґ \
гіф ~ -

'Ц.К.

Ч* у ( 10)

агсят- \ •Ц.К. у

Л + гця_-2-Я-г -Ы
/  \ 
Ф *^-

Ф*

V

2 „ ~2- ц.к. і
'Ч-*.

«*•*• У

Знайдені формули (10) дають змогу знайти профіль кривої, яка визначає профіль 
інструмента для обробки цівкового колеса ПЕЦП зубодовбанням в умовах обкату.

В таблиці представлені можливі варіанти схем утворення профілів та схеми ве
рстатних зачеплень інструмент-цівкове колесо, яке оброблюється.

Схеми верстатних зачеплень при використанні Інструменту з 
= 2, гі = 3, = 4 ,2І = 5 можуть працювати як в умовах обкату при узгодженому

обертанні інструмента і цівкового колеса, яке оброблюється навколо власних вісей, 
так і в умовах обкату при виконанні цівковим колесом, яке оброблюється, плайетар- 
ного руху при нерухомому інструменті і навпаки.

Схема верстатного зачеплення при використанні інструменту з і 1. = 1 можлива в

умовах обкату, при обертовому русі інструмента навколо власної осі і узгодженому лла-
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Нагарному русі цівкового колеса, яке оброблюється і навпаки, та при узгоджених оое| 
льних рухах інструмента і цівкового колеса, яке оброблюється навколо власних вісей.

Таблиця 1 — Система процесів формоутворення ПЕЦП в умовах обкату

Вхідні
Умови

Схема утворення епі- 
цикл-лоїдального та 

еквідиста-нтного епіцн- 
клоїдальному профілів

Схема верстатного зачеплен
ня інструмент-цівкове коле

со, яке оброблюється

Схема процесу об
робки

1-робоча ділянка еквідистантної кривої; 2-допоміжна ділянка еквідистантноі кривої; З 
епіциклоїдальна крива; 4-профіль цівкового колеса; 5-профіль інструмента. _ __________

Схеми при використанні інструменту з гі = 3, = 4, і і = 5 доцільно використо

вувати для попередньої обробки не термооброблених деталей, а схеми з — 2, — 1
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найбільш доцільно використовувати для чистової обробки термооброблених деталей 
(особливо схему при 2і = 1 в зв’язку з тим, що інструменту не притаманні крокові

похибки). Інструмент при схемах гі = 2, 2,=  1 є можливість оснащувати прогресив

ними різальними матеріалами.
Профіль інструмента визначений за формулою (10) підлягає коригуванню, яке 

пов’язане із виявленням та обмеженням робочих та допоміжних ділянок профілю 
наявністю передніх та задніх кутів.
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АЛМАЗНО-ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ РЕЗКА МАГНИТОВ И ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ

Широкое применение изделий из твердых сплавов и высококоэрцитивных маг
нитных сплавов заставляет искать методы, интенсифицирующие процесс обработки 
этих труднообрабатываемых материалов. Проведенный анализ показал, что для об
работки сплавов типа ЮНДК все многообразие методов обработки может быть све
дено к следующим:

1) абразивный метод резки вулканитовыми и бакелитовыми отрезными круга*1«,
2) анодно-механический;
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