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Існуючі роботи по теорії процесу різання не дають чіткого визначення повер-
хонь по відношенню діючих на них сил різання. В роботі [1] має місце поняття 
поверхні різання і обробленої поверхні для випадку поздовжнього точіння прохідним 
різцем, проте якщо розглядати підрізання торцевої поверхні, там є дві оброблювані 
поверхні і тільки одна з них збігається з поверхнею різання. 

Інтенсивні навантаження, розповсюджені повздовж головної різальної кромки 
від дії сил різання, викликають виникнення на поверхнях різання складного напруже-
ного стану. Відповідно до виникаючих напружень на поверхні різання в результаті 
деформації, відповідний поверхневий шар металу зміцнюється, змінюється його струк-
тура та властивості, виникає наклеп, що в свою чергу може помітно відобразитися на 
якості обробленої поверхні, чистоті, здатності до подальшої обробки, а особливо, 
термічної обробки. 

Якщо поверхня різання суміщена з функційною поверхнею то дотичні напру-
ження які на ній виникають сприяють пластичним та пружним деформаціям внаслідок 
яких функційна поверхня може мати відхилення від геометричної форми. 

Крім того, при послідуючій термічній обробці, внаслідок нагріву, напруження 
знімаються, що супроводжується значним спотворенням геометричної форми 
функційної поверхні. Наприклад, відомі факти про зміну геометричної точності 
функційної поверхні на 2…3 квалітети точності зняттям напружень при термічній 
обробці. 

Таким чином, можна зробити висновок про необхідність відокремлення 
нормальної поверхні різання (НПР) та функційної поверхні і при можливості, 
суміщення функційної поверхні з дотичною поверхнею різання (ДПР). 

Як відомо, обробка евольвентної поверхні деталей типу шестерня методами 
черв’ячного зубофрезерування та зубодовбання дисковими довбачами ведеться при ве-
ликих силах різання. Ріжуча кромка інструменту при цьому дотична до евольвентної 
поверхні, яка являється НПР, що викликає дотичні та нормальні напруження на 
обробленій поверхні та наклеп. При подальшій термообробці шестерен має місце 
відпуск напружень та значне погіршення якості евольвентної поверхні. 

Враховуючи написане вище, доцільно створити спосіб обробки евольвентних 
поверхонь зубців шестерен, при якому функційна поверхня буде суміщена з ДПР, що 
виключить нормальні напруження в поверхневому шарі. Обробка евольвентної 
поверхні здійснювалася б інструментом, ріжуча кромка якого переміщується повздовж 
оброблюємої поверхні по еквідістантному контуру. Головна ріжуча кромка інструменту 
повинна розташовуватися по нормалі до оброблюємої поверхні, щоб відбувалось 
розділення обробленої поверхні та поверхні різання. 
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Для перевірки теорії було проведено моделювання процесу. На токарному 
верстаті послідовно велась обробка заготовки спочатку різцем, ріжуча кромка (РК) яко-
го дотична до оброблюємої поверхні (рис.1а), а потім різцем, РК якого нормальна до 
оброблюємої поверхні (рис.1б). 

 
V – головний рух різання; S – подача 

а) схема різання при дотичній РК різця до оброблюємої поверхні; б) схема різання при 
нормальній РК різця до оброблюємої поверхні 

Рис. 1. Схеми обробки експериментального зразка 
 
При дослідженні отриманих поверхонь на мікроскопі було виявлено, що по-

верхня, оброблена дотичною ріжучою кромкою інструменту має значні 
макронерівності, хвилястість, шорсткість Ra 3,6 мкм. Поверхня, оброблена ріжучою 
кромкою інструменту розташованою по нормалі має організовану та стабільну струк-
туру нерівностей, шорсткість Ra 1,25 мкм, не має значних перепадів. 

Непрямолінійність поверхні, обробленої дотичною ріжучою кромкою 
інструменту становить 0,0622 мм, в той час як непрямолінійність поверхні, обробленої 
ріжучою кромкою інструменту розташованою по нормалі – 0,0306 мм. 

Глибина наклепаного шару визначалась наступним шляхом. Знімалась рентгено-
грама з наклепаного зразка, потім з цього ж зразка послідовно знімалися невеликі шари 
шляхом травлення в реактиві; після кожного травлення замірявся знятий шар та 
знімалась нова рентгенограма. Цей процес тривав до тих пір, поки на рентгенограмі не 
виходив явний дублет, котрий і показував, що наклеп повністю знято. Рентгенограми 
знімались по методу Закса на Со випромінені. 

Висновки: 
 використовуючи теорію опору матеріалів було виявлено різницю у діючих на-

пруженнях на оброблених поверхнях при різних схемах різання. Відносна різниця 
в напруженнях на НПР та ДПР може сягати 2,25 разів; 

 результати експериментальних досліджень в умовах моделювання процесу пока-
зують кращу якість обробленої поверхні при розташуванні ріжучої кромки ін-
струменту по нормалі до оброблюваної поверхні з функційними властивостями; 

 можна зробити припущення, що спосіб обробки евольвентних поверхонь зубців 
шестерен, при якому функційна поверхня буде суміщена з ДПР, вилучить утво-
рення нормальних напружень в поверхневому шарі деталі і забезпечить більшу 
точність обробки. 
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