
УКРАЇНА UA<n, 24242 А
(5і)б В 23 F 21/28

ДЕРЖАВНЕ
ПАТЕНТНЕ
ВІДОМСТВО

ОПИС ДО ПАТЕНТУ
НА ВИНАХІД

без проведення експертизи по суті
на підставі Постанови Верховної Ради України

N» 3769-ХН від 23 XII. 1993 р.
Публікується

в редакції заявника

(54) СПОСІБ ШЕВІНГУВАННЯ ЕВОЛЬВЕНТНИХ ЦИЛІНДРИЧНИХ ЗУБЧАТИХ КОЛІС

1

(21)97010198
(22)20.01.97
(24) 07.07.98
(46)30.10.98. Бюл.Мг 5
(47) 07.07.98
(56) 1. Отделка зубчатых колес/Коган Г. И. -
М.-Л.: Машгиз. 1962.

2. Производство зубчатых колес. Спра-
вочник/Под общ. ред. д-ра техн. наук проф.
Б. А. Тайца. - М.: Машиностроение, 1990.

3. Авторское свидетельство СССР
N? 1335388. кл. В 23 F 21/28, 1987, Бюл. №33.
(72) Надєін Владислав Семенович, Хамдан
Мухаммед, Ковришкін Микола Олександро-
вич
(73) Кіровоградський Інститут сільськогоспо-
дарського машинобудування

(57) Способ шевингования эвольвентных ци-
линдрических зубчатых колес сборным или
цельным дисковым шевером зубья которого
неподвижны относительно корпуса, при ко-
тором шевер и колесо располагаются на
скрещивающихся осях и сообщают им согла-
сованные вращения вокруг этих осей, про-
дольную и радиальную подачи, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем. что на первом проходе угол

скрещивания осей шевера и колеса устанав-
ливают согласно зависимости

а на каждом последующем проходе изменя-
ют на величину

>раді7

mn zo sin\{X -

и заканчивают процесс обработки при до-
стижении значения угла скрещивания осей
на последнем чистовом проходе

где Дэ,/?1 - углы наклона зубьев шевера и
колеса на делительных цилиндрах соответ-
ствующих положению окончанию процесса
обработки соответственно;

mn - нормальный модуль, мм;
Брадг радиальная подача на і проходе;
Zo ~ число зубьев шевера;
Да - полный припуск на межосевое рас-

стояние;
і - номер прохода.
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Изобретение относится к области маши-
ностроения, в частности к чистовой обработ-
ке зубчатых колес.

Известны способы шевингования дис-
ковыми шеверами в условиях свободного об-

ката, при осуществлении которых изменяют-
ся параметры станочного зацепления: на-
правление вращения шевера и продольной
подачи, величина межосевого расстояния [1,
2].



З 24242

Недостатком этих способов являются
трудности в обеспечении точности обраба-
тываемого колеса.

Наиболее близким по техническому ре-
шению к способу, который заявляется, явля- 5
ется принятый в качестве прототипа, способ
шевингования цилиндрических зубчатых ко-
лес, при котором шевингование цилиндри-
ческих зубчатых колес осуществляется
сборным дисковым инструментом, зубья ко- 10
торого расположены в корпусе на радиаль-
ных осях, в условиях согласованных
вращений пересекающихся осей пары обра-
батываемое колесо-инструмент и продоль-
ной подачи, а также изменением угла 15
скрещивания осей на каждом проходе [3].

Однако способ прототипа имеет два ос-
новных недостатка. Первый недостаток за-
ключается в том, что зубья шевера
установлены в корпусе с возможностью по- 20
ворота вокруг радиальных осей и после каж-
дого поворота не фиксируются жестко в
таком положении, что приводит к вибрациям
зубьев, что не позволяет обеспечивать высо-
кое качество обрабатываемого колеса. 25

Второй недостаток заключается в том,
что при угле наклона зубьев шевера /Jo^a0

поверхность зуба шевера представляет со-
бой цилиндрическую эвольвентную поверх-
ность, и при повороте оси шевера на угол 30
скрещивания, соответствующий данному
проходу, такая поверхность зуба не позволя-
ет получить эвольвентную поверхность зуба
обрабатываемого колеса, так как при шевен-
говании станочное зацепление представляет 35
собой винтовое эвольвентное зацепление, а
для получения эвольвентной поверхности об-
рабатываемого колеса поверхности зуба ше-
вера должна быть винтовой эвольвентной
поверхностью. Следовательно, цилиндриче- 40
екая эвольвентная поверхность зуба шевера,
по прототипу, не является сопряженной
эвольвентной поверхностью зуба обрабаты-
ваемого колеса. Этот недостаток прототипа
не позволяет повысить качество обрабаты- 45
ваемого колеса.

Задача, которую решает предлагаемое
изобретение, заключается в создании спо-
соба шевингования эвольвентных цилинд-
рических зубчатых колес, позволяющего 50
повысить качество и производительность
обработки.

Поставленная задача решается благода-
ря тому, что согласно изобретению на первом
проходе угол скрещивания осей шевера и ко- 55
леса устанавливают согласно зависимости

а на каждом последующем проходе изменя-
ют на величину

^
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и заканчивают процесс обработки при до-
стижении значения угла скрещивания осей
на последнем чистовом проходе

2 cos2 (Z-fi
m n Zo sin ( 2 —

где fio, P\ - углы наклона зубьев шевера и
колеса на делительных цилиндрах соответ-
ствующих положению окончания процесса
обработки соответственно;

mn - нормальный модуль, мм;
Браді - радиальная подача на і проходе;
Zo - число зубьев шевера;
Да - полный припуск на межосевое рас-

стояние;
і - номер прохода.
Таким образом в известном способе ше-

венгования в условиях свободного обката
изменяются параметры станочного зацепле-
ния, а именно: направление вращения шеве-
ра, направление продольной подачи,
межосевое расстояние. Межосевое расстоя-
ние на каждом проходе изменяют на величи-
ну радиальной подачи. Повышение качества
и производительности обработки достигает-
ся путем установки угла скрещивания осей
шевера и колеса на каждом проходе в соот-
ветствии с межосевым расстоянием на дан-
ном проходе. За счет этого обеспечивается
сопряженность боковых поверхностей зубь-
ев шевера и колеса, а также выполняется
закон движения эвольвентного винтового
зубчатого механизма.

На первом проходе межосевое расстоя-
ние больше чем на последнем проходе на
величину припуска Да на межосевое рассто-
яние, а угол скрещивания осей

Х=/?о ±р\ — const.

Сопряженность боковых поверхностей
зубьев шевера и колеса достигается тем. что
на каждом проходе, начиная с первого, угол
скрещивания осей шевера и колеса прини-
мается равным сумме или разности углов
наклона зубьев шевера и колеса на их на-
чальных цилиндрах, соответствующих меж-
осевому расстоянию на данном проходе, что
обеспечивает выполнение условия закона
движения пространственного механизма,
образованного шевером и колесом
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где dwoi. dwir диаметры начальных цилинд-
ров шевера и колеса на данном проходе
соответственно;

/3woi. /?wii ~ углы наклона зубьев шевера
и колеса на данном проходе соответствен-
но;

zi - число зубьев колеса.
На фиг. 1 представлена схема установки

шевера и колеса в начале обработки; на фиг.
2 - схема положения шевера и колеса в кон-
це обработки; на фиг. 3 - совмещенная схе-
ма положения шевера и колеса в начале и
конце обработки, вид сверху. На фиг. 3 по-
казано шевер 1 в начале обработки, шевер 1
в конце обработки и обрабатываемое колесо
2, а также ось шевера 4 в начале обработки,
ось шевера 5 в конце обработки и ось обра-
батываемого колеса 3.

Способ реализуется следующим обра-
зом. ,

На первом проходе угол скрещивания
осей шевера и колеса устанавливают рав-
ным

где
_ 2 cos2 ( S - f t

m n zo sin
)

ft Д а

(3)

(4)

10

15

20

25

30

После первого проходе угол скрещива- 35
ния осей изменяют на величину, вычислен-
ную по формуле (2).

В этом случае обеспечивается выполне-
ние закона движения пространственного
механизма, образованного шевером и коле- 40
сом, а значит, обеспечивается сопряжен-
ность поверхностей зубьев шевера и колеса.

При обеспечении сопряженности повер-
хностей зубьев шевера и колеса припуск на 45
межосевое расстояние можно уменьшить до
величины равной

Ла = Fir+ (0,02...0,04).

где Fi r - радиальное биение зубчатого венца,
обработанного на зубофрезерной операции,
предшествующей шевинговании. Это при-
водит к уменьшению числа проходов.

В конце цикла обработки угол скрещи-
вания осей шевера и колеса соответствует
величине, вычисленной по формуле (3). По-
сле окончания цикла обработки устанавли-
вают межосевое расстояние и угол

50

55

скрещивания осей, соответствующие перво-
му проходу.

Пример реализации заявляемого спосо-
ба шевингования цилиндрических зубчатых
колес.

Обрабатывают прямозубую шестерню
маслонасоса с числом зубьев zi = 10, модуль
m = 3 мм, коэффициент смещения xi = 0,3445
шевером без модификации профиля зубьев,
число зубьеь шевера zo = 53, угол наклона
зубьев fio = 15°, направление зубьев правое.
Обработку проводят на универсальном эу-
бошевинговальном станке.

Зубья шестерни под шевингование на-
резают на зубофрезерном станке, оставляя
припуск на шевингование по межосевому
расстоянию Да - 0,10 мм. Шевингование
проводят с одним черновым, тремя чистовы-
ми и двумя калибрующими проходами.

На первом проходе устанавливают ра-
диальную подачу Spi = 0,04 мм, угол скрещи-
вания осей шевера и колеса устанавливают
5и = 15,045°, вычисленный по формуле (1),
где Д5и= 0,045° вычислено по формуле (4)
при Да -0,1 мм.

Зубья шевера и колеса вводят в безза-
зорное зацепление.

На втором проходе устанавливают ради-
альную подачу SP2 = 0,02 мм, а угол скрещи-
вания осей шевера и колеса устанавливают
1ц = 15,018°, где Д£г = 0,009° вычислено по
формуле (2).

На третьем проходе устанавливают ра-
диальную подачу Sp3 = 0,02 мм, вычисляют
величину уменьшения угла скрещивания
осей Д 2з •= 0.0009° по формуле (2) и устанав-
ливают угол скрещивания осей шевера и ко-
леса 5Ь= 15.009°.

На четвертом проходе устанавливают
радиальную подачу SP4 - 0,02 мм. вычисляют
величину уменьшения угла скрещивания
осей AZ* = 0,009° по формуле (2) и устанав-
ливают угол скрещивания осей шевера и ко-
леса 1А= 15°.

После обработки измеряют точность вы-
полнения обработанных шестерен на изме-
рительном оборудовании. Проводят
проверку параметров; направление зуба,
биение зубчатого венца, колебание длины
общей нормали и профиль зуба.

Результаты измерения максимальных и
минимальных отклонений параметров шес-
терен приведены в таблице.

В результате получают эвольвентное ци-
линдрическое зубчатое колесо пятой степе-
ни точности по ГОСТ 1643-81 при одном
черновом проходе. Таким образом заявляе-
мый способ позволяет повысить точность и
производительность обработки.
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Параметр Обозначение • Отклонение

Направление зуба, мкм
Биение зубчатого венца, мкм
Колебание длины общей нормали.мкм
Погрешность профиля, мм

/
Fir

Fvw
ff

1...0
8...6
6...4

Не превышала толщины линии
профиля проекторного чертежа

по всей высоте зуба, не более 0,01
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