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(57) Спосіб обробки на зубодовбальних верстатах,
при якому заготовці і інструменту надають віднос-
ного руху формоутворення, що складається з го-
ловного зворотно-поступального руху, обкатки,
колової і радіальної подачі, який відрізняється
тим, що після радіального врізування довбача в
заготовку міжцентрову відстань довбач-заготовка
безперервно змінюють у функції згинаючого мо-
менту радіальної складової сили різання, викорис-

товуючи механізм радіальної подачі, і цю зміну
визначають із співвідношення:
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де dд, d3 - діаметри довбача і заготовки по ділиль-
них колах (мм),
Ру - радіальна складова сили різання (Н),
Е - модуль пружності матеріалу оправки для кріп-
лення заготівки і штоселя (Н/мм),
L1 - поточне значення висоти обробки над площи-
ною стола (мм),
L2 - довжина консольної частини оправки закріп-
лення довбача (мм),
d1,  d2 - діаметри посадочних поверхонь оправки і
штоселя (мм).

Корисна модель відноситься до галузі маши-
нобудування, а зокрема - до обробки металів рі-
занням у виробництві зубчастих коліс.

Широко відомий спосіб обробки на верстатах,
при якому заготовці і інструменту надають дискре-
тний рух формоутворення, що складається з голо-
вного та зворотно-поступального руху [1].

Відомі способи не вирішують проблеми ком-
пенсації пружної деформації елементів технологі-
чної системи верстата, що знижує точність оброб-
ки.

Відомий також спосіб обробки на багатоопе-
раційному верстаті, при якому інструменту і заго-
товці надають відносний рух формоутворення, що
складається з головного руху, обкатки, колової і
радіальної подачі [2].

Відомий спосіб також не розв'язує проблеми
компенсації пружної деформації елементів техно-
логічної системи верстата. Це обмежує його тех-
нологічні можливості.

Задачею корисної моделі є підвищення точно-
сті зубодовбання за рахунок того, що технологічна
система верстата стає нечутливою до технологіч-
ного навантаження. Поставлена задача досяга-

ється завдяки тому, що після радіального врізу-
вання довбача в заготовку міжцентрову відстань
довбач-заготовка безперервно змінюють у функції
згинаючого моменту радіальної складової сили
різання, використовуючи механізм радіальної по-
дачі.

Схема здійснення способу як процесу вико-
нання взаємопов'язаних дій показана на кресленні,
на якому зображено пристрій для здійснення спо-
собу обробки на зубодовбальних верстатах. При-
стрій для здійснення способу обробки на зубодов-
бальних верстатах складається: заготовка 1
закріплюється на оправці шпинделя 2 верстата і їй
надається рух обкатки, узгоджений з обертанням
довбача 3. Довбачу 3 окрім обертання надають
головний зворотно-поступальний рух. Супорту 4 з
штоселем 5 повідомляється рух радіальної подачі
від механізму, що складається з електродвигуна 6,
гвинтової пари 7, управляючого 8, порівняльного
9, програмного 10 пристроїв і датчика 11 вертика-
льного переміщення штоселя 5 з довбачем 3.

У циклі роботи верстата після радіального врі-
зання довбача 3 в заготовку 1 міжцентрову від-
стань «А» довбача 3 - заготівки 1 безперервно



3 43295 4

змінюють у функції величини згинаючого моменту
радіальної складової Ру сили різання, що пружно
деформує консольно закріплений довбач і загото-
вку 1, використовуючи механізм радіальної подачі,
електродвигун 6, який управляється від системи
ЧПУ. Зміну міжцентрової відстані визначають з
вище приведеної залежності, що забезпечує під-
вищення точності шляхом компенсації пружної
деформації технологічної системи верстата під
дією радіальної складової Ру сили різання.  З вка-
заної залежності виходить, що момент сили Ру,
який деформує оправку заготовки 1, залежить від
висоти зони обробки «L1». Це викликало необхід-
ність вносити корекцію в міжцентрову відстань «А»
через систему ЧПУ, що виключає датчик 11 верти-
кального положення штоселя.

Викладене в пропонованій формулі поєднання
основних ознак забезпечує якісно новий рівень
підвищення точності обробки. У цих умовах меха-
нізм радіальної подачі верстата проявляє нові, не
відомі раніше якості, що полягають в тому, що ме-
ханізм подачі відстежує пружну деформацію тех-
нологічної системи верстата і виключає похибки
процесу обробки, викликані пружною деформаці-
єю. Це виключає пружну деформацію і тим самим
забезпечує якісно новий рівень підвищення точно-
сті обробки.

Для підвищення точності обробки шляхом
компенсації пружної деформації технологічної сис-
теми верстата необхідно від міжцентрової відстані
«А» постійно віднімати величину пружної дефор-
мації, що обчислюється за нижче наведеною фор-
мулою. В результаті технологічна система верста-
та стає нечутливою до навантаження і таким
чином забезпечує якісно нове підвищення точності
обробки.

Міжцентрову відстань довбач-заготовка без-
перервно змінюють у функції у функції згинаючого
моменту радіальної складової сили різання, вико-
ристовуючи механізм радіальної подачі, і ця зміна
визначається із співвідношення:
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де dд,  d3 - діаметри довбача і заготовки по ді-
лильних колах (мм),

Ру - радіальна складова сили різання (Н),
Е - модуль пружності матеріалу оправки для

кріплення заготівки і штоселя (Н/мм),
L1 - поточне значення висоти обробки над

площиною столу (мм),
L2 - довжина консольної частини оправки за-

кріплення довбача (мм),
d1, d2 - діаметри посадочних поверхонь оправ-

ки і штоселя (мм).
Приведене у формулі співвідношення забез-

печує якісно новий рівень підвищення точності
процесу зубодовбання.

Пропонований спосіб, як процес виконання
взаємопов'язаних дій характеризується:

1. Сукупністю взаємопов'язаних дій. На зви-
чайно використовувані рухи формоутворення на-
кладається зміна міжцентрової відстані, для чого
служить механізм радіальної подачі.

2. Обумовленою формулою послідовністю ви-
конання взаємопов'язаних дій. Спочатку здійсню-
ють радіальне врізування, а потім змінюють між-
центрову відстань довбач-заготовка.

3. Умовами, що визначають можливість здійс-
нення запропонованого способу, є наявність сис-
теми ЧПУ управління радіальною подачею, розді-
льна здатність якої дозволяє компенсувати пружну
деформацію в системі верстата.

Числовий приклад здійснення способу.
Нарізати зубчасте колесо на зубодовбальному

верстаті за наступними даними: модуль нарізува-
ного колеса - m=6мм, оброблюваний матеріал -
сталь 45, число проходів - 1, матеріал довбача -
швидкорізальна сталь Р18, ширина зубчастого
вінця - В=60мм, число зубців - Z=50, діаметр опра-
вки –  d1=40мм, діаметр посадочного отвору дов-
бача - d2=36мм, висота довбача – L1=30мм, пода-
ча - S=0,35мм/подв.х., швидкість різання -
V=15м/хв., радіальна складова сили різання -
Ру=920Н, число зубців довбача - Z=30. Максима-
льне значення величини корекції (зміни) міжцент-
рової відстані d=2,8·10-3мм. З отриманого резуль-
тату виходить, що для внесення корекції в даному
окремому випадку необхідна вирішуючи система
ЧПУ з точністю 0,002мм.

Приведений приклад свідчить про досягнення
технічного результату підвищення точності.

Спосіб обробки на зубодовбальних верстатах
відрізняється від відомих тим, що перераховані у
формулі взаємопов'язані дії забезпечують нові
властивості зубодовбання, не властиві жодному з
відомих.

Запропоноване у формулі поєднання взаємо-
пов'язаних дій забезпечує якісно новий рівень під-
вищення точності обробки за рахунок того, що
технологічна система верстата стає не чутливою
до технологічного навантаження. Суперечність
навантаження-точність розв'язується не традицій-
ним способом, коли збільшується жорсткість і вага,
а методами компенсації похибки. Тому, технологі-
чна система верстата може бути менш жорсткою,
легкою і швидкохідною.

Жоден з відомих способів зубодовбання не
може компенсувати похибок обробки, пов'язаних з
технологічним навантаженням.

Економічна ефективність забезпечується за
рахунок підвищення точності обробки і розширен-
ня галузі можливого використання процесу зубо-
довбання.

Спосіб може знайти широке застосування в
серійному виробництві автотракторної промисло-
вості.
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