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(57) Зубофрезерний верстат з ЧПУ, що містить
електронну пов'язь інструментального шпинделя з

супортом для фрезерування черв'ячних і цилінд-
ричних прямозубих та косозубих колес в умовах
гнучкого автоматизованого виробництва, який
відрізняється тим, що має шпиндельну бабку для
кріплення заготовки, шпиндель якої розташований
з нахилом до вертикальної подачі супорта у діапа-
зоні від 0° до 90° і з'єднаний з інструментальним
шпинделем електроною пов'язю рухом обката ко-
нічного гвинта багатозахідним черв'яком.

Винахід відноситься до верстатобудування і
може бути використаним при виготовленні верста-
та для нарізування черв'ячних, циліндричних та
конічних коліс з прямими і гвинтовими зубами в
умовах гнучкого автоматизованого виробництва.

Відома конструкція зуборізного верстата з
ЧПУ, наприклад, фірми Ерлікон для нарізування
конічних зубчастих коліс з криволінійними зубами
різцевою головкою (див. Потапов В.А. Технология
и оборудование обработки металлов резанием
(зарубежный опыт). ЭИ. Вып. 7. М. ВНИИТЭМР,
1989., с. 1-7. Реферат 26 статьи "Новая концепция
станков фирмы Эрликон (Швейцария) для изгото-
вления конических зубчатых колес).

Верстат оснащений шестикоординатним при-
строєм ЧПУ (трьома лінійними, і трьома оберталь-
ними осями координат) типу CNC.

Недоліком цього верстата є складна схема
формоутворення конічних криволінійних зубів, при
якій всі робочі вузли обертаються відносно різце-
вої головки, яка в свою чергу здійснює просторо-
вий рух. Конструкція верстата не дозволяє нарізу-
вати на ньому черв'ячні та циліндричні колеса з
прямими і косими зубами.

Відома також конструкція зубофрезерного ве-
рстата з ЧПУ, наприклад, мод. RА 300 NC фірми
Пфаутер (див. Кузнецова И.В. Механизация и ав-
томатизация обработки зубчатых колес (зарубеж-
ный опыт). ЭИ. Вып. 4. М. ВНИИТЭМР, 1986, -
64 с. Технология, оборудование, организация и
экономика машиностроительного производства.
Серия 1. Металлорежущее оборудование. Обзор-
ная информация).

На цьому верстаті управління приводами обе-
ртання інструменту, стола і подачі фрезерного су-

порта здійснюється електронними пов'язями за-
мість кінематичних ланцюгів. Електронний керую-
чий блок - обкатний модуль забезпечує незалежні
запрограмовані переміщення робочих органів вер-
стата для різних видів зубофрезерування черв'яч-
них і циліндричних зубчастих коліс з прямими та
косими зубами, зменшує час переналадок до 80%
в залежності від складності оброблюємого колеса.

Недоліком конструкції зубофрезерного верста-
та з ЧПУ є непридатність його для нарізування ко-
нічних коліс з прямими та криволінійними зубами
різцевими головками.

В основу винаходу поставлена задача розши-
рення технологічних можливостей зубофрезерних
верстатів з ЧПУ шляхом нарізування на них коніч-
них коліс з прямими та гвинтовими зубами різце-
вими головками.

Поставлена задача вирішується тим, що зу-
бофрезерний верстат з ЧПУ має шпиндельну баб-
ку для кріплення заготовки, шпиндель якої розта-
шований з нахилом під кутом внутрішнього конуса
колеса до вертикальної подачі супорта у діапазоні
від 0° до 90° і з'єднаний з інструментальним шпин-
делем електронною пов’яззю рухом обкату коніч-
ного гвинта багатозахідним черв'яком.

Така відмінність конструкції зубофрезерного
верстата з ЧПУ дозволяє розширити його техноло-
гічні можливості за рахунок нарізування конічних
коліс з прямими та гвинтовими зубами черв'ячни-
ми різцевими головками в умовах гнучкого авто-
матизованого виробництва.

Винахід пояснюється кресленнями, де на
фіг. 1 показана принципова структурна схема зу-
бофрезерного верстата з ЧПУ при нарізуванні ко-
нічного колеса з гвинтовими зубами постійного
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кроку удовж твірної внутрішнього конуса черв'яч-
ною багатозахідною різцевою головкою методом
безперервного ділення, а на фіг. 2 - його кінемати-
чна схема.

Зубофрезерний верстат з ЧПУ (див. фіг. 1)
має робочі органи - інструментальний шпиндель 1,
шпиндель 2 бабки для кріплення заготовки, су-
порт 3.

Робочі органи пов'язані між собою замість кі-
нематичних ланцюгів електронними пов'язями че-
рез органи настройки головного руху 4, руху ді-
лення 5 та руху подачі 6. Настройка здійснюється
програмуванням заданої кількості обертів інстру-
ментального шпинделя, шпинделя бабки для кріп-
лення заготовки та вертикальної подачі супорта
відповідно електродвигунами М1, М2, МЗ, які ма-
ють безступінчасту регульовану частоту обер-
тання.

Мікропроцесорна схема управління забезпе-
чує узгодженість руху обкату черв'ячної зуборізної
різцевої головки 7 з заготовкою 8 з введенням ко-
рекції при їх розузгодженості.

Заготовка колеса 8 установлюється і закріп-
люється на конічній оправці в шпинделі бабки крі-
плення заготовки з нахилом шпинделя під кутом
внутрішнього конуса d¦ до напрямку вертикальної
подачі супорта.

Черв'ячну зуборізну різцеву головку 7 устано-
влюють на інструментальну оправку верстата та-
ким чином, щоб дотична під кутом bm до конічної
гвинтової лінії зуба на середній конусній відста-
ні Rm збігалась з дотичною до витка багатозахідно-
го черв'яка різцевої головки по ділильному цилінд-
ру під кутом w.

При нарізуванні конічного прямозубого колеса
черв'ячною різцевою головкою необхідні такі рухи
формоутворення робочих органів зубофрезерного
верстата з ЧПУ:

О1 - обертальний рух інструментального шпин-
деля;

О2 - обертальний рух шпинделя бабки для крі-
плення заготовки;

П4 - поступовий рух інструментального шпин-
деля з супортом удовж твірної внутрішнього ко-
нуса нарізувального колеса. Напрям П4 вибира-
ється в залежності від схеми різання - зустрічної
або попутної обробки.

При нарізуванні конічного гвинтозубого колеса
на зубофрезерному верстаті з ЧПУ інструмента-
льному шпинделю надають допоміжні оберти О3.
Доданки обертального руху О1 та О3 для утворен-
ня конічного гвинта рівномірні, безперервні і час їх
дії однаковий.

Рухи робочих органів зубофрезерного верста-
та з ЧПУ при формоутворенні конічного гвинтового
зуба з постійним кроком удовж твірної внутрішньо-
го конуса черв'ячною різцевою головкою пов'язані
рухом обкату конічного гвинта багатозахідним че-
рв'яком таким чином, що за час одного оберту
шпинделя бабки для кріплення заготовки інстру-
ментальний шпиндель переміщується удовж твір-
ної внутрішнього конуса заготовки у вертикально-

му напрямку на величину поздовжньої подачі та
здійснює при цьому n обертів, які визначаються
залежністю (1).
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де:
n - число обертів інструментального шпинделя

з різцевою головкою;
z - число зубів конічного колеса;
К - число заходів черв'ячної різцевої головки;
S0 - поздовжня подача супорта з черв'ячною рі-

зцевою головкою на один оберт шпинделя бабки
для кріплення заготовки;
q¦ - кут ножки зуба конічного колеса;
Pxzw - крок зуба конічного колеса удовж твірної

початкового конуса.
Знаки "+" та "-" характеризують конкретні умо-

ви формоутворення конічного гвинтового зуба ко-
леса черв'ячною різцевою головкою. При зустріч-
ній обробці та різнойменному напрямку витків різ-
цевої головки та зубів конічного колеса приймають
знак "+".

У зубофрезерному верстаті з ЧПУ (див. фіг. 2)
обертання інструментального шпинделя 1 здійс-
нюється від приводного електродвигуна М1 з ре-
гульованою частотою обертів через конічну пере-
дачу 9-10 та циліндричну передачу 11-12.

Обертання шпинделя 2 бабки для кріплення
заготовки здійснюється від електродвигуна М2 че-
рез циліндричну передачу 13-14 і черв'ячну пере-
дачу 15-16.

Рух вертикальної подачі супорта з різцевою
головкою 7 удовж твірної внутрішнього конуса на-
різувального колеса здійснюється від електродви-
гуна М3 через черв'ячну передачу 17-18 на ходо-
вий гвинт 19 вертикального переміщення супорта.

Електронні пов'язі приводних електродвигунів
М1, М2, М3 з регульованою частотою обертання
здійснюються пристроєм 4ПУ 20 для забезпечення
узгодженого руху обкату інструментального шпин-
деля, шпинделя бабки для кріплення заготовки і
супорта (див. залежність 1 ) з введенням корекції
при їх розузгодженості за допомогою кутових дат-
чиків 21, 22, 23.

Конструкція зубофрезерного верстата з ЧПУ
дозволяє нарізувати на ньому черв'ячні та цилінд-
ричні колеса з прямими та гвинтовими зубами. Для
цього шпиндель 2 бабки для кріплення заготовки
установлюється вертикально (кут нахилу дорів-
нює 0°), а замість зуборізної черв'ячної різцевої
головки на інструментальній оправці верстата за-
кріплюється черв'ячна фреза.

Рух горизонтальної подачі супорта здійсню-
ється від електродвигуна М4 через черв'ячну пе-
редачу 24-25 на ходовий гвинт 26, вимірюється ку-
товим датчиком 27 та лінійним датчиком 28.

Конструкція зубофрезерного верстата з ЧПУ
дозволяє нарізувати черв'ячні, циліндричні та коні-
чні колеса з прямими і гвинтовими зубами в умо-
вах гнучкого автоматизованого виробництва.
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