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Корисна модель належить до галузі машинобудування, а саме до чистової обробки 
циліндричних зубчастих коліс; може бути використаний після попереднього прорізання впадин 
зубців циліндричних зубчастих коліс. 

Відомий спосіб зубофрезерування черв'ячною фрезою. Спосіб здійснюють черв'ячною 
фрезою за методом обкочування, що відтворює зачеплення черв'ячної передачі, при якому 5 
оброблюване колесо здійснює обертання навколо власної осі, а черв'ячна фреза здійснює 
обертальний рух різання навколо власної осі і поступальний рух подачі [1]. 

Недоліком відомого способу є: 
1. Наявність не вільного різання, що підвищує сили різання. В свою чергу, виникнення 

великих сил різання сприяє виникненню внутрішньої напруги в поверхневому шарі матеріалу, 10 
зносу інструменту, зносу кінематичних вузлів верстата [2] 

2. Черв'ячна фреза має високу трудомісткість виготовлення і низьку стійкість, а це 
призводить до великих витрат на інструмент. [3] 

В основу винаходу поставлено задачу створення способу обробки зубчастих профілів, по 
попередньо формоутворених впадинах, простим лезвійним інструментом в умовах вільного 15 
різання. 

Поставлена задача вирішується за допомогою запропонованого способу обробки 
евольвентних поверхонь циліндричних зубчастих коліс після попереднього прорізання впадин, 
який здійснюється в умовах обкату з одиничним діленням на один кутовий крок при обертовому 
русі різання, здійснюваному інструментом, який переміщується повздовж оброблюваної 20 
поверхні із швидкістю повздовжньої подачі, з утворенням номінального евольвентного профілю. 

Особливості запропонованого способу обробки евольвентних поверхонь циліндричних 
зубчастих коліс пояснюються графічними зображеннями. На фіг. 1 зображено оброблюване 
циліндричне зубчасте колесо, з припуском на чистову обробку і інструментом; на фіг. 2 
зображено формоутворюючі рухи обкату циліндричного зубчастого колеса при обробці; на фіг. 3 25 
зображено поворот циліндричного зубчастого колеса на один кутовий крок для обробки 
евольвентної поверхні зубця; на фіг. 4 зображено розміщення інструменту для обробки 
опозитних профілів зуба. 

На фіг. 1 зображено: оброблюване циліндричне зубчасте колесо 1, припуск на чистову 
обробку 2, інструмент 3, формоутворююча ріжуча кромка інструменту 4, початкова точка 30 
формоутворюючої ріжучої кромки інструмента 5, номінальний евольвентний профіль зуба 6, 
продовження радіусів кривизни евольвентного профілю 7, вісь обертання інструменту, контур 
інструменту. 

На фіг. 2 зображено: основний циліндр оброблюваного циліндричного зубчастого колеса 8, 
дотична до основного циліндра площина 9, сімейство окружностей 10, які повторюють 35 
траєкторію руху обумовленої різальної кромки, дотичних до оброблюваної поверхні, сімейство 
осей 11, які утворюють площину діаметрального перерізу, оброблювана поверхня 12. 

На фіг. 3 зображено: дотична до основної окружності пряма 13, основна окружність до 
повороту на кутовий крок 14, основна окружність після повороту на кутовий крок 15, величина 

лінійного кроку l , величина кутового кроку l , кутовий крок  . 40 

На фіг. 4 зображено: оброблюване циліндричне зубчасте колесо 1, інструмент 3, 
формоутворююча ріжуча кромка інструменту 4, початкова точка формоутворюючої ріжучої 
кромки інструмента 5, дотична до основної окружності пряма 13, основна окружність 16, радіус 

основної окружності 0r , радіус вершин зубців еr . 

На фіг. 1 зображено оброблюване циліндричне зубчасте колесо 1, з припуском на чистову 45 
обробку 2. Пропонований спосіб реалізується інструментом 3 за умови, що формоутворююча 
ріжуча кромка 4 інструмента 3 знаходиться на продовженні радіусів кривизни 7 номінального 
евольвентного 6 профілю зубців оброблюваного колеса 1 так, що її початкова точка 5 описує 
при русі формоутворення обумовлений номінальний евольвентний профіль 6 зубця. 

На фіг. 2 зображено формоутворюючі рухи обкату циліндричного зубчастого колеса при 50 
обробці. Деталь здійснює формоутворюючий рух обкату, що складається з двох рухів, а саме: 
кочення без проковзування основного циліндра 8 по площині 9, дотичній до неї, та обертання 
навколо власної осі. В той же час, формоутворюючий рух обкату є періодичним, з повторенням 
його при переміщенні інструменту повздовж деталі на величину повздовжньої подачі, та 
повторюваним на кожному знову оброблюваному однойменному евольвентному профілю зуба 55 
циліндричного зубчастого колеса. Утворення номінального евольвентного профілю 6 
здійснюється сімейством окружностей 10, які повторюють траєкторію руху обумовленої 
різальної кромки, дотичних до оброблюваної поверхні 12 і утворюючих номінальний 
евольвентний профіль 6 в перерізі зуба, який співпадає з площиною діаметрального перерізу, 
яку утворюють осі 11 обумовлених кіл. 60 
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На фіг. 3 зображено поворот циліндричного зубчастого колеса на один кутовий крок для 
обробки евольвентної поверхні зубця. Обробка евольвентних поверхонь здійснюється при 
повороті зубчастого колеса на один кутовий крок φ по дузі основної окружності 14, одночасно з 
обкатом без ковзання обумовленої основної окружності 14 в положення 15 по прямій 13, 

дотичній їй, на величину лінійного кроку l  рівного обумовленому кутовому l , тобто: 5 
ll  . 

На фіг. 4 зображено розміщення інструменту 3 для обробки опозитних профілів зуба. 
Опозитні евольвентні профілі зуба обробляються двома різальними інструментами 3, початкові 
точки 5 формоутворюючих різальних кромок 4 яких розміщені на загальній нормалі на відстані 

L , визначуваній з виразу: 10 
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де, er  - радіус вершин зубців, мм; 

0r  - радіус основного кола, мм. 

Спосіб здійснюється наступним чином. 
При обробці евольвентних поверхонь зубців циліндричного зубчастого колеса (фіг. 1) два 15 

інструменти 3, формоутворююча ріжуча кромка 4 яких знаходиться на продовженні радіусів 
кривизни 7 евольвентного профілю 6, встановлюють на безпечній відстані від оброблюваного 

зубчастого колеса 1 та на загальній нормалі на відстані L  між початковими точками 5 
формоутворюючих різальних кромок 4. Потім інструментам надають обертальний рух різання 
навколо власної осі та переміщення повздовж оброблюваної поверхні із швидкістю 20 
повздовжньої подачі, а оброблюваному циліндричному зубчастому колесу відповідні 
формоутворюючі рухи обкату (фіг. 2, фіг. 3). Після завершення обробки опозитних профілів 
зуба, оброблюване циліндричне зубчасте колесо 1 здійснює рух ділення на один кутовий крок. 

Здійснення запропонованого методу обробки можливе шляхом модернізації існуючих 
фрезерних верстатів. Для модернізації необхідно оснастити верстати системою ЧПУ з схемою 25 
синхронізації формоутворюючих рухів обкатування. 

Головною перевагою обумовленого способу обробки евольвентних поверхонь зубців 
циліндричних зубчастих коліс є те, що інструмент 3 має просту форму, сприятливі умови роботи 
з огляду на вільне стружкоутворення та можливість обробки широкої номенклатури 
типорозмірів циліндричних зубчастих коліс інструментом одного типорозміру. 30 

Використання запропонованого способу лезової обробки евольвентних поверхонь зубців 
циліндричних зубчастих коліс дозволить знизити собівартість обробки в 1,5-2,5 рази. 

 
Використанні джерела: 
1. Кинематическая структура металлорежущих станков. /А.А. Федотенок. - М.: 35 

Машиностроение, 1970.-403 с. 
2. Медведицков С.Н. Высокопроизводительное зубонарезание фрезами. - М.: 

Машиностроение, 1981.-104 с, ил. 
3. Сидоренко А.К. Червячные фрезы: Опыт НКМЗ. - М.: Машиностроение, 1980.-83 с, ил.  
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 
1. Спосіб лезової обробки евольвентних поверхонь циліндричних зубчастих коліс після 
попереднього прорізання впадин, який здійснюється в умовах обкату з одиничним діленням на 
один кутовий крок при обертовому русі різання, здійснюваному інструментом, який 45 
переміщується повздовж оброблюваної поверхні із швидкістю повздовжньої подачі, з 
утворенням номінального евольвентного профілю, який відрізняється тим, що 
формоутворююча ріжуча кромка інструмента знаходиться на продовженні радіусів кривизни 
евольвентного профілю так, що її початкова точка описує при русі формоутворення 
номінальний евольвентний профіль. 50 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що утворення евольвентного профілю здійснюється 
сімейством окружностей, які повторюють траєкторію руху обумовленої різальної кромки, 
дотичних до обробленої поверхні і утворюючих номінальний евольвентний профіль в перерізі 
зуба, який співпадає з діаметральним перерізом обумовлених окружностей. 
3. Спосіб за пп. 1, 2, який відрізняється тим, що деталь здійснює формоутворюючий рух 55 
обкату, що складається з двох рухів, а саме: кочення без проковзування основного кола по 
прямій, дотичній до нього, та обертання навколо власної осі. 
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4. Спосіб за пп. 1, 2, 3, який відрізняється тим, що формоутворюючий рух обкату являється 
періодичним, з повторенням його при переміщенні інструменту повздовж деталі на величину 
повздовжньої подачі. 
5. Спосіб за пп. 1, 2, 3, 4, який відрізняється тим, що після кожного формоутворюючого руху 
обробки евольвентної поверхні зубчасте колесо повертається у вихідне положення при 5 
одночасному установчому повороті на один кутовий крок для підводу у вихідне положення 
наступного евольвентного профілю. 
6. Спосіб за пп. 1, 2, 3, 4, 5, який відрізняється тим, що опозитні евольвентні профілі зуба 
обробляються двома інструментами, початкові точки формоутворюючих різальних кромок яких 

розміщені на загальній нормалі на відстані L , яка визначається з виразу: 10 
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де, er  - радіус вершин зубців, мм; 

0r  - радіус основного кола, мм. 
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