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АНОТАЦІЯ 
 
 Роман ЧАГАЙНА. Підвищення ефективності чистового 
зубофрезерування шестерень методом черв'ячно-контурного зубофрезерування. 
Кваліфікаційна робота для освітнього ступеня «магістр»: ЦНТУ, 2024. – 103 с. 
Матеріали презентації 14 аркушів. 
 Метою роботи є підвищення ефективності чистової обробки 
евольвентних зубчастих коліс використовуючи метод черв’ячно-контурного 
зубофрезерування, який створений на кардинально інших принципах, та 
позбавлений недоліків традиційного черв’ячного зубофрезерування. 
 У роботі було проаналізовано стан сучасної технології черв’ячного 
зубофрезерування, досліджено відомі недоліки методу та конструкції сучасних 
черв’ячних фрез. На основі відомих методик дослідження формоутворення та 
розрахунку силових характеристик зубофрезерування було розроблено 
порівняльну методику традиційного та пропонованого методу, та здійснено 
дослідження. Проведено необхідні економічні розрахунки. 
 Актуальність. Шестерні широко використовуються у механізмах і 
машинах, але традиційна технологія виготовлення шестерень методом 
черв'ячного зубофрезерування має ряд недоліків та знаходиться на межі своїх 
технічних можливостей. У роботі запропоновано та досліджено принципово 
інший метод зубофрезерування. 
 Наукова новизна. Вперше досліджено показники продуктивності, сили 
різання, потужності та енергоємності процесів черв’ячного зубофрезерування 
на основі параметру швидкості знімання матеріалу (material removal rate) та за 
результатами дослідження процесів формоутворення на основі тривимірних 
комп’ютерних моделей кінематики методів зубофрезерування для визначення 
геометричних форм одиничних різів. 
 Практичне значення. Створено комп’ютерні моделі кінематики методів 
чистового зубофрезерування для визначення геометричних форм одиничних 
різів та закономірності їх розподілення під час обробки. Розроблено 
конструкцію черв’ячно-контурної фрези із механічним кріпленням змінних 
різальних пластин. 
 Ключові слова: зубофрезерування, шестерня, черв’ячна фреза, 
формоутворення, енергоємність.  
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ABSTRACT 

 

 Roman Chagaina. Increasing the efficiency of finishing gear hobbing by the 

method of contour gear hobbing. Master’s thesis: CUNTU, 2024. – 103 p. 

Presentation materials 14 drawings. 

 The purpose of the work is to increase the efficiency of the finishing gear 

hobbing of involute gears using the method of contour gear hobbing, which is based 

on radically different principles and is devoid of the disadvantages of traditional 

worm gear milling. 

 The paper analyzed the state of modern gear hobbing technology, investigated 

the known shortcomings of the method and design of modern gear hobs. On the basis 

of the known methods of research of forming and calculation of cutting force 

characteristics of tooth milling, a comparative method of the traditional and the 

proposed method was developed, and the research was carried out. Necessary 

economic calculations have been carried out. 

 Relevance. Gears are widely used in mechanisms and machines, but the 

traditional technology of manufacturing gears by the method of gear hobbing has a 

number of disadvantages and is at the limit of its technical capabilities. In the work, a 

fundamentally different method of tooth milling is proposed and investigated. 

 Scientific novelty. For the first time, parameters of productivity, cutting force, 

power, and energy consumption of gear hobbing processes were investigated based 

on the material removal rate parameter and based on the results of the research of 

forming processes based on three-dimensional computer models of the kinematics of 

gear hobbing methods to determine the geometric shapes of single cuts. 

 Practical value. Computer models of the kinematics of fine gear hobbing 

methods have been created to determine the geometric shapes of single cuts and the 

regularity of their distribution during processing. The design of a contour gear hob 

with mechanical fastening of replaceable cutting plates has been developed. 

 Key words: hobbing, gear, hob mill, forming, energy consumption. 
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ВСТУП 

 

 Актуальність роботи. На сьогодні, традиційне черв’ячне 

зубофрезерування знаходиться на межі своїх технічних можливостей. Метод 

має суттєві обмеження по швидкості різання та подачі, зносостійкості 

інструменту, якості обробки, тому виникають складнощі у реалізації деяких 

заходів по підвищенню ефективності. Відчутних результатів можна отримати за 

рахунок зміни кінематики процесу різання та використання нових, 

раціональних схем формоутворення із зміною кінематики розподілу зрізів. 

 Останніми тенденціями серед сучасних досліджень черв’ячного 

зубофрезерування являються процеси зносу, зокрема підвищення стійкості 

фрези за рахунок багатошарових покриттів із надтвердих матеріалів, а також 

досвід експлуатації фрез із порошкових інструментальних матеріалів. 

Обумовлені дослідження виконуються із широким залученням комп’ютерного 

моделювання. Однак всі ці дослідження об’єднує те, що вони не здійснюють 

спробу змінити кардинально принцип взаємодії різальної частини інструменту 

та оброблюваної поверхні, тобто схему формоутворення, а лише покликані 

вдосконалити, або нівелювати відомих недоліків, існуючої схеми різання при 

традиційному черв’ячному зубофрезеруванні. 

 Отже, відомі дослідження характеризують метод традиційного 

черв'ячного зубофрезерування як досить енергоємний і витратний, зі складними 

умовами різання та формоутворення, з наявністю значних сил різання. Це не 

відповідає вимогам, які пред’являються до сучасних, енергоощадних 

технологій. Робота присвячена створенню технології зубофрезерування на 

кардинально інших принципах. 

 Мета і задачі дослідження. Метою роботи є підвищення ефективності 

чистового зубофрезерування шестерень з евольвентним профілем 

використовуючи метод черв’ячно-контурного зубофрезерування, який 

створений на кардинально інших принципах, та позбавлений недоліків 

традиційного черв’ячного зубофрезерування. 
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 Для досягнення поставленої мети, вирішувались наступні задачі: 

 1. Визначити схему утворення евольвентного профілю, позбавлену 

недоліків схеми формоутворення при традиційному черв’ячному 

зубофрезеруванні. 

 2. Розробити концепцію методу черв'ячного зубофрезерування, який 

задовільнить вимоги зміненої схеми формоутворення евольвентного профілю. 

 3. Розробити методику та виконати порівняльний аналіз процесів 

утворення евольвентного профілю методами традиційного та контурного 

зубофрезерування в умовах тривимірного комп’ютерного моделювання. 

 4. Розробити методику та виконати порівняльний аналіз енергоємності 

процесів зубофрезерування на основі результатів дослідження процесів 

утворення евольвентного профілю. 

 5. Провести розрахунки економічного ефекту від впровадження наукової 

розробки. 

 Об’єкт дослідження – черв'ячні фрези. 

 Предмет дослідження – процес утворення евольвентного профілю та 

вплив його показників на сили різання та енергоємність процесу 

зубофрезерування, в залежності від прийнятого методу формоутворення. 

 Наукова новизна. Вперше досліджено показники продуктивності, сили 

різання, потужності та енергоємності процесів черв’ячного зубофрезерування 

на основі параметру швидкості знімання матеріалу (material removal rate) та за 

результатами дослідження процесів формоутворення на основі тривимірних 

комп’ютерних моделей кінематики методів зубофрезерування для визначення 

геометричних форм одиничних різів. 

 Практичне значення. Створено комп’ютерні моделі кінематики методів 

чистового зубофрезерування для визначення геометричних форм одиничних 

різів та закономірності їх розподілення під час обробки. Розроблено 

конструкцію черв’ячно-контурної фрези із механічним кріпленням змінних 

різальних пластин. 

  
































































































































































































