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Интенсификация процессов обработки плоских зубчатых контуров на торнах 
деталей типа храповых муфт, индукторов и т.п. имеет важное практическое зиачеипс, 
так как применяемые схемы формообразования и станочное оборудование зачастую 
нс обеспечивают требуемые производительность и точность. Это относится н к наибо
лее распространенной технологии обработки пазов по метолу единичного деления на 
универсальных фрезерных станках. В этой связи заслуж'ивают внимания схемы обра
ботки, основанные на coBMcmcmni лвиж-сипй формообразования и деления, что обес
печивает одновременно повышение произволительности н точности нарезания зубча
тых контуров.

Анализ кинематической структуры н компоновки существующих станков пока
зывает возможность реализации таких схе.м на универсальных зубо- и шлпцефрезер- 
ных станках при оспашении их специштьны.ми инструментами дискового ішн червячно
го типов, соответственно в виде резцовых головок ц червячных фрез. Последние 
обеспечивают более высокую производительность процесса нарезания пазов при рас
положении режущих зубьев на конической винтовой линии [1]. Изготовление и заточ
ка таких фрез представляет определенные технологические трудности, поэтому разра
ботана более простая в реазизации схема нарезания зубчатых контуров цилиндричес
кой червячной фрезой (рис. Г), ось вращения которой наклонена к плоскости враще
ния заготовки. Определим параметры схемы формообразования и геометрии инстру
мента, необходимые для ее реализации.

При обработке плоских зубчатых контуров наклоненной червячной фрезой за
готовке и инструменту сообщают согласованные вращатсльпые движения, соответ
ственно В| и В,, с частотами и п, вокруг скрещивающихся под углом с оссіі. При 
этом инструмент устанавливают так, чтобы образовался определенный угол I между 
плоскостью вращения формообразующих элементов и плоскостью, проходящей че
рез ось вращения заготовки и точку пересечения оси вращения инструмента с плоско
стью вращения его режущих элементов. Величина этого угла должна у.довлетворять 
зависимости

, Л,,X = aresin—̂  
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где R̂ .p -  средний радиус расположения пазов; R -  радиус червячного инструмента; 
m -  число формируемых пазов.

Угол скрещивания осей е, задаваемый при настройке станка, рассчитывается по 
формуле

п /g —--- 1. 0fQ (g ------------------ І -------------------
2 L cos X ijn  (X + 6) -  Rę,, sin X ’ (2)

где f  -  глубина формируемых пазов; 8 -  угловой шаг расположения пазов; L -  пара
метр установки инструмента относительно оси заготовки.

Рис. I Cxe.ua форчообразавания прерывистых поверхностей 
червячным инструментом

При наклоне червячного инструмента для образования угла скрещивания е име
ет место искажение номинального расположения режущих элементов. Для обеспече
ния попадания их в формируемые пазы величина Ц, определяющая относительное 
расположение режущих элементов вдоль оси вращения инструмента должна ̂ овлет- 
ворять условию

2п
LcosXsinl

*/=■

-RcpSinX
(3)

sine
где Ą -  величина, задающая угловое относительное расположение режущих элементов.

Для выполнения в процессе формообразования операции деления требуется со
ответствующая настройка отношения частот вращения инструмента и заготовки

Wj/«, =  т (4)
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Затирание по левой и правой сторонам режущих элементов исключается, если 

2(А', sin е + 0.5? + sinX)
■ (5)

ttg , > 90 -  arctg
-(А', sin

г + а ,

>90- arctg

sinE -I- 0.5/ -I- Л,-,,sinXy 

2[k, sinE-O.Si + Ji ,sinX)

y jo ' - (k ,  sinE-O.Si + RcpSiiiXf
+ a.

(6)

где ttg,, a ^ j , - задние вспомогательные углы режущих элементов по указанным сторо
нам; t - ширина пазов.

Производительность формообразования Q для рассматриваемой схемы обработки

0  =-----(7)т '
где S -  подача инструмента за один оборот заготовки.

Достоинством рассмотренной схемы является более простое, по сравнению с 
обработкой пазов спиральны.м червячным инструментом, относительное расположе
ние режущих элементов за счет установки инструмента поя углом с к оси вращения 
заготовки. Для компенсации наклона необходима соответствующая ориентация режу
щих элементов относительно корпуса инструмента. Вследствие скрещивания oceii иод 
углом е также изменяется характеристический образ инстру.мсита, что учитывается 
при определении его геометрических пара.мстров.

Выбор радиуса инструмента при заданных параметрах обрабатываемой летали 
по условию нспсрсссчения формируемой поверхности с поверхностью резания осу
ществляется из неравенства

Г

R.<
C O S '  ( е  -0 .5 л )

-I-1 ^j(0.5dУ -(o.5i -Ь /?(., sink + f  Ig (е -  0.5л)) + cosX

f (X)
со.г(е-0.5л)

где d - внутренний диаметр зубчатого контура.
На величину радиуса ннезрумента влияет также допускаемое отклонение от пря

молинейности дна формируемых пазов. На рис. 2 изображена траектория относитель
ного движения точки, принадлежащей режущей кромке резца в ироекнии на плос
кость, проходящую через ось вращения заготовки и перпенликулярно оси вращения 
инструмента. Согласно рис. 2, если допускаемое отклонение от прямолинейносп и со
ставляет Д|, то радиус инструмента

(  ̂ л-
+ (().5с)'

Л,
cos(e-0.5n)

Л (9)
o,v(e-0.5л)
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где с -  ширина формируемого зубчатого венца.

Р и с . 2  С х е м а  д л я  о п р е д е л е н и я  р а д и у с а  и н с т р у м е н т а  

п о  н е п р я м о л и н е й н о с т и  д н а  ф о р м и р у е м ы х  п а з о в

Из (9) следует, что радиус инструмента зависит не только от непрямолинейности 
дна пазов, но и от угла его наклона.

Исходя из математической модели формообразования прерывистых поверхнос
тей наклоненным червячным инструментом

X, = L cosOl + Rsin{oLm + ̂ i)cos{oi + X) + {ki -Лсау(ооп+Р,)/§£)со5еял(а+Л)
Уі =L sin a +  R  sin (am + ̂ ,)sin(a +  X)-(k, -  R  cos (am + P, )(g£)sin teas ( a + X)  ̂̂

условие для определения радиуса инструмента, обеспечивающего формообразование 
боковых поверхностей пазов с допускаемым отклонением ^  выражается системой 
уравнений

X, =  L c o s a  +  R y S in ( a m ) c o s  

Уі =  L  s in  a  +  R , s in  ( a m  ) s in

■ f  ̂ cp Ya  +  a r c s m l  —^  
[ R m )

■ ( l̂ cp a +  a r c s in ]  —^
[ R m ) )

R , c o s  ( a m ) t g z c o s t s i n  

+  R , c o s  ( a m ) l g e c o s  z s i n

a + arcsin] —̂

■ (  ̂ CPa + arcsin]
[Rm)^

I
^2 - У г  ' t g a r c s in

'СР

^ 2 > k y j ( x ^ - x , f  +  ( y , - y , y
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Таким образом, радиус инструмента должен определяться исходя из четырех 
условий; /?</?, (условие непересечения поверхноети детали поверхностью резания); 
Л > (условие качественного формирования дна пазов); R> условие качествен
ного формирования боковых граней пазов) и соответствия инструмента параметрам 
рабочей зоны технологического оборудования.

Рассмотренная схема фор.мообразования реализована на зубофрезериом станке 
модели 5Л308 для обработки храповой зубчатой муфты с многократным повышением 
производительности по сравнению с прймоіясмон технологией.
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Совершенствование конструкций и технологии изготовления моментопередаю- 
щих соединений представляет актуальную научно-техническую проблему. Одно из 
направлений ее решения связано с применением про(|)нльных (бссшпоночных) соеди
нений, которые, благодаря зкеплуатационным и технологическим преимуществам, все 
шире применяются вместо шлицевых в технологическом оборудовании, различных 
машинах и механизмах [1].

В отечественном машиностроении применение профильных соелинсний сдерж'и- 
вается недостаточным практическим опытом их эксплуатации, атакж-е нерешенностью 
конструкторских и технологических задач, связанных с их проектированием и изготов
лением. В этой связи Полоцким государственным университетом совместно с Минс
ким заводом “Ударник” проведена научно-исследовательская и опытно-конструктор
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