
2. В предложенной методике назначения режима резания в качестве критерия 
производительности обработки используется объем снимаемого материала в едини
цу времени. Одновременно учитывается взаимосвязь t, s, и v через уравнения мощно
сти резания и стойкости инструмента. Ото позволяет добиться увеличения произво
дительности токарной обработки до 74%.

3. Для станков с ЧПУ многопроходная обработка при снятии чернового припус
ка, более эффективна, чем однопроходная. Максимум производительности резания 
достигается при назначении максимальной подачи инструмента.
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Проблема обеспечения требуемой точности обработки зубчатых поверхностей 
в настоящее время решена лишь для таких широкоприменяемых передач, как цилин
дрические, кинические, червячные и т. д. В большинстве новых передач используют
ся колеса с зубьями, которые невозможно обработать на стандартном оборудовании 
или стандартным режущим инструментом. Для формирования таких зубьев прихо
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дится применять специальные устройства, которые вносят существенную долю в 
общую погрешность обработки.

Одним из видов механических передач, для которых проблема повышения точно
сти обработки зубьев колес актуальна, являются планетарные прецессионные передачи 
(ППП) [ 1-3]. Особенностью их является наличие пространственных зубьев у одного из 
колес -  сателлита [3]. Он совершает прецессионное движение и одновременно обкаты
вается с центральным колесом, именующим внутренние эвольвентные зубья. Для об
работки их используются специальные станочные приспособления, которые реализу
ют требуемую кинематику движения заготовки [1,3]. При этом кинематическая цепь 
приспособления дополняет цепь деления зубообрабатывающего станка.

Обработка зубьев сателлита осуществляется при помощи производящего коле
са, которое идентично центральному колесу, с которым сателлит контактирует в ППП. 
Инструмент в станочных условиях формирует не внутренние, а наружные зубья, по 
профилю идентичные зубьям производящего колеса (рис. 1).

Рис. I. Производящее колесо при обработке зубьев сателлита ППП:
I -  инструмент: 2 -  производящее колесо: 3 -  колесо с наружными зубьями, профиль 
которых идентичен профипю зубьев производящего колеса с внутренними зубьями

г I

Рис. 2. Кинематическая цепь системы приспособление-станок:
■ инструмент: 2 -  заготовка: -  передаточное отношение цепи деления станка: 

— передаточное отношение механической передачи устройства
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При обработке пространственных зубьев сателлита необходимо учитывать по
грешность гитары деления, которая совместно с погрешностью делительного уст
ройства станка образует погрешность цепи деления.

Рассмотрим кинематическую цепь системы станок-устройство, представленную 
на рис. 2. Вращение от режущего инструмента I -  червячной зуборезной фрезы или 
долбяка передается посредством цепи деления станка с передаточным отношением і̂ , 
механической передачи устройства с передаточньш отношением на заготовку 2.

Таким образом, кинематическая цепь между инструментом и заготовкой должна 
обеспечить передаточное отношение

L = ‘m< -  (I)
Формулу (1) перепишем, используя вместо и их приращения и кото

рые назовем погрешностями соответствующих величин:

Д/„, = Д / . (2)
погрешность передаточного отношения возникает вследствие погрешности Ді̂ .

Погрешность Ді^ прямо пропорциональна погрешности Ді  ̂передаточное отно
шение устройства I, меньше 1, то величина Д/̂  ̂мало чувствительна к изменению 
передаточного отношения цепи деления станка

Режущий инструмент в кинематической схеме заменим на производящее колесо 
(рис. 3). При этом в кинематическую цепь необходимо включить звено с передаточ
ным отношением между частотой вращения производящего колеса и частотой вра
щения инструмента. Величина как и само производящее колесо присутствует в 
рассматриваемой кинематической цепи системы станок-устройство формально. Для 
червячной фрезы данная величина равна

а для долбяка -
д

(3)

(4)

где -  количество зубьев долбяка; -  количество зубьев центрального колеса.
Таким образом, передаточное отношение между частотой вращения производя

щего колеса и частотой вращения заготовки в системе станок -  устройство при ис
пользовании фрезы:

при использовании долбяка

Ф — 1 Ф.1 .1

'‘х

(5)

(6)
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Рис. 3. Эквивалентная кинематическая цепь системы приспособяение-станок:
I — инструмент; 2 — заготовка; — передаточное отношение цепи деления станка; 
-  передаточное отношение механической передачи устройства; -  передаточное 

отношение инструмента относительно производящего колеса

С учетом зависимостей (3) и (4) выражения (5) и (6) запишутся в виде

I ^  — 2 *1 *1 •<о ‘ х  ‘я»

i ./
** ‘я •

г.
Из зависимостей (7) и (8) следует

Д 'о * = 2 * Д « х 'я .

Ч ' я -
г.

(7)

(8)

(9)

(10)
Так как число зубьев производящего колеса всегда больше 1, то погрешность 

AiJ^ может быть значительной. Для ее уменьшения необходимо принимать величину 
меньше 1.

При обработке зубьев сателлита долбяком погрешность можно также умень
шить, выбрав инструмент с количеством зубьев, меньшим количества зубьев цент
рального колеса ППП.
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