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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТО

Актуальність роботи. У зв'язку з широким використанням 

зубчатих передач в машинах та агрегатах до них ставляться ьисокї 

вимоги. ЦІ вимоги виражаються у подальшому підвищенні вантажної 

можливості, збільшення ресурса, зменшення габарита.

Одним з шляхів реалізації поставлених вимог е застосування 

циліндричних зубчатих передач Новікова з двома лініями зчеплення 

(ДЛЗ). Результати промислового використання цих передач показали, 

що вони можуть витримати великі навантаження, а також дозволяють ‘ 

знижувати масу та габарити редукторів.

У даний час для передач Новікова розроблено геометричний 

розрахунок, розрахунки на міцність та спрацьованість. При визна­

ченні допусків на технологічні та монтажні похибки у виготовлен­

ні передач застосовують Керівний документ (ОД) по нормах точнос­

ті ("Передачі Новікова зубчаті циліндричні з двома лініями зчеп­

лення. Допуски"), розроблений в НПО НДІредуктор (м. Київ) в 

1990 р. Але положення цього КД носять рекомендаційний характер 

та потребують подальшого уточнення, що визнають І ті, хто працое 

над розробкою КД та спеціалісти.

Так як похибки виготовлення е причиною підвищеного шуму» 

вибрації та передчасної спрацьованості при експлуатації передачі, 

то розробка норм точності для циліндричної передачі Новікова ДЛЗ 

е актуальним завданням.

Для лередачі Новікова також по суті практично не розроблено 

І не застосовується в виробництві методи фінішної обробки (зубо- 

шііфування, хонінгування, гисвінгування, холодна накатка I таке 

Інше), які, як доказує досвід виробництва експлуатації евольвент- 

них зубчатих передач, покращують якість передачі та помітно 

збільшують II  ресурс. >

Таким чином, дослідження та розробка методики фінішної об-' 

робки циліндричної передачі Новікова ДЛЗ таке):: е актуальним зав­

данням.

Мета роботи - визначення шляхів підвищення точності цилін­

дричної зубчатої передачі Новікова ДЛЗ.

Завдання дослідження - Реальна передача - носій первісних 

похибок хх I fyz. ~ відхилення від паралельності та пере­

кіс осей коліс, ~І~нг зміщення початкового контура І т.д, Первіс-
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кі похибки являються причиною повторних похибок: похибка /\oL 

кута повороту колеса, похибка л ги  передаточного відношення 

та похибка контакту, який проявляється в утворенні первісного 

зазору величиною Д  . Очевидно, повторні похибки залежать 

також ЕІд значення геометричних параметрів передачі: кута J3 

нахилу зуба, нормального подули ҐҐІц- . чисел SLf та 

зуб’ ів, ширини зубчатого вінця, а также типу первісно­

го контура.

Визначення норм точності (полів допусків на первісні похибки) 

-складна проблема, при роз’язанні якої необхідно враховувати од­

ночасно багато факторів, в тому числі І характер залежності пов­

торних похибок від геометричних параметрів та типу первісного 

контура передачі, що І являється частиною завдання дослідження.

В роботі роз’язувались також наступні завдання:

1) розробка методики вибору рациональних значень геометрич­

них параметрів на стадії проектуьання передачі, яка враховує 

повторні похибки /\ Л } , &М-  та А  передачі;

2) дослідження процесу вигладжування поверхонь зуб’ ів колес 

Новікова реверсуемою черв'ячною фрезою на зубофрезернім верстаті.

Меуоди та методика дослідження. У роботі використано аналі- ’ 

тичну теорію реального (з технологічними та монтажними похибками) 

зачеплення, розроблену у працях Л. ййлера, X. Тохмана, Н.Л. 4е- 

бишека, та пізніше розвинена та Доповнена в працях Л .І. Колчіна, 

Ф.Л. Литвина, Т.1. шевельової, м.Л, ьрихова, B..J. Грибанова та 

Інших.. Вибір раціональних значень параметрів передачі Новікова 

здійснювалися методом ЛП-пошука (метод багатокритеріальноі опти* 

мізації), розробленого академіком і.І . Артоболевським, його уч­

нями та співробітниками. Розрахунок І1ДД зуб’ Ів проводився на ос­

нові методик розрахунка пружино-пластичних деформацій, авторами 

яких е Ішлінський А.і)., Кудрявцев І .В ., 0. Нейль, Пономарьов С .Д ., 

Дрозд М.С. та Інші.

Наукова новизна. Визначені закономірності впливу геометрич­

них параметрів передачі на величини та 4

повторних похибок. Проведено порівняння перспективних первісних 

контурів передачі Новікова по критеріям точності, в ролі яких 

були розглянуті повторні похибки / і /  , 4 W  та й  .Н а

* основі методу багатокритеріальноі оптимізації розроблена методи­

ка вибору раціональних значень геометричних параметрів передачі,
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в якій за критерії якості прийняті величини повторних похибок 

A J L . A U  та Л  . Розроблена т<зхнологІчна схема об­

робки зубчатого колеса «овікова методом ПІЦ зуб'ів.

Практична цінність  та реалізація роботи. Визначення законо­

мірностей впливу геометричних параметрів на величини повторних 

похибок передачі гіовікова - розв’язання частики більш загальної 

проблеми; визначення норм точності. Методика вибору раціональних 

значень геометричних параметрів позволяв агриори зменшувати пов­

торні похибки та по критерій точності вибирати найкращий первіс­

ний контур для проектувальної передачі. Обробка зубчатого колесу 

методом 1ШД зуб’ Ів збільшує ресурс передачі.

Результати роботи зпровадиені в розрахункову практику ОГТ 

ПО верстатобудівного заводу (м. Луганськ) при оцінці кинематич- 

ноі точності та плавності роботи, проектованих зубчатих передач. 

Економічний ефект від впровадження складає і&ОиО карбованців на 

рік (розрахунок економічного ефекту було проведено у 12в8 p .) . 

Результати роботи по обробці зубчатих коліс Нові :зва методом ПЦЦ 

зуб’ Ів використано також на ПО &,лоькервзинотзхкІці vm. Волзьк, 

Волгоградської області Російської Федерації).

Апробація роботи. Основні положення дисертації доводились 

та обговорювалися на науково-технічних конференц.ях “Забезпечен­

ня надійності та довговічності зубчатих передач на стадії проек­

тування та виготовлення" ^Севастополь, 19о«р.), "Удосконалення 

методів розрахунку, конструювання та зубообробки циліндричних ". і 

конічних зубчатих, спіроідних, гіпоїдних та черв’ячних передач" 

(Іжевськ, 19d9 p .) , "досьід галузей машинобудування та наукоьі 

дослідження - тракторобудуванню" (Севастополь, ІУо9 p .) , "Досвід 

Досліджень, проектування, виготовлення та експлуатації зубчатих 

передач гіовікова" (ирмала, i9d9 p .) ,  "Зубчаті передачі: сучас­

ність та прогрес" (Одеса, 1990 p .) ,  "гіаукові дссягненнл ть дос­

від галузей машинобудування - народному господарству (Севасто­

поль, 1990 p .) .

У повному об’ємі дисертація була доведена та схвалена г.а 

спільному засіданні кафедр "Деталімашин” та "Вища математика" 

Луганського машинобудівного інституту у 1991 p ., на кафедрі *Яа- 

рисної геометрії та графіки" Харківського Інженерно-педагогічно­

го інституту у I9 W  році та на кафедрі 'Машини та технологія
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обробки металів тиском" Луганського машинобудівного Інституту 

у 1993 році.

Публікації. За темою дисертації опубліковано пятнадцять 

робіт.

Об’єм роботи. Дисертацію викладено наЗи’і®  сторінках 

машинописного тексту та складається в введення, п'яти розділів 

та загальних висновків, має З О  рисунків, список літератури 

Із 7 6 6  найменувань та додатки.

Частина І. АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД. МЕТА, ЗАВДАННЯ 

ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

1.1 . Проаналізовано становище проблеми нормування точності, 

синтезу та фінішної обробки зубчатих передач, з точечним зачеп­

ленням, розробленим вперше російським вченим ІІ.Л. Новіковим, та 

розвинутим у першу чергу російськими та українськими вченими 

Р.В. Редякіним, В.А. Часниковим, В.М. Грибановим, Г.А. Нуравльо- 

вим, K .I . Заблснським, М.Я. Ітнісом, А.Ф. Кириченко, Н.Н. Красно- 

щьокоеим, В.Н. Кудрявцевим, А.В. Павленко, В.1. Печеним, В.Н.Сев- 

рюком, В.Г. иіиховим, А.С. Яковлевим та ін.

В даний час для циліндричних передач Новікова ДЛЗ у НВО ГІДІ 

редуктор (м. Київ) використовується КД "Передачі Новікова зубчаті 

циліндричні з двома лініями зачеплення. Допуски". Проте, положен­

ня цього КД мають рекомендаційний характер та мають потребу в 

подальшому уточнюванні.

Синтез геометричних параметрів циліндричної передачі Новіко­

ва ДЛЗ на стадії проектування здійснюється на підставі проекто­

ваних та перевірених розрахунків згідно з умовами зігнутої та 

контактної витривалості, в яких недостатньо повно враховуються 

похибки виготовлення та монтажу.

<*> _ .
1 .2 . Досліджуванні повторні похибки та &

моделювались відрізками степеневих рядів

лі=г.4-еі , ли=^ и‘ '£‘ > 1
L

(1)



B ЯКИХ - величини первинних похибок. КоЗффИЦИвНТИ

Л ?  , ( тут 1 далі значення tL=1  відноситься до

шестерні, a L fL-2. - до колеса) визначаються з рішення зво­

ротньої задачі. Рішення зворотньої задачі визначають координати

П\ точек контактування, кут ^ 11 * повороту ко­

леса та передаточне відношення U  - оС “'’/оИ  ̂ еС? -
кут повороту шестерні в зачепленні) також в виду відрізків сте­

пеневих рядів:

V ' H * L 4 - e t  y
I  і

в яких 'f ^ - c L , 'fo %ĉ i !  - діаметри

ділильних циліндрів), 19"0 =  =r JLK ( oLK -

кут тиску в номінальній точці контакту) . ,  , ,

I/o - < / <  , cCcc“/ c S / i}'
Аналіз повторних похибок (визначених по формулам (І)) як 

функцій геометричних параметрів передачі можливий, якщо первинні 

похибки £ • мають визначенні значення. Які ж? В цьому пи­

танні, очевидно, треба шукати з найхудшого для практики варіанту, 

коли похибки А с С ”  , л г с  та мають найбільші

значення. Тому в формулах (І) при досліджуванні первинних похи­

бок £ . апріорі назначались такі значення (які вибирались 

Із діючого КД по нормам точності), при яких похибки ,

Д К ,  , А  приймали найбільші значення.

Тут треба також замітити, що 3-я рівність системи (I) виз­

начає не фактичну величину початкового зазору передачі, а тільки 

величину д  , яка прямо пропорційна величині фактичного за­

зору (проведений эксперимент підтвердив це припущення). Таким 

чином, для мети дослідження подібне моделювання первісного зазо­

ру можна считати досить справедливим.

ГІрй заданих значенях міжосевої відстані СС^ переда­

вального числа, та ширина зубчатого зінцн (відхилення

їх від номіналу припущено у межах 1-<$), параметри ,

у» , Р  можна розглядати як координати 3-х мірної' * Л f
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точки з простору параметрів синтезованої передачі Новікова. Ве­

личини похибок ли.и )- А  и  та Л. можна розгля­

дати, як критерії якості передачі. За допомогою засобу ЛП-пошуку

з простору параметрів передачі можна вибрати таку точку (  J3 , 

(або групу точок), котрій відповідають най­

менші значення (в сукупності) похибок Д «£ш , “Ьі та Д

Обробку активних поверхонь зуб’ Ів циліндричної передачі Но- 

вікова ДЛЗ засобом ПДД зуб'їв можна здійснити слідуючим засобом. 

Пера ніж робити операцію зубофрезерування (методом обкатки на 

зубофрезерному верстаті) номінальна міжосева відстань 

поміж осями черв’ячної фрези та заготовки збільшується на розмір 

д а * .  (припуск). Після закінчення операції зубофрезеруван­

ня міжосеву відстань між осями фрези та зубчатого колеса треба 

зменшити на таку ж саму величину Д  d-vo припуска, та ревер- 

сувати фрезу. При цьому, очевидно, поверхні зуб’ їв колеса будуть 

вигладжуватися затилованою частиною ріжущої кромки фрези під 

визначеним зусилям, величина якого залежить від припуска ACt,^

1.3 . По результатам, викладених у розділах І.І та 1.2» роб­

ляться висновки. -

1.4 . Згідно викладенного у розділах І.І - І.З ставиться 

мета роботи: визначення шляхів підвищення точності циліндричної 

забчатої передачі Новікова ДЛЗ. Формулюються завдання, які необ­

хідно розв’язати для досягнення поставленої мети.

Частина 2. ОСНОВНІ АНАЛІТИЧНІ ВІДНОШШІЯ

2.1 . Розв’язання (2) зворотньої задачі визначається Із сис­

теми матричних рівнянь

- а д  ч д п

SlolPo) ~~
в якій матрици моделюють обертання коліс в зачепленні;

матрици Ррь • v.v'raooTb радіальне биття коліс пари; матрица <~р 

моделюе похнбм V* • / у г  • fetx  ; Г} - допоміжна

матрица; - ; адіусвектори сполучених поверхностей зуб’ їв

(координати ціх ьекторів визначаються рівняннями поверхонь

Д . 9 . Я Д
(3 )



•

зуб’ Ів І в них закладена Інформація прс^остані початкові похибки: 

f»x  • 'б ’д , - орти нормалей повер­

хонь зуб'їв; Ліатрици Si-лп. * р*гі : По . го одержуються 

Із матриц Л2./ь > Р** , П та відповідно ііїляхом

викреслення в них 4-ому ряді та 4-му стовпці.

Рівняння (3) в нерухомій прямокутній системі координат вира­

жає знайому умову: в точках контакту сполучених поверхонь зуб’ Ів 

повинні збігатися їх радіус-вектори та орти нормалей.

2 .2 . За допомогою метода малих параметрів система рівнянь 

(3) замінюється на системи лінійних алгебраїчних рівнянь

СО

Т  <ХЫ.Х .  =  Ъ" 14)
ГГ" *</ «/

( К  * І, 2, . . . ,  5; і - номер початкової похибхи^ &£ ),

Із якої визначаються коефіцієнти , ІГ'*' , J L J  рі­

шення (І) зворотньої задачі. Тут же^рписуютьск алгоритми розра­

хунку коефіцієнтів а к : , ^  системи (4) та

програма рішення систем рівнянь (З).

2 .3 . Описуються алгоритми та 'f'OfCTR.A /V  -програли роз­

рахунку похибок д л 'и . A U ,  та А

Частина 3. ТШРЕГИЧНіі ДОСЛі/уіьшіЛ ГА АНАЛІЗ 

ИАРаШЛ'РіВ РсМоНОІ ДОІІгідРИЧлОІ 

ПЕРіДАЧІ НОВІКОВА ДЛЗ

В розділах 3.1 - З.о , 3 .7 , З.Ь поставлено мадіиний экспери­

мент. В цьому експерименті по розроблених алгоритмах та FOJCTRAW 

-програмам похибки ди та А обчислювались за

допомогою ЕОМ при різних значеннях геометричних параметрів пере­

дачі та для різних типів початкових контурів. Ь результаті цього 

експерименту виявлені закономірності, які ькалук-ть на характер 

впливу геометричних параметрів передачі на величини Ллі ,
Д U т& Д  похиоок. На уал. предетавлмя частина

результатів досліджування і тут І»?ЛИЧИНИ A . А I A '



- складаючі повторної похибки 4  , відповідні по­

чатковим похибкам , fyz  , fjix , ).

Розділ 3 .6  присвячений експериментальним дослідженням від­

носно повторної похибки А  . В експерименті по товщині свин­

цевої фольги, прокочуванної між контактуючими зуб'ями передачі, 

визначалась фактична величина о  початкового зазору. При об­

робці результатів вимірювань величини 5~ буа застосований

метод математичної статистики. Якщо - результати вимірю­

вань та fb  - число вимірювань, то емпирічне середке X  

вимірювальної величини визначалось по формулі

(?)
lBt .

біля X  характеризует*-

Се) '
Формули ( S '  ) , ( . € )  відображають реальний процес^ ' 

якщо /7 ^ а власне це мало місце в проведеному експе­

рименті .

Експеримент підтвердив адекватність математичного описання 

початкового зазору досвідним даним (відміна теоретичних даних від 

експериментальних не г.еревищуе Ь%).

По результатам досліджень З-оІ ^астини робляться висновки.

При зміні Jb від 9 до 21° зберігає постійне значення,

а Д Ь  та А  зменшується відповідно на 3<3ь та 7(1%. ііри 

збільшенні ВІЛ 10 до гк. величини А 4 т  та л г с
зменшуються відповідно на 50% та 11%, а величина А , не зале­

жить від • !*РИ зміні передаточного числа від 2,56 до 6,36

величини £  та й  Ъи зменшуються в середньому на 54%

та 35%, а величина А  збільшується на 34®. Якщо 

збільшується від 2 ,5  до 16 мм, величини А Л  A U  змен­

шуються відповідно на 69% та 47%, а величина Д  зменшується 

на 10% (якщо /77*, збіхьщується від 2,Ь  до 6 ,3 ).

При порівнянні перспективних початкових контурів установлено, 

що по критерію точності Д  найкращим являється початковий

- 8-

а степінь розкидання результатів 

ся емпірічно» дисперсією 5  2_

с 2 - - І -  У ~  ( х . " х )  

5  - *- 1 7^7 t



Иал.і. Первісний зьзор та я у у  нахилу зуба іЛал. Z. Первісний зазор та передаточне число

І

І
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сг>
контур ДЛЗ-0,7-0,15. а по критеріям А к  та £1 - ДОСТ

15023-76.

Частина 4. СИНТЕЗ ОПТИМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ

ЦИЛІНДРИЧНОЇ ПЕРЕДАЧІ НОВІКОВА ДЛЗ

4 .1 . Згідно методу багатокритерігльного синтезу при зада­

ному значенні ССц, (відхилення від номіналу допускається в 

межах 1-2%) параметри Jb - X-f , fy ^ т z

розглядаються як координати трьохмірної точки Х (  Xf/
Із площини параметрів передачі:

п * { х ї ^ х- ^ Ч  fa z .t)  С
Із якого виділяється рівномірно розподілена ПОСЛІДОВНІСТЬ точок 

*  ( < > / : < ' ;  :  . 

ft 7 *  ,  * *  * .  л

і (8)

^  ^ t  ^ направляючі чисельники * t .j
табуліровані в керівництвах по методу ЛП-пошуку.

далі j.3 рівномірно розподіленої послідовності точок

» •  » ^  іь  виділяється область Q  Існуван­

ня передачі. Гочки X  множини (-у повинні задовольняти •

сбменонням: і ) мігшсева відстань змінюється в заданому

діапазоні; <> лов-'кна а. кодуватися умова безперервності зачеп-
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Таблицл ,1

•

L У - « Ч
tjU-U

А
/Х А } A l t

124 19,093 22,4 3 ,6 U,0l04 ' 0,05588 0,00047

211 12,484 21,1 3 ,9 0,0158 0,05574 0,00056

280 20,851 24,7 3 ,2 0,0095 0,0о592 0,00044

532 20,113 24,1 3 ,4 0,0098 0,05591 0,0004b

623 10,457 22,1 3 ,6 0,0187 0,05570 0,00060

1036 19,744 24,4 3,3 0,0101 0,05590 0,00045

1384 20,939 22,1 3 ,6 0,0095 0,05593 0,00043

1423 10,673 23,1 3 ,7 0,0183 0,05571 0,00059

1792 21,959 23,8 3 ,4 0,0090 0,05570 0,00040

2160 20,450 21,9 3 ,7 0,0097 0,05591 0,00045

2342 17,286 23,6 3 ,5 0,0115 0,05584 0,00049

3508 19,858 23,0 3 ,5 0,0100 0,05590 0,00045

3884 19,518 20,5 3 ,9 0,0102 0,05589 0,00044

4002 18,721 23,9 3,4 0,0106 0,05588 0,00047

Таблиця 2

»  вип­
робува­
ного 

зразку
f h ,
мкм

Поверхнева 
твердість 
(ІК С після 
термообробки

кГс/мм^

Необроблзно
І 23 . . . 25 25 . . . за 260 И.24

колесо
2 22 . . . 24 24 . . . 27 261 2,30

3 24 . . . 26 24 . . . 27 248 2,34

4 21 23 23 . . . 26 254 2,37

5 22 . . . 24 22 . . . 25 245, 2.3С

Колесо, оброб­ 1 7 . . . 9 22 . . . 25 238 1,37

лене методом 2 8 . . . 10 23 . . . 26 252 1,39

raw 3 8 ... 10 24 . . . 27 263 1,43

4 9 II 24 . . . 27 256 1 141

5 ь ... 8 25 . . . 28 271 1,38
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лення I т.п. Потім а точках )(- множини §  обчислюються

повторні похибки A>CW  , A tt А  .П о  даним обчис­

лення одержуєм таблицю випробува ь, аналіз якої позволяв вибира­

ти раціональні значення .параметрів ft , /71^ та jjf ̂  ,

які відповідають найменші значення похибок , д  'ц, та

/\ в проектуемій передачі.

В розділі 4 .2  описані алгоритми, Р О Я Т Я А М  „програм,, 

розрахунку похибок /\ сіІІУ , AtC  та А  в точках рівномір­

но розподіленої послідовності допустимої множи­

ни Gf параметрів передачі.

Приведений приклад розрахунку (табл. і) 1-го ступеня редук­

тора ЦДНД-400 з параметрами: % f-A.O , 9 ?  , W'n. »

4 ммл J 5 =  * 250 мм, $\)С/ * oti мм,

початковий контур по ДОСТ 15023-76. Найбільші значення повторних 

похибок при даних значеннях параметрів складають: AeCW  =

0,056 рад, A  U  = 0,0009, А  = 0,019059 рад. Розрахунки 

методом ЛП-пощука показали, що найбільші значення повторних по­

хибок можна зменаїити до значення Д « £ <і5 * 0,055; А  'U* *

0,0004; А  = 0,009, якщо в проектувальній передачі вибрать 

слідуючі значення параметрів: ~І1,95~90 W  * ; «?, = 2 4 ;

ГПК = 3  ,15 (не змінюючи останні параметри передачі).

Частина 5. ОБРОБНО-ЗМІЦНмиЧШ ОБРОБІТОК ЗУБ- 1В ЗУБЧАТИХ

КОЛІС З ЗАЧЕПЛЕННЯМ НОВІКОВА МЕТОДОМ ПОВЕРХНЕВОЇ 

ПЛАСТИЧНО! ДЕФОРМАЦІЇ

На початку розділу зроблені, тгляд Існуючих технологічних 

схем оброблення деталі методом Ш]Д, показані їх переваги та не­

доліки.

В розміні 5.1 описана технологічна схема обробки зуб’ Ів ко­

ліс Новікої'. ДЛЗ методом ПЦД на з'убофрезернім верстаті методом 

рееерса черс ячної фрези та 11 подачі (зменшення відстанні між 

осями фрези та колеса на величину ^  Сіц, (величина 

І е подача фрези)).

Розділи 5 .2  - 5.Ь  присвячені розрахунку параметрів пружно- 

пластичного контакту реверсирувальної черв’ячної фрези та оброб­

ка зуба колеса.
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Теоретичний розрахунок параметрів пружнопластичного контак­

ту (глибина ІЬ- пластичної вмятини, глибина /ьі розпов­

сюдження пластичної деформації) та режиму ПЦД (допускаючі значен­

ня Інтенсивності впровадження Ідентора в оброблюване тіло зуба 

I т .д .) - складна задача не вирішена математично до кінця по цей 

день. Тому дослідження в цій частині обпиралися на нині діючу 

методику, яка опробірована та провірена на експерименті (Дрозд 

М.С., Матлін М.М., Сідякін Ю.И. Інженерні розрахунки пружноштас- 

тичної контактної деформації. - М.: Машинобудування, 1986. - 

224 с .,  ил.).

Розділи 5.7-5.9 присвячені експериментальному дослідженню 

процесу ІЩ  зуб* Із коліс Новікова. В експерименті розглядались 

зубчаті колеса з різними параметрами, які оброблялись методом 

ОВД при різних режимах. При цьому контролювались шорохуватгсть 

поверхні зуба, його поверхнева твердість та похибка профіля зу­

ба.

Експериментальні дослідження в цій частині проводились по 

методиці, яка описувалась в розділі 3 .6 .

В табл. 2 представлені дані дослідження, які відносяться 

до зубчатого колеса та черв’ячної фрези, які мають слідуючі па­

раметри. Зубчате колесо: початковий контур по ДОСТ 15023-76; 

число =* 63; /W'n- « 4 мм; jb = 1 8 £ ut, »

40 мы. Матеріал заготовки зубчатого колеса - штамповочна сталь 

марки 45. Перед операцією зубофрезерування заготовка піддавалась 

термічному обробленню методом поліпшення твердості до 280 НЗ 

(зубчате колесо з такими параметрами використовується т.к ведуча 

шестерня 1-го ступеня редуктора ЦТНД-400, яке випускається се­

рійно на заводі їм. А.Я. ііархоменко в м. Луганську.'. Параметри 

черв’ячної фрези: фреза виготовлена Із сталі марки Рй4а з твер­

дістю 6 3 ...6 6  H R i C  ; модуль /7Ь = а мм; клас точності

А; кут підйома витка складає ; хід винтової струххової

канавки 4 852 мм; осьовий крок *1 2 ,5 8 3  »as; зовнішІЯ

діаметр сСло » УО мм; ділильний діамзтр ОІп° - 70.65 мм;

10 стружкових канавок; передній кут станоаить 0°.

Припуск /\С ( , ц, фрези (зменшення номінальної відстані 

між осями фрези і заготовки) при обробці зубчатого колеса мето­

дом ІЩ  становить 0,14 мм.
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У обробленому методом Іііщ зуб’ Ів колеса Р̂ а. > и,63 

. . .  І мкм, у необробленого Я-а,. *  2 . . . 2 ,5  мкм. Дані дослід­

ження відносяться до 7-го класу точності по ДОСГ 2709-73 при ба­

зовій до&кині = 0 ,Ь  мм.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

I. Для циліндричної передачі Новікова ДНЗ установлені закь 

номірності, яким підчиняються величини повторних похибок &СІЛ) 
ДІЛ. , в залежності від значень геометричних парамет­

рів передачі ?а типу початкового контура.

id. Розроблена розрахункова схема вибору раці нальних эгачень 

геометричних параметрів та типу початкового контура передачі на 

стадії проектування, яка позволяв апріорі зменшувати значення

повторних похибок Д  об **, Д Ы  та Л  в вигтовленій пе­

редачі .

Запропонована та досліджена технологія фінішної обробки 

зубчатого колеса з допомогою реверсувальної черв’ячної фрези на 

зубофрезернім верстаті, в результаті чого активні поверхні зуб’Ів 

обробляються методом ІІІІД.

4. Експериментально підтверджено, що обробка зубчатих коліс 

методом ПЦД на І . . . 2  класа зменшується шорохуватість & а  , 

похибка профіля зменшується б 2 , 4 . . . З рази та в

1 ,6 3 . . .І,6Ь  раз зменшується неоднорідність поверхневої твердості 

зуб’ Ів.

Установлені закономірності, яким підчиняються величини пов­

торних похибок Деб , та А  як функції геометричних

параметрів передачі, можна розглядати як одну з теоретичних пе­

редумов при розв’язанні більш загальної проблеми: визначення норм 

точності для циліндричної зубчатоі передачі Новікова Д1ІЗ.

Розроблена на основі ЛІІ-пошуха методика виберу раціональних 

значень геометричних параметров на стадії проектування позволяв 

апріорі зменшувати найбільші значення повторних пухибок ,

ДЬС  та А  в виготовленій передачі.

Обробка зуб'Ів зубчатих коліс з допомогою реверсувальної 

Черв’ -’ЧНОІ фрези помітно зменшує шорохуватість, похибки профіля 

зуба, неоднорідність поверхневої твердості зуб’ їь та отже зОІль- 

ьуе ресурс передачі.
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