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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Якість та техничні характеристики 
продукції машинобудування, до складу якої входять зубчаті колеса, у 
великій мірі залежать від якості останніх.

Так, наприклад, похибки кроку зуб’їв приводять до додатко­
вого динамічного навантаження, концентрація навантаження виникає 
при наявності похибок напряму зуб’їв, похибки профілю є причиною 
порушення кінематики механізму, тощо.

Зменшення похибок зубчатого вінця колеса дозволяє істотно 
підвищити навантажувальну здатність передачі, зменшити габарити 
механізму, збільшити його ККД та строк служби.

Досвід виробництва та експлуатації зубчатих передач, дослід­
ження взємозв’язку їх технічного рівня з методами формоутворення 
зубчатого вінця свідчать про те, що на технічний рівень показників 
навантажувальної здатності зубчатої передачі істатно впливає процес 
чистової обробки зуб’їв.

З числа методів чистової обробки бокових поверхонь зуб’їв зуб­
чатих коліс в машинобудуванні широке застосування має процес шев- 
інгування дисковими шеверами. Однак не зважаючи на велику кількість 
теоретичних та експериментальних досліджень процесу шевінгування, 
якість обробки не перевищує 8 ступеня ГОСТ 1643-81. Крім того є ряд 
питань, на які дослідники дають протилежні відповіді, а вплив деяких 
особливостей процесу шевінгування на якість обробки не враховуєть­
ся.

Виходячи з того, що підвищення точності обробки зубчатого 
вінця є важливий резерв збільшення навантажувальної здатності пере­
дачі, розробка способів підвищення точності обробки шевінгуванням є 
актуальною задачею машинобудування.

Зв‘язок роботи з науковими проламами, планами, темами. Ро­
бота виконувалась згідно з планами 1994 - 1997 років науково-дослід­
ної роботи кафедри “Металорізальні верстати та системи” Кіровог­
радського інституту сільськогосподарського машинобудування та до­
говорами про наукову співпрацю з AT “Гідросила” (м. Кіровоград) 
щодо підвищення якості обробки шестерен гідронасосів серії НШ, а 
також згідно з планами науково-техничної програми “Механічні при­
води” при Держстандарті України (НДІ Редуктор м. Київ).

Мета і задачі досліджегіня. Підвищення точності обробки зуб­
чатих коліс дисковими шеверами в умовах вільного обката в безпро- 
міжковому верстатному зачепленні з урахуванням спадковості попе­
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редніх проходів шляхом гарантованого забезпечення спряженості бо­
кових поверхонь зуб’їв шевера і обробляємого колеса на кожному про­
ході і розробка способів обробки.

Для досягненя мети треба віришити такі задачи: визначити 
механізм виникання похибки зубчатого вінця колеса, особливості зміни 
їх по проходах; визначити геометричні складові верстатного зачеплен­
ня, які впливають на величину похибок; розробити методи шевінгу­
вання, які дозволять підвищити точність і продуктивність обробки; 
перевірити практично винайдені методи шевінгування та розробити 
рекомендації щодо їх впровадження у виробництво.

Наукова новизна одержаних результатів. В основу досліджень, 
спрямованих на досягання мети роботи, покладено передумови про те, 
що у верстатному зачепленні шевер-колесо без жорсткого кінематич­
ного зв’язку між осями їх обертання, однією з важливих причин виник­
нення похибок зубчатого вінця колеса є відсутність спряженості боко­
вих поверхонь зуб’їв шевера та колеса і пов'язане з цим успадковуван­
ня похибок зубчатого вінця, обробленого на попередньому проході.

Експериментально досліджено характер зміни похибок зубча­
того вінця колеса на кожному проході. Показано, що при шевінгуванні 
традиційним паралельним методом на перших 3-х...4-х проходах, ве­
личина міжосьвої відстані на яких значно відрізняється від такої на 
останньому чистовому проході, спряженість поверхонь зуб’їв шевера 
та колеса відсутня. Внаслідок цього похибки зубчатого вінця на цих 
проходах порівнянні з похибками виходної заготовки, обробленої зу- 
бофрезеруванням чи зубодовбанням, і значно перевищують похибки 
зубчатого вінця виходної заготоки із шліфованими зуб’ями.

Визначені умови, за яких забезпечується спряженість поверхонь 
зуб’їв шевера і колеса на кожному проході. На основі цих умов отри­
мані аналітичні залежності для синтезу спряженого верстатного зачеп­
лення без модифікації бокової поверхні зуб’їв шевера.

Практична цінність одержаних результатів. Розроблено два спо­
соби шевінгування дисковими шеверами в умовах вільного обкату, які 
забезпечують спряженість поверхонь зуб’їв шевера і колеса на кожно­
му проході. Розроблено інженерну методику розрахунку параметрів 
процесу шевінгування з урахуванням наявного припуску на обробку і 
параметрів шевера, реалізація якої виключає дуже трудомістку модиф­
ікацію профілю зуб’їв шевера.

Експериментальні лабораторні дослідження та виробничі вип-
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робовування обох способів шевінгування підтвердили наукову пере­
думову досліджень.

Розроблені способи шевінгування дозволяють вже на першому 
або другому проході получити точність обробки зубчатого вінця таку, 
як і на останніх чистових проходах при традиційному способі шевінгу­
вання. Це дозволяє зменшити припуск на обробку, підвищити її про­
дуктивність та стійкість шевера.

На основи виконаних теоретичних та експериментальних дослі­
джень на AT “Гидросила” (м.Кіровоград) обидва способи шевінгу­
вання та методика розрахунку технологічних параметрів процесу пе­
ревірені у виробничих умовах (акти виробничих випробовувань від 
16.05.1996р. та 30.08.1997р.). До впровадження у виробництво зубча­
тих коліс маслонасосів серії НШ прийнято спосіб шевінгування із змінен- 
ним кутом нахилу зуба колеса-заготовки. Цей метод шевінгування не 
потребує додаткових матеріальних витрат для його реалізації і може 
бути використований в любому виробництві.

Особистий внесок здобувана. Для підвищення точності оброб­
ки запрононовано забезпечити спряженість поверхонь зуб’їв шевера і 
колеса на кожному проході, для чого необхідно, щоб величині міжось- 
ової відстані на кожному проході відповідали міжосьовий кут і кути 
нахилу зуб’їв шевера і колеса. Запрононовано два способи шевінгуван­
ня, розроблено аналітичний апарат, методику розрахунку параметрів 
верстатного зачеплення і програмне забезпечення. Експериментально 
у виробничих умовах перевірені методи шевінгування.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідалися і 
були схвалені на міжнародній конференції “Оснастка-95” (Київ, 1995р.), 
26-й та 27-й конференціях викладачів, аспірантів та співробітників 
KICMy (Кіровоград, 1995, 1996р.), міжнародній науково-практичній 
конференції (Луганськ, 1996 p.), міжнародній конференції “Технологи­
ческое обеспечение работоспособности деталей машин, механизмов и 
инструмента” (Київ, 1997 p.) .

Публікації. За результатами досліджень надруковано 11 робіт, 
в т.ч. 2 позитивних рішення про видачу патентів України на винахід.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, 4 
розділі, висновків, списку літератури, який включає 113 найменувань, 
додатку 4, викладена на 165 сторінках машинописного тексту в тому 
числі 37 рисунок та 7 таблиць.
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі розгляається стан наукової задачи, показана її зна­

чущість для підвищення якості зубчатих передач, обгрутовується акту­
альність, мета та задачі дослідження.

В 1 розділі поданий аналіз існуючих методів чистової обробки 
зуб‘їв евольвентних зубчатих коліс, стан теоретичних та експеримен­
тальних досліджень одного з найпоширеніших методів - шевінгування 
дисковими шеверами, а також наведено напрямки наукових досліджень.

Теоретичні основи процесу шевінгування і практичні рекомен­
дації використання його у виробництві розроблені в наукових роботах 
Адама Я.Ц., Ананьева Н.Т., Бабака В.Ф., Еріхова М.Л., Калашнікова 
С.Н., Клєпікова В.Д., Кузоватова B.C., Літвіна Ф.Л., Мільштейна М.З., 
П етрухіна С .С ., Радзєвича С .П ., Родіна П .Р., Романова В.Ф., 
Сахарова Г.М., Семеченко LI., Соколова В.М., Сухорукова Ю.М., Тай­
ца Б.А., Дадлея Д., К.Сиоя та інших.

Аналіз результатів досліджень процесу шевінгування дозволив 
виявити таке.

При дослідженні процесу шевінгування найбільшу увагу авто­
рами цих робіт булу спрямовано на вивчення впливу на якість зубча­
того вінця різноманітних факторів, які супроводять процес шевінгу­
вання. Основним висновком більшості робіт є висновок про те, що на 
якість обрбоки - точність елементів зубчатого вінця та шорсткість бо­
кової поверхні зуба - впливають силові характеристики процесу, якість 
попередньої обробки зубчатого вінця, похибки базування шевера та 
обробляємого колеса, режим різання.

Більшість дослідників, які досліджували процес шевінгування 
експерементально, стверджують, що основною причиною виникнення 
похибок зубчатого вінця, є змінність силової взаємодії поверхонь зуб’їв 
шевера і колеса із-за змінної площи плям контакту і кількості зон кон­
такту вздовж активної лінії зачеплення.

Однак є ряд робіт, результати яких протиречать цим виснов­
кам. Так, в декількох роботах В.С.Кузоватова показано, що техно­
логічні параметри процесу (режим різання, величина припуску, 
твердість матеріалу заготовки) не впливають на основну похибку - 
викривлення профілю в зоні ділільного кола, кількість зон контакту 
впливає тільки на форму евольвентограми, а величина похибок проф­
ілю залишається практично незмінною. В роботі С.І.Самойлова пока­
зано, що при шевінгуванні коліс з модіфікованим біля головки зуба 
профілем (так званим двохевольвентним профілем) попередньою об­
робкою, похибки профілю обробленого колеса більше, чим при обробці



5

колеса з немодіфікованим профілем. В роботі М.З.Мільштейна пока­
зано, що при однопроходному шевінгуванні похибки зубчатого вінця 
значно менші, ніж при багатопроходному, хоч сили в зачепленні не 
менші. В дослідженнях, виконаних Чижовим В.И., Шунаєвим Б.К., Sykes 
А. показано, що зміна напрямку хвилястості поверхні зубу та змен­
шення її величини сприяє зменшенню похибок шевінгування.

Результати приведених вище досліджень вказують на те, що 
не всі особливості процесу шевінгування враховані; виявлення їх і вра­
хування їх впливу на процес дозволить підвищити точність обробки.

В 2 розділі проведено аналіз верстатного зачеплення шевер- 
колесо. Запропоновано при аналізі механізму виникання та розвитку 
похибок зубчатого венца враховувати кінематику та спряженість по­
верхонь зуб‘їв шевера і колеса на кожному проході і експериментальна 
перевірка цієї пропозиції.

Особливість наявних досліджень, як експерементальних, так і 
теоретичних, полягає в тому, що майже всі дослідники, аналізуючи 
точність обробки шевінгованих коліс, розглядають кінцеву стадію про­
цесу; аналізуючи формоутворення поверхні зуба колеса, вважають по­
верхню зуба шевера безперервною.

В реальному процесі шевінгуваня обробка виконується за дек­
ілька проходів в умовах вільного обкату. Наявність припуску на об­
робку приводить до того, що на проходах, які передують останньому 
чистовому, взаємодія поверхонь зуб’їв шевера і колеса, кінематика та 
формоутворення проміжних поверхонь зуб’їв колеса відрізняються не 
тільки від таких на останньому чистовому, а і між сусідніми.

Різальні кромки шевера є лініями перетину бокової поверхні 
зуба стружковими канавками. Внаслідок цього бокова поверхня зуба 
шевера перервна і складається з канавок і декількох ділянок евольвен- 
тної гвинтової поверхні. Ділянки ці є задніми поверхнями різального 
клина зубчиків, які утворилися на поверхні кожного зуба шевера.

Різальна частина кожного зубу шевера має чорнову та проф­
ілюючу частини. В умовах вільного обкату в безпроміжковому верстат­
ному зачепленні задні поверхні зубчиків чорнової частини деформу­
ють поверхню зубу колеса. Деформована ними поверхня зубу колеса є 
напрямною поверхнею в обкатному русі поверхонь зуб‘їв шевера і ко­
леса. Профілююча частина різальної частини шевера взаємодіє з по­
верхнею, яка оброблена чорновою частиною. Профілююча частина 
співпадає з центром миттєвої плями контакту.

Різальна кромка шевера заглиблюється в тіло зуба заготовки 
на величину контактної деформації її поверхні при взаємодії з задньою
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поверхнею зуба шевера. Форми траєкторій точок різальної кромки в 
системі координат, зв’язаної з оброблюваним колесом, будуть залежа­
ти від траєкторії, яку в тій же системі координат описує центр миттєвої 
плями контакту. Тому профіль зуба колеса буде обвідною послідова- 
них положень різальної кромки і еквідистантним траєкторії центру 
миттєвої плями контакту. Реальна поверхня зуба колеса-заготовки не 
є математично гладкою, а складається з часток площин різання попе­
редньої обробки. Ребра перетину цих площин різання є похибками 
профілю зуба. Ці ребра деформуються в першу чергу, і в зоні однопар­
ного контакту деформація набуває максимального значення. Ці дефор­
мації вздовж профілю зуба колеса обумовлють те, що похибки проф­
ілю зуба та його положення у зубчастому вінці, обробленому на дано­
му проході, копіюються з аналогічних похибок попереднього зубчас­
того вінця. Таким чином, похибки, які були на попередньому зубчас­
тому вінці, з деяким масштабом успадковуються обробленим зубчас­
тим вінцем.

При відсутності жорсткого кінематичного зв’язку в механізмі 
шевер-колесо, тобто при наявності вільного обкату, похибки вінця ко­
леса виникають і із-за порушення закону руху механізму.

Закон руху верстатного евольвентного гвинтового механіз­
му описується рівнянням

u =  ̂ O c o s P м0 = Zo =  c o n s t  ) (1)

TallCOSpajl Z1

де u -передатне число;
Гро, Гші -діаметри початкових кіл;
Pm0lPml -початкові кути нахилу зуб’їв шевера і колеса відповідно;
Z0, Z1 -числа зуб’їв.

Це рівняння повинно виконуватись на кожному проході.
Для забезпечення заданих кресленням параметрів зуб’їв колеса 

в кінцевій стадії обробки, тобто на останньому чистовому проході, взає­
мне положення шевера і колеса описується рівняннями

CtinZ 1 cosa  n (cosl,+sin X tgft м, +u) , (2)
2cosaw с<и(І-ри1)
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£=(3m.+P»o , (3)

де аш0І -верстатна міжосьова відстань;

Z -міжвісьовий кут; 

щ , -нормальний модуль зачеплення,

OCalnlOCn -ДІлільний і початковий нормальні кути зачеплення відпові­
дно.

При настроюванні шевінговального верстата міжвісьовий кут 
Г установлють таким, щоб кут Pi відповідав заданому кресленням. На 
проходах, що передують останньому чистовому, міжосьова відстань
збільшуєтся на величину Д а ,. Разом з цим збільшуються діаметри по­
чаткових кіл шевера і колеса, а відповідно з ними збільшуються і 
кути нахилу зуб’їв шевера і колеса на цих колах.

Наслідком такої зміни початкових параметрів верстатного за­
чеплення є те, що на попередніх проходах рівняння (1) і (3) порушують­
ся, а значить, поверхні зуб’їв шевера і колеса на попередніх проходах 
будуть неспряженими.

Неспряженість поверхонь зуб’їв шевера і колеса є причиною 
неправильного їх контакту, додаткового порушення кінематики зачеп­
лення і збільшення похибок елементів зубчатого вінця.

Для перевірки цих висновків було проведено експеримент у 
виробничих умовах. За об’єкт випробовування було прийнято шестерні 
маслонасосів НП-90 і НШ-10, так як при шевінгуванні малозубих коліс 
забезпечення точності досить складна задача.

Параметри коліс: модуль m = 3 мм, кількість зуб’їв Zi = 10, 
коефіцієнт зміщення Xi = 0.3445, кут нахилу зуб’їв Pi = O0 . Матеріал 
коліс - сталь 18 ХГТ, ширина вінця Ь=30 мм и b=15 мм для шестерен 
НП-90 і НШ-10 відповідно.

Перед шевінгуванням зуб’я шестерен НП-90 були оброблені 
шліфуванням, а шестерні НШ-10 - зубофрезеруванням.

Похибки зубчатого вінця (в чисельнику для шестерен НП-90, в 
знаменнику - НШ-10): похибка напрямку зуб’їв Fpr =0,005/0,065; біття 
зубчатого вінця на одному зубі Fir =0,01/0,085; коливання довжини за­
гальної нормалі FvWr =0,01/0,055. Обробку проводили дисковим шеве­
ром d0 = 180 мм, Z0 = 53, Po =15°, профіль зуб’їв не модіфікований.

Обробку проводили згідно з прийнятою на заводі технологією
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Рис. 1 Зміна похибок зубчатого вінця шестірні НП-90

Таким чином, графіки (рис. La) свідчить про те, що на перших 
4-х проходах поверхні шевера і колеса неспряжені із-за порушення за­
кону руху кінематичної пари шевер-колесо. Аналогічний характер зміни 
FvWr та Fj г. Характер зміни похибок зубчатого вінця шестерен насосу 
НШ-10 по проходах аналогічний.

В 3 розділі проведено синтез спряженого верстатного зачеплен­
ня шевер-колесо на кожному проході.

Спряжність поверхонь зуб’їв у верстатному зачепленні буде 
мати місце при виконанні на кожному проході умов

P 1=P0Je1=C0, (4)

де р„ РоД.ёо -радіуси-вектори і орти нормалей точок контакту 
поверхонь зуб’їв, записаних в одній системі координат.

Система рівнянь (4) буде виконуватись тоді і тільки тоді, якщо 
на кожному проході будуть виконуватись рівняння (1) і (3).

В кінцевому положенні міжосьова відстань є функцією

а= а(Р ,,Р о ) пРи заданих Zi, Z0, m, X1.
На проходах, що передують останньому чистовому, міжосьова 

відстань збільшується із-за наявності припуску на обробку, причому 
на кожному проході величина її залежить від величини припуску на

за 8 подвійних проходів, з яких 4 чорнових з радіальною подачею Sp=O,04 
мм/дв.хід, 2 чистових з Sp = 0,02 мм/дв.хід і 2 калібруючих. Після кожно­
го подвійного прохода вимірювалися похибки зубчатого вінця на кож­
ному зубі. Результати вимірювання наведені на рис.1.
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обробку. При зміні міжосьової відстані змінюються Pi, Po, Ot1, , то на по­
передніх прохода ці параметри стають функціями змінної міжосьової 
відстані. Оскільки U = Z 0 / Zi = const, то виконання закону руху верстат­
ного зачеплення, а, значить, і виконання умов спряженості на кожно­
му проході буде тоді, якщо при зміні міжосьової відстані відповідно 
будуть змінюватись і залежні від а параметри верестатного зачеплен­
ня. Спряженість буде забезпечено при виконанні рівняння

З рівняння (5) витікає два способи шевінгування при забезпе­
ченні спряженості верстатного зачеплення :
1. Шевінгування із змінним міжосьовим кутом Ei = var і Pu =const.
2. Шевінгування при Ei = const і Pu = var.

Відповідні зміни AZi і АР на першому проході визначаються 
в залежності від припуску на обробку зуб’їв і відповідній йому міжось- 
овій відстані в еквівалентому верстатному зачепленні.

До обробки із-за наявності припуску на бокових сторонах зуб’їв 
колеса, його можна представити як таке, що має в загальному випадку 
два зміщення (рис.2) . Одне - х, т ,  яке призначається конструктором 
передачі, і друге, яке призначає технолог для забезпечення припуску

^ d ^ l+'L'ad I .-d a = 0  , (5)

2 A s = x , m  , (6)

де As- припуск на сторону зуба.

Рис.2 Припуск на обрбоку.
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Для сінтезу спряженого верстатного зачеплення с урахуванням 
наявного припуску на обробку на кожнім проході отримано рівняння 
верстатного зачеплення.

Шевінгування з E1 = var. fttj =const.
При використанні цього способа міжосьовий кут на кожному 

проході Ei , починаючи з першого, визначають по формулі

E1 = H-AZ,, (7)

де E -міжосьовий кут на останньому чистовому проході;
AT -величина зміни кута E в залежності від зміни Aai міжосьової 

відстані.

_  W ( Z - P 1) А
AZi-   ̂ , (8)

Iliz0S m (Z -P 1)

Шевінгування з p., = var і E  =const.
При цьому способі шевінгування на кожному проході E = const. 

Для компенсації зміни міжосьової відстані на заготовці обробляємого 
колеса виконують умові

P 1= E - P b0I=P,+APu - (9)

де (ішої - початковий кут нахилу зуба шевера на першому проході.

------- 2e ^ , Cg£Po----------  _ (10)
m (Z j tgp> C osp0+ z 0 t g p 0 c o s p ,)

В обох способах шевінгування бокова поверхня зуба колеса на 
кожному проході є спряженою з поверхньою зуба шевера і її функція 
напрямної у відносному русі забезпечує виконання рівняння (1).

В 4 розділі приведені результати експериментальної перевірки 
теоретичних досліджень у виробничих умовах.

Для перевірки теоретичних висновків були проведені експери­
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менти у виробничих умовах. Об’єктом експерименту були шестерні 
маслонасосів НП-90 та НШ-10.

Для обробки із змінним кутом E по першому способу шестерні 
насоса НП-90 мали шліфовані зуб’я, але припуск на товщину зубу був 
змінний, відповідно із зміною міжосьової відстані на чорнових і пер­
шому чистовому проході. Величина припуску на першому чистовому 
проході дорівнювла подвійному биттю зубчатого вінця. Заготовки 
шестерен НШ-10 обролялися за заводським техпроцесом. Обробку 
проводили на зубошевінгувальному верстаті новим шевером без моді- 
фікації профіля.

Для кожного прохода в залежності від зміни а ш01і визначався 
відповідний кут Zj, величина якого встановлювалась на верстаті. Після 
кожного проходу вимірялись параметри зубчатого вінця, як і в попе­
редніх експериментах. Результати вимірювання наведені на рис.З.

Рис.З Результати вимірювання при шевінгуванні з £=var: 
а - шестерні НП-90 ; б - шестерні НШ-10

Аналіз результатів експерименту свідчить про те, що вже на 
першому проході похибки зубчатого вінця значно менші отриманих в
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першій серії експериментів і укладаються в межі 6-го ступеня точності 
по ГОСТ 1643-81. Характерною особливістю є те, що профіль зуба 
на усіх проходах співпадає з проекторним кресленням по всій висоті 
зуба.

Для обробки по другому способу при Z = const загатовки шес­
терен HUI-10 були нарізані на зубофрезерному верстаті 5Д32 з при­
пуском 0.06 мм на сторону з кутом нахилу зуба (і,=0.144° з лівим на­
прямом зуба. Обробку проводили на зубошевінгувальному верстаті 
мод.5702 шевером без модіфікації профілю за 1 чорновий, 2 чистові і 1 
калібруючий двойні ходи.

Результати вимірювання похибок на кожному проході наведені 
на рис.4.

Рис.4 Результати вимірювання при шевінгуванні з Е=15° і Pi=O. 144°

Аналіз вимірювання свідчить про те, що, як і при обробці з 
E = var, похибки параметрів зубчатого вінця значно менші, ніж при 
класичнім способі.

Результати проведених досліджень свідчать про те, що знайде­
но одне з можливих рішень задачі підвищення якості і продуктивності 
шевінгування.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ І РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

На підставі дослідження геометричних умов спряженості по­
верхонь зуб’їв шевера і колеса у верстатному зачепленні в умовах вільно­
го обката теоретично і експериментально встановлено :

!.Механізм виникнення і розвитку похибок параметрів зубча­



13

того вінця евольвентних циліндричних колес має спадковий відносно 
попередніх проходів характер і пов’язаний з геометричною неспряжен- 
істю поверхонь зуб’їв шевера і колеса.

2.Ступінь зменшення похибок зубчатого вінця на наступних 
проходах залежить від геометрії поверхоні зуба колеса, отриманої на 
попереднім проході, і відповідності кутів P1 і E міжосьовій відстані на 
даному проході.

3.Аналітично отримані рівняння верстатного зачеплення ше­
вера з колесом з урахуванням наявного припуску під шевінгування і 
рівняння спряженості поверхонь їх зуб'їв

4.Розроблено два способи шевінгування, які забезпечують спря­
женість поверхонь зуб’їв шевера і колеса на кожному проході.

5.0тримано аналітичні залежності для розрахунку параметрів 
верстатного зачеплення, на підставі яких розроблено методику розра­
хунку параметрів верстатного зачеплення та її програмне забезпечен­
ня для ПЕОМ.

6.Експериментально показано, що обидва способи шевінгуван­
ня дозволять вже на перших чорнових проходах отримати показники 
якості зубчатого вінця в межах Ст 6 ГОСТ 1643-81.

7.Припуск на шевінгування можна зменшити до величини под- 
воєнного радіального биття зубчатого вінця заготовки, зменшити число 
чорнових проходів до одного, підвищити продуктивність обробки та 
кількість оброблених коліс за період стійкості шевера.

8.Реалізація способа шевінгування з E=var і Pj=Pi потребує 
модернізації зубошевінгувального верстата; реалізація способа шевін­
гування з E=Const і р3* р ,  модернізації не потребує і цей спосіб може 
бути легко впроваджений у виробництво.

Спосіб шевінгування із зміненим кутом нахилу зубу заготов­
ки та методику разрахунку параметрів верстатного зачеплення приня­
то для впровадження у виробництво на AT “Гидросила”, що дасть 
можливість зменшити трудоємкість шевінгування в 1.5...2 рази, витра­
ти шеверів і затрати на зубообробку.
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АНОТАЦІЯ

Хамдан Мухаммед. Формоутворення зуб‘їв циліндричних коліс при 
шевінгувати з урахуванням спадковості попередніх проходів. - Руко­
пис.

Дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата техничних наук 
із спеціальності 05.03.01 - “Процеси механічної обробки, верстати та 
інструменти” Кіровоградський інститут сільськогосподарського маши­
нобудування, Кіровоград, 1997.

Дисертацію присвячено розробці способів підвищення точності 
параметрів зубчастого вінця і продуктивності процесу шевінгування в 
умовах вільного обкату за рахунок забезпечення спряженості повер­
хонь зуб‘їв шевера і колеса на кожному проході з урахуванням спадко­
вості похибок зубчастого вінця, оброболеного на попередньому про­
ході. Розроблено два принципово нових метода шевінгування.

Ключові слова: спряженість поверхонь, зуб‘їв, напрямна поверхонь, 
похибка зубчатого вінца, спадковість.

АННОТАЦИЯ

Хамдан Мухаммед. Формообразование зубьев цилиндрических 
колес при шевинговании с учетом наследственности предыдущих про­
ходов. - Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 
наук по специальности 05.03.01 - “Процессы механической обработки, 
станки и инструменты” Кировоградский институт сельскохозяйствен­
ного машиностроения, Кировоград, 1997.

Диссертация посвящена разработке способов повышения точнос­
ти параметров зубчатого венца и производительности процесса ше­
вингования в условиях свободного обката за счет обеспечения сопря­
женности поверхностей зубьев шевера и колеса на каждом проходе с 
учетом наследственности погрешностей зубчатого венца, обработан­
ного на предыдущем проходе. Разработаны два принципиально но­
вых метода шевингования.

Ключевые слова: сопряженность поверхностей, зубьев, направля­
ющая поверхность, погрешность зубчатого венца, наследственность.



16

SUMMARY
Hamdan Mohammed. Formshaping teeths of cylindrical wheels under 

gear-shaving with the account of heredity of preceding passages. - Manuscript.
Thesis on cosearching for a teaching degrees of Doctor of Philosophi of 

technical scinces on speciality 05.03.01 - “Processes of mechanical 
manufacturing, machine-tools and metal cutting tools” Kirovograd Institute 
of agricultural machine building, Kirovograd, 1997.

The dissertation is devoted the wayof the development of raising 
accuracy of parameters of toothing vein and production of process gear- 
shaving in conditions free rolling at the expense of provision conjugate surfaces 
of teeths gear-shaving cutter and wheels on each passage with the account of 
heredity of inaccuracy of toothed vein, processed on the preceding passage. 
Dsingned tow is principle new methods gear-shaving.

Key words: conjugate surface, teeths, direct surface, inaccuracy of 
toothed vein, heredity .
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