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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ НЕКОТОРЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ДОЛБЯКА НА ТОЧНОСТЬ 

ЗУБЧАТОГО КОЛЕСА

Для исследования влияния погрешностей параметров долбяка на 
точность основных параметров зубчатого колеса исходим из основно­
го уравнения кинематики процесса обкатки [1]:

где г0—радиус основной окружности колеса: угловая скорость за­
готовки; Ищ,—линейная скорость долбяка в направлении касательной 
к делительной окружности; а профильный угол исходного контура. 
Дифференцируя это уравнение по я, и заменяя дифференциалы конеч­
ными приращениями, получим |2]:

. С05Кд А г» Г^пн sin Яд IXfnCosctj
Are =-------- А Инн-----------------------А я.,---------------- 5------- Ан. (1)
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Последний член уравнения (1) выражает влияния погрешностей кинема­
тики станка и жесткости системы СПИД. Приняв эти погрешности 
равными нулю, получим уравнение изменения радиуса основной окруж­
ности от установки и погрешностей долбяка:

. COS Яд , . . sin Яд .
Аг0=-------- А Ин»-----------------------А «д. (2)

<и (О

Второй член выражения (2) показывает изменение радиуса основной 
окружности от погрешности угла профиля долбяка; влияние же дру- 
гих элементов долбяка выражается первым членом. Как видно, точ­
ность долбяка наиболее полно выражается погрешностью перемеще­
ния долбяка. Все неточности долбяка могут быть приведены к единой 
суммарной ошибке, действующей вдоль линии зацепления .4/? (рис. 1). 
Основываясь на |2|, в статье выявлено влияние погрешности угла 
профиля исходного контура долбяка на погрешность профиля зубчато­
го колеса.

Ведомое звено, соприкасаясь с боковой поверхностью долбяка, 
при вращении будет перемещаться но линии зацепления .42? (рис. 1). 
При повороте долбяка на один угловой шаг f ведомое звено перемес­
тится на /• = (о (/0—основной шаг). Из-за наличия погрешности угла 
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профиля ошибка положения ведомого звена может быть определена 
выражением:

10.

Рис. 1.

Ошибка положения при повороте долбяка от до

Ы = "»*<?•-■—?i) sin а, ДДз

Значение ошибки перемещения ведомого звена за оборот на уголь *(•

. ГП? Ф sin а3 т . .Л/-,-------------------Да, - я т sin а. Да,. (3)
2 «

Выражая т в .«л<, Да, в мин, в мк, ошибка положения ведомо­
го звена примет вид:

ДГ. - - 0,3123 гп Да,.

Вследствие неточности угла профиля исходного контура долбяка пог­
решность профиля эвольвенты нарезаемого колеса для всего единичного 
профиля может быть определена из выражений 11]:

ц

Л/ Д/, ~т : sin «, Да,,

где г — коэффициент перекрытий.

Кроме того, используя (3), погрешность профиля эвольвенты нарезае­
мого колеса будет:

Д Д = sA F\ = - ~ т 5 sin адДад. (4)

Коэффициент перекрытия двух зубчатых колес определяется форму­
лой [3]:

Гои 4-1 Ri—гр— /Isinga (5)
^0
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где Rtu, R<՝ соответственно радиусы окружностей выступов долбяка 
и обрабатываемого колеса;

Гон, Го соответственно радиусы основных окружностей долбяка 
и обрабатываемого колеса; 

А межцентровое расстояние.
После ряда преобразований формула (5) примет следующий нид:

/
2и , , 1 / ■2’՜ . ■> I -I 2ц 4- z .
--sin- Лд + 1 + I/ — sin-«д 4-z 4֊ 1-------- - -----sin а,
4 >4 2

"ff=i------------------------------------------------------------------------------------------------
“ cos ад

(6)
где zn — число зубьев долбяка; z число зубьев обрабатываемого ко­
леса.

Используя (6), выражение (4) примет вид:

֊ sin- ад 4-Ди i-1 + |./՜sin3 яд 4֊ г 4֊ 1 — 

£и 4՜ z . \ .------֊-----sin Яд ] tgaa Д яд.

Если т выразить в мм, Дя.д в мин, то Д/, в мк будет:
Д/, = Ст Да,, 

где
С = 0,1058 [ / 0,02924 z- 4֊ zu - Г i- /0,02924 «»֊г * Г 

֊( z.. 4-2)0,17101].

При различных значения,ч чисел зубьев долбяка и колеса значения С 
изменяются в пределах: С 0,4643 0,6012. Если принять среднее
значение С, то погрешность профиля будет:

А/а = — 0.533 тДах.

Влияние погрешности угла профиля Дад на основной шаг колеса 
определяется из выражения:

tQ — t cos я4 = г. т cos яд.

Продифференцировав его по аа и заменив дифференциалы конечными 
при ращениями, полу ч и м:

А — - tn sin а л Дад.

Выражая т в мм, Дал в мин, Д /о> в мк будет:

А 4. ֊ ֊ 0,3123 т А я,.

14а рис. 2 показано влияние погрешности угла профиля исходного кон­
тура долбяка Дя_, на погрешности профиля нарезаемого колеса.
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Далее, используя выражение перемещения ведомого звена, можно 
определить влияние погрешности окружного шага долбяка на парамет­
ры обрабатываемого колеса:

ДА' —cos а, А / _ — cos а.-/.

Ошибка перемещения при повороте долбяка на угол f: 
A Ft cos а ,Д t.

Так как профиль колеса образуется на длине линии зацепления, то 
погрешность профиля можно определить по формуле:

A ft — гД Ft -- -- cos адД t.

Ошибка перемещения при повороте долбяка на угол ?:

W = Д/0.

Вследствие погрешности основного шага долбяка по длине линии за­
цепления ошибку профиля нарезаемого колеса можно определить по 
формуле:

Д/,=гДА>гА /0.

МВТУ нм Баумана Поступило 1.Х.1969.
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Վ. Ь. ԳՈԼ1ՊՈՎ, Գ. Ա. ՂԱԱԱՐՅԱՆ
ԱՏԱՄՆԱՆԻՎԻ ՃՇՏՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ ԹՈՐԾԱՆԻ ՈՐՈՇ ՊԱԻԱՄեՏՐՆԵՐԻ 

ՍԽԱԼԱՆՔՆԻՐԻ 11.9.Դ1)ՑՈ Ի ԹՅԱՆ ՎՆՐԼՈ 1‘ԾՈԻԹՅՈԻՆ

Ա մ էի ո ւի и ւ մ

Հ^մՆՀձ/Հ/// մշակման պրոցեսի կինեմատիկայի հավասարման վերլուծու­
թյան վրա, թործանի անճշսւ/սքհ ունն ե րր р/ւրված են մեկ ղումարս/յին սխալի, 
որն ս/ղզո/մ է անիվ֊թորման զույգի կառչման զծի երկայնությամբ! Արաած- 
ված Լ բանաձև, որն արտահայտում է թործանի սկզբնական եզյրազծի պրոֆիլի 
անկյան սխալանքի ազդեցությունը ատտմնանիվի պրոֆիլի սխալանրի վրա/ 
(1աբա 'այտված Հ շրջանազծային րայլի սխալանրի տզզե/յությւ/ւնր մշակվող 
անիվի պարամես/րների վրա/
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