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КИНЕМАТИКА МИКРОРЕЗАНИЯ ПРИ ТАНГЕНЦИАЛЬНОМ 
ЗУБОНЛРЕЗАНИИ МНОГОНИТОЧНЫМИ КРУГАМИ

Приведем.» ксе.к'доаапнс киием.этик-: «икроре։ання при ионом нысок&лропзволм- 
тсльчом laHTeHiiiia.ii.-oM способе д\<к»!гарезз’У։я мел комол ул ьчых щг.ми|др-лчесхнх ко­
лес «погонит яньiM.t кругами. Па осноня’лкп чгих результатов определяются и в даль- 

с.Пшем проектируются .пеииальяне многоместные устройства ■ окти мал иными меж- 
осевыми (расстояниям:: рабочих оир.тнок Полученные результаты могут бич: исполь­
зованы также для исследования усилий рслияня и контактных температур.

Пл. 3. Ьиблиогр.: 2 -пазе

ք՛երված Լ փրրքէքէ մոգողի i} {i.-j'if <rt ff >иЪ ատամնանիվների բազմաթել Հզկա շրջաններ ով հոր 
բարձր արտադրողական շոշափող ատամնամ շտկման ժամանակ միկրոկտրման կինեմատի ֊ 
կաշի ուսումնասիրուի յունր։ Ա/ւյ արդյունքների Հիման վրա որոշվում հ Հեւոազա յոսէ նաիւսւ- 
ոէվսւմ են րաղմաաեղանի Հատուկ Հա րմարսւն քներ' բանվորական կալակների նպատակա­
հարմար միջաոանր բա յին Հնոսւվորոլթ յունկերով: Ստացված արդյունքներր կսյրող հն օզտա- 
•ործվել նաե կարման ումերի և հպման էերմ ա սսւիՀաններ  ի Ոէսոէմնասիրմ nrh Համարէ

Тангенциальное зубонарезанне ме. ւ комол ул ьяы х цилиндрических 
коле, многониточпыми кругами является сравнительно новым способом, 
обеспечивающим повышение пром i водите л ьностн по сравнению с. тра- 
д-ндиоиным способом зубопареза-шя червячными фрезами в 5 7 рал 
с одновременным повышением точности на 1—2 класса [1].

Опытом производства специальных многониточных алмазных ро­
ликов для правки кругов врезным способом установлено, что радиусы 
закруглёчпя нпялпп ролика н вершин ниток абразивного круга (при 
зерн . ! птн Н) ш -(рсвышаю! 0.1 .v.e. Это обеспечивает получение 
головки зуба произведя пи՛ к реи.чи с нанболыкеп высотой, чем и обеспе­
чивается лучшее использование круга и максимальная размерная стой­
кость Такая форма вершины нитки позволяет рассматривать схему 
фбрмообразоваиия знольвеш.ю:о профиля мелко.модулыюго губчатого 
колеса _■ исходным ирон ходящим контуром, имеющим островершинные 
зубья без прямолинейно։участка по вершине (рис. 1).

Станочное зацепление при зубсч i а резан и и mikhohh точными Круги- 
Ми с тангенциальной подачей .характеризуется следующим։! положе­
ниям номинальной исходной производящей рейки и нарезаемого коле­
са: а) началом нрезаппя левых и правых сторон нитки мпогониточно- 
го кр га: б) началами концами проф 1.п։ровй1ния правой и левой сто­
рон эвольвентного профиля зуба колеса левой и правой сторонами нит- 
-:п м:Ч"Гояиточн1л-.) круг... В соо-впетвие с этим на рис !а показан!/ 
относительные положения полюса <ацеплсния, а на рис. 16 последо­
вательные положения исходной производящей рейки при огибапгяи 
правого и левого профиля зубьев. Заштрихована площадь между 
двумя относительными положениями производящего контура при по­

3



вороте колееа на угол Ц. соответствующий повороту круга между дву­
мя зернами, находящимися друг от друга по окружности па расстоянии 
/•:. При тангенциальном чубошлифонзннн \<| составляет

г..----------------- -------------------------------- - и ।
пм г.П. г„. ут)\тн?

где 5'т тангенциальная подача в и.« чин. п„ число оборотов круге 
в минуту, Р„ диаметр круга н ни, I скорость резании и 
ти и г модуль и число зубьев нарезаемого колеса.

Рис. 1. Схем- т.֊нгев;։иального зубошлхфования нногони։очными 
кругами (а) и тноемт՛-льные положения инткн во впадение 

зубьев колес.» (А)

Пусть система Л*О> характеризует >՛•֊ движку ю плоское и> черте­
жа. а система .¥.(<}, . сажанная номинальной исходной нр<»н вводя­
щей рейкой, катион 6г» скольжения по ни-альной окружно։ и колеса. 
Если принять начальное положение натки -руга совпадающим с меж- 
осевые перпендикуляром круга и к» а углы поворот:! колеса, 
гоответпвуюшис перечисленным положенн ■ -։ производя те го м>птура 
во впзлнне ко.1С1.1. будут характер։! к»1։.1Г!л м следующими ветчинами 
(ри< Га)
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21 z{h\ i //;„) t (hf-iR)
9 - ֊ U — —------------------- ■.......... —.... •Л0 • III>

•u 2C .
Z tg a„

(2)

= * sin3 ?„ ♦ -1Л* (г 4-A*.) - Sin«tt(z Л*,,)

г cos a։l

дс h,t коэффициент высоты головки зуба нарезаемого колеса, й1М 
и с։1 — коэффициент высоты головки и профильный угол производя­
щей рейки круга.

Для »ерен. рас Положенных на вершник՝ литки, толщина срезаемого 
слоя определяется выражением

<IV Г фД» W • •

где ч> изменяется в интервале (0.
Максимальную толщину среза 

речную площадь F среза боковой стороной нитки в период профилиро 
вал ня эвольвент ։убьев колеса с достаточной для практики точностью 
можно определить по выражениям

Р Дф
о = /51Д7. • (4)

X

6(Х)(ЮГ* ՝'

а боковым крайним неоном и поис­

ке /р ֊ длина режущей стороны нитки С, Аг, ограниченная линией 
зацепления АР и вершинной линией .ДА, для левой стороны нитки в 
интервале поворота колеса на угол ('֊?,. 'f .k) и линией зацепления 
А./?! и окружностью выступов колеса - для правой Вх1)х стороны 
нитки в интервале (ф։11, <р։Д.

В период врезания при повороте колеса в интервале (<гл0, 
длина режущей левой стороны нитки ограничивается линиями А. А, 
и окружностью г, колеса, а для правой стороны витки при повороте 
колеса в интервале ч>гп) линией А։.։п и окружностью г.,. При 

расчете а для левой и праной сторон за следует принимать соот­
ветственно отрезки А, С’.,| и а при расчете F—разность пло­
щадей секторов, образованных радиусами АД|С',։1. Ctj/:.rj и /)Х\РЛ\,

Для левой стороны профиля нитка в интервале ■? J ве­
личина определяется выражением

тк / 2/1„л\. ...
/Р —+ - - ) sin «„ (6)

2 \ tg«„ /

Отрезки /| , ограниченные линиями зацепления и окружностью 
ri։ определяются расстояниями между точками г-, и С, (или Р. и 
t'.f А в виде I (дл< - - Координаты точек Ех. Рл 



определяются совместными решениями уравнения окружности га с 
уравнениями прямых линий для сторон нитки круга (рис. 1а)

-V. „ ‘ 2Л*'« 1й«м)ео$5аи,

Y, п ~ |z ± (г? ~ 2Л.'„ V* 1h)cus’ j. tg а„|.

хг,Л='"֊(+* |^)՛

~ =etg4|(x b , | b^T) ֊ гт| (z- 2C„)}. 
X

b - !(г — 2/r*,<) Ige я ± c-f | cos’ «„ ,

с - |оаг- - 4г(А* ■ й’и)֊4(й՛ Л*„) 2 {z — k',„)z tga„ <p| cos7 x„.

В приведенных выражениях верхние знаки относятся к точкам 
Сх и , а нижние - к 1)л и В,.

По приведенному алгоритму определены размеры р заемых слое;։ 
при тангенциальном зубонарезании и выявлены особенности, прису­
щие этому новому процессу (рис. 2а) Наиболее нагружены черна, рас­
положенные на вершине нитки: толщина срезаемого слоя почтя вдвое 
превышает толщину (наиболее нагруженной левой боковой стороны 
нитки \ вершины и в несколько раз толщину правой стороны нитки 
у основания Так как тангенциально-? чубонаре <анне производится в обо­
их направлениях кодам (правая сторона становятся входили, а левая— 
выходной), то все «нитки многониточного круга получают по обеим 
сторонам одинаковый интегральный износ. В • »тлич1։е от других спосо­
бов зубошлифовапия [2] и резании участвует нрякигческп кажлех зер­
но кр; га. ;.՛■ счет щ го происхо ни резкое човышенне размерной стойко- 
си пить повышается точность колеса и качество поверхностного 
слоя

Вл яниг режимов резания и числа нарезаемых зубьев колеса из 
показ,-.тс ii. процесс,; при .у бонар .чан։л. многонпточными кругами с 
тангоицналькой подачей и червячными кругами с продольной подачей 
существенно отличаются друг or фуга [2]. На рис. 26 чока чины гра­
фики изменения толщины срезаемого слоя вершинными зс-рнами при 
занге։ ига. и,ном о бона резаки и. С увеличением. скорости резания и чис­
ла зубЩ'к паре шс.мого холста толщина срезаемого ?лоя уменьшается и 
увеличивается прочорц::. и л:.но узел ячея :.:о рслгчпны тапге.чииальпой 
подачи. В среднем, толщины резаемих слоев при нгнгенцнально.м зу- 
бошл։1флаан։։1: пиряллк меньше, чем при ?убошлифонзнли червячны­
ми кругами.
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В качестве приложения для решения практических задач на рис. 3 
пр1₽ведены графики изменения площадей срезаемых слоев при та иге в- 
ииальном зубонарезании колеса /пп 0.8 ч и г 30 г Г = .30 м/с. 
5, = 80 .ч.н/.ш/н. На графике уктаны плошали поперечного сечения

^0 76 & $г, гимнам

Рис. 2. а) Изменение максимальной т Яшин՛; ср- «•> г Сд< ՛ ио верши­
нам (I). левой (.?) и п;эв (3) торона у м нит» । и и парс а» ни колеса 
с 30. Л, М) ми м/г՛ Г 30 и <; । нзме 'ннс р&ксниалыюй тол­

щины слоя по вершине пипс к завн.нмпеги от чио туб ев (I», ско­
рости резания (2» и ангин . льни п •да и ՛ •'/.

срезаем их слоен левой • ՝) и »։р.-. ՝ >й (2) фонами. отдельной ниткой 
(3) и всеми нитками круча (4) Как видно, суммарная и.мнцадь и уси 

лля резмшя непостоянш.................... я » заэнглм от поворота кол
С«1. Так квк усгрош в; .н- .. г инн ՛ . мп<н>>||<>
пшиоипые, 1и расстеяи) мужд рлоочими » !п.։вк.1мт юлжно быть та­
кое, чтобы при врезание
к<хчеса пики максимальных нагру.ю.ч были смешемы на полонии) перио 

7



ди для обеспечения выравнивания усилий резания. Межосевое расстоя­
ние должно быть больше на I—2 ,и,м наружного диаметра заготовки и 
соответствовать условию I 5 н-лг?„. где п—целое произвольное числи.

Рнс. 3. Изменение плошалн поперечного сечения срезаемых слоев при 
ян н К.1Л1.НОМ зубошлифоеании Киле- . т/; (1.8 ■«■«, ֊ 30, У. 30 м .«ин.

Г 31 .«с.

Полученные результаты могут быть использованы для адаптивно­
го управления процессом зубонарезаквя. а гякже для пес 1с шнания 
усилий резания п контактных температур.
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