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Введение 

с целью увеличения СТОЙКОСТИ долбяков, как косо-, так и прямо

зубых, их вершина и боковые кромки соединяются переходными фасками. 

Размер, взаимное расположение этих фасок, а также задние углы по этим 

фаскам должны оставаться неизмеННЫi\Ш при переточках. 

Образование фаски является ДОВО.1ЬНО трудоемкой и ответственной 

операцией. Обычно эта операция выполняется вручную на заточном станке, что 

связано с большими трудностями, в первую очередь в отношении качествен

ного выполнения операции и опасности случайного среза режущих кромок. 

Анализ формы и назначения задней поверхности по фаскам в виде 

тонкой ленточки показывает, что она i\южет рассмаТР!1ваться как часть вин

товой эвольвентной поверхности, а обработку ее, таКИi\t образом, можно вы

полнять на зубошлифовальном станке меТОДО,\l обкатки. 

Для этого необходимо найти геО"lетрические параметры заменяющей 

поверхности, что в данном случае сводится к определению диа"lетра основного 

цилиндра и шага винтовой эвольвентной поверхности, так как эти два гео

метрические параметра однозначно характеризуют и определяют поверхность 

данного типа. 

1. Определение размера и относительного расположения упрочняющей 
(переходной) фаСRИ 

Упрочняющая фаска (согл. фиг. 1), соединяющая боковые кромки с 
крОi\П\ОЙ при вершине, выбирается исходя из следующих сображений: 

фаска не должна выходить за пределы, преДУС!\lОтренные стандарТОi'l через 

допустимый радиус закругления вершины; 

фаска должна обеспечивать по возможности i\laксимальную стойкость; 

размер и расположение фаски должны оставаться неизменными при 

переточках или ИЗi\\еняться незна чительно. 

Учитывая вышеперечисленные требования, ширину фаски следует назна-

чать в пределах 

f= (0,25 -:- 0,35)5/, 

4 PerioiIJca Polytechnica М. 20/2. 
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толщина зуба при вершине нового долбяка, измеряемая в торцевол\ 

сечении. 

Фаску целесообразно расположить перпендикулярно биссектрисе угла е при 

вершине, образованного касательны"tи к боковой кривой профиля и окруж

ности головок вточке их пересечения (см. фиг. 2). Такое расположение фаски 
обеспечивает то, что фаска пересекает боковой профиль и окружность 

головок под равным углом, что с точки зрения условия резания является 

весьма выгодным. 
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2. Определение диаметра основного цилиндра заменяющей эвольвенты 

Упрочняющая фаска с небольшой шириной без погрешности может быть 

заменена эвольвентной поверхностью. Эвольвента ОКРУАШОСТИ - как из

вестно из эвольвентной геометрии - определяется одним парю\еТРО1l\ -
радиусом ее основной окружности. 

В нашем случае эта эвольвента должна про ходить через точку пересе

чения окружности головок с боковым профилем и иметь профильный угол в 

этой точке, равный половине угла 8. Из фигуры 2. следует, что между БОКОВЫЛl 
профильным углом долбяка и профильным углом заменяющей фаску эволь

венты имеет место следующее соотношение: 

:n; 
Е = 2 + !Хе , 

2 

Диаметр основной окружности заменяющей эвольвенты определяется исходя 

из наружного диаметра нового долбяка и профильного угла G':еФ: 

Для долбяков, заточенных в торцеВО;\l сечении, профильные углы на тупой и 

острой сторонах одинаковы, ПОЭТОЛiУ основная окружность заменяющей 

эвольвенты будет оБЩИ.\1 для обоих сторон. Для ;:т,олбяков, заточенных в 

нор"шльном сечении, из-за разности профильных углов на тупой и острой 

сторонах, диаметр основной окружности следует определить раздельно для 

обоих сторон. В некоторых случаях, в превую очередь при небольших углах 

наклона зубьев, БОЛЬШО"1 числе зубьев, профильный угол заленяющей эволь

венты выбирается постоянньш и ОДИНа!(ОВЫЛl для обеих сторон. 

в этол случае, конечно, основная окружность ЗЮlеняющей эвольвенты будет 

общей для обеих сторон. 

3. Определение параметров заменяющей эвольвентной винтовой поверхности 

Задняя поверхность, принадлежащая упрочняющей фаске - как пока

зывает предварительный анализ - может быть заменена цилиндрической 

винтовой поверхностью; при этом перечисленные в пункте 1. требования 
полностью удовлетворяются, особенно, что касается последнего из этих тре-

4* 
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бований, то-есть сохранение постоянства или небольшого ИЗЛ1енения размера 

и расположения фаски при переточках долбяка. 

В пункте 2. торцевое сечение заменяющей винтовой поверхности было 
определено как эвольвента окружности. Следовательно, заменяющая по

верхность будетэвольвентной винтовой поверхностью. Как известно ,цилиндри

ческая винтовая поверхность может быть определена со своим торцевым сече

нием и шагом. Первый параметр был уже определен, как диаметр основной 

окружности эвольвенты в торцевом сечении и, следовательно, остается опре

делить только шаг. 

Рис. 3 

На фиг. 3 показан вид с торца зуба долбяка. Задняя поверхность 

фаски, в виде узкой ленты, должна протягиваться вдоль пространственной 

линии EI. Эта линия получается как пересечение боковой эвольвентной по
верхности долбяка с поверхностью наружного конуса. Проводить через эту 

линию винтовую эвольвентную поверхность, отличную от боковой поверх

ности неВОЗJ'VЮЖНО, но мы можем поставить условие, чтобы заменяющая 

винтовая эвольвентная поверхность проходила через две точки этой линии. 

Получающейся при этом погрешностыо, в силу ее малости, можно принебречь. 

Первая задача состоит в выборе точек Е; I и определении их координат. 
Такими точками будут точки пересечения бокового профиля с окружностью 

головок для нового (точка Е) и для предельно сточенного долбяка (точка [). 
Координаты этих точек целесообразно выражать в цилиндрической систеl\\е 

координат. (Смотри фиг. 4). Координаты точки Е могут быгь определены по 
исходным данным. Координаты же точки I рассчитываются слеДУЮЩИ"'1 
образом: Координата по оси долбяка равна величине стачивания h, а радиус 
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окружности, на которой лежит точка будет равен: 

Угловая координата ер (слlОТРИ фиг. 3) определяется как сумлш поворота 
эволвенты 1jJ, соответствующего ее осевому перемещению на величину h и 
эвольвентного угла 6, определенного для участка бокового профиля между 
точкалш, на радиусах Те И Т; 

2n 
1р = . h, 

Н 

6 = inv r:l.е - inv r:I.; • 

Рис. 4 

Таким обраЗОЛl, искомые коориднаты точек, через которые проводим заменяю

щую винтовую поверхность будут: 

Е [О; Те; О] , 
I}p; Ti; h] 

где 

ер 1р + е. 

Профильный угол заменяющей эвольвентной винтовой поверхности в точке 

Е равен 7.еф' а для точки 1 определяется по фОРЛlуле 

ТсФ 
COS r:l.iф = __ О • 

Т; 
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Таблица исходных данных и расчетных формул для определения параметров заменяющей 
поверхности 

Наимеиование 

ПРОфильный угол нового долбяка на вершине 
зубьев 

Наружный диаметр нового долБЯI<а 

Шаг боковой винтовой поверхности долбяка 

Угол конуса вершины зубьев 

Величина стачивания 

Наружый диаметр сточенного долбяка 

Профильный угол сточенного долбяка на вершине 
зубьев 

Угол при вершине долбяка 

ПРОфильный угол заменяющей поверхности для 
нового долбяка 

Диаметр основного цилиндра заменяющей винто
вой поверхности 

ЭвольвентнЬ!Й угол ДЛЯ боковой поверхности 
долБЯI<а 

Угол поворота винтовой поверхности, соответству
ющий стачиванию 

ПРОфильный угол заменяющей поверхности для 
сточенного долбяка 

Эвольвентный угол заменяющей боковой поверх
ности 

Угол поворота винтовой заменяющей поверхности, 
соответствующий стачиванию 

Шаг заменяющей винтовой поверхности 

Обозна
чения 

н 

е 

СЧФ 

V'Ф 

Формула 

Исходные 
данные 

а; = de-2h tg 0k 

ае cos <xi = (г COS ОСе 
I 

8 
ОСеФ= 2' 

е = iпv ОСе - inv <xi 

2n h 
V' =н· 

dаФ 
cos ОСiф = ---cr;-

еф = iпvосеФ - inv <ХiФ 

н - 2n . h 
Ф - V'ф 

Зная углы Cl.еф И Cl.iф можно определить эвольвентный угол между точками 

Е и 1. 
еф = inv 'Хеф - inv 'Хiф. 

Угол поворота эвольвентного профиля заменяющей винтовой поверхности, 

соответствующий осевому перем.ещению на величину h, рассчитывается на 
основе угла еф и чJ, и выражается формулой 
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Шаг за,'1еняющей винтовой поверхности ПО~lучается непосредственно расче

том по формуле 

Параметры Cl.аф И Нф определяют заNlеняющую винтовую поверхность, а 

наладку зубошлифовального станка можно рассчитывать непосредственно по 

этим параметрам. 

Расчет необходимо производить раздельно для тупой и острой стороны 

зуба долбяка, так как параметры заменяющих поверхностей будут отличать

ся друг от друга. Отклонение параметров ЗЮlеняющих поверхностей сводит

ся к следуюшим причинам: 

профильные углы боковых поверхностей на тупой и острой сторонах не 

одинаковые (за исключениеl'>l долбяков типа Сайкс); 

шаг боковой винтовой поверхности на тупой стороне зуба долбяка не 

равен щагу такой же поверхности на острой стороне; 

эвольвентные углы е и еф на тупой и на острой сторонах зубьев имеют 
разные знаки: для тупой стороны они являются положительны;\,' а для 

острой - отрицательными. 

4. Заключение 

Предложенная методика замены задней поверхности фаски эвольвент

ной винтовой поверхностью дала воз"южность перевести ее обработку на 

зубошлифовальный станок, взамен имеющей до сих пор iYleCTO ручной опера
ции, выполняемой на заТОЧНО"l станке. При этом увеличивается про изводи

тельность выполнения операции, улучшается качество и улtеньшается опас

ность брака. 

Конечно, эффективность применения данного метода зависит от многих 

факторов, в первую очередь технологического харак-тера. Сюда относится 

выбор начальной окружности, по которой про изводится обкатка при шлифо

вании: длина обкатки; величина круговой подачи; одновреЛ1elшая обрабОТl\а 

фаски с обоих сторон. Специфичность выбора или назначение этих технологи

ческих факторов связана со сравнительно большим ПРОфИЛЬНЬL\l углом за

меняющей эвольвенты и узкой, лентообразной фОРi\10Й задней поверхности. 

Но подробно эти вопросы в рамках данной статьи не рассматриваются. 
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РеЗЮl\1е 

в статье рассматриваются вопросы замены задней поверхности, принадлежащей 
упрочняющей фаске на вершинах зубьев долбяков, эвольвентной винтовой поверхностью. 
Такая замена дает возможность перевести обработку этой поверхностти на зувошлифоваль
ный станок 

Приводится метод расчета параметров заменяющей винтовой поверхности, обеспе
чивающих постоянство размера и расположения упрочняющей фаски при переточках 
долбяка. 

д-р Бали Янош Н-1521 Будапешт. 


