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В статье рассмотрена разработка теории получения  в 
аналитическом виде  станочного квазиглобоидного зуб-
чатого зацепления с линейным контактом между цилин-
дрическим эвольвентным колесом и нарезаемым квазигло-
боидным неэвольвентным колесом, при предложенной 
схеме формообразования квазиглобоидных витков (зубьев) 
будет получаться линейный контакт при любом переда-
точном числе, что позволит снизить себестоимость из-
готовления зубчатых колес на 20%. 
Ключевые слова: станочное зацепление, эвольвентное ко-
лесо, глобоидное зубчатое колесо, квазиглобоидное зуб-
чатое колесо, формообразование. 

 
 
Введение. Любое техническое решение харак-

теризуется некоторыми предельно достижимыми 
показателями его работоспособности. Реализуются 
они не сразу, а по мере последовательного усовер-
шенствования, установления выявленных недостат-
ков технического решения. Происходит эволюцион-
ное, т. е. осуществляемое постепенно, развитие тех-
нической идеи. Причем чем ближе достигнутые по-
казатели к некоторым предельно достижимым, тем 
все больше требуется затрат и усилий, хотя показа-
тели работоспособности, т. е. достигаемые результа-
ты, повышаются все меньше. Такая общая диалек-
тическая картина развития свидетельствует о том, 
что данное техническое решение достигло своего 
предельного состояния и что дальнейшие количе-
ственные изменения экономически нецелесообраз-
ны; необходимо внесение качественных, т. е. прин-
ципиально новых, изменений, позволяющих осуще-
ствить скачок в показателях работоспособности от-
носительно ранее достигнутых. 

Глобоидные червячные передачи с глобоидным 
червяком имеют несущую способность больше, чем 
обычные червячные передачи с цилиндрическим 
червяком. Они имеют очень большие передаточные 
отношения, в которых реализован линейный харак-

тер касания и находят широкое применение в раз-
личных силовых машинах. 

Но есть большое количество машин и меха-
низмов, где применяются зубчатые передачи на 
скрещивающихся валах с малыми передаточными 
отношениями. Они, к сожалению, имеют точечный 
характер касания. В результате их изготовить не-
возможно. 

В связи с этим, перед исследователями стоит 
задача при малом передаточном отношении заме-
нить глобоидный червяк в глобоидной передаче на 
квазиглобоидный червяк или квазиглобоидное коле-
со, получив, при этом линейный контакт. 

Постановка проблемы. Несущую способность 
червячных передач можно повысить, если увели-
чить число витков червяка, сопрягающихся с чер-
вячным колесом, и расположить их на глобоидной 
поверхности. При этом контактные линии в зацеп-
лении располагаются под большим углом к скорости 
скольжения, что улучшает условия для образования 
масляных  клиньев в зацеплении. Такие передачи 
называют глобоидными. Их несущая способность 
при условии точного изготовлении и надлежащего 
охлаждения существенно больше, чем передач с ци-
линдрическими червяками, зато изготовление и 
сборка их несколько сложнее. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Основы этой теории заложили французский 
математик-геометр Оливье и русский ученый Х. И. 
Гохман. 

Оливье, используя методы начертательной 
геометрии, разработал общий способ огибающих 
поверхностей для получения сопряженных поверх-
ностей зубьев, а также обосновал возможность их 
получения посредством вспомогательных поверхно-
стей. 

Х. И. Гохман  разработал основы аналитиче-
ской теории пространственных зацеплений опираясь 
на математический аппарат  дифференциальной 
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геометрии. В последующие годы метод Гохмана  
развивался, что нашло отражение в трудах таких 
ученых как Н. И. Колчин, И. А. Фрайфельд, П. Р. 
Родин, И. А. Кириченко и др. 

Дальнейшее развитие теории пространственно-
го станочного зацепления пошло по пути примене-
ния, так называемого, кинематического метода, ко-
торый начали разрабатывать с 50-х годов прошлого 
века Шишков, Давыдов, Литвин. 

Цель статьи. Существуют различные методы 
аналитического исследования зубчатых и станочных 
зацеплений. Используя один из этих методов, дока-
жем линейный характер контакта в квазиглобоид-
ных станочных передачах с малыми передаточными 
числами. 

Результаты исследований. В основе кинема-
тического метода лежит теорема о том, что в точке 
контакта взаимоогибаемых поверхностей вектор 
скорости v  относительного движения перпендику-
лярен нормали n . Их произведение равно нулю 

0vn . 
На основе кинематического метода были раз-

работаны методы анализа зубчатых зацеплений. 
- соответствие уравнения поверхности зацеп-

ления; 
- уравнения поверхности зубьев ведомого коле-

са и инструмента; 
- определение уравнений  характеристик -  те-

кущей линии касания поверхностей инструмента и 
нарезаемого колеса. 

Наиболее полно теория и методы исследования 
пространственных зубчатых зацеплений и простран-
ственных станочных зацеплений на основе кинема-
тического метода изложены в работе Литвина, кото-
рая считается классической. 

С развитием ЭВМ появились новые возможно-
сти широкого применения теоретических методов 
на практике, а также поиск новых методов и путей 
решения различных задач, ориентированных на ис-
пользование компьютеров. 

Геометрические преобразования (повороты, 
сдвиги) описываются с помощью математических 
моделей, основанных на использовании матриц . 

Наибольшее распространение получил метод 
однородных координат. В основе этого метода ле-
жит представление о том, что любая точка в N  – 
мерном пространстве может рассматриваться как 
проекция точки из (N+1) – мерного пространства. 

Для точки в трехмерном пространстве необхо-
димо четыре составляющие wwzwywx ,,, , где w  

может принимать любое значение. Обычно 1w , 
что соответствует нормализованным координатам 
 1,,, zyx . При этом все преобразования (повороты, 

сдвиги, проекции) могут быть описаны матрицей 
44  следующего вида: 

 

Матрица поворотов

Szyx

faaa

eaaa

daaa

333231

232221

131211

Векторы проекций 

 
Основные преобразования выражаются следу-

ющим образом: 
- поворот на угол   вокруг оси x  

 

1000

0cossin0

0sincos0

0001





 

 
- поворот на угол   вокруг оси y  

 

1000

0cos0sin

0sin10

0sin0cos








 

 
- поворот на угол   вокруг оси z  

 

1000

0100

00cossin

00sincos





 

 
- сдвиг на вектор  zyx ,,  

 

1

0100

0010

0001

zyx

 

 
Совокупность операций по преобразованию 

координат точки или тела описывается произведе-
нием матриц, которое приводится к единой матрице. 

Вывод. Таким образом, на основе разработан-
ной теории в аналитическом виде получено станоч-
ное квазиглобоидное зубчатое зацепление с линей-
ным контактом между цилиндрическим эвольвент-
ным колесом и нарезаемым квазиглобоидным не-
эвольвентным колесом. 
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Кузьменко Н.М. Аналіз верстатного зачеплення, 

в якому циліндрове колесо є евольвентним. 
У статті розглянута розробка теорії здобуття  в 

аналітичному вигляді  верстатного квазіглобоїдного зуб-
частого зачеплення з лінійним контактом між циліндро-
вим евольвентним колесом і нарізуваним квазіглобоїдним 
неевольвентним колесом, при запропонованій схемі фор-
моутворення квазіглобоїдних витків (зубів) виходитиме 
лінійний контакт при будь-якому передавальному числі, 
що дозволить понизити собівартість виготовлення зуб-
частих коліс на 20%. 

Ключові слова: верстатне зачеплення, евольвентноє 
колесо, глобоїдноє зубчасте колесо, квазіглобоїдноє зубча-
сте колесо, формоутворення. 

 
Kuzmenko N.  The analysis of machine gearing in 

which the cylindrical wheel is evolvent. 
In the article development of theory of receipt  is consid-

ered in the analytical type  of the machine-tool kvazigloboid-
nogo toothed hooking with a linear contact between a cylin-
drical evol'ventnym wheel and cut kvazigloboidnym 
neevol'ventnym wheel, at the offered chart of formoobra-
zovaniya of kvazigloboidnykh coils (points) a linear contact 
will turn out at any gear-ratio, that will allow to cut prime 
cost making of gear-wheels on 20%. Major geometric and 
kinematic parameters of produced globoid teeth wheels are as 
follows: relative sliding speed; total speed of contacting sur-
faces  displacement; angle between vector of relative speed 
and direction of contact lines; transformed curvature of con-
tacting surfaces;  specific slides at the instrument tooth and 
teeth wheel being treated; the length of contact line. Analysis 
of these parameters allowed to increase precision of globoid 
teeth wheel due to perfection of  their shape formation scheme. 

Estimation of precision of globoid teeth wheels treat-
ment by the suggested method of shape formation has been in-
vestigated in comparison with existing  shape formation 
schemes. 

Keywords: kvazigloboidnoe gear-wheel, instrumental 
wheel, zubonarezanie, formoobrazovanie. 
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