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В статье рассмотрены экспериментальные исследования  
а также  технология изготовления цилиндрического коле-
са цилиндро-гиперболоидной передачи с помощью гипер-
болоидной фрезы, совпадающей геометрически с основ-
ной гиперболоидной поверхность, что позволяет снизить 
трудоемкость на их изготовление в 2-3 раза и упрощает 
технологию изготовления гиперболоидных червяков и ги-
перболоидных зубчатых колес с улучшением точности, 
чистоты и волнистости обрабатываемых зубьев. 
Ключевые слова: гиперболоидное зубчатое колесо, ста-
ночное зацепление, эвольвентное колесо,  квазиггипербо-
лоидное  зубчатое колесо, формообразование. 

 
 
Введение. В промышленности для нарезания 

зубьев цилиндрических колес в основном применя-
ется метод обкатки в пространственном станочном 
зацеплении (оси скрещиваются) при помощи чер-
вячных фрез. Червячные фрезы  с эвольвентным 
профилем из-за сложности затыловки, в настоящее 
время практически трудно осуществимы в промыш-
ленности, их заменяют на архимедовы и конволют-
ные червячные фрезы. В результате нарезаемые 
зубья на цилиндрических заготовках получаются 
неэвольвентными, так как архимедовы и конволют-
ные основные червяки являются несопряженными с 
эвольвентными поверхностями зубьев.  

Постановка проблемы. Архимедовы и конво-
лютные червячные фрезы заменены на квазигипер-
болоидные червячные фрезы, изготовленные на по-
ловине однополостного гиперболоида по второму 
способу Оливье. Так как  основные поверхности 
совпадают с поверхностями на которых располага-
ются режущие кромки и имеют линейный контакт с 
нарезаемыми зубьями, то это значит, что передние 
грани фрезы  затачиваются под  углом, зависящим 
от обрабатываемого материала и материала фрезы и 
их  твердостей. В результате усилия и мощность мо-
гут быть уменьшены в среднем в два раза, а точ-
ность нарезаемых эвольвентных зубьев будет зави-

сеть только от величины подачи и точности меха-
низмов станка и точности основного червяка 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Заготовки для инструментов и колес у которых 
передние режущие грани располагаются под углом, 
зависящим только от материалов и их твердостей 
как инструментов, так и квазигиперболоидного об-
рабатываемого инструмента (колеса). Такое поло-
жение объясняется тем, что инструменты не заты-
луются и остро не затачиваются. Материалом ин-
струментов может быть технический алмаз или 
твердый сплав предлагаются Либукиным Л.Я. ,  Пе-
ченкиным В.Н. , Боголюбским К.А., Давыдовым 
Я.С., Ефименко А.Б., Матвеевым Г.А., Осиповой 
С.Д., фирмой “Рейсхауэр”, исследователями Японии 
и Германии. На таких заготовках из-за интерферен-
ции нельзя получить гиперболоидные инструменты 
и гиперболоидные зубчатые колеса. 

Результаты исследований. Зуботочение квази-
гиперболоидных колес и обкатных инструментов 
можно осуществить по аналогии с зуботочением 
цилиндрических колес на  зубофрезерных станках 
моделей 5К32, 5К328, шлицевых валов – на шлице-
фрезерных станках моделей МШ-300 и МШ-301Т. 
Обработку квазигиперболоидных колес и обкатных 
инструментов можно осуществить на модернизиро-
ванных серийных зубофрезерных станках, а также 
зубофрезерных станках, имеющих малую характе-
ристику порядка к = 4-6. К таким станкам, напри-
мер, относятся “Modul”, “Pfauter”.  

Прежде чем нарезать зубья на квазигиперболо-
идном колесе и инструменте необходимо иметь ква-
зигиперболоидную заготовку. Такие заготовки в 
настоящее время получают на токарных станках по 
копирам. Такой способ получения гиперболоидных 
заготовок малопроизводителен и самое главное не-
точен.  

Квазигиперболоидные заготовки 1 могут быть 
изготовлены при помощи дискового резца 2 с тор-
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цовой режущей поверхностью по схеме, приведен-
ной на рис. 1. Вращение заготовки 1 и круглого рез-
ца 2 кинематически увязываются в зависимости от 
диаметров 21 dud  (в горловом сечении) и угла 

наклона   по следующей зависимости  

./cos 1221 ddu   Вращения 21  u  направле-

ны по стрелке часов, если смотреть с положитель-
ных направлений осей .21 zuz  Подача S резца по 

стрелке зависит только от режимов резания. Что ка-
сается диаметра ,1d  то он равен диаметру впадин 

колеса или инструментального цилиндрического 
колеса,   уменьшенному на удвоенный радиальный 
зазор в зацеплении этого колеса с квазигиперболо-
идным  инструментом. 

 
Рис. 1. Изготовление квазигиперболоидной заготовки 

 
При уменьшении радиуса дискового резца, то 

есть цилиндра до нуля получают изделие в виде од-
нополостного гиперболоида. На этом основании 
можно утверждать, что искомая поверхность, полу-
чаемая обкаткой цилиндра по своему виду должна 
напоминать однополостной гиперболоид.  

 

 
Рис. 2. Изготовление квазигиперболоидного колеса 

 
Квазигиперболоидная заготовка 1 (Рис.2) мо-

жет шлифоваться, если вместо резца 2 поставить 
шлифовальный круг и задать необходимые режимы 
резания. 

После получения квазигиперболоидной заго-
товки производят нарезку зубьев методом обкатки 
при помощи цилиндрических обкаточных инстру-
ментов 2 (рис. 2).  

Подача S в зависимости от станка, может зада-
ваться квазигиперболоидной заготовке параллельно 
прямой, которая скрещивается с осью вращения од-
нополостного квазигиперболоида. 

Этот способ нарезания квазигиперболоидных 
зубьев может быть реализован на зубофрезерных 
станках с протяжным суппортом 

На рис. 3 приведена схема изготовления и от-
делки квазигиперболоидного колеса (обкаточного 
инструмента 2). 

Квазигиперболоидную заготовку 2 закрепляют 
на вращающемся шпинделе, который наклоняют на 
угол наклона зуба   по отношению к горизонтали. 

Производящее цилиндрическое колесо 1 закреплено 
на вращающемся столе   так,   чтобы его средняя   
плоскость   проходила   через диаметр стола.  

Производящее цилиндрическое колесо 1, ха-
рактеризующегося числом зубьев 1Z  и модулем m  

устанавливается, как показано на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. Изготовление и отделка квазигиперболоидного  
колеса и обкаточного инструмента 

 
 На рис. 4 показано  квазигиперболоидное ко-

лесо с геометрическими параметрами 402 z ; 

m =1,5 мм;  60  , изготовленного при помощи 

цилиндрического колеса с параметрами 1z =50; 

m 1,5 мм;  0  . 

 

 
Рис. 4. Квазигиперболоидное колесо с 402 z ;  

m =1,5 мм;  60


 

 
На рис. 5 изображена гиперболоидная передача 

с количеством зубьев 1z =50 и 2z =40, то есть пере-

дача, повторяющая станочное зацепление.  
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Рис. 5. Гиперболоидная передача  с 1z =50 и 2z =40 

 
Вывод. Таким образом, впервые на практике 

квазигиперболоидный обкатной инструмент, полу-
ченный в пространственном станочном зацеплении, 
нарезает зубья цилиндрических колес в простран-
ственном станочном зацеплении, когда ось нарезае-
мого цилиндрического колеса передвигается вдоль 
прямой,  которая скрещивается с осью заготовки, 
что открывает новые направления в разработке раз-
личных машин и механизмов. 
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Кузьменко Н.М. Технологія виготовлення квазі-
гіперболоїдних обкатних інструментів і квазігіперболо-
їдних зубчастих коліс. 

У статті розглянуті експериментальні досліджен-
ня а також технологія виготовлення циліндричного коле-
са циліндро-гіперболоїдної передачі циліндричних зубчас-
тих коліс за допомогою гіперболоїдної фрези (виробляє 
поверхні), що збігається геометрично з основною гіпербо-
лоїдної поверхню, що дозволяє знизити трудомісткість 
на їх виготовлення в 2-3 рази і спрощує технологію виго-
товлення гіперболоїдних черв'яків і гіперболоїдних зубча-
стих коліс з поліпшенням точності, чистоти і хвилясто-
сті оброблюваних зубів. 

Ключові слова: гіперболоїдне зубчасте колесо, ево-
львентноє колесо, глобоїдноє зубчасте колесо, квазіглобо-
їдноє зубчасте колесо, формоутворення. 

 
Kuzmenko N.  The technology of manufacturing 

hyperboloidrolling tools and hyperboloid gears. 
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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