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ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ПРОФІЛЮВАННЯ ФРЕЗ 
ЗА РАХУНОК ЗАМІНИ ТЕОРЕТИЧНО ТОЧНОГО 
СИНУСОЇДАЛЬНОГО ЧЕРВ’ЯКА ДУГАМИ КІЛ 

Стаття висвітлює питання заміни теоретично точного синусоїдального черв’яка дугами кіл 
при проектуванні синусоїдальних черв’ячних фрез. 
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Статья освещает вопросы замены теоретически точного синусоидального червяка дугами 

окружностей при проектировании синусоидальных червячных фрез. 
Ключевые слова: синусоида, дуга окружности, замена, червяк. 
Article takes up questions of replacement of theoretically exact sinusoidal worm arches of circles at de-

signing of sinusoidal worm mills. 
Key words: a sinusoid, a circle arch, replacement, a worm. 

Постановка проблеми. Точність профілю 
зубчастого колеса характеризується максималь-
ним значенням похибки на профілі його зуба і, 
як показав аналіз, при нарізанні коліс стандарт-
ними фрезами вона нерівномірна вздовж профі-
лю зуба колеса. Для того щоб у голівки та ніжки 
профілю зуба колеса, що нарізується, вирівняти 
відхилення профілю від теоретично точного си-

нусоїдального профілю, а також для можливості 
виготовлення та контролю такого профілю про-
понуються контури вихідного утворюючого ко-
нтуру вибирати за різноманітними критеріями. 
У сучасної науці є багато підходів до цієї про-
блеми. Однак ці підходи відносяться до еволь-
вентних зубчастих коліс. Для синусоїдальних 
коліс це питання не достатньо вивчено. 
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Аналіз літератури. В роботі [1] наводяться 
формули для розрахунку геометричних параме-
трів синусоїдальних зубчастих передач, однак не 
приведені розрахунки заміни теоретично точно-
го синусоїдального черв’яка. В роботі [2] приве-
дена уточнена методика розрахунку синусоїда-
льного профілю зуба. У роботі [3] пропонується 
заміна теоретично точного евольвентного 
черв’яка прямими за критерієм мінімальної 
площі. Однак ця робота посвячена евольвентним 
зачепленням і не розглядує питання синусоїда-
льних зачеплень. У роботах українських дослід-
ників Е. М. Благута, І. Є. Грицая [4; 5] – другий 
підхід до проблеми впровадження синусоїдаль-
них передач та способу їх нарізання. В цих ро-
ботах наведена синусоїдальна зубчата передача, 
що містить зубчаті колеса з криволінійними бо-
ковими профілями зубів, яка відрізняється тим, 
що профіль зуба окреслений синусоїдою, віссю 
абсцис якої є коло певного радіуса, причому в 
зчепленні бере участь не вся синусоїда, а тільки 
нижня частина її верхньої (додатної) вітки, і 
тільки на цій частині синусоїда збігається з ево-
львентою. Однак у приведених роботах не розг-

лядаються питання виготовлення синусоїдаль-
них зубчастих коліс зуборізними черв’ячними 
фрезами. У підручнику [6] відображений спосіб 
заміни теоретичної кривої будь-якого профілю 
одній чи двома спряженими дугами кіл. Однак 
цій спосіб не враховує особливості синусоїдаль-
них коліс. 

Мета статті – надати подальший розвиток 
теорії синусоїдальних зубчастих передач в галу-
зі підвищення точності профілювання синусої-
дальних черв’ячних фрез за рахунок заміни тео-
ретично точного синусоїдального черв’яка ду-
гами кіл. 

Викладення основного матеріалу. Для то-
го щоб у голівки та ніжки профілю зуба колеса, 
що нарізується, вирівняти відхилення профілю 
від теоретично точного синусоїдального профі-
лю, пропонується контур вихідного утворюючо-
го контуру вибирати за критерієм мінімальної 
площі, обмеженої теоретично-точним черв’яком 
та його заміною. 

Заміна теоретично точного синусоїдного 
черв’яка за критерієм мінімальної площі показа-
на на рис. 1. 

 
Рис. 1. Заміна теоретично точного синусоїдного черв’яка за критерієм мінімальної площі. 
 

При такій заміні обов’язковою умовою є ко-
нтакт профілів, що замінюються у точках Ан по-
чатку та кінця контакту, та у точці А0, котра є 

полюсом зачеплення. Тоді залежності розрахун-
ків для синусоїдальних черв’яків будуть: 
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де xн, yн – координати точок контакту профілів; Ri – радіус кола, котрий заміняє синусоїдну твірну. 
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Розв’язок системи (1) отримуємо чисельним 
методом, так як дана система не має аналітично-
го розв’язку. 

Розв’язок рівняння заміни теоретично 
точного синусоїдального черв’яка дугами 
окружностей. Розглянемо частку синусоїди 
А0А1Ан. Проведем хорду А0Ан (рис. 2). 

Рис. 2. Розв’язок рівняння заміни теоретично точ-
ного синусоїдного черв’яка. 

Знаходимо площину А0А1Ан, тобто площину, 
котра утворюється хордою та синусоїдою: 
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По критерію мінімальної площі ΔS→0, тоб-
то: 
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Будемо уявляти, що нам відомі радіус твір-
ного кола синусоїди r та координати точки Ан 

(Xн, Yн). 
Рівняння для знаходження φ та R: 
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де Psin = πm – крок синусоїди; 
m – модуль зачеплення. 

Рівняння (5) будемо вирішувати за допомо-
гою одного із приблизних методів, наприклад, 
метода хорд. Після знаходження φ та R прове-
демо побудову синусоїдального твірного профі-
лю. Профіль будуємо у програмі КОМПАС-3D. 

Висновки. Таким чином, розглянуто питан-
ня підвищення точності профілювання синусої-
дальних черв’ячних фрез за рахунок заміни тео-
ретично точного синусоїдального черв’яка ду-
гами кіл за критерієм мінімальної площі. 

Також розглянуто розв’язок рівняння заміни 
теоретично точного синусоїдального черв’яка 
дугами кіл. 
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