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Циліндричні зубчасті передачі набули широкого поши-
рення у приводах машин. Навантажувальна здатність цих
передач певною мірою визначає працездатність машин у
цілому. Тому вдосконалювання зубчастих приводів є
актуальним завданням.
Одним зі шляхів удосконалювання є синтез геометрії

зубців коліс за заданими якісними показниками праце-
здатності [1]. Це завдання нерозривно пов’язане з проб-
лемою багатокритеріальної оптимізації машинобудівних
конструкцій [2].
Розв’язанню задачі синтезу геометрії передач присвя-

чена низка праць українських [3] і закордонних [4 — 6]
учених. На працездатність передач істотний вплив мають
похибки виготовлення та монтажу [1]. Однак оцінювання
впливу точності передач на працездатність у працях [3
— 6] не проводилась. Питанням точності циліндричних
передач присвячені праці [7, 8], однак у них розглянуті
тільки передачі Новікова.
Проте з перелічених праць випливає, що зниження

чутливості зубчастих передач до похибок  виготовлення
й монтажу впливає на їхню працездатність і є важливим
завданням у дослідженні геометрії зубців.
Одним зі шляхів розв’язання такого завдання є засто-

сування зубчастих передач, одне з коліс яких має прямо-
лінійні профілі зубців. Очевидно, що це спрямовано на
підвищення технічного рівня зубчастих приводів і машин
у цілому.
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НАПІВОБКАТНІ ЦИЛІНДРИЧНІ
ПРЯМОЗУБІ ПЕРЕДАЧІ З
ПРЯМОБІЧНИМИ ЗУБЦЯМИ
Наведені основи геометрії прямозубих передач, у яких одне з коліс має
прямолінійні профілі зубців.

напівобкатна циліндрична передача, профіль зубця, вихідний контур

Метою статті є дослідження внутрішньої геометрії
напівобкатаної передачі з прямобічними зубцями, а також
одержання залежностей, що визначають вихідний контур
різального інструмента.
Розглянемо зачеплення прямозубих зубчастих коліс,

одне з яких має прямобічні профілі зубців (рис. 1), а про-
філі зубців другого колеса є огинаючими профілів
першого.

Рис. 1. Схема зачеплення коліс
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На рисунку введені такі позначення:
– 111 ZYX  — рухома система координат, пов’язана з

колесом 1;
– 222 ZYX  — рухома система координат, пов’язана з

колесом 2;
– XYZ  — нерухома система координат;
– β−β  — прямолінійний профіль зубців колеса 1;
– 1ϕ , 2ϕ  — кути повороту коліс 1 і 2.
У системі координат 111 ZYX  рівняння поверхні зубців

колеса матиме вигляд (див. рис. 1):

αλ= sinX1 ;

11 RcosY +αλ= ;                            (1)

µ=1Z ,

де λ , λ  – змінні параметри; α  – кут між віссю 11XO  таа
прямою β−β ; 1R  – радіус початкового кола колеса 1.
Поверхні зубців колеса 2 будуть огинаючими поверхні

(1). Для визначення рівняння цієї поверхні скористаємося
кінематичним методом [9], відповідно до якого рівняння
зачеплення має вигляд

012
1 =⋅Ve ,                                (2)

де 1e  – орт нормалі до поверхні (1); 12V  – відносна
швидкість у зачепленні.
Орт нормалі має значення

[ ]µλ ×= 111 rre .                              (3)

Тут µλ × 11 rr  – похідні вектора з координатами (1) за λ  таа
µ . Ці похідні дорівнюють:

α=λ sinr X1 , 01 =µ
Xr ;

α=λ cosr Y1 , 01 =µ
Yr ;                          (4)

01 =λ
Zr , 11 =µ

Zr .

З (3) і (4) одержуємо:

α= cose X1 , α−= sine Y1 , 01 =Ze .            (5)

Проекції вектора відносної швидкості в системі
координат 111 ZYX  дорівнюють [9]:

( )[ ]111
12

1 ϕ−+−= cosaYUYV WX ;

111
12
1 ϕ−+= sinaXUXV WY ;                    (6)

01 =ZV ,

де Wa  – міжосьова відстань; U  – передатне число.
Тоді з (2), (5) і (6) рівняння зачеплення матиме вигляд

( )[ ].coscosR α−ϕ−α=λ 11                      (7)

У нерухомій системі координат XYZ координати
поверхні (1) визначаться так [9]:

( ) 111 ϕ−ϕ−αλ= sinRsinX ;

( ) ( )1111 −ϕ+ϕ−αλ= cosRcosY ; (8)

µ=Z .

Рівняння (7) і (8) визначають поверхню зачеплення, а
перші два рівняння (8) – лінію зачеплення в торцевій
площині коліс, що зачіпляються.
У системі координат 222 ZYX  координати поверхні (1)

дорівнюють:

( ) ( )×+αλ−ϕ+ϕαλ= 1212 RcoscossinX

( ) 221 ϕ+ϕ+ϕ× sinasin W ;

( ) ( )×+αλ+ϕ+ϕαλ= 1212 RcossinsinY

( ) 221 ϕ−ϕ+ϕ× cosacos W ;

µ=2Z ,                                   (9)

де 21 RRaW += ; 
2

1
12 R

R
ϕ=ϕ ; 2R  – радіус початковогоого

циліндра колеса 2.
У нерухомій системі  XYZ координати (9) будуть

такими [9]:

2222 ϕ−ϕ= sinYcosXX ;

22222 RcosYsinXY +ϕ+ϕ= ;               (10)

µ=Z .

Якщо в (10) прийняти ∞→2R , то, з урахуванням (10),
одержуємо рівняння поверхні зубців рейки в нерухомій
системі координат XYZ:

( ) 21111 ϕ+ϕ+αλ−ϕαλ=∗ RsinRcoscossinX ;

( ) 1111 RcosRcossinsinY −ϕ+αλ+ϕαλ=∗ ;   (11)

Рівняння торцевого перерізу рейки визначають перші
дві залежності (10) і співвідношення (7). Ці рівняння є
рівняннями профілю вихідного контуру для профілю-
вання зубців коліс 1 і 2. З (11) і (7) випливає, що геометрія
вихідного контуру залежить від радіуса початкового
циліндра колеса з прямобічними зубцями та кута α .
Підставивши в (11) значення λ  зі співвідношення (7),

одержуємо рівняння профілю вихідного контуру в позна-
ченнях, прийнятих у [3]:

( ) 







−ϕ+ϕ−α

ϕ






 ϕ

−α= 1
22

2 11
11

11 coscossinsinRf ;

( ) 







ϕ+ϕ−ϕ−α

ϕ






 ϕ

−α= 111
11

12 22
2 sinsinsinsinRf ,

де 1f  – відстань точки профілю вихідного контуру до
початкової прямої; 2f  – координата точки профілю
вихідного контуру в напрямі початкової прямої.
Використовуючи рекомендації [3], можна визначити

геометро-кінематичні критерії працездатності розгляну-
тих передач.
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Висновки. 1. Наведено геометричні співвідношення
між параметрами у прямозубих передачах, одне з коліс
яких містить зубці з прямолінійними профілями.

2. Одержано рівняння профілю вихідного контуру для
профілювання зубців коліс, одне з яких має прямобічні
зубці.
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These fundamentals spur gear geometry in which one of the
wheels has a straight profile teeth.
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