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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЗУБОФРЕЗЕРОВАНИЯ ШЕВРОННЫХ 

ЗАКАЛЕННЫХ КОЛЕС С РАЗДЕЛЬНОЙ СХЕМОЙ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ 

Современные технологические направления зубофрезерования крупномодульных 

шевронных закаленных колес развиваются по различным направлениям: Одним из таких 

направлений предложена технология с раздельной схемой формообразования червячными 

твердосплавными фрезами с уменьшенным углом профиля зубьев. 

Для различных чисел зубьев нарезаемых шевронных колес, червячные твердосплавные 

фрезы с раздельной схемой формообразования имеют различное конструктивное 

оформление, но могут производить как черновое, так и чистовое фрезерование.  

Крупномодульные шевронные закаленные колеса с числом зубьев z<56 рекомендуется 

нарезать червячными твердосплавными фрезами с возможным нанесением коррекции 

высот зубьев. Для колес с z = 56-65 применяются червячные твердосплавные фрезы 

составные с разным направлением стружечных канавок в обеих частях. Колеса с числом 

зубьев свыше z >65 нарезаются червячными твердосплавными фрезами разъемной 

конструкции, состоящей из двух корпусов, с промежуточным дистанционным кольцом. 

Если первые два вида червячных твердосплавных фрез являются специальными, 

предназначенными для нарезания определенного числа зубьев, то последний вид 

червячной твердосплавной фрезы универсальный, что достигается за счет изменения 

ширины дистанционного кольца. 

Несмотря на прогрессивность рассмотренных конструкций червячных твердосплавных 

фрез с раздельной схемой формообразования, зарекомендовавших себя в 

производственных условиях, по отдельным технологическим признакам такие схемы 

целесообразно применять для условий нарезания мелко- и среднемодульных зубчатых 

колес. Для нарезания зубьев крупного модуля (m = 12-65 мм) при относительно больших 

периметрах и сечениях среза, задние углы ασ=1.5
0
-2

0
 не являются оптимальными с точки 

зрения процесса резания и качества обработанной поверхности. 

Технологическая схема резания с раздельной схемой формообразования (рис. 1) 

mailto:s.sapon@gmail.com
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определяет последовательность установки каждой из двух корпусов червячной 

твердосплавной фрезы для окончательной обработки только одной боковой поверхности 

зубьев колеса, не затрагивая дно впадин. 

 
Рис. 1  Технологическая схема резания фрезы с раздельной схемой формообразования 

шевронных зубчатых колес 

Черновое нарезание зубьев колеса с обработкой дна впадин в размер производится 

червячными, дисковыми или пальцевыми фрезами с "протуберанцем", а также 

специальными дисковыми прорезными фрезами. 

Технология формообразования крупномодульных шевронных закаленных колес 

наиболее полно соответствует условиям их обработки. Фрезы с раздельной схемой 

формообразования расширяют область применения метода обкатки в обработке 

шевронных зубчатых колес до модуля 65 мм.  

Технология лезвийной обработки крупномодульных шевронных закаленных колес и 

валов-шестерен используется для обработки с раздельной схемой формообразования 

закаленных колес с параметрами: 3m = 16…36 мм; zk = 12…86; b = 200…700 мм; 

βd = 0
о
…28

о
; Da = 400…1800 мм; материал: сталь 20ХН3А; HRC≥55, используемых в 

прокатных станах «2500», «3600» и «5000» и валов- шестерен (рис. 2 и рис. 3). 

  
Рис. 2 – Лезвийная обработка закаленного 

шевронного зубчатого колеса m=28 мм; 

z = 48; β = 27
o
26′; b = 390 мм; сталь 

20ХН3А, HRC≥55 

Рис. 3 – Лезвийная обработка закаленной 

вал-шестерни m = 32 мм; z = 22; β = 28
o
21

′
; 

b = 575 мм; сталь 20ХН3А, HRC≥55 
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Зубофрезерование осуществляется червячными твердосплавными фрезами на тяжелых 

зубофрезерных станках мод. 5В375, 5353, ZFWZ – 3150/30 ABHVS фирмы «Modul», 

PowerTec 7500 без применения смазывающе-охлаждающих жидкостей. Направление 

фрезерования используется встречное. Режимы резания при обработке закаленных зубьев 

следующие: глубина резания t=0,5…0,8 мм за один проход; подача фрезы 

S = 1.5…3 мм/об; частота вращения фрезы: n = 10…20 мин
-1

; скорость резания 

V = 10…20 м/мин. 
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КОНСТРУКЦІЇ, КІНЕМАТИЧНІ СХЕМИ ТА ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ВЕРТОЛЬОТНИХ РЕДУКТОРІВ 

Сучасний стан найбільш застосовуваних вертольотів Ми-8 різних модифікацій 

пасажирського, транспортного та військового призначення характеризується тим, що в 

них є агрегати з обмеженим ресурсом, відмови яких безпосередньо впливають на безпеку 

польотів.  

До таких агрегатів, поза іншими, відносяться такі найбільш навантажені агрегати 

трансмісії вертольота (АТВ) як головний, проміжний та хвостовий редуктори. Редуктору 

вертольота встановлюється час гарантованої роботи – ресурс – на основі великого обсягу 

конструкторських, технологічних і доводочних робіт по усуненню дефектів, а також 

великої кількості різнорідних випробувань. 

Оскільки найближчим часом заміни даному типу вертольотів не очікується, необхідно 

забезпечити підтримку стану льотної придатності наявного парку вертольотів цього типу. 

Крім того, виробництво агрегатів для даного типу вертольотів стає все менш доцільним 

або здійснюється за межами країни і тоді їх вартість досягає нерентабельного рівня.  

Таким чином, єдиним виходом з ситуації, яка склалася, є поетапне встановлення і 

збільшення ресурсів вказаних агрегатів. А для цього необхідні певні дослідження і обсяги 

випробувань з метою наукового підтвердження можливості встановлення нових і 

збільшення раніше встановлених ресурсів. 

Для обгрунтованого збільшення ресурсів головного, проміжного і хвостового 

редукторів необхідно мати об‘єктивні дані по параметрах та навантаженнях елементів 

трансмісії на основних режимах польоту, результати стендових випробувань, розрахунки 
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