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НАРІЗАННЯ ВНУТРІШНІХ ЗУБЧАСТИХ ШЛІЦІВ 

В ОТВОРАХ ЗАГОТОВОК ЗУБЧАСТИХ КОЛІС  

Розробка ефективних технологій виробництва зубчастих редукторів в значній мірі 

пов'язане з розробкою конструкцій оснастки та конструкцій деталей, які використаються 

при виробництві зубчастих передач. Висока трудомісткість виготовлення зубчастих коліс 

редукторів потребує дуже ретельного виконання оснастки та деталей зубчастих коліс. 

Для виконання робіт з виготовлення зубчастих коліс використовували заготовки з 

круглого прокату зі сталі 40Х, 40ХН, 40Х2Н4МА. Вибір цих сталей обумовлений високими 

фізико-механічними якостями виготовлених прецизійних і еталонних зубчастих коліс, 

досить великим масивом досліджень, проведених іншими дослідниками при обробці 

інструментом, в тому числі, із надтвердих матеріалів.  

Для забезпечення точності та якості обробки зубчастих коліс необхідно, по-перше, 

забезпечить точність виготовлення базових посадкових поверхонь заготовок  зубчастих коліс, а 

по-друге, розробити технологію та виконати саму обробку цих базових поверхонь. До таких 

базових поверхонь відносяться внутрішні посадкові поверхні – зубчасті внутрішні шліци. 

Найважливішим в виконанні обробки базових зубчастих шліців, є забезпечення спеціальним 

інструментом для нарізання внутрішніх шліців. Це пов’язано з використанням спеціальних 

галузевих стандартів зубчатих шліцевих з’єднань, як наприклад ОСТ 100086-73. Цей стандарт 

має суттєві відмінності параметрів зуба від загальноприйнятих ГОСТ 6033 або DIN 5480, 

DIN5482. 

Для цього розроблені та виготовлені спеціальні довбяки (рис. 1) із сталі М42 з покриттям 

AlTiN (загартованої до твердості 64 HRC) з числом зубців z = 22 та 20. Ці довбяки 

використовувались при нарізанні зубчастих шліців у внутрішній поверхні базових отворів 

зубчастих коліс. Для контролю якості оброблених шліців у внутрішній поверхні базових 

отворів зубчастих коліс використано 3 методи вимірювання. Серед них контроль розміру 

по вимірювальним роликам, контроль довжини спільної нормалі а також   розробленими та 

виготовленими двома типами зубчастих калібрів (прохід – не прохід) на кожен розмір 

шліців ( 36,5 та 30,5 мм).  

 
Рис. 1 – Спеціальний довбяк z = 20 зубців 

Нарізання внутрішніх зубчастих шліців в отворах заготовок зубчастих коліс 

виконувалось на зубодовбальному верстаті моделі 5122. Вибір режиму різання зубчастих 
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шліців і матеріалу різального інструменту обумовлені високою твердістю деталі.  Режим 

обробки: частота подвійних ходів n = 200 1/хв., подача  sкр. = 0,2 мм/дв.х. Після виконання 

технологічного процесу нарізання внутрішніх зубчастих шліців був проведений контроль 

нарізаних шліців вище наведеними методами, зокрема і зубчастими калібрами (прохід – не 

прохід) (Рис. 2).  

 
Рис. 2 – Нарізані внутрішні зубчасті шліци і калібри  

Контроль якості та точності внутрішніх зубчастих шліців в отворах зубчастих коліс 

показав що, оброблені зубчасті шліци відповідають кресленню зубчастих коліс, а саме 

модуль 1 мм, кут зачеплення 30°, гранична накоплена помилка колового кроку 0,008 мм, 

гранична погрішність профілю 0,007 мм, граничне відхилення напрямку зуба 0,006 мм. Це 

дозволяє в подальшому виконувати комплекс технологічних операцій обробки зубчастих 

коліс для редукторів авіаційних двигунів.   

Взагалі, розробка ефективних технологій виробництва редукторів авіаційних двигунів в 

значній мірі пов'язана з розробкою технологій обробки зубчастих передач. Однак висока 

трудомісткість виготовлення загартованих зубчастих коліс обмежує їх застосування через 

значні припуски, які призначають на операціях зубошліфування для усунення дефектів 

після термообробки, можливість утворення припіків і мікротріщин, обмеження в розмірах 

зубчастих коліс, що обробляються на зубошліфувальних верстатах.  

Технологія обробки зубчастих коліс складається з декількох етапів: 

– виготовлення заготовки – поковка з конструкційної сталі або круглий прокат; 

– точіння зубчастого колеса згідно креслення; 

– термічна обробка заготовки зубчастого колеса; 

– шліфування базових поверхонь, отворів та поверхонь зубчастого вінця; 

– нарізання внутрішніх зубчастих шліців в отворах заготовок зубчастих коліс; 

– різання та шліфування зубців на вінці зубчастого колеса. 

Розроблена технологія нарізання внутрішніх зубчастих шліців дозволила вдосконалити 

подальшу технологію обробки зубчастих коліс, збільшити продуктивність обробки в 1,5 

рази у порівнянні з існуючою технологією, підвищити якість та точність виготовлення 

редукторів авіаційних двигунів, забезпечити отримання їм потрібних технічних та 

експлуатаційних показників. Використання нових матеріалів для виготовлення 

зубообробного інструменту дозволило виготовити  шліци  на загартованій до остаточної 

твердості згідно креслення деталі.  

 


