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Определены параметры схемы полигонального профилирования тре-

угольника Рело методом огибания инструментом с круговыми режущими 

кромками. Показана возможность реализации этого метода на зубодол-

бежном станке без его модернизации созданными инструментами. 

 

Треугольник Рело ABC (рисунок 1) представляет пересечение трех 

дуг окружности одного радиуса, равного ширине b треугольника, которые 

касаются вписанной в него окружности радиуса r . Вершины треугольника 

расположены на описанной окружности радиуса Rо. Параметры r и Rо свя-

заны с шириной b известными зависимостями: 𝑅0 = 𝑏 √3⁄ ; 𝑟 = 𝑏 (1 − 1
√3
⁄ ). 

 
 

Рисунок 1. – Геометрия треугольника Рело 

 

Для освоения с минимальными затратами производства деталей с та-

ким профилем актуальна разработка технологий их обработки на универ-

сальных станках, реализующих прогрессивные методы формообразования. 

Эта задача рассматривается ниже применительно к обработке открытых и 

полузакрытых поверхностей на зубодолбежном станке. 
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Известен способ обработки таких поверхностей на зубодолбежном 

станке  методом обката [1], по которому специальному долбяку 1 (рисунок 

2) и заготовке 2 сообщают согласованные противоположно направленные 

вращательные движения, соответственно В1 и В2. Недостатки способа – 

сложность изготовления и переточки  режущего инструмента, а также вли-

яние геометрии режущей кромки на точность формообразования профиля 

поверхности. Они устраняются при полигональном профилировании мето-

дом огибания производящей окружностью [2] (рисунок 3). Заготовке 1 и 

режущему инструменту 2 сообщают одинаково направленные вращатель-

ные движения В1 и В2 с равными угловыми скоростями вокруг параллель-

ных осей, соответственно 3 и 4. 

 

 

Рисунок 2. – Схема формирования треугольника Рело методом обката 

 

 
 

Рисунок 3. – Схема формирования треугольника Рело методом огибания 

 

Инструмент имеет три режущих лезвия 5, например, в виде круглых 

сменных пластин радиусом r1, центры 6 круговых режущих кромок кото-

рых равномерно расположены по окружности радиусом R. 

Значение R определяется из схемы профилирования (см. рисунок 3), 

согласно которой окружность 7 радиусом ρ, ограничивающая сторону АВ 
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треугольника Рело АВС, формируется как огибающая окружности радиу-

сом r1, центр которой  перемещается относительно заготовки 1 по окруж-

ности 8 радиусом ρ1, эквидистантой окружности 7. Окружность 8 является 

траекторией точки 6 в движении относительно неподвижной заготовки 1. 

Аналитически установлено, что центр окружности 8 смещён влево от оси 3 

вращения заготовки 1 на расстояние ОС, равное R. С другой стороны, ОС – 

радиус описанной вокруг треугольника Рело окружности Rо (см. рисунок 

1), следовательно, R = Rо и R = b⁄√3 . 

Так как окружность 7 эквидистантна окружности 8, то ее центр так-

же расположен в той же точке С, что и центр окружности 8. Поэтому ли-

нию 7 можно рассматривать как окружность, формирующую сторону АВ 

треугольника Рело АBС шириной b. 

Окружность 7 образует на заготовке 1 профиль АВ одной из граней 

поверхности детали. Так как угловые скорости заготовки 1 и режущего ин-

струмента 2 равны, то две его другие круговые режущие кромки форми-

руют остальные стороны СВ и СА треугольника Рело.  

В соответствии с рисунком 3 b=R+r, следовательно, радиус r1 круго-

вой режущей кромки не влияет на ширину b формируемого треугольника 

Рело, что позволяет многократно перетачивать режущие лезвия 5 или пе-

риодически заменять их. Благодаря этому профилирование треугольника 

Рело методом огибания круговой режущей кромкой имеет существенные 

преимущества по сравнению с методом обката долбяком с криволинейны-

ми режущими кромками [1], от формы которых зависит образуемый про-

филь. Оснащение инструмента сменными круглыми пластинками позволя-

ет технически просто восстанавливать его режущую способность и точ-

ность, что невозможно при применении технологии [1]. 

Достоверность результатов аналитического исследования подтвер-

ждена компьютерным моделированием и экспериментально на зубодол-

бежном станке (рисунок 4) цельным инструментом с круговыми режущи-

ми кромками и инструментом со сменными круглыми режущими пластин-

ками [3]. Подтверждена возможность полигонального формирования тре-

угольника Рело методом огибания на зубодолбежном станке обкатного ти-

па без его модернизации. Установлено, что созданные инструменты обес-

печивает шероховатость обработки поверхности с профилем поверхностей 

в виде треугольника Рело опытными образцами инструментов Ra = 1,01-

1,15 мкм и 8-9 квалитеты точности геометрических параметров обработан-

ных деталей, что позволило рекомендовать разработанную технологию к 
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использованию в производстве деталей профильных моментопередающих 

соединений. 

 

     
а                                                          б 

 

Рисунок 4. – Рабочая зона станка (а) и образцы обработанных изделий (б) 
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