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Обоснована принципиальная возможность программного формирования эволъвентного профиля 
зуба методом следа. Разработана математическая модель процесса, реализованная в алгоритме 
расчета координат точек эвольвенты впадины. Осуществлено компьютерное моделирование формирования 
эвольвенты впадины зубчатого колеса.

Постановка задачи. Эвольвента зуба зубчатого колеса есть эвольвента окружности. Она пред
ставляет собой плоскую кривую, которая описывается любой точкой прямой линии (производящей пря
мой) при перекатывании последней без скольжения по некоторой окружности радиуса r0, называемой 
основной окружностью. По сути, эвольвента зуба есть «обкатная» кривая, которая проще всего может 
быть сформирована методом обката. Этим и объясняется преимущественное использование метода обка
та в промышленных способах нарезания цилиндрических зубчатых колес. Также широко в процессах 
зубообработки при формировании эвольвенты зуба применяется метод копирования.

Вместе с тем совершенно очевидно, что эвольвентная линия зуба, как и любая другая линия, может 
быть сформирована в процессе резания программно методом следа. Однако в настоящее время данный 
метод формирования зубьев не получил развития. В данной работе обосновывается принципиальная 
возможность программного формирования эвольвентного профиля зуба методом следа.

Математическое описание эвольвенты зуба
Для создания описания эвольвенты воспользуемся известными математическими зависимостями, 

изложенными, в частности в [1,2]. Расчет профиля исходного зуба долбяка проведем в полярной системе 
координат, связанной с обрабатываемым колесом. Полюс полярной системы совместим с центром обра
батываемого колеса (в плоском сечении).

Определение полярных координат правой исходной эвольвенты зуба. В полярной системе ко
ординат с полярной осью OV3 (рис. 1) координаты правой эвольвенты зуба определятся по известным 
зависимостям [2]:
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Алгоритм расчета координат точек эвольвенты впадины зубчатого колеса

Математический аппарат, приведенный выше, дает возможность разработать алгоритм расчета ко
ординат любой точки эвольвентной линии, очерчивающей впадину зубчатого венца.

Исходными данными для расчета координаты являются: модуль зубьев нарезаемого колеса т 
число зубьев нарезаемого колеса z; радиус ri точки в системе координат хОу (см. рис. 3); расположение 
эвольвенты - правая или левая (см. рис. 1,2).

При составлении алгоритма расчета координат выделим два блока: а) блок алгоритма расчета об
щих параметров, так как они рассчитываются только один раз; б) блок алгоритма расчета координат от
дельной точки, так как они рассчитываются многократно в цикле.

Алгоритм расчета общих параметров приведен на рис. 4, алгоритм расчета координат отдельной 
точки приведен на рис. 5. На рис. 6 представлена блок-схема расчета координат точек эвольвенты (пра
вой или левой) при задании в качестве ведущего параметра полярного радиуса точки.
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Рис. 5. Блок-схема расчета координат Рис. 6. Блок-схема расчета декартовых координат
отдельной точки эвольвенты эвольвенты при изменении полярного радиуса

Закономерность изменения ведущего параметра - радиуса - задается в зависимости от решаемой 
задачи при организации процесса резания. Частным случаем закона изменения радиуса является арифме
тический ряд с шагом Аr. Разработанный алгоритм расчета декартовых координат точек эвольвенты мо
жет быть использован в следующих случаях: 1) при создании программы расчета на ЭВМ координат то
чек эвольвенты; такой блок данных (координат) может быть использован в дальнейшем в программе об
работки зубчатого колеса на станке с ЧПУ (типа NC или CNC); 2) непосредственно при создании про
граммы обработки зубчатого колеса на станке с ЧПУ типа CNC; 3) при компьютерном графическом мо
делировании процесса формообразования эвольвентной линии зуба.
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Компьютерное моделирование формирования эвольвенты впадины зубчатого колеса

Компьютерное моделирование зубонарезания позволяет: оценить возможность осуществимости 
процесса формообразования; рассчитать и проанализировать геометрические параметры процесса, в ча
стности, площади последовательно срезаемых слоев; наглядно представить картину обработки.

Ниже представлены результаты компьютерного моделирования формирования профиля впадины 
методом следа. На рис. 7 показан процесс формирования впадины в плоскости. В таблице представлена 
объемная картина последовательного съема материала при обработке впадины колеса.
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п
Прямоугольное сечение инструмента в плане не является единственным для осуществления данно

го метода получения эвольвенты. В процессе компьютерного моделирования были использованы трапе
цеидальные сечения, а также радиусные профили кромок.

Выводы

1. Разработана математическая модель процесса программного формирования эвольвентной ли
нии зуба цилиндрического колеса методом следа. Модель построена с использованием известных и ап
робированных математических зависимостей.

2. Разработан алгоритм расчета координат точек эвольвентной линии, очерчивающей впадину 
зубчатого венца. Алгоритм универсален, имеет блочную структуру и реализован в программной среде 
высокого уровня Turbo Pascal 7.0.

3. Проведено компьютерное моделирование процесса формирования эвольвенты впадины зубча
того колеса в графическом редакторе AutoCAD 2002.

4. Проведенные исследования подтверждают принципиальную возможность программного фор
мирования эвольвентного профиля зуба методом следа.

5. Результаты исследований могут быть использованы при синтезе новых способов обработки 
зубьев цилиндрических зубчатых колес.
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