
Данные технологии бьmи апробированы и реализованы в технологиче

ском ком1v1ексе (рис. l) ,цля фининшой обработки рабочеrо профмя сателmrга. 
В1.1нод. Эффективный с11особ но

выше11ия качества поверхности зацепле

ния при формообразовании дета.ilН с тро

хоидным нрофилсм методом 11рофильно

rо глубиннQ1·0 1uлифования за несколько 

проходов, заключается в стабилизации 

термоди11ами(Iеско1·0 воздействия на за

готовку в процессе обработки. Это может 

быть достигнуто, если из впадины за ка

ждый проход будет удаляться одинако

вое количество материала. На базе этого 

построена методика расчета глубины 

ш1ифования на каждом проходе. Выпол

ненные исследования позволили со1дать 

)ффектиnt1уtо технологию формообра10-

вания трохоидных поверхностей, которая 

была реализована в технологическом 
комплексе для финишной обработки ра- Рис. l. Профилирование сатс1шита 
бочего профиля сателлита. планетарно-цевочного редуктора 
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R машиностроении для обработки пазов на торцах деталей обычно 
применяется схема с дискретным движением деления, при которой они 

обрабатыва1отся последовательно с периодическим поворотом 1аrоговки 
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на уrол между пазами. В данном сJ1учае движения формообразова11ия 11. 

деления выполняются раздельно, что увеличивает время обработки. Это1· 

недостаток устраняется при совмещении движений формообр<~зования и 

деления, т.е. при непрерывном процессе де.1ения. Как показывает опыт 

эксплуатации станков-профиляторов фирмы «Wera~> (Германия), та.ка.я 

схема обеспечивает существенное повыu1сние ттрои~\водителъности об~ 

работки пазов на торцах деталей. Характерным для нее является кинема. 

тическое формирование боковых поRерхностей пазов по циклоидальным 

кривым за счет одновременного вра1цения заготовки и резцовой головки, 

оси которых параллельны друr дру1·у. Условия осу[цестнления данной 

схемы, возможности и точность формообразования рассмотрены в рабо

тах [ 1, 2]. 
Схема обработки пазов с ненрерывным движением деления реализова

на на rпирокоуниверсальном станке молели RC-50 производства Витебскоrо 

станкостроm·ельного завода «Вистан». Для обработки па3ов на торце детали 

на станке устанавливается сменный обрабатывающий модуль, 1пnиндель 

которого, несу1ций резцовую головку, расположен параллельно н1пиннелю 

с заготовкой и кинематически связан с ним через орга11 нас1ройки, что по

зволяет обрабатывать 1п13ы по схеме с непрерывным делением. 

Форма боковых поверхностей fl(\·Joв ·~ависит от отно1пения i частот 
вршцательных движений резцовой r'оловки и заготовки, расстояния 1 мtж
ду их осями и радиуса R реJцовой головки. Например, сспи / = R, то при i = 

2 траектория относителы1ого движения точки рс)ку1цсй кромки представ
ляет собой эллипс, который при соответствуюu~ем значении радиуса R 
резцовой головки прибрижается в зоне резания к прямой, что нозволяет 

обрабатывать пазы с допускаемым отклонением от нрямоj1инейности. I1ри 

i< 2 боковые поверхности пазов имеют выпукпую, при i> 2 вогнутук) 

форму, при i= l они очер•1с11ы дуr·а.чи окружности. 
Во всех случаях число z резцов в головке :Jависит от числ1:1 т обра

батываемых пазов и заданного Jначения i: rn ~ z i. }fапример, при i~·;;;S/3 

дтrя обработки 5 пазов на торuе детали головка должна имет1. 3 равномер
но расположе11ных по окружности рс~ца (рис. 1) или в общем случае 3 
группы рс3цов. 

Jl.ля заданного значения i с увели•~ен[1ем числа 11азов нронор

ционалы-10 во:~растает число ре·1цов в 1'олонкс, что усложняет ее конс1рук

цию и заточку, а в ряде случаев, учитывая осраниченный /1,Иаметр резцовой 

головки, исключает возмо)f,ностf. ре<1ЛИ"Jаuии схемы обработки. Данное об

стоятельство в болыней степени проявляется, когда наз обрабатывают не 

одним, а rрунnой рез11ов, что имеет место для широких пазов. 
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Рис. 1. Инструмент дJ1.11 обработки 11азон ha торцах дета:r1ей к станку модени ВС-50: 

а- конструкция инстrумента; б - инетµумент с обработанной деталью; 
J - хорнус; 2 - pc·1eu 

В этой связи заслуживает внимания схема обработки с дискретно

нспрсрывным движением деления, нри которой заданное множество 11азов 

создается как объединение нескольких rрупп пазов. Гfазы первой группы 

обрабатываются по схеме с непрерывным движением деления всеми рез

цами головки, а для персхола k обработке пазов второй и последуК}ЩИХ 

групн траекторию движения формообразовання переносят (смещают) в но

вое гсомстричt:скос положение, дJIЯ чего заготовке или инструмсmу сооб

IЦа1от поворот на опрс.r(слснный угол во

круг своей оси (дискретное движение деле

ния). При такой схеме обработки у11ро1ца

ется конструкния резцовой головки J1 110-

вьнпается ее универсальность, так как од

ной резцовой головкой MO){(HCJ обраб<tты

вать детали с раз.1ичным числом па3ов. 

Общее число обработанных пазов 

т = п N ?р, где п - число групn резцов, 

N,.,P - число впадин, обрабатываемых од

ной группой резцов. 

Рассмотрим выполнение схем с не-

прерывным и дискретно-непрсры~ным де

лением на nримере обработки 6 пазов на 
торце детали (рис. 2) с вогнутыми боковы-
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Рис. 2. Сх~ма 11срt:носа трu· 
e~pltИ llC!IO;IHltTC)LbHQП) ДDlt

Ж<:НИЯ. в рс·~улhтате i\енения: 

1 - первоначальная траектория; 

2 - СМL'щенная траектория 



J\.tИ сторонами ( i = 3 ). Расстояние между осями заготовки и резцовой го
ловки равно радиусу последней: l = R = 20 мм. 

При обработке по схеме с непрерывным делением резцовая головка 

должна иметь 2 группы резцов (п = 2), в частном случае 2 резца. Каждая нз 
групп резцов обеспечивает обработку трех впадин ( N.-p = 3) ~ заштрихо

ванные участки, ограниченш.~е трае-кrорией. 1. Таким образом, первая 

группа резцов формирует впадины, перемещаясь по траектории l, а вторая 
·- по траектории 2. При обработке пазr~в по схеме с дискретно

непрерывным делением головка имеет одну группу резцов (или один ре

зеu), перемещающихся, например, по траектории 1, которыми обрабаты
ваются 3 впадины. По окон•~ании их обработки за счет дополнительвоrо 
дискретного движения деления (поворота 3аготовк11 или инструмента) тра~ 

ектория движения резuов сме1цается в новое геометрическое положен11е (с 

траектории 1 на траекторию 2) и обрабатываются остальные 3 впадины. 
Таким образом, все пазы обрабатываются одной группой резцов (одним 

резцом). Благодаря этому количество резцов в головке уменьшается в два 

раза и. следовательно, упрощается ее конструкция. 

В 06111.ем случае дискретное движение деления выполняется uелое 

•Jисло раз, равное отношению общего числа пазов у детали и числа пазов, 

обрабатываемых при непрерывном движении деления. 11осле выполнения 

последнего движения деления режущие кромки возвра1цаются на началь~ 

ную траекторию, что соответствует окончанию ЩIКЛа обработки всех пазов 

детали. При выполнении дискретного л.вижения деления должна быть ис

клюt1сна возможность контакта резuов ..: заготовкой, что обеспечивается в 
никлс обработки вспомогательными движениями отвода и подвода резцо

вой головки к заготовке. 

Если дискретное движение деления осу1цествляется за счет дополни

тельного поворота заготовки (инструмента), то величина угла поворота оп

ределяется по формулам. соответственно: 

2л ,, ~-- (1) 
" v 1 , 1,п 

21ti 
У11=~· 

н,Рп 

где у-, (у11) ~угол поворота заготовки (инструмента). 

При i > 1 у J <у 11 • поэтому дискретное движение деления следует вы-

полнять за счет поворота заготовки, что позволяет уменьшить и:нерцнон

ные нагрузки в механизме деления. 

Обработка пазов по схеме с дискретно-непрерывным делением воз

можна на специальных или 1пирокоуниверсальньrх станках. В обоих случJ.-
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ях кинематическая структура станка должна содержать простую кинема

тическую группу движения деления, носледовательпо соединенную со 

сложной кинемапrческой группой движеЕrnя формообразования боковых 

сторон пазов. Этому условию отвечает, в частности, кинематическая 

структура широкоуниверса.J1ьного станка модели ВС-50, который снабжен 

делительным механизмом для периодического поворота шппиделя с заго

товкой, благодаря qему обеспечивается возможность обрабатывать пазы по 

схеме с дискретно-непрерывным делением. 
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Введение. В настоящее время на ман1иностроительнъ1х предприяти

ях выпускается широкая номенклатура различных деталей, которые состо

ят из определенных "Конструктивных элементов и поверхностей. В этой 

номенклатуре дета.пи со сферическими поверхностями встречаются до

вольно часто: ~паровая опора автомобиля. пробка 1ларовоrо крана, пробка 

снrментноrо клапана. ось и др. К сферическим поверхностям таких дета

лей предъявляются высокие требоваЮfя по ка•1еству и тo'rнocru. 

Аналитический обзор. Рассмо'Iрим способы механической обработ

ки сферических поверхностей, которые используются в настоящее время в 

машиностроении, и технологическое оснащение для их реализаuии. 
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