
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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СПОСОБЫ ОБРАБОТКИ СФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ДЕТАЛЕЙ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ 

ДЛЯ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ 

Н.Н. Попок, Р.С. Хмельницкий, Г.И. Гвоздь 

~.:о «Полоцкий <ОС),·дарствеиный университет>>. Новополоцк 

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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i. С'пособ обработки фасо1111ыми резцачи осу1нествляется прн вра
щательном движении заготовки и ПОСl)'nатслъном движении инструмсliта, 

форма режущей кромки которого приближена к профшпо детали. Режущая 

кромка фасонного резца должна устанавливаться строrо no цeH1J'IY обраба
тъrваемой детали, иначе это может привести к искажению профиля детали.. 

Фасоннъ1е резцы и1rотавливаются из быстрорежущей стали или о~ваща

ются твердым сплавом [1, с. 363]. Этот способ обработки характеризуется 
хорошим качеством полученной новерхности и простотой реализации как 

на универсальных станка.х. так и на специальных. К недостаткам его мож

но отнести ма.аую производительность и использование cnermaлы1or·o 11н

струмента, который трудоемок в изго1овлснии и может обрабатывать по

верхности лишь определенного радиуса. Данный способ целесообразен 

при серийном производстве деталей. 

2. Способ обработки резцо,ч совмещение.w двух подач осупrествляет
ся при вращательном движении заготовки и одновременном перемещении 

резца в продольном и поперечном направлениях относительно оси заго

товки. Форма режуu.1,ей пластинъ1 резца зависит от обрабатъ1ваемой сфери

ческой поверхности. Точность профиля и качество сферической поверхно

сти зависит от то•1ности перемещения рабочих органов станка. Данный 

способ обработки, как и способ обработки фасонными резцами, характери

зуется хорошим качеством обработки и нро~тотой реализации, для его 

осуществления в серийном производстве применяются станюt с ЧПУ, где 

перемещение рабочих органов стан.ка производится n<:1 программе, или ко-
11ировальные станки, где перемещение рабочих ор1·анов станка осуu.1,еств

ляется по копиру или детали-эталону. Иногда вместо колировальнь1х стан

ков используются универсальные станки, оснащенные специальным копи

ром или гидрокопировальным суппортом. В едини4ном производстве, где 

изготовление хопира нерентабельно, а квалификация рабочеrо обычно вы

сокая, перемещение рабочих органов станка осуществляют вру•1ную, ори

ентируясь на чертеж детали, и контролируют чаще всеrо с помощью 111аб

лона. Гlопере 1~ное перемешение резца всегда производится вру•1ную, про

дольное иногда автоматически. Качество обработки зависит от квалифика

uии рабочего [ 1, с. 367). 

3. Способ обработки резцпw при пол1ощи поворот11ых приспособле
ний и специа~ьных станков осушествляется при врашатсльном цвижении 

заготовки и круговой подаче резuа в горизонтальной плоскости, причем 

центр вращения находится на .1инии 11ентров станка [1, с. 370]. Реализуется 
на специальных или универсальнъ1х станках с помощью поворотных при~ 
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сnособлений. закрепляемых в резцедержателе станка, а иногда вместо рез

цедержателя. Станки и приспособления такоr·о типа позволяют обрабаты

вать сферические поверхности с высокой точностью. Однако они довольно 

сложны по конструкции и поэтому имеют ограниченное распространение. 

4. ("пасоб свобадио обкапиtой обработки. Формирование сферической 
поверхности происходит при принудительном вращении заготовки и дви

жении подачи инструмента в сторону обрабатъ1ваемой поверхности, после 

появления контакта режуn~ей кромки инструмента с поверхностью заготов

ки последняя начинает «вести» за собой инструмент - он начинает враща

тельное обкатное движение в том же направлении, что и заготовка. Инстру

мент выnолне.н в виде колъuеобразного (трубчатого) резца. режущая кромка 

ко 1 орого образуется пересечением вну1ренней цилиндр~rческой и торцовой 

поверхностью. Инструмент предварительно устанавливается с возможно

стью свободного вращения в опора.х так. чтобы его ось находилась в одной 

плоскости с осью вра1цения заготовки под углом к ней, не кратным прямому 

[2). Ilреимуществами данного способа являются высокая геометри•rеская 
точность н качество обработанной поверхности. Недостатки данного спосо

ба такие же, как и у способа обработки фасонным резцом. 

5. Способ обработки сов.мещение..w двух вращений. Формирование ша
ровой поверхности происходит при взаимном вращательном движении инст

румента и детали, причем главное движение совершает инструмент [3, с. 307, 
табл. 144]. В качестве и11струме1rrа может быть использован как кольцевой 
(трубчатъ1й) резец, так и резцовая головка. В трубчатъ1х резцах, режущая 

кромка образуется пересечением вну;реккей uилиндрической и торцовой по

верхностей. Диаметр отверстия трубчатого резца Dp ""0,9D д, где Dл- диа

мс-rр обтачиваемой сферы; угол наклона оси инструмента к оси детали 

а.== 45". В резцовой головке имеется несколько твердосплавных проходнъrх 

резцов с углами в плане qi = <р1 = 45°, которые выставляются по калибру. ,Для 

обработки лим способом сфери•1еских 11оверх11остей необходимо из1"0товить 

несложное устройство, сообщающее вращение инструменrу. Устройство 

монтируется на поперечном суппорте; оно состоит из шrmндельной бабки с 

и1н:труме11том и электродвигателя, расположенных на одной tuнrre. Обраба

тываемая 'Jаготовка закрепляется в патроне токарного станка, шпинделю ко

торого сообщается медленное вращение. Возможна и другая схема установ

ки: инструмент креmпся на шпинделе станка, а обрабатываемая заготовка -
в 1uпиндельной бабке устройства. Подача осуществ..'IЯется поперечным суn

nортом до упора. Каретка суппорта станка во избежание перемещений ее во 

Rремя рабо~ъ1 закре11ЛЯется. Недостатками обработки колы~еобразным инст-
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румеmом являются, как и у обработки фасонными резцами, малая уюmер

сальность (каждый резец может обработать сферическую поверхность лиtuь 

определенного радиуса) и невысокая производптельность. В то же время: в 

резuовой головке данные недостатки устранены, то есть инструмент имеет 

возможность леренастройю1 на размер обрабатываемой поверхности и более 

высоК)10 производительность, а также точность формообразования сфериче

ской поверхности определяется не профилем инструмента и точностью пово

ротного приспособления, а точностью траектории движения заготовки и ин

струмента, то есть кинематикой процесса, что позволяет получ~пъ сфериче

ские поверхности высокого качества и точности. 

6. ('пособ статuко-1L-.~nульсного U?J1офрезерова11ия заключается в со
общении вра1цательньrх движений заготовке и иrлофрезе, к которой с1це 

прикладывается статическая продольная нагрузка и дополнительная пе

риодическая импульсная нагрузка [4, 5]. Иглофреза имеет пучки ворса, 
расположеннъ1е радиально относительно центра обрабатываемой сфери•1е

ской поверхности. Недостатками даm1ого способа является трудоемкость 

изготовления инструмента и устройства для его осуrцествления, а также 

возможность его применения только при •~истовой окончательной обра

ботке. Но в то же время способ обладает рядом преимуществ, такими как 

получение высокого качества поверхности Ra = 0,63 мкм и одновременно
го упрочнения поверхностного слоя с глубиной 0,9 ... 1,2 мм. 

7. Способ точения ко.чбинированиой головкой закточается в том, что 
заготовке и инструменту сообщают вращательные движения вокруг собст

венных осей, причем режушсму инструменту сообщают движение по ок

ружности, лежащей в 11лоскости, смеп~енной относительно uентра обраба

тываемой сферической поверхности. Для реализаuии данного способа ис

пользуется режущий инструмент в в~ще двух кинематически связанных ме

жду собой резцовых головок, имеющих одинаковое количество, но не менее 

двух, резцов. Резцовые головки, из которых одну настраивают на предвари

тельную черновую обработку, а друrую - окончательную чистовую обра

ботку за счет осевой подачи, располагают друг против друга под опреде

ленным углом к rmоскости, перпендикулярной оси заготовки и нроходяu~ей 

через uентр сферической поверхности и с -rраскторией врашсния вершин 

резцовъrх головок, имеюших общую точку, расположенную на продольной 

оси заготовки. Головки вращаются от одного привода с одинаковой часто

той для синхронизаIЩИ движения резцов, заключающегося в последова

тельном прохождении общей точки поочередно резцами черновой и чисто

вой головок [6, 7]. Недостатками данного способа яа;1ястся lрудоемкостh 
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изготовления комбинированной головки. К преиму1цествам относится со

вмещение черновой и чистовой обработки сферической поверхности за 

один установ на OДJJOM станке, чrо улучшает качество и точность получае

мой поверхности. 

Вывод1:.1. В результате проведенного анализа видно, ttтo при обра

ботке сферических поверхностей .а.ета.11ей машиностроения в основном 

исполь·3уются либо специальные способы обработки на специальных 

станках, либо специальные инструм~нты. При этом наиболее •1асто встре

чаемыми в машиностроении явля1-атся способы 1, 2. 3 и 5, так как они 
реализуются на станках, вь1пускаемых серийно, а способы 4, 6 и 7 требу
ют до11олнитель1Jых затрат на проектирование и изготовление приспособ

лений к станкам. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ БАЗОВЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ НА ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ ЗУБЬЕВ 

КРУЛНОМОДУЛЬНЫХ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС 

И.К. Карась 

ЗА() (<Солигорский институт проблем реGурсос6ере.J1сения 

с Опы1п11ьиw производсп1вол1>>, г. Солигорск 

Крупномодульныс 1убчатые передачи горных машин и оборудования. 

испытывают повышенные динамические и знакопеременные нагрузки, ко

лебания темпера1уры. При этом работоспособность конкретных зу6•1атых 

передач может зависеть от ряда технолоrическ11х, конструкционных и зкс

плуатационных факторов, таких как: 

- перс1r~узка рабочих поверхностей зубьев r10 контаt...·тным напряжени
ям, связанная с погрешностями механической обработЮJ зу6•1атых колес и 

сборки передачи, обусловливающими неправильную форму пятна ко1-гrакта; 

- высокие нагрузки в ·!аце11J1епии из-3а отклонения теоретического 

эвольвентного профиля зубьев от номинального вследствие погрен111ости 

зубонарезания; 

- динамические нагрузки, во1никающие при работе в исполнительных 

механизмах машин и передаваемые на зубчатую передачу (например, удары 

режущего инструмента при взаимолействии с горной поrодой). 

Из-·:1а погрешностей изготовления передачи усиливаются цикличе

ские контактные напряжения. Их влияние возрастает с износом сопряжен

ных поверхностей зубьев. 

Технологическая наследственность, приобретаемая в процессе ме

хани•,еской обработки, влияет на точностные и прочностные параметры 

зубча·rого венца (1]. Оценка этого влияния требует аналитического иссле
дования. Указанные параметры закладываются в начале технологического 

процесса, при получении заготовки, и далее -· при токарной обработке, на
резании зубьев и их финишной обработке. 

ГОСТI643-8 \ не определяет величи•rь1 по1-решностей базовых повер
хностей, их допустимые отклонения принимаются исхо11я из опыта и по 

нормативам допускаемых поrре111ностей. Это обстоятельство часто лриво~ 

J\ИТ к весоответстяию требований к точно:ти зубчатого профиля колеса и 

его посадо 11ных поверхностей. 

Для оценки Rяияния nогrс111ностей базовых nоRерхностей на точ

ность профиля обработанных зубьев рассмотрим применяемую техноло-
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