
обработка), припуск оnределяется олt1овременно на две стороны. Следова­

тельно, неравномерность припуска проявится только в ходе чистовой об­

работки в ви1tс ~1ернот, овределяемых визуально. В связи с неравномерно­

стыо припуска контуры впадин в переходных зонах несимметричны и, 

следовательно, 11одрез, образован1н.1й протуберанцем фре·3ы на стС1ро11ах 

впадин, - неравномерный. Он можеJ превьнuать величи11у радиуса начала 

актнвного профиля, из-за чего возможно касание Iнпифовальным кругом 

неLШiифуемых у•1астков впадины и~1и дах<е образование уе;·1уна. Эти дефек­

ты впоследсrвии проявnя1отся как 011асные концентраторы на11ряжений, 

приводяu~ие к снижению изгибной усталостной прочности зубьев. 

Таким образом, обоснованное :н111ание погрешности базовых поверх­

ностей заготовок зубчатых колес перед операциями 1убообработки являет­

ся необходимым условием обеспечения равномерности припуска под чис­

товую обработку и позволяет повысить точность изготовления зубчатого 
колеса. 
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РАБОЧЕЙ ЧАСТИ СФЕРИЧЕСКИХ КОНЦЕВЫХ ФРЕЗ 

В.В. Вовк, П.В. (:крынник, С.В. Корзун 
Национальный технический ynwвepcumem Украины «КПИ», Киев 

•• 

Введение. При обработке <Расонных nDнерхностей в основном ис­
пользу10тся сферические концевые фрезы. )rсловия эксплуатации сфериче­
ских концевых фрез и требования к их надежности при работе ставят этот 

инструмент в ряд специального. 

На рынке САПР нракти•1с:ски отсутс-rвуют САПР режущих инстру­
ментов. обес11ечиnающие проектирование инс1румента с учетом условий 
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его экснлуатаци.и, что вызвано отсуrствием теории определения геомl'Ч'И­

ческих наrаметров в процессе рабоп.1 инструмента. В работах [1, 2J изло.­
жены основные положения расчета геометрических параметров режущей 

части сферических конечных фрез, которые обеспечшrи разработку СЛ11Р 

рабочей части зroro инструмента в средах PowerShape и Unigraphics. 
Общая характеристика программы. Система автомати.зированного 

проектирова~rnя (САПР) сферических конеqных фрез предна.1начена для 

использования конструктоrами-инструментальшиками, которые nрое~-ти­

руют режущий инструмент. liporpaммa имеет имя DAC_TM, работает под 
ОС Windows ХР. Языки программирования С# ш1я рабоп.1 с PowerShape и 
С для Unigraphics. Для функционирования программы необходима система 
PowerShape и/или Unigraphics. 

Данная САПР позволяет на стадJШ проектирования анализировать 

геометрию рабочей части сферических фрез относительно условий их зкс­

nлуатации, рассчитывать их изменение вдоль режущей кромки в заданный 

момент резания и выбирать наиболее целесообразные из них. 

При этом одним из вопросов, которые решаются в этой программе, 

является анализ возможности изготовления отдельных поверхностей кони~ 

ческим u~лифовальным кругом. На основе такого анализа ре1пается задача 

определения установочных параметров шлифовального круrа в зависимо­

сти от изменения геометрии на режущей кромке инструмента. 

Основные задачи, которые решает данная CAllP; 
1. Задача проектирования: расчет геометрических параметров; ана­

Imз и выбор reoмeтpmt. 

2. Задачи формообразования, связанные с особенностями изготовле­
ния, и анализ возможности обработки отдельнъ1х поверхностей кониче~ 

ским шлифовальным кругом. 

3. Создание ЗD модели фрезы: построение сложнь1х кривых по точ­
кам с заданной точностью; определение сетки кривых и построение по ней 

тел с заданной точностью; оптимизаu:ия построения -,нементов модели по 

критериям времени, корректности и точности модели. 

Проектирование рабочей части. В основу C.A.JIP положенъi разра­
ботки кафедры инструментального производства [ l, 2, 3, 4 J. 

Информационное обеспечение CAIIP сфср~1ч.е1.:ких фрез включае1 в 
себя ра.3работку теории и методик расчета геометрических параметров ин­

струмента в любой момеm времени его работы в кажд'JЙ точке режуп1е:й 
кромки, а также силовой расчет [5] и проверку спроектированного инстру­
мента на прочность. 

Геометрические параметры сферических фрез рассчmъmаются по за­

висимостя:м, приведен:нь1м в [1.2]. КрJrТерием выбора геомпрических па-
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раметров являются доnустимые значения передних и задних углов режу­

щей части. 

Задачей проектирования является расчет изменения геометрических 

параметров вдоль режущей кромки с учетом условий работы инструмента 

и условиn их изrотовления. 11озтому расчет проводят по вьrходным дан­

ным, которые подразделяются на 4 группы: 
- параметрьr фрезы - используются для расчета геометрических па­

ра,_'\fетров, расчета фрезы на прочность, анализа и выбора геометрии, реше­

ния зада(! формообразования; 

- уста.новочm,1е параметры и параметры шлифовальных кругов - 11с­

пользуются для анализа изготовления отдельных поверхностей кониче­

ским 1Ш1Ифовальным кругом; 

- параметры точности - влияют на точность и скорост~. построения 

модели; 

- условия эксплуатации - используются для расчета фрезы на проч­

ность, выбора геометрии. 

Следующим этапом решения 1той задачи является расчет геометри­

ческих параметров вдоль режуiпей кромки с учетом угла опережения и вы­

бор uелесообразной геометрии. 

При ана.rrизе геометрии режущей части фрез критерием выбора слу­

жат допустимые пределы их изменения вдол~. режущей кромки для задан­

}{ЪIХ условий обработки. 

После выбора геомеЧJИИ режущей части решается задача формооб­

ра1ования фасонных nоверхпостей фрезы с учетом технологии ее изготов­

ления, а именно, формообразование канавок, в частности, винтовых, пе­

редней и задней поверхности коническим IWiифовалънъ1м кругом, которая 

раныuе не рассматривалась. В зависимости от диаметра фрезы, количества 

зубьев и геометрии режущей части решены задач.и опредепени.я устано­

вочных параметров кругоя (круга). 

Про1рамма предусматривает анализ возможности обработки отдель­

ных поверхностей заданнъ1м коническим шлифовальным кругом. 

Построение модели. Пример реаJ1изации разработанного програ."dМ­
ного продукта рассмотри.\f на примере построения ЗD модели в 

PowerShape четырехзубой фрезы диаметром 6 мм. 
Основные этапь1 построения модели показан:ъ1 на примере сферо­

конической концевой фрезы. 

J-Ia первом этапе построения создается. заготовка - твердое тело, по­

лученное объединением сферы и конуса. 

После анализа возможности изготовления поверхносrn с заданными 

геометрическими параметрами и определения соответствующих устано-
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ночных параметров umифовальных кони'-lеских кругов формообразующ1tе 
оперании вь111олняются в такой последовательности: 

- выбирается дискретность определения координат точек сечениs~: 

нужной поверхноспt и дискретность самих сечений; 

~ решается задача формообразования, результатом которой являются 

координатьt точ.ек повеrхности в соответствую~цих сеч.ениях; 

- строятся кривые (сплайны, ду1·и и отрезки), которьн~ задаю1 се11е. 

ния поверхности (рис. 1, а); 

а 6 

Рис. 1. Co·jд<UmC' ссче1~нй: (а) н поверхw:.н:rи {б): i - норма:1ь. 11апрамена в тело, 

2 - из ·rсла 

- строится поверхность или Jе.ло по д3ННЫМ кривъ.1м и выполня1отся 

логические оперании с активным телом (рис. 1, 6, 2). 

Рис. 2. Сформированная стружечная канавка 

На рис. 3 приведены примеры построенных ЗD моделей рабочей час~ 
ти сфериt1еских фрез с разли,rным количестRом зубьев. 
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PowerShape 

tJлigl'arhics 

а 6 в 

Ри~- 3. 30 моде11и рабочей •1асти сфер11ческих фрез 

Выподы. В работе нрепставлена впервые созданная САПР рабочей 

части сферической фрс1ы, которая учитьтваст на этапе проектирования 

фрез условия и:~готuвления и :эксплуатации этого инструмента. Создание 

этой СЛГIР обеспечило сокра1uение сроков, повы1uение качества проекти­

рования-, надежности спроектировэнного инструмента в работе, снижение 

поломок и1:1струмента и повыtнение его стойкости. 
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Введение. Целью настоящего исследования явилось определение 

возможности упрочнения осей колесных 11ар трамвайиъ1х Тt;Лсжек с при­

менением механических накатных устройств с упругим силовым элемен­

том. Технологическая сложность процесса упрочнения методами ППД та­

кого типа детаней определяется необходимостью применения бо.1ьших 

усилий обкатывания, а использование для их создания гидравлических 

приспособлений в значительной мере удорожает процесс упрочl-lения. От­

сюда следует потребность в более подробном рассмотрении процессов в 

зоне контакта ролика с деталью, что, в свою очередь позволит оптимизи­

ровать режимы обкатывания для обеспечения максимально возможной 

глубины упрочняемого слоя с применением механических обкатных при­

способлений. 

Методика 11сследооания процесса деформирования nоверхноrтноrо 

слоя при обкатыва11ни роликом. В работах П.Г. Алексеева, В.М. Браслав­

ского, МА Балтер, И.В. Кудрявцева, Д.Д. Папшсва. А.Г. Суслова и дру­

гих ученых показано, что использование методов поверхностного ~u1асти­

ческого деформирования (ППД) дает возможность значительно повысить 

зкспауатаuионные характеристики обрабатываемых деталей [ l, 2, 3, 4 ]. В 
процессе обкатывания роликами деформацrtя поnерхност~1оrо слоя лока­

лизуется в зоне, непосредственно примыкаю(цей к рабочему профи.1ю ро­

лика, находящегося в контакте с новерхностью детали, при этом зона кон­

такта будет иметь определенные 1-еометрические характеристики, завися­

щие от режимов обработки. 

)1,ля изучения закономерностей изменения зоны пластической де­

формации был ис11олъзован метол фотографирования в проходящем свете. 

nозволя1011tий зафиксировать зону контакта в процессе обработки и 110 по­

лученным фо rографиям определить ее параметры. 

В ка11естве геометри(1еских характеристик зоны деформации исполь­

зовались у1·лы охвата ролика металлом детали [5). Угол Ф~ отсчитывался от 
радиуса профиля ролика, проведе1111ого через верхнюю то•1ку волны ме­

талла, возника~о~цей перед роликом в направлении 11одач.и, до оси С'.иммет­

рии профиля ролика. Угол ~2 отс•1итывапся от радиуса нрофи.пя ролика, 
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