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Àíîòàö³ÿ

Ðîçâ'ÿçóºòüñÿ çàäà÷à ïðîô³ëþâàííÿ ôàñîí-
íîãî ñòðóãàëüíîãî ð³çöÿ äëÿ îáðîáêè ôàñîííî¿
öèë³íäðè÷íî¿ ïîâåðõí³ ìåòîäîì êîï³þâàííÿ.

Abstract

The problem of profiling of a contoured plan-
ning cutter for machining of a con-toured cylindri-
cal surface by a copying method is being solved.

Âñòóïëåíèå
Â ìàøèíîñòðîåíèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ

ìíîãîçóá÷àòûå öèëèíäðè÷åñêèå äåòàëè. Èõ
ôîðìîîáðàçîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ
ñõåìàõ, êîòîðûå âûáèðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé îáðàáîòêè, òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó è
òî÷íîñòè ïîâåðõíîñòåé, èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâà-
íèÿ, îáú¸ìà ïðîèçâîäñòâà è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé.

Ïðè âûáðàííîé ñõåìå ôîðìîîáðàçîâàíèÿ îïðå-
äåëÿþòñÿ èñõîäíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ïîâåðõ-
íîñòè, èñïîëüçóÿ èçâåñòíûå ìåòîäèêè èõ îïðå-
äåëåíèÿ. Ïðè èçâåñòíîé èñõîäíîé èíñòðóìåí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòè âåä¸òñÿ ïðîôèëèðîâàíèå
ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Ïðîôèëèðîâàíèå âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíîãî, íàä¸æíîãî è ýôôåêòèâíîãî
ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà äëÿ îáðàáîòêè çàäàííîé

ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñîâðå-
ìåííîé íàóêè è òåõíîëîãèè. 

Ìíîãèå ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû âûäàþùèõñÿ
ó÷¸íûõ Ãðàíîâñêîãî Ã.È., Ñåìåí÷åíêî È.È.,
Ðîäèíà Ï.Ð., Ïåðåïåëèöû Á.À., Ãðàá÷åíêî À.È.,
Ðàâñêîé Í.Ñ. ïîñâÿùåíû âîïðîñàì ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà è ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü
íàä¸æíûé âûñîêîýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò. Îä-
íàêî çàäà÷à ïðîôèëèðîâàíèÿ ôàñîííîãî ñòðîãàëü-
íîãî ðåçöà äëÿ îáðàáîòêè ôàñîííîé öèëèíäðè÷åñ-
êîé ïîâåðõíîñòè, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
èñõîäíîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, íå ðåøåíà.

Öåëüþ ýòîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è
ïðîôèëèðîâàíèÿ ôàñîííîãî ñòðîãàëüíîãî ðåçöà
äëÿ îáðàáîòêè ôàñîííîé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì êîïèðîâàíèÿ.

Ôîðìîîáðàçîâàíèå ôàñîííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòåé ñòðîãàíèåì

Îáðàáîòêà ôàñîííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõ-
íîñòåé ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñòðîãàíèåì ìåòîäàìè
êîïèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ïî ñòðî÷êàì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì, â ÷àñòíîñòè, ÷èñëîâîãî ïðîãðàììíîãî
óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòàíêàìè. 

Ñõåìà ôîðìîîáðàçîâàíèÿ êîïèðîâàíèåì âêëþ-
÷àåò (ðèñ. 1, à) ïðÿìîëèíåéíî-ïîñòóïàòåëüíîå

Ðèñ. 1. Ñõåìû îáðàáîòêè ôàñîííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñòðîãàëüíûì ðåçöîì



äâèæåíèå ôàñîííîãî ñòðîãàëüíîãî ðåçöà, ñêîðîñòü
êîòîðîãî èä¸ò ïàðàëëåëüíî îáðàçóþùèì îáðà-

áàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå äâèæåíèå
ïîäà÷è S, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ðåçåö óãëóáëÿåòñÿ
â çàãîòîâêó.

Ïðè îáðàòíîì õîëîñòîì õîäå ðåçåö îòâîäèòñÿ
îò çàãîòîâêè è íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ íåé. Íàëè÷èå
îáðàòíîãî õîëîñòîãî õîäà ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü îáðàáîòêè. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äâóõñòîðîííèå ñòðîãàòåëüíûå ôà-
ñîííûå ðåçöû (ðèñ 1, á). Â ýòîì ñëó÷àå ðåçåö íå
îòâîäèòñÿ îò çàãîòîâêè â ïðîöåññå ðåçàíèÿ è
ðåæóùàÿ ÷àñòü ðåçöà, íå ó÷àñòâóþùåãî â ðàññìàò-
ðèâàåìûé ìîìåíò â ñðåçàíèè ìàòåðèàëà çàãîòîâ-
êè, çàäíåé ïîâåðõíîñòüþ ñêîëüçèò ïî ïîâåðõíîñòè
ðåçàíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ âèáðàöèé
ïðè îáðàáîòêå.

Ïðè îáðàáîòêå ìíîãîçóáûõ äåòàëåé ïîâûøåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîæíî äîñòèãíóòü ïðèìåíÿÿ
îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ôàñîííûõ ðåçöîâ.

Ìíîãîðåçöîâóþ îáðàáîòêó ìîæíî âåñòè ïðè
îäíîì íàïðàâëåíèè ïîäà÷è S’ âñåõ èñïîëüçóåìûõ
ðåçöîâ (ðèñ. 2, à), ëèáî ïðè ïîäà÷å êàæäîãî ðåçöà
â ïðèíÿòîì äëÿ íåãî íàïðàâëåíèè (ðèñ. 2, á).

Â ïåðâîì ñëó÷àå óïðîùàåòñÿ ñõåìà äâèæåíèÿ
èíñòðóìåíòîâ â ïðîöåññå îáðàáîòêè, íî èñïîëüçó-
þòñÿ ðàçëè÷íûå ðåçöû. Âî âòîðîì ñëó÷àå èñïîëü-
çóþòñÿ îäèíàêîâûå ðåçöû, íî óñëîæíÿåòñÿ ñõåìà
îáðàáîòêè. Ïðèìåðîì ïðîöåññà îáðàáîòêè ïî
âòîðîé ñõåìå ñëóæàò çóáîäîëá¸æíûå ãîëîâêè
(ðèñ. 3) äëÿ îáðàáîòêè çóá÷àòûõ êîëåñ îäíèì èç
íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñïîñîáîâ.

Ñõåìà ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïðè ïîñòðî÷íîì
ñòðîãàíèè ïëîñêîñòè (ðèñ. 1, â) âêëþ÷àåò

ïðÿìîëèíåéíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâèæåíèÿ ðåçàíèÿ
ñî ñêîðîñòüþ , ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè, è
äâèæåíèå ïîäà÷è, íàïðàâëåíèå êîòîðîãî ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ñêîðîñòè . Ïðè ïîñòðî÷íîé îáðà-
áîòêå ôàñîííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé,
íàðÿäó ñ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì
ñî ñêîðîñòüþ   , èñïîëüçóþòñÿ äâå, ïðîãðàììè-
ðóåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìîé ïîâåðõíîñòè
äåòàëè è ôîðìîé èñõîäíîé èíñòðóìåíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè, âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïîäà÷è
S1 è S2 (ðèñ. 1, ã).

Ïðè îáðàáîòêå ôàñîííîé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì êîïèðîâàíèÿ âîçíèêàåò
çàäà÷à ïðîôèëèðîâàíèÿ ôàñîííîãî ðåçöà. Ãðàôè-
÷åñêîå ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äëÿ âûïóêëîé
ïîâåðõíîñòè äåòàëè ïðèâåäåíî íà ðèñ. 4, à äëÿ
âîãíóòîé ïîâåðõíîñòè äåòàëè — íà ðèñ. 5.

Ðåæóùàÿ êðîìêà îïðåäåëåíà êàê ëèíèÿ ïåðå-
ñå÷åíèÿ ïåðåäíåé ïëîñêîñòè ðåçöà è èñõîäíîé
èíñòðóìåíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ñîâïàäàåò ñ ïîâåðõíîñòüþ
äåòàëè. Ïîëîæåíèå ïåðåäíåé ïëîñêîñòè çàäà¸òñÿ
âåëè÷èíîé èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðåäíåãî óãëà γ.
Èñòèííàÿ âåëè÷èíà ðåæóùåé êðîìêè Â4À4Ñ4

ïðîåöèðóåòñÿ íà ïëîñêîñòü Ï4, êîòîðàÿ èäåò
ïàðàëëåëüíî ïåðåäíåé ïëîñêîñòè Ð.

Çàäíÿÿ ïîâåðõíîñòü ôàñîííîãî ñòðîãàëüíîãî
ðåçöà ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íóþ ôîðìó, â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèíÿòîãî ñïîñîáà çàòî÷êè èíñòðóìåíòà.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîé ÿâëÿåòñÿ ôàñîííàÿ
öèëèíäðè÷åñêàÿ çàäíÿÿ ïîâåðõíîñòü ñòðîãàëüíîãî
ðåçöà. Îáðàçóþùèå ýòîé ïîâåðõíîñòè èäóò ïîä
óãëîì α (ñì. ðèñ. 4 è 5), à íàïðàâëÿþùåé ñëóæèò
ðåæóùàÿ êðîìêà. Ïðîôèëü Â3À3Ñ3 ôàñîííîé
çàäíåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè â èñòèííóþ
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Ðèñ. 2. Ñõåìû ìíîãîðåçöîâîé îáðàáîòêè
ìíîãîçóáûõ äåòàëåé

Ðèñ. 3. Ñõåìû îáðàáîòêè ìíîãîçóáûõ äåòàëåé äîëá¸æíîé
ãîëîâêîé:

1 — ðàçâîäÿùåå êîëüöî ñòàíêà; 2 — ñâîäÿùåå êîëüöî ñòàíêà; 
3 — ðåçåö; 4 — çàãîòîâêà øåñòåðíè

V

�
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�

V

�

V
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âåëè÷èíó ïðîåöèðóåòñÿ íà ïëîñêîñòü Ï3, êîòîðàÿ
èäåò ïåðïåíäèêóëÿðíî îáðàçóþùåé çàäíåé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.

Ðàññìîòðåíèå ãðàôè÷åñêîãî ðåøåíèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçìåðû, èçìåðåííûå âäîëü îñè
Õ1, áåç èñêàæåíèÿ ïåðåíîñÿòñÿ íà ïðîôèëü çàäíåé
ïîâåðõíîñòè è íà ôîðìó ðåæóùåé êðîìêè:

Õ3 = Õ2 = Õ1.

Ðàçìåðû âäîëü îñåé Y ñîîòâåòñòâåííî
èçìåíÿþòñÿ. Êîîðäèíàòû Y3 íà ðåæóùåé êðîìêå
ðåçöà áóäóò ðàâíû:

Êîîðäèíàòû Y2 íà ïðîôèëå çàäíåé ïîâåðõíîñ-
òè ðåçöà áóäóò ðàâíû:

Â ýòèõ ôîðìóëàõ âåëè÷èíû X1, Y1

ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòàìè îïîðíûõ òî÷åê,
ðàñïîëîæåííûõ íà ïðîôèëå äåòàëè.

Ïðè ïîñòðî÷íîé îáðàáîòêå ôàñîííîé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè íà ñòàíêàõ
ñ ×ÏÓ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1, ã,
öåëåñîîáðàçíî èñõîäíóþ èíñòðóìåíòàëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü ïðèíÿòü â ôîðìå
êðóãëîãî öèëèíäðà, ðàäèóñà r. Òîãäà
öåíòð Î ñîîòâåòñòâóþùåé îñè êðóãëîé
öèëèíäðè÷åñêîé èñõîäíîé èíñòðóìåíòà-
ëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðè îáðàáîòêå çàäàí-
íîé äåòàëè áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ýêâè-
äèñòàíòíîé êðèâîé, ïðîôèëÿ Y1 = f (x1).

Óðàâíåíèå ýêâèäèñòàíòíîé êðèâîé
áóäåò:

X =X1 – r sin ψ;

Y =Y1 + r cos ψ,

ãäå

Ïðè îáðàáîòêå ôàñîííûõ öèëèíäðè-
÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ïî ñòðî÷êàì íà
ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ öåëåñîîáðàçíî ðàäèóñ r
êðóãëîé öèëèíäðè÷åñêîé èñõîäíîé èíñò-
ðóìåíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðèíÿòü ðàâ-
íûì ìèíèìàëüíîìó ðàäèóñó rmin êðèâèç-
íû ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé îáðàáàòûâàåìîé
ïîâåðõíîñòè.

Ïîýòîìó, âîçíèêàåò çàäà÷à îïðåäåëå-
íèÿ ôîðìû ðåæóùåé êðîìêè ñòðîãàëü-
íîãî ôàñîííîãî ðåçöà, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ, ïðè ïðÿìîëèíåéíî-ïîñòóïà-
òåëüíîì äâèæåíèè ðåçöà, èñõîäíîé èíñò-
ðóìåíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè â ôîðìå
êðóãëîãî öèëèíäðà ðàäèóñà rmin.

Ôîðìà ðåæóùåé êðîìêè, êàê ëèíèè
ïåðåñå÷åíèÿ ïåðåäíåé ïëîñêîñòè è êðóãëîãî
öèëèíäðà ðàäèóñà rmin, áóäåò ýëëèïñîì (ðèñ. 4,
ðèñ. 5).

Áîëüøàÿ îñü ýëëèïñà áóäåò ðàâíà:

Ìàëàÿ îñü ýëëèïñà áóäåò ðàâíà:

2b = 2rmin.

Áîëüøàÿ îñü ýëëèïñà èä¸ò ïî îñè Y3. Ïðè
îáðàáîòêå ôàñîííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõ-
íîñòåé íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ öåëåñîîáðàçíî èçìåíÿòü
ðàäèóñû êðèâèçíû è ôîðìó èñõîäíîé èíñòðó-
ìåíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòîãî ìîæíî äîñòèãíóòü
çà ñ÷¸ò ïîâîðîòà ñòðîãàëüíîãî ðåçöà. Åñëè ðåçåö ñ
êðóãëîé ðåæóùåé êðîìêîé (ðèñ. 6) ïîâåðíóòü íà
óãîë ε, òî èñõîäíàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü áóäåò ýëëèïòè÷åñêèì öèëèíäðîì, à å¸
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Ðèñ. 4. Ãðàôè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå ôàñîííîãî ðåçöà 
äëÿ âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 5. Ãðàôè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå ôàñîííîãî ðåçöà 
äëÿ âîãíóòîé ïîâåðõíîñòè

.
γ

=
 cos

1
3

Y
Y

.
γ

γ+α
=

 cos

)( cos1
2

Y
Y

.
dX

dY

1

1=ψ tg

.
r

a γ
=

 cos

2
2 min
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ïðîôèëü — ýëëèïñîì. Â ýòîì ñëó÷àå áîëüøàÿ îñü
ýëëèïñà ðàâíà:

2a = 2r.

Ìàëàÿ îñü ýëëèïñà áóäåò ðàâíà:

2b = 2r cos ε.
Ðàäèóñ êðèâèçíû ýëëèïñà â òî÷êå À áóäåò

ðàâåí:

Òàêèì îáðàçîì, ïóò¸ì ïîâîðîòà ñòðîãàëüíîãî
ðåçöà ìîæíî ìåíÿòü ôîðìó è ðàäèóñû êðèâèçíû
èñõîäíîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè è îáåñ-

ïå÷èâàòü çà ñ÷¸ò ýòîãî ïîâûøåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè îáðàáîòêè ôàñîííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòåé.

Âûâîäû
1. Ðåøåíà çàäà÷à ïðîôèëèðîâàíèÿ ôàñîííîãî

ñòðîãàëüíîãî ðåçöà äëÿ îáðàáîòêè ôàñîííîé öè-
ëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì êîïèðîâàíèÿ.

2. Ïðè ïîñòðî÷íîé îáðàáîòêå öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè íà ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ öåëåñîîáðàçíî
èñõîäíóþ èíñòðóìåíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïðè-
íÿòü â ôîðìå êðóãëîãî öèëèíäðà, òîãäà åãî öåíòð
áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ýêâèäèñòàíòíîé êðèâîé.

3. Ðàäèóñ êðóãëîé öèëèíäðè÷åñêîé èñõîäíîé
ïîâåðõíîñòè öåëåñîîáðàçíî, ïðè îáðàáîòêå íà
ñòàíêàõ ñ ×ÏÓ, ïðèíèìàòü ðàâíûì ìèíèìàëüíîìó
ðàäèóñó êðèâèçíû ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé îáðàáà-
òûâàåìîé ïîâåðõíîñòè.

4. Èçìåíÿÿ ïîëîæåíèå ñòðîãàëüíîãî ðåçöà,
ìîæíî ìåíÿòü ôîðìó è ðàäèóñû êðèâèçíû èñõîä-
íîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè è ïîâûøàòü
ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè ôàñîí-
íûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé.
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Ðèñ. 6. Ñõåìà èñõîäíîé èíñòðóìåíòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè, îáðàçîâàííîé ïðè ïîâîðîòå ñòðîãàëüíîãî

ðåçöà íà óãîë ε


