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(57) Черв’ячна фреза, у якій кожен зубець розділе-
ний додатковою стружковою канавкою на передню
та тилову ділянки, при цьому передня ділянка ко-

жного зубця виконана з профілем, який збігається
з профілем нормального вихідного контуру, а
профіль зубців на тиловій ділянці є завищеним,
яка відрізняється тим,  що у профілів тилової ді-
лянки бокові леза збігаються з профілем нормаль-
ного вихідного контуру, а вершинне лезо є зави-
щеним біля вихідної вершини та розташоване під
кутом до дна стружкових канавок, при цьому вели-
чина завищення вершинного леза тилової ділянки
та кут його нахилу виконані змінними на кожно-
му зубці.

Винахід відноситься до технології нарізання
зубчастих коліс черв'ячними фрезами.

Відома черв’ячна фреза, у якій кожен зубець
розділений додатковою стружковою канавкою на
передню та тилову ділянки, при цьому передня ді-
лянка кожного зубця виконана з профілем, який
збігається з профілем нормального вихідного кон-
туру, а профіль зубців на тиловій ділянці є зави-
щеним (див.: AC CPCP № 975265, В23F21/16).

Проте завищення профілю є однаковим для
усіх зубців, незалежно від їх місця на робочій дов-
жині фрези. В той же час відомо, що кожен зубець
черв'ячної фрези працює в інших, ніж інші, умовах,
зрізуючи відмінні від інших за формою та розміра-
ми стружки. При цьому найбільша товщина зрізів
спостерігається лише у кількох зубців, розташова-
них поряд на гвинтовій лінії. Особливістю різання
черв’ячною фрезою є те, що слід від попереднього
різу разом з заготовкою повертається на одинич-
ний кут обкочування і в момент наступного різу
цей слід виявляється розташованим під кутом до
вершинних та бокових лез зубця,  що виконує цей
наступний різ. Внаслідок цього у зубців, вершинні
леза яких зрізають стружки меншої товщини, ніж
максимальна, включаються у різання бокові леза,
а завищені зубці, розташовані на тиловій ділянці,
будуть зрізати Г-  та П-подібні стружки.  При цьому
ширина різання цими боковими лезами обмежу-
ється розміром завищення зубців на тиловій діля-
нці і буде тим більшою, чим меншої товщини стру-
жку зрізає даний зубець. В результаті стійкість че-
рв'ячної фрези зменшується.

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення такої черв’ячної фрези, в якій зміна будови
зубця дозволить розподілити стружку між перед-

ньою та тиловою ділянками зубців відповідно до
закономірностей різання черв’ячної фрези, усуну-
ти можливість виникнення Г- та П-подібних стру-
жок та підвищити стійкість черв'ячної фрези.

Поставлена задача вирішується тим, що
черв’ячна фреза, у якій кожен зубець розділений
додатковою стружковою канавкою на передню та
тилову ділянки, при цьому передня ділянка кожно-
го зубця виконана з профілем, який збігається з
профілем нормального вихідного контуру, а про-
філь зубців на тиловій ділянці є завищеним, вико-
нана так, що у профілів тилової ділянки бокові ле-
за збігаються з профілем нормального вихідного
контуру, а вершинне лезо є завищеним біля вихід-
ної вершини та розташоване під кутом до дна
стружкових канавок, при цьому величина зави-
щення вершинного леза тилової ділянки та кут йо-
го нахилу виконані змінними на кожному зубці.

Якщо тилова частина зубця має вершинне ле-
зо, яке є завищеним біля вихідної вершини та роз-
ташоване під кутом до дна стружкової канавки, то
після закінчення різання даним зубцем і повороту
зубчастого колеса на одиничний кут обкочування
слід від цього леза у впадині виявиться паралель-
ним до вершинного леза наступного зубця фрези і
при різанні буде знаходитися поза межами цього
вершинного леза, а сліди від бокових лез вияв-
ляться розташованими під кутом до бокових лез
цього наступного зубця. Тим самим передня діля-
нка наступного зубця, профіль якої збігається з
профілем нормального вихідного контуру, буде
здійснювати різання лише боковими лезами, а ве-
ршинне лезо цієї ділянці не буде брати участі у рі-
занні. оскільки на вихідній ділянці даного зубця бо-
кові леза теж збігаються з профілем нормального
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вихідного контуру, а вершинне лезо завищене і
розташоване під кутом до дна впадини, то бокові
леза тилової ділянки будуть виключені з різання, а
вихідна ділянка зуба фрези буде різати лише вер-
шинним лезом. Після наступного повороту загото-
вки на одиничний кут обкочування даний процес
повториться знову із вказаною закономірністю.
Оскільки наступний зубець знаходиться на іншій
віддалі відносно міжосьового перпендикуляра, то
параметри корекції вершинного леза - його зави-
щення та кут нахилу - будуть іншими і такими, що
забезпечать виконання вказаної вище схеми рі-
зання. Тим самим при такій будові зубців буде за-
безпечене повне розподілення стружок між вер-
шинними та боковими левами черв’ячної фрези і
виключена поява Г- та П-подібних стружок.

На фіг. 1 показано зубець фрези; на фіг. 2-4 -
фрагменти миттєвих слідів двох довільних послі-
довних на гвинтовій лінії фрези різів:  і-им зубцем
та (і+1)-им зубцем; на фіг. 5 - слід різання перед-
ньою ділянкою (і+1)-го зубця в умовах накладання
слідів різання попереднього і-го і наступного (і+1)-
го зубців; на фіг. 6 - слід різання тиловою ділянкою
(і+1)-го зубця в умовах накладання слідів різання
попереднього і-го і наступного (і+1)-го зубців.

Черв’ячна фреза має зубці, кожен з яких, по-
ряд з основною стружковою канавкою 2, містить
додаткову стружкову канавку 1. З допомогою до-
даткової стружкової канавки 1 кожен зубець розді-
лений на передню 3 і тилову 4 ділянки (фіг. 1). Бо-
кові леза 5 і 6 та вершинне лезо 7 передньої діля-
нки, а також бокові леза 8,9 тилової ділянки 4 збі-
гаються з профілем нормального вихідного конту-
ру. Вершинне лезо 10 тилової ділянки 4 завищене
біля вихідної вершини 11 на величину h і розташо-
ване під кутом a до дна стружкових канавок 1 і 2 (а
тим самим, і до вершинного леза 7 передньої ді-
лянки 3). Параметри перерізів зрізів для кожного
зубця та кожного лева черв'ячної фрези закономі-
рно змінюються, при цьому ця закономірність для
усіх зубців є такою,  що слід від вершинного леза
зубця повертається на одиничний кут обкочування
разом з заготовкою зубчастого колеса, і в цей мо-
мент відбувається різання наступним зубцем. Ра-
діус та дуга такого повороту залежать від місця

даного зубця у зоні різання, тому величина зави-
щення і кут нахилу кожного вершинного леза по-
винні бути змінними.

Черв'ячна фреза працює наступним чином.
Закономірності різання усіх зубців можна розгля-
нути на прикладі і-го зубця, розташованого на від-
далі Х від міжосьового перпендикуляра ОО1 у
площині торця заготовки зубчастого колеса, що
має радіус вершин виступів Ra (фіг.  2).  На фіг.  2
сліди відповідних лез 5,  6,  8,  9  збігаються між со-
бою та з боковими сторонами нормального вихід-
ного контуру; слід вершинного леза 7 передньої
ділянки 3 теж збігається з вершинною стороною
нормаль-       ного вихідного контуру, а слід вер-
шинного леза 10 тилової ділянки 4 відповідає фо-
рмі даної ділянки:  нахилений під кутом aі і зави-
щений на величину hі.

На фіг. 3 показано цей самий слід після пово-
роту заготовки з даною впадиною на одиничний
кут обкочування j:

kk ×
×

=×=
0zz

360
z
tj ,

де z  -  кількість зубців колеса;  zo - кількість рейок
черв’ячної фрези; t -  кутовий крок фрези; k - кіль-
кість заходів фрези; для однозахідньої фрези k=1.

На фіг. 4 показано миттєвий слід наступного
на гвинтовій лінії,  (і+1)-го зубця фрези.  Цей зу-
бець зміщений по осі фрези відносно і-го на від-
стань DХ:

0z
p

=DC ,

де р - крок рейки фрези, і має інші, ніж попередній
зубець, параметри корекції: завищення hi+1 і кут
нахилу aі+1 вершинного леза. На фіг. 5 показано
слід різання передньою ділянкою (і+1)-го зубця,  а
на фіг.  6  -  слід різання тиловою ділянкою (і+1)-го
зубця в умовах накладання миттєвих слідів різан-
ня - і-го зубця, поверненого на кут j, та (і+1)-го зу-
бця. Заштриховані ділянки на фіг. 5, 6 - це відпові-
дні площі перерізів зрізів боковими лезами (фіг. 5)
та вершинним лезом (фіг. 6) (і+1)-го зубця.
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