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 Ìàìëþê Î.Â.,  Ðîäèí Ð.Ï.

Àíîòàö³ÿ

Ðîçâ'ÿçóºòüñÿ çàäà÷à ôîðìîóòâîðåííÿ ïîâå-
ðõí³ äåòàë³ ï³ä ÷àñ ãâèíòîâîãî ðóõó ôîðìî-
óòâîðþþ÷î¿ ïðÿìî¿ ë³í³¿. 

Äîâåäåíî, ùî çì³íþþ÷è ïîëîæåííÿ ôîðìî-
óòâîðþþ÷î¿ ïðÿìî¿ â³äíîñíî çàãîòîâêè ³
ïàðàìåòðà ãâèíòîâîãî ðóõó ìîæíà îáðîáëÿòè
ð³çíîìàí³òí³ ôàñîíí³ ãâèíòîâ³ ïîâåðõí³.

Abstract

The problem of the detail surface forming by
spiral motion of the forming straight line is being
solved. 

It has been demonstrated that it is possible to
machine various contoured spiral surfaces by
changing the position of forming straight line about
the parameter of the spiral motion.

Âñòóïëåíèå
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñ-

òåì ìàøèíîñòðîåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñèò îò îáåñïå÷åííîñòè îñíîâíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì ðåæóùèì èíñòðó-
ìåíòîì, ïðîåêòèðîâàíèå êîòîðîãî îñíîâûâàåòñÿ
íà òåîðèè ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ðåçà-
íèåì.

Â ôóíäàìåíòàëüíûõ òðóäàõ èçâåñòíûõ ó÷åíûõ
Ñåìåí÷åíêî Í. Í., Ãðàíîâñêîãî Ñ. Í., Óâàñà Í. Â.,
Êîíîâàëîâà Å. Ã., Ïåðåïåëèöû Á. À., Ðàâñêîé Í. Ñ.,
Ðîçåíáåðãà Î. À., Ðîäèíà Ï. Ð., Opitz, Spur è
äðóãèõ èçëîæåíû îñíîâîïîëàãàþùèå òåîðåòè÷åñ-
êèå è ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè
ðàçðàáîòêè òåîðèè ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñ-
òåé ðåçàíèåì è ñîçäàíèÿ, íà ýòîé îñíîâå,
ïðîãðåññèâíûõ ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â òåîðèè ôîðìîîáðà-
çîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé èìåþòñÿ ñèëüíûå íàó÷íûå
è ïðàêòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, íà îñíîâå êîòîðûõ
ñîçäàíû ðàçíîîáðàçíûå ðåæóùèå èíñòðóìåíòû,
òåîðèÿ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ðåçàíèåì
ðàçðàáîòàíà íåäîñòàòî÷íî. Àíàëèç òåíäåíöèé
ðàçâèòèÿ òåîðèè ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé
ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïóòåé, ïî
êîòîðîìó èäåò ïðàêòèêà, ÿâëÿåòñÿ îñâîåíèå íîâûõ
ñõåì ôîðìîîáðàçîâàíèÿ è ñîçäàíèå íà èõ îñíîâå
ïðîãðåññèâíûõ ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ. 

Áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â òåîðèè
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ èìåþò çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ
âîçìîæíûõ ôîðì ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé, îáðàáî-
òàííûõ çàäàííûì èíñòðóìåíòîì, à òàêæå îïðå-
äåëåíèå çàêîíîâ äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà îòíîñè-
òåëüíî çàãîòîâêè ïðè îáðàáîòêå çàäàííîé ïîâåðõ-
íîñòè äåòàëè, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî â ñâÿçè ñ
ðàñïðîñòðàíåíèåì è èñïîëüçîâàíèåì â ìàøèíî-
ñòðîåíèè ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ.

Ðåøåíèå ýòèõ àêòóàëüíûõ çàäà÷ ïîçâîëèò
ïîëó÷èòü âàæíûå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêè ïîëåç-
íûå ðåçóëüòàòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ïðîãðåññèâ-
íûõ ïðîöåññîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ è âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ.

Öåëüþ ýòîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëè ïðè
âèíòîâîì äâèæåíèè ôîðìîîáðàçóþùåé ïðÿìîé
ëèíèè. 

Îïðåäåëåíèå ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè äåòàëè ïðè
âèíòîâîì äâèæåíèè ôîðìîîáðàçóþùåé ïðÿìîé

Â îáùåì ñëó÷àå îñü äåòàëè è ôîðìîîáðà-
çóþùàÿ ïðÿìàÿ ÿâëÿþòñÿ ñêðåùèâàþùèìèñÿ
ïðÿìûìè. Ïðè ýòîì îñü âèíòîâîãî äâèæåíèÿ
ñîâïàäàåò ñ îñüþ äåòàëè. Îïðåäåëèì îáðàáîòàí-
íóþ ïîâåðõíîñòü äåòàëè ïðè âûáðàííîé âåëè÷èíå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñüþ âèíòîâîãî äâèæåíèÿ è
ôîðìîîáðàçóþùåé ïðÿìîé.

Èçâåñòíûì áóäåì ñ÷èòàòü òàêæå âåëè÷èíó óãëà
ìåæäó îñüþ âèíòîâîãî äâèæåíèÿ è ôîðìîîáðà-
çóþùåé ïðÿìîé ëèíèåé.

Ñ ïîâåðõíîñòüþ äåòàëè ñâÿæåì ñèñòåìó êîîðäè-
íàò XYZ. Îñü X ïðîâåä¸ì ïî îñè äåòàëè (ðèñ. 1, à).
Ñ ôîðìîîáðàçóþùåé ïðÿìîé ñâÿæåì ñèñòåìó
X0Y0Z0. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ñèñòåìû
XYZ è X0Y0Z0 ñîâïàäàþò. Â ñèñòåìå X0Y0Z0 çàäàíà
ôîðìîîáðàçóþùàÿ ïðÿìàÿ ÀÂ. Óðàâíåíèå ïðÿìîé
ÀÂ â ñèñòåìå X0Y0Z0 áóäåò:

Y0 = X0 ⋅ tg τ,

Z0 =  ,

ãäå τ — óãîë ìåæäó îñüþ Y0 è ïðÿìîé ÀÂ;
— ðàññòîÿíèå ìåæäó îñüþ âèíòîâîãî äâèæå-

íèÿ è ôîðìîîáðàçóþùåé ïðÿìîé.
Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè

(ðèñ. 1, á), êîãäà ñèñòåìà X0Y0Z0, ñîâåðøàÿ âèíòî-
âîå äâèæåíèå â ñèñòåìå XYZ, ïîâåðíóëàñü âîêðóã
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îñè âèíòîâîãî äâèæåíèÿ íà óãîë ε è ïåðåìåñ-
òèëàñü âäîëü îñè âèíòîâîãî äâèæåíèÿ íà ðàññòî-
ÿíèå ðàâíîå ðε, ãäå ε — óãîë ïîâîðîòà â ðàäèàíàõ;
ð — ïàðàìåòð âèíòîâîãî äâèæåíèÿ.

Ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò â ýòîì
ñëó÷àå áóäóò:

Õ = Õ0 + ðε;

Y = Y0 cos ε – Z0 sin ε;

Z = Y0 sin ε + Z0 cos ε.

Ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå ôîðìóë ïðåîáðàçî-
âàíèÿ êîîðäèíàò è óðàâíåíèÿ ôîðìîîáðàçóþùåé
ïðÿìîé ÀÂ äà¸ò îáðàáîòàííóþ ïîâåðõíîñòü äåòàëè.

Îïðåäåëèì ïðîôèëü îáðàáîòàííîé âèíòîâîé
ïîâåðõíîñòè äåòàëè â ïëîñêîñòè Y = 0. Íà ïðÿìîé
ÀÂ âîçüì¸ì ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó Å ñ êîîðäèíà-
òàìè X0, Y0, Z0.

Ïðè âèíòîâîì äâèæåíèè òî÷êà Å îïèñûâàåò
âèíòîâóþ ëèíèþ. Êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
âèíòîâîé ëèíèè, îïèñûâàåìîé òî÷êîé Å, ñ
ïëîñêîñòüþ Y = 0 áóäóò ñâÿçàíû çàâèñèìîñòüþ:

Y0 cos ε – Z0 sin ε = 0.

Îòñþäà

Ïðè èçâåñòíîì óãëå ε êîîðäèíàòû ïðîèçâîëü-
íîé òî÷êè ïðîôèëÿ îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè
äåòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ êîîðäèíàò áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ïî çàâèñè-
ìîñòÿì:

Õ = Õ0 + ðε;

Y = 0;

Z = Y0 sin ε + Z0 cos ε

èëè
Õ = Õ0 + ðε;

Y = 0;

Z = X0 tg τ ⋅ sin ε +   cos ε.

Ïðè    = 0 áóäåì èìåòü:

Îòñþäà ε = 90° =   ðàäèàí.

Ïðîôèëü îáðàáîòàííîé âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè
îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòÿì:

Õ = Õ0 + ð  ;

Z = X0 tg τ.

Îòñþäà

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïðî-
ôèëü âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè â îñåâîé ïëîñêîñòè
äåòàëè Y = 0 áóäåò ïðÿìîëèíåéíûì, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò òî÷åíèþ ðåçüáû ðåçüáîíàðåçíûìè ðåçöàìè.

Ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà ôîðìîîáðà-
çóþùàÿ ïðÿìàÿ áóäåò ñîâåðøàòü âðàùàòåëüíîå
äâèæåíèå âîêðóã îñè X äåòàëè. Ïðè ýòîì ïàðàìåòð
ð âèíòîâîãî äâèæåíèÿ áóäåò ðàâåí íóëþ. Ïðîôèëü
îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè â ðàññìàòðèâàåìîì
ñëó÷àå áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî çàâèñèìîñòÿì:

Õ = Õ0;

Y = 0;

Z = X0 tg τ ⋅ sin ε +   cos ε,

ãäå

Îòñþäà

Õ0 tg τ =   tg ε.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîôèëü îáðàáîòàííîé ïîâåðõ-
íîñòè áóäåò:

Õ = Õ0;

Y = 0;

Z = tg ε ⋅ sin ε +   cos ε.
èëè

.
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É Ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà ôîðìîîáðà-

çóþùàÿ ïðÿìàÿ áóäåò ñîâåðøàòü âðàùàòåëüíîå
äâèæåíèå è ðàññòîÿíèå ìåæäó ôîðìîîáðàçóþùåé
ïðÿìîé è îñüþ âðàùåíèÿ áóäåò ðàâíî íóëþ   = 0.

Ïðîôèëü îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè â ðàññìàòðè-
âàåìîì ñëó÷àå áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî çàâèñèìîñòÿì:

Îòñþäà ε = 90°.
Ñëåäîâàòåëüíî

Z = Õ tg τ ⋅ sin 90° = Õ tg τ;

Y = 0.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïðî-
ôèëåì îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè áóäåò ïðÿìàÿ,
êîòîðàÿ, ïðè   = 0, âðàùàÿñü îïèøåò êðóãëóþ
êîíè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî è ñëåäîâàëî îæèäàòü.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå ïðè ïðÿìîëèíåéíî-ïîñòóïà-
òåëüíîì äâèæåíèè áóäåì èìåòü ð = 0, ε = 0. Ñëåäî-
âàòåëüíî, Õ = Õ0, Z =  . Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðÿ-
ìîëèíåéíî-ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè ôîðìîîáðà-
çóþùàÿ ïðÿìàÿ îïèñûâàåò ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáðàáîòêå ïëîñêîñòè ñòðîãàíèåì.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ôàñîí-

íûõ âèíòîâûõ ïîâåðõíîñòåé ôîðìîîáðàçóþùåé
ïðÿìîé ëèíèåé ïðè åå âèíòîâîì äâèæåíèè.

Ðàññìîòðåí ÷àñòíûé ñëó÷àé îáðàáîòêè ôàñîí-
íûõ ïîâåðõíîñòåé âðàùåíèÿ ôîðìîîáðàçóþùåé
ïðÿìîé, ñîâåðøàþùåé âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå
âîêðóã îñè çàãîòîâêè.

Ðàññìîòðåí ÷àñòíûé ñëó÷àé îáðàáîòêè ôîðìî-
îáðàçóþùåé ïðÿìîé, ïðè å¸ ïðÿìîëèíåéíî-
ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè, ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó ñòðîãàíèÿ.

Ïîêàçàíî, ÷òî çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ
ôîðìîîáðàçóþùåé ïðÿìîé îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè
è ïàðàìåòðà âèíòîâîãî äâèæåíèÿ ìîæíî îáðàáàòû-
âàòü ðàçíîîáðàçíûå ôàñîííûå âèíòîâûå ïîâåðõíîñòè.
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