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       Аннотация. Проведен анализ гибридного оборудования для отделочной обработки 

зубчатых колес. Авторами предложена модель оборудования, на   которой возможно
        производить зубошлифование  и зубохонингование за один установ детали. Предло-

        жен вариант компоновки для последовательной отделочной обработки на базе зу-

      бошлифовального станка  с вертикальной осью заготовки типа Reishauer RZ 250. 
Это позволит сократить время обработки повысить,  точность за  счет обработки 

за один установ    и повысить качество поверхности зубьев блоков шестерен. 
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Abstract. The paper analyzes hybrid equipment for finishing processing of gear wheels. The 
authors propose a model of equipment that can perform gear grinding and gear honing in 

one setup of the part. A variant of the layout for sequential finishing processing based on a 
gear grinding machine with a vertical axis of the workpiece of the Reishauer RZ 250 type is 
proposed. This will reduce the processing time, increase the accuracy due to processing in 

one setup and improve the surface quality of the teeth of the gear blocks. 
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Введение. Современные к тенденции мировых производителей сводятся  объ-
единению операций на одной  единице оборудования. Анализ работ ведущих 

    ученых  в области  зубообработки, таких как Саушкина .Б П., Макарова .В М., 
Скибы В Ю и . .  др. [1] показал возможность такого совмещения. Использова-

       ние гибридного оборудования для совмещения операций дает  возможность
   повышения точности обработки, а          также значительного снижения штучного

времени  и себестоимости при  изготовлении различных деталей.  
Предложенная в 2011 г. фирмой Reischauer технология  зубошлифования

   с последующим полированием комбинированным червячным кругом расши-
ряет возможности чистовой отделки зубьев. Обработка производится один за  

      установ, для     -осуществления операции зубополирования обрабатываемая де
таль перемещается  в зону круга  с более мелким зерном, предназначенную для 
полирования. Однако для полирования необходима высокая скорость враще-
ния на круга, что  способствует возникновению прижогов  поверхности зубьев, 
а и также уже имеющиеся шлифовочные прижоги  микротрещины невозмож-

        но устранить из   с помощью зубополирования -за высокой скорости резания  
и малой толщины снимаемого слоя. Поэтому необходимо продолжить иссле-

    дования в и  этой области          предложить решения, которые повысят точность  
        и и качество обрабатываемых деталей  снизят или исключат термические 

прижоги  и трещины после обработки [2, 3]. 
      Материалы  и методы. Авторами разработан метод последовательной 

 отделочной обработки  [2–4] и предложена теоретическая модель оборудова-
ния на зубохонингование,  котором возможно производить зубошлифование  и  
за за одну операцию (  один установ). Оборудование зубошлифовального стан-

          ка  с червячным кругом хоном  и  позволяет обрабатывать заготовку  в одном 
       положении закрепления (за один установ). Этот   процесс отличается очень 

        коротким временем чистовой обработки  и высокой точностью  в отношении 
суммарной погрешности шага, формы зуба зуба  и постоянной толщины . Та-
ким можно образом,  устранить отдельных все недостатки двух  процессов — 

  зубошлифования  и зубохонингования      , а    -также получить явные преимуще
ства: 

– экономию       -основного и вспомогательного времени обработки с обеспе
чением высокого качества поверхности блоков шестерен; 

        – значительно       -снизить количество прижогов и термических трещин по
сле зубошлифования [4–6]. 

   Последовательная чистовая обработка зубчатых колес зубошлифовани-
   ем — зубохонингованием реализована на произво  оборудовании известных -

    дителей современных, например Samputensili S400GT. Но  в  условиях дей-
ствующих  санкций такое оборудование становится недоступным. Кроме того, 
обработка оборудовании блоков этом шестерен на   крайне затруднена — воз-
можны аварийные наезды при обработке. 

Результаты. Имеющееся оборудование на ПО «Салют» можно дополни-
      тельно оснастить вспомогательными модулями для выполнения отделочных 

операций рисунок зубошлифования — зубохонингования (см. ).  
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Дооснащение станка Reishauer RZ 250 хоном 

 

      Например с, зубошлифовальный станок  вертикальным закреплением за-
   готовки модели Reishauer RZ 250 можно доукомплектовать дополнительно 

подвижной бабкой   3 с закрепленным на ней хоном   2 через делительную пли-
          ту  3, обеспечивающую угол  скрещивания хона   2 и заготовки 4. Подвижная 

бабка 3 (выделена серым цветом на) имеет возможность перемещаться  гори-
     зонтальных направляющих 6, жестко  закрепленных и       -привинченных к ста

        нине зубошлифовального осью станка  12 с вертикальной  закрепления заго-
       товки Хонинговальная 4.  бабка имеет возможность перемещаться по 

направляющим  с помощью шагового двигателя  и ходового винта 7. Хон при-
водится во вращение  с помощью частотнорегулируемого электродвигателя  1

 переменного тока. Корпус электродвигателя  с хоном имеет возможность по-
ворачиваться на задаваемый        при наладке станка угол скрещивания осей хона
2 4 2   и заготовки , который     выставляется вручную. Устройство поворота хона  

     аналогично устройству делительной головки возвратно 9. Хон имеет также -
         поступательное движение  5 вдоль своей оси помощью  с  кулачкового меха-

низма. 
      Принцип работы станка  после дооснащения дополнительным модулем 

для зубохонингования: после операции зубошлифования шлифовальный круг 
       10 (  схема обработки     зубошлифованием не изменяется, конструкция станка

сохранена) отходит от хон заготовки  4, и по команде ЧПУ станка подходит  2, 
       проводится на операция зубохонингования , затем хон возвращается  исход-

ную позицию 2.  
      Заключение. Представленные авторами модели оборудования, на -кото

      рых возможно производить зубошлифование  и зубохонингование, имеют  
  существенные отличия от    аналогичного оборудования. Основное отличие  

 от аналогов  в том, что  у станка Samputensili S400GT ось заготовки -располо
жена горизонтально  и имеются ограничения при обработке блоков шестерен, 
так зубчатый как червячный круг  и  хон одной расположены на  оси. Предло-

       женные модели компоновок позволят сократить время обработки, повысить 
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 точность за за счет обработки  один установ, продлить срок службы готовых 
деталей за счет лучшего качества поверхности зубьев зубчатых зацеплений. 
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