
 
Научно-практический электронный журнал 

Оригинальные исследования (ОРИС), ISSN 2222-0402 
www.ores.su 

original-research.ru 
 

 

90 

УДК 514 
 

МОДУЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС 
НАГРУЖЕННЫХ РЕДУКТОРОВ ТРАНСПОТНЫХ МАШИН 

 

Синицын Сергей Александрович 
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой      
«Теоретическая и прикладная механика»  
Российского университета транспорта (РУТ(МИИТ)) 
 

Аннотация 
   

Традиционные технологии изготовления зубчатых колес литьем и нарезанием из 
чугуна и стали, как правило, применяются для изготовления тихоходных, грубых 
механизмов широкого назначения. Для более тонких механизмов высокой степени 
надежности и долговечности с весовыми ограничениями используются иные технологии 
нарезания зубьев на фрезерных или специальных зуборезных станках способом 
прерывного поворота колеса с целью прорезания впадины между зубьями. Повышение 
качества поверхности зуба и геометрической точности изготовления детали может быть 
получено с помощью технологии непрерывного вращения колеса в процессе нарезания 
зубьев, способом обкатки. Такая технология требует не только высокой точности при 
изготовлении режущего инструмента, но и рационального выбора профиля при заданном 
модуле. Такие зуборезные инструменты имеют размеры в соответствии со стандартными 
модулями. Современные модульные инструменты обеспечивают высокую точность 
изготовления зубчатых колес, соответствующую конструкторским расчетам и работу 
механизмов передач с наиболее качественными характеристиками плавности и шумности. 
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ABSTRACT 
  

Traditional technologies for the manufacture of gear wheels by casting and cutting from 
cast iron and steel, as a rule, are used for the manufacture of low-speed, rough mechanisms for a 
wide range of purposes. For thinner mechanisms with a high degree of reliability and durability 
with weight restrictions, other technologies are used for cutting teeth on milling or special gear 
cutting machines by intermittent rotation of the wheel in order to cut a cavity between the teeth. 
Improving the quality of the surface of the tooth and the geometric accuracy of manufacturing a 
part can be obtained using the technology of continuous rotation of the wheel in the process of 
cutting teeth, by the rolling method. This technology requires not only high precision in the 
manufacture of cutting tools, but also a rational choice of a profile for a given modulus. These gear 
cutting tools are sized according to standard modules. Modern modular tools provide high 
precision of gear wheel manufacturing, corresponding to design calculations and operation of 
gear mechanisms with the highest quality characteristics of smoothness and noise. 
 

Key words: technologies for the manufacture of gears, gears of fine mechanisms, running-in 
technology, modular tools, manufacturing accuracy, quality characteristics of gearing. 

 
Повышенные требования к точности зуборезных инструментов вызывают 

необходимость сохранения формы режущего профиля, который у модульных зуборезных 
инструментов выполняется особым способом послойного удаления профиля режущей 
кромки (рис.1). При этом легко заметить, что режущим всегда будет верхний слой, а все 
последующие слои не соприкасаются с металлом нарезаемого колеса и остаются как бы в 
резерве для переточки режущего лезвия инструмента [1,c.54].  

 
Рис.1. Схема послойного удаления профиля режущей кромки 

 
На рис.2 показана дисковая модульная фреза и стрелками указаны направления 

вращения фрезы и продольного перемещения заготовки [2, c.75]. После прохода фрезы на 
всю ширину b заготовки колеса, последняя отводится в исходное положение, 
поворачивается вокруг своей оси на шаг  t , и процесс нарезания повторяется. 
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Рис.2. Нарезания зубьев дисковой модульной фрезой с продольным 

перемещением заготовки 
                                   

На рис.3 дан общий вид модульного станка с фрезой вертикального перемещения 
[3,c.8]. По сравнению со станками, где перемещается стол с закрепленным на нем колесом, 
этот станок более эффективен, поскольку не требует затрат времени на обратный 
(холостой) ход фрезы, на поворот колеса на шаг t, на остановку и пуск станка в ход. 

                           
Рис.3. Общий вид модульного станка 

 
Более точным является нарезание методом обкатки [4,c.44]. На рис.4 приведена 

схема нарезания зубьев червячной фрезой. Ось вращения фрезы наклонена под углом λ к 
оси вращения колеса, где λ – угол подъема винтовой линии фрезы. На рис. 4 колесо 
вращается по стрелке  Б, а фреза, вращаясь по стрелке А, перемещается по стрелке  
B[5,c.228]. 

 

 
Рис.4 Схема нарезания зубьев червячной фрезой 
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Таким образом, зубья нарезаются по своей окружности постепенно на всю длину b. 
На рис.5 показана отдельно червячная фреза. Если червячную фрезу рассечь 

диаметральной плоскостью, то в сечении получим зубчатую рейку. Зуборезная рейка 
совершает движения перпендикулярно к плоскости чертежа на всю длину зуба, а заготовка 
поворачивается вокруг оси, одновременно перемещаясь вдоль зуборезной рейки [6,c.112]. 
Таким образом, колесо перекатывается по рейке, а рейка нарезает зубья (рис.6). 

 
Рис.5 Принципиальная конструкция червячной фрезы 

 
Для нарезания зубьев с внутренним зацеплением применять червячную фрезу или 

рейку не представляется возможным [7,c.57]. В этом случае зуборезный инструмент 
выполняется в виде зубчатого колеса, у которого зубья являются резцами. Такой 
инструмент называется долбяком. Нарезаемое колесо и долбяк вращаются в одну и ту же 
сторону, причем долбяк совершает движение вдоль зубьев и нарезает их. 

 
Рис.6 Схема нарезания зубьев с помощью рейки 

 
Зубья конических зубчатых колес, как и цилиндрических, нарезаются по методу 

обкатки. При этом шестерня вращается вокруг оси, перпендикулярной плоскости чертежа, 
а колесо вращается вокруг оси, лежащей в плоскости чертежа (рис.7). 

При обкатке зубья колеса 2 образуют зубья шестерни 1. Этот процесс реализуется на 
специальных высокоточных станках с числовым управлением. 
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Рис.7 Схема нарезания зубьев конических колес 

 Резцы 3 совершают возвратно-поступательное движение вдоль образующей 
начального конуса шестерни и в то же время перемещаются по стрелке Д. В это время 
шестерня поворачивается вокруг своей оси по стрелке Е. 
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