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ЗУБООБРАБОТКА

Зубошлифование является одним из  ос-
новных способов финишной обработки 
закаленных зубчатых колес, обеспечи-

вая 3–6  степень точности и  шероховатость 
поверхности Ra 0,20–1,2 [Бенкин В. А. Прогрессив-
ные методы финишной обработки цилиндрических зубчатых 
колес. М.: НИИмаш, 1980. 40 с.]. Процесс может осу-
ществляться методом обката с  непрерыв-
ным или периодическим делением или ме-
тодом копирования с периодическим деле-
нием [Сильвестров Б. Н. Зубошлифовальные работы. М.: 
Высшая школа, 1985. 272 с.].

Метод копирования основан на  вос-
произведении впадины зубьев шлифуемого 
колеса рабочей поверхностью шлифоваль-
ного круга. Фасонная форма рабочих по-
верхностей круга формируется в  процессе 
правки. Этот способ зубошлифования при-

меняется для обработки цилиндрических 
колес, изготавливаемых со степенью точно-
стью не выше 6, шероховатостью поверхно-
сти зуба в пределах Ra 0,32–1,25, диаметром 
до 1350 мм, модулем до 16 мм.

Метод обката основан на формирова-
нии поверхности обрабатываемого колеса 
червячной фрезой. Он характеризуется наи-
большей производительностью. Формиро-
вание профиля и правку витка абразивного 
червяка выполняют алмазными резцами или 
алмазными роликами. Шлифование зубьев 
шестерни абразивным червяком позволяет 
достигать 5–6  степени точности, а  шерохо-
ватость поверхности Ra — от 0,2 до 1,0.

Шлифование зубьев методом обката 
с периодическим делением осуществляется 
различными типами абразивных кругов. Од-

ним конусным кругом, одним плоским кру-
гом или двумя тарельчатыми кругами.

Степень точность обработки зубчатых 
колес конусным кругом достигает 5–6, а ше-
роховатость поверхности — Ra 0,2–1,0. При 
шлифовании плоским кругом степень точ-
ности обработки находится в пределах 3–4, 
а шероховатость Ra — от 0,2 до 1,0.
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Важнейшим этапом разработки новых инструментов для зубошлифования является выбор 
абразивных материалов и связки, а также создание необходимой структуры круга. Опыт 
применения хромистого электрокорунда (рубин-корунда) на машиностроительных предприятиях 
Украины показал высокую эффективность использования данного абразивного материала для 
шлифования зубчатых колес с высокой точностью
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Обкат двумя тарельчатыми кругами 
происходит согласно схеме, при которой 
они занимают различные положения отно-
сительно обрабатываемого колеса:

 ◆ параллельно между собой (0-градус-
ный метод шлифования);

 ◆ под различными углами друг к  дугу  — 
как правило, 15° или 20º.

При шлифовании методом обката 
с  периодическим делением двумя тарель-
чатыми кругами (на  станках типа Maag) 
обеспечивается степень точности колес, 
начиная с 3. Методы непрерывного шлифо-
вания червячным кругом (на  станках фир-
мы Reishauer) и обката с периодическим де-
лением коническим шлифовальным кругом 
(на  станках фирмы NILES) уступают по  точ-
ности шлифования зубчатых колес двумя 
тарельчатыми кругами.

Сравнивая различные методы, можно 
отметить, что шлифование зубчатых колес 
двумя тарельчатыми кругами является 
самым низкопроизводительным. Но  при 
этом обеспечивается степень точности 
в  пределах 3–4, которую невозможно до-
стичь шлифованием другими способами. 
Исключение составляет копирование, 
однако обеспечение высокой точности 

в  этом случае сопряжено с  большими за-
тратами на подготовку инструмента к про-
цессу шлифования.

Шлифование зубчатых колес методом 
копирования позволяет получить высокую 
точность обработки, сопоставимую с зубош-
лифованием двумя тарельчатыми кругами, 
но  с  более высокой производительностью. 
Эти преимущества делают данный метод 
шлифования зубчатых колес более привле-
кательным по сравнению с другими.

Метод профильного шлифования
Наши исследования посвящены шлифо-

ванию зубчатых колес методом профильно-
го шлифования. Рассматривается обработка 
цилиндрических колес модулем до  40  мм, 
с  прямыми и  косыми внешними зубьями 
со степенью точности 5–6, шероховатостью 
поверхности Ra в  пределах 0,8–1,6, диаме-
тром до 2000 мм.

Для качественного и  производитель-
ного шлифования зубчатых колес большую 
роль играет грамотный выбор шлифоваль-
ных кругов и соотвествующего абразивного 
материала и связок [Рябченко С. В., Середа Г. В. Абра-
зивные круги для шлифования зубчатых колес. Оборудование 
и инструмент для профессионалов. 2011. № 4]. При изго-
товлении кругов для шлифования зубчатых 

колес используются, в основном, различные 
разновидности электрокорундов и  куби-
ческий нитрид бора. Из  этих абразивных 
материалов изготавливаются тарельчатые 
круги для станков Maag, чашечные круги 
для станков Gleason, конические круги для 
станков NILES, червячные круги для станков 
Reishauer и  круги для профильного шлифо-
вания.

Из всего многообразия абразивных 
материалов, предназначенных для изготов-
ления шлифовальных кругов, особое место 
принадлежит хромистому электрокорунду. 
Опыт его использования при шлифовании 
закаленных до  высокой твердости (HRC  62) 
зубчатых колес на  станках Maag, NILES 
и  Reishauer, послужил основой для разра-
ботки метода копирования. Например, при 
обработке зубчатых колес на  станках Maag 
кругами из  хромистого электрокорунда 
производительность обработки повыша-
ется в  1,2  раза по  сравнению с  обработкой 
кругами из  белого электрокорунда. При 
этом необходимая точность и  качество об-
работки идентичны (рис. 1а). Также успешно 
применяются червячные абразивные круги 
из  хромистого электрокорунда при шли-
фовании зубчатых колес на  станках типа 
Reishauer (рис. 1б).
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Использование высокопористых абра-
зивных кругов весьма перспективно для 
шлифования зубчатых колес кругами диа-
метром до 400 мм на станках ZSTZ, Gleason, 
Reishauer и  Orkut. Например, высокопори-
стые круги показали высокую эффектив-
ность шлифования и  полное отсутствие 
брака при обработке зубчатых колес редук-
торов авиационных двигателей на  станках 
Gleason-Pfauter.

Компанией «БЕСТ-БИЗНЕС» разработа-
ны эффективные технологии изготовления 
высокопористого абразивного инструмен-
та из  современных монокристаллических 
электрокорундов, который мы использова-
ли при исследовании процесса профильно-
го шлифования зубчатых колес на  шлифо-
вальном станке модели HÖFLER RAPID 1250 
(рис. 2).

Результаты испытаний шлифовальных 
кругов из  монокристаллического (WG9) 
и  золь-гелевого (3SG) корундов показали 
их высокую эффективность и  точность об-
работки по  сравнению с  кругами из  белого 
электрокорунда [Ларшин В. П. и др. Профильное шли-
фование зубчатых колес высокопористыми абразивными 

кругами. Оборудование и  инструмент для профессионалов. 
2016. № 5].

Нами проведены испытания абра-
зивных кругов из  хромистого корунда 
(A98 46  L  9  V) диаметром 400  мм и  450  мм, 
при профильном шлифовании крупномо-
дульных зубчатых колес (m = 10  мм, z = 45, 
D = 102 мм, HB 262–321) на станке Kapp Niles 
модели ZP12  в  условиях предприятия ЧАО 
«НКМЗ» (г. Краматорск). При этом выполнено 
сравнение обработки зубчатых колес и кру-
гами из белого корунда (A99B 46 L 9) (рис. 3).

Круги из  хромистого корунда показа-
ли высокую эффективность шлифования 
и полное отсутствие брака после обработки 
зубчатых колес. Результаты испытаний шли-
фовальных кругов из  хромистого корунда 
на станке с ЧПУ Kapp Niles показали высокую 
эффективность обработки. Круги могут быть 
рекомендованы для профильного шлифова-
ния зубчатых колес. 

  Рис. 1. Шлифовальный инструмент из хро-
мистого корунда: а) тарельчатые круги для 
станка Maag; б) червячный круг для станка 
Reishauer

  Рис. 2. Высокопористые шлифовальные круги 
из белого (А99) и монокристаллического 
корундов WG9 и 3SG (а); процесс шлифования 
шестерни на станке HÖFLER RAPID 1250 (б).

  Рис. 3. Абразивный круг из хромистого корунда 
для профильного шлифования зубчатых колес 
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