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Практическая работа
Зуборезные гребенки

1. Цель и задачи работы.
Целью работы является изучение геометрических параметров зуборезной прямозубой гребенки и ознакомление с методами их измерения.

2. Теоретические сведения.
Зуборезная гребёнка – зубчатая рейка, работающая как фасонный строгальный резец. Гребёнки прямозубые (рисунок 1, а) служат для нарезания цилиндрических зубчатых колёс, косозубые (рисунок 1, б) – для нарезания шевронных колёс. Прямозубые гребёнки изготавливаются двух типов: без переднего угла, устанавливаемые при работе наклонно под углом 6°30′; с. передним углом 4°, устанавливаемые перпендикулярно направлению резания. Косозубые гребёнки имеют наклонные зубья (под углом 30°) с расположением передней поверхности параллельно торцу нарезаемого колеса. Нарезают зубья двумя гребёнками: левая строгает зубья с левым направлением зуба, правая – с правым. Зуборезные гребёнки изготавливают цельными или сварными (режущая часть – из быстрорежущей стали Р9 или P8, державка – из стали 45). 
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Рисунок 1 – Зуборезные гребёнки: а – прямозубая; б – косозубая.

Схема обработки прямозубых зубчатых колес зуборезными гребенками (рисунок 2) включает возвратно-поступательные движения инструмента вдоль оси заготовки, благодаря чему обеспечивается заданная скорость резания. Заготовка, закрепленная на столе станка, совершает сложное движение обкатки, состоящее из вращения вокруг своей оси и поступательного движения, скорость которого перпендикулярна оси. Для обеспечения врезания гребенки на полную высоту зуба стол имеет подачу в направлении инструмента. Гребенка имеет ограниченное число зубьев. Поэтому в процессе нарезания осуществляется также периодическое движение пересопряжения зубьев гребенки и заготовки, т. е. движение деления.
Прерывистость процесса обкатывания является одним из основных недостатков рассматриваемого способа; это снижает производительность и может быть причиной погрешностей, возникающих при нарезании зубчатого колеса. Зуборезные гребенки применяются для обработки цилиндрических зубчатых колес внешнего зацепления на специальных зубострогальных станках. Гребенками можно нарезать блочные колеса с буртом за обрабатываемым венцом.
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Рисунок 2 – Способ обработки прямозубых цилиндрических колес гребенкой.

При проектировании гребенок для обработки заданного зубчатого колеса определяется форма режущей кромки и профиль гребенки в нормальном сечении. Известным считается профиль исходной зуборезной рейки.
Методика профилирования гребенок следующая:
- определяется форма режущей кромки – как линия пересечения передней плоскости с боковой поверхностью исходной зуборезной рейки;

- создается цилиндрическая задняя поверхность. За направляющую этой поверхности принимается режущая кромка, а образующие проводятся под углом ;
- определяется профиль гребенки в нормальном сечении как линия пересечения задней поверхности с перпендикулярной плоскостью к ее образующим.
Пример графического профилирования прямозубых гребенок приведен на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Профилирование прямозубых гребенок.

Аналитический расчет профиля зуба гребенки в передней плоскости проводится по следующим соотношениям:
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где  — высотные размеры профиля зуба в передней плоскости, измеряемые в направлении, перпендикулярном к средней линии; 

 – соответствующие высотные размеры профиля исходной рейки,
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где  – угол профиля зуба в передней плоскости; 

 – угол профиля исходной рейки.
Размеры, измеренные вдоль средней линии исходной зуборезной рейки, без искажений переносятся на профиль зуба в передней плоскости и на профиль зуба в нормальном сечении.

Высотные же размеры  в нормальном сечении подсчитываются по формуле:
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Угол  профиля зуба гребенки в нормальном сечении равен:
[image: ]






При проектировании гребенок величины передних  и задних углов  на вершинных кромках ее зубьев принимаются равными для гребенок типа I (рисунок 4, а)  и , для гребенок типа II (рисунок 4, б)  и .
[image: ]
				а						б
Рисунок 4 – Типы прямозубых гребенок.


Габаритные размеры гребенок выбираются на основании опыта заводов-изготовителей. Длина гребенок колеблется от 77 до 311 мм, ширина — от 50 до 90 мм, толщина — от 20 до 25 мм, число зубьев — от 24 до 5 для модулей соответственно изменяющихся от 1 до 20 мм.

3. Оборудование, приспособления, инструмент:
1.Набор зуборезных гребёнок.
2.Масштабная линейка, транспортир, штангенциркуль.
3.Универсальный угломер.
4.Задание для работы
1. Изучить конструктивные элементы, геометрические параметры зуборезной прямозубой гребенки.
2. Изучить измерительные приборы и овладеть методикой измерения.
3. Познакомиться с типовыми конструкциями зуборезных прямозубых гребенок.

5. Порядок выполнения работы.
1. Ознакомление с элементами конструкции и геометрическими параметрами зуборезных гребёнок.
2. Ознакомление со способами измерения основных элементов зуборезных гребёнок и производство этих измерений.
3. Определение углов зуборезной гребёнки.
4. Составление выводов.
6.Содержание отчета.
Составление эскиза рабочей части зуборезной гребёнки.
Ознакомление с элементами конструкции зуборезной гребёнки производится по имеющимся в инструментальном кабинете экспонатам. Составляется эскиз режущей части зуборезной гребёнки, на котором указываются необходимые конструктивные и геометрические параметры. Эти параметры измеряются непосредственно на зуборезной гребёнки, а их значения заносятся в таблицу отчета. В заключении делаются выводы о характере изменения углов.
7. Контрольные вопросы.
1. Что из геометрических параметров гребенки измеряется микрометром, измерительной линейкой, штангенциркулем и угломером?
2. Как измеряется задний угол?
3. Чем характеризуется положение поверхностей и режущей кромки зуборезной гребенки?
4. В каких плоскостях измеряются передний и задний углы у зуборезной гребёнки?
5. Перечислите поверхности режущей части гребенки?
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