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Processing of gear wheals is one of the most important problems of modern machine building. There are so many a variant of decorating operation processing with gear wheals, but degree to automations of these ways distant from perfection. In article is offered way decorating process of gear wheals about on the base of the technologies of the unceasing action.
В современном машиностроении в условиях массового и крупносерийного производства возникает потребность изготовления зубчатых колес в больших количествах. Их  производство в основном реализуется на универсальном зубообрабатывающем оборудовании или полуавтоматах, не обеспечивая при этом необходимый уровень автоматизации, тем самым, сдерживая ход технологического процесса.

Одними из наиболее длительных операций являются операции чистовой и отделочной обработки зубчатых колес, поскольку содержит большое количество длительных и повторяющих переходов. 

Поэтому перед разработчиками современных высокопроизводительных систем ставятся основные цели: повышение производительности и качества параметров зубчатых колес за счет использования прогрессивных технологий на основе систем непрерывного действия.

Одними из наиболее прогрессивных современных технологических систем являются машины роторного типа, которые обеспечивают непрерывный процесс обработки изделий в процессе их транспортировки. Эти машины получили широкое распространение в массовых отраслях машиностроения для производства мелких крепежных деталей, а также в фармацевтической и легкой промышленности. Возможность использования роторных машин для изготовления зубчатых колес не рассматривалась, поскольку зубчатые колеса относятся к довольно большим деталям, что значительно увеличивает габариты машин. Однако для мелких зубчатых колес (с модулем до 3,5 мм и числом зубьев до 50) представляется возможность их обработки на роторных машинах.

Рассмотрим возможность использования роторной машины для операции отделочной обработки зубьев.

Анализируя известные способы отделочной обработки зубчатых колес, наиболее прогрессивным является зубохонингование, поскольку этот способ обеспечивает высокие параметры качества поверхности зубчатого колеса и способствует повышению класса точности на 1-2 класса. Поэтому этот способ принят за основу разрабатываемого способа обработки.

Из известных способов хонингования зубчатых колес (одностороннее и двухстороннее) выбираем способ двухстороннего хонингования зубчатых колес, поскольку этот способ позволяет снимать большие припуски и не требует реверсивного движения зубчатого колеса и инструмента. Этот способ осуществляется при радиальном нагружении зубчатого колеса и инструмента (хона) при котором они находятся в беззазорном (плотном) зацеплении друг с другом. Снятие припуска осуществляется за счет взаимного скольжения эвольвентных зубчатых профилей инструмента и заготовки.[1] Взаимное скольжение профилей достигается за счет расположения осей заготовки и инструмента под скрещивающим углом друг к другу. 

В конструкциях зубохонинговальных станках для обработки зубчатого колеса используется индивидуальный хон. Ввиду экономии габаритов и рабочего пространства технологического ротора, а также для значительного упрощения конструкции технологического ротора, предлагаемая конструкция имеет один общий зубчатый хон для всех обрабатываемых зубчатых колес, тем самым зубчатый хон представляет собой солнечное колесо, а обрабатываемые зубчатые колеса – сателлиты. Кинематическая схема процесса зубохонингования предлагаемым способом представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Кинематическая схема процесса обработки зубчатого колеса 

предлагаемым способом

В данной схеме указаны все движения совершаемые заготовкой 1 и инструментом (зубчатым хоном) 2 при выполнении технологической операции хонингование. Из схемы видно, что зубчатый хон совершает вращательное движение, сообщая заготовке движение обкатки, а заготовка, помимо вращения вместе с хоном, совершает возвратно-поступательное движение вдоль своей оси, тем самым обеспечивая дополнительное скольжение зубчатых профилей хона и заготовки зубчатого колеса. Данное движение, наряду со скольжением за счет скрещивания осей хона и заготовки зубчатого колеса, позволяет повысить эффективность процесса зубохонингования за счет снятия большего припуска с зубчатых профилей. Перемещение зубчатого хона вдоль его оси служит для компенсации износа зубчатой поверхности  хона, участвующей в процессе обработки. Периодическая смена этой поверхности, позволяет значительно увеличить срок службы всего зубчатого хона. Перемещение в радиальном направлении по отношению к хону, необходимо для подвода зубчатого колеса, вхождения в зацепление с зубчатым хоном и прижатия к поверхности хона, позволяет создать беззазорное зацепление хона и заготовки зубчатого колеса.

Для реализации представленного способа был разработан роторный автомат, который представлен на рис. 2.  

Разработанный роторный автомат является частью роторной линии и связан с транспортными роторами посредством зубчатой передачи. Это обеспечивает жесткую кинематическую связь транспортных и технологических роторов.

Конструктивно роторный автомат представляет собой машину, корпусом которой 1 является сварной барабан, имеющий отсеки для рабочих позиций. Рабочие позиции 4 представляют собой, прикрепленные на осях к корпусу, устройства, включающие устройства для закрепления заготовок в них, и позволяющие заготовкам свободно вращаться вокруг своих осей. Вращение заготовок осуществляется после входа их в зацепление с зубчатым хоном и производится одновременно с возвратно-поступательным перемещением вдоль оси заготовки. Прямолинейные перемещения заготовок осуществляются за счет поворота связанных с ними поворотных рычагов. Оси рычагов опираются на корпус, а требуемый поворот достигается за счет изгибов копиров, установленных в копирном блоке (верхних копир обеспечивает подвод заготовок к поверхности хона, нижний – сообщает возвратно-поступательное движение рабочей позиции с заготовкой).
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Зубчатый хон 2 представляет собой сложную сборную конструкцию, состоящей из подвижной верхней части (прямолинейное движение вдоль оси вращения) и неподвижной части (совершающей только вращательное движение). В нижней части установлен привод механизма подъема 6 верхней (рабочей) части зубчатого хона. 

Поскольку процесс зубохонингования осуществляется при подаче в зону резания СОЖ, в конструкции предусмотрена система подачи СОТС 7. Она представляет собой гидроподводящую муфту, из которой по отверстию вала подводится СОЖ, после чего по каналам распределяется по зонам обработки.

Предлагаемый способ обработки позволяет увеличить производительность и качество производимых зубчатых колес за счет применения машин роторного типа и введения дополнительной отделочной обработки зубьев.
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Рис. 4 Конструкция роторного автомата для хонингования зубчатых колес
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