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Выбор метода формообразования поверхности резанием является ответствен-
ным этапом концептуального проектирования технологии формообразования, по-
скольку допущенные здесь ошибки  не могут быть компенсированы на последую-
щих этапах ее разработки и реализации. От метода формообразования поверхности 
зависят производительность и точность процесса обработки, сложность режущего 
инструмента и станка. Возможные методы формообразования поверхности могут 
различаться методами ее профилирования при неизменном методе формирования по 
длине, что обуславливает необходимость выбора рационального метода профилиро-
вания. Из возможных методов профилирования сложной поверхности предпочтите-
лен метод, реализуемый  более простым по конструкции режущим инструментом.  

Рассмотрим задачу определения рационального метода формирования на зубо-
долбежном станке профиля некруглой цилиндрической поверхности в виде тре-
угольника Рело, которое возможно методами обката [1], огибания и следа [2]. Тре-
угольник Рело (рис. 1) – это простейшая после круга выпуклая фигура равной 
ширины  с боковыми  сторонами в виде  дуг окружностей, которые соприкасаются с 
вписанной в эту фигуру окружностью радиусом r, а их центры расположены на опи-
санной окружности радиусом Rо в вершинах правильного треугольника АВС. Радиус 
сторон треугольника Рело равен длине b сторон треугольника АВС (ширине тре-
угольника Рело). Актуальным является разработка простых в реализации на универ-
сальных станках методов формообразования поверхностей с таким профилем, в ча-
стности, на основе сравнения указанных выше возможных методов по сложности их 
реализации.  



     Секция I. Автоматизация технологических процессов обработки материалов 37

 

Рис. 1. Геометрия  треугольника Рело 

Общим признаком методов обката и огибания является то, что профиль обрабо-
танной поверхности образуется как огибающая множества вспомогательных линий 
(положений режущих лезвий). При этом метод обката (или центроидного огибания) 
основан на качении без скольжения центроиды, связанной с режущим инструмен-
том, по центроиде, связанной с заготовкой [3], поэтому форма режущих лезвий зави-
сит от образуемого профиля. При методе нецентроидного огибания (огибания) ре-
жущие лезвия перемещаются вдоль профиля формируемой поверхности со 
скольжением, поэтому их  форма не зависит от геометрии профиля и может быть 
простой, например, в виде прямой или окружности. Независимость  формы режущих 
лезвий от профиля поверхности изделия является существенным преимуществом 
метода огибания по сравнению с методом обката.  

При  реализации  на зубодолбежном станке методы обката и огибания различа-
ются по кинематике тем, что в первом случае инструмент и заготовка вращаются в 
разных, а во втором – в одном направлении (рис. 2). При формировании профиля из-
делия 2 в виде треугольника Рело методом обката (рис. 2, а) режущая кромка инст-
румента 1 представляет огибающую  этого профиля в виде замкнутой кривой [1], что 
обуславливает сложность изготовления и заточки инструмента. 

а) б) 

Рис. 2. Схемы формирования профиля в виде треугольника Рело  
методами обката (а) и огибания (б) 

В соответствии с [4] при  формировании профиля изделия методом огибания 
(рис. 2, б) заготовке 1 и инструменту 2 сообщают вокруг осей 3 и 4 одинаково на-
правленные вращательные движения В1 и В2 с равными угловыми скоростями. Для 
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формирования изделия по длине инструменту сообщают также возвратно-
поступательное движение П3 со скоростью резания вдоль оси 3. 

Поскольку угловые скорости заготовки и режущего инструмента равны, то он 
имеет три равномерно расположенных по окружности режущих лезвия 5, каждое из 
которых формирует соответствующую сторону треугольника Рело. Режущие лезвия 
имеют круглую форму, что позволяет оснащать инструмент стандартными круглыми 
режущими пластинками и тем самым упростить его конструкцию по сравнению с 
инструментом, работающим методом обката (рис. 2, а). Все пластинки должны быть 
одного радиуса, значение которого не зависит от геометрии формируемого профиля. 
Путем замены режущих пластин технически просто восстанавливается работоспо-
собность и точность инструмента.  

Благодаря круглой форме режущих лезвий их рабочие главный и вспомога-
тельный углы в плане имеют постоянные значения на всей ширине формируемой 
грани изделия, что обеспечивает постоянную форму и стабильную высоту гребеш-
ков на обработанной поверхности. Согласно экспериментальным данными [2], точ-
ность ширины b профиля, формируемого методом огибания инструментом с круг-
лыми режущими пластинками на зубодолбежном станке нормальной точности, 
соответствует 8–9 квалитетам, а среднее арифметическое отклонение профиля Ra 
составляет 1,0–1,15 мкм.  

Вместо круглых могут использоваться многогранные сменные пластинки.  
В этом случае профиль изделия формируется методом прерывистого следа простым 
по конструкции инструментом [2]. 
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