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ÓÄÊ 621.83

ØÅÂÈÍÃÎÂÀÍÈÅ-ÏÐÈÊÀÒÛÂÀÍÈÅ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÊÎËÅÑ Ñ ÊÐÓÃÎÂÛÌÈ ÇÓÁÜßÌÈ

À.Ñ. ßìíèêîâ, À.À. Ìàëèêîâ, À.Â. Ñèäîðêèí

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè 
øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâûìè çóáüÿìè. 
Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåãðàëüíî òî÷íîñòü îáðàáàòûâàåìîãî çóá÷àòîãî êîëåñà 
óëó÷øàåòñÿ íà 1–2 ñòåïåíè ïðè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çóá÷àòîå êîëåñî, øåâèíãîâàíèå-ïðèêàòûâàíèå, òî÷íîñòü, 
êîððåëÿöèÿ, ðåãðåññèÿ.

Ââåäåíèå 
Â ìàøèíîñòðîåíèè âñåãäà áûëà àêòóàëüíîé 

ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ âûñîêèõ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ñâîéñòâ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷, èç êîòîðûõ 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ öèëèí-
äðè÷åñêèå ïåðåäà÷è. Äëÿ ñíèæåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïåðåäà÷ ê ìîíòàæíûì è äèíàìè÷å-
ñêèì ïåðåêîñàì, ïðèâîäÿùèì ê êðîìî÷íîìó 
êîíòàêòó çóáüåâ ïåðåäà÷è, çóáüÿì ïðèäàþò áî÷-
êîîáðàçíîñòü â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïî 
àíàëîãèè ñ êîíè÷åñêèìè ïåðåäà÷àìè ñ êðóãî-
âûìè çóáüÿìè ýôôåêò ïîëó÷åíèÿ «îòâîäîâ» 
ïî òîðöàì êîëåñà â öèëèíäðè÷åñêèõ ïåðåäà÷àõ 
ñ êðóãîâûìè çóáüÿìè äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïîä-
áîðà ðàäèóñîâ êðèâèçíû çóáüåâ ïî ðàçâåðòêå 
äåëèòåëüíîãî öèëèíäðà. Òàêèå ïåðåäà÷è ïîëó-
÷àþò íàðåçàíèåì çóáüåâ ðåçöîâûìè ãîëîâêàìè 
ñ çàäàííûìè ðàäèóñàìè ðàñïîëîæåíèÿ çóáüåâ 
[1]. Ïðè ýòîì äëÿ êîëåñ ñêîðîñòíûõ ïåðåäà÷ 
òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ÷èñòîâàÿ îáðàáîòêà. 
Ïðèìåíåíèå øëèôîâàíèÿ ïî ñõåìå íàðåçàíèÿ 
ãîëîâêàìè ìàëîïðîèçâîäèòåëüíî. Âîçìîæíûì 
âàðèàíòîì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ñïîñîáà øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ 
çóáüåâ öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ, ðàçðàáîòàííîãî 
â Òóëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå [2].

Ýòîò ñïîñîá ïîêàçàë õîðîøóþ èñïðàâëÿþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü è âûñîêóþ ñòîéêîñòü èíñòðó-
ìåíòà ê èçíàøèâàíèþ â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðèìåíèòåëüíî ê îáðà-
áîòêå ïðÿìîçóáûõ êîëåñ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû è ñòàòüè – èññëåäîâàíèå 
âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè öèëèíäðè÷å-
ñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâûìè çóáüÿìè ïóòåì ïðèìå-
íåíèÿ øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ [3]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Îñíîâíîé çàäà÷åé ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäî-

âàíèÿ òî÷íîñòè ÿâèëîñü âûÿâëåíèå äîñòèæèìîé 
òî÷íîñòè ïðîöåññà øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ 
öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâûìè çóáüÿìè 
(ðèñ. 1), à òàêæå åãî èñïðàâëÿþùåé ñïîñîáíîñòè.

Øåâåð-ïðèêàòíèê 2 óñòàíàâëèâàëñÿ íà 
èíñòðóìåíòàëüíîé îïðàâêå 1 è ôèêñèðîâàë-
ñÿ âòóëêîé 3 è êîëüöîì 4, çàæèìàëñÿ ãàéêîé 
è êîíòðãàéêîé 5. Èíñòðóìåíòàëüíàÿ îïðàâ-
êà ïîäæèìàëàñü çàäíèì öåíòðîì ñòàíêà 6. 
Øïèíäåëü ïðèâîäèëñÿ âî âðàùåíèå ñ ÷àñòîòîé 
250 ìèí–1. Çàãîòîâêà-êîëåñî 7 ñâîáîäíî âðàùà-
ëàñü íà îñè 9, óñòàíîâëåííîé âî âòóëêå 10, êî-
òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ââàðåíû â êîðïóñ 8 ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ. Îñü 9 ôèêñèðîâàëàñü â êîðïóñå

Ðèñ. 1. Ñõåìà øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ 
öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâûìè çóáüÿìè
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øòèôòîì 11. Âî âðåìÿ øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêà-
òûâàíèÿ êîëåñ ïàðòèè ïðèñïîñîáëåíèå óñòàíàâ-
ëèâàëîñü â ðåçöåäåðæàòåëü ñòàíêà. 

Ïðîöåññ îáðàáîòêè çàêëþ÷àëñÿ â ñîâìåñò-
íîì ñâîáîäíîì îáêàòå øåâåðà-ïðèêàòíèêà 
è çàãîòîâêè. Çàãîòîâêà íàõîäèëàñü â äâóõïðî-
ôèëüíîì (áåççàçîðíîì) çàöåïëåíèè ñ øåâåðîì-
ïðèêàòíèêîì. Çàãîòîâêå ñîîáùàëè âðàùåíèå, 
è ïîñëå ñîâåðøåíèÿ øåâåðîì-ïðèêàòíèêîì 
÷èñëà îáîðîòîâ, ðàâíîãî ÷èñëó çóáüåâ îáðàáà-
òûâàåìîé çàãîòîâêè, îñóùåñòâëÿëîñü ðåâåðñè-
ðîâàíèå. 

Îáðàáîòêà ïðîèçâîäèëàñü çà òðè ðàáî÷èõ 
öèêëà ñ ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷åé ñáëèæåíèÿ çà-
ãîòîâêè è çà äâà öèêëà âûõàæèâàíèÿ áåç ïîäà÷è. 
Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè óäàëÿëñÿ ïðèïóñê 0,08–
0,12 ìì ïî òîëùèíå çóáà. Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå 
íà îäèí ðàáî÷èé öèêë, ñîñòàâèëî 5,28 ñ. Ìàøèí-
íîå âðåìÿ îáðàáîòêè äëÿ îäíîãî êîëåñà – 26,4 ñ. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ òî÷íîñòè 

èñïîëüçîâàëèñü çàãîòîâêè ñ ïðåäâàðèòåëüíî 
îôîðìëåííûì çóá÷àòûì âåíöîì, ïîëó÷åííûì 
ôðåçåðîâàíèåì îäíîé äâóõñòîðîííåé çóáîðåç-
íîé ðåçöîâîé ãîëîâêîé. Îáðàáàòûâàëàñü ïàðòèÿ 
èç 50 öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâûìè çóáüÿ-
ìè øåâåðîì-ïðèêàòíèêîì ñ ÷èñëîì çóáüåâ z

0
=31 

øåâèíãîâàíèåì-ïðèêàòûâàíèåì, îñóùåñòâëÿå-
ìûì îäíèì èíñòðóìåíòîì ñ ðàäèàëüíîé ïîäà-
÷åé çàãîòîâêè. 

Èññëåäîâàëàñü òî÷íîñòü îáðàáîòêè öè-

ëèíäðè÷åñêîãî çóá÷àòîãî êîëåñà ñ êðóãîâû-
ìè çóáüÿìè, èçãîòîâëåííîãî èç ñòàëè 20Õ 
(ÃÎÑÒ 4543–71), çóáîôðåçåðîâàíèåì òîð-
öîâûìè çóáîðåçíûìè ðåçöîâûìè ãîëîâêàìè 
è øåâèíãîâàíèåì-ïðèêàòûâàíèåì. Êîëåñî èìå-
ëî ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ìîäóëü m=2 ìì; 
÷èñëî çóáüåâ z=11; êîýôôèöèåíò ñìåùåíèÿ èñ-
õîäíîãî êîíòóðà  =0; øèðèíó âåíöà b=10 ìì; 
íîìèíàëüíûé ðàäèóñ êðèâèçíû àðêè çóáà 
R

01
=20 ìì.
Øåðîõîâàòîñòü ïîñëå çóáîôðåçåðîâàíèÿ 

ñîñòàâèëà R
z
=5,28 ìêì, ïîñëå øåâèíãîâàíèÿ-

ïðèêàòûâàíèÿ – R
z
=2,16 ìêì. Ïîñëå øåâèíãî-

âàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ ïðèðîñò ìèêðîòâåðäîñòè, 
èçìåðåííîé ïðè íàãðóçêå 0,5 Í, çàôèêñèðîâàí 
íà óðîâíå 15 %, à ïðè íàãðóçêå 1 Í – íà óðîâíå 
7 %.

Èçìåðåíèÿ òî÷íîñòè ïðîâîäèëè äëÿ ñðåä-
íèõ ñå÷åíèé êîëåñ. Çóá÷àòûå êîëåñà èçìåðÿëè 
ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì: F

rr
 – ðàäèàëüíîå 

áèåíèå çóá÷àòîãî êîëåñà; F
VWr

 – êîëåáàíèå äëèíû 
îáùåé íîðìàëè; f

Ptr
 – îòêëîíåíèå øàãà; F

P
 – íà-

êîïëåííàÿ ïîãðåøíîñòü øàãà äî øåâèíãîâàíèÿ-
ïðèêàòûâàíèÿ è ïîñëå íåãî [3]. 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîèç-
âîäèëîñü ïîñòðîåíèå êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ. 
Âûðàâíèâàíèå ýìïèðè÷åñêèõ êðèâûõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó 
Ãàóññà [4]. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ F

rr  
è F

VWr 

íà ïîëíîì îáîðîòå ïîñëå çóáîôðåçåðîâàíèÿ 
è øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 2 (m

i 
– ÷àñòîòà ïîïàäàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-

à                                                                 á

Ðèñ. 2. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ F
rr 
(à) è F

VWr 
(á): 

1 – ïîëèãîí ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ êîëåñ, ôðåçåðîâàííûõ çóáîðåçíîé ðåçöîâîé ãîëîâêîé; 
2 – ïîëèãîí ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ êîëåñ, îáðàáîòàííûõ øåâåðîì-ïðèêàòíèêîì; 

3 – àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ äëÿ êîëåñ, ôðåçåðîâàííûõ çóáîðåçíîé ðåçöîâîé ãîëîâêîé; 
4 – àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ äëÿ êîëåñ, îáðàáîòàííûõ øåâåðîì-ïðèêàòíèêîì; 

x – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí; S – ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå
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ùàÿ êîëè÷åñòâó îáðàáîòàííûõ äåòàëåé, èìåþ-
ùèõ çíà÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïàðàìåòðà 
â óêàçàííûõ èíòåðâàëàõ).

Ñîîòâåòñòâèå òåîðåòè÷åñêèõ êðèâûõ ýìïèðè-
÷åñêèì ïðîâåðÿëîñü ïî êðèòåðèþ ñîãëàñèÿ χ2 [4].

Öåëüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ÿâëÿëîñü 
óñòàíîâëåíèå íàëè÷èÿ, ôîðìû è ñèëû âçàèìîñ-
âÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè òî÷íîñòè 
íà ñìåæíûõ îïåðàöèÿõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ïîãðåøíîñòåé, ïîëó-
÷åííûõ íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè (çóáîôðå-
çåðîâàíèÿ), íà òî÷íîñòü ïîñëåäóþùåé îïåðàöèè 
(øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ) áûëè íàéäåíû 
óðàâíåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ïàðà-
ìåòðîâ òî÷íîñòè çóá÷àòîãî âåíöà. Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå [4]

,

ãäå  è  – îäíîèìåííûå ïàðàìåòðû çóá÷àòîãî 
êîëåñà äî øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ è ïîñëå 

íåãî; N – êîëè÷åñòâî èçìåðÿåìûõ êîëåñ.
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè  õàðàêòåðè-

çóåò òåñíîòó ñâÿçè ëèíåéíîé êîððåëÿöèè 
îäíîèìåííûõ ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî êîëåñà 
äî øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ è ïîñëå íåãî 
è ëåæèò â ïðåäåëàõ îò –1 äî +1. Ïðè çíà÷åíèÿõ 

, áëèçêèõ ê íóëþ, ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü îòñóòñòâóåò [4]. Äëÿ îñíîâíûõ ïàðàìå-
òðîâ êîíòðîëÿ çóá÷àòûõ êîëåñ áûëè ðàññ÷èòà-
íû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, êîýô-
ôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè , à òàêæå ïîêàçàòåëÿ 
p-óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðåçóëü-
òàòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îöåíî÷íóþ ìåðó 
âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïåðåìåííûìè (òàáë. 1).

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì [4] p-óðîâåíü ñòà-
òèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòà, ðàâíûé 
0,05, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðèåìëåìàÿ ãðàíè-
öà óðîâíÿ îøèáêè. Â îáëàñòè, ãäå íàáëþäàåòñÿ 
çíà÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòà-
òà p>0,05, âçàèìîñâÿçü ìåæäó èññëåäóåìûìè 
ïàðàìåòðàìè îòñóòñòâóåò [4].

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà îñíîâíûõ òî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ

Ïàðàìåòð Óðàâíåíèå ëèíèè 
ðåãðåññèè

Îòëè÷èå 
p-óðîâíÿ 
îò 0,05

Ñâÿçü

F
rr çô

 – F
rr ø-ïð

0,1956 0,0255 0,1736>0,05 Îòñóòñòâóåò

F
VWr çô

–F
rr ø-ïð

0,0959 0,0092 0,5076>0,05 Îòñóòñòâóåò

F
VWr çô

– F
VWr ø-ïð

0,386 0,149 0,0045<0,05 Ñëàáî 
âûðàæåíà

F
rr çô

 – F
VWr ø-ïð

0,227 0,0515 0,1122>0,05 Îòñóòñòâóåò

F
P çô

 – F
P
 

ø-ïð
0,2036 0,0415 0,1562>0,05 Îòñóòñòâóåò

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçíà÷åíèÿ: çô – çóáîôðåçåðîâàíèå; ø-ïð – øåâèíãîâàíèå-ïðèêàòûâàíèå.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îñíîâíûõ òî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ

Ïàðàìåòð
Ñòåïåíü òî÷íîñòè ïî ÃÎÑÒ 1643–81

Ïîñëå ôðåçåðîâàíèÿ çóáîðåçíîé 
ðåçöîâîé ãîëîâêîé Ïîñëå øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ

F
rr 10 8

F
VWr

10* 10–9*

f
Ptr

9 7

F
P

11–10* 8–7

*Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ÃÎÑÒå íå ïðèâåäåíû, â äàííîì ñëó÷àå ðàññ÷èòàíû ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè. 
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Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ, 

ñîïîñòàâëåííûå ñ äàííûìè ÃÎÑÒ 1643–81 [5], 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Âîñïîëüçóåìñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè [6] äëÿ èí-
òåãðàëüíîé îöåíêè òî÷íîñòè çóá÷àòîãî âåíöà 

F
rr
+F

VWr
<F

r
+F

VW
,

ãäå F
r
 – äîïóñê íà ðàäèàëüíîå áèåíèå çóá÷àòîãî 

âåíöà; F
VW

  – äîïóñê íà êîëåáàíèå äëèíû îáùåé 
íîðìàëè.

Èñïîëüçóÿ çíà÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-
äàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ ðàññìàòðè-
âàåìûõ êîëåñ, à òàêæå äîïóñêè èç ñòàíäàðòà [5] 
äëÿ êîëåñ 8-é ñòåïåíè òî÷íîñòè, ïîëó÷èëè íå-
ðàâåíñòâî:

31,28+39,36<45+28, èëè 70,64<73.
Ïðîâåäÿ èíòåãðàëüíóþ îöåíêó, ìîæåì ñ÷è-

òàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå çóá÷àòûå êîëåñà 
çà ñ÷åò èìåþùåãîñÿ çàïàñà ïî ðàäèàëüíîìó 
áèåíèþ ÿâëÿþòñÿ ãîäíûìè ïî êîìïëåêñíîìó 
ïîêàçàòåëþ êèíåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòè è ñîîò-
âåòñòâóþò 8-é ñòåïåíè òî÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, èíòåãðàëüíàÿ èñïðàâëÿþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðîöåññà øåâèíãîâàíèÿ-
ïðèêàòûâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâû-
ìè çóáüÿìè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äâóõ ñòåïåíåé 
òî÷íîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò èç çàãîòîâîê 10-é ñòå-
ïåíè òî÷íîñòè ïîëó÷èòü çóá÷àòûå êîëåñà 8-é 
ñòåïåíè òî÷íîñòè. Ýòè äàííûå â öåëîì ñîîòâåò-
ñòâóþò äàííûì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòàõ [1, 2] 
äëÿ ïðÿìîçóáûõ öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ, ïîëó-
÷åííûõ øåâèíãîâàíèåì-ïðèêàòûâàíèåì. 

Îòñóòñòâèå ïåðåìåùåíèÿ èíñòðóìåíòà 
â îñåâîì íàïðàâëåíèè, õàðàêòåðíîå äëÿ øåâèíãî-
âàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ, òàêæå ïîëîæèòåëüíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà òî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðàõ øåâèíãîâàíèÿ-
ïðèêàòûâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ðàäèàëüíîì 
áèåíèè. Óëó÷øåíèå òî÷íîñòè çóá÷àòûõ êîëåñ 
ïî äàííîìó ïàðàìåòðó äëÿ øåâèíãîâàíèÿ íàõî-
äèòñÿ íà óðîâíå îäíîé ñòåïåíè òî÷íîñòè [5, 6], 
à äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà øåâèíãîâàíèÿ-
ïðèêàòûâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâû-
ìè çóáüÿìè – íà óðîâíå äâóõ ñòåïåíåé òî÷íîñòè.

Çàêëþ÷åíèå
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè îäíîè-

ìåííûõ ïàðàìåòðîâ çóá÷àòîãî êîëåñà äî è ïîñëå 
øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ, áëèçêèå ê íóëþ, 

ïîêàçûâàþò, ÷òî øåâèíãîâàíèå-ïðèêàòûâàíèå 
öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ ñ êðóãîâûìè çóáüÿìè 
äåéñòâèòåëüíî îáëàäàåò âûñîêîé èñïðàâëÿþ-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ. 

Âåëè÷èíû p-óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè ðåçóëüòàòà áî´ëüøèå, ÷åì 0,05, ïîêàçû-
âàþò îòñóòñòâèå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó 
îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè 
òî÷íîñòü îáðàáîòêè öèëèíäðè÷åñêèõ êîëåñ 
ñ êðóãîâûìè çóáüÿìè íà ñìåæíûõ îïåðàöèÿõ äî 
øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ è ïîñëå íåãî. 

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî äî-
êàçàíà õîðîøàÿ èñïðàâëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
øåâèíãîâàíèÿ-ïðèêàòûâàíèÿ äëÿ ÷èñòîâîé îá-
ðàáîòêè êðóãîâûõ ýâîëüâåíòíûõ çóáüåâ öèëèí-
äðè÷åñêèõ êîëåñ, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðîöåññà è ñòîéêîñòüþ 
øåâåðà-ïðèêàòíèêà ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü îïèñàí-
íóþ òåõíîëîãèþ ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ. 
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â ñîåäèíåíèÿõ äåòàëåé. Àâòîð 262 íàó÷íûõ ðàáîò, 35 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ 
è 17 ïàòåíòîâ, 30 ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé è ÷åòûðåõ ó÷åáíèêîâ.

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê. Äîöåíò êàôåäðû òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ 
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Òóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò». Ñôåðà íàó÷íûõ èíòå-
ðåñîâ – òåõíîëîãèè çóáîîáðàáîòêè öèëèíäðè÷åñêèõ çóá÷àòûõ êîëåñ ñ êðóãîâû-
ìè çóáüÿìè. Àâòîð 21 íàó÷íîé ðàáîòû è 7 ïàòåíòîâ.

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò. Çàâåäóþùèé êàôåäðîé òåõíîëîãèè ìàøè-
íîñòðîåíèÿ ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Òóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò». Ñôåðà 
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