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Методы повышения точности эвольвентных червячных фрез  
с твердосплавными пластинами 

 
Рассмотрены мероприятия, позволяющие повысить точность червячного инструмента и эффективность его ис-

пользования. Выделены основные источники возникающих погрешностей эвольвентных червячных фрез, разработаны 
приемы и способы, позволяющие их минимизировать. Проведен анализ геометрической точности таких фрез. 

Предложена конструкция червячной фрезы, позволяющая сократить использование дефицитного твердого сплава. 
Ввиду того, что величины геометрических параметров, заданные конструктором, не сохраняются в процессе зубофре-
зерования, был проведен кинематический анализ, который показал, что величины геометрических параметров в процес-
се движения изменяются, но они не выходят за пределы приемлемых. 
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Methods for accuracy increase in involute hob cutters  

with hard-alloy plates 
 

The paper reports the measures allowing the increase of worm tool accuracy and efficiency of its use. Basic reasons of arising 
errors in involute hob cutters are revealed, techniques and methods allowing their minimization are developed. The analysis of 
geometrical accuracy of such milling cutters is carried out. There is offered a design of a hob cutter allowing the reduction of 
critical hard alloy use. In view of the fact that geometrical parameter values specified by a designer are not held during gear mil-
ling there was carried out a kinematic analysis which has shown that the geometrical parameter values change in the course of 
motion, but they do not exceed acceptable limits. 
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Наиболее перспективным направлением 

повышения эффективности процесса обработ-
ки закаленных зубчатых колёс, является ис-
пользование сборных червячных фрез с твер-
досплавными зубьями. Однако их использова-
ние может приводить к весьма существенным 
погрешностям профиля и нарушениям кине-
матических углов резания. 

Исследования проводились для сборных 

червячных фрез со стружечными канавками 
параллельными оси. Такие фрезы являются 
наиболее технологичными и удобными в экс-
плуатации. Обычно для таких фрез принима-
ют некоторые допущения, позволяющие упро-
стить работы по проектированию и изготов-
лению. Традиционно эвольвентный червяк, 
имеющий в осевом и нормальном сечениях 
криволинейный профиль, заменяется на архи-
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медов, характеризующийся прямолинейным 
профилем в осевом сечении. Передняя по-
верхность фрез, оснащенных твердосплавны-
ми пластинами, чаще всего выполняется пло-
ской, параллельной оси.  

Всё это может приводить к весьма сущест-
венным погрешностям профиля зуба и нару-
шениям кинематических углов резания. В свя-
зи с этим авторами статьи рассматриваются 
основные мероприятия, позволяющие повы-
сить точность таких пластинок и эффектив-
ность их использования.  

На практике режущие кромки червячных 
фрез чаще принимают прямолинейными, хотя 
теоретически должны быть криволинейными. 

Предлагается расчёт вести по теоретически 
точным зависимостям для оценки вариантов 
принимаемых решений [1 - 5]. По разработан-
ной авторами методике были проведены ис-
следования влияния основных параметров 
эвольвентных червячных фрез с твердосплав-
ными пластинками при замене теоретически 
точной криволинейной кромки на прямоли-
нейную.  

На рис. 1 представлены максимальные ве-
личины погрешностей при изменении основ-
ных параметров фрез при m = 4 мм и допус-
тимые значения отклонений их профиля для 
различных классов точности по  
ГОСТ 9324-80. 

 

 
 

Рис. 1. Максимальное отклонение профиля от теоретического в зависимости от диаметра вершин фрезы и  
значения переднего угла 

 
Как видно из графика, для того, чтобы по-

лучить зубчатые колёса большей точности не-
обходимо, по возможности, использовать фре-
зы большего диаметра с меньшим значением 
переднего угла. 

Кроме того, для червячных фрез с осевыми 
канавками, рассчитанный профиль зуба на ле-
вой и правой сторонах получается несиммет-

ричным. Так, при повороте такой пластинки 
вокруг оси на 180° профильные углы будут 
искажены: там, где должен быть больший 
профильный угол, будет меньший и наоборот, 
что соответственно вызовет погрешность 
профиля. Это ограничивает возможность 
использования поворотных пластинок. 

Для того, чтобы сократить расход дефицит- 
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ного твердого сплава, авторы статьи предла-
гают конструкцию сборной червячной фрезы, 
позволяющую использовать такие пластинки с 
сохранением расчётного теоретически тре-
буемого профиля (рис. 2). В этом случае необ-
ходимо использовать два совершенно одина-
ковых рабочих корпуса, но один из них будет 
левозаходный, а другой ‒ правозаходный. 

 

 
Рис. 2. Форма режущей части поворотной пластины 

 
Следует отметить необходимость маркиро-

вать номер пластинки в каждом пазу и номер 
паза на рабочих и технологическом корпусах, 
чтобы избежать накопленной погрешности 
шага. 

С точки зрения условий работы пластинок 

были проведены исследования кинематиче-
ских углов. Рассматривались фрезы с плоски-
ми передними поверхностями и задними по-
верхностями, образующие которых перпенди-
кулярны режущей кромке. Расчёт проводился 
по формулам, выведенным по схеме для об-
щего варианта нарезания колеса червячной 
фрезой (рис. 3). При этом рабочие углы рас-
считывались на профиле зуба в разные момен-
ты вращения фрезы и вдоль всей длины  
фрезы. 

На рис. 4 представлены результаты измере-
ния рабочих передних и задних углов в каж-
дой точке профиля зуба в один из моментов 
движения при θ = 0 и l = 0 для расчетного ва-
рианта (при da0 = 200 мм; m = 4 мм; γa0 = -10°; 
z0 = 1; z = 40; β0 = 88,8°; βд = 20°).  

Анализ кинематических углов эвольвент-
ной червячной фрезы показал, что величины 
геометрических параметров в процессе дви-
жения изменяются, и их величины несиммет-
ричны на левой и правой сторонах, но они не 
выходят за пределы приемлемых: задний ки-
нематический угол за весь процесс резания 
больше 2° и передний рабочий угол  
меньше 0°. 

Таким образом, предложенные рекоменда-
ции позволяют обеспечить наиболее высокую 
точность сборных червячных фрез и дают 
возможность применять двусторонние зубья 
пластинки, тем самым сократить расход твер-
дого сплава. 

 

 
Рис. 3. Схема определения кинематических параметров червячных фрез 
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Рис. 4. Изменение кинематических передних и задних углов в расчетных точках профиля  
при l = 0, θ = 0 (da0 = 200 мм; m = 4 мм; γa0 = -10°; z0 = 1; z = 40, β0 = 88,8°; βд = 20°) 
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