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SUROTKOCURMBDO iLO PARDAQLANAN DIiSIN OPTIMAL SIRA SAYININ
TOYINI

Disli ¢arxlarin evolvent profillarinin suratkogiirma idisulu ilo pardaglanmasinda radial kasma darinliyi biitiin
profil iizro sabit gabul edilsa da, veris isdigamatindo kasma darinliyi profil boyunca miixtalif qiymatlor alwr.
Pardaqlanan disin kaSmo zonasinda bazalasdirma mailliyinin artirilmast veris istigamatindaki kasma doarinliyinin
paylanma qanunauygunlugunun miintaZomliyinin  artmasina sorait yaradwr. Biitiin  evolvent profil iizra
dispardaqlamanin samoraliliyini tomin edan, maili yerlason disin saquli simmetriya miistaVising nazoran swra saymni
toyin etmoak iigiin riyazi model ¢ixarilir.

Acar sozlar: pardaqlama, dis, sira say1, maili, kasmo darinliyi, pardaq dairasi

1. Giris. Miixtalif toyinatli masin vo avadanliglarda silindrik disli ¢arxlardan genis istifads
olunur. ©ksor hallarda onlara yiiksak istismar toloblori qoyulur. Disli ¢arxlarin is¢i sothlori yiiksok
istehsal keyfiyyatino malik olduqda, onlar yiiksak istismar gostaricilorini tomin edo bilirlor [1, s. 2-
4; 2, s. 29-30]. Odur ki, disli ¢arxlarin asas is¢i sothlori, onlarin dislarinin evolvent profillori
pardaqglanir. Pardaqlama {igiin istifado edilon tisullardan biri do suroatkégiirmadir [3, s. 12-19; 4, s.
542]. Disli sathlorin suratkogiirma tisulu ilo yasti, profillonmis abraziv dairs ilo pardaglanmasinda
emal pay1 biitiin evolvent profili boyunca, radial istigamatda barabar nazards tutulur [5, s. 252].
Buna baxmayaraq, pardaglama prosesi zamani kosmoa darinliyi saquli veriglo tomin edildiyindan,
onun giymati profilin miixtalif bolgalorinds biri-birindan forglonir. Kosmo dorinliyi evolvent profil
boyunca geyri-miintazom olur [6, 188-190]. (Moagalads istifade olunan termin va anlayislar [5]-o
uygun basa diistiltir.)

Todqgiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, evolvent profilin pardaqlama zonasindaki mailliyi
artdigca kasma darinliyinin hom giymati azalir, hom ds o, profil iizra nisbaton miintazom paylanir
[7, s. 77-80]. Demoali, pardaglama zonasinda pardaqlanan disin mailliyinin artirilmasi pardaglama
prosesinin somarsliliyini yliksaltmoys imkan veroardi.

Disli garxin saquli simmetriya miistavisino nazoron iizbaiiz, simmetrik, maili yerlosmis iki
disinin miixtolif yan toroflorinin eyni zamanda iki pardaq dairasi ilo pardaqlanmasi tvsiyo edilir [7,
s. 80-81]. Bu zaman, pardaglanan profillorin miimkiin godor bdyiik mailliyinin tomin edilmasi
yiiksok somaraliliyin tamin edilmasina zomin yaradir.

Texnoloji masaloni disli garxin saquli simmetriya miistavisindon sag vo sol toroflords,
evolvent profillarinin pardaglanmasi texnoloji baximdan miimkiin olan, maili yerlogsmis dislorin an
bdyiik sira sayinin toyini togkil edir. Onlar suroatkdgiirma ilo somorali pardaglamani tomin edan, an
boyiik mailliklo yerlosmis dislordir. Onlar1 pardaqladiqda verilmis radial kasmo doarinliyinds veris
istigamatindoki  kasmo dorinliyinin - minimum qgiymati vo onun paylanmasimin maksimum
miintozomliyi tomin edilir.

Belalikla, isin magsadi, dislarin samarali pardaglanmasini tamin edoan, maili yerlosmis disin
on boyitik sira sayini tayin etmokdir. Masalani hall etmak tigiin disli ¢arxlarin parametrlori arasindaki
funksional olagslordon, onlari pardaglama bolgasinds bazalagdirma vo pardaglama sxemlarindon
istifado edilir.

2. Dispardaglamanin optimallig sartlari. Malumdur ki, miivafiq standart toyinatindan vo
istismar soraitindon asili olaraq, disli ¢arxlarin dislorinin saymin ¢ox genis diapazonda qabul
edilmasini nozords tutur. Disli carxin paralel pardaglanan maili islorinin onun simmetriya
miistavisina nazaran simmetrik yerlogsmasini tomin etmo mexanizmi disli ¢arxin dislarinin say1 ila
olagodardir. Bels ki, disli ¢arxin diglorinin sayindan, ciit vo ya tok olmasindan asili olaraq, dislarin
pardaglama zonasinda bazalagdirilmasinin iki variantt miimkiindjir:
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- disli ¢arxin saquli simmetriya miistovisi diglorarasi simmetriya miistavisi ilo tst-listo diisiir
(sok. 1, a),

- disli ¢arxin saquli simmetriya miistovisi digin (miistoviya nazaron sag va sol taroflor {izro)
simmetriya miistavisi ilo tst-listo diisiir (sok.1, b).

Paralel pardaglanan dislorin pardaglama zonasinda, simmetriya miistovisine nozoran
simmetrik yerlogdirilmasi sorti texnoloji prosesin somaraliliyini tomin etms talobindan irali galir.
Ciinki, bu halda pardaq dairalorinin is soraitlorinin identikliyi tomin edilir, onlarin yeyilma
davamlilig1 eynilosdirilir va onlar1 profillondirmonin (diizlandirmonin) samaraliliyi tomin edilir.

Masalanin hallinds asagidaki baslangic sartlor gabul edilir:

- profilin pardaglanmasi evolventin biitiin uzunu boyunca, onun baslangicindan disin topo
cevrasinadak tomin edilmoalidir,

- pardaqg dairasinin yan torofi qonsu disin profilini kasmomoalidir (sok. 2). Bunun ii¢iin qonsu
digin evolvent profili ilo pardaq dairasinin yan torafi (P miistovisi) arasinda ¢ tohliikasizlik masafasi
nozords tutulmalidir, & =7,5+2 mm. Magalonin sorhini asanlagdirmaq tiglin Q miistovisina nazaran
simmetrik noqtalor sakilda eyni simvollarla isara edilmisdir.

Simmetriya mistevisi Burada disli carxlarin k.)'ir.i'nci variant Uizro
bazalasdirilmas:1 hali {igiin, pardaglanan
maili disin optimal sira saymnin n tayini
masalasine  baxilir. Baza, hesabat
baslangict  kimi disli carxin  saquli
simmetriya miistaVvisi gabul edilir. Sira say1
n bu miistovidan sola va saga hesablanir.

a) b)
Sok. 1. Disli ¢arxlarin bazalasdirilmasinda
diglorin vaziyyatlori

Beloliklo, pardag dairasinin simmetriya miistovisindon cari n sayli disdo evolvent profilin
pardaglanmasi nazards tutulur.

P miistovisi profilin evolventinin baglangicindan kegon miistovi, pardaglama haddi vo eyni
zamanda, abraziv daironin yan sothinin firlanma miistovisidir (sok.2). Sxemdon goriindiiyti kimi,
belo oldugda & qodor tohliikesizlik mosafosi galir. Onun boyiik qiymotlorindo pardaglama
somaraliliyi tomin edilmir. Yoni, verilmis soraitdo dis pardaglama prosesinin optimalligi va
somoaraliliyi 6-nin minimumluguna uygun sira sayli dis pardaqlandigda tomin edilor. O ciimladan,
pardag dairosinin is¢i eni H nisbaton boyiik olur, daironin yeyilmo intensivliyi azalir, kasmo
zonasindan istilikotiirmo soraiti yaxsilasir.

Tutaqg ki, evolvent profilin tam pardaglanmasina imkan veran, an boyiik maillikli sonuncu
disin sira say1 n-dir (sok.2). Ondan sonraki, novbati (n+1) sayli disi pardaqladiqda, pardaq dairasi n
sayli disin profilini kosir. Ondan 6ndoki, (n-1) sayl disi pardaqladiqda iso prosesin samaralilik
imkanlarindan tam istifado edilmir, pardaq dairasinin yan sothi ilo qonsu dis arasindaki mosafo &
¢ox boyiik giymat alir.

Baslangic sortlarlo alagsli olan asagidak: ekstremal vaziyyatlor geyd olunmalidir:

- pardaq dairasinin yan sathini imitasiya edon P saquli miistovisi (n-1) sayli disin is¢i yan
profilina d ndqtasinds toxunur,

- P saquli miistavisi (n-1) sayl disin is¢i profilina onun keg¢id b néqtasinds toxunur.

Hor iki hal Gi¢lin pardaqlanacaq disin optimal sira saymi (n) arasdiraq.

1. Tutaq ki, pardaq dairasinin yan sathini ifado edon P1 miistovisinin har hansi i sayli disin yan is¢i
profilindon minimum mosafasi d néqtasi tizra tomin edilir (sok.2). Bu halda, pardaq dairasinin yan
sothi ilo disin profili arasinda A qodor ara boslugu formalasir. Evolventin formalasmasi
qanunauygunluguna asason, d ndqtasindon P1 miistavisina ¢okilon perpendikulyar asas g¢evroya
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toxunur va bu zaman alinan dO1 pargasi evolventin d noqtasindoki ayrilik radiusunu po ifads edir [8,
s. 311]. Bu halda pardaq dairasinin yan sasthi P1-in ohato etdiyi dislorin say1 B masafasi ilo tayin
edilir (sok. 2). B disli ¢arxin simmetriya miistovisi Q ilo P1 miistovisi arasindaki moasafadir. Dis
pardaglamanin somaraliliyini tamin edoan dislorin say1 n pardaq dairasinin yan sathinin 6n disinin (n-
1) evolvent profilini kasmamasi, ona toxunmasi ilo mahdudlanir. Dairanin yan sathi P qonsu disin
evolvent profilina onun ucunda, son ¢ néqtesinds toxuna bilar. Yani, ¢ noqtesi evolvent profils
moxsusdur. O, evolvent profilin noqtesi kimi uygun xassoloro malik olur. Bu halda, pardaq
dairasinin yan sothi P-nin ohato etdiyi dislorin say1 B masafasino analoji olaraq tayin edilir (sok. 2).
c-noqtasi evolvent profillo digli carxin xarici ¢evrasinin Kasismoa noqtasi, cOz-isa evolvent
radiusudur. A1 vo Bi-dislorin evolvent profillorinin baslangicindan simmetriya miistavisinadok
masafalordir.

2. Dis pardaglamanin samaraliliyini toamin edan dislorin say1 n pardaq dairasinin yan sathinin
(P) on disin (n-1) topasinin kegid bolgasini kasmasi, ona toxunmasi (b noqtasinds) ilo mahdudlanir
(sok. 2). Yoni bu halda b nogtesindon kegan vo daironin yan sothino perpendikulyar olan xatlo
evolventi formalasdirici Xott ist-iisto diigmiir.

3. Dislorin optimal sira sayinin riyazi modeli. Disin yan profilinin an boyiik maili yerlogmasi
ilo pardaglamanin miimkiinliiytinii tomin edon pardaqlanan disin sira sayini n tapag. Qobul edilir ki,
bu halda sarhad sorti pardaq dairasinin yan sothinin (P) disin an ucqgar pardaglanan a néqtasindan
kecon saquli vaziyystindo onun qonsu (n-1) sayli disin profilini kesmomoasidir. Yoni bu halda
limitlosdirici sart dairanin yan torafinin qonsu disin zirvasindaki profiline toxunmasidir (sok.2).

Pardag dairast Pardag datrasi
B
14 45 H
[ A ft———|
o

[y

Pastah-detal

Sok. 2. Pardaglanacaq dislorin optimal sira sayinin toyini {iglin sxem

Qeyd olundugu kimi, disin profilina ¢akilon normal evolvent profilin ayrilik radiusudur. O,
asas g¢evrayo toxunandir. Beloliklo dairanin yan sothinin disin profili ilo toxunmasi tiglin profilin
uygun bolgesinin toxunma noqtasinin ayrilik radiusu bir torofdon daironin P yan sothins
perpendikulyar olmali, digar torofdon baslangic ¢evroys toxunmalidir. ©gar disli carxin baslangic
(esas) gevrasinin saquli simmetriya miistovisi tizarindoki O1 ndqtesinden bu ¢evrays toxunan
cokilarsa va onun evolvent profili kesdiyi sonuncu disin profili dairanin P yan sathindon, sokildos
sagda yerlogorsa (onunla ortaq noqtoys malik olmazsa), demali dairanin yan sothi P disin isgi
profilina toxuna bilmoz. Bu halda dairanin yan sathinin (P) disin zirvasindoki ke¢id ndqtasi b ilo
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tomasi disin pardaqlanma samaraliliyinin keg¢id sortini tomin edir.
Belsliklo pardaq dairasinin qonsu disin topasini zadslomamoasi va & 6l¢iilii tohliikasizlik ara
boslugunun tomin edilmasi ti¢iin:

A= A+6 (3.1)
sorti tomin edilmalidir. Burada A-kec¢id b ndqtasi vo simmetriya miistavisi Q arasinda mosafa,
A1 — dairanin yan sathi ilo simmetriya miistovisi Q arasindaki mosafadir.
A1 vo A mosafalorini tapmagq liglin uygun xarici vo daxili gevra qovslarinin uzunluglarini tayin
edok. n sayli disin dibindon, evolvent profilin a ndqtesindon simmetriya miistavisinadok daxili ¢evra
tizra masafa, uygun gevra qovsiiniin uzunlugu:

a\O/l = (Tl - 1) . td + 0,5 . de = (Tl - 1)td + O,S(td - Sqd) =
= (Tl - O,S)td - O,SSqd (32)
ifadasindan tayin edilir. Burada t,;-baslangic ¢evra tizra disin addimu,
Spa —baslangic cevra lizra dislorarasi bosluq qovsiiniin uzunlugu,
Sqa — baslangic ¢evra lizra disin galinliginin qdvsiiniin uzunlugudur.
Ondoki (n — 1) sayh disin topasinin kecid ndqtesinden saquli simmetriya miistovisine gador
xarici ¢evra qovsiiniin uzunlugu:
b0, = (n— 1)ty — 0,55, = (n — Dt — 0.5(t, — Spr) =
= (n—1,5)t, + 0,55, (3.3)
Burada t,, —xarici gevra tizra digin addimi,
Spx — Xarici ¢evra lizra dislorarasi bosluq qdvsiiniin uzunlugu,
Sqx — Xarici ¢evra lizra disin qalinliq qdvsiiniin uzunlugudur.
(3.2) vo (3.3) ifadolorindon istifado etmoklo a0; vo b0, govslorine uygun vetarlori, A; vo A-
n1 tayin edok. Bunun ii¢iin gdvslorin ohato etdiyi morkazi bucaqlari tapaq (sok.2):

_ 3600, _360°a0,
*= nd, “= nd,

olar. Burada d; —dislorin daxili diametri olub, asas ¢evranin diametrina baraboar gobul edilir,
dq=d,, d,, — xarici ¢evranin diametridir.
Onda A vo A; vatorlorinin uzunluglari:

A , , - 360°b0,
05 d. = sina: A = 0,5d, - sina = 0,5d, - Smn—dx ; (3.4)
Ay ] , . 360°a0,

05 d, = sina;: A; =0,5d, - sina = 0,5d, -smn—dd (3.5)

Sonuncu (3.4) va (3.5) ifadalorini (3.1) ifadasinds nazoars alsaq:

. 360°a0, . 360°b0,
O,S'dd'SlnT[—dd 20, 'dx'SlTln_—dx+6 (36)
olar. (3.6) ifadesinds a0, va b0, qdvslorinin giymatlorini yazaq:
4, - sin 360 [(n — 0,5)tq — 0,5S44] N
dg

> d, - sin oo (0= 15)tx +0550e] ¢ (3.7)

d, -
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Disli garxlarin biitiin konstruktiv elementlori modul m va dislarin say1 z ils ifads olunur. Odur
Ki (3.7) ifadoasindoki biitiin parametrlori (dg, dy, tx, Sgx, ta, Vo Sgq) m Vo z ilo ifado edok.

Molumdur ki [9, s. 36]:
d, =mz+2m; d; =mz—2,5m;
_n(mz+2m) _ n(mz —2,5m)

t —_— =
X 7 , d 7

Sonuncu barabarliklori (3.7) - ifadesinds nazoars alsaq
n(mz — 2,5m)

~ 3607(n—0,5)- ~ — 0,5544]
(mz —2,5m) - sin (mz — 2.5m) >
360°(n — 1,5) TEMF 2M) 4 55,

> ' :
> (mz + 2m)sin (mz + 2m) + 26 (3.8)

Buradan,
5 > 0.5(m(z + 2)sin 360°[mrm(z + 2)[(n — 1,5) + 0,5z - Sy, ] B
mmz(z + 2)
360 [mrm(z — 2,5)(n — 0,5) — 0,5z  Sy4]
mmz(z — 2,5) }

Sonuncu (3.9) ifadasi surotkogiirmo ilo pardaglanan dislorin optimal sira sayinin riyazi
modelidir. Riyazi modelds disin qalinliglarmin ( Sg, Vo Sq4) giymatlori nozors alinmalidir.

Indi iso daxili cevro iizra disin galmligim Sqa toyin edok. Bunun iigiin evolvent profilli disin
konstruktiv elementlorindon istifads edok (sok. 3). Sxemdon goriindityi kimi:
0,554, = CD; Saq =2CD;  BO=d,; NO=d,;

BN = pg

—m(z — 2,5)sin (3.9)

Burada:
dp — bolgii cevrasinin diametri, d, - baglangic ¢evrasinin diametri,
pgp — B néqtasinds evolvent radiusudur.

Odur ki,
BNLNO vo ZBNO=90°

AOBN-dan

BN = pg =+/B02 —N0? =0,5 /dbz —d,?

Sxema asasan:
BN = CN; BA = % = 0,25mm

Sak.3. Disin qalinlig1 va konstruktiv
elementlori sxemi

Disin daxili ¢evra iizro qalinligmin yarisini ifado edon ¢evra qovsiiniin CD morkozi bucagr a;

sxemda tosvir edilmis bucaq 6lgii alagealorindan tayin edilir:
ay=B—-v+86 (3.10)

Burada:
v — evolvent radiusunun oshats bucagi,
0 — disin 0,25 addimina uygun moarkazi bucag,
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p —daxili ¢cevra lizra evolvent qovsiine uygun markazi bucaqdir.
Sonuncu ifadads olan namalum markazi bucaqlari tayin edok. Bunun iiglin ¢evranin qovsii vo
morkazi bucaq slagalorindan istifads edirik:

_360°-CN_ 9_3600-1_?374 211
B T[dd ’ B Tl,'db ( ' )
ABNO-dan
_No B NO d, (3.12)
Cosy = BO’ Y = arccos BO arccos d, .

(3.11) vo (3.12) ifadalorinda parametr vo Olgiilori onlarmn modul va dislarin say1 ilo ifado
olunmus giymatlori ilo avaz edok:
mz — 2,5m z—25

= S— A
y = arccos — arccos (3.13)
180°/(mz)? — (mz—2,5m)?> 180°,/5z — 6,25

g - V(m2)? — ( > _ (3.14)

n(mz — 2,5m) n(z —2,5)

360°-0,25¢t 90°-mm 90°
nmz nmz z

Onda, (3.13), (3.14) va (3.15) ifadalorini (3.10) ifadasinds nazars alaq:
_ 18075z — 6,25 z—2,5+90° 316
ay = 2(z=25) arccos — ~ (3.16)

(3.16) ifadasinindoan istifads etmoklo daxili gevra tizra disin qalinlig: tayin edilir:

S _mdg-ay  mm(z—2,5) |180%/5z — 6,25 z—25 90° .
4= 73600 1800 w(z—2,5) 008 7| G

Analoji qayda ilo xarici gevro iizro disin galinhig, Sg, da toyin edilir:

_mm(z+2) [180°(/5z — 6,25 — /9z — 2,25)
@ 1800 w(z —2,5)
z—25 90° z—2,5
—arccos +—+ arccos ] (3.18)
zZ+ 2

z z

Sonuncu (3.17) vo (3.18) ifadolorini (3.9) ifadesindo noazoro almagla, ara boslugunun
minimum giymatina uygun golon, suratkdciirmo tisulu ilo yliksok keyfiyyoto malik disli sothlori,
yiiksok mohsuldarligla pardaglamagq iigiin pardaqlanacaq disin optimal sira say1 tayin edilir.

4. Noticalar. Surotké¢urmo tisulu ilo dislorin pardaglanmasinda kosmo dorinliyi veris
istigamatinds evolvent profil boyunca doyison giymatlor alir; pardaglanan disin kaSmo zonasinda
mailliyini artirmaqla kasmo dorinliyinin veris istiqgamatindoki giymatinin miintozomliyini artirmaq
olar; surotkdgiirmo {isulu ilo pardaglanan dislorin yiiksok keyfiyyatini vo pardaglama
mohsuldarligini tomin edan, pardaglanacaq maili disin optimal sira sayinin toyini ti¢iin riyazi model

verilir.
9dabiyyat
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YK 621.833
H.M. Pacyaos, J.T. lllaouen

OnpeneseHue ONTHMAJLHOIO NOPSIAKOBOr0 HOMepa 3y0a, IIJIM(yeMOoro KonupoBaHUueM

Ipu wnugposanuu 360166eHMHBIX npogueli 3y0be 2nyOuHa pe3vbObl NPUHUMAEMCS PABHOMEPHOU NO 6CeMy
npogunio. Oonako, npu 3mom, 2nybuHa pe3vObl 6 HANPAGIEHUU NOOAYU USMEHAemcs 8007b npouis. Yeenuuenue
HAaKaIoHa uLnugyemoco 3y6a 6 3one 06pabomxu npu 6A3UpPosarHuYU co30aem ycio8us Ol OMHOCUMENbHO PABHOMEPHO20
pacnpedenenus 2nyouHsl pe3vbsl no npogunio. Bvisedena mamemamuyeckas mooens OJi onpedeieHus: NopsaoKo8020
HOMepa HAKIOHHO  PACNONONCEHHO20 — 3Y0d,  OMHOCUMENbHO — NAOCKOCMU — CUMMempuu,  obecneuusaoujezo
apgexmusnocms winugosanus 3y66es no ecemy npogu.io.

KiroueBble ciioBa: numdoBanue, 3y0, HOPSIKOBBIH HOMEP, HAKJIIOHHO, TTIyOHHa pe3bObl, MITH(OBATBHBIA KPYT

N.M. Rasulov, E.T. Shabiyev
Determining the optimal ordinal number of tooth in profile grinding

When grinding involute tooth profiles, the depth of cut is uniform throughout the profile. However, the depth of
cut in the feed direction changes along the profile. Increase in the tilt of the ground tooth during locating in the cutting
area creates conditions for a relatively even distribution of cutting depth profile. A mathematical model has been de-
rived for determining the ordinal number of the tooth located on the sloping plane of symmetry to the teeth grinding
efficiency throughout the profile.

Keywords: grinding, tooth, ordinal number, tilt, depth of cut, grinding wheel
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