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V. Відомості про дисертацію
Мова дисертації: Українська

Коди тематичних рубрик: 55.19.13

Тема дисертації:
1. Удосконалення проектування інструменту для обробки неевольвентних зубчастих передач із заданими
коефіцієнтами ковзання і форми зубів

2. Improving the designing of a tool for machining of non-involute gears with preassigned coefficients of slip and
teeth shape

Реферат/анотація:
1. Дисертаційну роботу присвячено вирішенню актуальної науково-технічної задачі дослідження
неевольвентних зубчастих передач, які в певних областях застосування демонструють переваги перед
класичними евольвентними передачами та позбавлені їх недоліків, а також розробки інструментів для їх
формоутворення. Дисертаційну роботу виконано на кафедрі «Інтегровані технології машинобудування» ім.
М. Ф. Семка Національного технічного університету «Харківський політехнічний інститут». Метою
дисертаційної роботи є розробка інструментів для формоутворення неевольвентних зубчастих передач, що
забезпечують задані значення їх коефіцієнтів ковзання і форми зубів. Об’єкт дослідження – процес
формоутворення неевольвентних циліндричних зубчастих передач із заданими якісними показниками.



Предмет дослідження – закономірності формоутворення неевольвентних зубчастих передач та їх вплив на
якісні показники зубчастих зачеплень. За результатами дослідження отримані наступні наукові результати:
Запропоновано узагальнену математичну модель формування профілів ріжучих елементів інструментів для
формоутворення неевольвентних зубчастих передач на основі аналізу їх кінематики із застосуванням
методів теорії відображень простору, яка базується на: 1) вперше запропонованій класифікації плоских
кінематичних кривих як потенційних профілів бічних поверхонь зубів інструментальних рейок для обробки
неевольвентних зубчастих коліс, яка дозволяє здійснювати їх найбільш раціональний вибір з метою
забезпечення заданих значень якісних показників зубчастої передачі; 2) вперше розробленій математичній
моделі профілів сполучених поверхонь зубів неевольвентних зубчастих коліс як огинаючих поверхонь зубів
зуборізних інструментів, яка дозволяє отримувати пари зубчастих коліс, що можуть складати зубчасте
зачеплення; 3) вперше розроблених математичних моделях розрахунку коефіцієнтів ковзання між зубами
зубчастої передачі та коефіцієнтів форми зубів зубчастої передачі, які дозволяють здійснювати
цілеспрямоване формування профілів зубів зуборізних інструментів. Практична значимість отриманих
результатів полягає в наступному: 1. Згідно зі схемою формоутворення пар неевольвентних зубчастих коліс,
що можуть складати зубчасте зачеплення, удосконалено методику отримання профілів сполучених
поверхонь зубів неевольвентних зубчастих коліс як огинаючих поверхонь зубів інструментів. 2. Розроблено
програмний модуль, що призначено для геометричного моделювання плоских кінематичних кривих, що
можуть використовуватися як профілі бічних поверхонь зубів інструментальних рейок для обробки
неевольвентних зубчастих коліс. Проведені серії комп’ютерних експериментів, що дозволили отримати поле
різноманітних плоских кінематичних кривих. 3. Розроблено програмний модуль, що призначено для
геометричного аналізу за допомогою комп’ютерної графіки процесу формоутворення поверхонь зубів
зубчастих коліс обкатними зуборізними інструментами, розрахунку та комплексного аналізу якісних
показників зубчастих зачеплень, вибору форми профілів зубів інструментів, що забезпечують найбільш
раціональне поєднання профілів зубів оброблених ними зубчастих коліс. Проведені серії комп’ютерних
експериментів для розрахунку та аналізу коефіцієнтів ковзання між зубами та коефіцієнтів форми зубів
зубчастих передач, що утворені інструментальними рейками з різним профілем бічних поверхонь зубів. 4.
Розроблено 3D-моделі неевольвентних зубчастих коліс, що включають їх топологічну оптимізацію, та
керуючу програму для подальшого дрібносерійного виготовлення зубчастих коліс за допомогою адитивних
технологій 5. Розроблено 3D-модель обкатного зуборізного інструменту (фасонної черв’ячної фрези) для
серійного виготовлення неевольвентних зубчастих коліс з метою подальшого виготовлення інструменту за
допомогою адитивних технологій. 6. Спроектовані зубчасті колеса та зуборізний інструмент були апробовані
та впроваджені в Акціонерному товаристві «Українські енергетичні машини» (м. Харків) із очікуваним
економічним ефектом 105000 грн на рік. Матеріали дисертації також використовуються в навчальному
процесі кафедри інтегрованих технологій машинобудування ім. М. Ф. Семка НТУ «ХПІ» при викладанні
дисциплін «Теорія 3D моделювання», «Високі технології в машинобудуванні», «Технологія
інструментального виробництва», «Реверсна інженерія», «3D моделювання різального інструменту»,
«Інформаційні технології», «Взаємозамінність, стандартизація та технічні вимірювання». Ключові слова:
циліндрична прямозуба зубчаста передача, евольвентне зачеплення, невольвентне зачеплення,
проектування, інструмент, АМ-технології, математична модель, чисельне моделювання, 3D-модель,
коефіцієнт тиску, коефіцієнт перекриття, коефіцієнт ковзання, коефіцієнт форми зуба, зношування,
напружений стан, контактне напруження, міцність, топологічна оптимізація, фрезерування.

2. The dissertation work is dedicated to solving the current scientific and technical problem of studying non-
involute gears, which in certain areas of application demonstrate advantages over classical involute gears and are
devoid of their disadvantages, as well as developing tools for their shaping. The dissertation work was completed
at the Department of Integrated Engineering Technologies named after M. F. Semko of the National Technical
University «Kharkiv Polytechnic Institute». The purpose of the dissertation work is the development of tools for
shaping non-involute gears that provide specified values of their slip coefficients and teeth shapes. Research
object – the process of forming non-involute cylindrical gears with specified quality indicators. Subject of study –



regularities of shaping of non-involute gears and their influence on the qualitative indicators of gear engagements.
The research results yielded the following scientific results: A generalized mathematical model of forming profiles
of cutting elements of tools for shaping non-involute gears has been proposed based on the analysis of their
kinematics using methods of the theory of space reflections, which is based on: 1) the first proposed classification
of flat kinematic curves as potential profiles of the side surfaces of the teeth of tool racks for processing non-
involute gears, which allows for their most rational selection in order to ensure the specified values of the quality
indicators of the gear transmission; 2) the first developed mathematical model of the profiles of the mating
surfaces of the teeth of non-involute gears as the enveloping surfaces of the teeth of gear-cutting tools, which
allows obtaining pairs of gears that can form a gear mesh; 3) the first developed mathematical models for
calculating the slip coefficients between the teeth of the gear transmission and the teeth shape coefficients of the
gear transmission, which allow for the targeted formation of the profiles of the teeth of gear-cutting tools.
Practical significance of the results obtainedconsists of the following: 1. According to the scheme of forming pairs
of non-involute gears that can form a gear mesh, the method of obtaining profiles of the mating surfaces of the
teeth of non-involute gears as the enveloping surfaces of the teeth of tools has been improved. 2. A software
module has been developed for geometric modeling of plane kinematic curves that can be used as profiles of the
side surfaces of the teeth of tool racks for machining non-involute gears. A series of computer experiments have
been conducted that have allowed obtaining a field of various plane kinematic curves. 3. A software module has
been developed for geometric analysis using computer graphics of the process of shaping the surfaces of gear
teeth by running-in gear-cutting tools, calculation and comprehensive analysis of the quality indicators of gear
engagements, selection of the shape of tool tooth profiles that provide the most rational combination of tooth
profiles of the gears processed by them. A series of computer experiments have been conducted to calculate and
analyze the coefficients of slip between the teeth and the teeth shape coefficients of gears formed by tool racks
with different profiles of the side surfaces of the teeth. 4. 3D-models of a non-involute gear wheels, including its
topological optimization, and a control program for further small-scale production of gears using additive
technologies have been developed. 5. A 3D-model of a running-in gear cutting tool (shaped worm cutter) for the
serial production of non-involute gears with the aim of further manufacturing the tool using additive technologies
has been developed. 6. Designed gears andtoothyThe tool was tested and implemented in the Joint-Stock
Company «Ukrainian Energy Machines» (Kharkiv) with an expected economic effect of 105,000 UAH per year.
Dissertation materialsalsoused in the educational processdepartmentsintegrated engineering technologies M. F.
Semko NTU «KhPI» when teaching the disciplines «Theory of 3D modeling», «High technologies in mechanical
engineering», «Technology of tool production», «Reverse engineering», «3D modeling of cutting tools»,
«Information technologies», «Interchangeability, standardization and technical measurements».
Keywords:cylindrical spur gear, involute gearing, non-involute gearing, design, tool, AM-technologies,
mathematical model, numerical simulation, 3D-model, pressure coefficient, overlap coefficient, slip coefficient,
tooth shape coefficient, wear, tense state, contact stress, strength, topological optimization, milling.
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Зв'язок з науковими темами:

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Клочко Олександр Олександрович

2. Oleksandr O. Klochko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2841-9455

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:



VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Скоркін Антон Олегович

2. Anton O. Skorkin

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3032-8341

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Українська інженерно-педагогічна академія

Код за ЄДРПОУ: 02071228

Місцезнаходження: вул. Університетська, Харків, Харківський р-н., 61003, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Роп'як Любомир Ярославович

2. Liubomyr Y. Ropiak

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-9374-2550

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Івано-Франківський національний технічний університет
нафти і газу

Код за ЄДРПОУ: 02070855

Місцезнаходження: вул. Карпатська, Івано-Франківськ, 76019, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Устиненко Олександр Віталійович

2. Oleksandr V. Ustinenko

Кваліфікація: к.т.н., доц., 05.02.02

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-6714-6122



Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Набока Олена Володимирівна

2. Olena V. Naboka

Кваліфікація: к.т.н., доц., 05.02.08

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3997-5481

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Пермяков Олександр Анатолійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Пермяков Олександр Анатолійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Мироненко Сергій Олександрович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


