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Реферат/анотація:
1. Підвищення конкурентоспроможності важкого машинобудування України значною мірою визначається
впровадженням та удосконаленням гірничодобувального, переробного обладнання, а також потужних
транспортних систем, у конструкціях яких використовують великогабаритні приводи, що містять зубчасті
передачі з великим модулем. Об'єкт дослідження – процеси механічної обробки, пов’язані з
формоутворенням асиметричних циліндричних зубчастих коліс великого модуля. Метою проекту є
підвищення ефективності обробки лезвійним інструментом асиметричних циліндричних зубчастих коліс.
Основні задачі проекту: надати обґрунтування доцільності використання конкретних методів зубообробки
для формування асиметричного профілю циліндричних зубчастих коліс; на основі особливостей
формоутворення зубчатих коліс з асиметричним профілем, виходячи із системного підходу, визначити
основні принципи інструментального забезпечення з використанням збірних модульних фрез;
експериментально дослідити динамічні процеси та закономірності розподілу теплових потоків при
зубофрезеруванні великомодульних зубчастих вінців збірними черв'ячними фрезами. В результаті



проведених досліджень було встановлено, що для зубчастих передач з постійним навантаженим
зачепленням в одному напрямку особливу роль відіграє зона контакту, яка визначає рівень експлуатаційної
надійності при високих навантаженнях, тому для робочого профілю зуба колеса рекомендується
застосовувати більший кут тиску, а для неробочого профілю – менший. З метою поліпшення умов чистової
обробки великомодульних асиметричних зубчастих коліс та забезпечення оптимального припуску на зубі
колеса під шліфування розроблено алгоритм визначення оптимальних розмірів профілю черв'ячних фрез із
протуберанцем для забезпечення сприятливих умов чистової обробки за рахунок нерівномірного розподілу
припуску: більшим біля вершини, меншим біля ніжки зуба. Розроблено алгоритм виготовлення
великомодульних асиметричних зубчастих коліс з урахуванням параметрів стану робочих поверхонь,
точності форми зуба колеса , що забезпечують задані експлуатаційні властивості, а отже, високу надійність
вузлів редукторів та передаточних механізмів. Доведено, що пластичне деформування під час
зубофрезерування змінюється в процесі формоутворення робочих поверхонь асиметричних зубчастих коліс
та залежить від особливостей обробки і геометрії ріжучого леза фрези і розглядається з урахуванням
кінематики руху інструмента й умов формоутворення Наукова новизна: уперше розроблено напрямки
забезпечення високої продуктивності процесу обробки лезвійним інструментом великомодульних
циліндричних зубчастих коліс з асиметричним профілем зуба шляхом багатокритеріальної оптимізації
режимів зубофрезерування з урахуванням енергоефективності та особливостей процесу формоутворення
збірними модульними фрезами, що дає змогу забезпечити прогнозовану асиметричну форму, якість
поверхневого шару зубців та задані експлуатаційні властивості зубчастих передач; Науково обґрунтовано та
побудовано оптимізаційну модель енергоефективної обробки великомодульних циліндричних зубчастих
коліс з асиметричним профілем з урахуванням не одного, а декількох критеріїв, що впливають на
ефективність зубофрезерування – приведені витрати, продуктивність праці, витрати твердого сплаву,
потужність різання. Включення в систему цільових функцій потужності різання, дозволяє виявити
оптимальні режими процесу обробки, що мінімізують в певних межах енерговитрати; Уперше розроблено
математичну модель розподілу теплових потоків при фрезеруванні великомодульних зубчастих вінців
збірними черв'ячними фрезами з криволінійною формою передньої поверхні твердосплавної пластини і
знятті великих перерізів зрізу. Запропонована математична модель дозволяє прогнозувати при заданих
режимах різання розподіл теплових потоків і температуру в системі;Уперше впроваджено системний підхід
до інструментального забезпечення формоутворення зубчастих коліс з асиметричним профілем, що
базується на апараті відповідностей і графовій моделі. Практична цінність результатів праці полягає у
застосування зубчастих передач з асиметричною формою зубів замість традиційного симетричного профілю
дозволяє забезпечити покращені експлуатаційні властивості та довговічність великогабаритних машин,
редукторів, рудорозмелювальних млинів, транспортерів на 30%, практичне впровадження результатів
дослідження здійснено на таких підприємствах: ПрАТ “НКМЗ” (м. Краматорськ), ПАТ «Краматорський завод
важкого верстатобудування», а також у навчальному процесі ДДМА та НТУ «ХПІ».

2. Enhancing the competitiveness of heavy engineering industry in Ukraine largely depends on the implementation
and improvement of mining, mineral processing, and heavy-duty transportation equipment. The designs of such
equipment incorporate large-scale drive systems equipped with large-module gear transmissions The research
object is machining processes associated with the generation of large-module asymmetric cylindrical gears.The
aim of the research is to improve the efficiency of machining asymmetric cylindrical gears using cutting tools. The
main objectives of the research are as follows: to substantiate the feasibility of applying specific gear machining
methods for generating the asymmetric tooth profile of cylindrical gears; based on the characteristics of
generating cylindrical gears with an asymmetric tooth profile and employing a systems approach, to determine the
fundamental principles of tooling design using modular assembled milling cutters; to experimentally investigate
the dynamic phenomena and the patterns of heat flux distribution during the gear hobbing of large-module gear
rims with assembled hob cutters under conditions of removing large chip cross-sections. The conducted research
established that, for gear transmissions operating under continuous loading in a single direction, the contact zone
plays a decisive role in determining operational reliability under high loads. Therefore, it is recommended to



employ a larger pressure angle for the working tooth flank and a smaller pressure angle for the non-working tooth
flank. To improve the finishing conditions for large-module asymmetric cylindrical gears and to ensure an optimal
grinding allowance on the gear tooth, an algorithm has been developed for determining the optimum profile
dimensions of protuberance hob cutters. The proposed approach provides favourable finishing conditions through
a non-uniform distribution of the machining allowance, with a larger allowance near the tooth tip and a smaller
allowance near the tooth root. An algorithm for manufacturing large-module asymmetric cylindrical gears has
been developed, taking into account the condition parameters of the working tooth surfaces and the accuracy of
the tooth profile. This approach ensures the required operational characteristics and consequently improves the
reliability of gearbox assemblies and power transmission mechanisms. It has been demonstrated that plastic
deformation during gear hobbing varies throughout the process of generating the working surfaces of asymmetric
gears and depends on the machining conditions and the geometry of the cutting edge of the hob cutter. This
phenomenon is analysed with consideration of the tool kinematics and the conditions governing tooth profile
generation. Scientific novelty: For the first time, an approach has been developed to ensure high-productivity
machining of large-module cylindrical gears with an asymmetric tooth profile using cutting tools through multi-
criteria optimization of gear hobbing conditions, taking into account both energy efficiency and the specific
features of the tooth generation process with modular assembled hob cutters. This approach makes it possible to
achieve the required asymmetric tooth geometry, the desired surface layer quality, and the specified operational
characteristics of gear transmissions;An optimization model for the energy-efficient machining of large-module
cylindrical gears with an asymmetric tooth profile has been scientifically substantiated and developed. Unlike
conventional approaches based on a single optimization criterion, the proposed model simultaneously considers
several factors affecting the efficiency of the gear hobbing process, including production cost, labour productivity,
carbide tool consumption, and cutting power. Incorporating cutting power into the system of objective functions
enables the determination of optimal machining conditions that minimize energy consumption within specified
technological constraints;For the first time, a mathematical model describing heat flux distribution during the
hobbing of large-module gear rims using modular assembled hob cutters equipped with carbide inserts having a
curved rake face and operating under conditions of large chip cross-sections has been developed.;For the first
time, a systems approach to the tooling support of asymmetric gear generation has been developed based on
correspondence theory and a graph model. The practical significance of the research lies in improving the
application of gear transmissions with an asymmetric tooth profile instead of the conventional symmetric profile
increases the operational performance and service life of large-scale machinery, gearboxes, ore-grinding mills, and
conveyor systems by up to 30%, the research results have been implemented at PJSC NMBP, PJSC Kramatorsk
Heavy Machine Tool Building Plant, and in the educational process of the DSEA and the NTU "KhРI".
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