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Ш еверами называются режущие инструменты, 
предназначенные для отделки зубьев зубчатых колес 
после чистовой обработки их на зуборезных станках.

При проектировании шевера ставится задача по­
лучения высокопроизводительного, технологичного 
инструмента, обеспечивающего требуемую точность 
и качество обрабатываемого колеса при высокой 
эффективности его обработки. Эта задача обеспечи­
вается правильным и обоснованным выбором кон­
струкции шевера, его размеров и точности изготов­
ления, назначением оптимального вида и марки 
инструментального материала, рациональной гео­
метрии режущей части.

Приступая к проектированию шевера, необходи­
мо прежде всего хорошо представлять этот метод 
обработки, его возможности, достоинства и недо­
статки; изучить рекомендуемые литературой и ГОСТ 
8570-80Е базовые конструкции инструментов; опре­
делить место шевингования в технологическом про­
цессе обработки зубчатого колеса, требуемую точ­
ность и шероховатость обработанных поверхностей.



1. Ш ЕВИ НГОВАН ИЕ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС

1.1. Понятие о шевинговании и его особенности

Ш евингование — процесс отделки зубчатых колес средней 
твердости (обычно < 40 H R C ,3) при помощи специального инстру­
мента -  шевера, срезающего с боковых поверхностей зуба тонкую 
стружку (5—15 мкм). Ш еверы могут иметь различную конструк­
цию, но наиболее часто представляют собой косозубые зубчатые 
колеса, зубья которых снабжены неглубокими канавками, распо­
ложенными параллельно торцам или перпендикулярно направле­
нию зуба. В последнее время этот процесс применяют также для 
обработки закаленных колес при использовании абразивных ше~ 
веров. Ш евингование применяют, как правило, в массовом и 
серийном производстве.

Назначение шевингования - повышение точности колеса (в 
среднем на одну степень) снижение шума в передаче и уменьше­
ние шероховатости поверхности зубьев.

При шевинговании уменьшаются погрешности профиля, ос­
новного шага, волнистость боковой поверхности зубьев (цикли­
ческая погрешность), увеличивается пятно контакта по высоте 
зуба и др, .

Основные факторы, влияющие на точность шевингования: 
точность шевера и станка, точность и жесткость установки шевера 
и обрабатываемого колеса, точность предварительного нарезания 
колеса и обработки его базовых поверхностей.

При шевинговании отсутствует жесткая кинематическая связь 
между шевером и заготовкой, поэтому этот процесс не исправляет 
или незначительно исправляет накопленную погрешность окруж­
ного шага, разность окружных шагов, направление зуба. В процес­
се шевингования зубья шевера и обрабатываемого колеса сцепле­
ны между собой. Одному из элементов этого зацепления сообща­
ется принудительное вращение. Кроме того, шеверу или колесу 
сообщается два поступательных движения: одно возвратно-посту■-



пательное вдоль оси, другое — периодическое — перпендикулярно 
оси. Шевер и колесо установлены на станке под утлом скрещива­
ния ф друг к другу, поэтому между зубьями шевера и колеса при 
их вращении происходит осевое скольжение. Зубья шевера зака­
лены до высокой твердости (63—66 H RC3) и имеют на боковых 
поверхностях канавки, которые образуют режущие кромки.

Принцип шевингования состоит в следующем. Если цилин­
дрическое зубчатое колесо с прямыми зубьями перекатывать по 
рейке с косыми зубьями параллельно торцу рейки, то оно кроме 
вращательного движения получает еще и поступательное переме­
щение вдоль своей оси. Если зубчатое колесо удерживать от 
осевого перемещения, то при перекатывании колеса по неподвиж­
ной рейке между зубьями возникает усиленное скольжение. Ско­
рость этого скольжения и есть скорость резания при шевингова­
нии. На рис. 1, а показана 
схема работы шевера. Если 
точка А на поверхности 
шевера при его повороте 
переместится в положе­
ние А7 , то точка А, лежа­
щая на поверхности коле­
са, перейдет в точку А (, 
следовательно, произой­
дет как бы относительное 
скольжение зуба шевера 
вдоль зуба колеса. В ре­
зультате скольжения ост­
рые кромки закаленного 
до вы сокой  твердости 
шевера срезают (соскаб­
ливают) с боковых повер­
хностей зуба колеса тон­
ки е  в о л о с о о б р а зн ы е  
стружки.

Если представить в 
векторной форме скорос­
ти перемещений контак-

Рис, 1. Схема работы дискового ш евера (а) 
и план скоростей при обработке ш евером 

цилиндрических прямозубы х колес (б)

тирующих точек шевера и колеса, обозначив их соответственно 
через Vq и vv  то из плана скоростей (рис. 1, б) можно видеть, что



относительное скольжение зубьев шевера и колеса определяется 
разностью векторов vQ и , то есть вектором v ,  который и 
определяет скорость резания при шевинговании. Тогда при ше­
винговании цилиндрических колес скорость резания составляет:

для прямозубых колес y = y()simp;

sin фдля косозубых колес v = vn  ф-,0 cosp1

где ф — угол скрещивания осей шевера и колеса; р, — угол 

наклона зубьев колеса; п0 •— окружная скорость шевера, м /мин, 
определяемая по формуле

о 1000 ’

где dQ — диаметр делительной окружности шевера, мм; п{) — 
число оборотов шевера, об/мин.

Продольная (осевая) подача S() при шевинговании измеряется 
перемещением шевингуемого колеса (шевера) вдоль своей оси за 
один его оборот.

Продольную (минутную) подачу 5М, мм/мин, можно выразить 
формулой

SM ^ s o ni-
где пх — число оборотов шевингуемого колеса, об/мин.
Число оборотов шевингуемого колеса в минуту определяется 

по формуле

где Zq — число зубьев шевера; z{ — число зубьев колеса. 
Радиальной подачей при шевинговании называется перемеще­

ние обрабатываемого колеса (стола) или шевера в радиальном 
направлении за один продольный ход стола.

Глубина резания при шевинговании есть величина снимаемого 
слоя металла с заготовки за один ход шевера вдоль оси заготовки. 
Величина снимаемого слоя t при шевинговании (рис. 2.) определя­
ется по формуле



?= V 8 ° w
где Sp — радиальная подача, мм/ход; 

a tw — угол зацепления.

1.2. Методы шевингования

Применяют четыре основных метода 
шевингования зубчатых колес при плотном 
зацеплении шевера и колеса: с продольной, 
диагональной, тангенциальной и поперечной (метод «короткого 
хода») подачами.

Шевингование с продольной (осевой) подачей. Этот метод 
шевингования наиболее широко применяется при обработке ш и­
рокой номенклатуры зубчатых колес, изготовляемых малыми 
партиями.

При шевинговании направление подачи происходит парал­
лельно оси обрабатываемого колеса. Ось шевера, установленного 
на шпинделе станка, поворачивают на угол скрещивания ср к оси 
зубчатого колеса (рис. 3, а).

Величина утла скрещивания ср определяется по формуле

Ф =  Pi ± Р 0 ’
где Pj — угол наклона зуба шевингуемого колеса; р() — угол 

наклона линии зуба шевера.
Знак плюс ставят при совпадающих, а минус — при противо­

положных направлениях винтовых линий зубьев колеса и шевера.
Стол станка с обрабатываемым колесом совершает возвратно­

поступательное движение. В конце каждого продольного хода 
стола осуществляется радиальная подача стола на 0,02—0,06 мм с 
одновременным изменением направления вращения шевера. Сбли­
жение шевера и колеса после каждого прохода продолжается до 
того момента, когда толщина обрабатываемого зуба не достигнет 
заданного размера. Операция шевингования заканчивается не­
сколькими калибрующими ходами без радиальной подачи стола.

Длина хода стола с шевингуемым колесом или шевера прини­
мается равной сумме L-b^ + m, где — ширина шевингуемого 
колеса; т - модуль колеса.

Рис. 2. Параметры, 
определяю щ ие глубину 

сним аем ого слоя



Рис. 3. Схемы ш евингования: а — с продольной подачей; 6 — с диагональной 
подачей; в  — с тангенциальной подачей; г  — методом «короткого хода»: 1 —

шевер; 2 — колесо

Ш евингование с продольной подачей позволяет обрабатывать 
зубчатые колеса большой ширины.

Шевингование с диагональной подачей. Этот метод шевингова­
ния производится на станках, допускающих возможность поворо­
та центровых бабок относительно направляющих шевинговальной 
бабки на угол со в плоскости, параллельной осям шевера и колеса 
(рис. 3, б). При этом методе шевингования продольная подача 
осуществляется под некоторым утлом к оси колеса. Направление 
и угол наклона со продольной подачи к оси колеса устанавлива­
ются таким образом, чтобы у каждого из торцов зубчатого венца 
колеса профилирующая точка на зубьях шевера находилась в зоне 
первой канавки от торца. Так как ось колеса к направлению подачи 
находится под углом со, то точка контакта шевера с колесом 
перемещается не только подлине зуба колеса, как это имеет место 
при шевинговании с продольной подачей, но и по длине зуба



шевера. Поэтому каждое сечение шевера является калибрующим 
и при ходе стола для обработки всей длины зуба достаточно выхода 
торца шевера за торец обрабатываемого колеса.

Благодаря непрерывному изменению положения точек кон­
такта на зубьях шевера износ их более равномерен, в результате 
чего шевер меньше изнашивается. При шевинговании с диаго­
нальной подачей сокращается длина продольного ходашевера, что 
уменьшает машинное время обработки, особенно при шевингова­
нии относительно узких колес. Преимуществом этого метода 
шевингования является также возможность уменьшения ширины 
канавки для выхода шевера при обработке колес с закрытыми 
венцами. При сохранении размеров канавки возможно увеличе­
ние, утла скрещивания, что облегчает условия резания при ш евин­
говании. Чем больше угол <в , тем меньше длина хода шевингова­
ния. Ш ирина зубчатого колеса, ширина шевера и угол со связаны 
между собой. Для шевингования с большим углом требуются 
шеверы с увеличенной шириной зубчатого венца. Чем больше угол 
со , тем меньшую ширину колеса можно шевинговать одним и тем 

же шсвером.
Зубчатые колеса небольших размеров шевингуют методом 

диагональной подачи за один двойной ход без радиальной подачи. 
В настоящее время диагональное шевингование широко применя­
ется.

Шевингование с тангенциальной (поперечной) подачей. Схема 
шевингования представлена на рис. 3, в. Ш евингование ведется 
при перемещении шевера (или стола с обрабатываемым колесом) 
в направлении, перпендикулярном оси колеса (ось шевера пере­
мещается в плоскости, параллельной оси колеса) с поперечной 
подачей S  .

При тангенциальном шевинговании ширина шевера должна 
быть больше ширины обрабатываемого колеса на величину

(1,1-1 ,2)—- — . cos ср
Вследствие непрерывного смещения режущих точек по длине 

зубьев шевера их износ протекает медленно и равномерно, и, 
следовательно, повышается стойкость шевера.

Припуск под тангенциальное шевингование делается малым, 
поэтому шевинговать колеса можно без радиальной подачи между 
рабочими ходами.



Наиболее часто тангенциальное шевингование осуществляет­
ся за один двойной ход при постоянном расстоянии между осями 
шевера и зубчатого колеса.

Так как при тангенциальном шевинговании отсутствуют ка­
либрующие проходы шевера и происходит значительное измене­
ние расположения осей шевера и колеса в процессе поперечного 
хода, то точность и шероховатость обрабатываемой поверхности 
зубьев колеса несколько грубее в сравнении с диагональным 
шевингованием. Для уменьшения шероховатости поверхности и 
точности при тангенциальном шевинговании рекомендуется при­
менять прямозубые шеверы и косозубые с канавками, располо­
женными перпендикулярно поверхности зубьев.

Шевингование методом «короткого хода». Схема шевингования 
представлена на рис. 3, г. Метод аналогичен тангенциальному 
шевингованию, но подача здесь осуществляется в направлении, 
перпендикулярном оси шевера.

Ш ирина шевера может быть уменьшена до bQ =(l, 1 -  1,2)^ cosy;, 
что позволяет обрабатывать колеса с большой шириной зубчатого 
венца, а закрытые венцы — с меньшей ш ириной канавки, чем при 
тангенциальном шевинговании.

В табл. 1 приведены расчетные формулы для определения 
рабочего хода и ширины шевера при различных методах шевин­
гования.

Т а б л и ц а I

Расчетные формулы для определения длины рабочего хода и ширины шевера

М етод
ш евингования

Ф ормулы

Д лина хода, £  , мм Ш и рина шевера. b , мм

С продольной подачей £ = * , + (2  + 4) Ь0 = 2 0 -4 0

С диагональной подачей 1  = 6 ; - ( 0 ,7  + 0,81 Ъи соь ф Ь0 = 2 0 -4 0

С тангенциальной пода­
чей за один двойн ой  ход L ~  у '2 .7 я , A + [t\ +(2-+4)Jtg9 6 = (1 ,1+  1,2)6, — -—  

° х ' * COS<p

М етод "короткого хода" L = p ,7 a v A+[^+(2+4)]siiKp ЬС) =(1,1 +1,2)6, cos ф

П рим ечание: Ъ{ - ш ирина венца, мм; <р-угол скрещ ивания, град.; д -  пр и ­
пуск на ш евингование по толщ ине зуба, мм; а - межосевое расстояние, мм.



Типы шеверов

Т а б л и ц а  2

I ип 
шевера

Н аправление 
зубьев ш евера

Эскиз

1. Д исковы й 
мелкозубый 

со сквозны м и 
стружечными 

канавками

К ольцевые
выточки

2. Д исковы й 
двухсторонний 

с глухими 
стружечными 

канавками

П рям ы е 
и косые

3. Д исковы й 
облегаю щ ий

П рям ы е 
и косы е

4. Д исковы й 
односторонний

П рям ы е 
и косые



Т ип
ш евера

Эскиз
Направление 

зубьев шевера

5. Реечный 
сборны й

Прямые 
и косые

ш ш ш

6. Червячны й С пиральны е

2. КОНСТРУКЦИИ И ТИПЫ ШЕВЕРОВ

В табл. 2 приведены типы шеверов различной конструкции. В 
машиностроении наиболее широкое распространение получили 
дисковые шеверы, зубья которых снабжены неглубокими канавка­
ми, расположенными параллельно торцам или перпендикулярно 
направлению зуба (ГОСТ 8570-8GE). Для обработки цилиндричес­
ких колес с прямыми зубьями применяют косозубые шеверы, для 
обработки цилиндрических колес с косыми зубьями — прямозубые 
и косозубые.

Для шевингования цилиндрических колес с малыми модулями 
(0,2—1,75 мм) применяют специатьные дисковые шеверы (рис. 4, 
ГОСТы: 10222-81 и 8570-80Е). Они отличаются от обычных 
(рис. 5) тем, что у них вместо глухих канавок на боковых сторонах 
зубьев сделаны сквозные канавки.

К основным конструктивным элементам дискового шевера 

относятся: диаметр окружности вершин зубьев (наружный) dQ,

диаметр основной окружности db{), диаметр окружности впадин 
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Рис. 4. Ш евер дисковы й мелкозубы й типа 1

max

Рис. 5. Ш евер дисковы й двухсторонний типа 2



d p  диаметр делительной окружности d{), нормальный модуль

тп0> число зубьев шевера Zq и ш ирина шевера Ь. К элементам

стружечной канавки относятся глубина и шаг.
Согласно ГОСТ 8570-80 шеверы изготовляют трех классов 

точности (АА, А, В) и двух типов:
тип 1 — шеверы со сквозными стружечными канавками 

модулей 1 —1,75 мм, с номинальными делительными диаметрами 
85 мм и 180 мм, с углом наклона винтовой линии зубьев на
делительном цилиндре 5 ", 10 ", 15 °;

тип 2 — шеверы с глухими стружечными канавками модулей 
2-—8 мм, с номинальными делительными диаметрами 180 мм и 250 
мм, с углом наклона винтовой линии зубьев на делительном
цилиндре 5 ° и 15

Стандартные ряды основных размеров шеверов типа 1 (см. рис. 
4) и типа 2 (см. рис. 5) приведены в прил. 1, а значения размеров 
профиля зубьев в нормальном сечении, виды исполнения и 
размеры стружечных канавок, соответственно, в прил. 2 и 3.

При определении классов точности шевера рекомендуется 
исходить из следующего:

класс АА — для колес 5-й степени точности; 
класс А — для колес 6-й степени точности; 
класс В — для колес 7-й степени точности.
Ш еверы должны изготавливаться из быстрорежущей стали по 

ГОСТ 19265-73 (Р6М5, Р18Ф, Р9М4К8, Р18К5Ф2 и др.). Допуска­
ется изготовление шеверов из других марок быстрорежущей стали, 
обеспечивающих работоспособность шеверов в соответствии с 
требованиями ГОСТ 8570-80Е.

Твердость режущей части шеверов 63...66 HRCэ (800..,905 НУ). 
Твердость шеверов, изготовленных из быстрорежущей стали с 
содержанием ванадия 3% и более и кобальта 5% и более, должна 
быть 64,„66 HRC . (833...905 НУ).

Параметры шероховатости поверхностей шеверов по ГОСТ 
2789-73 должны быть не более, мкм:

боковых поверхностей зубьев.........................................................................  R  1,6

опорной торцовой поверхности ступицы ..................................................  Я 0 ,4 0



поверхности посадочного отверстия:

класса точности АА, А .................................................... .........................................  Л , 0,25

класса точности В ....................................................................................................... Ra0,32

наруж ной поверхности по цилиндру:

класса точности А А ........................................................................................... ........  Ra 0,63

класса точности А, В ................................................................................................ Ra 1,25

остальны е п оверхн ости ...............................................................................    ^ 2 , 5

П ределвны е отклонения размеров ш евера не долж ны  быть 
более:

ш ирины  Ь0 ......................................................................  y \s l6

ш ирины  ш поночного п а за ................    С11
разм ера, определяю щ его глубину ш поночного п а за ..................................  Н12
радиуса R  =  0 ,9 ........................................................................................................... +0,3 мм

Допуски и предельные отклонения проверяемых параметров 
шеверов должны соответствовать величинам, указанным в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Допуски и предельные отклонения проверяемых параметров шеверов, мкм

Н аи м ен о ван и е  парам етра

О бозначе­
ние до­

пусков и 
предельны х 
о тклон ени й

С тепень 
точности  ш евера

АА А В

П огреш ность проф иля зуба 
О тклонен ие  вы соты  головки

f /о 3-4 4-6 6-8

зуба
О тклонен ие диам етра окруж ­

f h a o ±(12-20) ± (15-25) ± (15-25)

ности вер ш и н  зубьев f d a o ± 200 ± 400 + 400
Разность окруж ны х ш агов 
Н ак о п л ен н ая  по 1р еш н о сть

f
J  V p t o 3 3 5

окруж ного ш ага 
Радиальное би ени е зубчатого 
венца о тноси тельно  оси  отвер­

F P0 8-10 12 16

стия
П ш р еш н о сть  направлени я

F r o 6 -8 “ 10 18

зуба
О тклон ен и е от параллель­

Fv° ± (6 -8 ) ± 9 ± 11

ности торцовы х поверхностей f x 5 8 10



Н аим енование параметра

О бозначе­
ние д о ­

пусков и 
предельных 
отклонений

С тепень 
точности шевера

АА ' А В

О тклонение от перпендику­
лярности  торцовой поверх­
ности к  поверхности посадоч­

h yного отверстия 5 7 8
О тклонение диам етра поса­
дочного отверстия fa + 5 +  5 + 8

Допуск цилиндричцости и круглости посадочного отверстия 
должен быть не более половины допуска на диаметр отверстия.

3. В Ы БО Р ТИПА И ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
КО Н СТРУ КЦ И И  ДИСКОВОГО Ш ЕВЕРА

При выборе стандартного или изготовлении специального 
шевера необходимо соблюдение следующих условий:

числа зубьев шевера и обрабатываемого колеса не должны 
иметь общих сомножителей;

число зубьев шевера должно быть по возможности больше 
числа зубьев обрабатываемого колеса;

угол скрещивания должен быть в пределах 10—15 °;

радиальный зазор между головками зубьев шевера и впадинами

зубьев колеса должен быть не менее (0,15—0,2) тпо;

левозаходный шевер — для косозубых правозаходных колес, 
правозаходный — для левсзаходных и прямозубых колес.

К размерам, определяющим геометрию шевера относятся 
(рис. 6):

d a o ~  Диаметр окружности вершин зубьев, наружный диаметр,

мм;
16



Рис. 6, К онструктивные парам етры  дискового ш евера

df)0 — диаметр основной окружности, мм; 

dj. 0 _  диаметр окружности впадин, мм;

dQ — диаметр делительной окружности, мм; 

d  — диаметр посадочного отверстия, мм; 

тпо — нормальный модуль, мм;



Zq — число зубьев; 
b — ш ирина шевера по ступице, мм;
Ь{] — ш ирина шевера по венцу, мм;

d0т — диаметр отверстия для выхода гребенки, мм;

d  — диаметр центров отверстий для выхода гребенки, мм;

Oj — ширина шпоночного паза, мм;

с{ — размер, определяющий глубину шпоночного паза, мм;
/ — глубина канавки, мм;
/к  — шаг канавки, мм; 

s — ш ирина канавки, мм;
Р0 — угол наклона винтовой линии зуба, град.
В целях удешевления изготовления шевера целесообразно 

воспользоваться стандартными рядами их типоразмеров, если они 
удовлетворяют указанным требованиям. Для чего следует обра­
титься к  ГОСТ 8570-80Е или таблицам приложений.

В случае, если геометрия стандартных шеверов не удовлетво­
ряет указанным требованиям, то геометрические параметры про­
ектируемого шевера определяют исходя из следующих соображе­
ний [1, 2, 3].

Дисковый шевер представляет собой цилиндрическое колесо с 
винтовыми зубьями, поэтому при его сопряжении с обрабатыва­
емым колесом должны быть равны основные шаги, окружные 
шаги на делительном диаметре, модули и углы профиля в нормаль­
ном сечении. Исходя из этого следует, что

РЬп0=РЬп1=*тп0(1)-СО5аП0(1У Рп9= Рп1 = * тпЪ{1)'

m n O = m n l > а п 0  ~ a n l ’

здесь индексом «О» обозначены параметры зуба шевера, а 
индексом «1» параметры зуба обрабатываемого колеса.

Тогда в торцовом сечении шевера

tga/0=tBa« o / cosf3o; P t 0 - P n 0 / c o ^ 0 >  mt O = m nO / cosfV 
Угол наклона зубьев шевера к  его оси 

р 0 = Ф ± р 1 .



Принимая оптимальное значение угла скрещивания осей ш е­
вера и колеса <р-15° [1] и зная угол наклона зубьев колеса [3j, 
находим по этому соотношению значение р0 .

Во избежание трудностей шлифования профиля зубьев шевера 
величину (30 желательно иметь не более 30°. Стандартные шеверы 

имеют |30 = 0 \  5°, 15°. При угле скрещивания ф = 15° для шеверов, 

обрабатывающих прямозубые колеса, р0 = 15°. Если зубчатое коле­

со имеет угол наклона зубьев р1 = 15°, то р0 = 0.
Число зубьев шевера устанавливается исходя из возможностей 

обработки колеса на выбранном оборудовании — максимально 
допустимого диаметра шевера da () тцх и минимально допустимого

межосевого расстояния «10ш/и по конструкции станка [2]:

а О т а х  ~ ^ 1га 0 т а х )  /  m t 0  >  ^  > ( a l0 m in  ~ d l m i n )  /  m tO-

Здесь dl min — делительный диаметр наименьшего обрабатыва­
емого колеса, мм,

min ~  т п 1 Ч  min ’

где z± min — минимально возможное число зубьев у обрабаты­
ваемого колеса [4].

Диаметр начальной окружности при проектировании нового 
шевера предварительно определяется с учетом возможности мак­
симальной коррекции, при этом высота головок нового шевера 
принимается haQmax = 1,5тп0. Отсюда делительный диаметр при

предварительном расчете d\) =da()тах ~ 3 т.п0. Определив Zq с
учетом вышеизложенных рекомендаций, что позволяет более
равномерно распределять погрешности инструмента на все зубья 
нарезаемого колеса, можно рассчитать диаметры делительной и 
основной окружностей шевера в торцовом сечении:

4) = m?0^0> ^ 0  = fl,0 c o sa f0'
Ш ирина зубчатого венца шевера Ь() и диаметр посадочного 

отверстия d  (табл. 4) принимаются в соответствии с ГОСТ8570-80Е 
исходя из номинального делительного диаметра шевера d() (см. 
прил.1).



Т а б л и ц а  4

Величины размеров посадочного диаметра 
и ширины зубчатого венца шевера

do , ММ , мм (1 , мм

85 15 31,75

180 20 63,5

250 25 63,5

Ш ирина ступицы шевера Ь делается максимум на 1 мм больше 
ширины зубчатого венца. На каждом из торцов шевера выполняют 
круговую канавку глубиной 1—2 мм для разделения плоскостей 
точно обработанных торцов ступицы от торцов зубчатого венца. 
Для шеверов типа 1 значения диаметров ступицы даны в прил. 1, 
а для шеверов типа 2 указаны на рис. 5.

Номинальная высота головки зуба шевера должна быть меньше 
высоты головки зуба инструмента, выполняющего предваритель­
ную обработку, но больше высоты головки зуба колеса. Кроме 
того, надо чтобы не только эвольвентный профиль ножки зуба 
колеса, но и часть переходной кривой была обработана головкой 
шевера. Вместе с тем вершина зуба шевера не должна резать.

Принято считать, что эти требования удовлетворяются, если 
шевер, сточенный на А (табл. 5) по толщине зуба (рис. 7, а), имеет 
высоту головки зуба на 0,1 тп1 больше высоты головки зуба 

сопряженного колеса, т. е.
Т а б л и ц а  5

Рекомендуемые припуски на переточку 
на обе стороны зуба в нормальном сечении

2-2,75 3,25-6

Д . мм 0,25 0,3 0,4

П римечание. В связи с тем, что угол наклона винтовой 
линии зуба шевера, как  правило, не превыш ает 15 ,
припуск на переточку в норм альном  и торцовом 
сечениях мож но считать одинаковы м , так  как 
погреш ность не превыш ает 3,5%.



где hal — высота го­

ловки зуба колеса, мм.
Высота головки зуба 

нового шевера

h'aO=haQ+C’

где c = - j  ctga^Q.

Высота головки зуба 
окончательно сточенного 
шевера

Высота ножки зубьев 
шевера будет изменяться 
соответственно высоте го­
ловки. Кроме того, можно 
учесть изменение высоты 
ножки зубьев за счет рас­
положения дуги отверстия 
для выхода канавочного 
долбежного инструмента.

Тогда номинальная вы­
сота ножки зубьев

h f n  = ha l + 0 , l m n l ,‘/о
высота ножки 

для нового шевера
зубьев

7  о :Л / 0 + С - Л ;
высота ножки зубьев 

для переточенного шевера

h'fn  = h„, + 0 ,lm wl+fr,;

Рис. 7. Зуб ш евера в норм альном  сечении: 
а — разм еры  зуба с учетом припуска на 

переточку; 6 — высота нож ки зуба

здесь by и hj (рис. 7, б) определяются геометрически [1].

Однако учитывая, что ^  и по своей величине незначительны, 
ими чаще всего пренебрегают.



Ш евер можно рассматривать как корригированное зубчатое 
колесо, у которого по мере перешлифовки по профилю будет 
различный сдвиг исходного контура зубчатой рейки. Для нового 
ш евера сдвиг будет положительный, для номинального равен 
нулю, а для окончательно сточенного шевера этот сдвиг отрица­
тельный.

По мере переточки шевера толщ ина его зубьев уменьшается на 
одном и том же делительном диаметре. Вместе с тем, чтобы 
обработать зубья колес правильно, толщ ина зубьев шевера должна 
сохраняться постоянной. Этого можно достигнуть, если по мере 
переточки шевера его ось сближать с осью колеса. Максимальное 
сближение осей Аа]() = 2 с, начиная от обработки колес новым
шевером и кончая окончательно прошлифованным по профилю 
шевером.

Наружные диаметры соответственно для номинального, ново­
го и полностью переточенного шеверов:

^a0=<̂ 0 + 2^a0’ da0 = d0 +2ha0, da 0 - d 0 +2ha0]
внутренние:

d f  о =d0 - 2  Лу0, dj-Q =d0 - 2 h j - 0, dj-0 - d Q - 2  hj.{).
С другой стороны,

d f o - d b(j+ 2X ,

где X  ~ 1 мм — гарантированное превышение внугреннего 
диаметра шевера над диаметром основной окружности. Это необ­
ходимо для того, чтобы всегда на всей рабочей высоте профиль 
зуба шевера описывался по эвольвенте. Если последнее условие не 
выполняется, то уменьшают величину коррекции профиля за счет 
уменьшения припуска на переточку и его перераспределения, при 
необходимости делая его несимметричным относительно ном и­
нального контура зуба.

В процессе эксплуатации зубья шевера необходимо перетачи­
вать. Зубья перетачиваются по всему профилю с каждой стороны 
(см. рис. 7 и табл. 5).

Номинальная толщина зуба шевера по дуге делительной о к ­
ружности (после переточки на величину А по толщине зуба)

тim tQ
+  А А 1,



где A S  — утолщение зуба исходной инструментальной рейки 
(табл. 6), мм.

Утолщение зуба рейки необходимо, для обеспечения в зубчатой 
передаче обязательного бокового зазора, исключающего возмож­
ность ее заклинивания при работе.

Т а б л и ц а  б

Утолщение зуба Д S  инструментальной рейки 
и допуск 5 S  на толщину зуба инструмента, мм

тл о ДА

5 S
для класса точности

А В

1-2 0.10 0.025 0,032
2,25-3,75 0,14 0,032 0.04

4-5,5 0,16 0,04 0,05
6 0,20 0,04 0,05

6,5-8 0,22 0,05 0,063

Толщина зуба нового шевера 

о = о + А ■
Толщина зуба по делительной окружности окончательно сто­

ченного шевера

$ 0  = ^ о  ~ д -
Во всех случаях вершина зуба шевера не должна быть заострен­

ной, т. е. чтобы В > 0,1 мм:
для шеверов, канавки которых соответствуют исполнению 1 и 

3 (см. прил. 3),

В = В ------—— ;
COSa,o 0

для шеверов, канавки которых соответствуют исполнению 2, 
21В =В-

cos.a,e 0 cos (30



Здесь a.taQ — угол давления эвольвенты в точке, лежащей на 
наружном диаметре нового шевера, град;

B = dа  О - ^  + in v a /0 - i n v a , fl0 
“о

где in v a ,0 = tg a ,0 - a r0, in v a ,a0 = tg a rfl0- a  

a ta0 = arcc°s<^o /  daQ-

t a  O’

У шеверов необходимо обеспечить в основании впадин зубьев 
свободный выход долбежного резца при строгании канавок на 
зубьях. Обычно для этого в основании впадин зубьев делают 
цилиндрические отверстия.

Диаметр центров отверстий для выхода гребенки (резца) при 
долблении канавок определяется из выражения

dn =d/ o  л,

где п- d or
л2

2v /
диаметр отверстии для выхода

долбежной гребенки, мм; Ln -  ширина впадины между зубьями 

в нормальном сечении по окружности диаметром dj- (), мм.

Диаметр отверстий dQJ принимается в зависимости от модуля 
(табл. 7).

Т а б л  и ц а 7

Значения диаметра отверстий 
для выхода долбежной гребенки

"по> 2-2,25 2.5-3,75 4-4,5 5-5,5 6-8

.....
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

Ш ирина впадины между зубьями в нормальном сечении 
Ln = Lt cos \р,

где vp — угол наклона оси отверстий для выхода гребенки, град; 
Lt — ш ирина впадины между зубьями шевера в торцовом 

сечении, мм.



Угол наклона оси отверстий для выхода гребенки обычно 
принимается меньше (30 на 1°,

L - ndf °  St "  7 /  0 ’с0

где St / () — толщина зуба шевера по дуге окружности впадин 
в торцовом сечении, мм;

/

St /  О ~ df  о
S
- ^ -  + in v a ,0 - in v a / /0

ч О

здесь а гу 0 — утол давления в точке эвольвенты, находящейся 

на окружности впадин шевера, град; co sa t fQ = db0 /  d f Q.

Во всех случаях Ь{ > 1,3 мм.

4. ВЫБОР РЕЖИМОВ РЕЗАНИЯ ПРИ ШЕВИНГОВАНИИ

4.1. Припуск под шевингование
Припуск h на обработку под шевингование обычно принима­

ется на толщину зуба колеса или задается по межосевому рассто­
янию.

Величина припуска зависит от точности и шероховатости 
поверхности после предварительной обработки колеса: чем точнее 
и чище предварительная обработка колеса, тем меньше припуск на 
шевингование.

В табл. 8 приведены рекомендуемые припуски под шевингова­
ние по общемашиностроительным нормативам режимов резания 
и времени для технического нормирования работ на зуборезных
станках.

Т а б л и ц а

Рекомендуемые припуски под шевингование 
цилиндрических колес (по толщине зуба)

Д и ам етр  колеса, мм

М одуль
колеса

до 100 100-200 200-500 500-1000 св. 1000

П рипуск, мм

До 3 
3-5 
5-7 

7-10

0,06-0.10
0,08-0,12
0,10-0 .14
0.12-0.16

0.08-0,12
0,10-0,15
0 .12-0 ,16
0,15-0,18

0.10-0.15
0.12-0,18
0,15-0,18
0,18-0,20

0,12-0,18
0,15-0,18
0,18-0,22

0,15-0 ,20
0,16-0 ,20
0,18-0,22



4.2. Выбор режимов шевингования

Выбор элементов режима резания при шевинговании сводится 
к определению таких значений скорости, подачи, глубины резания 
и числа циклов, при которых на обработку колеса затрачивается 
наименьшее количество времени и обеспечивается высокое качес­
тво и минимальная стоимость изготовления колеса.

Рекомендуемые режимы шевингования приведены в табл. 9.

Т а б л и ц а  9

Режимы шевингования

М одуль
колеса,

мм

Твердость
зубьев
колеса,

Н В

Рабочая
подача
колеса,
м м /об

Радиальная 
подача, м м / 
продольны й 

ход

Число ходов О круж ­
ная

скорость,
м /м и н

с
пода­

чей

без
пода­

чи
•

1-3 150-320 0,15-0,3 0,02-0,03 2-4 2-4 90-220
1-3 320-380 0.05-0,1 0,01-0,02 2-4 2-4 90-220
3-6 150-320 0,4-0,6 0,04-0,05 2-4 2-4 90-220
3-6 320-380 0,3-0 ,4 0,02.-0.03 4-6 2-4 90-220

М ашинное время при шевинговании определяется по формуле

г  LZ' K " L K n 
м  " о

где н0 — число оборотов шевера, об/мин; 5() — продольная 
подача на один оборот колеса, мм/об; S A{ — продольная подача 
в минуту, мм/мин; — число зубьев колеса; Кп — общее число 
ходов стола на обработку, включающее черновые и зачистные 
ходы; L  — длина хода стола в направлении подачи, мм.

Общее число ходов стола определяется по формуле

< - V * x = J -  + *x.
р

где К  — число рабочих ходов стола; К х — число одинарных 
ходов стола без радиальной подачи.

* Общ ее число ходов стола долж но быть четным.



5. МАРКИРОВКА И УСЛОВНОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ

На торцах шевера должны быть четко нанесены:
— товарный знак предприятия-изготовителя;
— обозначение шевера;
— модуль нормальный;
— число зубьев;
— угол профиля;
— номинальный делительный диаметр;
— угол наклона винтовой линии зубьев;
— буква «Л» для левого шевера;
— класс точности;
— марка стали;
— год выпуска.
Пример условного обозначения правого шевера с номиналь- 

,ным делительным диаметром 250 мм, модулем тп0 = 3 хмм, углом

наклона винтовой линии ро =  15°, класса точности А:
Ш евер 2570-0471 А ГОСТ 8570-80.
Пример рабочего чертежа дискового шевера представлен на 

рис. 8 (вкладка).
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

РЕКОМ ЕНДУЕМ Ы Е РАЗМ ЕРЫ  КАНАВОК,
ОБРАЗУЮ Щ ИХ РЕЖ УЩ ИЕ КРОМ КИ ЗУБЬЕВ Ш ЕВЕРОВ

I. Размеры канавок для шеверов типа 1 в мм

М одуль / а t п

Н ом инальны й делительный диаметр 85 мм

I 3,0 1.6 2,1 6,0
1,125: 1,25 4,5 1,3 2,7 5,0
1.375: 1,5 5.0 1,3 2,7 5,0

Н ом инальны й делительный диаметр 180 мм

1.25 4,5
1,375 4,8

1.5 5.0 3,0 3,0 5,0

1,75 5,6

II. Размеры канавок для шеверов типа 2 в мм

И сполнение 1 И сполнение 2 И сполне­
ние 3

Н ом инальны й делительный диаметр
М о­
дуль

т о

180
и

250
1S0 250 180 и 250 180 250 180 250

/ /
t S п

п
не более не менее

п

2 до 2,75 
3

Св. 3 до 5

0,6
0,8
1,0

10 12
0,6
0,8
1,0

2,2 1,1 7 9 9 И

Св. 5 до 8 1.0 9 11 1,0 2,4 1,2 7 8



Рис П2.1 . П роф иль зубьев ш евера в 
норм альном  сечении

Тип {

Число канабак - П

ти п а  1
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тия не оолее 0,0!0мм.
10. Остальные технические треВоВакия по ГОСТ 6570-60.
Н. Приемку Выполнять В соотВетстбии с ГОСТ 25726-73.
12 Маркиробать: <£>; 2570 -0511; mno6;z057; ап0М°, 250,р„15;А; Р 

1395.
13. КажЗый ше&ер оолжен иметь паспорт с указанием осех of 

клонений проберяемых параметроб.
14. УпакоВка, транспортиробание и хранение поГОСТ 160б&'“
15. Гарантийная с т о й к о с т ь  шеВероВ оолжна coomBemcmBooai 

оощемашиностроительным норматиВам режимоб резания, 
ВержЗенным В устаноВленном поряоке.

Мооуль нормальный - т га«6 
Число зуаьеб - Z 0 = 57 
Угол наклона линии эуоа р„

125/
А / '

2 <раски

h сраски

Рис. S. П ример рабочей



t. 63...6A HRC3.
2 * Размеры Зля справок.

,{5» Ь Неуказанные преЗельные отклонения размеров; отверстий HJA,
балов И {А, остальных t Ш А  

А. Погрешность направления зуоа не оолее  ̂0,009 мм.
5. Отклонение от эквиЗистантности направлении сторон 

ооного зуоа не оолее 0,009 мм.
6. Погрешность профиля зуоа не оолее 0,006мм.

{5Ф1 ?. Разность окружных шагов не оолее 0,003мм.
fi Накопленная погрешность окружного шага не оолее 0,0{1мм.

п- 9. Раоиальное оиение зуочатого венца относительно оси отверс-

Шевер 2570-0511 А 
ГОСТ 6520-60

■Литер М асса Масшт
Uirs Аист V: боку м. Поапись Дато

L 2Роэрао. ПетрсБ
Ира
1 к

ТГк

Ьер. Котоб
Энтр. Борисов А и ст | Л и ето б  1

Сталь Р16Ф ГОСТ {9265-73 СГАУ,каср. PCUОмтр U6qho6
УгоВ ЖукО&

з чертежа ш евера


