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Аңдатпа. Ашық тісті берілістердің тетіктері абразивті тозудың нәтижесінде істен шығады. 
Тістері сынған, пластикалық деформацияланған дөңгелектерді электрлі қожды балқыту 
арқылы қайта қалпына келтіреді. Мақалада электрлі қожбен балқытылған ірі модульды 
тісті дөңгелектің эвольвенталы тістерінің профилін бақылауға арналған үлгі қарастыры-
лады. Жұмыста эвольвенталы профильдің геометриялық параметрлерін анықтау үшін тісті 
дөңгелектің бастапқы номиналды өлшемдері және сақтылған тістердің нақты параметрлері 
негізге алынды. Үлгінің өлшемдерi мен шақтамалар есептеліп, жұмысшы сызбалар жасал-
ды. Мақалада үлгінің жұмыс принципі мен базалау тәсілі көрсетілген. Үлгінің құрылымдық 
қарапайымдылығы оны жөндеу жағдайларында қолдануға қолайлы етеді. Әзірленген үлгі 
нақты тісті дөңгелекке арналып жасалады және эвольвенталы профильдің қайта қалпына 
келтірілген бөлігін жедел қадағалауға арналған құрал болып табылады. Бұл тәсіл жөндеу 
өндірісінің ерекшеліктерін ескере отырып, бақылау әдістерінің тиімділігі, қарапайымды-
лығы және үнемділігі тұрғысынан басымдыққа ие.

Кілт сөздер: үлгі, эвольвенталы профиль, қайта қалпына келтіру, ірі модульды тісті дөң-
гелектер, шақтама.
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Кіріспе. Эвольвенталы тісті дөңгелектер 
ілінісудің негізгі геометриялық заңдылық-
тарын қанағаттандырады, тұрақты беріліс 
қатынасын қамтамасыз етеді және тісті бе-
рілістердің осьаралық қашықтығының беріл-
ген ауытқуын мүмкін етеді, бұл өз кезегінде 
құрастыру үдерісін жеңілдетеді. Осындай 
артықшылықтарына байланысты эвольвен-
талы профильді тісті дөңгелектер техникада 
кеңінен қолданыс тапқан [1].

Тісті дөңгелектердің тістерінде пайдала-
нуға байланысты түрлі ақаулар пайда болуы 
мүмкін: жұмыс бетінің пластикалық дефор-
мациясы (1, а-сурет), тістің бір жақты тозуы 
(1, б-сурет), сондай-ақ жекелеген тістердің 
сынуы (1, в-сурет). Көп жағдайда тісті дөңге-
лектің қалған тістері геометриялық тұрғыдан 
шақтама шектерінде сақталады, бұл оларды 
жөндеу кезінде эталон ретінде пайдалануға 
мүмкіндік береді. Ақауы бар тісті дөңгелек-

терді пайдалану қауіпті, себебі олар іліністе-
гі қарсы тісті дөңгелекті де зақымдауы, тіпті 
механизмнің толық істен шығуына алып ке-
луі мүмкін.

Ашық және баяу айналатын тісті беріліс-
терде тістерді қайта қалпына келтіру эконо-
микалық тұрғыдан тиімді шешім болып сана-
лады. Мұндай ірі модульды тістерді қалпына 
келтіру әдістеріне қолмен балқыту [2], доға-
лы автоматты балқыту [3], плазмалық бал-
қыту [4] және электрлі қожбен балқыту [5] 
жатады.

Қалпына келтірілген тістердің ілінісуі 
тиімді болу үшін олардың эвольвенталы 
профилінің дәлдігін бақылау аса маңызды. 
Эвольвентадан ауытқу берілістің сапасына, 
оның жұмыс сенімділігіне, соққылы жүкте-
мелердің пайда болуына әсер етеді. Қазіргі 
уақытта тістің профилін бақылауға арналған 
түрлі әдістер мен аспаптар бар [6], алайда 

 
а) эвольвенталы профильдің пластикалық 

деформациялануы 
 

б) жұмысшы бетінің бір жақты тозуы 
  

 
в) тістердің тозуы: сыну ұзақтығы 345мм 

1-сурет – Ірі модульды дөңгелек тістерінің істен шығуы
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олардың күрделілігі, баптауға қойылатын 
талаптардың жоғары болуы, және қосалқы 
бөлшектердің дәлдігінің өлшеу нәтижесіне 
тікелей әсері олардың қолданылуын шек-
тейді. Сонымен қатар, бұл әдістер көбінесе 
жаңа тісті дөңгелектерді бақылауға арнал-
ған.

Осыған байланысты жөндеу жағдайында 
қолдануға ыңғайлы, құрылымы қарапайым 
және дәлдігі жоғары бақылау құралдарын 
әзірлеу өзекті ғылыми-техникалық мәселе 
болып табылады.

Зерттеу мақсаты – электрлі қожбен 
балқытылған ірі модульды тістердің эволь-
венталы профилін бақылауға арналған үл-
гіні әзірлеу және өлшеу операцияларының 
өнімділігін, сенімділігін арттыру.

Зерттеу әдістемесі. Зерттеу барысында 
қайта қалпына келтірілген тістердің эволь-
венталы профилін дәл қадағалау үшін ар-
найы профильді үлгі әзірленді. Үлгінің гео-
метриялық параметрлері шақтама шектерін 
ескере отырып есептелді. Жобалау кезінде 
шарлы барабанды диірменнің тісті дөңгеле-
гінің номиналды өлшемдері негізге алынды. 
Өлшеу дәлдігін арттыру үшін үлгінің және 
бақылайтын үлгінің нақты орындалу өлшем-
дері мен шақтамалары есептелді. Профильді 
және бақылайтын үлгілердің жұмысшы сыз-
балары Компас қолдаңбалы бағдарламасын-
да әзірленіп, 3D модельдеу және сынақтық 
бақылау жүргізілді.

Негізгі бөлім. Тіс эвольвентасының па-
раметрлі пішіндері (полярлы немесе төртбұ-
рышты координатада) мына өрнекпен анық-
талады:

( ),cos sinx rb i i i= +

( ),sin cosy rb i i i= -

мұндағы i – эвольвента пішінің сәйкесінше 
бұрышының радианы, i = 0-0,6,
rb – негізгі шеңбердің радиусы, ол келесі 
формуламен анықталады:

.cosr mz
2b a=

Эвольвента пішіні анықталған соң (1-кес-
те) шаблонның профилді нүктелеріндегі 
шақтамаларын, орындалу өлшемдерін анық-
таймыз.

Профильдік үлгілерге тексеру құралда-
рының басқа түрлерінің жеке қарапайым 
профильдері кіреді (қапсырмалар, бұрыш-
тық үлгі, радиустық үлгі және т.б.). Сондық-
тан, профильдік үлгілер үшін шақтама мен 
шекті ауытқулар үлгі профилінің әр бөлімі 
үшін бөлек анықталады. Үлгінің номинал-
ды өлшемдерін тісті дөңгелектің «денесі-
не», яғни ең жоғарғы шекті өлшемі бойынша 

анықтайды. Үлгінің және бақылайтын үлгіні 
әзірлеу кезіндегі дәлсіздігін бұйымның шақ-
тамасына байланысты таңдаймыз [7]. Бұл 
жағдайда үлгінің шақтамасы профильдің ең 
жоғарғы өлшемінен үлгінің денесіне, ал ба-
қылайтын үлгі үшін үлгінің номиналды про-
филіне симметриялы орналасады (2-кесте).

Талқылау. Анықталған өлшемдерді пай-
даланып Компас қолдаңбалы бағдарлама-
сында эвольвенталы тістің пішінімен шаб-
лонның жұмысшы сызбасын тұрғызамыз 
(2-сурет).

Профильдік үлгі балқытылған тісті бақы-
лау кезінде тісті дөңгелекке тістің ойықтары 
арқылы базаланады. Үлгі (1) қайта қалпына 
келтірілген тістердің (2) үстінен орнатылып, 
тісті дөңгелек корпусына (3) сәйкестендірі-
леді (3-сурет). Үлгіге көп күш түсірместен, 
тістің барлық ұзындығы бойынша (L бойы-
мен) жылжыту арқылы эвольвенталы про-
фильге сәйкестігі бағаланады. Бұл ретте 
көршілес тістер базалық бет ретінде қызмет 
етеді (3-сурет).

Жұмысшы сызба бойынша (2-сурет) әзір-
ленген үлгіні пайдаланып электрлі қожбен 
балқытылған тісті қадағалаймыз (4-сурет). 
Ол үшін балқытылған тісті негізінен (ойпат 
диаметрінен df) шартты 10 бөлікке бөлеміз. 
Үлгімен қайта қалпына келтірілген тістің ара-
сындағы саңылау немесе керіліс шамаларын 
өлшегін көмегімен қадағалаймыз (3-кесте). 
Саңылау шамалары берілген шақтамадан 
аспауы тиіс (2-кесте) және балқытылған тіс 
эвольвентасының жарамдылығы жайлы қо-
рытынды жасаймыз. 

Қорытынды
1. Жөндеу жағдайында қалпына келті-

рілген ірі модульды тістердің эвольвенталы 
профилін бақылауға арналған үлгінің негізгі 

1-кесте – Эвольвентал тістің параметрлі 
координатадағы өлшемдері 

№ θ X, мм у, мм
1 0 272,52 0
2 0,08 274,49 21,70
3 0,16 279,39 43,16
4 0,24 287,13 64,16
5 0,32 297,56 84,46
6 0,4 310,48 103,83
7 0,48 325,70 122,09
8 0,56 342,97 139,08
9 0,64 362,06 154,65

10 0,72 382,69 168,70
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геометриялық параметрлері мен орындалу 
өлшемдері есептелді.

2. Әзірленген профильдік үлгі арқылы 
тістің эвольвенталы профиліндегі ауытқу-
ларды бақылауға болады.

3. Үлгінің құрылымы қарапайым, сенім-

ділігі жоғары және оны қолдану арнайы бі-
ліктілікті талап етпейді, бұл оны жөндеу өн-
дірісінде тиімді құрал ретінде пайдалануға 
мүмкіндік береді.

4. Жобаланған үлгі әмбебап сипатқа ие, 
арнайы баптауды қажет етпейді.

2-кесте – Үлгінің шақтамасы және орындалатын өлшемдері

Атауы, белгіленуі
Тіс профилінің 

номиналды  
өлшемдері, мм

Үлгі Бақылайтын үлгі
Шақтамасы, 

мкм
Орындалу 

өлшемі, мм
Шақтамасы, 

мкм
Орындалу 

өлшемі, мм
Жоғары диаметрі, da 644 15 644+0,015 8 644±0,004
Бөлу диаметрі, d 580 6 580+0,006 4 580±0,002
Ойпаң диаметрі, df 530 6 530+0,006 4 530±0,002
Қадам, W 69,63 6 69,63+0,006 4 69,63±0,002
Тістің қалыңдығы, S 39,92 6 39,92+0,006 4 39,92±0,002
Тістің бөлу диаметріндегі 
жоғарғы биіктігі, ha 32,70 6 32,70+0,006 4 32,70±0,002

Тістің бөлу диаметріндегі 
ойпаңындағы биіктігі, hf 24,3 6 24,3+0,006 4 24,3±0,002

 
2-сурет – Үлгі және бақылайтын үлгінің жұмысшы сызбасы
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1 – үлгі; 2 – балқытылған тіс; 3 – тісті дөңгелек

3-сурет – Үлгімен балқытылған тістің пішінің қадағалау

 
1 – балқытылған тіс; 1, 2, 3...10 – қадағалау нүктелері

4-сурет – Балқытылған тістің профилін үлгімен қадағалау

3-кесте – Балқытылған тістің профилін үлгімен қадағалау нәтижелері
№ Тексеру нәтижелері Саңылау немесе керіліс, мм 
1 жанасады 0
2 жанасады -0,3
3 саңылау -0,2
4 саңылау -0,25
5 саңылау -0,23
6 жанасады 0
7 жанасады 0
8 саңылау -0,3
9 саңылау -0,3

10 саңылау -0,3
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Аннотация. Механизмы открытых передач выходят из строя в результате абразивного 
износа. Сломанные и пластически деформированные зубья крупномодульных колёс вос-
станавливаются методом электрошлаковой наплавки. В статье рассматривается шаблон 
для контроля профиля восстановленных эвольвентных зубьев крупномодульной шестер-
ни. Для определения геометрических параметров эвольвентного профиля в работе были 
использованы начальные номинальные размеры зубчатого колеса и фактические параме-
тры сохранившихся зубьев. Были рассчитаны размеры и допуски шаблона, разработаны 
рабочие чертежи. Представлены принцип работы шаблона и способ его базирования. 
Конструктивная простота шаблона делает его пригодным для использования в условиях 
ремонта. Разработанный профильный шаблон изготавливается для конкретной шестерни 
и служит инструментом для оперативного контроля восстановленного эвольвентного про-
филя. Данный подход является приоритетным с точки зрения эффективности, простоты и 
экономичности методов контроля с учётом особенностей ремонтного производства.

Ключевые слова: шаблон, эвольвентный профиль, восстановление, крупномодульные 
зубчатые колеса, допуск.
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Abstract. Open gear mechanisms fail primarily due to abrasive wear. Broken and plastically 
deformed teeth of large-module gears are restored using the electroslag remelting method. 
This article presents a template designed for controlling the profile of restored involute teeth 
of a large-module gear. To determine the geometric parameters of the involute profile, the 
study used the initial nominal dimensions of the gear and the actual parameters of the pre-
served teeth. The dimensions and tolerances of the template were calculated, and working 
drawings were developed. The article outlines the operating principle of the template and the 
method of its positioning. The structural simplicity of the template makes it suitable for use 
under repair conditions. The developed profile template is manufactured for a specific gear 
and serves as a tool for rapid assessment of the restored involute profile. This approach is 
prioritized due to its efficiency, simplicity, and cost-effectiveness, taking into account the spe-
cifics of repair production.

Keywords: template, involute profile, restoration, large-module gears, tolerance.
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