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ЧЕРВ'ЯЧНИЙ НАКАТНИК ДЛЯ ОБРОБНО-ЗМІЦНЮВАЛЬНОЇ  

ОБРОБКИ ЗУБІВ 

Черв'ячний накатник, також, як і черв'ячні фрези з роздільною схемою 

формоутворення, має обмежене застосування за кількістю обробних зубів. Од-

нак, конструктивно, черв'ячний накатник також може бути виконаним і для об-

роблення зубчастих шевронних коліс за схемою рис. 1. У даному випадку це 

буде універсальним інструментом, придатним для оброблення коліс із будь-

якою кількістю зубів. До того ж, на відміну від зубофрезерування, для послідо-

вної обробки правої та лівої бічних поверхонь зубів колеса достатньо одного 

корпусу черв'ячного накатника. 

На рис. 1 показано загальний вигляд черв'ячного накатника та схема вза-

ємодії накатного елемента інструменту з бічною поверхнею зуба обробного ко-

леса [1, 2]. Черв'ячний накатник (рис. 1, a) складається з лівого 1 і правого 2 ко-

рпусів, що мають з гвинтові конічні виступи A і B одного напрямку. Корпуси 1 

і 2 встановлені на оправці 3 з можливістю зворотно-поступального переміщен-

ня упродовж плішок 4 і 5. Накатні елементи 6, наприклад, шарикопідшипники, 

вісі обертання яких перпендикулярні конічній твірній гвинтових виступів А та 

Б, закріплені на периферійній частині виступів гвинтами 7 і захищені від мож-

ливого засмічення перекладками 8 і 9. На правці 3 установлені силові пружини 

10 та 11 і натискний диск 12. Необхідна відстань між корпусами 1 і 2 забезпе-

чується перекладкою 13. Оброблення зубчастого колеса 14 виконується на зу-

бофрезерному верстаті зразу після операції чистового зубонарізування наступ-

ним чином. Перед обкаткою підтискують пружини 10 і 11, забезпечуючи необ-

хідне зусилля накатування. При цьому корпуси 1 і 2 щільно притиснуті до пе-

рекладки 13. Інструмент радіально уводять у зачеплення з колесом 14 до появи 

контакту накатних елементів 6 із зубами колеса 14. Пружини 10 і 11 стискають-

ся, і між перекладкою 13 і корпусами 1 і 2 з'являється проміжок, необхідний 

для зворотно-поступальних рухів корпусів 1 і 2 на плішках 4 та 5. У процесі на-

катки (див. рис1, б) накатні елементи 6 послідовно, один за одним, контактують 

із бічними поверхнями зубів колеса 14 за лініями зачеплення BE и B1E1, забез-

печуючи повноцінну роботу евольвентного профілю з кожного боку зуба. 

Застосування черв'ячних накатників дозволяє за рахунок поверхнево-

пластичного деформування металу знизити шорсткість бічних поверхонь зубів до 

Ra = 1,25 – 2,5 мкм, а також підвищити поверхневу твердість зубів на 20 – 30%. Це, 

як відомо, позитивно впливає на експлуатаційні показники зубчастих передач [1, 2]. 
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а)                                                б) 

Рисунок 1 – Черв'ячний накатник для обробно-зміцнювального оброб-

лення зубчастих коліс ППД: а - загальний вид інструменту; б - схема 

взаємодії накатного елементу з бічною поверхнею зуба колеса 

Для підвищення працездатності зубчастих коліс накатний валець вигото-

влявся з інструментальних сталей різного призначення, таких як 3Х3М3Ф, 

5ХНМ, 9ХС та Р6М5, що дозволило детально вивчити будову дифузійних ша-

рів, вплив легувальних елементів на мікрокрихкість, зміну габаритних розмірів, 

зносостійкість зміцнених деталей після азотування у порошковій суміші [16].  

Перед азотуванням зразки з досліджуваних сталей, піддавали попередній 

термічній обробці: гартуванню з наступним високим відпуском при температу-

рах залежно від марки сталі.  

Було встановлено, що нітридна зона складається з ε-фази (Fe2-3N) та -

фази (Fe4N). Дифузійний шар являє собою багатофазну зону, яка складається з 

нітридів, карбідів, карбонітридів заліза та легувальних елементів [1]. 
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