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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhi@i.  Miasir  masinqayirmanin  vacib
masalolorindon biri perspektivli innovasiya xarakterli texnologiyalarin
islonmasi vo hoyata kecirilmosi ilo 0Olke iqtisadiyyatinin daha da
tokmillogdirilmesinin, onun  yiliksoldilmasinin  mohkom  bazasinin
yaradilmasi togkil edir.

Miiasir dovrds istifade olunan masimn, cihaz, qurgu vo avadanliglara
goyulan istismar tolablori, onlarin isgdrme qabiliyyatlorinin diapazonlari
fasilasiz olaraq genislonir vo sartlosir, istehsal keyfiyyasti iso yiiksalir. Bela
taloblorin 6donilmasi ise onlarm istehsal proseslarinin 6hdesinag diisiir.

Miirakkab profilli sathlor (masalen, yiv, dis va slis sathlari va s.)-don
sanaye, koand tesarriifat1 vo maisotin biitiin sahalorinds istifads olunan masin
vo qurgularin hissolorinds ¢ox genis miqyasda istifade edilir. Onlarin
konstruktiv 6zslliklori ¢oxsayli 6l¢ii vo parametrlora, tokrarlanan hondosi
formaya malik olmalari, texnoloji 6zslliklari iso emallarinin miirokkabliyi
va yiiksok amak tutumu talob etmoalarindadir.

MPS-in bir sira konstruktiv va texnoloji forglari olsa da, onlar kifayat
godor timumi xarakterli texnoloji masalalora malikdirlor. Bunlardan biri da
sathlarin suratkdgiirms ils pardaglanmasidir.

Biitiin miirakkab profillor, hamg¢inin firlanma va yasti fasonlu sathlor
liciin suratkdglirms ilo pardaqlama mexanizmi analojidir.

Evolvent profilli sathlordon texnikada genis istifads edildiyini nazars
alarag, MPS-in emal somorsliliyinin yiiksaldilmosi masslosini disli
carxlarin evolvent profilli ig¢i sothlorin suratkdgiirms ilo pardaglanmasi
timsalinda hall edilmasini mogsadouygun hesab edirik.

Dislarin evolvent profillori digli ¢arxlarin asas is¢i sothloridir. Disli
carx vo onlarin &tiirmslorinin etibarligi homin sathlorin keyfiyystindon
osasli suratdo asilidir. Hazirda diglerin formalagdirilmasmim amak tutumu
disli ¢arx istehsalinda timumi amok tutumunun 50 %-don ¢oxunu togkil edir.
Odur ki, disli sothlorin emali proseslorinin caldliklari, texnoloji imkanlar1 va
mohsuldarhglarinin yiiksaldilmesi masingayirmanin asas masalolorindondir.

Pardaglama finis omoliyyati kimi texnoloji prosesin ¢ixis
parametrlorinin yliksok gostoricilorini tomin edir. Ona gore do, disli
sathlorin timsalinda MPS-in istehsal somorsliliyinin yiliksoldilmasi masalasi
cox aktual bir problemdir. Dissertasiya igi bu masslonin hollino haosr
edildiyinden, onun movzusu aktualdir.



Tadqiqat obyekti: disli ¢arxlarin evolvent profilli ig¢i sathlorinin
suratkoglirms ils pardaglanmasi.

Tadqiqat isinin maqsadi: silindrik digli ¢arxlarin  diglarinin
suratkodglirma ilo pardaglanmasi timsalinda MPS-in emal somaraliliyinin
yiiksaldilmasi.

Tadqgiqatin masalalori: - surotkdgiirms ilo dispardaglamada kosma
darinliyinin evolvent profil boyunca geyri-barabar paylanmasina tasir edon
amillorin arasdirilmast,

- digpardaglama zamani evolvent profilin demok olar ki, saquli
yerlogsmosi noticesinde kosms dorinliyinin profil boyunca doyismesinin
riyazi modelinin ¢ixarilmas,

- disin maillik bucagindan asili olaraq abraziv dairenin aktiv eninin
tayini,

- kasmo dorinliyinin doyigsmesini azaltma, onun miintozomliyini
tomin etma tadbirinin iglonmasi,

- pardaglanacaq dislerin optimal sira saymin toyini ii¢lin riyazi
modelin ¢ixarilmasi,

- digpardaglama keyfiyyatini vo somaraliliyini tayin etmok ii¢iin disli
sathlarin doqiglik parametrlorinin se¢ilmasi va asaslandirilmasi,

- islonmis texnologiyanin tocriibi tadgiqatlarla sinaqdan kegirilmasi
vo miiqayisasi.

Tadgqiqat iisullar1 vo alinan naticalorin etibarh@i. Dispardaglama
somaraliliyinin yiikssldilmasi masingayirma texnologiyasi, 6l¢ii zoncirleri
vo kosmo nozariyyolorinin osaslarindan istifade etmoklos, analitik
aragdirmalara osaslanaraq aparilmigdir.

Almmis nozeri elmi naticolor real-tabii niimunslords, aparilmis
tacriibalorin naticalori ilo tesdiq edilmigdir. Tacriibalorin aparilmasinda
miiasir dozgah, alat va 6l¢ii vasitalarindan istifads olunmusdur.

Isin elmi yeniliyi: surotkociirmo ilo dispardaglamada kosmo
darinliyinin evolvent profil boyunca geyri-barabar paylanmasina tasir edon
amillor vo onlarin tasir mexanizmlari miioyyan edilmisdir.

- digpardaglama zamani evolvent profilin emal bolgasinds yerlogsma
vaziyystindan asili olaraq kesmo derinliyinin profil boyunca doyismasinin
riyazi modeli ¢ixarilmigdir.

- kosmo dorinliyinin doyigsmoesini azaltma, onun miintozomliyini
tomin etmo todbiri iglonmis, pardaqlanacaq maili dislorin optimal sira
sayinin toyini liglin analitik asililiq verilmisdir,



- pardaq dairasinin eninin pardaqlanan disin mailliyinden asililiginin
riyazi modeli ¢ixarilmisg vo abraziv dairenin isini giymatlondirms meyarlari
islonmosdir.

Isin tacriibi shamiyati: - islonmis surotkdgiirmo ilo dispardaglama
metodu pardaglamanin nisbaton yliksok keyfiyystini tomin edir,

- abraziv dairodon istifade somaorsliliyi yiiksolir, radial istiqgamotds
onun yeyilms intensivliyi azalir,

- texnoloji omoliyyati layihslondirma marhoalasindo pardaglama
samaraliliyini tomin edon maili digin sira say1, abrasiv dairenin talab olunan
is¢i enini toyin etmok, abraziv daironin igini giymotlondirmok {ii¢iin
metodologiya verilir.

Isin aprobasiyasi. Yerino yetirilmis todqiqgat isinin noticalori iizra :

- Doktorontlarin vo gonc todqiqgatgilarin XVII Respublika elmi
konfransinda,

- Belarusiyada “Materiallarin yaradilmasi vo emalimin miiasir metod
va texnologiyalar1” IX Beynslxalq elmi —texniki konfransinda (qiyabi),

- AzTU-nun “Metrologiya vo standartlagdirma” kafedrasinin
geniglondirilmis seminarlarinda,

- Azorbaycan xalqinmn Umummilli Lideri Heydor ®liyevin anadan
olmasinin 92-ci ildoniimiine hasr olunmus talobs va gonc tadgiqat¢ilarin
“Gonclor vo yeni texnologiyalar” movzusunda respublika elmi-texniki
konfransinda maruzalor edilmisdir.

Isin noticasinin reallasdirilmasi. Toklif olunan texnologiya ilo real
niilmunolorin pardaglanmasi1 Sumgqayit Texnologiyalar Parkinda sonaye
sinagindan kecirilmigdir.

Dorc olunma. Dissertasiya isinin movzusu iizro 11 elmi magals, o
climladan ikisi xarici 6lkolords derc olunmus vs bir patents ilkin miisbot ray
almmugdir.

Dissertasiyanmin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, dord
fasil, imumi natice, 152 adda adabiyyat siyahisi va slavalarden ibarat olub,
139 sohifs (slavalarsiz) magin yazisi matn, 37 sokil, 2 cadval vo slaveni
ohats edir.

ISIN 9SAS MOZMUNU
Girigdoa disli ¢arx vo Otiirmolordan istifadonin texnikada ohomiyyati

gostarilir, onlarm funksional toyinatlarimi yerino yetirmolorindo diglerin
pardaglanmasinin rolu va dissertasiya isi haqqinda {imumi molumat verilir,



tadqiqat movzusunun aktualligi asaslandirilir, igsin moagsadi vo masalalari
miioyyanlagdirilir.



1. DiS SOTHLORINI SUROTKOCURM®O ILO PARDAQLAMA
MOSOLOSININ VOZIiYYOTI, iSIN MOQSOD VO MOSOLOLORI.
Fosil digpardaglama sahasindo aparilmis todqgigat islorinin sorhino vo
arasdirilmasina hosr edilir.

Dis sothlorinin pardaqlanmasi, adoton dislorin tiysali alotlo
formalagsmasindan sonra aparilir. Surotkdglirma ilo  digpardaglama
miirokkab va yiliksokdaqiqlikli finig amoaliyyatidir. Odur ki, digpardaglama
lizro miitaraqqi tadbirlorin islonmasi ham digskesme prosesinin irsiliyini va
ham ds pardaglama proseslarinin 6zalliklorini nazars almagla aparilmalidir.
Ona gora do digpardaglama prosesinin somaraliliyinin yiiksaldilmosi hoam
diskasmo vo hom do digpardaglama masalslorinin kompleks arasdirilmasi
osasinda miimkiindiir.

Miixtslif magin hissolorinin yiiksak emal dagigliyinin tomin edilmasi
moasalolori B.M. Bazrov, B.S. Balaksin, A.M. Dalskiy, 1.I. Koltunov, V.C.
Korsakov, A.A. Matalin, E.P. Pus, A.Q. Suslov, va b. gérkemli alimlarin
fundamental asarlorinds oks etdirimisdir.

Abraziv emal nazoriyyssinin yaranmasinda va tosokkiil tapmasinda
S.N. Korgak, A.V. Korolyov, Q.V. Lurye, E.E. Maslov, A.N. Reznikov,
V.A. Sipaylov, V.K. Starkov, Z.V. Xudobin, A.V. Yakimov, N.A.
Yarmonov, P.I. Yaseritsin, Marinescu loan, Ichiro inasaki, V.A. Abbasov,
V.Z. Moévlazade, H.O. Hiiseynov vo b. alimlorin bdyiikk xidmatlori
olmusgdur.

Diskasma vo digpardaglama kimi miisrkkeb texnoloji proseslor lizra
fundamental todqiqat islori V.D. Artamonov, V.A. Qavrilenko, Y.S.
Eliseev, A.S. Kalagnikov, V.E. Starjinsky, V.M. Makarov, N.M. Rasulov va
b. alimlor torafindon aparilmigdir.

Digpardaglama prosesina xas olan o0zolliklori vo On-diskosmao
prosesinda yol verilmasi ehtimal olunan xatalar1 arasdirmagqla, dislorin
suratkoglirma ilo pardaglama keyfiyystinin vo prosesin somaraliliyinin
yiiksoldilma istigamatlori vo tadqigat iginin moagsadi miioyyan edilmis,
goyulmus moagsoads nail olmaq iiglin tadqigat iginin masalalori miioyyan
edilmigdir.

2. DISLORIN SUROTKOCURM®O iLO PARDAQLANMASINDA
KOSMO DORINLIYININ DOYISMOSI.  Surotkdciirme  ilo
digpardaglama keyfiyystina vo somarsliliyino tosir edon irsilik sopgili
amillor, onlarin digpardaqlama prosesino tosir mexanizmlari, pardaglama
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keyfiyyatina on ¢ox tosiri ehtimal olunan bazalagdirma xatalari, faktiki
kosma dorinliyinin profil iizro geyri-miintozomliyi, sonuncunun abraziv
dairanin isine tosiri tadqiq edilir.

Disli sothlorin suratkdgiirmo ilo pardaglanmasinda faktiki keosmo
dorinliyi evolvent profil vo eyni zamanda disin uzunu boyu miixtalif
qiymatlar alarsa, ona uygun olaraq, formalasdirilan dis sathi {izra qaliq pay
da miixtolif qgiymotlor alar, analoji emal xatalar1 yaranar. Kosmo
dorinliyinin doyismoesine tosir edon amillori idare etmoklo kosmo
dorinliyinin soth boyunca paylanmasimin miintazomliyinin ylikssldilmasi
dis sathlorini emal keyfiyystini yiiksaltms istiqameoti kimi gabul edilir.

Disli carxlarin dislorinin pardaglanmasinda kesms dsrinliyinin
doyismasine iki qrup amil: -pardaglama vo tiyali alotlo diskesmo
ompliyyatlarma xas olan amillor tosir edir. Pardaglanan disin mailliyinin
artirtlmasi, digkesmo vo digpardaglama omoliyyatlarmin texnoloji
bazalarinin Ust-listo salinmasiin tomin edilmasi kasmo dorinliyinin emal
olunan sath boyunca paylanmasi miintazomliyini artirmaga zomin yaradir.

Surotkdclirma ilo ononovi digpardaglamada emal mdvqgeyindo
bazalagdirilmis disin pardaqlanacaq sag profilinin vaziyysti sok. 1-dos tosvir
edilmisdir.

Sok. 1. Kosmo dorinliyinin formalagmasi sxemi



Tutaq ki, digli sothin evolvent profili (onun bir hissesi AF) iglin
biitiin profil ilizro borabar qalinligda emal payr Z nazerds tutulmusdur.
Evolventin baslangic1 G ndqtosi, asas ¢evronin radiusu iso R-dir (sok. 1).
Profilin hor hansi 4 ndqtesindo evolvent bucagimi .., saquli istiqgamotdo
kosma dorinliyini iss ¢, ilo isars edok, X =t,=AB#Z.

Sokildoki sxemin aragdirilmasindan goriiniir ki, kesmo dorinliyi ¢
profil boyunca evolvent bucagindan (&.,) asili olaraq doyisir, ¢ = f{&. ).

Emal paymmin Z qiymoti tomin edildikdo postahin sathi evolvent
profilo ekvidistant olur. #=f(#,) riyazi modelini ¢ixarmaq ii¢iin hondoasi
qurmalardan alinmig BCD tigbucagi vo BDEA-paralelogramindan istifads
edilir (sok. 1.):

~ R R
" cos(6, +6, +6) coslg, +6)

—J[Rtg(6. +8,+6) -

TR(E, +6,) 3
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180
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nRA,.

. [Rtg{ﬂx +8) — Tl b cosB, (1)
[R' 5.+ &) T Efx] g [ R
tgle. - sinf, = . ——
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L—

- — X] . (6. +6.+ 8) (2
coslig, + &) cosit - / .

burada 8 -evolvent profilin baslangicina uygun dénms bucagi,
8.-kosma doarinliyinin ohats etdiyi evolvent bucagidir.

Beloliklo (1) va (2) ifadslorinden ibarat sistem tonliyin X-o nazoran
hoalli kesma darinliyinin riyazi modelini verir. Bels ki, &,.-bucagina miixtolif
qiymoatlor verdikde onlar iki mochula (X vo #.) malik olurlar. Miixtalif
programlardan istifade etmokls istonilon disli ¢arx {igiin (modul-m, dislorin
sayl-z, emal pay1 Z) t,-in toyini, £ = f (&, ) asililigiim qurulmasi, problem
toratmir.



Digpardaglama prosesi bir ne¢o gediso (7) aparilarsa, onda emal pay1
Z/i qobul edilir.

Pardaglamanin yiiksak keyfiyyatinin tomin edilmasinds kasici alatin
keyfiyyati xilisusi shomiyyat kasb edir.

Suratkdgiirms ils profilpardaglamada pardaq dairasinin har vahid is¢i
eninin ¢ixardigi material hocmi (borabaor emal payinda) nisbaton bdylik
olmagla yanasi, hom do profil boyunca dayisir va saqulilik istigametindo
miintozom olaraq artir. Bununla slagadar olaraq bas veran neqativ termiki
hadisalori mohdudlagdirmaq ve onlarm emal doaqiqliyine tosirini azaltmaq
yollarindan biri pardaq dairasinin aktiv-ig¢i eninin artirilmasidir. Pardaq
dairasinin aktiv eni b ilo pardaqlanan » sayli disin mailliyini ifade edon a,
bucagi arasindaki funksional slaqe b=f(a,) aragdirilir (sok. 2). .

Pardaglanan 1 sayh digin voziyysti saquli, evolvent profili AL, onu
pardaglamaq Tigiin pardaq dairesinin ig¢i eni by=AB; nisboton maili
yerlosmis » sayli digin profili ;'1'-_1_5'1:, pardaq dairasinin eni iss b=A4,8, —dr,
b>by, AC = A5 (sok. 2.).

Sok. 2. Pardaglanan digin vaziyyatinin pardaq dairasinin enina tasiri
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Hondosi oslagelor va riyazi asililiglardan istifade etmoklo pardaq
dairesinin minimum eninin b riyazi modeli ¢ixarilmigdir:

cos(f +8)

b= {RE -sin(f + 8) + R——
sinfi

— cos@tglf + Ef}}-

60

J 360°
-1+ 5] + [R.x CUS:_ﬁ + Er:l —R CGEE]CGE [ z I ﬂ)

'CCIS[

burada, R,- xarici ¢evronin radiusu, f- evolvent profilin morkozi
ohats bucagidr.

(3) ifadasinds 5, €, R, va R komiyyatlarinin digli ¢arxin parametrlori

(m va z) ila ifads edilmis qiymatlorini yazmagla konkret digli ¢arx emalinda
pardaq dairasinin aktiv eni toyin vo miiqayiso edilir.

Suratkdglirmos ilo digpardaglamada pardaglanmasit miimkiin olan an
boyiik-optimal sira sayli dis disli ¢arxin saquli simmetriya miistovisinin
disin simmetriya miistovisi ilo ist-listo salinmaqla bazalagdirildigi hala
uygun golo bilor. Bu hala uygun pardaq dairssinin is¢i eni moesalalorinin
halli ds analoji qaydada aparilir va igsdo verilir.

Alinmig sistem tonliyinin arasdirilmasima asasan, 6-bucagi boyiidiikco
digin pardaglama moévqeinde mailliyi artir, faktiki kasma dorinliyi iso azalir.
Faktiki kasmo dorinliyinin € bucagindan asililign t=£(8) (1) vo (2) sistem
tonliklorindan istifads edilmakls timumiloasdirilmis halda sokil 3-do verilir.

t.
min ]
y 1= (6)
- +
|
2% - 9’[—.— O 9, dar.
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Sok. 3. Kosma darinliyinin evolvent bucagindan
timumilssdirilmis asililigt

Beloalikla, evolvent profilin mailliyinin artirilmasi kesmo dsrinliyinin
azalmasini va profil boyunca nisbaton miintazom paylanmasini tomin edir.

Kosmo dorinliyinin  evolvent profil boyunca paylanmasiin
miintazomliyini artirmaq ve abraziv daironin is¢i enini bdyiitmok maqgsodi
ilo pardaqlanan digin maili vaziyystinin tomin edilmosi tovsiys edilir.

3. SURDTKOCURMO iLo DISPARDAQLAMA
SOMOROLILIYININ YUKSOLDILMOSI. Kosmo darinliyinin evolvent
profil boyunca paylanmasinin miintozomliyinin artirilmasi vo ondan dogan
texnoloji masalolor holl edilir: pardaglanmasi1 miimkiin olan maili disin
optimal sira sayinin riyazi modeli, pardaglamada istilik ayrilmasiimn timumi
giiciiniin azaldilmas1 tadbiri vo profillorin pardaqlanmasinda abraziv
dairanin isini qiymstlondirms meyarlari toqdim edilir.

Pardaqlanan disin mailliyinin artiriimasi. Pardaglama bolgasinda
diglorin mailliyi artdiqca pardaq dairssinin yan terofi (P; miistovisi) ilo
ondaki qonsu dis (i) arasindaki bosluq (A) kigilir, dairenin sathi digin ig¢i
profilina yaxmlasir (sok. 4.). Pardaqlanacaq maili disin elo bir veziyysti
almr ki, pardaq dairesi 6ndoki digo toxunur vo onu zadsloyir. Evolvent
profilin biitiin uzunu boyunca pardaglanmasina imkan veran sonuncu maili
disin (n) pardaglanmasi hom iqtisadi vo hom do texnoloji baximdan
alverislidir.

Pardeq dairasi P 4 g Pardag dairasi

Pastah-detal

‘.. .




Sok. 4. Pardaqglanacaq diglerin optimal sira sayimin
toyini liglin sxem

(n+1) sayh disi pardaqladiqda, pardaq dairasi n sayl digin profilini
kasir, (n-1) sayl disi pardagladigda iso prosesin somaralilik imkanlarindan
tam istifado edilmir, pardaq dairssinin yan sathi ilo qonsu dis arasindaki
masafo nazardo tutulan & tohliikasizlik mosafasindon ¢ox bdyiik olur.

Disli ¢arxlarin bazalagdirilmasinin iki varianti iiclin pardaqglanacaq
maili disin optimal sira sayinin n,, riyazi modellori ¢ixarilir:

1. Digli ¢arxin saquli simmetriya miistovisi qonsu dislorarasi
simmetriya miistovisi ilo list-listo diigsdiikda (sok. 4):

. 36010, 05]’[ mdg (180 |,
g 5in— 51 n,, ——— | dy  —d-—
¢ 2 ad, Wep = 03)ta =754 e
d Qﬂr”
—arccos—+ —— | =
d, d
180/ . 1

T 130

o o360, md, e
Eax-smq I\no_._,—]_,Ejt_.{+ E[ﬁ'ab —dy =

A dy 90t dz]] | .. s
— ld, " —dg” —a'l“ccm—-l-—-l-a'rccm— -+ 28 (4)
R ﬂ,_-_l Lﬂ j )

x

d.

burada, d, d,, d., d, — uygun olaraq disli ¢arxin asas, daxili, xarici vo
bolgii gevralorinin diametrlori, ¢, £, va ¢ - uygun olaraq disli ¢arxin daxili,
xarici vo bolgii cevralari lizra digin addimlaridir.

2. Saquli simmetriya miistovisi digin simmetriya miistovisi ilo st-
tisto diisdiikda:

i en 350 )t + 2 13ﬂ[ (2 2
ST —— | M, — ldy, —ds —
* nd,, Moy jrf:ﬂ Td \N ¢ ©
I,ﬂ 22 al:-? q t ad 1'
— Jdy—di|—arccos—+—— tarccos— [ =
\ d; md, d.|)
L, . 380 t La‘d[lau T
= Qg E.Tl?rdd Mopla— 130 g & a
i 90t .
—arccos—+—— )] + 28 (5]
g Ty
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Beloliklo taqdim edilon metodika ilo (4) vo (5) ifadslorindon toyin
edilon optimal sira sayli disin pardaglanmasi evolvent profil {izerindo
nozards tutulan emal payimnin abraziv daironin is¢i profili lizro nisbaton
miintozom paylanmasina, daha slverisli kasma soraitini tomin etmays imkan
yaradir.

Istilik ayrilmalarimn dimumi  giiciiniin azaldilmasi. Abraziv emal
proseslorinin problem masalslorindon biri kesmo bolgasinds  yiiksok
temperaturun yaranmasi vo yaranan istiliyin oradan kenarlasdirilmasidir.

Bazalasdirilan disin mailliyi artdiqca ¢ixarilan qatin qalinlig: ¢ azalir
vo har hansi @, - donmo bucaginda ¢, olur. Bu halda istilik ayrilmasinin
Umumi giicii azalir. Ayrilan istiliyin giiclinliin ne¢o dofs azaldigi giiciin
azalmas1 omsali j; ilo ifado edilir:

f e
Ky = [E)

-
[t}

burada, ¥y, kosmo qiivvasinin toplanam P.-in empirik ifadosindo

sabit Ustdiir.

Pardaq dairasinin isinin qgiymatlondirilmasi. Suratkdclirmo ilo
pardaqlamada abraziv daironin isini saciyyslondirmok iiglin pardaq
dairesinin eni omsali K, onun ig soraitini sociyyslondirmok ii¢lin ig
soraitinin agirligi amsal K; toklif edilir (sok. 2).

; Al .
Re=—=: Ki=r=—1 (7)
- o

K,nin qiymeti vahiddon no qodor kicik olarsa (K.<I) pardaq
dairasinin ig soraiti bir o gadar agir olur.

Prof. Rasulov N.M. va Nadirov U.M. torofindon toklif olunmus
movceud qgiymoatlondirme metodunu totbiq etmokls disli ¢arxin yan
araboslugu j, iizro istehsal keyfiyyoti £, omsali ¢ixarilmis, hom konkret

disli ¢arxin istehsal keyfiyyatini gqiymatlondirmak, ham do qovusma novlori
vo miisaidalari lizra keyfiyyati miiqayise etmak {igiin toklif edilir:

.m.
R

Jrmin T Tin
Kiju=
T Jamin t T:'" +x
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burada ., -uygun qovusma ndvii lizro normalasdirilmis an kigik
araboslugu,

T’,,- biitiin qovugma ndvlari tigiin imumilesdirilmis miisaido,

x-cari digli ¢arxin tomin etdiyi yan araboslugudur.

Suratkdglirma ilo optimal sira sayli digin pardaglanmasi masalasi
patent saviyyesinds islonmis vo ona ilkinlik haqqinda miisbat roy
almmugdir.

4. DISLORIN YERLOSMO VOZiYYOTININ PARDAQLAMA
KEYFIYYOTIN® TOSIRININ TODQIQI. Nozori todgiqatlarin
yekunlarmin tacriibalor vasitasi ilo sinaqdan kegirilmasinin naticalari verilir,
tadqigat isinds alinmis asas naticalor va tovsiyalor taqdim edilir.

Toklif olunan va ononavi diskesmo isullar1 ilo digpardaglama
proseslori tabii niimunsalords analoji-tacriibads gobul edilmis pardaglama
rejimlorindo (digin maili yerlosmosi ilo olagadar kesmo darinliyinin
doyigsmesindon bagqa) Gleason Pfauter P-400G modelli profil pardaqlama
dozgahinda, dozgaha olave olunmus, DIN standarti {izro hazirlanmig pardaq
dairesi ilo yerino yetirilmigdir (L3432/3; Teile - Nrl1213211;
Sk13W70/80G/H10V10).

Tacriibs obyekti kimi modulu m = 4 mm; diglerin say1 z = 40, diglerin
uzunlugu / = 25 mm, materiali polad 40XH vo modulu m =4 mm, dislerinin
sayl z =35, dislorin uzunlugu /=40 mm materiali polad 40X olan disli
carxlar gobul edilmigdir.

Islonmis dispardaglama iisulunun istehsal keyfiyyotino tosirinin
miiqayisali arasdirilmasi ii¢ istigamatds aparilmigdir.

- Olgii doqigliyi pardaqlanmis dislorin qalinhiqlar1, addim vo
bolgii gevralorinin diametri ilo,

- Soth keyfiyyoati nahamarliqinin on ndqts tizro hiindiirliyli R.,
profilin on boyiik hiindiirliiyli R, nahamarlq hiindiirliiyiiniin orta
hesabi sapmasi1 R, vo profilin nisbi dayaq uzunlugu ¢, ilo,

- Soth gatinin keyfiyyati iso mikroborklik ilo qiymatlondirilir.

Mbohsuldarligi yiikssltmo imkaninin smagi gedislorin  sayinin
azaldilmasi ilo aparilmigdir. Maili disin pardaqlanmasi bir kobud va iki
tomiz gedislo yerino yetirilmisdir.

TR220 cihaz ilo istehsal soraitinds profilin orta hesabi sapmasi R,,
nahamarligin on ndqts {lizro hiindiirlityli R,, oan bdylk hiindiirlityli R, va
profilin nisbi dayaq uzunlugu ¢, (ISO standarti ilo Mr1) evolvent profilin {i¢
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bolgasinda: digin tapasine yaxin bolgads (A), bolgii diametri strafinda (B)
va digin dibinds (C) dlglilmiigdiir (sok. 5 a).

Dislorin pardaqlanmasinda faktiki koesmoa dorinliyinin azaldilmasi
digin is¢i sathinin kolo-koétiirliiyliniin azalmasina, kasmo darinliyinin emal
olunan saoth iizro qeyri-barabarliyinin azaldilmast iso koalo-kétiirliyiin
miintazomliyinin yliksaldilmasing sorait yaradir.

Miioyyan edilmisgdir ki, evolvent profilo radial istigamatds nozordo
tutulmug emal pay1 Z olduqda, evolventin baslangicinda saquli istiqgamatda
emal pay1 ~2,04Z, disin topasinds isa ~1,75Z alinir. Homon disli ¢arxda (m
= 4 mm; z =40) maili yerlogsmis 5 sayl digsds, disin dibinds iso veris
istigamatinds emal pay1 ~1,47Z, disin ucunda iss ~1,36Z alinir.

Toklif olunan yeni pardaglama {isulu maili yerlogsmis dislori
pardaglama ilo formalagdirmada disin dibinde nahamarligin azalmasi
(kosma dorinliyinin gedislor iizro azalmasinin dolay1 tesirini nozera

almadan)
0,13

AR, % 005K, [—)

Burada Kz- kosmo soraitinin digor amillorinin tosirini nazors alan
omsaldir.

2
Re, 40,150 }
Mk g 125

.--""'"-'- C

B
® V : Evolvent profil »

Sok. 5. Sathin nahamarliginm 6l¢iilme montagalori (a) va sothin
nahamarliginin (R,- nin) digin hiindiirlityii tizre doyismasi (b)

)
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Toklif olunan iisul digin dibindos nahamarligin on az1 ~16%
azalmasina imkan verir.

Pardaglanmig ssthlorin nahamarliginin profilin orta hesabi sapmasi R,
timsalinda toqdim edilir (sok. 5,b). R,-min kigik giymatlori, yoni minimum
kolo-kotiirliikk disin zirvesine yaxin mantagolords alinir. ©Onanovi lisulla dis
kosmado Ry =0,108 mkm (sok. 5,b, 2 oyrisi), toklif olunan {isulla
diskasmads is9 R, =0,093 mkm tomin edilir (sak. 5,b, 1 ayrisi). Belsliklo
digin maili yerlosdirilmosi onun zirvesinds koalo-koétiirliiyiin ~14 %
azalmasini tomin edir.

Kalo-kotiirliiylin nisbaton bdyiik giymetlori disin dibinde miisahida
olunur: Onoanavi iisulla diskasmado R,pax =0,161 mkm, toklif olunan iisulla
diskasmods iso Ryuee =0,118 mkm alinir. Belaliklo dislorin  maili
yerlasdirilorak pardaglanmasi diglorin dibine yaxin montaqgalords kale-
katiirlii profilinin orta hesabi sapmasinin ~26,7 % kicilmasini tomin edir.
R,nmm evolvent profili boyunca parabolik doyigsmosine kosma dorinliyin
profil boyunca uygun doyismasi hoalledici tasir edir. Digin dibinds sathin
koala-kotiirlityliniin nisbaton yliksok olmasi iso bu bolgads kosma soraitinin
agir olmasi ils slagadardir: saquli istigamatdo emal pay1 bdyiikdiir, nisbaton
yiiksok temperaturlu istiliyin yaranma ehtimalr yiiksak, istiliyin 6tiiriilmasi
saraiti iso nisbaton asagidir.

Soth qatinda mikrobarklik Almaniya istehsali olan “Mikromet S103”
markali barklik 6lgands evolvent profilin ii¢ bolgasinda: baslangici, orta va
uc hissalorinds dlglilmiigdiir.

Mikrobarklik hom ananavi, hom dos iglonmis tisulla dis pardaglamada
evolvent profilin baglangicinda profilin ucundakina nisbatan yiiksak olur.

Ononovi  {isulla  pardaglamada  mikroborklik  evolventin
baslancgicinda 4704 Mpa, ortasinda 4105 MPa, ucunda iso 3625 MPa
olmusdur (sok. 6.). Ozok hissado, materialin malik oldugu mikrobarklik isa
1755 MPa-dir. Belalikls evolvent profil boyunca mikroborkliyin doyismasi
1079 MPa, yoni = 30 % -dir (disin ucunun malik oldugu mikrobarkliklo
miigayisads). Mikrobarkliyin 6zok materialin mikroborkliyinden on bdyiik
forqi 2946 MPa, yoni 168 %- dir.
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Sok. 6. Evolvent profilin sath qat1 iizra mikroborkliyin doyismasi

Eyni giymotlondirms islonmis iisulla pardaglanmis dislor {igiin do
apartlmigdir (sok. 6.). Bu iisulla pardaglamada mikrobarklik evolventin
baslangicinda 3763 MPa, ortasinda 3395 MPa, ucunda iso 3045 MPa
olmugdur. Belsliklo evolvent profil boyunca mikroborkliyin doyismasi 718
MPa, yoni =24 %-dir. Soth gatinin mikrobarkliyinin 6zok materialin
mikrobarkliyindon on bdyiik forqi 2008 MPa, yoni 114 % olmusdur.

Toklif olunan pardaglama {isulu ononaviys nisbaton mikroborkliyin
eolvent profil boyunca doyisme stabilliyinin yiliksolmasing, onun 6zayin
mikrobarkliyindon forqlonmasinin 54 % azalmasia sorait yaradir.

Istehsal soraitindo aparilmis tocriibolor maili  yerlosmis disi
suratkoglirms ilo pardagladiqda soth keyfiyyoti, emal doaqiqliyi vo
mohsuldarligin saquli yerlosmis disin pardaglanmasinda alinan naticalora
nisbaton yiiksak oldugunu gostormisdir.

OSAS NOTICO VO TOVSIYOLOR

1. Kosma dorinliyinin miirakkeb profilli vo fasonlu ssth boyunca
doyismosi pardaqlama prosesinin pardaglanan soth boyunca qeyri-
miintazom getmasing, alatin yeyilmo intensivliyinin yiiksok olmasina sabab
olur, pardaglama somorsliliyi tomin edilmir. Kosmo dorinliyinin
doyigmasinin asas sobablori pardaglanan disin vaziyystinin saquli olmas,
diskesma vo digpardaglama omoliyyatlarinda texnoloji bazalarm tist-iista
salimmasinda yol verilon xatalar, sazlama xstalaridir.

18



2. Diglorin ononavi suratkogiirme ilo pardaglanmasinda, kosmo
dorinliyinin on boylik qiymati evolvent profilin baslangicina, an kigik
giymati isa profilin sonuna tosadiif edir. Pardaglanan evolvent profil
bolgasinin mailliyi-iifiiqiliyi artdiqca faktiki kesmo dorinliyi azalir, onun
qiymoti emal payma yaxinlasir, prosesin somaraliliyi yiiksalir.

3. Digpardaglama  somorsliliyini  yiiksaltmok  {iglin  profilin
pardaglanmasini tomin edon, miimkiin godor daha ¢ox maili yerlogmis
diglorin iki abraziv dairo ilo pardaqlanmasi toklif edilir. Pardaglama
mimkiinliiytinii tomin edon pardaqlanacaq on boylik maillikli dislorin
optimal sira saylarinin bazalagdirmanin iki varianti {izra toyini ii¢lin riyazi
modellor verilir.

4. Pardaglama bolgasinds dislorin mailliyi artdiqca, abraziv dairenin ig¢i
eni doyisir-bdyiiylir, verilmis hocmli material nisbaton boyiik is¢i ena malik
abraziv alotlo ¢ixarilir, abraziv daironin is soraiti ylingiillogir, alotdon
istifado samaraliliyi yiiksalir. Pardaq dairasinin eninin pardaqlanacaq digin
sira saymndan asililigimin riyazi modeli verilir. Ondan texnoloji prosesi
layihoalondirme maoarhalasindo pardaq dairsesinin eni {izro somaorali
se¢ilmasindas istifads edilmosi toklif edilir.

5. z =40, m =4 mm olan disli ¢arxin maili yerlogsmis bes sayli disi
pardagladiqda dislorin diblorine yaxin is¢i bdlgolorinde nahamarliq
profilinin orta hesabi sapmasinin R, anonavi pardaglamaya nisbaton ~26,7
% kicilmoasi tomin edilir: ononovi tisulla diskosmods R,,..=0,161 mkm,
toklif olunan iisulla diskasmada iso Ryyu=0, 118 mkm alinir.

6. Dis vo miirakkob profilli sathlorin pardaglanmasinda abraziv dairenin
isini qiymatlondirmok {i¢lin pardaq dairasinin eni K, v i§ soraitinin agirhigi
omsallar1 taqdim edilir, K,<I/. K,-nin qiymsati vahiddon nas gadsr kigik olarsa
pardaq dairasinin is goraiti bir o qadoar agir olur.

7. Istismar gostoricisini tomin etmo baximindan disli ¢arxlarm istehsal
keyfiyyatlorinin yan araboslugu {izro qiymstlondirilmoesi gaydasi toqdim
edilir. Digli ¢arxin keyfiyystinin yan araboslugu ilo mohdudlasdigi hallar
liciin Ol¢iiniin yuxar1 hadd keyfiyyatini tomin edon miixtalif hallarda istehsal
keyfiyyati oamsalinin K toyini metodikasi va analitik ifadslori verilir.

8. Pardaqglanan digin mailliyi artdigca emal olunmus profil boyunca sath
qatinda mikrobarkliyin miintazomliyi yiiksslir. Mikrobarkliyin an bdyiik
giymati disin dibins, an kigik qiymati iso zirvays yaxin bdlgalorde alinir.
Ononavi iisulla diskasmoads mikroborkliyin ssth boyunca doyigsmosi 1075
Mpa oldugu halda, maili yerlogmis bes sayli disdo onun doyismasi 718 Mpa
olur.
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9. Maili yerlogmis digin suratkdgiirme ilo pardaglanmasinda soth
keyfiyyati, emal doqiqliyi vo mohsuldarliq saquli yerlosmis disin
pardaglanmasina nisboton yiiksok olur. Islonmis surotkdciirmo ilo
dispardaqlama tisulu istehsalatda totbiq edilmoak iigiin tovsiys edilir.
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Aarion Taru orael IlladueB
IMOBBIINEHUE DO®PEKTUBHOCTHU IIIVIM®OBAHMUS C
KOIMUPOBAHUEM INOBEPXHOCTEM CO CJOKHBIMHA
MPOPUJISIMU (HA TIPUMEPE MMOBEPXHOCTEM 3YBA)

PE3IOME

HucceprannonHas paboTta MOCBAIICHA MOBBIIICHHIO Y HEKTUBHOCTH
nundoBaHus 3yObeB KOJIeC ¢ KOMMPOBAaHUEM, MyTeM obecredeHus: Ooiee
PaBHOMEPHOTO paclpefeNeHns TIyOMHbl pe3aHus BAOJb SBOJILBEHTHOO
npo¢uns. Pa3paboTaHbl TEOPETUUECKHE M MPAKTUYECKHE OCHOBBI
CHW)KCHHMS HEPaBHOMEPHOCTH paclpeleNeHus] TIyOMHbI pe3aHus Mo
g yemMoil MoBepXHOCTH 3y0a.

B mepBoii rmaBe paccMOTPEHO COBPEMEHHOE COCTOSIHHE BOIPOCa
nundoBaHus 3yObeB KOJIEC, ONpeeeHa 1elb padoThl U BHIOPAHBI 3a/1auu
HCCIIeIOBaHMUS.

Bropas rmaBa mocBsilieHa BOMpPOCaM BBISBICHUS I1apaMeTpOB
HACJIEICTBEHHOI'0 XapakTepa, BIMSIONMX Ha KayecTBO U 3(PQEKTUBHOCTD
uudoBanus 3yObeB C KOMHMPOBAHMEM, W MEXAaHM3M WX BIHSHUS Ha
TOYHOCTH (HOPMHUPOBAHUS MAPAMETPOB 3yObEB.

Tperass TnaBa TOCBSIEHA pPEUNICHWIO 3aJad  CBSA3AaHHBIX C
MOBBIIICHUEM PaBHOMEPHOCTH pAaCHpe/eieHss T[IIyOMHBI pe3aHus Mo
9BOJIBBEHTHOMY TpO(UII0, MOPOKIAEMBIMH €0  TEXHOJIOTHYECKHM
3ajadaM: BBIBE/IEHa MaTeMaTHuecKas MOJelb ONTHMAaJIbHOTO MOPSIKOTO
HOMEpa HaKJIOHHOTO 3y0a; pa3pa0OTaHbl MEpPOIPHATHS TPUBOAAIINE K
YMEHBIICHHIO OOIICH MOIIHOCTH TEIUIOBBIICICHUSI W  IPEACTABIICHBI
KPUTEPUH OLEHKH PabOThl aOpa3uBHOTO Kpyra Mpyu IUM(OBAHUH.

B uerBeproil riaBe NpENCTABICHBI PE3yJIbTAThl CPAaBHUTEIBHBIX
skcniepuMeHToB. OlleHKa M aHalM3 KadecTBa MapamMeTpoB HUTM(OBAHHBIX
9BOJILBEHTHBIX TOBEPXHOCTEH M 3yObeB IOKa3alld, 4YTO LUTU(OBaHHUE
3yObeB TIpM HamOOJNee HAKIIOHHOM MX IIOJIOKEHUU O0YCIIOBIIMBAET
MOBBIILICHAE KadecTBa paboyeld MOBEPXHOCTH M TOYHOCTH IapaMeTpoB
3yObeB, 10 CPaBHEHHIO C UUIM(OBAHMEM WX TMPU BEPTHKAIHHOM
MIOJIOKCHUH, TIPUMEHSIEMOM Ha MPaKTHKE.

Pa3paborannblif MeTo[ Mpeaiaraercs sk IPUMEHEHHs Ha TPAaKTHKE
npu nuiMdoBaHUM 3yObeB Koimec U (AaCOHHBIX ITOBEPXHOCTEH C
KOITUPOBAHHEM.
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Elgun Tagi oglu Shabiev
INCREASE THE GRINDING EFFICIENCY OF A COMPLEX
PROFILE TEETH BY COPY SURFACE METHOD (ON THE
BASES OF THE EXAMPLE TOOTH)

SUMMARY

Dissertation work is dedicated to increasing the effectiveness of teeth
grinding wheels with copying by providing a more uniform distribution of
the cutting depth along the involute profile. Theoretical and practical bases
of reducing uneven distribution of the aut depth by the grinding tooth
surface.

In the first chapter the state of the art grinding wheel teeth is defined,
purpose of the work and objectives of the study are selected.

The second chapter is devoted to the identification of the hereditary
nature of the parameters affecting the quality and efficiency of the grinding
teeth with a copy, and the mechanism that influence on the accuracy of
teeth parameters formation.

The third chapter is devoted to solving the problems associated with
an increase in the uniformity of the distribution of the depth of cut on the
involute profile, generated by its technological objectives: derived
mathematical model of optimal order of number of oblique teeth; developed
measures leading to a reduction in total power and heat generation. In
addition to this, the evolution measures of the abrasive wheel performance
during grinding is also presented.

The fourth chapter presents the results of comparative experiments.
Evolution and analysis of quality parameters are polished involute teeth
surfaces and show that grinding of teeth during their most inclined position
cause the improvement of the quality and accuracy of the work surface
parameters of teeth, compared to grinding them in an upright position, in

practice.
The developed method is proposed for use in practice on grinding
wheels and teeth shaped surfaces with copying.
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A3EPBANUKAHCKHAM TEXHUYECKUI YHUBEPCUTET

Ha npasax pyxonucu

AuarwH Taru oriabl Illaoues

HOBBIINEHUE 2OO®EKTUBHOCTHU IIJIN®OBAHUA C
KOIMUPOBAHUEM IIOBEPXHOCTEM CO CJIOKHBIMHA
MPOPUJISIMU (HA IPUMEPE IIOBEPXHOCTEM 3YBA)

3313.01-TexHonorus MalIMHOCTPOEHUS

ABTOPE®EPAT

JFCCEpTAIK Ha COMCKaHHUE YICHOH
CTEIEeHU JOKTOpa (GHIOCOPUH TI0 TEXHUKU
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