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Рассмотрена возможность применения универсального оборудования гидроаб-
разивной резки для изготовления зубчатых венцов. Исследования показали, что 
гидроабразивная резка на оборудовании NC3015S может заменить только чер-
новое зубонарезание. Представлены результаты измерений рабочих поверхно-
стей зубьев и выполнена оценка точности изготовления.  
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Обеспечение качества изготовления деталей со сложным профилем — всегда актуаль-
ная задача приборостроения и машиностроения [1]. Известно, что традиционные технологии 
нарезания зубчатых венцов требуют использования специализированного оборудования, ин-
струмента и последовательного многоэтапного комплекса работ по обработке зубьев, чтобы 
достичь требуемого качества. Современные предприятия приобретают преимущественно 
универсальное оборудование для того, чтобы иметь возможность изготавливать различные 
виды изделий, в том числе в мелкосерийном варианте. Одной из перспективных и универ-
сальных технологий является гидроабразивная резка, позволяющая обрабатывать фасонные 
детали [2]. Гидроабразивной технологией обрабатывают твердые материалы: металлы, ком-
позиты и керамику [3]. 

Используя технологию гидроабразивной резки, универсальную преимущественно для 
раскроя материала, возможно формировать сложнопрофильные детали, в том числе изготав-
ливать зубчатые венцы. 

На предприятии АО „Равенство“ на гидроабразивной установке NC3015S были изго-
товлены пробные образцы зубчатых венцов. С помощью специализированного программного 
обеспечения для гидроабразивной резки IGEMS были смоделированы траектории движения 
режущей струи по контуру зубчатого венца. Выявлено, что струей диаметром 1,5 мм возмож-
но получить зубчатый венец с модулем не менее 1,5 мм. В САПР Компас-3D был спроектиро-
ван эскиз с контуром зубчатого венца (модуль m = 4 мм, эвольвентный профиль по ГОСТ 
13755-2015) и импортирован в программное обеспечение для гидроабразивной резки IGEMS, 
где были заданы параметры резки для листа толщиной 5 мм из нержавеющей стали марки 
12X18Н10T. Модуль выбирался таким образом, чтобы максимально облегчить последующие 
измерения зубчатых венцов. 

Далее была измерена шероховатость боковых рабочих поверхностей изготовленных 
зубчатых венцов. Измерения выполнялись на различных участках (линиях), согласно рисун-
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ку, на оборудовании Hommel Tester 8000t.  На участке измерения № 1 среднее значение пара-
метра шероховатости Ra = 2,65 мкм, на участке № 2 Ra = 3,77 мкм при ширине зубчатого венца 
5 мм. 

Кромка выхода режущей 
струи из материала

Кромка врезания режущей 
струи в материала 

Участок № 1 

Участок № 2 

 
 

Также были выполнены измерения микрогеометрии указанных участков по методу 
профессора В. А. Валетова (непараметрический метод). Было выявлено, что для равнознач-
ных участков зоны гладкого реза различных рабочих поверхностей зубьев микрогеометрия 
имеет непостоянный характер. Это может быть обусловлено возникающими вибрациями в 
процессе резки. Чтобы их снизить, следует использовать специальные приспособления-опоры 
во время резки. 

Измерения длины общей нормали показали, что изготовленные зубчатые венцы соот-
ветствуют степени точности 9-С* в то время как на предприятии АО „Равенство“ зубчатые 
венцы изготавливаются по традиционной технологии со степенью точности 7-С. 

Таким образом, выявлено, что нарезание зубчатых венцов на установке гидроабразив-
ной резки NC3015S не позволяет полностью заменить типовую технологию их изготовления. 
Данная установка может обеспечить и заменить только черновое зубонарезание. 
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The possibility of using waterjet cutting equipment for gear crowns manufacturing is considered. Ac-

cording to performed investigations, water-jet cutting with NC3015S equipment can replace only the roughing. 
Results of measurements of crowns working surfaces are presented and the accuracy of manufacturing is 
evaluated.  
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