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���������� 
����������� � ������ ��������� ������� ������-

������� �������� � ����������� ���������� �����-
����� ����� ����������� ��� � �������, ��� � ����-
�������������� ���������� ������. 
 ������������-
������ ���������� ������ �������� �������� ����� 
������ ���!"�������� ����� ������������� ������ 
���������������� �� �����"����� ��!��� ��������, 
������� � ������ ������ �� ���������������. #�����-
���� ������� ��������� ��� ������ ��������� 
��!��� ��$��������$����" �������. %�������� 
������������ ������� ���"��� �������� �����$-
����� ������������� ��&������� � &����, ���!"�-
����� ��� �������������, � �� ����������'(���� 
�����$�����' ������������ �!��������� ��������-
����������� ������ )	*. 
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���!���� 
 ��������� � ������������� ������������ 
��������������� ��������� ������ �������� 
������ �� �������" ������" � ;�H �������� 

���!���� ���������������� ������� &�����!����-
����� � ���� �������� ���������� ��� �������� 
����������� ��"������������ ��������. E���������� 
!���<�� ������������������' ������'��� ������ 
���������������� ��������� ��������, ���������� �� 
���������� ������������" ������������ � ��"����� 

���������(�� �����"�����' ���(���� – �������" 
&��� � ��"����" �������" �������. ����<����� 
���$����� ����������� �!���������� � ����������� 
������� ��������� ���������� B��" ������� � �����-
�������� ������������. L(� ����� ��<����� ������-
�� ���������� ����������� ��������� (��<������) 
���� (���. 1) (������� ����� ZK3 [1], SZK3, SZCT3 [2]). 


 ������ ���������� ������� ���������� B���� 
��<���� �� <����� ���������������� � ����� ����-
������������� �������-����������� ������ � ;�H. 

 

 
&��. 1. +"��� &�����!��������� �������� ���� ZK3 � SZK3 
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��������: ����;����< ������ 
������� �����"����� ������ �������� � �������-

�������� �"��� �!����'��� � ���������� ���!���� 
���������(�� �����"����� ����������� – ������ 
��� ���� [3]. 	��������� ����� �����"������ ������ 
��$�� ��������� ������������ ����� – ��<����� 
��������� ���������� ����������: 
 n·vs1 = 0, (1) 
��� n – ������ ������� � ���������(�� �����"��-
���; vs1 – ������ ������������� �������� � ������-
��� ���������� – �� ���� �������� ��������� ���-

$���� ����������� ������������ ����������� ���-
����. 

#������ � �������������� ����������� (1) ����-
����'�, ��� ������ ���&��� ������ ������� ����� 
ZK3 � SZK3 ����������� ��������, ������ ������-
�� ���������� ��� !���<�, ��� !���<� ���� �1 ���S-
��� ����� � ����<� ���� �0 ���&��� (���. 2).  

��!����;�=�: � ����!�� ������ 
+"�������� ���������� ������ ���������������� 

��������� �������� �������� �������� �������� �� 
�������� ������ � ;�H �������� �� ���. 3. 

 

 
a � 

&��. 2. %����� ���&��� ������ �������� ���� SZK3 (mx1 = 2,75 mm, d1 =36,5 mm, �0R = 10�, �0L = 28�):  
a – z1 = 1, �1 = 4,31�; � – z1 = 4, �1 = 16,77� 

 
&��. 3. F������� ������ � ;�H 16�20\3, ����������������� ��� ��������� ������ ��������  

�������� �������� �������� 

E�������� ������� ��������������� � ������ 1. 
+ ����������� �������� ������ 2 ������������ ���-
�����$�����, ������ �������� ���������� ��"����� 
��� �����������, ������� � ���������� �� ���(���� 
�������� ������� 3. #������� ������� ������������ �� 
<������� 4, ������� ���������� �� ���(���� � ��-
��(�' B��������������� 5 � ����������� ��������� 
6. �� !���<�� ��������������� � ����������� ���-
���������� �����$����� ��������� ���������� ����� 
7 � ��������$����� 8. 

)�$�� �������� �����'(�� ������ ���!������ 
� ������������ ������: 

– ���!������ � �����$� � �������������� ����-
$���' B��������; 

– ���!������ � �������� ���$����, ����������" 
��� �!��!����; 

– ���!������ � $�������� � ��������� B�������� 
��������� ������� � ������ �����&������� �" ��-
���$����. 

5������ � ����������� ������ ���(���������� 
� ����(�' ������" � ����� �������������" ��-
������.  

	 ����� �����������" ���������" ���������� 
��� �!��!���� ���������: 
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– ���� ��$�� ���' ��������� � ���' �������� ��-
����� (� ��<�� ������ B��� ���� ����� 90º); �!����-
�������� ������������ ��� �����$� ����<����� 9 
�� �������� ������ 2; 

– ���������� ��$�� ���' ���(���� �������� ��-
����� � ���' ���(���� ��������� ��� �!��!����; ��-
����������� ���(����� ����� 10 ������������� ���-
����� 11 � ��������� �������������" ������� 12 ��-
�!"������ ���(��� � ��!������� !������ � �������' 
 0 0 10,5 sin ,wa d� �  (2) 

��� �1 – ����������� ���� ���S��� ����� �������; 
d0  – ������� �������� �������.  

�� �!��������� !���<�� $�������� � ��������� 
����� ��������� ��$������� ���������� ������ 
<������� 13 &���������� ������� 14 (��. ���. 3). 

#���� ������� ��������'� ������������ ��-
������ ������� �!����� ��������������� ����� 
�������� ����������, �. �. ����$��� ��������'(�� 
���� �������, �������'(�� �� �������' �������, 
�������� ��������'(��, ��� ���!��� ���������� 
�����������'(�" ���<������� <������� �����-
��� �������. ��� B��� ������ � ���� $� ��!��� 
��������" ���������" ���������� �����������'� 
��������� ��������� �������$���� �������� ��-
����� � ����������� �� ���(���� (���. 4). 
 ����-
���� ��������� ��������, �!��������'(��� 
!^��<�' $�������� � ����$��� ���$���� � ��-
������'(�� ������� ������ ������ �������, ����-
���� �������������� �������$���� (���. 4) ��� 
���(���� �������� ��������� � �� ���(���� ���-
��� ������� �������. 

 

 
&��. 4. #������$���� �������� ������� 


 �������� &�����!��������� ������ �������-
����� ����������� ���(���� �������� ������� � 
���������� ������ �������� �������, ������������� 
� ���(����� ����������� �������. 5��!"������ ��-
���������� ���$���� ����������� �� !���<������ 
�������" ������� � ��$��� ��������� ����!�. 

%�
>?�@ �����>���� 

 �������� ��$�(��� ����������� ��� ��������� 

������ ������� ������������ ������������ �������� 
�������� ������� (���. 5). 

 

 
&��. 5. ��"��������� �������� �������� �������  

�� �!������ ������� 

#������� ������� ����� $������ ��������� 
������ 1, � ���������" ����" �������� ���������� 

�����������'��� ����� 2, ���&�����'(�� �����' 
� ����' �����"����� ������ �������. ��� ����(� 
����� 3 �������������� ���� 4 ������(�'� ����" 
��� ����, � ���������� ���� ����������� ������ 
�������$���� ��$�(�" ������ ������ � �������-
��� �����������. #���� ����(��� �������� 
��������������� ���������� 5. )�"����� ����-
���� ��$��� �������� ������������ ��!�� ���!�-
����' �� ����� 6 � ��$��� 7, ��� �!���������� 
������ ���������������� � ����$��� ����������� 
��������. 

���������� ������ ��$�(��� ����������� ���� 
�����'(�� ������(�����: 

– �����$����� ������������� �������� ������-
���������" �������" ������� ��� ����� � ��������� 
��!����; 

– ��� ���!"�������� � ����������(�� �!�����-
����� ��� ������������, ������� � �������� �����-
��� �������; 

– ������������� ����������" �������������" 
�������; 

– ���������� ��������� ����������� � �������-
����������� �!��!����. 


 �!(�� ������ ��� ������������ �!������ ��-
��������� ������� ���������� ��������������� ���-
�� ��$�(�" B��������, ��� �������� �!�������� 
�����������' ������������������ �!��!����. 
+ ������ �������, ��� ������������� �������� ���-
����� ������� ��� ��������� ������ ��$�� ����-
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����� ������� ��<� ��������� ����, ��� �����(��� 
���������� ���������� ������������. 

��� ��!��� ������� �������� ������� ���!"���-
�� ��"����� �� ������� ���������(���� �������� 
���������" ������ �������� �������� ���������(�� 
�����"����� (���. 6). 5��� �������'��� ��� �����-
����� ������" ������ ��� ������� ������������ 
�������� d0min �����������. 

 

 
&��. 6. +������� ������  

�������� �������� ���������(�� �����"����� 

�&&������������ ����� ������� �� ������� ��-
����� �������� ����� ������� � ������� �������, 
������������ ��� ��� � ������(�� �� ��� �� ������-
�� ������� d/2. %������ ��������, �������� �����-
��' &������ ��� ������� d0min: 

 2 2 2
0min cos sec 1 sec cotan ,xd d� � � � � �  (3) 

��� � – ���� ���S��� �������� ����� �����; �x – ���-
��� ���� ���&��� �����; � – ���� ������� �������-
���� ������� ����� � ����(�� ���������. 

K��&������� �����! ������� � ���������������� 
���������� ������������� � ����� ���'(���� CAD-
system ���������� ������� ������� � ����$�����' 
��!�������� �������� (���. 7). 

*��� �����! �������' ����������� !���� ������-
���, ��������� � ���!��� ��� ������������ � ��-
������� ��������� �������� ���������� �����&����-
��� ���������(�� � &���������� �����"������ �� 
���� �" �����$�������. 5� �������� ���� ������-
��'��� �!� �����!�. 

%�;>�A���� ����;���: ������ ����:�� 
5�������� ������ ������� �� ��������� ����&�-

���������� �������� ������ � �������������� 

���"��������� �������� �������� �������, ����-
(����� ������� �� �������� ��������������� 
����������, ��������� ��������� ����� ��������-
������� �!��!���� ������ � 3-4 ���� � �����<��� 
<���"�������� �!��!��������� �����"����� � Ra 
3,2…6,3 ��� �� Ra 0,8…1,6 ��� �� ��������' � ��-
�������� ������ �� ��� $� ������. 

 

 
&��. 7. K��&������� �����! ����������� d0 min 

���������� 
%�������� � ��!��� B������� ������������ <�-

���� ����������������� � ���������� �!����������, 
�� ��< ������, ����'��� ���������� �������� 
� ������������ ��������������, ���!� ������� ���-
��������� ������������� �����!� ��������� ������ 
������� � ������������� ������������. #������� 
B��� ��!��� ������� � ������� ��������� ���������-
����� � ������������ ��$�(��� ����������� � ��"-
������������� ����(����, ����������� ������� 
������� ������ � ��$���� �!��!���� ��� ��������" 
������� ������������. 
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