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Исследованы аспекты возможной обработки зубьев зубчатых колес на заготовке вида однополостного гиперболоида 

вращения зуботочением. Известные способы обработки зубчатые колеса, выполненные на базе заготовки вида однополо-
стного гиперболоида вращения предполагают построчное снятие припуска концевым инструментом при обработке 
зубьев, что значительно повышает трудоемкость изготовления таких зубчатых колес. По этой причине рассматривае-
мые зубчатые колеса не получили широкого распространения вследствие возможности их замены другими видами пере-
дач с перекрещивающимися осями. В статье рассмотрен процесс кинематики формообразования зубьев зубчатых колес 
на заготовке вида однополостного гиперболоида вращения зуботочением. Выведены аналитические зависимости формо-
образования зубьев зубчатых колес, выполненных на однополостном гиперболоиде вращения зуботочением. Показано, что 
для зубчатых колес с формой начальных поверхностей вида однополостной гиперболоид вращения процесс формообразо-
вания инструмента в сопряжении с колесом возможен только для заданного передаточного отношения даже при одина-
ковом модуле. По этой причине режущих кромок (пластин) у инструмента будет столько же, как и у колеса, с которым 
предполагается обрабатываемое колесо. Для снижения трудоемкости предлагается наличие параметрических моделей 
делительных гиперболоидов обрабатываемого колеса и инструмента. Ввиду особенностей геометрии зуба таких зубча-
тых колес обработку боковой поверхности зубьев зуботочением предполагается производить за два установа. При осу-
ществлении формообразования зубьев настройка корректности положения режущих кромок относительно боковой по-
верхности зубчатого колеса производится с помощью настроечных баз. Для дальнейшей проработки вопроса кинематики 
зуботочения рассматриваемых зубчатых колес необходимо разработать рациональную конструкцию режущего инстру-
мента и геометрию пластин, дополнительно проработать возможность осуществления зуботоче6ния на многокоорди-
натных станках с ЧПУ с использованием имитационных и натурных моделей. 

 
Ключевые слова: гиперболоидное зубчатое колесо, формообразование зубьев, зубчатые колеса на заготовке вида одно-
полостного гиперболоида вращения, зуботочение, skiving process.  

 
 

Введение 
современных условиях в машиностроении 
наиболее широкое распространение среди 
передач с перекрещивающимися осями полу-

чили червячные, винтовые, гипоидные и спироидные 
передачи [1]. Все перечисленные передачи Государ-
ственным стандартом 16530–83 «Передачи зубчатые. 
Общие термины, определения и обозначения»  отне-
сены к гиперболоидным передачам. В спироидной, 
гипоидной, винтовой, червячной передаче и др. на-
чальные и делительные поверхности заменены на 
конические, цилиндрические, отличные от кониче-
ских, и др. [2]. 

На основные виды деталей механических, в том 
числе зубчатых передач в CAD-системах реализо-
ван инструмент моделирования данных деталей 
[3–7]. Для производства основных видов зубчатых 
колес существуют хорошо отработанные техноло-
гии, и имеется в наличии широкий спектр обору-
дования. 

Технологические трудности изготовления гипер-
болоидных зубчатых передач на заготовке вида од-
нополостной гиперболоид вращения препятствовали 
их широкому распространению, однако проводились 

как теоретические, так и экспериментальные иссле-
дования [8, 9], на основе которых можно предполо-
жить их высокую нагрузочную способность и воз-
можность передавать одинаковую мощность при 
реверсировании. Известные на сегодня способы об-
работки таких зубчатых колес включают в себя ме-
тоды копирования, не позволяющие производить 
точную и высокопроизводительную обработку. Кро-
ме того, при реализации метода копирования требу-
ются две операции при образовании двух участков 
боковой поверхности. Известен также способ обра-
ботки таких зубчатых колес, который подразумевает 
применение монолитных многозубых летучих (дру-
гое название – обкаточных) резцов, (Печёнкин В. М. 
Исследование гиперболоидной зубчатой передачи 
с двумя зонами контакта : дис. … канд. тех. наук. 
Новосибирск, 1983). Обкаточные резцы выполнены 
из быстрорежущей стали и обладают большим чис-
лом режущих зубьев и режущих кромок, что обеспе-
чивает более высокую производительность обработ-
ки таких зубчатых колес по сравнению с методом 
копирования. 

Целью настоящей работы является исследование 
возможности применения метода зуботочения для 
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обработки зубьев сборных гиперболоидных зубча-
тых колес, анализ потенциальных средств техноло-
гического оснащения, а также подходов для осуще-
ствления такой механической обработки. 

Обработка зубьев методом зуботочения 
Наличие современных многокоординатных стан-

ков с ЧПУ позволяет разрабатывать управляющие 
программы обработки зубчатых колес, как по гео-
метрическим моделям, так и с применением анали-
тических выражений [10]. 

В последнее время значительно расширилось 
применение обработки зубьев методом зуботочения 
(skiving process) [11]. 

В течение долгого времени метод не мог быть 
практически реализован вследствие технологических 
ограничений схем формообразований – не было со-
ответствующего оборудования, программного обес-
печения [12]. В его основе лежит использование спе-
циального многозубого инструмента в форме чашки, 
перекрещивание под углом в пространстве осей де-
тали и инструмента (рис. 1) [13] и синхронное вра-
щение детали и заготовки на большой скорости. 

 

 
Рис. 1. Схема зуботочения  

цилиндрических зубчатых колес  

Fig. 1. Skiving process principal illustration  
for cylindrical gearwheels  

Метод обработки зубьев зуботочением получает 
всё большее распространение в схемах и операциях 
формообразования ведущих производителей обору-
дования и режущего инструмента [14–16]. 

В отличие от зубодолбления формообразование 
зубьев выполняется при скрещивающихся осях инст-
румента и заготовки без возвратно-поступательных 
движений. Это обеспечивает значительное снижение 
трудоемкости обработки. Кроме того, повышается 
динамическая устойчивость технологической систе-
мы, что позволяет наряду с инструментом из быст-
рорежущей стали применять твердый сплав в качест-
ве материала режущей кромки. 

Зуботочение успешно применяется не только для 
обработки цилиндрических, но и спироидных, чер-
вячных и конических зубчатых колес с помощью 
обкаточных резцовых головок, оснащенных твердо-
сплавными пластинами [17]. Геометрические осо-
бенности боковых поверхностей зубьев, сформиро-

ванных на заготовке вида однополостного гипербо-
лоида вращения, обусловленные кинематикой их 
формообразования, предполагают наличие возмож-
ности зуботочения и для обработки данного вида 
зубчатых колес.  

Подобный инструмент в виде чашки использует-
ся и для обработки сложнопрофильных межлопаточ-
ных каналов моноколеса ГТД [18] (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Инструмент для черновой обработки  

межлопаточных каналов моноколеса 

Fig. 2. Cutting tool for blisks blades machining 

Для ортогональной передачи при условии ис-
пользования в качестве образующего отрезка пря-
мой, заданной в нормальном сечении к боковой по-
верхности зуба, проведенной из горлового сечения, 
частный вариант сопряженных боковых поверхно-
стей зубчатого колеса и инструмента, работающих 
в паре, можно рассчитать без расчета винтовой ли-
нии. В данном случае боковая поверхность зуба 
формируется по сечениям. Сечениями являются 
двухпараметрические производящие линии, режу-
щие кромки инструмента. 

Одним независимым параметром семейства явля-
ется угол поворота инструмента, вторым – угол по-
ворота оси инструмента относительно обрабатывае-
мой заготовки в относительном движении. Движение 
подачи осуществляется для врезания. Завершающий 
этап обработки осуществляется без подачи. Характер 
кривизны боковой поверхности зуба в горловом се-
чении меняется от вогнутой на выпуклую. Следова-
тельно, расчет должен осуществляться для каждой 
половины боковой поверхности зуба по отдельному 
алгоритму, суть которых приводится ниже. 

Осью вращения инструмента является ось враще-
ния 1 1O Y  (рис. 3). Осью вращения зубчатого колеса 
в процессе формообразования является ось 2 2.O Y  

Методика расчета 
Для расчета режущих кромок инструмента и бо-

ковой поверхности колеса положим, что отрезок об-
разующей AB вращается равномерно вокруг оси 

2 2O Y  с постоянной угловой скоростью 2  – относи-
тельное движение в системе координат 2 2 2 2.O X Y Z  
Данное движение можно задать для двух точек А и В, 
принадлежащих образующей: 
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где  2 ,A t   2
B t  – углы поворота, соответственно, 

точек A и B при равномерном вращении образующей 
вокруг оси Y2 в системе координат 2 2 2 2 ;O X Y Z  t – 
параметр (условно время) способный принимать как 
положительные, так и отрицательные значения. 

 

 
Рис. 3. К выводу аналитических зависимостей  

формообразования зубчатого колеса зуботочением 

Fig. 3. Illustration for determining relations among geometric  
and kinematic parameters for gearwheel skiving process 

Система координат 2 2 2 2O X Y Z  принята за непод-
вижную. Вокруг оси 1 1O X  равномерно вращаются 
режущие кромки инструмента, которые в момент 
пересечения плоскости P совпадают с образующей 
боковой поверхности зуба. Плоскость P проходит 
перпендикулярно образующей делительных гипер-
болоидов через точку пересечения делительных ок-
ружностей в горловых сечениях. Ось вращения инст-
румента 1 1O X  вместе с системой координат 

11 1 1O X Y Z  равномерно вращается вокруг оси 22O X  с 
угловой скоростью 1 2 ,i    где i – передаточное 
отношение, равное отношению диаметров гипербо-
лоидов 1 к 2 в горловых сечениях. Это будет пере-
носным движением. 

Траектории абсолютного движения рассчитыва-
ются отдельно для точки A и точки B как векторные 
суммы относительных и переносных движений: 

 1 1 2 2

1 1 2 2

;

,

О А О О О А

О В О О О В

 

 

  

    (2) 

где 1 ,О А


 1О В


 – радиус-векторы положений точек А 

и В в системе координат 11 1 1;O X Y Z  1 2ОО


 – радиус-
вектор положения точки 2О  в системе координат 

11 1 1;O X Y Z  2 ,О А


 2О В


 – радиус-векторы положений 
точек A и B в системе координат 2 2 2 2.O X Y Z  

Расчет проводится для четырех половин двух по-
верхностей, работающих в сопряжении в процессе 
формообразования. Рассмотрим методику расчета 
для одной второй обрабатываемого зубчатого колеса. 

Координаты точек A и B в системе координат 
2 2 2 2O X Y Z  будут определяться как 

   1 1 1cos (0) ;A A
Ax t r t    

   1 1 1sin (0) ;A A
Az t r t    

   1 1 0 ;A Ay t y  

    1 1 1cos 0 ;B B
Bx t r t    

   1 1 1sin (0) ;B B
Bz t r t    

    1 1 0 ,B By t y  (3) 

где rA, rB – соответственно, расстояния от точек A и B 
до оси вращения 1 1.O Y  

Орт-векторы системы координат 11 1 1O X Y Z  необ-
ходимо определить через орт-векторы системы коор-
динат 2 2 2 2O X Y Z  в зависимости от значения пара-
метра t: 

    
   

1 2 0 21 2 0 2

1 2 0 2 2 2

1

0

2

sin ( ) cos ( ) ;

cos ( ) sin ( ) .

;i
j j t k t

k j t

i

t k

     

    





 (4) 

При подстановке данных выражений в уравне-
ния (3) можно рассчитать положение образующей, 
зависящей от значения параметра t. При изменении t 
от нуля в положительном направлении получим по-
ложение сечения для половины формообразуемой 
боковой поверхности первого зубчатого колеса. При 
изменении направления вращения инструмента 
и зубчатого колеса получаем вторую часть обраба-
тываемого зуба. 

Введем обозначения:  
1z  – число режущих пластин инструмента;  

2z – число зубьев нарезаемого гиперболоидного 
зубчатого колеса;  

m – модуль зубчатого колеса в горловом сечении;  
2

1

zi
z

  – формальное передаточное отношение, 

реалиуемое в процессе зуботочения между нарезае-
мым зубчатым колесом и режущим инструментом; 

1 1d mz  – формальный делительный диаметр 
режущего инструмента в горловом сечении; 

2 2d mz  – делительный диаметр нарезаемого 
зубчатого колеса в горловом сечении; 

 1 2 2wa d d   – кратчайшее межосевое рас-
стояние между осью вращения инструмента и обра-
батываемого зубчатого колеса; 

  – угол скрещивания между осью вращения ин-
струмента и нарезаемого колеса; 

1  – угол скрещивания оси вращения инструмен-
та и образующей гиперболоидов; 
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2 1    – угол скрещивания оси вращения ко-
леса и образующей гиперболоидов; 

ol  – половина длины образующей делительных 
гиперболоидов вращения; 

1  – угловая скорость вращения инструмента; 

2 1 i    – угловая скорость вращения обраба-
тываемого гиперболоидного колеса. 

Режущая кромка инструмента в процессе формо-
образования зуба зубчатого колеса должна совпадать 
с образующей боковой поверхности зуба (рис. 4). 

 

   
Рис. 4. Режущая кромка (1) инструмента в момент ее нахождения на плоскости,  

в которой, располагается образующая боковой поверхности зуба 

Fig. 4. Cutting edge (1) of a tool at the moment then it is located in a plane of gear tooth formig line 

Изготовление зубчатых колес 
В процессе формообразования начальное отно-

сительное положение обрабатываемого зубчатого 
колеса и инструмента в процессе зуботочения 
должно находиться под углом скрещивания на рас-
стоянии между осями вращения, обеспечивающего 
наличие расстояния врезания режущих пластин 
в заготовку.  

Для изготовления зубчатых колес на заготовке 
вида однополостной гиперболоид вращения предла-
гается отработать процесс непосредственно на ими-

тационных моделях в соответствующих програм-
мных продуктах.  

В отличие от цилиндрических зубчатых колес у зуб-
чатых колес с формой начальных поверхностей вида 
однополостного гиперболоида вращения процесс фор-
мообразования инструмента в сопряжении с колесом 
возможен только для заданного передаточного отно-
шения даже при одинаковом модуле. По этой причине 
режущих кромок (пластин) у инструмента будет столь-
ко же, сколько и у колеса, с которым предполагается 
обрабатываемое колесо будет работать в паре (рис. 5). 

 

 
а 

Рис. 5. Иллюстрация к пояснению необходимости использования индивидуального инструмента  
под одинаковый модуль, но разные передаточные отношения: a – m = 4, i = 2 

Fig. 5. Illustration to explain the necessity of individual cutting tool application for the same module,  
but different ratio of gearing: a - m = 4, i = 2 
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Так как для каждого модуля, угла скрещивания 
и передаточного отношения требуется разрабатывать 
отдельный инструмент, то для снижения трудоемко-
сти предлагается наличие параметрических моделей 
делительных гиперболоидов обрабатываемого колеса 
и инструмента. Геометрические параметры обрабаты-
ваемого зубчатого колеса и инструмента вводятся не-

посредственно в модуль моделирования CAD-систе-
мы и позволяют быстро производить перемоделиро-
вание в процессе имитации формообразования. 

Можно предложить геометрию режущей пласти-
ны с режущей кромкой для формирования боковой 
поверхности 1 и выборки массива материала из впа-
дины зуба (рис. 7). 

 

 
b 

Рис. 5 (окончание): b – m = 4, i = 1 

Fig. 5 (continued): b - m = 4, i = 1 

   
Рис. 6. Параметрическая модель сопрягаемых делительных гиперболоидов гиперболоидной передачи 

Fig. 6. Parametric model of a dividing gyperboloids of mating gear wheels 

 
Рис. 7. Прохождение режущей кромки пластины по боковой поверхости зуба 

Fig. 7. Cutting tool insert cutting edge movement along the working surface of a tooth 
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Для предлагаемой геометрии режущих пластин 
и инструмента рационально осуществить обработку 
поверхности 1 (на первом установе). После выборки 
массива материала из впадины зуба, инструментально 
доступными становятся поверхности 2 (на втором ус-
танове) при обработке этим же инструментом (рис. 8). 

 

1
2

1

2

 
Рис. 8. Различная ориентация нормалей к боковым поверх-
ностям зуба 1 и 2 по отношению к оси вращения 

Fig. 8. Illusration to demonsrate different normal vector orien-
tation for working surfaces of teeth 1 and 2 related to the re-
volving axis 

Условно назовем поверхность 1 (рис. 8) выпук-
лой, а поверхность 2 – вогнутой. Прелагается осуще-
ствлять обработку сборных гиперболоидных колес, 
разделенных по плоскости пеерпендикулярной оси 
вращения в горловом сечении. Зубчатый венец обла-
дает зеркальной симметрией. Заготовка устанавлива-
ется на оправку (рис. 9) и обрабатывается за два ус-
танова. 

Настройка корректности совмещения боковых 
поверхностей зубьев, как сопрягаемых половинок, 
так и относительного положения выпуклых и вогну-
тых сторон, обеспечивается за счет настроечных баз. 
Одной из настроечных баз является плоскость горло-
вого сечения обрабатываемого колеса, вторую, обес-
печивающую совмещение образующей боковой по-
верхности и режущей кромки инструмента в соот-
ветствующей плоскости (рис. 10), необходимо 
предусмотреть на оправке по модели. 

На установе А осуществляется обработка выпук-
лой поверхности зуба и выборка массива материала 
из впадины. На установе Б осуществляется дообра-
ботка вогнутой боковой поверхности зуба (рис. 11). 
Первоначальная обработка выпуклой стороны зуба 
позволяет предусмотреть относительно простую 
геометрию режущей пластины, но требует зубчатое 
колесо делать сборным. При переустанове этим же 
инструментом обрабатывается вогнутая сторона зуба. 

 

   
Рис. 9. Установка детали на оправку(стопорнаяшайба не показана) 

Fig. 9. Fixturing the machine part on a mandrel 

1

 
Рис. 10. Обеспечение требуемого относительного углового 
положения заготовки и инструмента за счет совмещения 
режущей кромки и образующей боковой поверхности 1 

Fig. 10. Figuring out proper angle position of a workpiece and 
a cutting tool by positioning cutting edge on tooth surface 
forming line 1 

12

 
Рис. 11. Обработка выпуклой боковой поверхности зуба 1 
на установе А; обработка вогнутой поверхности 2 зуба на 
установе Б 

Fig. 11. Convex 1 and concave 2 tooth surfaces machining on 
A and B setups respectively 
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При скоординированном вращении обрабатывае-
мой заготовки и инструмента 2 1 i    осуществля-
ется подача в направлении сближения осей вращения 
до значения  1 2 2wa d d   в случае чистовой об-
работки (рис. 12). Предполагается, что после сборки 
будет иметь место погрешность несовмещения боко-
вых поверхностей зубьев. Поэтому предполагается 
черновую обработку осуществить до сборки, преду-
смотрев соответствующий припуск, чистовую и от-
делочную обработку – после сборки. При необходи-
мости предусмотреть термообработку. 

 

S 









 
Рис. 12. Схема зуботочения  

сборного гиперболоидного зубчатого колеса 

Fig. 12. Skiving process principal illustration  
for ready-to-assemble hyperboloid gear wheel 

Разработка конструкции  
режущего инструмента 
На данный момент предполагается дальнейшая 

проработка вопроса кинематики зуботочения гипер-
болоидных зубчатых колес. Ставятся задачи разра-
ботки конструкции режущего инструмента, прора-
ботки возможности осуществления зуботочения на 
многокоординатных станках с ЧПУ, в том числе и на 
зубообрабатывающих, располагающих возможно-
стью осуществлять согласованную отработку пово-
ротов инструмента и заготовки в соответствии с пе-
редаточным отношением передачи, в котором будет 
применяться нарезаемое колесо. Технически это 
возможно также реализовать на оборудовании без 
ЧПУ за счет подбора комплектов зубчатых колес, 
реализующих необходимое соотношения частот 
вращения заготовки и инструмента. 

Также прорабатывается вопрос разработки и из-
готовления экспериментального стенда для поста-
новки экспериментов по зуботочению гиперболоид-
ных зубчатых колес. 

Для обработки зуботочением зубчатого колеса 
необходимо обеспечение соответствия скорости ре-
зания любой точки режущей кромки пластины отно-
сительно боковой поверхности зуба благоприятному 
диапазону значений. Для расчета скорости предвари-
тельно определим закон относительного движение 

точки А режущей кромки пластины по отношению 
к принятому неподвижным зубчатому колесу. Точка А 
равномерно вращается вокруг оси вращения инстру-
мента 2 2O Y  с угловой скоростью 2 1 ,i    где i – 
передаточное отношение передачи, в которой будет 
работать обрабатываемое колесо. 

 

 
Рис. 13. К определению скорости режущей кромки  

инструмента 

Fig. 13. Illustration to determine cutting edge velocity  

Координаты точки A в системе координат 
2 2 2 2O X Y Z  (рис. 13) будут определяться как 

 

    
    

   

2 2 2

2 2 2

2 2

cos 0 ;

sin 0 ;

0 .

A A

A A

A A

x t PA t

z t PA t

y t y

  

  



 (5) 

Орт-векторы системы координат 2 2 2 2O X Y Z  не-
обходимо определить через орт-векторы системы 
координат 1 1 1 1O X Y Z  в зависимости от значения па-
раметра t: 

      
     

2 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1

1

1 1

2

sin 0 cos 0 ;

cos 0 sin 0 .

;i

j j t k t

t t

i

k j k

     

   



 

 (6) 

Точка P лежит на оси вращения инструмента. От-
резок PA перпендикулярен оси вращения. Рассмат-
риваемая точка равномерно вращается (в обращен-
ном движении) вокруг оси вращения обрабатываемо-
го зубчатого колеса 1 1O X  c угловой скоростью 1.  

Координаты точки O2 в системе координат 
1 1 1 1O X Y Z  

 

   
    
    

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

0 ;

cos 0 ;

sin 0 .

P P

P P

P P

x t x

y t O P t

z t O P t



  

  

 (7) 
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Положение точки А в системе координат обраба-
тываемого колеса определяется векторной суммой 

 1 1 2 2 .O A O O O A   (8) 

Вектор 2O A  в системе координат 1 1 1 1O X Y Z  опре-
деляется следующим образом: 

 
    

  
2 2 2 2 2 2

2 2 2

cos 0 0

sin 0 ;

A A

A

O A PA i y j

PA t k

    

  

  

  (9) 

  
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2 2 2 1

2 1 1 1

1 1 1 2 2

1 1 1 1 1 1

cos 0

0 sin( 0

cos 0 ) sin 0

cos 0 sin 0 ) .

A

A

A

O A PA i

y j t

k t PA t

j t k t

   

   

      

     

 


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Вектор 1 2O O  в системе координат 1 1 1 1O X Y Z  оп-
ределяется по формуле 

 
  

  
2

2

1 2 1 1 2 1 11

1 2 1 11

0 cos 0
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    
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  

  (10) 

Соответственно, вектор 1O A  в системе координат 

1 1 1 1O X Y Z  будет определяться как 
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 
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 (11) 

Координаты точки А в системе координат 
1 1 1 1O X Y Z  определятся по выражениям 

       2
1 11 2 21 2 31 21 0 ;OA A A Ax x x t y t z t     

       2
1 12 2 22 2 32 21 0 ;OA A A Ay y x t y t z t      (12) 

       2
1 13 2 23 2 33 21 0 ,OA A A Az z x t y t z t     

где коэффициенты αij определяются через косинусы 
орт-векторов подвижной и принятой за неподвиж-
ную систем координат: 
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     
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 (13) 

Скорость заданной точки режущей кромки опре-
деляется по производной 

   1 1 .A dV O A t
dt




 (14) 

Выводы 
В статье сделан обзор некоторых потенциально 

возможных технических решений, посвященных во-
просам зуботочения зубчатых колес на заготовке 
вида однополостного гиперболоида вращения. 

Приведены возможные технологические подходы 
при потенциальной практической реализации данно-
го метода формообразования и выведены аналитиче-
ские зависимости. 

Результаты компьютерного и математического мо-
делирования подтверждают возможность обработки 
зуботочением рассматриваемых зубчатых колес. 

Однако процесс формообразования зубьев пред-
ложенным методом обработки возможен только при 
использовании индивидуального режущего инстру-
мента, спроектированного исходя из заданного пере-
даточного отношения. Тем не менее рассмотренный 
метод формообразования будет более производи-
тельным по сравнению с ранее известным методом 
построчного зубофрезерования концевыми фрезами.  
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This article examines the potential of gear tooth cutting for a single-sheet hyperboloid of revolution workpiece. The known me-

thods of gear cutting based on a single-sheet hyperboloid of revolution workpiece involve the line-by-line material removal from 
the stock with a shank tool, that increases the labor intensity of manufacturing significantly. For this reason, such gears have not 
gained widespread acceptance due to their potential replacement by other transmission types with intersecting axes. This article 
examines toothing kinematics for gears using a single-sheet hyperboloid of revolution workpiece by means of gear turning. Analyti-
cal relationships for tooth shapes for gears produced on a single-sheet hyperboloid of revolution workpieces by means of gear turn-
ing are derived. It is shown that for gears with a single-sheet hyperboloid of revolution initial surface shape, the tool-to-gear shap-
ing process is possible only for a given gear ratio, even with the same modulus. For this reason, the tool will have the same number 
of cutting edges (“plates”) as the machined gear to be engaged with. To reduce labor intensity, parametric models of the pitch 
hyperboloids of the gear being machined and the tool are proposed. Due to the specific tooth geometry of such gears, tooth flank 
machining is proposed to be performed in two setups. During toothing, the correct position of the cutting edges relative to the gear 
flank is adjusted using setup bases. It is necessary to develop a rational design for the cutting tool and plate geometry for further 
study the toothing kinematics, and study the feasibility of tooth shaping on multi-axis CNC machines using simulation and real-life 
models. 
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