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Аннотация. Проектирование эвольвентно-конических колес (ЭКК) остается актуальной 

и сложной инженерной задачей в среде современных систем автоматизированного проекти-

рования (САПР). Ключевой проблемой является отсутствие специализированных инструмен-

тов для их моделирования даже в специализированных модулях, таких как «Механика – Валы 

и механические передачи» системы КОМПАС-3D. Это ограничение напрямую сдерживает 

широкое внедрение перспективных ЭКК в конструкции приводов различного назначения, не-

смотря на их потенциальные преимущества. 

Целью данной работы является преодоление этого технологического барьера. Для этого 

разработана и предложена комплексная методика параметрического проектирования и по-

строения геометрически точных 3D-моделей прямозубых ЭКК и зубчатых передач на их ос-

нове. Методика базируется на использовании стандартного, встроенного функционала 

КОМПАС-3D, что обеспечивает ее доступность для широкого круга инженеров-

конструкторов. В ее основе лежит принцип эквивалентности, согласно которому сложная 

геометрия конического колеса представляется в виде набора виртуальных цилиндрических 

колес, соответствующих его торцовым сечениям, с переменным коэффициентом смещения 

исходного контура. Технология твердотельного моделирования реализуется с помощью опе-

рации интерполяции между двумя крайними торцовыми сечениями зубчатого венца. 

В рамках исследования был разработан и успешно апробирован практический алгоритм 

проектирования, интегрирующий предложенную методику в рабочий процесс модуля «Меха-

ника». В результате получены параметрические 3D-модели прямозубых ЭКК, на базе которых 

были сформированы и собраны две типовые передачи: коническая (с пересекающимися ося-

ми) и цилиндрическая (с параллельными осями). Предложенный подход существенно расши-

ряет функциональные возможности САПР КОМПАС-3D в области проектирования зубчатых 

зацеплений, создает новый инструментарий для конструкторов и открывает практический 

путь для внедрения эффективных эвольвентно-конических передач в современное машино-

строение. 

Ключевые слова: эвольвентно-коническое колесо (ЭКК), САПР, КОМПАС-3D, 3D-

моделирование, коническая передача, цилиндрическая передача, коэффициент перекрытия, 
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Abstract. Design of involute bevel gears (IBGs) remains a relevant and challenging engineering 

task in modern computer-aided design (CAD) systems. A key problem is the lack of specialized tools 

for their modeling, even in dedicated modules such as the “Mechanics – Shafts and Mechanical Trans-

missions” module of the KOMPAS-3D system. This limitation directly hinders the widespread adoption 

of promising IBGs in drive systems for various applications, despite their potential advantages. 

The goal of this work is to overcome this technological barrier. For this purpose, a comprehensive 

methodology for parametric design and creation of geometrically accurate 3D models of spur IBGs and 

gear transmissions based on them has been developed and proposed. The methodology is based on the 

use of the standard, built-in functionality of KOMPAS-3D, ensuring its accessibility for a wide range of 

design engineers. It is founded on the principle of equivalence, according to which the complex geome-

try of a bevel gear is represented as a set of virtual cylindrical gears corresponding to its transverse sec-

tions, with a variable coefficient of profile shift. The solid modeling technology is implemented using a 

blending operation between the two extreme transverse sections of the gear rim. 

As part of the research, a practical design algorithm was developed and successfully tested, inte-

grating the proposed methodology into the workflow of the “Mechanics” module. As a result, paramet-

ric 3D models of spur IBGs were obtained, and two typical gear sets were formed and assembled based 

on them: a bevel gear (with intersecting axes) and a cylindrical gear (with parallel axes). The proposed 

approach significantly expands the functional capabilities of the KOMPAS-3D CAD system in the field 

of gear design, creates a new toolkit for engineers, and opens a practical pathway for the implementation 

of efficient involute bevel gear transmissions in modern mechanical engineering. 

Keywords: involute bevel gear (IBG), CAD, KOMPAS-3D, 3D modeling, bevel gearing, cylindri-

cal gearing, contact ratio, geometric design 
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Введение 

Проектирование зубчатых механизмов в современных условиях базируется на использовании 

специализированных САПР [1–13]. В Российской Федерации одним из наиболее распространен-

ных решений является САПР КОМПАС-3D, предоставляющий обширный функционал для рас-

чета и проектирования различных типов зубчатых передач [14–20]. Вместе с тем ввиду особенно-

стей геометрии проектирования эвольвентно-конических колес (ЭКК) и передач на их основе в 

рамках САПР не реализовано. Данное ограничение сужает возможности применения ЭКК в при-

водах различного назначения. 

В данной статье предлагается методика, использующая аппарат проектирования цилиндри-

ческих зубчатых передач внешнего зацепления в среде КОМПАС-3D для генерации трехмерных 

моделей прямозубых ЭКК и передач, составленных из них. 

Эвольвентные конические колеса обладают универсальностью, позволяя формировать зубча-

тые передачи при различном взаимном расположении осей в пространстве. В зависимости от 
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конфигурации осей различают гиперболоидные передачи (на скрещивающихся осях), конические 

(на пересекающихся осях) и цилиндрические (на параллельных осях) [21]. 

Объектом исследования в данной статье является разработка методики трехмерного модели-

рования конических и цилиндрических зубчатых передач, составленных из прямозубых ЭКК. 

Геометрия прямозубого ЭКК 

Эвольвентно-коническое колесо изготавливается с переменным линейно-изменяющимся ко-

эффициентом смещения инструмента вдоль оси колеса [21] (рис. 1). Такое колесо может быть как 

прямозубым, так и косозубым.  

Изготовление ЭКК осуществляется методом обкатки с применением инструмента реечного 

типа. Данный технологический процесс может быть реализован на зубофрезерном оборудовании, 

используемом для нарезания зубьев цилиндрических колес. Схема станочного зацепления для 

формирования зубьев прямозубого ЭКК с производящей рейкой представлена на рис. 2. 
 

 

 
Рис. 1. Эвольвентно-коническое  

колесо (ЭКК) 

Fig.1. Involute bevel gear (IBG) 
 

Рис. 2. Схема станочного зацепления прямозубого ЭКК  
с производящей рейкой 

Fig. 2. Diagram of the machine tool meshing of a IBG  
with the generating rack 

 

Переменное смещение при обработке обеспечивается наклоном делительной плоскости произ-

водящей рейки Q относительно оси заготовки на угол конусности колеса δ, образуя плоскость H. 

Движение обкатки при формообразовании ЭКК идентично движению при нарезании цилин-

дрического колеса: аксоидами в относительном движении являются делительный цилиндр колеса 

и касательная к нему станочно-начальная плоскость инструмента. При этом шаг зубьев по любо-

му цилиндру (например, делительному) остается постоянным в любом торцовом сечении, тогда 

как толщина зуба изменяется по его длине. Указанная особенность формирует клиновидный 

профиль зубьев. Поверхность вершин зубьев представляет собой конус с углом при вершине 2δ. 

Поскольку поверхность впадин также является конической, зуб ЭКК характеризуется посто-

янной высотой по всей своей длине. 

Геометрия торцового сечения ЭКК определяется следующими параметрами: числом зубьев z, 

параметрами исходного производящего контура в нормальном сечении (угол профиля α, коэф-

фициенты высоты головки ha* и ножки hi*, коэффициент радиального зазора c*), а также углом 

установки инструмента . 

Следствием наклона рейки является отличие действительных углов профиля в торцовом се-

чении от стандартного угла профиля α (рис. 3).  

Для прямозубого ЭКК характерна симметричность зуба в торцовом сечении. Его боковые 

поверхности представляют собой винтовые поверхности разнонаправленного типа: правая по-

верхность является левой винтовой, а левая – правой винтовой. Сторона зуба считается левой, 

если она первой встречается при обходе контура колеса по часовой стрелке (при наблюдении со 

стороны его большего торца). Углы наклона линии зуба на делительном цилиндре для правой и 

левой сторон равны по абсолютной величине, но противоположны по знаку. 

Введем следующие определения торцовых сечений: 

  внешним считается сечение с максимальным коэффициентом смещения xte; 

  внутренним – сечение с минимальным коэффициентом смещения xti; 

  нулевым – сечение, в котором коэффициент смещения x = 0. 
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Рис. 3. Сечение производящей рейки торцовой плоскостью колеса 

Fig. 3. Cross-section of the generating rack by the gear's end plane 

 
Колесо классифицируется как нулевое, если его нулевое сечение расположено на середине 

ширины зубчатого венца, то есть когда расстояние b0 от внешнего торца до нулевого сечения 

равно половине общей ширины венца b (см. рис. 1). 

В таблице представлена сводка основных расчетных зависимостей для геометрического рас-

чета прямозубого ЭКК. 

 
Основные геометрические параметры прямозубого ЭКК 

Key geometric parameters of a straight IBG 

№ 

п/п 
Определяемая величина Расчетная формула 

1 Торцовый угол 
tm m  

2 Угол давления эвольвенты на делительной окружности 
   , 

tgα tgα cоsδ
t r l

  

3 Коэффициент высоты головки зуба инструмента *
*

cosδ

a
at

h
h   

4 Коэффициент радиального зазора *
*

cosδ
t

c
c   

5 Радиус делительной окружности 

2

tm z
r 

 
6 Радиус основной окружности для правой (r) и левой (Ɩ)  

сторон зуба  , cosαb r l tr r  

7 Радиус окружности впадин  
* *

2
f t at t t

z
r m h x c

 
    

 
 

8 Радиус окружности вершин зубьев (а = ) 
**

2
a t at t tr x

z
m h y
 

    
 

 

9 Угол наклона винтовой линии на делительном цилиндре  

для правой (r) и левой (Ɩ) сторон зуба , tgβ cosδ tgαsinδr l   

10 Угол наклона винтовой линии на основном цилиндре  

для правой (r) и левой (Ɩ) сторон зуба  , ,tg β tg β cosαtb r l r l  

11 Делительная толщина зуба π
2 tgα cosδ

2
t t tS m x

 
  

 
 

12 Делительная толщина зуба на окружности dy 
t

ty y

S
S d

d
  
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Методика построения 3D-модели прямозубого ЭКК 

Процесс формообразования зубьев эвольвентного конического колеса (ЭКК) инструментом, 

имеющим стандартный исходный контур с параметрами (, m, h*, c*, ) в нормальном сечении, 

может быть представлен как эквивалентное нарезание в каждом его торцовом сечении цилинд-

рического зубчатого колеса. Параметры эквивалентного цилиндрического колеса в произвольном 

торцовом сечении описываются приведенными значениями исходного контура: (t, mt, hat*, ct*, 

t*) и коэффициентом смещения xt. 

Данная модель позволяет адаптировать функционал модуля «Механика – Валы и механиче-

ские передачи» системы КОМПАС-3D для построения профиля зубьев ЭКК в любом торцовом 

сечении. Расчет коэффициентов смещения для крайних сечений (внешнего xte и внутреннего xti) 

осуществляется на основе следующих зависимостей [21]: 

0
0

tg
;ta t

t

b
x x

m


 

 0

0

tg
.tf t

t

b b
x x

m


   

Поскольку для эвольвентного конического колеса характерно линейное изменение коэффи-

циента смещения xt по длине его зубчатого венца, для однозначного определения геометрии зуба 

и последующего построения его трехмерной модели требуется задание параметров как минимум 

в двух крайних торцовых сечениях. 

В качестве примера реализации методики было спроектировано прямозубое ЭКК с парамет-

рами: z = 30, m = 2,  хt0 = 0,  = 10, b = 14 мм, b0 = 7 мм. Принятые параметры инструмента:  

 = t = 194311, ha
*
= hat = 1,015, c* = ct* = 0,254, f

* 
=t

* 
= 0,386. 

На рис. 4, 5 показаны рассчитанные параметры профилей крайних сечений.  

 

 
 

Рис. 4. Параметры для получения крайних сечений (с. 1 расчета) 

Fig. 4. Parameters for obtaining the extreme cross-sections (page 1 of the calculation) 
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При построении модели прямозубого ЭКК в КОМПАС-3D в рамках модуля «Механика – Ва-

лы и механические передачи 2D» его торцовые сечения задаются как отдельные цилиндрические 

колёса в сборке: сечение на большем торце представляется ведущим колесом, а на меньшем – 

ведомым. В результате применения описанной методики были получены расчетные профили 

зубьев в двух крайних торцовых сечениях ЭКК: большем и меньшем (рис. 6).  

Для перехода от расчетных сечений к объемной модели в среде КОМПАС-3D выполняются 

следующие операции: создаются две параллельные рабочие плоскости, смещенные относительно 

друг друга на расстояние, равное ширине зубчатого венца b. На этих плоскостях размещаются 

ранее рассчитанные профили внешнего и внутреннего сечений. Завершающим этапом является 

использование операции «Элемент по сечениям», которая выполняет интерполяцию между за-

данными контурами, в результате чего формируется твердотельная 3D-модель ЭКК. На рис. 7 

представлены 3D-модель колеса и его эскиз.  

 

 
 

Рис. 5. Параметры для получения крайнего сечения (с. 2 расчета) 

Fig. 5. Parameters for obtaining the extreme cross-section (page 2 of the calculation) 

 

 
Рис. 6. Профили зубьев колес в крайних сечениях (на большем и на меньшем торце) 

Fig. 6. Gear tooth profiles at the extreme cross-sections (on the heel and toe ends) 
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На основе разработанных трехмерных моделей ЭКК могут быть сформированы зубчатые пе-

редачи двух типов: коническая (с пересекающимися осями) и цилиндрическая (с параллельными 

осями). 

Рассмотрим особенности формирования каждого из указанных типов передач. 

 

 
 

Рис. 7. 3D-модель и  эскиз ЭКК (z = 30, m = 2,   = 10°, b = 14 мм)  

Fig. 7. 3D model and a sketch of the IBG (z = 30, m = 2,   = 10°, b = 14 мм) 

 
 

Конические передачи с прямозубыми ЭКК 

На рис. 8а представлена схема конической передачи, составленной из ЭКК. Межосевой угол 

Σ в такой передаче определяется как сумма углов конусности колес: Σ = δ1 + δ2. Следует отме-

тить, что при малых значениях углов (менее 15°) одно из колёс может быть спроектировано с ну-

левым углом конусности. Важным эксплуатационным преимуществом конических передач с 

ЭКК является их низкая чувствительность к погрешностям монтажа, включая отклонения межо-

севого угла и осевого смещения. Более подробный анализ достоинств данного типа передач при-

веден в работах [21]. 

 
a)                              b) 

 

Рис. 8. Схема (а) и 3D-модель (b) конической передачи из прямозубых ЭКК (z1 = 20, z2 = 30,  = 20°) 

Fig. 8. Diagram (a) and 3D model (b) of a bevel gearing with spur-tooth IBG (z1 = 20, z2 = 30,  = 20°)  

 
В качестве примера на рис. 9 представлены исходные данные и основные геометрические 

параметры одной из конических передач из прямозубых ЭКК [22]. 
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Рис. 9. Исходные данные для проектирования и основные  
геометрические параметры конической передачи 

Fig. 9. Input data for design and key geometric parameters of the bevel gearing 

 
 

Цилиндрические передачи с прямозубыми ЭКК 

Цилиндрические передачи (с параллельными осями) формируются парой ЭКК с одинаковы-

ми углами конусности δ (рис. 10). При сборке колеса ориентируются противоположно, так что их 

вершины конусов направлены друг к другу, что обеспечивает параллельность осей вращения. 

 
 

Рис. 10. Схема и 3D-модель цилиндрической передачи из прямозубых ЭКК (z1 = 20, z2 = 30) 

Fig. 10. Diagram and 3D model of a cylindrical gearing assembled from spur-tooth IBG (z1 = 20, z2 = 30) 

 
На рис. 11 приведены исходные данные для проектирования и основные геометрические па-

раметры одной из цилиндрических передач, составленной из прямозубых ЭКК. 
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Рис. 11. Исходные данные для проектирования и основные  
геометрические параметры цилиндрической передачи 

Fig. 11. Initial design data and key geometric parameters  
of a cylindrical gearing 

 

 
Использование эвольвентных конических колес в цилиндрических передачах позволяет су-

щественно повысить плавность хода и снизить динамические нагрузки благодаря увеличению 

коэффициента перекрытия. Важно отметить, что даже для прямозубых ЭКК, изготавливаемых 

стандартным реечным инструментом, коэффициент перекрытия устойчиво превышает значение 2 

(см. рис. 11), что обуславливает их высокую нагрузочную способность. Дополнительным пре-

имуществом является возможность регулирования бокового зазора в зацеплении путем осевого 

смещения колес. 

Заключение 

В настоящей работе представлена комплексная методика параметрического проектирования 

и трехмерного моделирования прямозубых эвольвентно-конических колес (ЭКК) и передач, 

сформированных из них в среде автоматизированного проектирования КОМПАС-3D. Ключевым 

результатом исследования является разработка подхода, позволяющего преодолеть фундамен-

тальное ограничение встроенного модуля «Механика» – отсутствие инструментов для непосред-

ственного проектирования ЭКК ввиду особенностей их геометрии. 

Методика основана на принципе эквивалентности, согласно которому формообразование 

ЭКК инструментом реечного типа представляется как нарезание в каждом торцовом сечении ци-

линдрического колеса с приведенными геометрическими параметрами. Это позволило адаптиро-

вать стандартный функционал проектирования цилиндрических передач для построения точных 

3D-моделей ЭКК путем интерполяции между двумя расчетными торцовыми сечениями. 

Практическая значимость работы подтверждена созданием и верификацией моделей как ко-

нических, так и цилиндрических передач на основе ЭКК. Показано, что универсальность геомет-

рии ЭКК открывает возможности для их применения в передачах с пересекающимися и парал-
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лельными осями, что демонстрирует широкий потенциал использования данного типа колес. 

Расчеты наглядно продемонстрировали, что даже для прямозубой реализации передача на основе 

ЭКК характеризуется высоким коэффициентом перекрытия, что обуславливает ее высокую плав-

ность хода, низкий уровень шума и вибраций, а следовательно, и повышенную нагрузочную спо-

собность. 

Таким образом, представленное исследование не только предлагает конкретное решение ак-

туальной инженерной задачи, но и закладывает основу для дальнейшего расширения функцио-

нальных возможностей САПР в области проектирования перспективных типов зубчатых зацеп-

лений. 

 

Список литературы 

1. Большаков В.П. Твердотельное моделирование деталей в CAD-системах: AutoCAD, 

КОМПАС-3D, SolidWorks, Inventor, Creo. СПб.: Питер, 2014. 480 с. 

2. Петракова Е.А. Создание параметрической зубчатой пары в Autodesk Inventor с использо-

ванием внешних данных // Справочник. Инженерный журнал. 2017. № 5 (242). С. 26–32. 

3. Петракова Е.А., Власов А.С., Федоров Д.Ю. Параметрическое моделирование твердотель-

ных конструкций в Autodesk Inventor // Справочник. Инженерный журнал. 2017. № 12 (249). 

С. 35–42. 

4. Лустенков М.Е. Моделирование цилиндрического зубчатого колеса с эвольвентным про-

филем в системе Siemens NX // Актуальные вопросы машиноведения. 2023. Вып. 12. С. 169–172. 

5. Трубачев Е.С. Программный комплекс SPDIAL+ // Вестник ИжГТУ имени М.Т. Калашни-

кова. 2024. Т. 27, № 2. С. 37–48. 

6. Волков А. Э., Лагутин С. А., Бирюков С. С. Программный комплекс для расчета прямозу-

бых конических передач с локализованным контактом // Интеллектуальные системы в производ-

стве. 2020. Т. 18, № 3. С. 77–84. 

7. Захаренков Н.В., Тонких К.Ю. Макрос для автоматизированной модификации трехмерной 

модели конического зубчатого колеса в секторное зубчатое колесо в системе КОМПАС-3D: про-

грамма для ЭВМ № 2022616858. Бюл. № 4, опубл. 15.04.2022. 

8. Соболев А.Н., Некрасов А.Я. Расчет и моделирование в CAD-системе эвольвентных и 

циклоидальных (часовых) зубчатых передач приборов // Вестник МГТУ «Станкин». 2016. № 2 

(37). С. 13–16. 

9. Лустенков М.Е. Моделирование эвольвентного профиля зубчатых колес в системе NX // 

Современные проблемы машиностроения: труды XIII Международной научно-технической кон-

ференции, Томск, 25–29 окт. 2021 г. Томск: Изд-во ТПУ, 2021. С. 38–40. 

10. Сторчак Н.А., Гегучадзе В.И., Синьков А.В. Моделирование трехмерных объектов в сре-

де КОМПАС-3D: учебное пособие. Волгоград: РПК «Политехник», 2006. 216 с. 

11. Стрыгин С.В., Лощинин Н.В. 3D-моделирование скайвинг-станочного зацепления // 

Вестник Политеха. 2025. № 2. С. 13–26. 

12. T-FLEX CAD 17. Руководство пользователя. 3D-моделирование и 2D-проектирование. 

М.: ЗАО «Топ Системы», 2021. 2804 с. 

13. Особенности изготовления и расчета зубчатых колес для новых приложений (обзор) / 

С.В. Шилько, В.Е. Старжинский, В.В. Дубровский и др. // Механика машин, механизмов и мате-

риалов. 2024. № 3 (68). С. 53–60. 

14. Киселев Р.М., Домнина О.А. Некоторые аспекты применения системы «КОМПАС-3D» // 

Развитие’24: Российский PLM-комплекс для подготовки кадров: Всероссийский форум (с меж-

дународным участием). М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2024. С. 85–87. 

15. Подчасов Е.О., Киселев Р.М. Некоторые аспекты рационального выбора коэффициентов 

смещения эвольвентных цилиндрических зубчатых передач с применением библиотеки «Валы и 

механические передачи» системы КОМПАС-3D // Развитие’23: Российский PLM-комплекс для 

подготовки кадров: тезисы докладов всероссийского форума (с международным участием). М.: 

Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2023. С. 138–140. 

16. Голованев В.А. Валы и механические передачи 3D. Дополнительный модуль: программа 

для ЭВМ № 2020660300. Бюл. № 9, опубл. 01.09.2020. 



Расчет и конструирование 
Calculation and design 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Mechanical Engineering Industry. 
2026, vol. 26, no. 3, pp. 18–29 28 

17. Домачук А.И. Специальные возможности КОМПАС-3D для создания зубчатых венцов // 

Инновационные технологии в машиностроении, образовании и экономике. 2018. № 2 (8). С. 5–9. 

18. Нгуен Т.Ж. Моделирование и анимация цилиндрической зубчатой передачи в среде 

КОМПАС-3D // Электронные системы и технологии: материалы 61-й научной конференции. 

Минск: БГУИР, 2025. С. 658–661. 

19. Litvin F.L., Fuentes A. Gear Geometry and Applied Theory. 2nd ed. Cambridge: Cambridge 

University Press, 2004. 800 p. 

20. Справочник по геометрическому расчету эвольвентных зубчатых и червячных передач / 

под ред. И.А. Болотовского. 2-е изд., перераб. и доп. М.: Машиностроение, 1986. 448 с. 

21. Lopatin B.A., Lopatin D.B., Plotnikov V.A. Design of Gears with Involute-Bevel Gearwheels // 

Theory and Practice of Gearing and Transmissions. Zug: Springer, 2025. P. 117–134. 

22. Лопатин Б.А.,  Плотникова С.В., Плотников В.А. Зубчатые передачи из эвольвентно-

конических колес: программа для ЭВМ № 2025696706. Бюл. № 12, опубл. 19.12.2025. 

 

References 

1. Bolshakov V.P. Tverdotel'noe modelirovanie detalei v CAD-sistemakh: AutoCAD, KOMPAS-3D, 

SolidWorks, Inventor, Creo [Solid-state modeling of parts in CAD systems: AutoCAD, KOMPAS-3D, 

SolidWorks, Inventor, Creo]. St. Petersburg, 2014. 480 p. 

2. Petrakova E.A. Creation of a parametric gear pair in Autodesk Inventor using external data. 

Handbook. Engineering Journal. 2017, no. 5 (242), pp. 26–32. (In Russ.) 

3. Petrakova E.A., Vlasov A.S., Fedorov D.Yu. Parametric modeling of solid structures in Autodesk 

Inventor. Handbook. Engineering Journal, 2017, no. 12 (249), pp. 35–42. (In Russ.) 

4. Lustenkov M.E. Modeling of a cylindrical gear with an involute profile in Siemens NX system. 

Actual Issues of Machine Building, 2023. Issue 12, pp. 169–172. (In Russ.) 

5. Trubachev E.S. SPDIAL+ software complex. Vestnik of Izhevsk State Technical University 

named after M.T. Kalashnikov, 2024, vol. 27, no. 2, pp. 37–48. (In Russ.) 

6. Volkov A.E., Lagutin S.A., Biryukov S.S. Software complex for calculating straight bevel gears 

with localized contact. Intelligent Systems in Production, 2020, vol. 18, no. 3, pp. 77–84. (In Russ.) 

7. Zakharenkov N.V., Tonkikh K.Yu. Makros dlya avtomatizirovannoi modifikatsii trekhmernoi 

modeli konicheskogo zubchatogo kolesa v sektornoe zubchatoe koleso v sisteme KOMPAS-3D [Macro 

for automated modification of a 3D model of a bevel gear into a sector gear in the KOMPAS-3D sys-

tem]: computer program No. 2022616858. Bulletin No. 4, publ. 15.04.2022. 

8. Sobolev A.N., Nekrasov A.Ya. Calculation and modeling in a CAD system of involute and 

cycloidal (clock) gear transmissions of devices. Vestnik of MSTU “Stankin”, 2016, no. 2 (37), pp. 13–

16. (In Russ.) 

9. Lustenkov M.E. Modeling of the involute profile of gears in the NX system. Modern Problems of 

Machine Building: Proceedings of the XIII International Scientific and Technical Conference, Tomsk, 

Oct 25–29, 2021. Tomsk, 2021, pp. 38–40. (In Russ.) 

10. Storchak N.A., Geguchadze V.I., Sinkov A.V. Modelirovanie trekhmernykh ob'ektov v srede 

KOMPAS 3D [Modeling of 3D objects in the KOMPAS 3D environment]. Volgograd, 2006. 216 p. 

11. Strygin S.V., Loshchinin N.V. 3D modeling of skiving machine gearing. Vestnik of Politekh, 

2025, no. 2, pp. 13–26. (In Russ.) 

12. T-FLEX CAD 17. Rukovodstvo pol'zovatelya. 3D modelirovanie i 2D proektirovanie [T-FLEX 

CAD 17. User Manual. 3D Modeling and 2D Design]. Moscow, 2021. 2804 p. 

13. Shilko S.V., Starzhinskii V.E., Dubrovskii V.V., Shalobaev E.V., Chernets M.V. Features of 

manufacturing and calculation of gears for new applications (review). Mechanics of Machines, Mecha-

nisms and Materials, 2024, no. 3 (68), pp. 53–60. (In Russ.) 

14. Kiselev R.M., Domnina O.A. Some aspects of applying the KOMPAS-3D system. Develop-

ment’24: Russian PLM Complex for Personnel Training: All-Russian Forum (with International Partic-

ipation). Moscow, 2024, pp. 85–87. (In Russ.) 

15. Podchasov E.O., Kiselev R.M. Some aspects of the rational choice of shift coefficients of invo-

lute cylindrical gear transmissions using the “Shafts and Mechanical Transmissions” library of the 

KOMPAS-3D system. Development’23: Russian PLM Complex for Personnel Training: Abstracts of the 

All-Russian Forum (with International Participation). Moscow, 2023, pp. 138–140. (In Russ.) 



Лопатин Б.А., Плотникова С.В.,         Проектирование 3D-моделей прямозубых эвольвентно- 
Шаламов В.Г.,  Морозов А.В.                    конических зубчатых колес и передач… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Машиностроение».  
2026. Т. 26, № 3. С. 18–29  29 

16. Golovanev V.A. Valy i mekhanicheskie peredachi 3D. Dopolnitel'nyi modul' [Shafts and Me-

chanical Transmissions 3D. Additional module]: computer program No. 2020660300. Bulletin No. 9, 

publ. 01.09.2020. 

17. Domachuk A.I. Special features of KOMPAS 3D for creating gear rims. Innovative Technolo-

gies in Mechanical Engineering, Education and Economics, 2018, no. 2 (8), pp. 5–9. (In Russ.) 

18. Nguyen T.Zh. Modeling and animation of a cylindrical gear transmission in the KOMPAS-3D 

environment. Electronic Systems and Technologies: Materials of the 61st Scientific Conference. Minsk, 

2025, pp. 658–661. (In Russ.) 

19. Litvin F.L., Fuentes A. Gear Geometry and Applied Theory. 2nd ed. Cambridge: Cambridge 

University Press, 2004. 800 p. 

20. Spravochnik po geometricheskomu raschetu evol'ventnykh zubchatykh i chervyachnykh 

peredach [Handbook on Geometric Calculation of Involute Gear and Worm Drives]. Ed. by I.A. 

Bolotovskii. 2nd ed., rev. and exp. Moscow, 1986. 448 p. 

21. Lopatin B.A., Lopatin D.B., Plotnikov V.A. Design of Gears with Involute-Bevel Gearwheels. 

Theory and Practice of Gearing and Transmissions. Zug: Springer, 2025, pp. 117–134.  

22. Lopatin B.A., Plotnikova S.V., Plotnikov V.A. Zubchatye peredachi iz evol'ventno-konicheskikh 

koles [Gear Transmissions from Involute-Bevel Gearwheels]. Svidetel'stvo o registratsii programmy 

dlya EVM no. 2025696706, Rossiya, opubl. 19.12.2025, Byul. no. 12. 

 

 

Информация об авторах 

Лопатин Борис Александрович, д.т.н., профессор, профессор кафедры «Электрооборудо-

вание и автоматизация производственных процессов», Южно-Уральский государственный уни-

верситет, филиал в г. Златоусте, Златоуст, Россия; lоpatinba@susu.ru 

Плотникова Светлана Викторовна, к.т.н., доцент, доцент кафедры «Электрооборудование 

и автоматизация производственных процессов», Южно-Уральский государственный универси-

тет, филиал в г. Златоусте, Златоуст, Россия; plоtnikоvasv@susu.ru 

Шаламов Виктор Георгиевич, доктор технических наук, профессор, профессор кафедры 

технологий автоматизированного машиностроения, Южно-Уральский государственный универ-

ситет, Челябинск, Россия; shalamovvg@susu.ru 

Морозов Алексей Валентинович, доктор технических наук, профессор кафедры технологии 

машиностроения, Владимирский государственный университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых, Вла-

димир, Россия; ntk_2005@rambler.ru 
 

Information about the authors 

Boris A. Lopatin, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the Department of Electri-

cal Equipment and Automation of Production Processes, South Ural State University, Zlatoust Branch, 

Zlatoust, Russia; lopatinba@susu.ru 

Svetlana V. Plotnikova, Candidate of Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the 

Department of Electrical Equipment and Automation of Production Processes, South Ural State Univer-

sity, Zlatoust Branch, Zlatoust, Russia; plotnikovasv@susu.ru 

Viktor G. Shalamov, DSc (Engineering), Professor, Professor of the Department of Automated 

Mechanical Engineering Technology, South Ural State University, Chelyabinsk, Russia; 

shalamovvg@susu.ru 

Alexey V. Morozov, doctor of science, professor of machine building technology department, Vla-

dimir State University named after A. and N. Stoletovs, Vladimir, Russia; ntk_2005@rambler.ru 

 

 

Статья поступила в редакцию 02.02.2026; принята к публикации 06.02.2026. 

The article was submitted 02.02.2026; accepted for publication 06.02.2026. 
 

 

mailto:lоpatinba@susu.ru
mailto:plоtnikоvasv@susu.ru
mailto:lopatinba@susu.ru
mailto:plotnikovasv@susu.ru

