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8/ zazębienia ewolwentowe, gdy zarys zęba stanowi

ewolwenta kołowa*

Najwięcej rozpowszechnione są zęby o profilach e-

woiwentowyoh, gdyż maszyny, które służą do ich obróbki,

jako względnie proste, dają najdokładniejsze wyniki.

, U . P P o f i ł . 8 c y k 1 o i d a 1 n e

Krzywą cykloidalną wykreśli nam dowolny punkt jed-

nego koła 9 o i l e go będziemy toozyd po kole drugiem,

przyozem zależnie od tego ozy koło będzie sie toczyć

zewnątrz ltib wewnątrz koła nieruchomego otrzymamy epi-

albo hipocykloidg.

Na rys.172 podany jest sposób wykreślenia epioyk-

loidy przez toozanie koła U, po kole nieruchomemĆA Od-

kładamy od punktu C na obydwóoh kołaoh równe łuki

X t . d . , które

przy dokładnem rysowaniu

nie powinny by<$ duże. W

chwili gdy koło odtaozane

LĄ będzie styczne z kołem
\yff nieruohomemftnp, w punk-

Bys.172.

1, to punkt C będzie

się znajdował na okręgu

kołaćj!* odległości od



- 245 -

punktu 1 równej cięciwie łuku Ci ; ten punkt będzie na-

l e ż a ł do eplcykloidy. W ten sposób możemy znale66 i na-

stępne punkty epieykloidy. Sposób ten wymaga wykreśla-

nia szeregu położeń koła .obtaczanego.

W praktyce ozęśoiej stosujemy sposób uproszczony}

którego zasadę wldaś z rysunku 173. Tu punkty poszuki-

wanej krzywej otrzymujemy, przecinając łukami o pro-

"Rys.173. . Rys. 174.

mieniu ĆifC^„..,,^z punktów 1,2,...... okręgi współśrodko-

we z kołem0%o promieniach odpowiednio Tt^nfdh.(Jei)L^B}..

i t . d . Łuki CV, X C-f'tekteC£iC2!X t . d . są, jak poprzed-

nio, sobie równe. W analogiozny sposób tocząc koło Of

wewnątrz koła Og możemy wykreślić hypooykloide /rys.

174/-
Normalna do epicykloidy, Jeżeli w punkcie/? /ry.s.

175/ ohbemy wystawić normalną do epioykloidy, to, za-
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kresślając z tego punktu łuk promieniem równym promienio-

wi koła odtaoz&nego / Of / otrzymany w przecięciu z ok-

Hys.175.

prostopadła do normalnej .,

ręgiem toru środka koła

punkt u* łącząc ten punkt

ze środkiem koła nierucho-

mego I OzJt otrzymamy w

przeoięciu z jego okręgiem

punkt o , przez który musi

przejść noimalna, wystawio-

na w punkcien . Oo sie ty-

c"y stycznej do ćykloidy,

to oozywidoie będzie ona

Z a z ę b i e n i e z e w n ę t r z n e . Obiera-

siy dwa Icoła podziałowe 0/ i Us /rys. 176/ styczne w

punkcie C , Do wykreślenia krzywych cykloidainycłi za-

rysów zębów posłużą nam koła pomocnicze t.zw.odtaoza-

ne / C ^ l l ^ / , styczne do nich wewnętrznie w tym eamym

punkoieC. średnice kół tocznych mogą być różne; zwyk-

le wynoszą 0,7^0,8 promieni odpowiednich kół podzia-

łowych. Zakładamy, źe wszyjBtkie cztery koła obracają

się w kierunku wskazanym na rysunku, dookoła swych

środków z jednakową szybkością linjową. Tem samem za-
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kładamy, te cel nasz , dla którego przygotowuj ensy

nie* został osiągnięty* "bowiem koła podziałowe wirują

By a. 176.

dookoła swych środków z równani prędkościami linjowe-

rai. Woźmy p.od uwagę punkt C, należący do okręgu koła

L̂ » Punkt ten w naszym ruołm bezwzględnym, więo wzglą-

dem nieruchomej płaszczyzny zaz§bienia fbędzie wędro-

wał po okręgu koła O4 .w stronę punktu£. Inny jednak

będzie jego tor na ruonomej płaszczyźnie tarczy Q, ,

która wszak może sięgać poza okręg U, „ Ponieważ obie

tarcze O4 i Ut wirują dookoła awyoh środków z rów-

nerai prędkościami linjowemi, to punkt C » wykonywając

z obiema tarczami rtsoh unoszenia dookoła śroćTca Ot s

nie pozostawi śladu na tarczyCf, Ślad pozostanie t y l -
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ko od ruchu tarczy OĄ względom 0t ożyli, jak wyźe.1 było

ustalone, od tocsenia s ię koła L^po okręgu koła O, * I

tym ruołiu względnym punkt £ narysuje na tarczy O, epicy-

kloi&ećTć? . Zupełnie w ten sam sposób i jednocześnie

punkt C tarczy C^tnarysuje na tarczy óLhipocykloidę<T^,

Moment w którym wirujący dookoła środka OĄpunkt C za-

trzymał się w Z zostaar przedstawiony na rysunku 177.

\A,
Bys.177.

Pb dodaniu rucOtiów unoszenia apioykloida zajęła poło-

żenie CjZ ,ża,ś h i p o o y k l o i a ^ ^ Z . Wykreślając znanym

«paspTDem normalne do otju krzywych w punkcie Ż , łatwo

się przekonać, źe Jest óń w tem położeniu wspólnym

punłctem przyporu obu krzywyoho Obie nomalna się
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pokryją i przejdą przez punkt styczności kół podziało-

wych C . Mamy więc na kole O{ epioykloidę, na kole Qg -

hypooykloidę, które mają zawsze wspólny punkt stycznoś-

oi i to taki, że w tym punkcie wspólna normalna prze-

chodzi przez punkt styczności kół podziałowych. Otrzy-*

maliśmy ten wynik podczas ruchu obrotowego tych kół

Qt i (^dookoła swyoh środków z równemi prędkościami

linjowemi. Więc i odwrotnie, przyjmując epicykloidę.

jako wierzchołek profilu zęba koła O,, a hypooykloidę

jako podstawę z§ba kołaUS1 otrzymamy przy pracy tych

profilów obrót obu kół z równemi prędkościami linjo-

wemi, co było zamierzone- •

. Analogicznie9. odwracając tylko kierunki obrotu

4 kół i biorąc pod uwagę punkt C należący do koła

odtaozanego 0s3 wykreślimy epicykloidę CCL i hypocyk-

loidę^A; Eysująoy je punkt C będzie wędrował w ruchu

bezwzględnym po okręgu koła O3 w kierunku do<2.

Wykreśliwszy profile zębów i po obraniu odpo-

wiedniej podziałki, ustalamy grubodó zębóws rysujaay

profile symetryczne i wreszcie zakreślamy koła pod-

staw / Z'=pZ-0t4.i.l i wierzchołków / Z^Z+O^t/,

Mamy zęby gotowe. ..

Zgodnie z przyjętą przez nas definicją -linją

przyporu będą części okręgów kół O3 i 6 ^ .Po wykreó-
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leniu kół wierzchołkowy on odetnieiay na l inj i przyporu

punktyćZiP, otrzymując w ten sposób czynną częśó lin-

j l przyporu* t.zw* odcinek przyporu. Kierunek l in j i

przyporu zależy od tego, które boki zębów pracują nie-

zależnie od kierunku obrotu- Przy układzie) jak na ry3.

176, odcinkiem przyporu będzie zawsze O.CP, abstrahując

od tego, które koło jest pędzące, a kfcóro pędzone* Wy-

starozy rzutu oka na współpracujące profilej aby orzec,

w którą stronę musiały obracać się koła odtaczane przy

ioh wykreślaniu} co decyduje o położeniu l inji przypo-

ra* Jasne, że na łuku PC pracuje wierzchołek koła U, z

podstawą zęba koła 6^ . Ha łuku£Z<?- odwrotnie * Łukiem

przyporu nazywamy łuk, koła podziałowego, zawarty mię-

dzy skrajnemi położeniami przypora Jednego i tego sa-

mego profilu.

Podczas prasy jednej pary zębów dowolny punkt

na kole podziałowem przechodai drogę równą odcinkowi

pjzyporu, gdyż szybkości linjowe wszystkioh czterech

kół są równe. Wobec tego długość łuku przyporu jest

równa w zazębieniu cykloidalnem długości odcinka

przyporu. Oznaozająo długość łuku przyporu przez

mamy:

Ponieważ wymagamy, aby nie było przerw i uderzeń w za~
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zębieniu, t-^n. zanim jedna para zębów się rozejdzie,

następna powinna się zazębić, zatem łuk przypora musi

być większy od podziałki /u/f-̂ C/ ożyli stosunek długoś

ci łuku przyporu do podziałki, zwany liczbą przy por u

/ZA ma być większy od jedności

Gdybyśmy chcieli, by jednocześnie pracowały więcej

niż jedna para zębów, np. dwie, to trzeba byłoby dać

u-^S i t«d« Obliczenie wielkości .X i L przy zaprojek-

towaniu zazębienia może być uakuteoznione bardzo szyb-

ko bez potrzeby wykreślania profilów zębów, W tym ce-

lu wystarozy wykreślić koła odtaczane i koła wtórzohoł-

ków. Długość odoinka przyporu jest uzależnień* od wiel-

kości kół odtaczanych. Dobry dobór średnic kół odta-

esanyeh aia wpływ nietylfeo ne dłagość odcinka preyporu,

leoz i na kształt zęba. Przy powiększeniu średnio kół

odtaczanych zwiększa się długość odcinka przyporu,

zaś szerokość podstawy zęba ulega zmniejszeniu, co

ujemnie wpływa na wytrzymałość zęba. Celem wyznaczę-

nia pracującej ozęśoi profilów zębów zataczamy ze

środków kół 0, iUs łuki przechodzące przez punkty koń-

ców© odcinka przyporu; łuki te przetną podstawy zębów

w punktach, które ostatnie przyjmują udział w pracy*
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Wierzchołki pracują całe; dzieląc je na części t.zw,

l i s t k i przyporu, i dobierając do punktów podziału

punkty współpraoujące na profilaoh podstaw, otrzymuje-

my również odpowiadające pierwszym l i s t k i na podsta-

wach . Przy porównaniu listków wnosimy o stopniu t a r -

c i a mię. <tey profilowego. Konstrukcja listków przyporu

wskazana j e s t na rys* 176* Przy zwykłych wielkościach

Bys.178.

kół odtaozanyoh hypocyłlfcidy podstaw są wklęsłe.Przy

powiększeniu kół odtaozanyoh do takich wielkości, że

średnio© ich bęflą równe promieniom kół podziałowych,

hypocykloidy ograniczaJąoe podstawy zębów przejdą w

l i n j e proste, skierowane po promieniu koła podziałowe-

i kszrtałt zęba prssyjmuje postać wskazaną na rys . 178.
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Jeżel i średnica koła odtaozanego będzie większa

od promienia koła podziałowego, to Łypocykloida s ta je

się wypukła i ząb wypada bardzo osłabiony u podstawy

/rys.179/. Ponieważ podstawa zęba praouje nie na całej

długości, więo, poczynając od punktów Cc,i CL,, o s t a t -

Rys.179.

nich punktów pracujących profi lu, można podstawy zę-

bów pogrubić. Wzmocnieni© zęba należy przeprowadzić

w ten sposób, aby naddatek mat er j a ł u podstawy zęba

nie przeszkadzał obrotowi naroża zęba drugiego koła .

W tym oelu wykreślamy tory względnie punktów

p, i ^ n a r o ż y zębów; będą t o krzywe pętlicowe zwano

trachoidarni. Po wykreśleniu traohoid, rysujemy w n ie-
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wie Uciera oddaleniu wzmocnioną podstawę z§ba» jak wska-

zuje kreskowanie na rysunku* Sposób wykreślenia t r a -

ohoidy wskazany jest na rys. 180. W tym celu trzeba o-

n

Rys.l80c

ożywiacie wykreślić t o r p u n k t u j , należącego do koła

L£, na płaszczyźnie kołaUn gdy kołoC^ będzie się t o -

czyło po okręgu koła Ut .."

Odkładając na obu kołach podziałowych U, i 6^ od

punktu C równe ł u k i ^feyC-ĆfiSssrfg':..\„Ą t . d . , zakred-

laay z punktów podziału-Y,Ą%...łuki promieniami ni]AsyJ-.V

Obwiednia tych łuków da nam trachoidę* t . j . tor względ-

ny punktu n względem koła (Ą • Trachoidę możemy również
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znacznie dokładniej jako miejsce geometryczne

punktów przecięcia się łuków o promieniu. s-L^n sak-re-

źlonycii ssę środków Cl O ,..•'., .1' t»de 21 poprzednio aa-

kx%eśloneini łukami o proraieni&eh^łjć?/?... 2 punktów."!,£,.>•

i t . d .

Z a z ę b i e n i e p u n k t o w e» Jeżeli mamy

do czynienia z przekładnią, w której jedno z kół zę-

batycłi posiada małą ilo^ó zębów oraz małe koło podzia-

łowe, to w celu zwiększenia długości l i n j i przyporu

o&taozan© daje sif róume kołu tocznemu /rya.181/.

Rys. 181.
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Zazębienie taki©, nosi nazwę zazębienia punktowego,

gdyż hy po oykloida podstawy zęba koła mniejszego ramie-

nia s ię w punkt.»Koło C/4% o cząo się w lewo zewnątrz

koła Qf wykreśla epioykloidę wierz oho&fca z§ba koła CV ,

zaś przy toczeniu się jego po kole Ć£ powstaje hypp-

oyklolda podstawy zęba koła Qg i natomiast 'koioOjc^/

podczas toczenia s ię wprawo zewnątrz kołaUg k reś l i

epioyłcłóidę jako wierzchołek koła LĄ , zad tocząc s ię

wewnątrz koła 64, daje jako podstawę zęba koła U,

tylko punkt zamiast hypooykloidy. Na kole LĄ pracuje

tylko wierzchołek zęba, to też podstawa jego może

mieć k s z t a ł t dowolny^ byleby tylko nie zaczepiała o

wierzchołek zęba współpracującego; kształtuje s ię

t ę podstawę, Jak wyżej, w/g.tracnoidy. Koła o zazębie-

niu punktowem są zwykle niewielkich rozmiarów, dla-

tego też często wypada wykonywać mniejsze koło z

jednej sztuki z wałem* Stosowane są rzadko, gdyż. z

powodu dużego poślizgu międzyprof iłowego prędko się

zużywają,,

Z a z ę t> i e n i e w e w n ę t r a n e. Zazę-

bienie t o / r y s J l 8 2 / stosuje się przeważnie wtedy,

gdy zależy na zmniejszeniu odległości między środkami
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Uzębieni© koła mniejszego (Jt zasadniozo niczem sXę

nie różni od zazębienia zewnętrznego, przeto kp£o od-

Rys.182.

^ umieszczamy zewnątrz, zaś koło L .̂ wewnątrz

kół podziałowych. Koło odtaczaneó^* tooząo s ię w pî

wo po łcolo Ut a k reś l i oczywiście epicyłcloidę, $ako

wierzchołek zęba koła- 67 » za.ś przy podobnym ruchu te

go koła odta,cz;anego po okręgu koła Ug powstaje rów-

nież epioykloida s lecę; jako podstawa zęba koła t ^ ^

Przy toozeniu /się koitaC^ «• lewo wownątrs kół 6; i

otrzyrauje się iiypocykloidalną podstawę profi lu

koła 6/ oraz liypooykloidalny wier-zohołek zęba koła

Widzimy więc, że w uzębieniu wewnętraaem profilem

wierzchołka jes t isypooykloida, zaś podstawą epioyk-

loida / koło L^/, .ciiarakt ery styczną oecłią zaa^blę-

Hr, S45. Arlt, 17 .
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n i a wewnętrznego jest t o , że zęby koła większego / o za-

zębieniu wewnętrznem/ są stosunkowo szerokie u podsta-

wy; dlatego osęsto zmniejsza się ich grubość* dając

zęby mniejszego koła / z uzębieniem zswnętrznem/ niooo

grubsze • Go się tyczy liczby przypora, to jest ona w

wypadku zazębienia wewnętrznego większa, niż przy jed-

nakowych warunkach zazębienia zewnętrznego, oó,jak wie-

my i wpływa dodatnio na łagodność" ruchu kół . W zazębie-

niu wewnętrznem podstawy zębów pracują na większej

długości, to też poślizg mięćteyzębny jest mniejszy,

a co zatem idzie i zużycie się zębów je s t mniejsze

niż przy zazębieniu zewnętrznem.

§ 5 . P r o f i l e © w o l w e n t o w o

Jak już było wspomniane poprzednio zazębienie

ewolwentowe j e s t więcej rozpowszechnione niż cykloi-

dalne se względu na możliwość łatwiejszego uzyskania

dokładnej obróbki zębów. Będziemy mieli na uwadze

tylko ewolwenty kołowe t . j . powstając© przy toczeniu

się po kole rozwijanem innego koła o nieskończenie

wielkim promieniu czyli pros te j . Jeże l i prostą ĆL po-

toczymy po kole (Ji t to każdy punkt t e j prostej zakreś-

l i nam ewolwentę /rys. 18$/• Wyznaczymy na okręgu koła

i na p r o s t e j , zaczynając od punktu Ć, szereg punktów


