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2/ zazgbienia ewolwentowe, gdy zarys zgba stanowl
ewolwenta koXowa,

Néjwigeej rozpowszechnione sg§ zgby o profilach e-
wolﬁentowyoh, gdy? maszyny, ktére stuig do ioh obrdébki,
jeko wzglgdnie proste, dajq najdokadniejsze wyniki.

_ﬁé.rroril.a cykloidalne

- Krzywg cykloidalng 'wykreéli‘ nani dowolny punkt jed-

nego koa, o ile go bgdziemy toozyé po kole drugiem,

| przyozen zaleznie od tego ozy koXo bgdzie sig toozyé
zewngtrz lub wewngtrz kozxa 'nieru chomego otizymamy epi-
:.ollbo. hipoeykloide.

‘Na rys.l72 podany jest sposéd wykredlenie epieyk-
loidy przez toczenie koka 0, po kole niemohomemq.,g 0d-
kZadamy od puggstu C na obydwéch koXaoch réwne Iuki."-d’-:

> -V “Cf) M12=-12!.1 t.d., ktéve

pPrzy dok¥adn em i'_ysowaniu
nie powinny byé duZe. W
chwili gdy koXo odtaczane
Ap ; | 27 @ bgdzie styczne z koXem
I &7 ; ar j* niérmhomérh@,np, W punk-
eie 1, to ﬁunkt C vedzie

\ / sig 2-naj_dorék na okrezu

~Rys.172. - koa:a.-O,_w odlegXodoi od
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punktu 1 réwnej cigoiwie Zuku 7 } ten punkt bedzie na-
lezaX do epicykloidy. W ten sposé'b mo2emy znalesé i na-
stepne punkty epieykloidy. Sﬁoséb ten wymﬁga wykredla-
nia szeregu poXoier koXa obtaczanego.

W praktyoce ozgfolej stosujemy spos_t_')b upro szezony,
ktérego zasade widaé z rysunku 173. Tu punkty poszuki-

. wanej krzywej otrzymujemy, przecinajge ukami o pro-
ki : ,

Rys.173. Rys .174.
mieniu (f'f,’&?;.........z- punktéw 7,2, ...... okrggl wspbzdérodko-
we z kolem@o promienidch odpowiednio réwnych 0,31 :033:
1 t.d. ZukiC7 1 (7' takteC21C2'L t.d4. sa,jak poprzed-
nio, sobie réwne. W amalogiozny sposéb toozq.é k_oZo'Q
wéwnq,trz kota Q?.piozemy wykre$lié hypooykloidg :/rys.
174/ . G o= ot B8 SHET ' | '

Normaelna do epieykloidy, Jezell w pt.in_ko.ieﬁ _/rjr,s.
178/ oli‘oemy wystawié .noi'malna do episykloidy, to, za-
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kredlajge z tego punktu Zuk promieniem réwnym promienio-
wli koXa odtaczansgo /0,/ otrzymemy W przecieciu z ok-

| regiem toru drodka koa 0,
punkt i Lgozge ten punkt
ze drodkiem koXa nierucho-
mego / 0,3/, otrzymamy w
przecigciu z jego okrggiem

punktc y, przez ktéry musi

“prze jéé normalna, wystawio

né w punkcie/g. Co sig ty-

=

ny styoznej do cykloidy,
fRys.175. - to oozywisdclie bgdzie ona

prostopsdXa do normalnej .

Zazegbienie zewnegtrzn e. Obierz-
my dwa ¥ota jodziaXowe 0, i 03 /rys.176/ styczne w
putikeie C . Do wykred§lenia krzywych cyklbidalnych yA- O
rysow z¢bdw postuig nam koxa pamocniocze t.zw.odtacza-
ne /(2.1 04‘/. styozne do nich wewnetrznie W tym samym
B punkeie C . Srednice k6% tocznyoch mogsg bfé réine; zwyk-
le wynoszg 0,7-0,8 promieni odpowiednich k6 podzia-
- ¥owyceh. Zakiadamy, e wszystkie cztery koza .obraoaja.
sie w kierunku ﬁakazanym na rysunku, dookoXa swych
rodkéw z jednekowg szybkodeig Iiﬁjowq. Tem samem za-
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r

k¥adamy, %e cel nasz,dla ktérego przygeiowujemy zazgbie -

nie, zostaX osigegnigty, bowiem kota podziaXowe wigrufg

Rys.l76. -

dookoa swych érodkéw z réwnemi pregdkofciami linjowe-
mi. WoZmy pod uwage punkt C, nalezgey do okregu koka

| 0 » Punkt ten w naszym ruchu bezwzglednym, wige wzgleg-
. dem nieruchomej pdaszeczyzny éangienia,bgdzie wedro- -
rwal po okregu kozZa 0_4 w stroneg 1:.1:;11]{1?0.&7 . Inny jednak
‘bgdzie jego tor na ruchomej pXaszozyZnie terczy O, '
ktéra wszek moie siggaé poza okreg O, . Poniewaz obie
tarocze 04 i 0; fri_rﬁ;}q, dookora swych drodkéw z roéw- |
nemi predkosciami linjowemi, te punkt C , wykonywajge
z oblema tarczemi ruch unoszenia dookoxa grodke 0, -

nie pozostawi dladu na tarczyO,. Slad pozo stenie tyl-
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ko od ruchu tarczy 0 WzglﬂdemO ozyll, jak wyzej byio
ustalone, od toczenia sie kozxa Q,po okrggu koia 0, « W
tym ruchu wzglednym punkt C narysuje na tamzyo, epicy~
i:loidg ca’, Zupeinie w ten sam sposéb i jJednoczednie
puﬁkt G tamzy@narysuje na varezy thipocykloidg C&I
Moment w kt6rym wirujgoy dookoXa srodka Q,punkt C za-
trzymat si¢ w £ zosta¥ przedstawiony na rysunku 177.

Ryes.177.

Po dodaniu ruch6w unoszenia epioykloida zajea poXo-
tenie < ,zad h.‘u.pooyicloiﬂla .CEI'Z. Wykreélajgc znanym
'npo.sobam' normalne do obu krzmch w punkecie Z, Yo two
sig przekonaé, Ze jest on w tam pol:ozenlu wspOInnn

punktem prrzyporu obu k:rz:ywyoh. Obie nomlne sie
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pokryjg 1 przejdg przez punkt stycznodei kéx podziaZo-
wyoch C . Mamy wigc na kole O, epioykloidg, na kole C:., -
hypooykloide, ktére majg zawsze wspdlny punkt stycznos-
ol i to taki, Ze w tym punkcie wspélna normalna prze-
chodzi przez punkt styoznbéci kéX podziaXowych. Otrzy-
malidmy ten wynik podczas ruchu obrotowego tyoh kéx
a i Q,doolco?:a swych drodkéw z réwnemi predkosciami
linjowemi. Wigec 1 odwrotnie, przyjmujgc eplcykloideg
jaké wierzchoXek profilu zgba koxa 0, , & hypocykloide
jeko podstawg zg¢ba koza Qg,otrzymamy przy pracy tych
profiléw obrét obu kéx z réwnemi predkodeiami linjo-
_wemi,l co byZo zﬁmierzone, _

Analogicznle, odwracajgc tylko kierunki obrotu
4 k6% i biorge pod'ﬁwﬁg@ punkt C nalezgey do koka
odtaczanego 03, wykredlimy epicykloide ca'y hypocyk-
loide Cé” Rysujgoy je punktC bgdzie wedrowaX w ruchu
bezwzglednym po okregu koxa 03 w kierunku do .

Wykreéliwézy-proﬁle zehow 1 po obraniu o_dpo- :
wiedniej podziazki, ustalamy grubosé zgbéw, rysujemy
profile symetryczne i wreszcis zakredlamy koia pod-
staw / 7= 'Z"Oéfll/ 1 wierzchoXkéw / P C+0322f
Mamy zgby gotowe.

Zgodnie z przy.'jgtq, przez nas definicjg -linja
przyporu bedg oze¢sSci okregéw k6% 05 : | 04 "« PO wykres-
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leniu kc’ni Iwierzcho}:kowyoh ode-i:niemy‘ na linji przyporu
punktyaib, ‘otréymujqo w ten sposédb czynng czgsdé lin-
j1 przyporu. t.zw. odcinek przyporu. Kierwmek linji
przyporu zalezy od tego, ktére boki zgbdéw pracujg nie-
zaleinie od kierunku obrotu. Przy ukzadzie, Jak na rys.
176, odcinkiem przyporu bedzie zawsze-{?CZ’,-abstrahuj g0
od tego, ktére koXo jest pedzgee, a ktére pedzone. Wy-
starozy rzutu oka na wspbipracujgce profile, eby orzec,
W ktérg strong musiazxy cbracaé sig¢ koxa odtaczane przy
ich wykredleniu, co deoydujé o poXoZeniu linji przypo-
ru. Jasne, %e na Ziuku bC pracﬁje wierzchoXek koxa 0, %
podstawg zgba koza Qg . Na Zuku ZC - odwrotnie. Zukiem
przyporu nazywamy uk koka podzia¥owego, zawarty mig?
dzy skra;‘}nemi poZozeniami pi'zyporu Jednego i tego s=sa~
mego profilu. ‘
Podczas pracy jednej pary ngd,w‘ dowolny punkt

na kole podziaXowem przechodzi droge réwng odcinkowi
przyporu, gdyz szybkosci lin'jowe wszystkioch czterech
k6% sg réwne. Wobeo tego d¥Xugodé xuku przyporu jest
réwna W zazgbieniu cykloidalnem dXugo$ci odcinka
przyporu. 0Oznaczajgec dxugodé Xuku przyporu przez /(-

memy : .

a'cﬁz—-fc T -

Ponlewas wymagemy, aby nie byXo przerw i uderzers w za-
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zgbieniu, t.zn. zanim jedna para z%béw .si ¢ rozejdzie,
nastgpna powinna sig zazg¢bié, zatem uk przyporu musi
byé wigkszy od podziaki /L/Dé/ 0zyli stosunek dxugos- .
ci Xuku przyporu dc podziexki, zwany liczbg przyporu
/L /, ma byé wiekszy od jednodoi

f—z::f

Gdybyémy cheieli, by jednoozeénie praoowaxy wiecej

niz jedna para zglbéw, np. dwie, to trzeba byXoby daé
[>2 1 t.4. Obliczenie wielkodci A i L przy zaprojek-
towaniu za;gbienia moze byé ﬁskutecénione bardzo szyb-
ko bez potrzeby wykreslania profiléw zebbéw. W tym ce-
lu wystarczy wykreslié koia pdtacz.a.neli kota wierzchoX-
kéw. Diugodé odoinka przyporu jest uzaleszniena od wiel-
kodci k6% odtaczanych. Dobry dobér érednic kéx odta-
czanyeh ma wpiyw nietylko ne dtugoéé edeinka preyporu,
leoz i na kszteXt zeba. Pray powiekszeniu érednio k6%
odtaczanych zwigksza sig¢ dXugo$é odcinka przyporu,

zad szerokodé podstawy zeba ulega zmniejszeniu, co
ujemie wPlywa na wytrzymseXodé zebse. Celem wWyznacze-
nia praoujqcej ozedcl profiléw zebdéw zataozamy ze
drodkéw kéx 0 10 Zuki przechodzgce przez punkty kon-
cowe odginka przy'poru; Zuki te przetng podstawy zebdw
w punktach, ktére ostatnie przyjmujq udzia w pracy.
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Wierzohoxki pracujg caXe; dzlelge je na czgfci t.zw.

- listki przyporu, i dobierajgec do punktéw podziaXu
punkty wépélpraoujé;ce na profilach podst‘aw, otrzymuje-
my réwnieZ odpowiadajgoe plerwszym listki na podsta-
'wach. Przy poréwnaniu 1istkéw wnosimy o stopniu tar-
cia mi@dz#pror ilowego. Konstrukeja listkéw przyporu
wskazana jest ma rys.l76. Przy zwykiych wielkodciach

R'YS . 178 .

kéx odtaozanyoh hypoeykleidy podstaw sg wklesie.Przy
powigkszeminu k6t odtaczanyoh do takich wielkosei, zZe
$§rednice ich bgdg réwne proamieniom k6 pédzia]:owyo'h,
: hypocykloidy ogranicz.ajaael podstawy zgbow przejd-.a w
linje proste, skierowane po promieniu koka podziailowe-
g0 1 ksztaXt zgba przyimuje postadé wekazans na rys.l7€.
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Jezell drednica koxa odtaczanego bedzlie wigksza
od promienia kota podziaXowego, to hypooykloida staje
sig wypuk¥a i zqb wypada bardzo ostabiony u podstawy
/rys.179/. Poniewa% podstewa zgba pracuje nie na cakej -

dxugodci, wigc, poczynajac od punktéw C?ii 622, ostat-

Rys.179.

_hiohlpunktéw ﬁracu_jacych profilu, mozina podstawy ze-
béw pogrubié. Wzmoonienie zgba nalezy przeprowadzié
w ten sposéb, aby naddatek materjau podstawy ._zg‘ba
nie przeszkadzax ob-rotowi naroza zébﬁ drugiego koZa.
W tym oelu wykredlamy tory wzg-lganﬁe punktéw
{giésnaroﬁy zebéw; bedg to krzy'we' pgtlicowe zwane
trachoidami. Po _wykfeéléniu tralohaid, rysujemy W nie-
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wie lkiem oddaleniu wzmocniong podstawg zgba, jak wska-
zuje kreskowanie na rysunku. Sposéb wykredlenia tra-
choidy wskazsny jest na rys.180. W tym celu trzeba o-

H\ﬁ_\/ ]
e ,

. g
S - / .
Bl 2 i
"-a.._,_‘-“‘ ) '?

' RYE.].BOe
oczywiscie wykredlié tor punktu j, nalezgcego do koZa
0£, na ptaszczyinie kolala, gdy koloOa bedzie sig to-

czyXo po okregu koa 0 . | )
OdkZedeajgc na obu koXxach podzialowycho, 2 0;_ 6&
punktu C réwne Zuki “C(-—-.*’C'f'j"?’é’:"f?j.....i t.a,.,zakred--
lery z punktéw podziaxu72 J...xukil promieniami gf;/z:
Obwiednia tych Zukdéw da nam tr&choidg,. t.j. tor wzgled-
ny punlctﬁ 7% wzglegdem koxa 0, . Trechoid¢ moZemy réwnies
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otrzymeé znacznie dokYadniej jako miejsce geometryozne
punkt6w przecigceia sie Xukéw o promienfu . Qgﬁ ﬁ&kre-
dlonyen: me édrodkéw Q:’ 0’;: .1 t.d. z poprzedunio za-
kreslonemi ukemi o promieniach” %, c'?% z punktéw 72,.
it.4.

Zazevplenlie punkt owe. Jezell mamy
do czynienia z przekadnig, w ktére] jedno z kéx zg-
batyeh posiada maxg 110§6 zgbéw oraz ma¥e koXo podzie-
Xowe, to w celu zwigkszenia dYugodci linji przyporu

KoXo odtaczane daje sie¢ réwne koxu tocznemu /rys.l8l/.

$Q

Rys.181.
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Zazegbienie takie nosi nezwe zazebienia punktowego,
gdyz hypooykloida podstawy zgba koXa mniejszego ramie-
n‘ié si¢ w punkt.,Koa:o@tocze.,o si¢ w lewo zewngtrz
kora (J, wykresle epioykloide wierzchotks zgba koxa (),
zas przy toczeniu sig¢ jego po kole erowstaje hypo~-
ocykloida podstawy zeba kola@ ; natomiast koXo O,/ 05,/
podczas toczemnia sig wprawo zewngtrz kpka@ kredli
epicykloide jako wierzchoXek koZa O,g » 288 tocezge sig
wewngtrz kola@ » daje jeko podstawg zgba kola_O,
tylko punkt zamiﬁa_t hypocykioidyo Na kole a prﬁouje-
tylko wierzchoXek zgba, to tez podstawa jego mote
mieé ksztaxt dowolny; byleby tylko nie zaczepiaXa o
wierzchokek zg¢ba wspéa:pwacuj&cego; ksztazi:uje sig

te podstawg, jak wyizej, w/g.trachoidy. Koxa o zazgbie-
niu punktowem sg zwykle niewielkich rozmiaréw, dla-
tego tez czegsto wypada wykonywad mnie_jszé koxo z '
Jednej sztuki z wetem. Stosowane sg rzadko, ‘gdyz. z
_powodu duzego poélizgt‘z migdgyprofilowégo predko sie
zuzywajg. | ' | |

Za_ngi"enia Wewnetrzne. Zaze-
bienie to /rys ;.182'/ stosuje sig przewainie wiedy,
gdy zeleZy na zmniejszeniu odlegtosci migdzy $rodkami
k6 .
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Uzgbienle koia mniejszegoo, zasadniczo niczem gig

nie rézni od zazg¢bienia 2Zawnetrznego, przeto koxo od-

~

Rys.182.

taczane@ unies zczany zewna',trz, zad koXo 03 wewﬁatrz
kéx podziaXowych. KoXxo odtaczane 04, toczac sie w pra—
WO 150' kole 0; s kredli o‘ozyﬁiéoie epicykloide, Jeko
wierzchoek zeba kol&d; , zad przy pod_obnym .ruc;hu to-
go ko¥a odtsczanego po okrggy kora 0,3 powstaje réw-
niez e_picjkloida, lecz jeko padstawa zgba 1:03:&0@;
Przy toozeniu -fsig kota@ % lewo wewngirz kéa’ O, i 03
- otrzymuje sigﬂhypocykloidalna; podstawe prorilu zgﬁa
koIaO, oraz hypocykloidalny wierzchoiek zgba koka O
Widzimy wiec, Ze w uzebleniu weﬁngtr_znem profilem
wierzchotka jest hypooykloida, zas podstaws epioyk-
loida / ’k°l° Qe/ . Charakterystycznq- cechs zazgble-
CZESCI MASZYN. Nr.245. Ark,17.
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nia wewnetrznego jest to, Ze zgby kota wigkszego / o za-
zebieniu wewnetrznem/ sg stosunkowo szerokie u podsta-
wy; dlatego czesto zmniejsza sig ich grubodé, dajge
zgby mniejszego koXa / z uzgbieniem zewngtrznem/ nieco
grubsze ., Co sie tyczy liczby przyporu, to jest ona w
wypadku zezebienia wewngtrznego wigksza, ni2 przy jed-
nakowych warunkach zaze¢blenia zawngtrznégo, ¢0,jak wie-
my, wpiywa dodatnio na Xagodnodé ruchu kéx, W zazebie-
niu wewnetrznem podstawy zgbéw pracujg na wigksze]
diugoéei, ‘to tez poflizg migdzyzebrny jest mniejszy,

a co zatem idzie i zusycie sig z2¢béw jest mniejsze

niz przy zazg¢bieniu zewn@'trznem.

$ 5. Profile anolwentowe

Jak juz byZo ﬁsj:om:iiane poprzednio zazebienie
ewolwentowe jest wigcej rozpowszechnione niz cykloi-
-dalne ze wzgledu na mozliwod$é Yatwiejszego uzyskania
dokYadnej ohrébki zebéw. Bedziemy mieli na uwadze
tylko ewolweﬁty koXowe t.j. powstajgce przy toczeniu
sig po kole rozwijemnem innego koXa o nieskolnczenie
wielkim promieniu czyli pmatej. Jetell prostg a po-
toczymy po kole 0,.,. to kazdy punkt tej prostej zakreé-
1% _nam_- ewolwentg /rys.183/. Wyznaczymy na okrggu koka
() 1 na prostey, zaczynajae od punkti C, szereg punktéw



