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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
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tak, aby łukićfiyC2,C^,.....•; i t . d . były odpowiednio

13

Rys.183.

równe odcinteomC?'', C2', — - i *»4. na-
stępnie styczne do koła w punktach 1,%,%.... .odmierza-

B!jr na nich kolejno od dany on punktów odóinki

,....i t.d.« otrzymując punkty I , I I , I I I , , . , należące

do ewolwenty, zakreślonej przez punktC . Praktyczne

wykreślanie ewplwenty odbywa się tf sposób prostszy

/rys. 184 / . Ha fcol© roawijanea od^Ładaray od pimfctu.
.'• • * • . . . . ' . . • . ' • . . .

C łuki równe odclnlcoM prostej atycenej , mienowiole

^ C / ^ ^ ^ K ^ , r . . i :t.d. Przez punkty na

prostej /y//S*3?.../ kre^lingr kołsa wspóarśrodkowe z ko-

łem rcawi Janem, na któryoh promieniami C/jCS C^
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zacinamy 3 odpowiednich punktów 1,2,5... punkty ewol-

. wenty I, II ,III, . . .? i t . d .

Jak wiadomo, mormalną do e-

wolwenty kołowej w danym

jej punkcie jest styczna

poprowadzona pras z ten

punkt do koła rozwijanego.

Przydadzą się dalej nastę-

pujące rozważania. Niech

Kolo O, /rys.188/ otrąca

się a pewną stałą szybkod-

oią kątową, a prosta P styczna w punkcie C niech po-

suwa si§ we własnym kierunku z prędkośoią linjową

równą prędkości linjowej o-

krggu koła* Jeżeli łuk Ci
s odcinkowi^""/ ,to po pew-

nym czasi© punkt 1 koła ó-

raz i' prostej pokryję, się

w punkcie C . Ruch ten mo-

że odbyć się inaczej, Mia-

nowicie prosta/7, tocząc

się po unieruchomionem ko-

le., zajmie położenie p r o s t e j ^ , styoznej w punkcie

l ,a następnie prosta razem z kołem obróoi się dooko-
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ła środka Ot na kąt odpowiada j-ący bukowi Cif~ . widzimy,

że ruch prostej rozkłada się na dwa ruchy, ruoh względ-

ny > polegający na toczeniu się prostej po unierucho-

mionem koi© w kierunku odwrotnym do ruchu założonego,

oraz ruch unoszenia, powstały przez obrót koła wraz z

prostą. Jeżeli więc koło obraca się i prosta styczną

idzie we własnym kierunku z prędkością linjową okręgu

koła, to ruch względny prostej sprowadza się do tocze-

nia prostej po koi© w kierunku przeciwnym. W tym ru-

chu W2ględnym wszystkie punkty prostej na tarczy koła

zakreślają ewolwentę. Weźmy na prostej punkt(2. ody w

ruchu bezwzględnym punkt Ci dojdzie do C , to w ruchu

względnym punkt ten dojdzie do CL , opisując ewolwontę

CLO.'. Oczywiście CCL-^COL'. Gdyby punkt CL w ruolm bez-

względnym po przebyciu C powędrował dalej razem z pro-

stą, to w ruchu względnym rozpocznie się wykreślanie

drugiej gałęzi ewolwenty po przebyciu ostrza w Cl .

Z a z ę b i e n i e e w o l w e n t o w e z o w -

n ę t r z n e. Wykreślany prostą, t-sw. tworzącą^przez

punkt stycznodoi C kół podziałowych często lecz nie •

zawsze pod kątem 75° względem l i n j i środków /rys. 186/.

Hastępnie ze irodków kół Q i Us spuszczamy na nią pro-

stopadłe. Promieniami 0,R\ 0&B wykreślamy koła» t.zw.
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ssasadnioze. Koła zasadnicze, które spełniają role. kół

rozwijanych,należą do tarcz

kó§t po-dz&aatowyoh, mają więc

t e same prędkości kątowe.

/ Ponieważ -~^—.

szytokośoi linjowo kół zasadniczych są więc sobie rów-

ne. Zakładamy, że koła podziałowe otrącają sif z rów-

nemi szybkościami linjowemi, zaś prosta twórząoa po-

si§ we własnym kierunku z prędkością równą pr§d-
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kości linjowej kół zasad ni czych /rys .187 / . Zatem, po-

dobnie jak przy zazębieniu oykloidaJLnssn zakładamy, że

oel dla którego przygotowywamy zazębienie został osiąg-

nięty.

Załóżmy, że kierunek obrotu kół odpowiada s t r z a ł -

kom ciągłym. W takim razie w ruchu "bezwzględnym, punkt

C związany z prostą tworzącą będzie dążył daćZ. Na

ruchomej tarczy koła U. , jak wieny z poprze dni ego. zo-

stanie narysowana ewolwenta Cr tak, jakgdyby koło za-

sadnicze zostało zatrzymane a prosta potoczona od ri

w prawo. Zupełnie jednocześnie zostanie na ruchomej

t&frozy koła Ua narysowana ewolwenta CQ* Gdy dodamy ru-

chy unoszenia obie ewolwenty będą się obracały w k ie-

runku strzałek oiągłychi mając s ta le kreśląoy je

punkt wspólnyi w którym np.noBaalne będą się pokrywać,

pozostając na tworzącej a flico i przechodząc s t a l e

przez punkt styoznosoi kół podziałowych. Możemy więc

przyjąć ewolwentę CQ jako prof i l wierzchołka koła CLX

ewolwentę CF - jako prof i l podstawy koła U/ . Prof i-

le t e przy pracy dadzą ruch ze stałem przełożeniem,

przy jakiem powstały. Lin ją przypora będzie lewa

ozęśó tworzącej /od punktu C/. Analogitjsnis , odwraca-

jąc ruch kół w/g. s t rzałek przerywanych, wykreślimy

wierzohołek zęba koła Uf i podstętwę zęba koła
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Linją przyporu "będzie prawa azęśó tworzącej, pozostaje

odłożyć grubość zębów i przeprowadzić koła wierzchołków

i podstaw. '.

Ponieważ koło podstaw j e s t zwykle mniejsze od .za-

sadniczego., zaś ewolwenta nie może wejść wewnątrz swej

ewoluty /koła rozwijanego /, przeto pomiędzy niemi

twtTzymj niepracujące już częśoi profilów zębów jako

radjalne proste, łączące się z kołem podstaw małe mi

łuozkami. Odcinek przy potu <2£\t. j . czyimą część l l n j i

przyporu wyznaczają koła wierzchołkowe, Praoująoe

czg^ol podstaw i l i s t k i przyporu wyznaozamy w analo-

giczny sposób, jak w zazębieniu oykloldalneou Dłu-

godć -A łuku przyporu / <2. C P /t t . j . łuku koła po~

działowego międ25y skrajnemi położeniami przyporu pro-

f i l u zęba, w wypadku zazębienia ewolwentowego nie

jes t rórma odeinkowi przyporti, lecz j e s t od niego

większa w stosunku prędkości kół podziałowego i za-

sadniczego.

ponieważ Q0-^2f.Si
liczba pr?yporu; 7

_ J, __ ab
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Dla danej podziałki wartość liczby przypora zależy od

długości łuku przyporu

bc .—ac ,
siny7Sinf. siny7 s/r>¥ >

2b&daaie» jołc alf zachowuje oała funkcja J\ ze zmianą

kąta Y » 'TPłaga bardzo długich przeróbek algebraioz-

joyctu Dla teorji zazębienia wy3tarozy ustal ić, kiedy

wzrastają każdy ze składników .fffL-i ¥'£>* • Jest to

już łatwiejsze. Odnośna analiza wskazuje, że dla war-

tości J0 t stosowanyoh w zazębieniach ewolwentowyoh,

łuk przyporu wzrasta ze wzrostem^. Są to wzrosty

niezbyt duże. Zwiększanie kąta?9 ma zresztą tę nie-

przyjemną stronę, że-sprzyja powstawaniu zjawiska

tak zwanego podcinania zębów ewolwentowych, które

to zjawisko obecnie ras patrzymy.

Prawidłowa współpraca zębów odbywa się tak dłu-

go, dopóki ewolwęnta pracuje z ewolwentą. Podstawa

zęba jest kształtowana w/g. etwolwenty tylko do koła

Zasadniczego, z czego wynika, że na l in j i przyporu

skrajnemi punktami są punktyH względnie/D. Gdyby

jeden z zębów był tak wysoki, że koło wierzohołków

prze cięłoby linję przyporu poza granicznym, punktem .

/? wzjględnie.O , to musimy sobie zdawać jsprawę, ±m

poza temi punktami tworząca przestałaby by6 l inją
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przyporu. J e ż e l i w takim wypadkku profilem podstawy

wewnątrz koła zasadniczego jest radjalna prosta, to

zosta je ona żłobiona przez nadmiernie wysoki wierzoho-

łek, o ozem można się przekonać, wykredlająo tor

względny naroża*

Na tem polega podcinanie, występujące najpierw

na podstawie koła mniejszego ze srfcrony wierzchołka zę-

ba koła większego. Jest ono wynikiem tego, że na two-

rzącej poza punktami R i LJ ewolwentowy wierzohołek

zęba może prawidłowo pracować tylko z drugą gałęzią

ewoiwentowej podstawy," kttórej w i&zębieniu brak

/ p a t r z uwagi do rys. 185/.Jednym 'ze sposobów uniknie*-

cia podcinania jest zmnieJszenieT.kąiJaJ^ ,, gdyż wtedy

punkty grani ozne prawidłowej współpracy/? i B odsuwa-

ją s ię od siebie* przez co odcinek przyporu CZCu może

wypaś" ó całkowioie w granioach tych punktów. Zmiana ką-

ta y* j e s t zupełnie łatwa przy kołach surowych, odlewa-

nych, gdy model zęba zoataje strugany dla danego wy-

padku. Łatwo również wówczas uniknąć1 podcinania przez

zastosowanie zębów poprawionych. Przy kołach obrabia-

nych ten sposób może być zastosowany, jednak nie

przez zmianę kąta na profilu narzędzia, znormalizowa-

nego na pewien stały kąt, lecz przez rozsunięcie od-

ległośc i między osiami kół przy montażu. Niemcy i
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Francja u s t a l i ł y kąt f • 70°. Ponieważ przy podcina-

niu przeważnie tylko wierzchołek koła większego żłobi

podstawę koła mniejszego, więc, aby zapobieo temu zja-

wisku, można obcinać o pewną wielkość wierzchołek koła

większego* t . j . zastosować t.zw. korygowanie ożyli po-

prawianie zębów. Jeże l i np.koło wierzchołkowe koła CX

/rys.188/ przecina l in ję przyporu poza punktem/7, to

obcinając wierzchołek koła C | o taką wielkość, aby ko-

ł o wierzchołkowe przeszło oo najmniej przez ten punkt,

zapobiegamy podcinaniu zębów.

Ze względu na to,aby wysokość zęba nie uległa

zmianie, należy u podstawy zębów koła większego wyb*
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meterjał na głębokość równą obeiętej ozęśoi.

wierzchołka, zaś to pociąga za sobą wydłużenie wierz-

chołka koła mniejszego i dodanie materjału u jego pod-

stawy. Na rys,188 pokazany jest linją ciągłą zarys zę-

bów już poprawionych, natomiast części zarysu, które

należało zmienić zostały pokazane linją przerywaną.

Innym sposobem zapobieganiu podcinaniu zębów jest sto-

sowania drobnej podziałki ożyli zwiększanie., liczby

zębów, bo od podziałki zależą wymiary rad ja lne zębów.

Dla każdego przełożenia istnieje minimum zębów

na kole mniej szem, przy którem dla danej wysokości

wierzchołka zęba niema obawy podcinania zębów, W QQ~

lu znalezienia te j najmniej-

ilo ś"e i z gbów , zbadamy gra -

niczny wypadek przedstawio-

ny na rys • 189 , gdy koło

wierzchołkowe koła większe-

go 64/ przechodzi przez punkt

R . Dla tr<5jkęita RCOt

Rys.18-9. żeay napisad równanie ;

Oznaczając przezZ^i>^pqromięń i ilośd zębów koła

większego, przea 2 ,̂1 %&'- koła mniejszego, 2&$ h s -

wysokoźó wierzchołka zęba;ma3ay;
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Dzieląc przez ̂ i zastępując -kp2- przez

mu jemy równanie kwadratowe względem niewiadomej

rozwiązując otrzymamy:

'SJT i
Z tego wzoru;mająo Ij^łożenie, kąt )r i wysokość wierz-

chołka w ozęśoiaohu .można znaleśó po skróoenin. prz©z

nieznanej najmniejszą liozbę Zfb6wt przy której nie

zaohodzi podcinanie. Tablica XIX /str.269 / podaje te

liczby zębów przy rolnych kąt a on y i wysokościach

wierzchołków dla najozęście j spotykanyoh przełożeń

- oznacza przełożenie dla zazębienia z zębafeką/.

zm
1

U
13

1,5

-

2.

25

15

3

26

16

4

27

16

8

28

16

6

£6

17

8 GO

30

18

Tablioa
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Należy bardzo dobitnie podkreślić, że niema zupełnie

potrzeby zachowywać przy każdem zadaniu napędu zębate-

go przytoozone najmniejsze liczby zębów. Trzeba mieć

na uwadze i s tn ie jące sposoby uniknięcia podoinania in-

ną drogą* Często warunki zadania nakazują właśnie

konstruktorowi dobierać małą liczbę zębów ze względu

na wymiary urządzenia. Chodzi tylko o to, by wybór

liozby zębów był świadomy, by uwzględniał możliwość

wykonania. HT tym oelu należy zdawać sobie sprawę ze

sposobów obróbki i wiedzieć który z tych sposobów

j e s t do naszego rozporządzenia, ewentualnie porozu-

miewać" s ię z warsztatem.

Z a z ę b i e n i e w e w n ę t r z n e /rys.

190/. Obierająo prostą tworzącą pod pewnym kątem i

tooząo ją po wykreślonych kołach zasadniczych, otrzy-*

mamy ewolwenty, jako profi le zębów. W zazębieniu

wewnętrznem promień koła wierzchołków koła większego

/Q=/ nie może być" mniejszy 1/ od promienia ^ swego

koła zasadniczego, gdyż profi l wierzchołka musi zacho-

wać postać ewolwenty do końoa i 2/ nie może być mniej-

szy od Uari dla uniknięcia podoinania, bowiem wierz-

chołek większego koła musiałby pracować z radjalną

prostą podstawy mniejszego koła. •
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Z a z ę b i e n i e z z ę b a t k ą / rys. 191/.

Zębatka, czyli listwa zębata stanowi granicę między

kołami o zazębieniu wewnętrznem i zewnętrznem. Koła

podziałowe i zasadnicze zębatki mają promieni© nieskoń-

czenie wielki©, to też ewolwenta ograniczająca Jej

ząb przeołiodzi w linję prostą prostopadłą do tworzą-

cej . .

Do wykreślenia profilu zęba koła współpracujące-,

go z aębatką toczymy obraną pod odpowiednim-kątem

tworzącą po kole zasadni czem tego koła. Prowadząc
ni*

proste względssl. koła wierzchołków i podstaw dla za.-

batki i dla koła zębatego z nią pracującego, otrzyma-
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my zakończone profi le zębów. Odcinkiem przyporu b

abc.
Już wyżej mówiliśmy o większem rozpowszechnieniu

kół ewolwentowych w porównaniu z cykloidalnemi. Tu

jeszcze należy podkreślić ważną cechę kół ewolwento*-

wych, mianowicie, że nie są one' wrażliwe na niewielką

zmianę odległości środków kół, która nie narusza pra-

wi dłovroś ci zazębienia. Ta własność kół ewolwent owy obl

Rys .191.

pochodzi stąd, że profi le zębów zależą Jedynie od

wielkości kó3t zasadniczych i po rozsunięciu osi, a

razem z niemi i kół zasadniczych,zmienia się tylko

kąt pochylenia tworzącej, której przecięcie z l lnją

środków wyznacza nowy punkt styczności nowyoh kół

tocznych; stosunek promieni tych nowych kół tocznych

pozostaje równy stosunkowi starych; przełożenie nie
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zmienia s ię jako równe stosunkowi promieni niezmienio-

nych kół zasadniczych*

Ta własność kół ewolwontowych j e s t obecni a wyzy-

skiwana dla oolów uniknięcia podcinania.

§ 6< K o ł a z e s p o Z o w Q.

W praktyce spotykane są częs to całe zospoły k ó ł ,

jak np.koła zmianowe w obrabiarkach} które wassyat&i©

mogą ze sobą pręiwldSowo pracować dosrolnemi paraiai.

Takie kompiety noszą nazwę k ó ł zespołowyon. Aby koł'a

zespołowe mogły ze sobą prawidłowo pracować dowolny-

mi parami inussą mieć wspólny modi32: /poćbziałkg/ 1

wspólną l i n j ę przyporu, symetryczną wzgl§d©m ptmktu

styczności kół podziałowyon*

Ostatni warunek wymaga od k ó ł oykloidainyoh

jednakowego promienia wszystkich kół o&tapsanyołit

zaś dla ©wolwentowyoh jednakowego dla

kół sespołu kąta pochylenia twocząoej /

Hależy zauważyć, że prooz opieanyohj powszeołi-

nie stosowanych, zazębień", i s t n i e j e szereg

atosowaayoli w specjalnych aiacihaniz^tiacłi,

poznawać tti nie

CZ^ŚOI
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§ 7 . S p o s o b y w y k o n a n i a

• z ę b ó w -

S u r o w e z § b y l a n e . Przy małyoh szyb-

kościach ©Treflowych kół poćfeiaarowyoh, nlepxz.eKraozają-

oyoji 1„5 la/sek, przy bardzo starannem wykonaniu - 2 m/sek,

stosowane są koła nieobrabiane. Lane uzębieni© kół może

być" za formowali© przy pomooy modelu lub też mas sy nowo

zaporaocą odpowiednio wykonanyoli szablonów. W ostatnim

wypadku zęby nają więcej jednostajnj profil, jako

formowane jednym szablonem; prócz tego maszyny do

formowania mają specjalny aparat do podziału, który

można ustawió na dowolną podziałkę i liczbę zębów,

zaś nąjgorsse wady współpracy kół zębatych pochodzą

od niedokładnej podziałki. W modelach każdy ząb jest

strugany osobno i naklejany na wieńcu p/g. podziału

modelarza* Sposób wykonania zębów lanych pozwala sto-

sować dowolni© zęhj cyfcloidalne i ewolwontowe, wybia-

raó dowolnie kąt ¥ i dawa<5 zęby korygowane. Dla wyko-

nania modolu lub szablonu służą rysunki profilów ze-

bów, wykonane laożliwle dokładnie oczywiści©'tylko w

skali naturalnej . Jeżeli pray odlewaniu grubości stę-

bów są wykonane z zapasem, to takie zęby iaożna obra-

biać" na obrabiarfcaoh*
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O b r ó b k a f r e z e m k r ą ż k o w y m . Ob-

róbka zapomocą freza krążkowego odbywa s ię na f r e z a r -

kach uniwersalnych, zaopatrzonych w podsielnicęo 3?rez

krążkowy /ryc.192/ j o s t przygotowany zapomocą s p e c j a l -

nego profilowego noża. Podozas obróbki na m a s o n i e

•#—->- tuch jaTo'

Rys.l9£.

frez ma dwa ruchy: Jeden obrotowy, u&aśoiwy dla obrób-

ki tan narzędziem i drugi postępowy Tszdłuż zęba obra-

bianego koła dla otrzymania postom. Krawędzie tnące

freza mają profil zęba. Przesuwając się wzdłuż zęba

pizy jednoczesnym ruchu obrotowym dookoła własnej osi,

narzędzie frezuje wrąb zęba.

Po obrobieniu Je dna go wrębu, cofamy frez i obra-

camy zapomocąp odzie lnioy koło o jedną podziałkę dla

ponownej operacji.

Frez krążkowy z natury swej pracy może obrabiaó-

zęby tylko o zarysie krzywych wypukłyoh, dlatego też
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zwykło zęby cyfcloidalne nie mogą hjó tym sposobem wy-

konano se wzglgdu na krawędzi© podstaw. Teoretycznie

, frez krążkowy .może służyć tylko dla jednego koła o da-

nym moduł©* kącie' ^P i promieńiu koła zasadniczego. Ze

względów gospodarczy cli, mając na uwadss, że ».ie-wielkie

odćky lenia w licabi© zębów w pewnych graiiicacli mał'o

wpływają na aaniang profilu zęba, stosują jeden frez

dla kilku sąsiednich, liczb zębów, dopuszczając pewną

niedokładność, W praktyce wystarcza komplet 8 H 14

frezów dla każdego modułu i danego kąta y * Dla prpy-

kładu podajemy podział kompletu, składającego sie a

8 frezów.

NN-- 4 5 6 7 8

Licsba
zębów 17*2Q £1-25 26*34 35^54 55*134

Komplety o większej liczbie frezów imają podsiał

Targowe frezy mają. normalne wymiary aębów» Drobne

podcinania mogą byd usunięte przez małe rozsunięcie

osi kół lub przez spiiowywanio naroży zębdw. Sam fakt
i

wykonania freaa przy pomocy profilowanego noża, który

musi być przygotowany p/g„ rysunku i szablonu, kryje

w sobie możliwości wielu błędów i niedokładności*
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O b r ó b fc a m « t o d ą o b w i o d n i o w ą .

Obróbka zębów, przeznaczonych do większych prędfeośct ob-

wodowych i wogóle obróbka met serca odbywa się dz i s ia j

przeważnie na podstawie metody obwiedniowej. Wieroy, że

podeaas obrotu dwócb. kół s róraonii prędkościami l i n j o -

uremi położeni© jednego koła względem, drugiego można o-

tisyma^i zatrzymując jedno s niob. i przetaożająo po

niom drugie na okragu koła tocznego, Wykonywając ten

rach, praeteonstay s ię, że prof i l zcta ruchorogd ko2:a

bcfeie aajmowaa: szereg położeń styoznyołi do nieruobo-

mego profilu drugiag.o koła /rye.193/* W 'tym wypadku

Rys.193.

nieruchomy prof i l j s s t obwiednią prof i lu ruchomego.

Własności obwiednl w stosunku do ruohomej krsywoi

czynią zadoś<$ wynaganlom prawidłowego zaziębiania.

Fakty to moźeary wyzyskać do obróbki uzębień, zaopatru-
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jąc narzędzie w zaostrzone krawędzie jako profi le zęba

jednego koła i nadając zarówno narzędziu jak i obrane-

mu kołu takie ruchy, by

zespół naśladował prawidło-

wą współpracę dwóch kół i

by zachodziła obróbka.

Prsjr dokładnych odpowied-

ni eto. maszynach metoda ta

daje łatwiej ni2 inna do-

bre rezul ta ty . Bys.l94-ty

przedstawia obróbkę uzę-

bień1 metodą obwiedniową

p/g. sposobu Feljow. Na-

rzędziem je s t £4 sębno

koło o zaostrzonych zc-
Rys .194.

baon, które może wykony-

wać ruoh pionowy dłutujący wgórę i wdół, proca tego

ruon obrotowy i ruch prostopadły do os i . Obok na osi

równoległej umieszos&a się koło, którego w lenie o aa

byó uzębiony.Narzędzie, podniesione raohem jałowym wgó-

r§ ponad koło obrabiane, zostaje względem niego tak

ustawione, by przy ruohu roboczym wdół zdjęło wiór o-

ayaaczonej grubości* Z początku operacji prsed każdym

i'U3he3ł roboczym następuj© zbliżenie osi obuJcół do-
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póki i di koła pods lał owe n ie ustawią się styosBnle. Od-

tąd za każdem wzniesieniem mrsędzla wgórę to o s t a t n i e

i obrabiane koło wykonywają małe obroty w stosunku

przełożeniaj jakie i s tnie je między l iczbą obrotów narzę-

dzia i koła. W ten sam sposób koła podziałowo toozą

się w ruchu względnym po sobie i oały wlenieo koła ao-

stanie obrobiony po wykozianiu pełnego obrotu dookoła

swej osi»

Podobnie obrabiamy i drugi© koło danej pary kół

zębatych. Ponieważ narzędzie i oba koła twarzą komp-

let zespołowy, wlęo i dana para kół po zmontowaniu bę-

dzie prawidłowo pracowała. Widzimy, że jedno koło -

narzędzie może ćto łac inie obrobić dowolną lloió kół o ,

dowolnej Jlcsbie zębów dla jednego modułu, oo n i e było

możliwe przy zastosowaniu frftza krążkowego.

Zagadnienie podoinanla zostaje tu też w pewnym

stopniu uwzględnione zależnie od liczby zębów 1 prze-

łożeń pomiędzy mrzędzieja i kołami, jak również pomię-

dzy sejaemi kołami danej pary, dzięki temu, że os t re

zęby narzędzia bądź śoinają naroża zbyt wysokich wierz-

onołkóWi bądź usuwają zawadzające ozęśol podstawy,

Jeżel i 24 zębne koło narzędzie Fellow zastąpimy

narzędziem- zębatką, to samo narzędzie może być dokład-

niej wykonane, bo zęby tworzą aię z płassozyzn a nie
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powie rschni krzywych. Taką dłutownicę z narzędziem -

zębatką zastosował Maag. W maszynie jego narzędzie n i e

aa ruohu obrotowego, jednak zębatka powinna by mieo*

ruch postępowy. Unika s ię go, zmuszając obrabiano koło

do przetaczania się oo pewien ozas wzdłuż zębatki,

g&y j e j długość zostanie wyozerpana.

Idea zastosowania zębatki do metody obwie dni owej

obróbki zębów znalazła Jeszoże wcześniej miejsce w

t.aw. tr&zie ślimakowym.

O b r ó b k a f r e z e m ś l i m a k o w y m .

Obróbka frezem ślimak onrym odbywa się na specjalny ca

obrabiarkach - automatach zwany on frezarkami obwied-

nlomi. Frez ślimakowy przedstawia śrubę o gwincie

trapezowym czyli ślimak z wyoiętemi w kierunku pro-

stopadłym do zwojów gwinta rowkami, dzięki którym po-

siada szereg Icrawędai tnąoyoh /rys* 105/. Erez ślima-

kowy można rozpatry-

wać jako powstały z

zębatki o i l e nadamy

Jej ruch obrotowy do-

Bys.195. koła osi, równoległy

do l i n j i paAśiałojrejr i postępowy w kierunku os i . Przy

nacinaniu zębów na kółaon czołowych z zębami prostemi
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frez nałoży tek ustawić aby zwoje pracujące freza szły

W kierunku równoległym do osi obrabianego koła, t . j .

ustawiony go pochyło do płaszczyzny koła pod kątem po-

chylenia średniej l in j i śrubowej gwintu ślimaka. Ob-

róbka odbywa się ruchem ciągłym, frez otrzymuje riach

obrotowy i postępowy wzdłu* zęba koła obrabianego,

zad koło obrabiane ma tylko ruch obrotowy dookoła

swej osi, przyozem ruchy koła i freza aą od siebie u-

sależnione, a mianowicie, gdy frez zrobi pełny obrót,

koło obrabiane powinno obrócić si§ o kąt odpowiadają-

cy jednej podziałoe. Zapomceą f reza ślimakowego moż-

na oczywiście obrabiad koła o różnej licabie zębów,

aby tylko był zachowany ten sam moduł. Wysokość wierz-

chołka zęba freza jest równa wysokodoi podstav7y obra-

bianego koła*

Przy obróbce zębów o anormalnych wysokosoiacłi

podstawy 1 wierzohołka frezem ślimakowym o ze,baon nor-

malnych mo&ca sfcesować przysuntęcia lub odsunięcia l in-

J i podziałowej freza w sto3\jnku do koła. Dzięki temu

przy obróbce frezem ślimakowym rao i m etosowa o* te po-

prawki, Jakie pierwszy wprowadził fabrykant szwajcars-

ki Maag, projektując t„sw, zazębieni a indywi dualne o

normalnych wymiarach z^ba i różnym kącie Y pomiiao sto-

sowania normalnego .-Joarzc^sia o stałyoh wymiarach /patx2Ł«



- 262 -

"Kalendarz samochodowy"/.

S z l i f i e r k a Ma a g ' a. Koła obrabiane

opisane mi sposobami mogą pracować przy ssybkośoiaoh

obwodowych nieprzeteaozająeyah mniej więcej 15 m/sek.

zależnie od wartości mas syn i dokładności wykonania-

Dla szybkości obwodowych większych od 15 ro/sełc. zęby

Jcół musaą być hartowane i sz l i f orane s to te* ssawajoar-

sfca -febryfce. Maag'a w Ztiryółm zastosowała specjału©

s z l i f i e r k i , których wirujące tarczo sz l i f ier sk ie , usta-

wione pod odpowiedniemi

kątami, twórzą-ząb aębat-

ki /rys.lO&AWstgpną ob-

róbkg kół przód szlifowaniem

Maag wykonywa ną wspcm-

nianyoh już dłutowaioaeh..

Według Maag*a koła obra-
Rys.196.

biane na Jego maszynach
saogą jtracowaó i?aa hałasu przy szybkośal&oh GO m/sok.

K#N1EC


