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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
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tak, aby tukil#,C2,C3,.....1 t.d. byky odpowiednio
7,

réwne odeinkom(7’,C2’, €F",....1 t.d. Prowadzgc na-
stepnié styozne do koYa W punktach 72,7 ....odmierza-
"wy ma nich kolejno od denych punktéw odéinki C7°,C2)
ool b d'..' otrzymujgqe punkty I, II, I11T,... nalezgce
do ewolwenty. zakroélonej przez. punktC Praktyozne
wykreslanle ewolwenty odbywa sig W sposéb prostszy
/rys. 184 /.', Na kole roxwijanem od¥tadamy od punktu
C_ A:uki rdwﬁe odeinkom i:rostej atyaznej , pienowlicie
cr=C7’, cR=C2’ '-63—613 R | ’t d. Przez punkty na
prostej /7, B 3‘ o kraélimar Koa wsPélérodkowe z ko~
Xem rozwijanem, na Ikt 6ryoh promi'eniami (;_f) C_B) 6'3:, i s
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zacinamy 2z odpowiednich punktéw 1,2,3... punkty ewol-
wenty I,II,IIT,ee0 1 t.d.
Jek wiadomo, mormalng do e-
wolwenty koXowej w danym
jej punkeie jest styczna
poprowadzona przez ten

punkt do koda rozwijanego.

Przydadzg sig dalej naste-
pujgece rozwazania. Niech
koxo O /rys.185/ obraca

Rys .184. . - sig 2 pewng statg szybkod-
clg kytowg, a& prosta 27 styczna w punkecie C niech po-
suwa sie we wXasnym kierunku z pr@dkoéoié; linjowg
réwng predkodel linjowej o-
kregu koxa. Jeseli xuk C7
= odeinkowi €7 ,to po pew-
nym czagsie punkt 1 koxa o-
raz 7’ prostej pokryja sig
w punkcie ¢ . Ruch ten mo-
ze odbyé si¢ inaczej, Mia-

nowicie prosta b, toczge
Rys.185. - silg po unieruchomionem ko~
o ! ‘

le, zajmie poXozenie proatejb sy Btycznej w punkcie

1,a nastgpnie prosta razem z koem obréoi sig dooko-
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Za Srodka _Osna kgt odpowiadajgey zukowd £7 . Widzimy,
%Ze ruch prostej rozkzada sie¢ na dwa ruchy, ruch wzgled-
ny, polegajgey na toczeniu sie¢ prostej po unierucho-
mionem kole w kierunku odwrotnym do rmchu zaloéonego,
oraz ruch unoszenia,powstazy przez  obrét koxa wraz 2z
prostg. JeZell wiec koo obraca sig i prosta styczna
idzie we wkasnym kierunku z prgdkoscig linjowg okreggu
kotxa, to ruch wzglg@rxy proste ] sprowadza sig do tocze-
nid prostej po kole w kierunku przeciwnym. W tym ru-
chu‘wzglednym wszystkie punkty prostej na tarczy koxa
zakredlajg ewolwentg. WeZmy pa proste] punktd . Gdy w
ruchu bezwzglgdnym puni_:t a dojdzie do C , to w ruchu
wzglgdnym punkt ten dojdzie do CZ’, opisujgqe ewolwentsg
aa’, 6ozyw1'écie ca=vca'. Gdiyby punkt & w ruchu bez-
wzglednym po przebyciu C powedrowax dalej razem z pro-
stg, to w ruchu wzglednym rozpooznie sig¢ wykredlanie
druglej geZgzi ewolwenty po przebyciu ostrza w &

Zazgbienie awlolw'ent OW e Ze W-
netrzmn e. Wkredlany prostg, t.zw. tworzgeg,przez
punkt stycznodei C kéx podzia?cdwych czgsto lecz nie
zawsze pod kgtem 759 wéglgdem linji édrodkéw /rys.l86/.
Nastegpnie ze 'érodkow kéx Q i OE spuszczamy na nig pro-
stopadle, IPromieniami 0, H p 0‘35 wykredlsmy Ikbla, t.2W.
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zaaadnicze. Kota zasadnicze, ktére spea:niaja role kéx
| rozwijenych,nalezq do tarcz

k6% podziderowych, majg wieo

te same predkodci kgtowe.

%O,
T QB

zaten CJ;__'_Z,_‘__Oﬁ"
| Rys.l86. | | C,_)1 g_ﬁ “‘QB
ozyli . OH G.)' O B CO

szybkosdel 11njowo kél zasadniczych sg mec sobie ToW=-"

Poniewaz

ne. Zek¥ademy, %e ko¥a podziaXowe obmoajq, aig 2 réw- -
nemi szybkodclami linjowemi, zaéd proste tworzgca po-

rusza sig Wwe wXasnym kierunku =z predkodois réwng pred-

\-..‘_‘_‘ '.I ; 3 ‘/
e~ i k £ TR
~—. . : 4 ___..--".}.I' K
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kofei linjowe) k6 zasadniczych /rys.l1l87 /. Zatem po-
‘dobnie jek przy zazgbleniu oykloidelnem zakXademy, %e
cel dla ktérego przygotowywamy zazghlenie zostaX osigg-
'nigty.

Zaxbézmy, Ze kierunek obrotu ké6x odp owlada strzaz-
kom oigg¥ym. W takim razie w ruchu bezwzglednym punkt
C zwiqianjr z prostg tworzgeg bedzie dgiyr dol. Na
ruchomej tarczy koia Q ,» Jak wiemy z poprzedniego,zo-
sta.nie narysowana ewolwenta ( tak, jakgdyby koo za-
sadnlocze zostaXo zatrzymane a prosta potoczona od H
W prawo. Zupeinie jednoczesnie zostanie na ruchomej
tatozy ko]:aO narysowana ewolwenta CdQ Gdy dodamy ru-
ochy unoszenia obie ewolwenty bedg si¢ obracaxy w kie-
runku 'strzalek ciggdych, ma:[ ac stale kredlacy Je
'p_unkt wspllny, W ktbrym np.nomélne bedq sie¢ pokrywaéd,
pozostajgc na tworzgqoej a wigo 1 przechodzgc stale
przez punkt styoznoéci kéx po&z.ialowyoh. szemy wigo
przyjqé ewolwente C i jako profil wierzehoika koxa 0
ewolwentg C~ - jeko profil podstawy koxa (/. Profi-
le te przy praocy dadzg ruch ze statem przeXoteniem,
przy jekiem powstety. Linjg przyporu bgdzie lewa
ozgdd 'tlzworz'g_.ceg /oq.'punkt.u C/. Analogioznis, odwraca-
jae ruch kéx w/g. strzaXek prmfwanyoh, wykreslimy |
wierzchoxek zgba koZa 0, i podstawg zgba kﬁa:aOa ;
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Linje przyporu bedzie prawa ozgdéé twarzgeej. Pozostaje
0dxo%yé grubodé zebéw i przeprowadzié kota wierzohoxkéw
i podstaw. '

Poniewaz koxo podstaw jest zwykle mniejsze od za-
sadniczego , za$ ewolwenta nie moze we)sé wewngtrsz swe)
ewoluty /koxa rozwijanego /, przeto pomigdz niemi
tworzymy niepracujgce juz ozgdol profiléw zebéw jako
radjalne proste, ia,czaoe sie z koXem podstaw matemi
Zuczkami. Odcinek przyportiaz’,t.j. czymg czgdé linji
przyporu wyznaczajg koxa wierzchoXkowe. Pracujgce
czgdel podstaw 1 listki przyporu wyznaczamy w anﬁlo-
glczny sposéb, jak w zazgbileniu oykloidalnem. DIu-
‘goéé A Zuku przypéru / a'ch’ /s t.]. Xuku kota po-
dziaXowego mi@déy skrajnemi polqzeniaﬁ; przyporu pro-
filu zeba, w wypadku zazg¢bienia ewolwentowego nie
jest réwna odeinkowi przyporu, leocz jest od nilego
wigksza w st osunku predkodel kéx podzialowagé 1 za-

sadniczego.

Kt itiih Bad %
poniewas O/,q :"-JZ,-,SO’?); wigo J{"___ a.p. .

zas liezba przyperu:

o Sing”
Z fl.sinf"
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Dla danej podzla?ki wartos$é liczby przyporu zalezy od
dXugosci Xuku przyporu |

A aﬁ:czc 4 be .

s 5c‘n}0. SIh Y sz’n_y Y _
Zbadanie, jek sig zachowuje caza funkcja Jr ze Zmiang
kqtaj" , Wymega bardzo diugich przerébek algebraioz-
nycli. Dla teorji zazebienia wystarozy ustalid, kiedy

ac v be

_wzrastajg kazdy ze skXadnikiw Sin P i Jf"‘?)" « Jest to
juz tatwiejsze. Odnosdne analiza wskazuje, %e dla war-

toécij’ , stosowanych w zazgbieniach ewolwentowych,
Zuk pfzyporu wzrasta ze wzrostemj". Sg to wzro sty
'niezbﬁ duze. Zwiekszanie kataf ma zresztg f.g nie-
przyjemng strong, 2e-.gprzyja powstawaniu zjawiska |
tak zwanego podeinenia zebéw ewolwentowych, ktére
to zjawisko obecnie rczpatrzynw.. | |

PrawidXowa wspéipraca zgb6w odivywa si¢ tak diu-
g0, dopéki ewolwenta pracuje z ewolwentq. Podstawa
zeba jest ksztaxtowana w/g. ewolwenty tylko do koza
zasadniozego, z czego wypik:a. 2e na 1linji przyporu
skrajnemi punktami sg pu_nkty/q v_vzglgdn'ieB. Gdyby
jeden z zebéw byt tak wysoki, Ze koo wierzohoXkéw
przeoiglo‘bj linje¢ przyporu poza granicznym punktem .
A ﬂZgl‘gdnie.B , to.musimy sobie zdawaé sprawe,
poza temi punktami tworzgeca przestaraby byé linjg:
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przyporu. Jezeli w takim wypadkku préfilem podstawy
wewngtrz kota zasadniczego jest radj alna prosta, to
zostaje ona 2Xobiona przez nadmi ernie wysoki wierzcho-
Xek, o ozem moZna sig przekoﬁaé, wykredla jgo tor
~wzgledny naroza. .

Ne tem polega podcinanie, wystgpujgce najplerw
na podstawie koxa mniejszego ze strony wierzchoxka ze-
ba koxa wigkszego. Jest ono wynikiem tego, e na two-
rzgoe] proza punktami F? i B ewolwentowy vﬁerzoho]:ek
zeba moze prawidXowo -pracowat"i tylko z drugg gaxezig
ewolwentowe] poistawy, ktérej w sazgbieniu brak
/ patrz uwagi do rys.185/.Jednym ze sposobéw uniknig-
cia podcinenia jest zmniaﬁ"azeni? kata)" gdyz wtedy
punkty graniozne prawidz:owej wspétmaoyﬁ i B odsuwa-
jg sig od siebie, przez co odeinek przyporu C?Clg mo%e
wypaéé catkowicie w graniocach tych punktéw. Zmiena kg-
tajg jest zupe¥nie Xatwa przy koxach surowych odlewa-.
nych, gdy model zeba zostaje atrugany dla danego Iy-
padku. fatwo réwniez wéwezas u.nilmq,é podoinania Przez
zastosowanie =zgb6éw poprawionych. Przy kokach obrabia-
nyoh ten sposép moze byé zestosoweny, jednak nie |
przez zmiang kgta na profilu narzgdzia, znormallzowa-
nego na pewien staty kqt, lecz przez rozsunigoie od-

legXodoei niig’dzy osiami k6X przy montazu. Niemoy 1
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Franc ja ustalizy kgt jp = 70°, Ponlewaz przy podcina-
‘niu przewaznie tylko wierzohoXek koYa wigkszego 2Yobi
pcdéfQWQ ko*a mniejszego, wigc, aby zapobiec temu zja-
wisku, mozna obcinaé-o_pewna wielkodé wierzchoXek koza
wiglk_szego. t.j. zastosowaé t.zw. korygowanie oczyli po-
prawianie zgb6éw. Jezeli np.koxo wierzchotkowe koka(;%
/rys .188/ przecina linje przyporu poza punktem/?, to
obecinajge wierzchotek koIaQe o takg wielkodé, aby ko-

Zo wierzochoikowe przo_ezzfo co najmniej przez tem punkt,

Rys .188.
zaﬁobiegaw podeinaniu zgbéw. '
 Ze wzgledu mna to, aby wyéokoéé zgba nie ulega -
zmisnie, naleiy u podstawy zgboéw Koka wigkszego wyb>
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a6 meterjak na ggbokodé réwng obelgtej ozeded
wierzohotka, zad to pocigga za sobg wydituzenie wierz-
chotka koka mniejszego i dodenie materjazu u jego pod-
' _Btawy._ Na r1y=s.188 pokazany Jest linj's.' ciggtg zarys ze-
béw juz poprawionych, natomiast czegdeci zarysu, ktére
naleteXo zmienidé zostaly pokazane linjg przerywansg.
Innym sposobem zapobieganin‘podci'naniu zebéw jest sto-
sowanie drobnej podziatki zyli zwiegkszanie. liczby |
zeb6éw, bo od podziaXki zale 2g wymiary radjalne zgbéw.
Dla kazdego przeXozenia istnieje minimum zgbdéw
‘pa kole mniejszem, przy ktérem dla danej wysokosci
wierzchotka zgba niema obawy podcinania zg¢béw. W ce-
1u gnalezienis tej na,}lmniaa-
1lodei zegbdw, zbadamy gra-
niczny wypadek pr-zedstaw_io-
—— ny na rys. 189, gdy koko
wierzchotkowe kola wigksze;
g0 (4, przechodzi przez punkt

,ﬁ? . Dla tréjkata 6’(0 mo =

Rys.189. 2emy napisad réwnanie :

,490/ =(CqQ) +/m/ +2.0QCA.cos ¥

Oznaczajge przez C,iJfpromied i 11066 zgbéw koxa

wigksze go, przez 'Z,,_i Z,,’- koa mniejszego, zad /7’)2 -
wysokosé wierzchoxka zgba,memy :
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AQ=7+ b
CO =Cw, Ca="7 .605)0/"

/’Z —527/— +/’Z 605}"/7’-3 o Cos f!
‘ +2T }) *]7 8—-’7 ‘BC‘O-JY‘"B,Z;,-?mf@S p= OA

Dzielgc przez 'Za,i zastepujge —ﬂl przez %’-ﬂ- ’ otra;‘- _
Ju
mujemy rdwnanie kwadratowe wzgledem niewiadome J Zm

| 201
rczwlqzu jae otrzymamy '

Z b 11 EAZ Aoy
2t [Bmiz)icos?y

Z Yego wzoru)maja.c %oéeni&, kgt ¥ 1 wysokodé wierz-

choxka W czgéci'aoh’é .mozna znaledé po skréoeniuv przez.
nieznanef najmniejszg liczbe zebbéw, przy ktérej nie
zaochodzi podcinanie. Tablioca XII- /str.zﬁg / podaj'e te
ii_bzby zeb6éw przy réznych kgtaoh }0 i wysokodciach |
wierzchoxkéw dla najczgéciej. spotykanych przéloﬁeﬁ
/S - oznacza przeXotenie dla zezgbienia 2 z.ehlahkql/.

Zw | 1|15 2| 3| ¢| 8| 8| 8lcol
Zm '

7 : | :
Zm (%8 | 22|25 |26 |27| 28 |28 20|30

Fe75 “’fb;m .
Z l| 13 | - |15 (16 |16|16 |17 | - |18
w=70%h, |l ]

Tablioa XIX.
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Nalezy bardzo dobitnie podkreslié, 2e niema zﬁpetn_ie
potrzeby zachowywaé przy kaidem zadaniu napgdu zgbate-
go przytoozone najmniejsze liczby zebéw. Trzeba mied
na uwadze istniejgce sposoby uni]migo.ia podcinania in-
ng drogg. Czegsto warunki zadania nakazujg wasdnie
konstruktqr_owi dobieraé maxg liczbe zgbbéw ze wzglgdu '
na wymiary urzgdzenia. Chodzi tylko o %o, by wybér |
liozby zebéﬁ byx $wiadomy, by uwzglgdniax mo2liwodé .
wykonasnia. W tym celu nalefy zdawaé sobie sprawg ze
sposobdéw obrébkl i wiedzieé ktéry z tych sposobidw
jest do naszego rozporzgdzenia, ow-antua_lnie POrozu-

niewad éig z warsztatem.

Zazegbiendie wew.ngtrzne/ryh.
190/; | Oblerajgc prostg tworzgcg pod pewnym kq,tem i
toozad ia po wykredlonych kotach zasadniezych, otrzy-
memy ewolwenty, J ako'pror ile ze’béw. W zazebieniu |
wewngtrznem promiexn koza wierzohotkéw koza wi@kszeglo .
/@/ nie mote byé mniejszy i/ od promienia 'Z‘_,_,' SWego
koXa zasadniczego, gdyz profil wi&rzohoﬁ_:ka nusi zacho-
 waé postaé .ewawen'ty'do korica i 2/ nie moze byé mniocj-
szZy on,/C?dla uniknigcia ﬁodoinan;,a,. bowiem wierz-
chotek wigkszego koza mu.s_ialby pracowaé z radjalng
prostg podstawy mniejszego koza.



_Zazg‘bianie‘z nggtkqf/rys.l‘él/.
Zgbatka, czyli listwa zgbata stanowi granice migdzy
KoXami o zaggﬁieniu wewngtrznem 1 zewngtrznem. Ko?a _
podziaXowe i‘zasadnicze nggtki majq promienie nieskon-
ozenie wielkie, to te: ewolwenta ograniczajgea je )
zqﬁ przechodzi w linje prosta'prqstbpadlq do tworzg-
éej. '

Do wykredlenia profilu zgba koia wspéXpracujgce-
g0 2 ngafkg toczymy obrang pod odpowiednim kgtem
tworzacq.po kole zasadnioczem tego koxa. Prowadzge
proate wzglgdgfikola wierzchoxkéw 1 podstaw dla zg-

batki 1 dla koXa zgbatego z nig pracujgcego, otrzyma-
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my zakodczone prbfile zebéw. Odcinkiem przyporu bgdzie
apc. |

Juz wyzej méwilismy o wiekszem rozpowszechnieniu
k6% ewolwentowych w pordéwnaniu z cykloidalneml. Tu
jeszeze naleiy podkredlié waing ceche kéx ewolwento-
wych, mianowicie, Ze nie sg one wrailiwe na niewielksg
zmiang oc‘ileéloéci grodkéw kéx, ktdra nie marusza pra-

widXowosci zazebienia. Ta wXasnodé kéX ewolwentowych

Rys .191..

pochodzi stgd, ze profile zebéw zaless jedynie od
wielkosei kéX zasadnioczych i po rozsunigeiu osi, a
razem zZ nieml i kéx zasadniezych,zmienia sie tylko
kqt pochylenia tworzgqcej, ktérej przecigele z linja
grodkéw wyznaocza nowy punkt styeznodci nowyech 1:62:
tocznych; stosunek-prom:ioni tych nowych kéx toeznych
pozosta;]a réwny stosunkowi starych; przeXozenie nie
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zmienia sig¢ jako réwne stosunkowi promieni nieznlenio-
nych kékx zasadniczych.
Ta wiasnodd kéX ewolwentowych jest obecnle wyzy-

skiwara dla coeléw uniknigcia podcinanis.

§6.KoXtxsa zespoxow c.

W praktyoce spotykane sg czesato caie ZeB8POLY %6k,
jak np.koXa zmienowe w obrabiarkach, ktdérs wazysiiie
niog,e; ze soba prawidXowo pracowad dowolnemi parani.

. ’I.'aki':e kompiaty noszg naz.wg' x6% zespoXowych. Aby Koxa
zespodowe mogly ze sobg prawidYowo pracowad dowolnes
mi parami muszg mieé wsp6lny modux /podz ie&kg/ 3

| wapdlng linje przyporu, symetryczng wzgledem punktu
stycznogci ko6x podziaXowych.

' Ostatni warwek wymega od ké% oykloidalnyoh
jeénakowego promienia ﬁszystkich kéZ odtaczanych,

zad dla ewolwentowych jednakowego dla wsaystkich
KéX zespoiu keta pochylenia twarzgsej / ¥ /.

Nalezy zauwazyé, Ze prdoz qﬁiaan;rcah, powszech-
nie stosowanych zazebied, istnieje azereg innych,
stosowanych w specjalnych mechanizpach, ktdéryoh
poznawaé tu nie bedziemy.

CZESOI MASZYN Hr.843. , - ATk.18.



§.7.Spo_aoby wykonania

zgbobw .

Surowe z2¢by 1lane. Przy maktych 8zyb-
kodciach obwalowych kéX podziaXowyeh, nicprzekraczajg-
oych 1,5 m/selk, pi:zy barrizo staramen wykénaniu - 2 m/sek,
stosowane sg koxa nieobrabilane .. Lane uzebienies kdZ moze
byé zaformowane przy pomocy modelu lub teZ masznowo
zapomocy, odpowiednio wyl;onah;roh szab lonéw. W ostatnim
wypadku zeby na jg wiecej jednostajny profil, jako
formowane jedrnym szablonem; précz tego maszyny do
formowania majq specjalny apafs.t do podziazu, ktéry
mozna ustawié na dowolng podziadke i liczbeg zgbow,
zas najgorsze wady wspéXpracy kéx zebatych pochodzg
od niedokXadne] podﬁia?!:ki. ¥ modelach kezdy zgb jest
strugeny oscbno i naklejany na wiedocu p/g. podzistu
modelarza. Sposdb wykonania zgbéw lanyoh pozwala sto-
gowaé¢ dowolnie ﬁ@by cykloidalﬁe' i.ewolwe_ntqwé, wybie-
raé dowolnie kgt y 1 dawaé zeby korygowane. Dla wyko-
nania modelu lub szablonu siuzg :;-ysunki_profi 16w Z9-
béw, wykonané mozliwie doklac__lnie mﬁywiécie‘ Itjrlko w- l_
skali naturalnej. Jezeli przy odlewaniu grub odei’ ze- |
béw sq wykonene z zapasem, to takie zgby mozna ohra-

L |

biaé na obrabiarkach. -
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Ohréb‘ka frezem krgézkowymn. Co-
rébkﬁ zapomocg freza krgzkowego odbywa sie na frezar-
kach uniwersalnych, zaopatrzonych w podz ielnice. Frez
xrgskowy /rys.l92/ jest przygotowany zapomocs specjal-

nego profilowero noza. Podczas obrébki na maszynie

»——am R2Uch jalowy
@ 1 ﬁoioagx

frez ma dwa ruchy: jeden obrotowy, wadoiwy dla obréb-
ki tem narzgdziem '1 drugi postepowy wzdiuz zgba obra-~
bianegoc koXa dla otrzymania posuwu. Krawedzie tnece
freza majg profil zgba. Prze suwajge sig wzdiuz zeba
pizy,,jednoczesnym' Tuchu obrotowym dookoxa wiasnej osi,
narzedzie frezuje wrab zegba.

Po obrobieniu jednego wrebu; cofamy frez i obra-
camy zapomocsq :pqdzielnio'y koxo o jedng podz_ialk'g dla
ponownej operacii.

" Frez ‘krazkowy z netury sSwe] pracy moZe obrabiaé.
zgby tylko o zaryéie' krz'moh wypukych, dlatego tez
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zwykia zgby cykloidalne nie mogq byé tym sposcbem wy-
konsne ze wzgled na krawegdzis podstaw. Teorebycznie
frez krazkowy moze skuzyé tylko dla jednego koia o da-
nym module, ka,,caia‘f’ i promieniu koXa zasedniczego. Ze
wzgléddw gospo darczych, majac na uwadze, Ze niewielkle
odchylenia w liczbile zZebdw ;v pewiych granicach mazo
wpdywajg na zmieng profilu zgba, stosujg jedon frez
‘dla kilku sgsiednich liczb zebéw, dopuszczajyc pewng
niedokxadnodé. W prektyce wystarcza komplet 8 % 14
frezéw dla katdego modu¥u i denego kate { . Dia przy-
k¥adu podajemy podziax kompletu, skadajgcego si¢ z

8 frezdvw.

NH. II 1 2 3 4 5 6 7 B8
Liczvua

2¢b6w || 12=13 14=16 17=20 21:25 26~34 35=54 55134 1Z5aCR

Komplety ¢ wigkszej lioczbie frezéw majs podziai drob-
niejazy; |

Targowe frezy mégq'ncrmalne wymiary =ghéw. Drobne
podcinania mogg byd uaunigte.przéz mate rozsuniecie
osi kéx 1ﬁb przen spi;owywanie naro2y zebdw. Sum fakt.
-Wykonania freza przy pomocy profilowarzgo noéa, ktéfy
nmusi byé przygotowany p/g. rysunku i szablonu, kryje
W sobie mozliwodel wielu b¥gdéw 1 niedokZadnodel.
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Obrébke metodg obwiedntiowa.
Obrébka zgbow, pri eﬁnaozonych do wigkszych predizedci ob-
wodowyeh 1 wogble obrébks mssava odbywa sig dzisiaj
rrzewainie na podstawie metody bbwi.edniowe;]. Wiemy, Ze
podezas obrotu dwdch kéx z réwnemi predkosciami linjo-
wemi poXozenie jadnégo koxa wzgledem drugiego moZna O~
trzymaé, zatrzymijgqe jedno = nich 1 przetacza jgc po
niem drvzie ma okrggu koXa toczuego. Wykonywa.ja.c ten
ruch, przek onatiy sig, Ze profil zg¢ba ruchor.go koZa
bedmie zajmowax szereg poZozen stycznyoh do nierucho-

mego profilu drugisgo koXa /rys.193/. W tym wypadku

Rys .193.

nieyuchony profil jest obwiednig profilu ruchomego.

' ?flasn'oécil obwiedni w st osunku do ruchomej krzywej
czynig zadofé wymaganiom prawidowego zazgblenils.
Fakty te moiemy wyzyskad do obrébki uzgblien, zaopatru-
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jac marzedzie w zaostrzome krawgdzie jako profile zgba
Jednego koZa i nadajgoc zaréwno narzedziu jak i obrane-
R wu kotu tekie ruchy, by

=y

g L |

3 = : y

¥ = zespé¥ nagladowa prawid¥o-
& & |

wg wspbXprace dwéch kéx 1

Kol marsgds| B by zachodzila obrébka.

| 7oA /) Przy dokXadnych odpowied-

nich maszyrach metoda ta
deje Iatwiej niz inna do-
bre rezultaty. Rys.lo4&-ty
. przadstewia obribke uze-
biet metods obwiedniows
p/g. sposcbu Feulo:w,. Na-
rzgdziem jest 24 szne

- koXo o zaostrgonych zg-

Rys .194.

beach, ktére moze Iytony-
wad ruoh pionowy ﬂl‘utujq,oy wgore i waéi, prbcz tego
rwh obrotowy 1 ruwh pmstopadi:y do osi. Obok na osi
réwnolegXej umieszeza sig¢ koxo, ktérego !1eniao ma
byé uzgbiony.Narzg¢dzie , bodniesions ruchea jaZowym wgb~
r¢ poned koXo obrubiene, zostaje wzzlgdem niego tak
ustawione, by przy ruchu roﬁoczyﬁ idé?: zﬁjgxo #i6T O~
' znaczomj grubosci. Z poczgtku operaoji preed kaidym
ruchem roboozym nastepuje zbliienie osi obu kdéx do-



- 279 -

péki ich koXa podziaX owe nie ustawis slg styoznie. 0Od-
tad za kazdem wzniesieniem marzgdzia wgérg to ostatnie
1 obrabisne koXo wykonywajg maXe obyoty w stosunku
pi-ze?zoﬁenia,jakie istnieje miedzy liczbg obrotéw narzg~
‘dzia 1 koXa. W ten sam sposéb koxa podziaXowe toozg

sig W ruchu wzglg¢dnym po sobie i caly wieniec koxe zo-
stanie obrobiony po wykomaniu peXnego obrotu dookoxa
swej osi.

Podobnie obrabiamy i drugie koo danej pary kéx
zebatych. Poniewas narzédzio i1 oba koia twarzg komp-
let zespoiowy, wigc 1 dana para kéi po zmontoweniu be-
dzie prawidowo precowata. ‘.’i’mzini,v. 2e jedno koxo -

, narzgdzie mosze cok¥adnie obrobié dowolng ilodd kéx o
dowolnej lioczbie zegbdéw dla jednego moduku, co nie byio
z_aoz-liwe przy'z'astoaowan:lu freza krgikowego.

Zagadnienie podoinania zosteje tu teZ w pewnym
stopniu uwzglednione zaleinie od liczby zgbéw i prze-
Zozer pomiedzy narzedziem i koxami, j‘ak' réwnies pomigf
dzy sememi koXemi danej pary, dzigki temu, zg ostre
zgby narzedzia badZ doinajg narozé zbyt wysokich wierz-
choxkéw, bgdZ usuwajq zawadza jace cz¢doi podstawy.

| Jegeli 24 zebne koXo nerzgdzie Fellow zastgpimy
narzedziem- quétkg', to gamo narz@dzie moZe byé doked-
niej wykovane, t zgby twarzg sig 2z piaszozyzn a nie
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powierzchni krzywyoh. Take d¥utownicg z narzgdziem -
zébatke zastosarak Maag. W maszynie jego narzgdzie nie
me Tuchu obrotowego, jednak zgbatka powinna by mied
ruch postepowy. Unika sig go, 2muszajqc obrabiane koxo
do przetaczania sig co pewien czas wzdruZz zgbatki,
gdy jej dxugodé zostanie wyczerpana.

Tdea zastosowania zgbatki do metody obwiedniowej
obrébki zebiw znalaz?a jeszaze wozedniej miejsce w
t.zw. frezie dlimakowym.

Obrébka frezem §limakowymn.
Obrébke frezem $limakorym odbyiﬁ sig na specjalnych
obhrabiarkach - automatach zwanyoh frezarkami obwied-
niemi. Frez $limekowy przedstawia Srube o gwinoie
trapozowym ozy li é_limak 2 wycigtemi w kierunku pro-
stopadXym do zwojoéw gwinta rowkami, dzigki ktérym po-
siade szereg krawgdzi tngeych /rys.l95/. Frez élime-
| kowy mozna rozpatry-
wadé jako powstaly z
z¢gbatki o ile nadamy

-jeJ ruch obrotowy do-
. | Rys .195. . ko¥a osi, réwnolegly
dg -iinji pgﬂzialqwej' i postgpowy w kierunku osi. Przy
nacinanin ngéw na koYaoh ozoXowysh z 2¢bami p:rostemi_.
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frez naloziy tek ustawié aby zwoje pracujgoe freza sziy
W kierunku réwnolegiym do osi obrabiansgo koza, t.j.
ustawiemy go poohyXo do paszezyzny koka pod ketem po-
ohylenia dredniej linji srubowej gwintu $limake. Ob-
rébka odbywa sig¢ ruchem clggiym, frez otrzymuje ruch
cbrotowy 1 postgpowy wzdzuZ zg¢ba koia obrabianego,
zad koXo obrabiane ma tylko ruch obrotowy dookoXa
swej osi, przyoczem ruchy koXa i freza sg od sieble u-
zaleZnione, a mianowicle, gdy frez zrobi perny obrét,
koXo obrabiane powimmo obrdclé sig o kqt odpowiadajg-
¢y jedne] podziaXce. Zapomoccg freza flimekcwego mos-
na oczywidcie obrabiaé koZa o réinej liczble zgbiw,
aby tylko by} zachowany ten sam moduX. Wysokodé wierz-
chokxka zgba freza jest réwna wysokodci podstawy obra-
bianego koxa. | | “
Przy obdrobce zgb6w o anormalnych wysokosoiach
podstewy 1 wierzehokka frezem $limakowym o zgbach nor-
malnych moZna stos_owaé przysunigela lub odsunigeia lin-
Ji podzia¥owe] freza w stosunku do koXa. Dzigki temu
przy obrébce frezem Slimakowvm moine stosowaé te po-
prawki, jekie plerwszy wprowadzil Tabrykant szwejcars-
ki Maag, projektujgc t.zw.zazgbienie indywlidualne o
normalnych wymiarach z¢ba 1 :_'dznm kgcie }9 pomimo sto-
sowania normalnego -_na.rzg:n;zia ¢ staxyoh wymierach /patxz.
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"Kalendarz samochodowy"/,

Szlifilierka Maas’a; Koxa obrabiane
opisanemi sposobaml mogg pracowaéd ;_:rzy szﬁrhkoéciach
obwodcwych nieprzekraczajgeych mnie] wigcej 15 m/sek.
zaleznie od wartodei maszyn i dckZadnodoi wykonznia.
Dla ézybkoéoi obwadowych wieksiych 0d 15 m/sek. zeby
kéx muaz&'byé hartowane i szliforans, to tez smajéaru
ska febryke Maag’a w Zurychu zastosowata spacjalne .
'szli:fiarki, kit6rych wiru jgce taroze szliﬁexak.ie,l usta-
wione pod odpmiedﬁiemi
kgtani, tworze zgb zgbat-
xi /Tys.196/.Watopng ob- .
rébke k6% przed szlifowsniem
Maag  wykonywa ng wspom- -
nianych juz diutownicach.

Wed¥ug Masg’a kota obra-

Rys.196.

bilane na jegc maszynach
mogs pracowaé hez halasu mrzy szybkdéoiaoh 60 ._in/ sok.
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