tej frezarce poziomej zaopatrzonej w podzielnice.

Koa ewolwentowe wypariy zupeinie inne'fbdzaje
ko1 zgbatych. Nastgpito to dzigki prostotie obrdbki za-
réwno przy wyrobieé pojedyrczych sztuk /metoda odwzoro-

wania/ jak i duzych serii / metoda Maag'a i Fellow a/.

§10. Poprawianie zarysu.

Rozpatrzmy obrdbke koza zebatego zebatkg,przedsta-
wiong mna rys.43,gdzie zarys odniesienia/zarys koia zg-
'batego oduiesiony na linig prostg, lub zarys zghatki
ktéfy bgdzie obrabiaé dane kotro/ sigga ponizej razutu
punktu M na linig: érodkéw. Przy obrdbe obwiedniowe]
.zebatkq nastagpito by ﬁodciecie zZErysu cayunego zgba w
weddug linii p. Z wypadkiem takim mamy do czynienia w

praktyce, gdy iloéé zebdw koia obrabianego jest zbyt
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Dla uniknigeia podcigeia mozemy albo skricié zab
garysu odniesienia, albo caly zarys przesunac w kie-
runku 06 srodka koZa obrabianego o pewng wielkosé prazy
jakiej podcigcie mnie nastegpuje.

" Pierwsze rozwiazanie niedaXoby pozadanych rezul-
tatow, bo przez skrdécenie zebatki stracilibyémy czedé
zarysu. Dlatego w praktyce uciekamy sig¢ do drugiego
sposobu, odsuwajac ze¢batke obrabiajgca od srodka.

Zapoznajmy si¢ teraz dokiadnie z koretkag zarysu.
Oznaczmy przez X spdiczynnik przesuniecia /rys.d4/przez
ktéry musimy pomnozyé modux m , aby po przesunigeciu zebat-
ki o odcinek mx nie nastgpilo podcigeie.

Wynikiém przesuniecia zegbatki bedzie: 1/ zwieksze-
nie sie proinienia wierzcholkéw koka i promienia podstaw
o mx , 2/ zwiekszenie sie szerokosci zgba /mierzonej
na kole podziaXowym/ i zmniejszenie si¢ szerokodci wre-
bu.

Z elementranych zaleznodci widocznych na rys.44
wynikas D' =D= mz

D, =mfz, + 2+ 2%
D, =m.(z,-24+2.x)
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W przypadku normelnej wysokosci wierzchoika i pod-

staw nowe wysokosci podstaw j wierzcholka bgdgs

h, = m(l=x) he=m. (12 +x) /20/
QYraz

s = (05T +2.tga x)-m /218/

w = (0517~ 2.Lga.x). m /21v/

Uwaga: zwigzki te sg stuszne dla k6t obrabianych starau-

nie bez luzu miedzyzebnego.

rys.4d .,
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Okreslmy ilosé¢ zgbéw, przy ktdrej podciecie jesz-
cze nie wystgpuje. Ilosé te nazywaé bedziemy g r a -
niczmnag-z25.

Wyobrazmy sobie,.ze mamy do czynienia z zazebie-
niem granicznym, przy ktdrym nie zacﬁodzi jeszcze pode
cigcie /rys.45/.

Z tréjkata OMC

otrzymamy : k;<f:j

]L
- NC
Oc-m Nd \rn
—_m
NC =5t M!
ale '
Q== :
wige
zy= &
9 ™ Sinx /22/ :
Korzystajac z otray-
manego Wyniku ana teorety- ot
I
czng ilosé graniczng ze-
béw, mozemy okreslicé prazy ’ \lo

kazdym zatosonym kjcie &
ilo8é zebdw, przy ktérej TY 845,
mastapi podciecie. W praktyce jednak dopuszczamy lekkie

podcigecie zegbdw i W ten sposéb otrzymujemy o b n i -
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z onag praktycznag graniczng i1l o-
§6 2 32bdwazg
2,=% % /23/

]E'rzek?;adnie ewolwentowe nie poprawione buduje sig .
do granie okredlonych pr a X tyczna grani-
¢c znad ilodciasg z@béw-zéo

Dla najczedciej spotykanych kgtdw przyporu:

o =/5° 2,230 zy =25
ox =20° zy =17 | zg =14

Zajmiemy sie teraz znalezieniem wartosci x o ja-
kg uslezy przesunaé zarys, aby nie nastapio poﬁcie-
cie /rys.46/. Zatdzmy, ze koo obrabiane O posiada

z2<zZ, . Z¢btaka w czasie obrdébki podcinalaby zarys.

Chege unikngé podeigeia musimy przesunaé zarys o
xm o, ograniczajac sie do linii przyporu

Z A NNM ‘mamy:

MN=5s =0Q - Jeay
zwd z A 0,0Q '

00, =53 = o /25,
odcinek;: 004=04C~-0C

/26/



ale
0gC =R, - /218/
o€ =R /2m0/
z drugiej stronys / wzory 26i 27a b /
RyR="3(2,-2) /28/
wige
- =X = N9 = XZg YN
040 s = =7 St N> 'Xz"z /29/

zad 2z 28 i 229

%;m = %'(29’2) /30/

otrzymamy stad

x:__Z_.ﬂ____.. :zﬂ.:.‘; 2
2 A L d

i ostatecznie

!

= 2R
* g /32/

dopuszczajac minimalne podciecie prazy 2_9"..
Dla najczedciej spotykanych katdéw przyporu otrzy-

mamy odpowiadajace przesunigcia




Zwroémy uwage, ze wWzory powyszsze przewiduja prze-

;

rTYS.46.,

sunigcie dla kazdego za-
rysu, t.j., ze réwnies,
zdy Z)iz_ér mozna zarys
skorygowaé z -tym, 2e x<0
a wiec narzedzie obrahia-
jace moina przesunaé o
xm do srodka koia obra-
bianego. Normalnie roﬁir
my to tylko w ﬁypadku, gdy
koo dane ma wspdipraco -
wad z kokem, ktérego z<Z
aby uzyskaé niezmieniona

odlegXosé osi, co jest

ze wzgleddw konstrukeyjnych nieraz konieczne.

Wzdr 32 okredla wielkodé przesuniecia w wypadku

wspdipracy koxa z zg¢batka. W wypadku wspdipracy z ko

tem zewne¢trznym przesunigcie to bedzie za duze, ponie=-

waz jak jest widoczne na rys.47 wystarcazyloby przesuw

nigeie do punktu Guw @ nie do Gg» Analogicznie zauwa.

'iymy, ze W wypadku zazgbienia wewnetrznego przesunieg-

cie okreslone wzorem 32 bedzie zbyt maie,
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Rozpatrzmy wypadek, gdy dwa kola 2z 1 % sg tak do-
brane, ze z<z z,)z,f, .00 przedstawione jest na rys.49.
Aby odelgZodc osi @ zosta-
¥a niezmienionsa, nalezy

tak dobrac powigkszenie

o
ws

§rednicy zewngtrznej koza

S

z, , aby rownala sie zmniej.

szeniu srednicy wewnetrznej z@bat

kota Z,, czyli: — stk
= G
XS =X, /387 / 28N \\%

a podstawiajgc wartosci na

X 1 X otrzymamy, ze korek-

— i —

ta jest b ez r oz s u -~
wania osi mozliwa,
gdy
Z, #2307 38/
rys.47.
Stawiajgc na z wartosci, otfzymamyz
o2 /5° Z,+z, 2> 50 AL
o =20° z,+2,228
Tak wiec w wypadku, gdy warunek powyzszy jest

speiniony, obliczamy X dla koia 1, & dla koXa 2 prazyj-
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mujemy s
Xi""x.

Strona prawa rysunku 48 przedstawia zab przed po~
prawieniem, lewa po poprawienlu. Poprawienie polega
wige na przesunigein zarysu odniesienia o xm ,Frze-
suwajac .jedno koo o ¥xm , drugie zas o te samg wiel-
kosé, lecz w kierunku przeciwnym (~xm) , pozostawiamy

.

taky sama odleglodé $rodkéw kéx a .

2= S
AN\
N
\ 0324-2-)(»1‘ \
qarzij'-x-m ‘ / A
VW
rys.48.

Gdy nie jest speiniony waraus-

nek 2Z+222229 to oczywidcie odlegiodé srodkéw nie



< _
Z, 2 K= |5° x = 20°

14 0,176

15 0,151

16 0,360 0,126

17 0,334 0,1C5

18 0,315 0,086

19 0,289 0,072

20 0,273 0,058

21 0,255 0,045

22 0,238 0,033

23 0,223 0,022

24 0,205 0,016

25 - 0,190 0,008

26 0,174 0,004

27 0,157 0,001

28 0,137

29 0,128

30 0,118

31 0,108

32 0,094

33. 0,088

34 0,078

35 0,070

36 0,061

37 0,052 Dla Z,*2, od 16 do 27
38 0,045 .
59 0,037 vwigczuie przy «=15 ko=
40 0,034

41 0,029 nieczne jest obnizZenie
42 0,021 ) )
43 0,014 wierzchoikow zgbow.
44 0,011
- 45 0,009

46 0,007

47 0,003

48 0,002
49 0,001

50 -

rys.49,
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moze by¢ utrzymana i k ot a be dg musia?ly
byé rozsuniete.,

Przesuniecie z2arysu ograniczone jesi w pierwszym
rzedzie ostro$cia zgba przy wierzcholku /rys49/. Ze
wzgledu na to trzeba pamietac, aby po przesunigeciu

h2 3 . Ograniczeénie to wynika ze wzgleddw wytrzyme.
taodciowych zgba, W obawie przed wykruszeniem sig¢ wievrz.
chotka.,

Zbadajmy termz nierozpatrzony dotychczas wypadek
Cgdy  2<Z, z,<2¢ to §. 2%,*+2<22 , zatemwy-
padek dla ktdérego poczgtkowa ﬁdlegloéé osi a,=05-m (2,+2,)

nie bedzie mogia byé zachowana,

Zbadajnmy, jaka powinna byé wartoscé nowej odles
groséi osi. Zsrys koza (), jest przesuniety. o M Y,I
| zed kota Ct.przesuniety jest of77Xi=Zauwa2amy, 1%-
zarysy kot O,ioasq styczne do zarysu odniesienia
lecz wzajemnie nie stykaja sig. /r¥ys.50/ NIe moiy-
by tek rozsuniete dobrze z sobs wspézﬁracowaé.
Dlatego wige w praktyce osi takich ké% zsuwa sie

¢ powstaxy luz.
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Odlegitoddé miegdzy osiami wynosiaXby oczywiscie
Ol = O (X + Xphm /35/

/takie przesuniegcie zalozylismy/.

Odlegzoéé ta jest odlegioscig +H e or ety ¢ & =
n a , bo nalezy teraz ko¥s zsunaé, aby usungé powstazy
luz. Zblizamy je proporcjonalnie do wspdéiezymnika K,
zaleznego od Z,* Z, i kata prayporu & /spdiczynniki po-
daje tablica na str.61/. Wowa otrzymana odleglosé jest
r ze ¢czywiseta konieczng odlegXodcia osi .

Rzeczywista odlegiodé osi wyrazi sig wzorem:
G=%(Z,+zz)+(x,+xz)-m ~k-m - /36/

- ¥} &« 2 A .
a2 +2 + Dy 0.5 = 2k) J36a/

W praktyce mamy czesto odlegtodé osi Scidle okre-
$long. Poniewaz w wielkosSciach przesunieé zarysu istnie.
je pewna swoboda, mozemy tak dobraé wielkodei X i %.;abj
przesunigcie nie néstapilo, 2 odlegXodéé osi byks zacho-
S Wana. |

Ozﬁaczamy /rys.51/

d, - odlegkusé osi, gdyby zarysy nie byly poprawiane

1
fe o thier

Oy - vdlegXodé osi, przed zsunieciem zarysow.

A - odlegtos¢ rzeczywista osi.
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z, 2, - ilosci zebdw ko1
=n,
Qs = 2 (Z, *Zz)

qt: o, "‘(Xf + xz)_ m

oznaczamy t
a, = a,(lI+B,) /37/
wiec
.G m00 - 2.(X +X)
B, ‘a, T Z+z, 7L
analogicznie oznaczamy: Lo
%
a=o,(1+B) /39/ I Qs
Qast.
wigo: 0
l 2 POCE,
B = aaad /40/ q

przyjmujemy empiryczne wartosci:
/a1/ o=20 % =B =4V'I+f3.Bt ={I+7.8 ¥y

: 4
/dla/ o =15° ® =B =V+768 =1"118 Sy

Majac zaYozone a m 2z znamy B ze

wzoru:40 Bze wzoru 41 , Wige

X+X% 2@ wWzoru 38 , moiemy l ' 4 40'!

tak dobxraé¢ X i X , aby.tym warunkom

stato sie zadosc. rys.51.

W.M.Czesci Maszyn. 5.
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Dla jasniejszego przedstawienia tej sprawy, roz-
patrzmy kilka przykiadow.
Przykiad .I‘
Zazgbienie ewolwentowe zewngtirzne 2z poprawieniém zary-
sOwW ze¢bdéw i zmiang odlegXosci osi.
Dane: ilosc zeboéw z =8 z,= 12
modut m=5 mm
Kat przyporu wyjsciowy /narzedzia/: &, =/5°
Obliczone: podzialka ¢ .=T.m = (570 mm
| Przyjmujemy,ze kola sg starannie obrobione,
a wige: grs=t qg=s5:05.t
grubosé zeba wyjsciowa g=05:t= 785 mm
szerokosé wrebu wyjsciowa 5=05.t=7,85 mm
wy sokosé wierz.cholka wWyjsciowa h,=m=3 mm
" podstawy wyjsciowa hP=.{2.m=5 mm
srednice podzialowe D,=mz =40 mm
D,=m.z,= 60 mm
Spoteczynniki przesunigcia. zaryséw:
x, 225521 = 0567 % =222 < 433
Spétczynnik zblizenia osi ko, wg.tab.Nr.IV/
dla o,=15° z+2=20 wynosi k= 0,273

Odlegkosé osi wyjsciowa 0,=05m.(2+2)= 50 mm
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Odlegtodéé osi teoretyczna =0, *m.(x*tx) =55 mm
" " rzeczywists d=0,"mk = 5364 mm
Teoretyczna wysoko$é wierachotkdéw zebdw wyniesie:
h,=m-(1+x)=783 mm  h,=m.(I+5)= 717 mm
Wysokoéc¢ podstaw zebdw wyniesie:
ho=m.(12-%)3/6 mm  h, =m.(}2-x) =383 mm

Cheac utrzymaé luz wierzcholkowy L=0,9.m . naleza-
toby obnizyé wysokosc teoretyczna h, wierzchotkow zgbdw
o M.k mm,

Przyjmujemy zmniejszony luz wierzchoikewy L= 0l.m
1lub O,f;‘ﬁm mm.. tak iz wysokosé rzeczywista wierzchoz-
kow zebow wyniesie:

h,:, =45 mm
Srednice wierzchoikdw zebdw Wyniosg:
ﬂ,,,,’ =D, +2h, =99 mm.
Oy <Dy #2h, = 69 mm.

Srednice podstaw zgbdw Wyniosa:

DP.= D =2h, = 33,68 mm

Dp, =0, = 2.hp = 92,34 mm
Srednice kot przelofzenia:

D' =2 0y *21 = 42, 91  mm

D‘ﬁ“?..sl-.l_,',,,,.J~ = 64,37 mm
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Srednice ké1 zasadniczychs:

D,5D. cosot 386 mm
= ’.; ! (]

D, =D, - cosa,

579  mm

Rzeczywisty kat przyporu znajdziemy z zaleznodcis

cosa = —%;_—%'-D—? - cosd, = 0,902 a=255°
Znalezione wykredlnie: odcinek przyporu:l= mm
Obliczone: Zuk przyporu: 4 =55£5—5, =  mm

-

liczba przyporu: £ =—t{-‘

1/Mozna byZoby jeszcze obliczyé rzeczywista grubodd
zeba ¢ i szerokosé wrebu §' , mierzone na obwodzie koza

podziaXowego, wg. wWzoru:
g": g*z.m.,\:.tgd q‘:_,s-f'z.m..“(l.‘tgd

g;-zg +2.m.j,"z.tgﬂ 5;=S *2-”’-%-@“
Przyktad 2.

z2+2,=3+12=2] z taeblic znajdujemy, ze k=004§

D, = 10.(9+2+2.0294)= 5,9

mm
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D, = 10.(12+2+2.0118)= 1423 mm
a=m.[?4—2+_é+x,+>5-k)=

E :o.(i.gj—z +0,294 + 0,18+ 0,045)=109 6 mm
Przykted 3.

z=9 z=12 «=20° m=I0mm zgdemy, aby odle-
gXo08é osi po poprawieniu & =]I0 mm

0,=%(z+2)=2-(9+2) = 105

g= 43 ='—“°,'55'O5 = 0,0476

% = V1 +7.00476 = 1,154

B,=B.154=00476.1154= 0,055
g 9.(X *%)
t“ z|+22

stgd

X+ % = 055(9+|2] 0578

%2 0294 2 0,188
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Dobieramy teraz tak X i X , by spelniito dwa ostatnie
warunki i x+«x,=0578

Przyklad 4,

Zatdzmy, ze mamy koo o ilodci zebow Z =14 &=20"
i m=I0my ktére ma wspdipracowaé z kokami o ilosciach
zebow, Z,=28 , 2,729 oraz zf=30 » Te trzy ko%a sy na
wspolnej osi. Odleglo$é a jest jednakowa dla wszystkich
k6f. Jedno z k6l obieramy zanormalne, a inne poprawia-

my, dostosowujge do obranego.

Obieramy
%=0 4%0
af:%z—g-ro= 210 mm
ui=&2+—2—g'10 = 21§ mm

] "
a, = =ii“-2—3°-fo- 22¢  mm

Bedziemy stad miell dla zespolu I

B =

_ 220-210
22220 < 06,0476

I
a8 =-§—,‘ = VI+7.00476 = 1,154

B =154.0,0476 = 0,055
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zas dla zespoiu II

iw_220-215
215 = 0,0232

"
® =VI+7x00237 = 1,078
B, =1,078. 0,0232 = 0025
stad
X, = |55 % = 0,538

Przyk¥ad 5. Uk%ad planetarny.

Zakladamy, ie =8 , %736 , 2°80 ,o=200 m=10
/rys.52/.
z2,+2z=2

Zarys przesuwamy o
_ 14-8
a=0, nie zmieniamy odle-
glosdci srodkéw, poniewasz
2,+2 =8+36=44 > 2.z

Na tej podstawie mozemy

przyjaé

Xp's =iy
i przesunaé zarys koza 0 rys.52.
ku $rodkowi, w kole wewnetrznym musimy rowniez przyjac

Xp 2% = X,
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Obliczamy
a, = 220 mm
by = 107, wmm Dy, = 372,9 mm
qﬁ= 773 mm
Rozpailrzmy teraz wplyw rozsunigcia zarysu na linieg
Przyporu. Przy korekecie zeba bez rozsuwania osi, linia
przyporu nie ulegafa zmianie, bo koia zasadnicze nie by-

1y zmienione i zegby stykaly sie na linii Srodkéw w tym

samym punkcie C -

Przy korekcie
z rezsunigciem osi

sprawa ta bgdzie przed-

stawiaza sie¢ inaczej,
bo wprawdzie kolé Za-
sadnicze zdstanq nie-
zmienione, ale srodki
osi ich rozsunigto,

wige zeby wspdipracu-

Jace stykaé sie beds

nie w punkcie C , lecz

W punkcie C'/rys.S&/.

v 0,

rys.5d, powiedziano o linii

Na podstawie tego,co
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przyporu na str.33 , widzimy, Ze nowg linig przyporu
bedzie prosta MM tworzaca z poziomem kat o , bedacy
rzeczywistym katem przyporu. Wielkosci ki
podziatowych ulegng tei oczywidcie zmianie i n o w e
kota podazialowe beds R: Rz” jako koia prze-~
chodzace przez punkt C .

Uwaga. Pamigtac nalezy, ze o ksztalcie zarysu de-
cydowaé bedzie oczywiscie pierwotny kat przyporu o, «

Z elementarnych zalfzn?éci otr zymamy :

cosa = El—dtﬁ /"42/

gdzie: o - nowa odlegXosé osi

R,’= R,: COS &, R;'— R,. cosd, /43/
czyli
R, +R
COS ok = —F— €05, /447
ale
R|+R1= Qe
wiec
Ao
cosd = 3" COSto /4a5/

Jak z otrzymanego wzoru wynika, kat przyporu prazy
zmianie odlegiodci osi zwigksza sig, co jest dogodne

ze wzgledu na odcinek prazyporu /zwigksza sig/, ale po-
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ciaga za soba zwiekszenie naciskoWw migdzyzebnych.

Promienie nowych kol podzialowych wyraza sie wzo-

rami:
" _ 2,
R' e OZI+21
" zl
Bz GZZ*ZQ

¥ rozpatrywanych wypadkach korekty zarysu mielis-
my do czynienia z kotami o malej ilosci zebow, ale o
trzymane wzory ﬁajq charakter ogolny i pozwalaja na po-
prawienie zarysu nawet w wypadku, gdy i1losé zebow kota
poprawionego jest wigksza od granicznej ilosei zebow.

Narzedzie obrabiajace w takim wypadku nalezy w mysl
wzoru przesunaé o -~ X ,a zatem do obrabianego koia prazy-
sunad,

Jeseli mamy wypadek /rys.54/, ze poprawiamy zarysy
obu két, ktorych :.7,>2.'_.-fr i z,>23f y to pierwotlna ich odle-
gloé¢ osi O, nie mogtaby - byé zachowana i aby koia
te mogly wspdipracowad, nalezy je zsunac. Zmienla sie
zatem podobnie jak w wypadku korekty kd* z rozsuwaniem
osi srednice podzialowe, & co zatem idzie i przeroientie.

Uwzgledniajac znak przesuniecia wszystkie elementy
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poprawiania takiego zarysu okreslone sa Wzorami wypro-

wadzonymi dla wypadku, gdy 2;+22<2.2_.;

Wynikiem po- 0{
prawienia zarysow : ' "
takich kot bedzie " \Rf (o})
zmnie jszenie kata \ R! . R,

przyporu, & co za-

Lk
\
A\

tem idzie i nacis- et

.~ > N P> = -
kow, Pociagnie to ﬂ? . . ’

jednak za soba

b
S

zmniejszenie diu-

A\

gosei linii przypo-

Iru.

Na zakonczenie @

nalezy zwrécié¢ uwa-

ge, ze wskutek od-

powiedniego dobra-
nia przesunigcia rys.b4.
mozna tak wykonaé wspdipracujace koa, aby zgby obu

k6t mialy jednakowa grubo§¢ przy podstawie, co daje ma-
]' T tjr M L“ ,__ﬂ‘} a’i'-
T 1V rode )
Przy maiych ilesciach zgbéw dIugosé 1linii przyporu

.».?—\\ h_\‘:‘jl (L

ksimalna wytrzymalosé zespoiu.
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wypada zbyt krotka. Poprawiajac zarysy poznanymi meto-
dami dZugosé linii przyporu zwiekszamy zbyt niegznacz-
nie.

Rozwigzanie pozwalajace na unikniecie podciecia
zarysu 1 jednoczesne wydiuzenie linii przyporu przed-
atﬁwione jest na ryg.ss.
Zarysy takiego zazebienia
utworzone sg w czeéci odpo~
wiadajacej liﬁii prazyporu
prostej ewolwentami,zad w

czgsciach linii prazyporu

uzupeinionych okregami kdéZ

rys.55. krzywymi cyklicznymi. Zarysy
takie nazywaj# si¢g' mi e s z a nymi ,Ia wykonuje
sie Je frezami modukowymi metodg podziatowg,

Projektujac przekladnie zebatg naleszy dobrad takie
przesunigcie, aby zespdl posiadal pod kazdym wzgledem
optymalne warunki pracy. Umozliwisja to odpowiednie ta-
blice i wykresy okreslajace dla danych warunkdw gptymal-~
ne przesuniecie i okredlaja odlegkodé osi po poprawie-~

niu.



