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R O Z D Z I A Ł I

§1. P r z e k ł a d n i e z ę Ha & t e «

Przekładnie zębats służą do prsenosseii ia ruchu ot-

r ot owego poiaiedzy dwoma wałami a w wypadku szczególnym

pómieday wałem 1 prostol iniowo przesuwającą s i ę l i* twą

zębaty / t ,zw. a ę b a t Je ą/«

Stosunek prędkości kątowych dwóch kół a$batyc"ht twor

oych pr««kładni,c, nabywamy j e j p v ft e 1 o z e n i t u *

i oznaczamy l i t e r a / • J e s t ono najważniejszą wielkością

Charakteryżującą daną przekładnią.

W zaleanośoiod wzajemnego położenia pal kół p r z e k ł a

dni rozróżniamy;

1 / P r z e k ł a d n i e c z o ł o w e utworzone

przea koła sębate czołowe / r y s . l * / o osiach, ra

W.M. Części maszyn.
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Zęby kół czołowych mogą być proste i równoległe do osi

lub

r y s . l , rys»2*

2 / P r z e k ł a d n i e s t o i k o w e utworzo-

ne praez koita zębate stożkowe, którycli osie praeoin&ją się

/rys.2/ o

3 / P r z e k ł a d n i e ś r u t o o w e /rys „3/ ut«

worzone praez koła śrubowe, których 03le aą zwichraanei

środki kół leżą nn^saclciej na l i n i i przecinającej obie

osie i dc mich prostopadłej *

rys»3o
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4 / P r z e k ł a d n i e ś l i m a k ó w © /2'ys<>4/

są szczególnym wypadkiem praekł&dni śrubowej o bardzo du-

żym przełożeniu, gdy osie kół tworzą kąt prosty j mniejsze

z kół nazywamy ś l i m a k i e m , koło większe ~ ó 1 i -

m ą c z n i c ą.

5 / P r z e k ł a d n i e h y p e r b o l o i d a l -

n e są szczególnym wypadkiem przekładni śrubowych. Koła

hyperboloidalne posiadają k s z t a ł t hypsrboloid je&nopowło-

kowyoh. /rys„5/. Gdybyśmy

uwzględnili części środko-*

we A, i

otrzymalibyśmy przekładnią

zbliżoną do omówionej w pun-

kcie / 3 / przekładni śrubo-

wej. Przekładnia utworzona

przez części B( ±B% Byperbolai&» leżące dalej od ich

środka, daje układ postacią zbliżony do przekładni stoż-

kowej •

Przekładnie zębate* przedstawione na rysunkach. 1 - 5

są przekładniami wewnętrznymi, utworzonymi przez zewnątrz,

ne koła zębate 9 posiadające zęby na zewnętrznej s t r o n i e

wieńca zębatego? i s t n i e j ą również przekładnie w e w n ę -

t r z n e „ utwóraoae przez koło s^bate zewnętrzne Qt
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aębia jące alf- z kołem zębatym wewnętrznymi U^ posiadają,.

cyna sęby na wewnętrznej

s t ronie wieńca zębatego

/rys.6*/e

Zauważamy iż ruch ob-

rotowy dwóch wałów może

by6 przenoszony w sposób

r y s . 6 , podobny do kół zębatyon

również i przy pomocy k ó ł c i e r n y c*hj użyteczną

s i ł ę obwodową uzyskuj eiay t u dzięki t a r c i u uwarunkowanemu

wzajemnym dociskiem k ó ł . Między przekładniami zębatymi,

a ciernymi zachodzi jednak zasadnicza różnica* W kołach

zębatych zachodzi przymusowe przenoszenie ruchu, p r z e ł o -

ż e n i e p o s i a d a więc ś c i e l e określoną niezmienną wartość,

gdy w kołach ciernych przy n i e d o s t a t e c z n y nacisku mie-

dzy wieńcami ciernymi może zachodzić ś l i z g a n i e , wpływają.

ce na wartość p r z e ł o ż e n i a .

§2* O g ó l n e w y m .1 a r y k ó . J

z ę b a t y c h *

Przekładnię zębatą charakteryzuje j e j o d l e g -

ł o ś ć o s i O oraa j e j ' p r z e ł o ż e n i e * jpos-

wala to' nam okreś l ić średnice k ć ł p o d z i a ł o -
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w y c h, które uzmysłowić sobie możemy, Jako zastępcze

koła cierne, które pracując bez ślizgania przy te j samej

odległości osi O zapewniałyby to samo przełożenie / •

Rozważmy przekładnia zębatą o ustalonych środkach kół 0r

i GL a więc o ustalonej odległości osi O oraz o założonym

przełożeniu »Możemy stwierdzić,że istnieje tylko jedna

para kół podziałowych, aadośóczyniących tym warunkom*

Rys.? przedsta-

wia przekładnię zę-

batą czołową /prawa

połowa rysunku/ i za-

stępozą przekładnię

cierną /lewa połowa

rysunku/.

Linie łączącą

środki kół nazywać bc

dziemy l i n i ą

ś r o d k ó w „ Punkt

styczności kdł podzia-

łowych nazywać będzie-

my p u n k t e m

ś r o d k o w y m .

Górne koło 0, obra rys.7.
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ca się z prędkością kątową 6,^, dolne zaś obraca się w

przeciwnym kierunku prędkością kątową £0 .̂ Przyjmujeaay,

że pierwsze z nich. jes t c z y n n y m inacsej p f •

d a ą c y » ' lufo n a p ę d z a j ą c y m.9co oanacaaiay

strzałką a piórkami/, drugie zaś b 1 e r tt y m , p j -

d a o n y ia lub n a p ę d a a n y m /co zaznaczamy

strzałką bes piórek/*

Ossraaezaray przea

5Ł( Z 2 ~ i l o B 6 i « ę b ó w kdłO, i 02

0 p - średnice ich kół podziałowych /w oblieuniach wy

rażanty je w cm. f na rysunkach technicznych zawss

w lam/

(j ( CJL - prędkości kątowe obydwóch kół wyrażamy l/selt /W

radianaeh na sekundę/

fl, w^ - i loaci obrotów na minutę •

Wielkości te związane są zależnością ogólnąt

Przełożenia przekładni przyjmie więc wartośćt

gdyś wskaźnikiem 1 oznaczać* będziemy zawsze koło mniej-

!'?e» a koło większe wskaźnikiem 2.
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Mając określone przełożeni© / oraz odległość osi Q

możemy wyznaczyć średnicę kół podziałowych, z następują-

cych zależności:

k -
D, a 2

stąd

Rysunek 8 przedstawia zarys wieńca zębatego o zębach

prostych. Odległość między

prawymi albo lewymi p o -

w i e r z c h n i a m i

r o b o c z y m i dwuch

sąsiednich sebów albo mię-

dzy płaszczyznami symetrii

dwóch sąsiednich zębów lub

w r ę b ó w / mierzona na

łuku koła podziałowego mu-

s i być ze względu na możliv rys .8*

wośó współpracy obydwu kół s t a ł a i jednakowa d la obydwu

kółj odległość tę nazywać będziemy p o d z i a ł k ą i

oznaczać przez t" ,

I loraz podziałki przez TT nazywać będziemy modułem

wieńca zębatego I oznaczać przea W * .
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t - TT.m /3/
1/ioduł wyrażam w Jednostkach długości,w cm lub w srao-Oznacza*

my prasz 2^ ilość" zębów koła zębatego i pvzezPf średnicy

jego koła podziałowego*
Obwód tego koła wyniesie »

TT-D =t«2 =7Pm-z
stąd wynika podstawowa ogólna zależność:

D = z.m A/
Pe^ieważ moduły dwuch kół współpracujących muszą być*

jednakowe, możecay napisać /rys,7/t

łrł. 2 2 /4a/
2 łrł. 2 2

Powyższe wzory nie odnoszą si$ do kół aębatych ozo-

łowyoh »o zębach śrubowych.

Ula ułatwienia wyposażenia warsztatów w narzędzia

przeznaczone do obróbki kół aębatych i w celu zapewnienia

leli wymiennośoi w szeregu krajów moduły zostały znormali-

zowane«

Moduły normalne wg. norm niemieckich /DIM 780/ są

podane w tablicy I na- s t r .9 .

Stosowanie nienormalnych modułów zasadniczo jest moż-

liwe, jednak pociąga za sobą trudności w zaopatrzeniu się

w nienormalne narzędzia do wyrobu kół zębatych. Chcąc po-
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sługiwać sie ^ak najmniejszą ilością narzędzi, możemy u-

pr żywi le j owaś pewne moduły i te przede wssystłciia stosować,

jako moduły normalne dla danej -ary twór ni •

Tablica I*

Od 0,3 do 0.9 oa Oyl mm

" 1 • 3,75 * 0»25 •

Jako moduły

w t a b l i c y XI.

0 , 3

1.&

4 , 5

10

H

W

n

w

N

4

7

16

24

45

M

W

n

t*

N

6,

15

22

4 2

75

upr sywile j owane

0,

2

5

12

»4

Tablica

0 , 5

2 , 5

6

14

0

3

7

16

R M

n

w

i»

M

należy

I I .

®»

1

2

3

5

5 *
m

M

•n

: i

prayjąć podane

,6 0,3

8

18

5

1

4

9

20

/moduły podkreślone stosowane są najczęściej/

Podajemy poniżej sposób określania wielkości zębów,

w krajao^ atos\ijącycfc. miary calowe/% TJSA,w Anglji i

ni ach/©
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P o d z i a ł k a ś r e d n i c o w a t.zwo diarae-

t r a ł p i t c h wynosi:

£ - 25,4 . . m = ̂ i /5/

Przyjmujemy: / ' = 2 5 4 wim. z - ilość zębów $ m » moduł

w mm

Obok podziałki średnicowej iwzględnia się również

p o d a i a ł k ę o b w o d o w ą » która zasadniczo

nie różni się od podziałki stosowanej w krajach metrycz-

nych , jedynie j e s t ona podawana w calach»

Podziałka obwodowa t.zw* circular pitohy wynosi w

calach :
', TTO". .7T

moduł m j e a t tu wyrażony w mm.

Przykład. Dane j e s t koio aebate o podzłałce średnico-

wej, o&resSlió jego moduł « ima. Mamy*

- 10,16

Koło t o pos iada wiec moduł b l i s k i naszemu modułowi f/\=~IO mm

Oznaczmy g r u b o ś ć zęba. przez q , s a e -

r o k o ś ć w r ę b u przez 1 , obie wielkości mierzo-

ne na kole podziałowym / r y s , 7 / .

Wynika s t ą d , że . •....-..
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Grubość zęba jednego koła musi być oczywiście równa

/teoretycznie/ lub mniejsza od szerokości wrębu drugiego

koła współpracującego.

L u z m i e d z y z ę b o w y i n a c z e j l u b obwodo-

/ny

Oznaczmy w y s o k o ś ć s ę b a p r a e z n 9 W y .

s o k o ś ć w i e r z c h o ł k a a ę b a p r z e z W o

w y s o k o ś ć p o d s t a w y z ę b a p r z e z p »

l u z w i e r z c h o ł k o w y t w - f> ~ W ,

ś r e d n i c ę w i e r z o h o ł k o w ą p r z e z D„ •

i ś r e d n i c ę p d d s t a w p r z e z Dp,

W a r t o ś c i , j a k i e nadajemy tym w i e l k o ś c i om, zebrane ^ a

w t a b l i c y I I I .

Dla normalnych zewnętrznych k ó ł zębatych o sębacfc

p r o s t y c h mieć będziemy z a l e ż n o ś c i t ,

( 2 4 ) /8a//9a/

Dla normalnych wewnętrznych kół zębatych o zębach

prostych, mieć będziemy zależności!

oraz
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Tablica 3,

Wymiar

g

s

1

W

P

h

Z ę b y

Surowo lane

19/40 t

21/40 t

1/20 t

0,3 t

0,4 t

0,7 t

0,1 t

Obrabiane

0,5 t /31/80 /

0,5 t / 41/80 /

0 /1/40 /

m

1,2 m

2,2 m

0,2 m

Są to wartości teoretycznej niewielki luz obwodowy

uzyskuje się praez nieznaczne rozsunięcie osi kół lub

zmniejszenie grubości ich zębów. Wielkości ujęte w nawia-

sy by3y stosowane dawniej.
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Wzory te można byłoby ogólnie pisać a

± 2

przy C2ym prsyjmujemy górnę znaki w wypadku kół zębatych

zewnętrznych , dolne aaa w wypadku kół zębatych wewnętrz-

ny Cha

W podobny spoaób mośćmy ująó ogólny wzór dla okreś-

lenia odległości oai przekładni czołowej o zębach pros*

§3» P o d s t a w o w e p o j ę c i a

z t e o r i i z a z ę b i e ń *

Warunkiem prawidłowego zazębiania Jest s ta le prae«

łcżeniej i • const.

Jaki powinien być zarys zęba, at»y warunek ten aostAł

spełniony?

Rozważmy dwa koła o środkach 0s ± 0^ t oraz dwa współ-

p2«acu,1ące isarysy zębów tych kół /rys„9/. Koło crynne obra-

ca się z prędkością kątowa'£J, , bierne a*4 z prędkością oJ

Wystawmy w punkci* >7W3p6luyi» dla obu zarysów normalną/y/^

Załóżmy, że normalna ta przechodiai prze« £ł*nkt L . Punkt A

zarysu 1 będzie poruszał się z prędkością


