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cego, w tyra wypadku odpada więc konstrukcja hypocykloidy
*/rys» 28tm str* 38/
4/ Sposób stycznej jest właściwie sposobem punkto-

y/o-kierunkowym. Jeżeli oprócz koła O, odtaczać będziemy
po kole podziałowym 0Ł drugie
koło 0/ o promieniu dwa razy
większym niż 0, f to średnica
CO,'tego koła będzie w każdym
położeniu styczna do .krzywej
/epicykloidy lub hypocykldidy/
opisanej przez punkt C ,. Stąd
wypływa następująca konstruk-
cja} na łuku koła 0Ł odkładamy
szereg równych odcinków
Ca,~ a,ói-OĄ, Ze środka 0i(zak.reś~
lamy łyk o promieniu 0tQ' »Pr-«M?z
punkty «! i 0z prowadzimy prostą,
która przetnie łuk / 0^ /w pun-
kcie 0q 8 Następnie prowadzimy
ze śrpdka 0a łuk koła o promie-
niu Ô ctj. i odkładamy na nim od—
,cinki azA'=-aŁC . Prowadzimy •
•prostą-Ql A i opuszczamy na nią
prostopadłą z p u n k t u j a^A-i-O^A
Punkt A leży na szukanej krzy-
wej i prosta O^jes t do niej
styczną® rys,E9*

§ 6 » Ł i n i a p r z y p ó r u- i j e j

W ł a s n o ś c i -

Linią przyporu może t>yć ogólnie dowolna linia,

spełniająca następujące warunki:

1/ Linia przyporu powinna przechodzić praez punkt •

środkowy C ,

2/ Promień przyporu powinien tworzyć z poziomem

kąt o<« 30° zc względu na wielkości nacisków.

Jeżeli dana linia spełnia'powyższe dwa warunki ,%Q
W . M . Części Maszyn •



wyzyskać można tylko jej część zawartą między punktami

styczności A i D dowolnych kół zatoczonych z punktu C t

lub kół zatoczonych ze środków 0( i O^/rys.30 i 32/,

W praktyce spotykamy się % liniami przyporu,utworzo-

nymi przez odcinki kół,lub

prostej .

Niech koła 0,' i C( będą

linią przyporu naszego zazę-

bnenia /rys4.31/. Zarys tego

zazębienia tworzą epicyklo-

rys.30* idy i hypocykloidy. Zazębie-

nia takie nazywamy c y k 1 o i d a 1 n y m i» Koła O'x i
i

0Ł których punkty opisują krzywe zarysu nazywamy o d

t a c z GL n y • m 1 •

Ze względu na wielkość

nacisku kąt przyporu ex. nie

może być zbyt duży PC<3Q°

Freśląc pr^ez punkt C l i -

nią pod kątem ex do pozio-

mu odetniemy na okręgach

części okręgów, które.będą

naszą 1.1 nią przyporu,.

3y wiedzieć, które półokręgi będą naszą linią przy-"

\ •
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polu, trzeba, przed tym ustal ić, które ko-la pr*yjmujemy

za czynne, a które za. bierne i jaki będzie kicrunek ich

ruchu. Jeżeli kierunek ruchu kół i ich rola będą takie,

j3l< na rysunku /oznaczenie atr-aałkarnl/, to l in ia przypo-

ru zaczynałaby się ^punkcie A a w punkcie B kończyła

się. Zmieniając kierunek ruchu otrzymalibyśmy j?oczątek

przyporu w B1 »a. koniec w fi! , czyli kierunek l i n i i

przyporu odwróciłby się /rys, 31/. Zmieniając następnie

rolę kół, koło bierne staje się czynnym, a csynne bier-

nym /rys.31/1 pozostawiając jednak w dalszym ciągu kie~-

.Tunek ruchu jak ostatnio, przypór zacznie »ię wfi a skoń

czy w Ą -. Linia przyporu jak widziniy odwróciła s i§ e

Red-suToując powyższe moźeniy stwierdzić i

1/ ziaj eniając kierunełi: ruchu .lub rolę kuł, odwracamy

l inię przyporuj

2/ zmieniając kierunek i rolę kół nie zmieniamy l i n i i

prayporu, jedynie zmieni się kierunek ruchu punktu

Rozpatrzmy tera-sr wypadek, gdy linią przyporu będzie

prosta Będzie to drugi klasyczny wypadek l i n i i przypo-

ru.. Jak widać z rya^32 wykorzystać da się ty]ko część

prostejfzawartą międ«y punktami styczności kół zatoczo-

nych z 0, i Oj, , które noszą naz^ę kół z a s a d n i -
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c a y o h „ Poza tymi punktami w myśl tego co powiedzia-

no l i n i i przyporu wy-

zyskać nie możemy.Za-

rys odpowiadającej l i -

nii przypor-u prostej

jest - e w o l w e n -

t ą powstałą z tocze-

nia się tej prostej

/ l i n i i przyporu/ pó

kołach zasadniczych,

rys .32. Jako normalne łcąty po-

chylenia te j prostej stosujemy 15° i 20° .-

§7», Z a z ę b i e n i a c y k 1 ó i d a 1 n e«

Zarysy c y k l o i d a l n e otrzymujemy, gdy

jako l i n i ę przyporu założymy łuki kół odtaczanych,stycz-

nych do kół podziałowych /ryśo33/. Środki kół odtaczanych

znajdują się na l i n i i środków kół podziałowych.

Oznaczmy 0P( i 0^- łmki 3coła podstaw.

0W| i %t - łuki kota. wierzchołków.

R, ̂  ' *\'*". promienie kół podziałowych*

r, i r2 - promienie kół odtaczanych*

Wielkości- r przyjmujemy zależnie od przełożenia.
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Gdy przełożenie bliskie 1 r^jR , gdy przełożenie

L»i r, *0,4R, r2 « 0(2 R2 w założeniu, że /?,< ^

Podane przez nas stosunki R: r mają charakter

orientacyjny, a podane są jako najczęściej używane w

praktyceŁ

Chcąc zbudować koła zmianowe, musimy tak dobrać

linię przyporu, aby obrócona o 180" nakryła się z daną

linią przyporuo W takim wypadku przyjmujemy r, - rz «

Ustaliwszy koła podziałowe i odtaczane, części za-

rysu cykloidalnego otrzymamy /ryst33/:

1/ Odtaczając koło górne po 0, otrzymamy hypocyklo-
»•?•'" ' •

- • . , . , ! . '••

idę ,tworzącą podstawę zarysu koła I„ ,; ;

2/ Odtaczając koło dolne po kole Of otrzymamî  «pi-

cykloidę ,tworzącą wierzchołek zarysu 1. r ,

3/ Odtaczając koło górne po kole 02 otrzymamy epi-

cykloidę ,tworzącą wierzchołek zarysu 2.

4/ Odtaczając koło dolne po kole 0z otrzymany łiypo-

cykloidę ,tworzącą podstawę zarysu 2.

Obliczenia i normalne wymiary podane są w §2*

Dla i lustracj i rozważmy konkretny przykład oblicze*

nia przekładni cykloidalnej:

Zazębienie cykloidalne wewnętrane.

D a n e . •"'• Ilość zębów Z, ~Z5 ?-i
Koduł m^50 mym



38

r y s „.73 rys&28
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Obliczone. Podaiałka t• = Tf-m - I5J m m.

Przyjmuję4 że koła są surowe l a n e , a .wifc

Grubość zęba 9=4§'^ " 7,4-5"" ynm.

Szerokość wrębu: s-J^-t = #,25" wn?..

Wysokość wierzchołka i h^-CjS-t^^ T vn im.

Wysokość podstawyj hp -0,41-6,3 mm

Średnice podziałowe: 0, -vn.^-\lS mrr\.

Da " m.zz~250 mm.

Średnice wierzchołków: DH = D, ̂ ż ^ = /34;4 H!fU.

DVi-- D,-2.hw -24 0,6 m m .

Ś r e d n i c e podstaw: . D^-D, -2.lnp ^102,4 mm

DP2-D2
+2.hp =262,6

Odległość o s i kół* a - ff4-R, * q^"Ą-C

Z a ł ó ż o n e - Promienie k ó ł odtaczanyćhs

o = 0,4. R, = 25" mm. «? = Q2- R; =Z5 mm.

Z n a l e z i o n e w y k r e . s i n i e c .

Odcinek p r s y p o r u :

Łuk p r z y p ó r u :

Liczba pi?yporu:

Obliczenie poślizgów względnych
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Z a z ę b i e n i e p u n k t o w e .

Zazębienia p u n k t o w e są szczególnym wypad-

kiem zazębień cykloidalnych, gdy jedno z kół odtaczanych

j e s t równe kołu podziałowemu /rys-.34/. Hypocykloida pod-

stawy zęba tego koła zmienia się W punkt, stąd pochodzi

nazwa samego zazębienia .

Zazębienia t e są stosowane w wypadku, gdy mamy do

czynienia z przekładnią,

w które j jedno z kół zę-

baty oh ma małą i l o ś ć zę-

bów, oraz co zatem i d z i e

małe liczby przyporu.Za-

stosowanie koła odtacza-

nego równego kołu podzia-

łowemu, a więc stosowa-

nie zazębienia punktowe-

go, ma na celu zwiększe-

nie długości l i n i i przy-

P»ru, a więc i l iczby

przyporu.

Po tych wstępnych

uwagach powróćmy jeszcze

rys»34. do rys.34, .Koło O, tocząc



- 41 -

się po obwodzie koła 0l kreśli epicykloidę wierzchołka

zarysu zęba koła 0, , zaś przy toczeniu się po kole 0/

powstaje hypocykloida zarysu zęba koła 0z . Koło' 0z pod-'

czas toczenia się /kierunek oznaczony strzałkami/ na

zewnątrz koła 0j , kreśli epicykloidę, jako wierzchołek

koła 0, . Zaś tocząc się wewnątrz koła Oz , daje zamiast

hypocyklbidy punkt, jako podstawę zarysu zęba koła Q .

W kolt 0>pracuje zatem jedynie TKierzchołek, dlate-

go tez podstawa może mieć kształt dowolny, jednak taki

aby we wrębi© pomieścił się wierzchołek koła współpra

cującego 0 .

Podstawa zęba daje się wykonać w nader prosty spo

sób, a mianowicie wiercimy dwa otwory, których caęści

obwodów określą nam dokładnie kształt podstawy zębft

/rya.35/.

W związku z konstruk-

cją podstawy zęba zazębie-

nia punktowego ważnym jest

zagadnienie wyznaczenia dro-

gi względnej wierzchołka zę-

ba, gdyż może zdarzyć się

wypadek, że wierzchołek zę-

ba współpracującego w swoim . rys.35



ruchu względnym podcinałby podstawę aębakała l/f

. Drogę względną otrzymujemy „ tocząc jedno koło po

drugim bez ślizgania .Koło po którym toczymy pozostaje

w spoczynku. Konstrukcyjnie wykonuje to się przez wykres

leni ie epioykloidy wydłuaonej, zakreślonej przez wierz-

chołekzęfea podczas toczenia się koła podziałowego

po nieruchomym kole 0%

Konstrukoja epicyklojdy wydłużonej. Rysunek 25
pokazuje sposubo b w i e d n i o w y „Pałukach kół
JD o działowych odkładamy szereg bardzo drobnyc h łuk
ów równych iżkażdego punktu ich podziału U zataczamy
łuk o promieniu npr. Ma^H^ą gdzie M jest rozważanym
wierzchołkiem zęba koła 0t I Szukany tor jest obwie
dnia tych łuków*

Jeżel i wierfechołek zęba posiada większe lub mniej

sze zaokrąglenie „znajdujemy najpierw tor środka tego

zakrąglenia* po czym zakreślamy z tych punktów tego

toru łuki kół o promieniu T zaokrąglenia wierzchołka

Obwiednia tych kół będzie szukaną obwiednią wierzchołka

zęba w jego ruchu względnym w stosunku do koła. O

Z a a ę b i e i a p a l c ó w e/p alezaste/

Zazębienie palczaste przedstawia sobą szereg koł

kóws rodzaj walców, zamocowanych na obwodzie koła., Srod

ki palców znajdują się na kole podziałowym Cj/rys36/'
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Zazębienie tego rodzaju spotykamy tam, gdzie potrzeb-
.i

ae jest przenoszenie $fużyc-h sił przy małych' szybkoś-

ciach obwodowych, jak np* pray stawidłach ślua, lub

napędach kieratów. Używane jest ono również w mechaniz-

mach' zegarowych* Elementem pędzonym tego rodzaju zazę-

bienia jest zazwyczaj koło z kołkami.

ry s . 3 6 o i

Chcąc zbudować zarys koła Ĉ  wy znać samy najpierw

di-cgę względną £ arodłca palca koła 0, vr ten sposób, że

odtacsamy koło podziałowe koła palc-zastego 1 po kole

2, a następnie z punktów otrzymanej *-ten



- 44 -

sposób epicykloidy zataczamy koła o średnicy d

t . j . średnicy palca. Obwiednia tych łuków da nam pro-

f i l zęba. Podstawa profilu nie pracuje. Kształtujemy

ją więc dowolnie. Najlepiej łukiem koła omijającym pa-

lec.

Punkty l i n i i przyporu c wyznaczamy, rysując szereg

położeń palca w kierunku ruchu. Cięciwy łączące środki

palca z punktem c dają w przecięciu z kołami palców

punkty przyporu, a połączone litt le przyppru,

Z a s ę b l e n i e p r o s t e /liniowe/.

Rys.37. Wypadek zazębień prostych spotykamy, gdy

promień koła odtaczanego jest równy połowie promienia

koła, po którym się toczy •.r-0,5.R- . Podstawy zębów są

wtedy proste. Wierzchołek zęba koła 1 jest cykloidą,

zaś podstawa częściowo linią prostą, skierowaną ku >.

środkowi, a po tym dowolnie zaokrąglona. Kształt pod-

stawy zęba jest obojętny, gdyż nie pracuje. Ząb koła 2

ma podstawę utworzoną przez prostą, a wierzchołke, po-

nieważ nie pracuje, kształt dowolny. Linia przyporu

jes t z jednej strony punktu C «, Zęby po przejściu te-

go punktu nie pracują. Wymiary kół przyjmujemy zazwy-
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czaj takie, jak podaje rys,37»

r y s . 3 7 .

§8. Z a z ę b i e n i a e w o 1 w » n ,t o w e .

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

gdy l i n i a p r z y p o r a b ę d z i e p r o s t a . Zarys zęba t a k i e g o

k o ł a j e s t e w o l w e n t ą p o w s t a ł ą z t o c z e n i e s i ę

p r o s t e . i M M p o k o l e OM / r y s i 3 8 / . Koło t o

nazywa s i ę z a s a d n i c z y m . Z A OMC o t rzyma-

my wie lkość p r o m i e n i a tego koł&

. . : OM = r. cos U
c*. - k ą t p o c h y l e n i a l i n i i p r z y p o r u .
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J a k o n o r m a l n i e . u ż y w a n e k ą t y p • r a y -

o r u p-r ayjmujemy <* = 15° i 20 .

• • r y s * 38 u

Konstrukcje zarysu dokonujemy w ten sposób, że

kreślimy ewolwentę miedzy kołem zasadniczym a kołami

wierzchołków, a część między kołem zasadniczym a kołem

podstaw jako bafść niepracującą kształtujemy jako od-

cinek prosty /promienia/*

Pamiętając, że zę"by ewolwentowe wykonuje się bez

luzu, mamy związki: .

g-+ 3 - t 5"0,5.t / 1 8 /
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Konstrukcja ewolwenty /rys.38-/« Na kole 0, odmie-
r sarny szereg punktów począwszy od punktu C równych od-
cinków prostej] stycznej l' 2' 3' . , „. *Pr r.ez odmierzo-
ne punkty kreślimy koła współśro3kov?e z kołem rozwija-
nym, na których odpowiednimi odległościami od C / C\
CZ C3« t .«#/ z punktu 1, 2, 3, . . . . . znajduj emy szereg

któ które wyznaczają ewolwent£.

Dla. wielkości średnic wierzchołków i podstaw nor-

malne wartości luzów wierachołkowych podane są wzory

i wielkości w §2.

Jeżeli rozpatrzymy przypadek zazębienia ewolwen-

towego z zębatką, to zirys zębów zębatki będaie oczy-

wiście pro.stą prostopadłą do l i n i i przyporu /normalna

da zarysu musi zawsze przechódłió przez punkt środko-

wy C / . Pakt, że kształt zęba zębatki jes t prosty spra-

wia łatwość wykonania narzędzia do obróbki obwiednio-

wej.

§9.0. b r ó b k a k ó ł e w o 1 w e n f o w y c h.

Obróbkę kół ewolwentowych można dokonać dwoma za-

sadniczymi sposobami: ,

l / m e t o d ą o b w i e d n i o w ą

Z/ m e t o d ą o d w z o r o w a n i a .

Metoda obwiedniowa polega na tym, że narzędzie

obrabiające poza rucherti roboczym posiada ruchy,jakby

współpracowała z kołem obrabianym, nacinając zęby od~
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rassu na całym obwodzie koła.

Obwiedniowe metody obróbki kół są następujące:

M e t o d a H a a g' a.

W metodzie Maag 'a narzędzie ma kształt zębatki,

Jak wiemy, zarys zęba zębatki przy zazębieniu ewolwen-

towym jest linią prostą* dzięki czemu narzędzie łatwo

jest wykonać.

Urzędzie /rys.39/ wykonuje ruch prostolinijny,

zwrotny, zaś koło obrabiane zamocowane na stale,otrzy-

muje rucłi obrotowy/strzałka, l/.l posuwisty/strzałka 2/.

rys.:59.
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Ha początku strugania koło obrabiane znajduje się x

boku narzędzia. Dzięki posuwistemu ruchowi toczy się

0T5Ofjakby po zębatce strugającej zęby /rys.40/, na

końcu strugania koło obrabiane znajduje się po dru-

giej stronie narzędzia.

rrtn
• '

11

odpowiednio

rys.40 rys«4I~«,

Ruch obrotowy koła i ruch posuwisty

dobrane i uregulowane*.

Zaletą metody Maag'a jest wspomniana prostota na..

rzędzia i duża wydajność dzięki jednoczesnemu struga-

nia kilku zębów.

W.M. Części maszyn.
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M e t o d a P l a u t e r a , .

Jest ona zbliżona do metioy Ma'ag'a. N a r z ę -

d z i e m obrabiającym jeet frez ślimakowy, którego

zęhy w przekroju poprzecznym tworzą jakby zębatkę

/rys ,41/ . I tuta j obróbka polega na współpracy freza

/zębatki/ z kołem obrabianym* Ruch obrotowy freza i

koła obrabianego jest tak dobrany, aby jeden obrót

freza odpowiadał ob-

rot owi koła o- 3 eden

a e * b * Ket oda ta j e s t

bardziej wydajna niż

metoda Maag 'a

M e t o d a

F e 1 1 o w' a .

Tutaj narzędzie s ta-

rys,41. nowi koło zębate, o

module zgodnym z modułem koła obranianego/rys»42a.,b/.

Obróbka polega także na współpracy narzędzia z

kołem obrabianym- Narzędzie posiada wtedy ruch robo-

czy do góry i nadół, ruch obrotowy około swej osi.Ko-

ło obrabiane otrzymuje, ruch podziałowy około swej osi

i na początku obróbki posuwamy w kierunku środka narzę.
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dzia oraz niewielki ruch przysuwania, się do narzędzia

pr&ed jego ruchem roboczym i odsuwania się przy ruchu

jałowym*.

Rys.42-a.

Metoda odwzorowania /podziałowa/. Wręby koła obra-

bianego wycinamy frezera krążkowym, którego krawędzie

tnące mają kształt zgodny z zarysem wrębu. Po nacięciu

wrębu pomiędzy dwoma zębami obraca się obrabiane koło

zapomocą padzielnicy o kąt ̂  /

obrabianego/ i nacina się wręb sąsiedni.,

Metoda Fellow s, pozwala na wykonywani*

wewnętrznych, czego metodami omawianymi dokonać nie

było można.

Obróbka kół zębatych tą metodą odbywa się na zwyk-

/z - ilość zębów koła
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łej frezarce poziomej zaopatrzonej w podzielnicę.

Koła ewolwentowe wyparły zupełnie inne rodzaje

kół zębatych. Uastąpiło to dzięki prostpcie obróbki za-

równo przy wyrobie pojedynczych sztuk /metoda odwzoro-

wania/ j:ak i dużych serii / metoda Maag 'a, i Fellow'&/•

§10. Poprawianie zarysu.

Rozpatrzmy obróbkę koła zębatego zębatlcątprzedsta-

"Wioną na rys.43,gdzie zarys odniesienia/zarys koła zę~

batego odniesiony na linię prostą, lub zarys zębatki

który będzie obrabiać dane koło/ sięga poniżej rzutu

punktu M na linif* środków. Przy obróbe obwiedniowej

aębatlcą nastąpiło by podcięcie aarysu czynnego zęba w

według l i n i i f> . Z wypadkiem takim mamy do czynienia w

praktyce, gdy ilość zębów koła obrabianego jest zbyt

mała.

\
r-ys.43.


