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W kazdej fabryce uzywa si¢ ‘pewnéj tylko formy lo-
zyska i panewek ; byloby atoli rzeczg niewlasciwa, gdyby
bezwarunkowo tylko jednéj formy w kazdym wypadku nzy-
wano. Tak n. p. lozyska transmissyjne, ktére bardzo czesto
bywaja wyrabiane, powinny byé wykonywane tanio i predko,
dla nich zatém najodpowiedniej bedze przyjaé walcowy
ksztalt panewek. W miejscu zas, gdzie lozysko jest odlane
razem z calem lozyskiem maszyny, lub gdy lozysko trudne
obrobi¢ na maszynie, bedzie najstosowniejszem reczne obro-
hienie, a wiec 8 katny ksztalt panewek bedzie na miegjscu.
Widzimy wiee, %e nie mozna ograniczyé sig do jednej formy
fozyska, lecz nalezy uwzgledniac¢ okolicznosei i odpowiednio
do nich stosowaé nietylko materyal panewek i ksztalt lo-
zyska, lecz takze uklad i rozmiary listewek.

§. 48. Kola.
n. Rider und Scheiben; f. roues; a. wheels; r. Toxeca,

Kola sluzg do przenoszenia ruchu obrotowego. Kola
zebate 1 frykeyjne przenosza ten ruch bezposrednio, kola
zad pasowe, linowe i laficuchowe przenoszy - go posrednio
za. pomocy pasa, liny lub laincucha.

We wszystkich kolach uwzgledniamy polozenie osi
wzgledem siebie, kiére moze byé¢ trojakie, mianowicie: osi
sa badZz réwnolegle badZz przecinaja sig, badZ maja wazgle-
dem siebie polozone skogne. Stosownie do polozenia osi
dzielimy kola zebate na 3 rodzaje, mianowicie na: 1. Kola
zwykle czyli czolowe, gdy osi sa réwnolegle. 2. Kola stoi-
kowe, gdy osi przecinajy si¢. 3. Kola hyperboloidalne i kola
slimakowe, gdy osi sa skoéne wzgledem siebie._

Kol frykeyjnych nie uzywamy przy osiach skosnych ;
te kola si walcowe lub stozkowe, zaleine od lego czy shnza
dla osi réwnoleglych czy dla osi przecinajgeych sie; nato-
miast kola pasowe, linowe i laricunchowe dla osi: skosnych
moga przenosi¢c ruch tylko przy zastosowaniu pewnych
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urzadzen, ktére zmuszajg ling lub pas do przyjecia 2ada-
nego kierunku ruchu. '

W kazdem kole rozrdZniamy piasie, ramiona i wie-
niec, & w kolach zebatych i laieuchowych nadto jeszeze
zehy.

Piasta sluzy do osadzenia kola na osi; ramiona . two-
rza polaczenie piasly z wieticem, ktory u kél zebatych
i lmeuchowyeh otrzymuje tak zwane zeby czyli palee, shu-
zace do przenoszenia ruchu.

Stosunck promieni dwu kol echwylajacyeh sie  wza-
jemnie, nazywa si¢: stosunkiem kot.

W rozdzialach nastepujacych podamy obliezenie i hu-
dowe kdl zebatych, tarciowych, linowych i laneuchowych.
7 kol zebatych weZniemy pod uwage tylko kola czolowe,
stozkowe 1 grubowe ; pomieniemy zas kola hyperboloidalne
albowiem wykonanie jest trudne i wymaga znacznego na-
kladu pracy, a w praktyce bywaja one bardzo rzadko
uzywane.

YII. KOLA ZEBATE

n. Zahnrider; f. roues denteés; a. toothead wheels;
r. 3yGuansia Roxeca,

§. 49. Prawidla ogélne o kolach zebatyeh.

Kola zebate moga posiadaé zeby na zewnetrznej lub
na wewnetrznej powierzechni wienca. Wedlug tego rozréinia-
my kola z zazebieniem zewnetrznem i z zar¢bieniem we-
wnetrznemn. :

Oznaczmy promienie dwoch kol zebatych przez R i R,
iloéci obrotow na minute odpowiednio = i #,; a ilodel ze-

bow przez z i = ; natenczas;
= % w s 4 (100)

. B = ———

K. Stidtmiller Bad. maszyn 1. . 10
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Gdy 4 oznacza odleglos¢ osi natenczas otrzymamy:
Dla zarebienia zewnetrznego 4 = B + R,

i i wewnelrznego 4 = R — R, skad
dla zargbienia zewngbrznego: dla zargbienia wownetrzi ogo:
S I T B 0 AN o AL
otz wtwy s+1 z 2z NN a—1 (101}
4z An A R Az dAn 4
1 PR m— iy Sy ] = = = —
2tz nig-ny 51 2 # nw—n 8- 1

Uwzglednijmy pare kol niezar¢bionych i dotykajacych
sie wzajemnie a przenoszacych ruch za posdrednictwem tar-
cia, natenczas predkosé na obwodach wiencow bedzie w obu-
dwu kolach tazsama, albowiem kola nie slizgaja si¢ wza-
jemnie. Ruch powinien by¢ wedlug tego samego prawa
przeniesiony gdy kola sg zazgbione. Wykrveslmy z danych
srodkow dwa inne kola, ktérych stosunek promieni jest ten
sam, co kol poprzednich, natenczas te dwa kola beda mialy
ten sam stosunek obrotdw, lecz nie beda sie dotykaly. Dla
kazdej pary kol zebatych moZemy sobie wykresli¢ takie
kola, ktorych promienie maja staly stosunek, réwny sto-
sunkowi k6l pierwotnych. Przy obrocie kol, predkosé na
obwodach tych kol bedzie proparcyonalna wzgledem pro-
mieni, z czego wynika, ze kazda para takich kol bedzie
miala tg samg predkosé obwodowa. Takie dwa kola nazy-
wamy kotami stosunkowymi (Verhiltnisskreise), a dwa sty-
czne kola stosunkowe zowiemy kotami podziatowymi (n.
Theilkreise).

Powierzchnie, ograniczajace zab w kierunku promie-
nia, zowia si¢ bokami zgba (n. Zahnflanken); czeéé zeba
nad kolem podzialkowem zowie si¢ korona zeba (n. Zahn-
kopf), zas czesé zeba wewnatrz kola podzialowego zowie-
my korzeniem z¢ba (n. Zahnfuss). Rozmiarami zeba sq:
grubosé a, ktéra mierzy si¢ na kole podzialowem, szero-
kos¢ b, mierzona w kierunku osi,_wreszcie wysokos$é zeba
¢, mierzona w kierunku promienia kola.
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Przestrzenn migdzy dwoma zgbami sasiednimi zowiemy
przedziatem (n. Zahnliicke) kola zebatego.

Podziatem ¢ kola zgbatego zowiemy odleglodé $rodka
jednego z¢ha od $rodka zeba nastepujacego, czyli odleglosé
gciany jednego zeba od $ciany réwnoleglej zeba sasiednie-
go, amierzymy go zawsze na kole podzialowem (p. fig. 283).

Obwdd kola, ilos¢ z¢hdw i podzial sa wzajemnie za-
lezne ; a mianowicie iloczyn ilosei zgbdw i podzialu jest
rowny obwodowi kola podzialowego, czyli 2Rz =tz skad

9 Q) P
Bmgt ;o s=2E 5 el (09
llos¢ zebow musi byé calkowity.

KOXLA CZOLOWE.
n. Stirnriider; f. roues droites; a. right-wheels.
§. 50. Obliczanie wymiarow zeba.

Zab kola ze¢batego jest wystawiony na zlamanie pod
wplywem sily, dzialajacéj w kierunku stycznym do kola
podzialowego, a rozmiary zeby zalezyé bedg przedewszy-
stkiem od 1éj sily. Dla bezpieczenstwa przyjmujemy przy-
padek najniekorzystniejszy, gdy silta P dziata na koiicu zgha,
natenczas otrzymamy réwnanie nastepujace:

i .
Pl=1 =3 W ktérem @ oznacza wysokoéé zeba = ¢ =

3 J  ba® i 2
1,5 a; a poniewa = przeto wzor przyjmie ksztalt:

fJﬂLq
6 _
czy zyb jest zelazny czy drewniany. Dla Zelaza prayjmnu-
jemy k& = 28, dla drzewa zad & = 7. Grubos¢ zeba dre-
wnianego wynosi zwykle poltora grubosci zegba Zelaznego,
a wiee 4, — 1,2 a. Stad otrzymamy :

Pe = k. Przy wyborze wartosci & musimy uwzglednié,

dla zeba zelaznego . . Pe -5 28

i , drewnianego . I'e = -b—' 7



148

a zalem, przy lemsamem hc:wpicc:fcr’mtwie, qtos‘unek wy-
i i B a' @8
trzymalodei bedzie — = (5o X =1,78 t.z.
P,
ze zgh Zelazny, pmnimo macznu, nnuqsz,c,] guﬂm.éci, ma
prawie 2 razy wiekszy wyblzymaloéé od zeba drewnianego.
Obliczmy teraz podzial, gdy oba kola maja zeby Ze-
lazne, lub gdy jedno kolo ma zeby drewniane. W przy-
padku, gdy zeby obudwu kél sg Zelazne, oznaczymy ro-

: : (z . ;
wnania znakiem\ ), gdy zas z¢by jednego kola sy dre-

wniane, oznaczymy rownania znakiem ((;)

Poniewaz zab jednego kola nie wypelnia dokladnice .
przedzialn zebéw w drugiem kole, przeto 6w przedzial
jest nieco wiekszy, niz grubos¢ zeba. Przedzial miedzy
zebami jest o 0,15 a wigkszy od «; z czego wynika podzial
dla obudwu k6l zelaznych :

t = atat+0,15 a . . . cuyli
{215 a ay .
() != i } .. (103)
a w przypadku, gdy jedno kolo posiada zeby drewniane:

t, = atl5 at0,15 a . . . czyli

_’) ty = 92,65 a

= TR ) (2 7 B coo . (104)
(d a, = 0,565 lﬁl = 10 a }

Aby obliczyé podzial z réwnan poprzednich, wstawmy
wartosci spolezynnikéw, to olrzymumy-
Q) r—982 15 re B Gac5 e

z ba, * 7
Pe = 7 s ¥ ¥ “ 20 = ¢
(d) 2 6 1,5 Pa g 0,565" b,

kad () = 120] [P
©) = 2ml3 |7
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Jezeli zamiast sily P na obwodzie kola, jest dany mo-
ment PR lub skutek w silach konia N i iloéé obrotow =,
wtedy przy znanej ilodci zgh6w, mozemy latwo przerobié

oslatnie rownania; mamy bowiem 2z R — 23 PR = 716200 =
n

E'I.Sl.f].d P=_.1.)£z 9,—='ﬂ‘§9q9 Qﬁ_lfh_z{g
zt zi n R
Wstawmy wartosci na P i ¢ w powyZsze réwnania,
i obliczmy stale, to otrzymamy przy uwzglednienin bezpie-
czenstwa o

i = 1,219 VE V}T
tib ]

() -ato0 =[P ... (103)

0 z
8

= 1885 Vs% | E

ne

y = 2,006 V_';E [2=

3_ ] .
@O —wwlziE |

] Lo 3 s
— 2621 [ |5
b na

Spoélezynnik bezpieczenstwa obieramy ze wzgledu na
okolicznogei nastepujace:

Gdy kola nie doznajg zadnych wstrzasnien przyjmu-
jemy ¢ — 6; gdy kola doznaja lekkich wstrzasnien ¢ = 10.

Gdy kota sa wystawione na bardzo znaczne wstrza-
$nienia, spowodowane przez nagle i znaczne opory. przyj-
mujemy co najmniej ¢ = 20.

Na podstawie dogwiadczen obieramy:

%=4d08.........(107)
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Ten stosunek jest najmniejszym przy kolach, obraca-
jacych sie powolnie, dokonywajgeych co najwigeej 50 obro-
tow na minule, 1 zarazem przenoszacych “sile naznaczng.
Dla kol, obracajacych si¢ z wiekszg predkoscia t. j. czy-
nigee wigeej niz 50 obrotéw na minute, i przenoszycych
sily znaczniejsze nalezy obraé b: a== 5 do 6. Dla kol zas
o 150ciu 1 wigcej obrotach, a szczegdlnie w tym'przypadku,
gdy przenosza sily znaczne, bierzemy b : a = 7 do 8. Kola
zebate transmisyjne sa zwykle obliczane z 10 krotnem bez-
pieczenstwem L. j. L - 2,8 kgr. na 1 mm*

g

Odpowiednio do powyZej obranych warlosei, obliczono

tablice nastepujaca dla réznych stosunkéw b : a, z kidrej
- . . . . . PR N
mozna obliczy¢ podzial, znajac sile P Iub znajae o lub —.

(2]

Poniewaz z dwu k6l zgbatych kolo mniejsze znacznie
wigeej jest na zuzycie wystawione, albowiem predzej obraca
si¢ od wickszego; przeto przy obliczaniu wymiaréw zwa-
zamy zawsze na kolo mniejsze, a nie na wieksze.

Rozmiary korony i korzenia zegba, zalezn od rodzaju
zazebienia ; w ogole jednak przyja¢c mozemy, ze wysokosé
korony jest réwng 0,3 ¢ czyli 0,65 a; wysoko$¢ za$ korze-
nia jest réwng 04 ¢ czyli 0,85 a. '

Korzen i korona razem stanowia wysokosé zeba:
e=07 =15e . . . . . . . (108)

§. 51. Zasady zazebienia.

Predkosé obwodowa dwu kél podzialowyceh musi byé
tazsama, gdyz kola zghate muszq si¢ wzajemnie toczyé¢ bez
§lizgania si¢. Z tego wynika, Ze podzial musi byé ten sam
na obudwu kolach; a poniewaZ wszystkie zeby kaZdego
kola sq réwne migdzy soba, przeto podzial musi byé ten
sam na kazdem kole z osobna. Ksztalt zghow powinien
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byé¢ takim, aby podezas ruchu obwdd zeba jednego kola
dotykal si¢ ciggle odwodu zgba drugiego kola. Normalna
spolna w punkeie styeznosci dwu zghéw przechodzi przez
punkt stycznosci kol podzialowych.

To twierdzenie moze byé sposobom nastepujgcym do-
wiedzione : Wyobrazmy sobie dwa kola podzialowe 7'i 7,
(fig. 287 strona lewa) obracajace si¢ okolo swyeh $rodkéw
C¢'1 0; i niech kvzywa kp przedstawia przekrdj zebakola T
krzywa zas k, p niech Dbedzie przekrojem zgba kola 7);
obie krzywe niechaj si¢ dotykajg w punkeie p. Niech kola
obracajq si¢ w kierunkach strzalek a P i Q niech oznaczajy
sily, przenoszone przez te kola. Dla ruchu prawidlowego,
cisnienie N, kiére zeby K i K, wywieraja na siebie, musi
posiadaé kierunek normalny do obudwu krzywych, a za-
tém kierunek cisnienia N musi przypasé na normalng ay
przechodzgca przez punkt stycznodei p. Wykredlmy ze $rod-
kéw kol € i 0, prostopadle Cx i Oy natenczas wedlug re-
gul statyki otrzymamy dwa rownania nastepujqce :

PR, = Nwuy tudziez Q = N x Cz
poniewaz jednak R, = 0, § ; r = CS przeto
* P 0, 8 = . 0y
Q.C08=N.Ce
Podzielmy te réwnania przez siebie, to otrzymamy:
P 08 0Oy
Q " 6S  o»

Z podobienstwa tréjkatéw Ces i zy0, wynika

O,y: Cx = 0O,z : C:; wstawmy ten stosunek w poprzednie
; ; P 0z 0,85
rownanie, natenczas T 0 - US

Poniewaz, jak wiadomo, sila P na obwodzie jednego
kola jest réwna oporowi @ na obwodzie drugiego kola,
przeto otrzymamy warunek: 0,z : €z = 0, S: C S, ktory
tylko wtedy moze byé¢ dopelniony, gdy punkt z schodzi sig
razem w punkt S, albowiem prosta ay moze byé tylko w
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jednym punkeie w danym stosunku podzielona. Okazuje sie
zatém, ze normalna spolna w punkeie styeznosci dwu ze-
how przechodzi przez punkt stycznosei kot podziatowych.
Temu warunkowi odpowiadaja rozmaite krzywe, a przede-
wszystkiém eykloidy i rozwijajace kola.

§. 52, Msztalt zaz¢bienia w ogélnosci.

Zadanie og6lne zazehienia polega na tém, aby wykre-
§lié zab pewnego kola, gdy dany jist ksztalt z¢ba kola dru-
giego.

Z pomiedzy wielu sposobdw rozwiazania tego zaga-
dnienia pedaje¢ 3 najwazniejsze :

Sposéb 1szy. Ilig. 284. Ze srodka O wykreslamy kolo
podzialowe 7' o promieniu &, a ze srodka 0, drugie kolo
podzialowe o promieniu R, styezne do poprzedniego. Na-
slepnie kreslimy tak dany zab kola 7' n. p. abe, zeby punkt
¢ przechodzil przez punkt stycznosei kol podzialowych,
wtedy punkt ¢ bedzie punktem na obwodzie zgba kola 7).
Inne punkta znajdziemy, zwazywszy, ze kazdy punkt krzy-
wéj abe zajmuje poloZenie niezmienne wzgledem kola T
* ktore toezy si¢ na kole 7}, jezeli pomyslimy sobie kolo 7}
jako nieruchome. Przez punkty « .. » .. obwodu danego
zeba. prowadzimy normalne am oz i t. d. az do przecigeia
si¢ z kolem 7, nast¢pnie odcinamy na kole 2y luki em, =
em en, == en i t. d, to punkty m, n, przedstawiajy punkta
normalnéj spélnéj, gdy kolo 7' toczy si¢ po kole 7, o luk
emy, wzglednie o luk en i t. d. PoprowadZmy zatem przez
punkty m » . . . m . #n ... promienic Om On . . Om, On,
wykresliwszy kat Oma = 0, m; a, nastepnie Onb = 0, n, 2,
i L. d. 1 odcigwszy ma= m, a, nb=n, b i i d.t{o otrzy-
mamy punkty e, & . . w kiérych punkty odpowiednie na
obwodzie zgba kola 7 beda si¢ schodzily, odpowiednio
z punktami a, i t. d. kola 7. Polgczywszy te punkty li-
nija ciagla otrzymamy zgb ¢, ¢ ¥, kola T
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Sposob 2gi. Na konstrukeyi poprzedniej polega drugi
sposob, ktorego autor uzywa czesto z dobrym skutkiem.
Jak zwykle, dane sa promienie kol R i I, podzial ¢, ilogé
ubOw z 1z wreszele ksztalt jednego zeba ach. Wykre-
slamy na papierze rysunkowym oba kola podzialowe o pro-
mieniach 2 i &. Naslepnie z tektury lub grubego papiern
wycinamy najdokladniéj obwdd zeba . danego a . . ¢ . . b
razem z czgScia kola podzialowego n. p. mn (fig. 285),
reszle tektury wycinamy dowolnie, lecz tak, Zeby pozostal
na niej érodek kola 0. Na drugiej teklurze oznaczamy sro-
dek Op i luk we kola podzialowego R, obcinajac krawedzi
w v, nieco wyzej po nad korong zeba, jak w fig. 286. Na-
stepnie kladziemy obadwa wycinki na rysunku tak, zeby
kola podzialowe dotykaly sie jak na fig. 287 znaczac pun-
kty m i w olédwkiem na rysunku i odcinajac rdéwne czesei
01=12=23 i . d. na obudwu kolach 7 i 7,. Uloiywszy
napowrot punkty m i2 na 0 kreélimy krzywa acb wedlug wy-
kroju tektury; obracamy obadwa wycinki o jedne podzialke
dalej, aby punkty 1 przez m i « przykryte zostaly i zazna-
czamy poloZenie zeha na dolnej tekturze. Przez dalsze po-
suniecie o jedne podzialke t. . gdy punkta m i « przyjda
do znaku 2, kreslimy znowu polozenie zeba wedlug tektury
gérnej na dolnej i t. d., az zab wyjdzie z zazebienia dru-
giego kola. Tym sposobem otrzymamy caly szereg polozen
zeba aeb na teklurze kola 7, a te poloZenia beda odpo-
wiadaly poloZeniom zgba w rzeczywistem toczeniu si¢ kola.
Krzywa styezna do wszystkich polozen, tym sposobem wy-
kreglonych, daje obwdd zgba ach, jakibysmy otrzymali, gdy-
by zab acb byl z materyalu twardego, krazek zas 7'z ma-
teryalu mickkiego; albowiem zab «cb wyZlobilby przez
obrot kola 7 taki sam kszialt, jaki otrzymalismy powyzszym
sposobem. Majac teraz ksztalt zeba nowego, szukamy naj-
wigedj zblizonego luku, ktérym krzywa otrzymang zastapié
mozna, lub rysujemy jak najdokladniej odpowiedni wzo-
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rzec (szablon) aby wedlug niego recznie lub maszynowo
zeby wycia¢ mozna.

Spos6b 3ci. (Podany przez Reuleaux fig. 288). Dany
jest profil zeba abe kota O jakotez okregi kol podzialowych
71 7 o promieniach R i B. W punktach dowolnych adf
prowadzimy normalne do danej krzywéj az do przecigeia
sie z kolem 7, wiec normalne aa, b, f i t. d. Luki Se,
Sv; 8 odwijamy- na kole 7, tak, zeby Sa, = S1 Sh — 2
Sf, = S84 . . . nastepnie, opisawszy luki przez punkia abf
ze érodka 0O, odcinamy Sl= Suy SIl = Sy, SIV = SA . ..
Przez polaczenie punktéow I II III IV . . olrzymamy tak
zwang linia zazebienia (Eingriffslinie), ktéra wyznacza pun-
kty, w ktoryeh zeby kolejno si¢ dotykaju. Odcigwszy wre-
szeie  dlugosei normalnych aa = 14 by = 2B i t. d.
otrzymamy punkty 4 B..F, przez ktorych polaczenie otrzy-
mamy obwdd zeba szukanego.

§. 53. Zazebienie za pomoca cykloidy.

Poniewaz, jak wiadomo z geomelryi, mozna zawsze
wykresli¢ dwie cykloidy, czyniace zado$¢ warunkowi, oka-
zanemu w §. 51-ym, przeto te krzywe nadajg si¢ do zaze-
bienia k6l. W tym celu moga by¢ uzyte cykloidy wszelkiego
rodzaju, a sposoby wykreslenia zebow cykloidalnych zaleza
od zadanéj dokladnogei konstrukeyi, tudziez od rodzaju za-
zebienia.,

1. Zazebienie zewnefrzne. Iig. 289. Przy za-
zgbieniu zewngltrznem i przy zazgbieniu wewnetrznem sklada
si¢ obwod zeba cykloidalnego z 2 ezedei t. j. # epicykloidy
i z hipocykloidy, a rdéznica miedzy obydwoma rodzajami
zazebienia polega na tém, ze badZz korzen bhadZ korona ma
ksztalt epicykloidy. Dla zazebienia zewnetrznego wykresla
si¢ zab w sposob nastepujgcy: Wykreslamy kolo podzia-
lowe 7, jak réwniez kola odpowiednie ograniczajgce korony
i korzenie zgbdéw. Kolo tworzace cykloide moze byé przy-
jete dowolnie, lecz w kazdym razie musi by¢ tozsamo dla
obudwu kol zebatych. Dla wykreslenia zazebienia dowolné
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pary kol zgbatych, okazala si¢ najkorzystniejsza taka wiel-
kosé kola tworzgcego, ktéra dopuszeza najmniejszéj ilodei
zehow, a to stanie si¢ wtenezas, gdy promien kola tworza-
cego przyjetym zostanie : .
fa = 08IB%F . = w o » a w (109)

Ten wybdr mozna uzasadnié nastgpujace: Przyjmujemy, e naj-
mniejsza ilodé zgbdéw dla kola mniejszego wynosi 11, a takie kolo przed-
stawin zarazem najwigksze mozebne kolo tworzgce, ktérego drednica
jest réwna promieniowi odpowiedniego kola podzialowego. W tym przy-
padku granicznym, otrzymamy zamiast hipoeykloidy linia prostg, wpa-
dajaca w dredrice kola zgbatego. Wigksze kolo twoerzace nie moze
byé uzyte, albowiem z ecykloidy powstajacéj nie moznaby otrzymaé
zebdw o krzywiZnie ciaglej.

Obwdd kola tworzacego wynosi wiee 2 » = = 0,5 (zskad

= =
¥y == Oéd; ¢ a wige dla 2 = 11 jest », = _0_,)2__1} =

= 0,875 ¢ jak wyzej podano.

Gdy kolo o promieniu », toczy sie zewnatrz po kole
podzialowem 7, to kazdy punki kola », opisuje epicykloide;
gdy zas kolo = toczy si¢ wewnatrz po kole 7, to kazdy
punkt opisuje hipocykloide. Majge te dwie krzywe, z kto-
rych zewnetrzna t. j. epicykloida, daje korong, a wewnetrzna
czyli hipocykloida daje korzen, odetniemy gruboéé zeba a
i wykreslimy symetrycznie dwie krzywe po obudwu stro-
nach, aby otrzymaé zab (fig. 289).

9. Zazebienie wewnetrzne. flg. 290. Podobnie,
jak poprzednio, wykreslamy kolo podzialowe 7, nastepnie
kolo korony i korzenia zeba, a kolo lworzace o promieniu
ro = 0,875 ¢ wyznaczy epicykloide dla korzenia zeba, zas
hipocykloide dla jego korony. Odcigwszy nastepnie grubogé
zeba a, wykredlimy symelrycznie dwie inne krzywe i olrzy-
mamy zab fig. 290.

3. Zazebienie kolowe. Epi i hipocykloide moze-
my z dostateczng dokladnodciq zastapi¢ lukiem kola, a to
w sposob nastepujacy: kreslimy kolo podzialowe 7' fig. 291.
nastepnie kola korzenia i korony zeba i kolo tworzace o
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promieniu r, = 0,875 ¢ zewnatrz i wewnatrz kola 7. Na-
stepnie kreélimy dwie srednice ac i bd, nachylone pod kg-
tem 30° do linii $rodkow OM; laczymy punkty a i &, pro-
wadzimy proste Oc i 0d, natenczas w punktach przecie-
ciach sie tych prostych t. j. w punktach S i 8§ otrzymamy
érodki szukanych lukéw kolowyeh, a mianowicie prosta
Sa bedzie promieniem korony; prosta zas 8,0 promieniem
korzenia z¢ba. Tak otrzymany korzen i korone laczymy
w jedne krzywa, ktora przedstawia obwod z¢ba*)

4, Zazebienie plaskoboeczne. Fig. 292—293. Ko-
rona zeba jest ograniczona cykloidami, korzen za$ jest ogra-
niczony liniami prostemi, ktére powslaja, gdy $rednica kola
tworzgcego jest réwna promieniowi kola podzialowego. Wy-
kreslmy wige kola podzialowe o promieniach 2 i R, tu-
dziez kola, ograniczajace korzenie i korony, aby wysokogé
korony zgha Zelaznego wynosila 0,5¢ wysokoéé korzenia
zg¢ba zelaznego = 0,2¢; a wysokos¢ zeba drewnianego w
koronie = 0,6¢; w korzeniu = 0,12 Wykredlimy naste-
pnie kolo tworzace o promienin », = 0,51, a otrzymamy
jako hipocykloide linig prosta «¢ w kierunku promienia ;
korona zgba bedzie ograniczona epicykloida «b. Tym spo-
sobem zab drewniany ofrzyma zazebienie plaskoboezne,
jest wigc latwym do wykonania i posiada znaczng trwaloéé,
co jest zalety takiego zazgbienia, gdy jedno kolo ma posia-
da¢ zgby drewniane. Takiez same wykreslenie sluzy dla za-
zgbienia wewngtrznego, w fig. 293. Kreslimy kola podzialo-
we, kola korzenia i korony zgbdw, a kolo tworzace utworzy
prosty ac dla zgba drewnianego, natomiast krzywa ab dla
zeba Zelaznego.

Rachunkiem znajdziemy promied krzywizny
92 + 11
s 4 11

gdzie znak 4 odpowiada epieykloidzie, n wtedyP = Sa; znak zad§ —
odpowiada hipoeykloidzie, wtedy p = S;b (fig. 291).

£=0,45 ¢
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Zeby kol czolowych moZemy ograniczy¢ takiemi lini-
jami, izby dwa kola o réwnym podziale, lecz o réZnych
promieniach, mogly si¢ wzajemnie zazebia¢. Taki uklad kot
zgbatych o réwnym podziale, kiorego dwa kola jakiekol-
wiek mogq si¢ wzajemnie zazchiad, nazywamy stosem kot
(Radersatz), a kazde kolo takiego stosu nazywamy kotem
stosowem (Satzrad). Linije zazebienia (fig. 288) jakielikol-
wiek dwu kol tego samego stosu sg tezsame co do ksztaltu,
polozenia i dlugoiei. Przy zachowaniu tego warunku mo-
zemy wykonaé¢ dowolng ilo$é kol, ktére beda sie zazebialy
z pewnym danym kolem. Wrykreslenie zazebienia za po-
mocq cykloidy w fig. 289—290 {udziez zazebienia za po-
mocy rozwijajacej kola w fig. 296—298 sluzy wlasnie dla
kol stosowych.

§. 54. Zazebienie za pomeoea rezwijajacej liola.

Kola stosowe maja w budowie maszyn wazne zasto-
sowanie, wymagaja bowiem najmniejszéj ilosei modeli, a
témsamém najmniejszego kapitalu zakladowego i umoze-
bniajg zarazem wyrdb nowej pary kol w najkrotszym cza-
sie. Kola stosowe mozna otrzymaé za pomocy zazgbienia
cykloidalnego, atoli uzywamy w nich najezesciej zebow,
ograniczonych linia krzywa, zwana rozwijajaca kola. Aby
okazaé, Zze rozwijajaca kola nadaje sig do zebow Kol zeba-
tych, pomyélmy sobie na osi O osadzone kolo linowe, a na
drugiej osi O, drugie kolo podobne, i niech stosunek pro-
mieni tych kél bedzie réwny stosunkowi dwun danych kol
zebalych, a zatém » : » = R : R (fig. 294).

Kola r i » laczymy za pomocy linki, wskutek czego
ruch obrotowy jednej osi mozemy przenies¢ na druga os.

Umie$émy na osiach 0 i 0, dwa krazki szklane o ta-
kich $rednicach, aby ich obwody siegaly do kol ogranicza-
jacych korony zg¢béw K i K. Gdy jedne oé obrocimy,
punkt e linki opisze na krazkach X i K dwie krzywe, a
mianowicie na krazku & otrzgymamy linia krzywa przez
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rozwiniecie kola r, na krazku zas K, linin krzywa przez
rozwiniecie kola ». Poniewaz obie krzywe zostaly opisane
przez tenzesam punkt ¢, przeto dotykaé si¢ beda kolejno
w_punktach odpowiednich; gdyby wi¢e zeby kol zebatych
byly ograniczone takimi krzywymi, obracalyby sie kola tak-
samo, jak owo kolo linowe. Z tego okazuje si¢, ze prosta
ab, w kloréj linka sie porusza, jest krzywaq zazebienia. Ze-
by sa ograniczone kolami K i Ki a zazebienie zachodzi
tylko miedzy punktami « i », dlugos¢ wige prostej jest pro-
porcyonalna wzgledem tak zwanego trwania zazebienia.
(Eingriffsdauer).

Najwlad ciwszem kolem do wykreslenia rozwijajacd;
byloby kolo korzenia zg¢ba. Aby zas rozwijajaca zastapic
lukami kolowymi, uzywa sie konstrukeyi, okazandj na fig.
295, gdzie rozwijajaca kola I przechodzi przez punkt a,
Prowadzimy styczna z punktu a do kola X, dzielimy ao na
polowe, z punktu o kreslimy hik ma prayczem om = on;
zakreslamy luk ab promicniem oe i kreslimy z punktu » Iuk
be. Krzywa abe mozna w przyblizeniu uwaza¢ za rozwija-
Jjaea kola. _

Krotszy sposob postegpowania podany przez prof.
Willis'a objasniaja nastepujace figury:

I. Zazebienie zewnetrzne (fig. 296) Wykresla-
my kolo podzialowe i kola korzenia™ i korony zebdw, jak
poprzednio, oddalone odpowiednio o 0,4t i 0,3t od kola
T. Grubodé zebow, zalezy jak wiadomo od materyalu zcha,
a mianowicie jest ¢ = 2,15 a dla ze¢héw zelaznych;

t, = 2,65a dla zebdw drewnianych.

Przez punkt dowolny kola podzialowego prowadzimy
prosta NN, tworzqeq kat 75° z promieniem; ze $rodka 0
kreslimy prostopadla 0C a punkt ¢ wyznacza drodek Iuku
mn rozwijajacej, ktéra odpowiada kolu o promieniu 0C.
Czgs¢ pa obwodu zgba uzupelniamy promieniem, jezeli kolo
C wypadnie ponad kolem korzenia. Wykredliwszy drugi hok
symetryeznie, otrzymamy zab kola.
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2. Zazgbienie wewnetrzne. (Fig. 297). Podobnie

jak poprzednio, kredlimy kolo .podzialowe, kolo korzenia,
i korony i lini¢ prosta pod katem 75° do promienia, na-
stepnic prostopadla 0C do tej prostej, i otrzymamy punkt
¢ jako érodek krzywizny szukanego luku.  Luk mn prowa-
dzimy do obwodn kola ¢, a w razie, gdy on wyzej wy-
padnie, uzupelniamy bok z¢ba promieniem kola podzialo-
wego. : :
3. Pret zebaty. (Zahnstange). fig. 298. Pret zebaty
w polaczeniu z kolem zebatem moze w dwojaki sposdb
ruch przenosi¢, a mianowicie: gdy kolo jest stale osadzone,
na osi, wtedy pret olrzymuje ruch prostolinijny; gdy zas
pret zebaty jest niernchomy, wtedy kolo obraca sie i wy-
konywa zarazem ruch prostolinijny. Pret moze hyé zaze-
biony za pomoea eykloidy lub za pomoea rozwijajacej kola.
Ta oslatnia linija daje dla prela bardzo prosty ksztall zeba,
albowiem kolo podstawowe ma promient nieskonezenie wielki
a zalém rozwijajaca staje sie linija prosta, kiora wedlng
konstrukeyl poprzedniej tworzy z prosta podzialowa kat
75° jak na fig. 298.

p Construction der Winkelziihne fiir Triebwerkriid » PMC 1888
st. 72.

§. 55, Wybor zazebienia.

Opisawszy w krdtkosei najgléwniejsze rodzaje zazg-
bienia, musimy podaé zasady, wedlug ktéryeh poslgpowad
nalezy przy wyborze zazebienia w kazdym danym pray-
padku. Byloby rzeczy pozadana, gdyby dla konstrukeyi kol
zebatych mozna osiggnaé jednolitosé tj. zaprowadzié takq
norme, jaka dolychezas przyjeto dla érub (system Whit-
wortha), a wtedy nalezaloby przyja¢ nastgpujace warunki
dla kol zehatyeh: 1. Do zazebienia uzywaé tylko jednej
krzywej, najlepiej rozwijajacej kola, innych za$ krzywych
tylko wyjatkowo, gdy do tego koniecznodé¢ zmusza. 2. llogé
K. Stadtwiller Bud, maszynl, 11



