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/astosowanie kot zebatych,
imacznic i slimakow w technice
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Kota zebate w
mechanizmach zegarkow

Na podstawie:
https://www.watchcollectinglifestyle.com/home/news-rare-and-historical-panerai-ref-6152/1-luminor-sells-for-425000-swiss-francs-sothebys-important-watches-auction-in-geneva
https://www.bobswatches.com/watch-resources/perpetual-movement



https://www.watchcollectinglifestyle.com/home/news-rare-and-historical-panerai-ref-6152/1-luminor-sells-for-425000-swiss-francs-sothebys-important-watches-auction-in-geneva
https://www.bobswatches.com/watch-resources/perpetual-movement

Kota zebate w mechanizmach zegarow

Na podstawie:
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driving
weight hour minute

hand hand

https://www.falmouthpacket.co.uk/news/11169577.ever-wondered-what-the-inside-of-penryn-clock-tower-looks-like-pictures/

https://www.anatomynote.com/building-houseware-tools/houseware/clock/clock-anatomy/



https://www.falmouthpacket.co.uk/news/11169577.ever-wondered-what-the-inside-of-penryn-clock-tower-looks-like-pictures/

Kota zebate w mechanizmach bram

Na podstawiehttp://szlabany24.pl/napedy_do_bram_warszawa
https://grupaogrodzeniowa.pl/napedy-do-bram-przesuwnych-i-dwuskrzydlowych-podstawowe-charakterystyki/



https://grupaogrodzeniowa.pl/napedy-do-bram-przesuwnych-i-dwuskrzydlowych-podstawowe-charakterystyki/

Kota zebate w mechanizmach bram i sprzecie AGD

Przektadnie |
zebate

— — Ciresil Board

Syead Contrel Knsh
Termtable

Na podstawiehttp://szlabany24.pl/napedy_do_bram_warszawa
https://en.wikipedia.org/wiki/Bevel_gear#/media/File:Crown_gears_on_roller-door_at_Ngcobo.jpg
https://home.howstuffworks.com/how-to-repair-small-appliances4.htm



https://en.wikipedia.org/wiki/Bevel_gear#/media/File:Crown_gears_on_roller-door_at_Ngcobo.jpg
https://home.howstuffworks.com/how-to-repair-small-appliances4.htm

Kota zebate w mechanizmach pomp

The white arrows
show the fluid path

Low Pressure inlet High pressure exit

Wysokie ciSnienie

Niskie cisnienie - e .
- wyjscie

wejscie

Na podstawie:
https://www.mectips.com/working-of-gear-pump/



Kota zebate w mechanizmach pomp — przyktad 2 rozwigzan konstrukcyjnych

Na podstawie:
https://www.taiko-kk.com/en/product/index.html|
https://www.casconpump.com/gerotors/



https://www.taiko-kk.com/en/product/index.html
https://www.casconpump.com/gerotors/

Kota zebate w mechanizmach pomp — przyktad 2 rozwigzan konstrukcyjnych
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Na podstawie: http.//www.pumpschool.com/intro/selection.php
9



http://www.pumpschool.com/intro/selection.php

Mechanizmy slimaka i slimacznicy w urzadzeniach podnosnikowych
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Na podstawie: https://www.designworldonline.com/roller-screw-jack-actuators/
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https://www.designworldonline.com/roller-screw-jack-actuators/

Mechanizmy slimaka i slimacznicy oraz két zebatych w mechanizmach obrotowych maszyn

worm gear driven spur gear driven
WD-L series SP-I and SP-H series

Drive motors

hydraulic / electric
with / without transmission gear
industry standard motor connection

partically 2 motors for double torque capacity possible
(standard for WD, special for SP-H)

Worm (WD) Shaft drive Spur (SP)

hardenened

high gear ratio / high torque

highest load carrying capacity / service life
low tooth flank backlash

Ball Slewing Ring

e outer ring as geared worm wheel
» high load carrying capacity

Housing

* closed

» self-supporting
* sealed

Na podstawie: https://www.imo.de/en/products-services/slew-drives

11



Mechanizmy slimaka i slimacznicy oraz két zebatych w mechanizmach obrotowych maszyn

This gripper has a slew
drive from the SP range
installed as a rotary linkage

Special design
slew drive from
the SP series for the
foundation gripper on a
heavv-dutv construction machine

Na podstawie: https://www.imo.de/en/products-services/slew-drives

I
AN

Customer-specific IMO slew drives and slewing rings have proved their
worth for years in fire-fighting and rescue deployment with their long
service life and reliability.

A sogie-row ball Yewng ring
with internal gede 5 baing wied n the
turntable ladder thown below

12



Mechanizmy zebate w elektrowniach wiatrowych

Wind

Direction \

Low-speed shaft
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Yaw motor .

Tower w—e
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/ /
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/ /
S nacelle / /
/ ",
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brake /
| B
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= A //
generator \/
N
yaw drive ——] ) \
g W R /\rotor
> ~ - "/ 3 ‘
-~ i | _-power cable |
|

Na podstawie: https://www.britannica.com/technology/wind-turbine
https.//www.researchgate.net/figure/Wind-turbine-components-1_figl 322761950

- ’/
\
© 2011 Encyclopaedia Britanmca, Inc,
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https://www.britannica.com/technology/wind-turbine
https://www.researchgate.net/figure/Wind-turbine-components-1_fig1_322761950

Mechanizmy zebate w elektrowniach wiatrowych - przektadnia turbiny wiatrowej

(1) High speed stage bearing

(3) Planetary stage bearing

(2) Intermediate speed
stage bearing

(4) Gear teeth

Film dotyczacy produkcji przektadni do elektrowni wiatrowych:
https://www.youtube.com/watch?v=CTstfwxsWNQ

ZF Wind Power to uznany projektant, producent i dostawca niezawodnych przektadni do turbin wiatrowych. ZF dostarcza przektadnie do
gtownych producentow turbin wiatrowych stosowanych w Igdowych i morskich farmach wiatrowych

14

Na podstawie: https://www.olympus-ims.com/en/wind-turbine-gearbox-inspections-at-all-nrg/



https://www.olympus-ims.com/en/wind-turbine-gearbox-inspections-at-all-nrg/

Mechanizmy zebate w elektrowniach wiatrowych i wodnych

IMO Blade & Yaw Bearings for offshore environments rely on
more than 25 years experience in wind turbine applications.

Proven IMO designed technology for more than 25 years -
8 years successfully in tidal stream systems.

Na podstawie: https://www.imo.de/en/products-services/slew-drives




Mechanizmy zebate w maszynach wiertniczych i innych maszyn przemystowych

d Slew drive for forklift
rotator

Bronze worm gear
transmission for hegh duty cycles

Na podstawie: https://www.imo.de/en/products-services/slew-drives



Mechanizmy zebate w urzadzeniach medycznych

Na podstawie: https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

17


https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

Mechanizmy zebate w urzgdzeniach spotykanych w wesotych miasteczkach

for service for end customers
reduced servicing costs - highest degree of operational safety
longer service life «  customized sturdy solutions

worldwide service & spare parts »  maximum durability
« low overall costs

The pods of this roller coaster are rotated using
a WD-HE 0373 slew drive.

A total of five ball slewang nings wath internal
gear are used in three axes of rotation for these
amusement park rides

Na podstawie: https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

18


https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

Mechanizmy zebate w urzadzeniach przetadunkowych (portowych i na lotniskach)

Undercarrage of a harbor mobile crame wr

WD-HC 0300 s2eerng gears, In combenation
With the Pyarasic motor the ge
POLENSOMeter ndCates the poston of the
whod

IMO slewing rings

« diameters over 6 m
Ship lifting device to lift and place . ene(n:(l’ gears, internal gears
ships up to a weight of 650 tons. 5 :;;:: R e o
Eight Slew Drives of the WD-HC ball slewing rings

enarine Farn: thie lnad fanarite «  3-row roller slewing rings

Na podstawie: https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

19



https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

Mechanizmy zebate w wykorzystywane do ustawiania potozenia napedu statku i urzadzen przetadunkowych

Bl slewing bearing with ‘I‘
external gear, approved by
certification authonty

{EN 10204 3.2)

Finite dements impact analyss perfor-
med by IMO to size sewing beanng

Na podstawie: https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

20


https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

Mechanizmy zebate w wykorzystywane w statkach

» Kota zebate znalazty zastosowanie do przenoszenia mocy w morskich uktadach napedowych, takich jak gtéwna i / lub pomocnicza
przektadnia, sprzegta, wat i / lub tozyska wzdtuzne.

* Przekfadnie zebate wspodtpracujg i stuzg do przeniesienia napedu z silnika elektrycznego, silnikdw napedowych (w tym z funkcja
generatora), przetwornic czestotliwosci i niezbedne potaczenie z uktadem elektrycznym.

* Przeniesienie napedu z silnikdw na smigta i uktad watéw, a takze maszyn napedowych.

Na podstawie: https.//www.renk-ag.com/en/products-and-service/products/marine-propulsion-units/system-solutions/

21



Mechanizmy zebate w sprzegtach

Sprzegta zebate wyrdzniajg sie dtugg zywotnoscia.
W kazdej serii wymagany jest system smarowania
olejem lub smarem.

Sprzegta zebate mogg by¢ wykonywane do
sztywnych i skretnych potgczen watdw w celu
zapewnienia dodatniego przeniesienia momentu
obrotowego i zapewniajg kompensacje przesuniec
osiowych, promieniowych i kagtowych watow.

Sprzegta  zebate s3  uniwersalne i  s3
wykorzystywane w wielu réznych zastosowaniach.

Na podstawie: https.//www.renk-ag.com/en/products-and-service/products/couplings/gear-couplings/basic-series/

22



Mechanizmy zebate w napedach robotow mobilnych

. \__‘.'.*_ / e | o : NS00y 1ounmnioy
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Na podstawie: https.//www.google.com/search?q=gear+drive+robot&tbm=isch&ved=2ahUKEwiApIHfjbbpAhVDihoKHRWRBKQQ2-
cCegQIABAA&oq=gear+drive+robot&gs_Icp=CgNpbWcQAzoECAAQEzoICAAQBRAeEBM6ECAgAEAgQQHhATUITSAVIVOAFgqfYBaABWAHgAgAFxiAHjA5IBAzQuMZgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaWin&sclient=img&e
i=8aq-XsDnEcOUapWikqAK&bih=881&biw=1730&hI=pl#imgrc=MWAVdnqf6ly3BM&imgdii=EZUOkTa5K9ADbM

23



Mechanizmy zebate w napedach robotow przemystowych

Challenge

Gears with high moment
rigidity shock load and duct for
cable and supply line.

Six Axis Industrial Robot Arms

Film: Film:
https://www.youtube.com/watch?v=xrpBUDTMJdc https://www.youtube.com/watch?v=xZ_S04pXB_k

Na podstawie: https://www.youtube.com/watch?v=xrpBUDTMJdc

24


https://www.youtube.com/watch?v=xrpBUDTMJdc

Mechanizmy zebate w napedach obrabiarek i ustawiania elementéw na maszynach drukujgcych

. = l‘ ' }l

™ - o
Spring Mount Plate,,_v ‘ [—

New pinion shaft - Redesign for easier
- Tighter Tolerance on access to the mounting

the bearings limits flex SCrew and SPriNg.  m——
- Easy removal/attachment

of drive

Steel Tensioner Reciever
- More durable than the y
aluminum part we were using.

New Cam Design
- Easier to tighten g

Na podstawie: https://www.cadalyst.com/%5Blevel-1-with-primary-path%5D/saturn-series-2%E2 %80%99-x-4%E2 %80%99-desktop-cnc-router-heavy-duty-cutting-machine-4453
http://www.drives.nidec-shimpo.com/en/printing-and-converting-equipment,

25


https://www.cadalyst.com/%5Blevel-1-with-primary-path%5D/saturn-series-2%E2%80%99-x-4%E2%80%99-desktop-cnc-router-heavy-duty-cutting-machine-4453
http://www.drives.nidec-shimpo.com/en/printing-and-converting-equipment/

Mechanizmy zebate zastosowane do urzagdzen przeznaczonych do testowania pojazdow

Na podstawie: https.//www.renk-ag.com/en/products-and-service/products/test-systems/commercial-vehicles/

26



Mechanizmy zebate do ustawienia potozenia radaréw i anten

A ungle-row bl tewing ring 1 ned a1 an IMO slewing rings continued 10 kmpress with the highest precision
sl Dodrnng bor s 10 m andenra and running accuracy in antennas, radars, telescopes
and mirrors for many years,
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Na podstawie: https.//www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#tdownload-blade-bearings-for-tidal-stream-systems
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https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

Mechanizmy zebate do obrotu zespotdw maszyn gdrniczych
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Na podstawie: https.//www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#tdownload-blade-bearings-for-tidal-stream-systems 28


https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems

Mechanizmy zebate do obrotu wiezy z celowaniem i innych elementow obrotowych w pojazdach wojskowych

IMO Slew Drives

«  pinion and worm driven versions
« closed housing for harsh
environmental conditions
«  max torques up to 450 kNm
«  max. breakaway torque load
up 10 1200 kNm
«  raceway diameters up
3 10 approx. 1000 mm

This gun turret with targeting
OPIKs i rotated by a ball slewing

ring with special raceway geometry Mine ciearing device

with 3 WD-L senes
slew drive

Na podstawie: https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems
https://www.google.com/search?q=use+of+gear+div+of+mechanizm&tbm=isch&hl=pl&ved=2ahUKEwjRpbuEgbbpAhVFyKQKHZ8CC8UQBXoECAEQKA&biw=1730&bih=881#imgrc=0-z0UkUg-C-bsM
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https://www.imo.de/en/contact-service-center/download-portal#download-blade-bearings-for-tidal-stream-systems
https://www.google.com/search?q=use+of+gear+div+of+mechanizm&tbm=isch&hl=pl&ved=2ahUKEwjRpbuEgbbpAhVFyKQKHZ8CC8UQBXoECAEQKA&biw=1730&bih=881#imgrc=0-z0UkUg-C-bsM

Przyktady przektadni walcowej

Na podstawie: http://www.aahengineers.com/products.html

https://www.augsburger-allgemeine.de/wirtschaft/Piraten-sorgen-fuer-Auftrag-bei-Augsburger-Getriebehersteller-id4749531.htm|

30


http://www.aahengineers.com/products.html
https://www.augsburger-allgemeine.de/wirtschaft/Piraten-sorgen-fuer-Auftrag-bei-Augsburger-Getriebehersteller-id4749531.html

Przyktady przektadni walcowej

Na podstawie:
https.//www.renk-ag.com/de/karriere/uebersicht,

31


https://www.renk-ag.com/de/karriere/uebersicht/

Przyktad przektadni katowej (zeby tukowe /cykloidalne)

Na podstawie: https://www.flohr-industrietechnik.de/de/produkte/qgetriebe/01-kegelradgetriebe/01-index.php

32


https://www.flohr-industrietechnik.de/de/produkte/getriebe/01-kegelradgetriebe/01-index.php

Przyktad przektadni katowej (stozkowo — walcowej)

Przektadnie katowe, ze wzgledu na mnogos$é opcji montazu
oraz duzg efektywnos$¢, znajdujg szereg zastosowan w
budowie maszyn i urzagdzen.

Przektadnie umozliwiajg przenoszenie duzych obcigzen, s3
precyzyjne, wydajne i niezawodne.

Na podstawie: https://pl-protech.com/wp-content/uploads/2016/09/Przek%C5%82adnia-k%C4%85towa-510x497.jpg
https://www.lockdrives.com/en/applications/rail-ventilation/rail-ventilation/

33


https://pl-protech.com/wp-content/uploads/2016/09/Przek%C5%82adnia-k%C4%85towa-510x497.jpg
https://www.lockdrives.com/en/applications/rail-ventilation/rail-ventilation/

Przyktad przektadni katowej (slimakowej)

Przektadnie Slimakowe stuzg do przenoszenia ruchu
obrotowego przy osiach skrzyzowanych wichrowato.
Uniwersalno$¢ mocowan, mnogos¢ opcji watdw zdawczych
oraz mozliwos¢ zastosowania rdéznorodnych silnikow
elektrycznych sprawiajg, iz przektadnie slimakowe znajdujg
szereg zastosowan w budowie maszyn i urzgdzen.

Przektadnie umozliwiajg przenoszenie duzych obcigzen przy
duzej dynamice pracy, sg precyzyjne, wydajne i niezawodne.

Na podstawie: https://pl-protech.com/wp-content/uploads/2016/09/Przek%C5%82adnia-%C5%9Blimakowa-510x496.jpg
http://www.mechanical-aptitude-tests.com/wp/gears
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https://pl-protech.com/wp-content/uploads/2016/09/Przek%C5%82adnia-%C5%9Blimakowa-510x496.jpg
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Wykorzystanie mechanizmow zebatych jako wciagarki do suwnic, samochodow itp.

WORM GEAR WINCH TERMINOLOGY
AND THEORY OF OPERATION

......

BEARING LEG BASE ANGLE

Film wciggniki na bazie mechanizmow zebatych:
https://www.youtube.com/watch?v=btk97Tdu60Y

Na podstawie: https://www.flickr.com/photos/139194555@N05/34100967346

http://www.gdansk.rzgw.gov.pl/index.php?mod=content&path=2,7,8,41,1021

https://sprzedajemy.pl/wyciagarka-wciagarka-elektryczna-suwnica-udzwig-500-kg-czestochowa-2-3d3332-nr34343902

https://www.paccarwinch.com/companyinfo/page/service 35



https://www.flickr.com/photos/139194555@N05/34100967346
http://www.gdansk.rzgw.gov.pl/index.php?mod=content&path=2,7,8,41,1021
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https://www.paccarwinch.com/companyInfo/page/service

Przyktad wykorzystania zespotow uzebionych w budowie ciezarowki

Silnik Skrzyni '
e ynia rozdzielcza

od skrzyni biegow

Zrodfto: J. Potrykus, Poradnik techniki samochodowej 36



Przyktad wykorzystania zespotow uzebionych w budowie ciezarowki

U

Skrzynie przenoszace Kozmaksan serii 300 majg blokade mechanizmu
réznicowego, ktéra pozwala bez problemu kontynuowa¢ jazde po drodze.
Po wifgczeniu blokady mechanizmu rdéznicowego przedni i tylny
mechanizm réznicowy uzyskujg jednakowy moment obrotowy. W
przypadku blokady mechanizmu réznicowego jest dezaktywowany;
moment obrotowy jest przenoszony na dyferencjaty w razie potrzeby. Te
skrzynki transferowe mogg zapewni¢ 100% predkosci wejsciowej podczas
jazdy 4x2. Kozmaksan Skrzynka rozdzielcza sprawia ciezaréwki podwdjng
predkos¢ jako wysokim biegu i niskich obrotach.

Na podstawie: https.//www.kozmaksan.net/4x4-transfercase-dtb-14
37



Kota zebate (na pasek zebaty lub tancuch) w mechanizmach silnikéw spalinowych

Overhead camshaft

)

J Camshaft

Bucket
lappet

Camshaft
sprocket

Idier wheel for

Connecting
tensioning beft

_~rod

Toothed
non-stretck
drive belt __ .
~— Crankshaft
> ~4
Crankshaft v
sprocket

-~k

87

n this design the overhead camshaft is

driven by an intemally toothed belt. and
4 ’ the cam lobes act directly on tappets
mounted over the valves

Na podstawie: https://www.eng.ed.ac.uk/sites/eng.ed.ac.uk/files/images/internal-combustion-engine-cutaway.jpg
http://muchadoaboutonething.blogspot.com/2013/04/qgetting-shaft-camshaft. html
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https://www.eng.ed.ac.uk/sites/eng.ed.ac.uk/files/images/internal-combustion-engine-cutaway.jpg
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Kota zebate w mechanizmach silnikow spalinowych

Na podstawie: https://www.eng.ed.ac.uk/sites/eng.ed.ac.uk/files/images/internal-combustion-engine-cutaway.jpg
https://www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/system-of-internal-combustion-engine-isolated-on-white-background-3d-gm1050236216-280838375 39



https://www.eng.ed.ac.uk/sites/eng.ed.ac.uk/files/images/internal-combustion-engine-cutaway.jpg
https://www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/system-of-internal-combustion-engine-isolated-on-white-background-3d-gm1050236216-280838375

Kota zebate w mechanizmie skrzyni rozdzielczej napedu w pojazdach mechanicznych

Atlas 2 jest w petni zmontowang ,gotowg do
zainstalowania” skrzynka rozdzielczg. Posiada w
petni niezalezne zsynchronizowane przetgczanie
napedu przedniego i tylnego.

https://www.wildhorses4x4.com/product/Atlas Tcase/Bronco Atlas Transfer Case
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Kota zebate w mechanizmach réznicowych stosowanych w pojazdach mechanicznych

EQUAL FORCE
APPLIED TO I
EACH DISC 1

WHEN VEHICLE MOVES IN A STRAIGHT
PATH, PLANET GEARS MOVE SUN WHEELS
FORWARD AND EQUAL AMOUNT

INNER CROSS.PIN ,
WHEEL /
= “\(

INNER WHEEL SLOWS DOWN
SO PLANET GEARS ROTATE
AND ALIOWOITER WHEE) SIN
TOINCREASE SPEED WHEEL
Na podstawie: http://what-when-how.com/automobile/differential-automobile/ )
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Kota zebate w mechanizmach réznicowych stosowanych w pojazdach mechanicznych

1 - koto tarczowe,
- ‘\ 2 - kota satelitarne (2 szt.),
/ 3 - wat wejsciowy,
7' 4 - koto stozkowe na wale wejsciowym,
5i 7 - waty wyjsciowe,
6 - kota planetarne

https://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Differential gear (PSF).png
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Kota zebate w mechanizmach réznicowych stosowanych w pojazdach mechanicznych

Zrodfto: J. Potrykus, Poradnik techniki samochodowej 43



Kota zebate w mechanizmach réznicowych stosowanych w pojazdach mechanicznych

Taéma hamulcowa

Wat drazony
kola 0 uzebieniu

wewnetrznym

Wat kofa
osiowego

Zrédfto: J. Potrykus, Poradnik techniki samochodowej 44



Kota zebate w planetarnym mechanizmie réznicowym w pojazdach elektrycznych

THE LIGHTWEIGHT DIFFERENTIAL SCHAEFFLER
@ FAG

More compact, lighter, more efficient and more powerful —

these are all features of the new INA lightweight differential from
Schaeffler. This is made possible by a completely new differential
design. Instead of using conventional differential pinions, it has
spur gears arranged as a planetary gear set in one plane.

This results in a significant decrease in the space requirement

and mass while also offering an increase in torque capacity.

LOWER MASS AND SMALLER DESIGN ENVELOPE
Bevel gear differential Lightweight differential

; 70% E

Axle shaft

.
I KNOW-HOW:
When cornering, the wheels on the
outside of the bend must travel a
greater distance than the wheels on
the inside. This results in varying
o wheel speeds for the wheels on an
axle. In this situation, the differential
provides even distribution of forces.

Lekki mechanizm roznicowy jest rowniez kluczcowym elementem innowacyjnych rozwigzan w zakresie mobilnosci

elektrycznej, takich jak kompaktowe osie elektryczne do pojazdéw hybrydowych i pojazdéw elektrycznych.

https://www.schaeffler.sg/content.schaeffler.sg/en/products-and-solutions/automotive-oem/transmission _systems/index.jsp 45
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Kota zebate w skrzyni biegéw samochodu

The selector rods and forks \
move the synchromesh units

The input shaft takes back and forth, according to

the drive from the engine which gear is selected. Some

(when the clutch is engaged) gearboxes have only one selector

into the gearbox. rod, others three; but the principle
is the same.

A spring-loaded ball at the
base of the gear lever
aligns with a recess in the
selector rod holding the
lever in position until the
driver changes gears.

The mainshaft, or output
shaft, transmits drive
from the layshaft to the
propellor shaft, when a
gear is selected.

Kota zebate sg wybierane przez system drazkéw i dzwigni
obstugiwanych przez dzwignie zmiany biegéw. Naped
przenoszony jest przez wat wejsciowy na watek posredni, a
The ISysbart e driee nastepnie na wat gtdwny, z wyjatkiem napedu bezposredniego

mainshaft when a constantly

When the reverse idler

gear Is selected, it is meshed gear Is locked to the - gérnego kotfa zebatego - gdy wat wejsciowy i wat gtowny sg

interposed in the gear mainshaft by means of a
train, reversing the normal

direction of the mainshaft. Snined mesh: Za b I o kOWa ne razem.

Na podstawie: https.//www.howacarworks.com/basics/how-manual-gearboxes-work
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Kota zebate w skrzyni biegéw samochodu

W celu wyeliminowania zgrzytéow, ktére mogg wystgpi¢ przy
wiaczaniu biegdéw, stosuje sie obecnie coraz czesciej tzw.
synchronizowane skrzynie biegdéw, np. w samochodach M-20
wat wejSciowy (sprzgglowy) Warszawa. Kofa zebate biegdw synchronizowanych na watku
gtéwnym sg stale zazebione z odpowiednimi kotami zebatymi
oslona sprzegfa A watka posredniego. Kota zebate o skosnych zebach na watku
s gtéwnym majg w tym celu swobodny ruch obrotowy na watku,
wal posredni 2| , . . o .

o’ ktory w miejscu ich osadzenia jest zaopatrzony w tozyska.
wewnetrzny mechanizm S w Skl i Jedynie pierwszy i wsteczny bieg mogg by¢ wigczane za pomoca
zmiany biegow — f kot przesuwnych, poniewaz sg rzadziej uzywane i wigczane

: l ' = przede wszystkim podczas postoju samochodu. Pozostate
przektadnie sg ze sobg stale zazebione i wigczane lub wytgczane

R : l I za pomoca np. sprzegiet ktowych.
A < Sprzegto ktowe jest osadzone na wielowypuscie watka gtownego,
) miedzy kotami i moze by¢ przesuwane wzdtuz tego watka.
= B | - R — Sprzegto ktowe obraca sie wraz z watkiem gtéwnym. Wtaczenie
biegu polega na sprzegnieciu za pomocg sprzegta ktowego
= odpowiedniego kota zebatego z watkiem gtéwnym. Jezeli
= 3 sprzegto ktowe zostanie przesuniete w prawo, to naped bedzie
wat wyjsciowy przekazywany z watka posredniego za pomoca két zebatych
= trzeciego biegu na watek gtéwny skrzyni biegéw. W przypadku
®) ‘- - przesuniecia sprzegta ktowego w lewo uzyskuje sie bieg

bezposredni.

i )

Na podstawie: http://www.50keer50.nl/skrzynia-biegow-synchronizowana/ 47
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Kota zebate w skrzyni biegéw samochodu

https://www.youtube.com/watch?v=bDM?2Y0
SrUUM
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Przyktadowy film:

https://www.youtube.com/watch?v=v
Oo03TLgLOkM

https://www.123rf.com/photo 91081857 cross-section-of-a-car-gearbox-.html
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https://www.123rf.com/photo_91081857_cross-section-of-a-car-gearbox-.html
https://www.youtube.com/watch?v=bDM2Y0SrUUM
https://www.youtube.com/watch?v=bDM2Y0SrUUM

Kota zebate w skrzyni biegoéw samochodu

Film:
https://www.youtube.com/watch?v=0Zmov-9YqUw

Na podstawie: https://www.allpar.com/mopar/transmissions/ZF8.html 49
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Turbine-Pac to wszechstronny silnik
turbosmigtowy z homologacjg STC,
wykorzystujgcy  niezawodne  silniki
turbosprezarkowe serii Rolls-Royce 250.
Zostat zaprojektowany z myslg o
ekstremalnej trwatosci, cichej pracy i
ochronie FOD.

Na podstawie: https:,



https://www.soloy.com/turbine-pac.html

Przykiad kot zebatych wystepujacych w ukiadzie napedu smigietl helikoptera
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Front of
the hellicopter €}
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Rotational power
from the left engine

.
.

Rotational power
from the right engine

Drives the tail rotor

Na podstawie: https://global.kawasaki.com/en/stories/articles/vol80/ 51
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Przykiad kot zebatych wystepujacych w ukiadzie napedu smigietl helikoptera
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Rotational power
from the left engine
Drives the tail rotor

Istniejg dwa waty wejsciowe, poniewaz BK117 D-2 to wirnik dwusilnikowy i rézne kota zebate, ktére sg skonfigurowane do napedzania wyposazenia
dodatkowego. Skrzynia biegow dla smigtowca jest umieszczona na kabinie, t3czac zainstalowany poziomo silnik z pionowo skonfigurowanym wirnikiem.

Whnetrze jednostki transmisyjne;.

Przektadnia helikoptera jest zainstalowana na kabinie i wykonuje nastepujace operacje: 1) przenosi moc z silnika na wirnik gtdwny (topate wirnika) i wirnik
ogonowy po zmniejszeniu predkosci; 2) akcesoria do napeddw; oraz 3) przenosi site nosng generowang przez wirnik gtéwny na korpus Smigtowca i odbiera site
ciggu, a takze site oporu, ktéra dziata w przeciwienstwie do kierunku ruchu.

W BK117 D-2 przektadnia zmniejsza predko$¢ obrotowg silnika od 6000 obr / min do 380 obr / min (stopien redukcji okoto 16: 1), a jednoczesnie zwieksza
moment obrotowy do 19,600 Nm, aby napedzaé¢ wirnik gtéwny. Jest to niezwykty moment obrotowy wystarczajgcy do podniesienia dwdch samochodéw
osobowych przymocowanych do korica preta o dtugosci 1 metra.

Mowigc scislej, waty obrotowe z pary silnikdw, ktére generujg tgcznie 1000 koni mechanicznych, sg sprzezone ze spiralnymi zebatkami stozkowymi, ktére
zmieniajg kierunek ruchu obrotowego o 90 stopni, jednoczesnie zmniejszajgc predkosé wyjsciowga silnika. Po zmianie kierunku predkos$¢ obrotowa jest
zmniejszana przez przektadnie Srubowg na drugim stopniu, co zapewnia optymalng predkos¢ wirnika. Inne konstrukcje Kawasaki wykorzystujg przektadnie
planetarne, aby uczynié je bardziej kompaktowymi, co moze osiggng¢ stosunek masy do mocy (waga podzielona przez moc netto)

Na podstawie: https://global.kawasaki.com/en/stories/articles/vol80/ 52
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Przykiad kot zebatych wystepujacych w ukiadzie napedu smigietl helikoptera

Film — produkcji skrzyni przektadniowej helikoptera
https://www.youtube.com/watch?v=0D4jKBOIBwc

Przektadnie zebatych, ktére sg dostosowane do potrzeb lotnictwa musza
obstugiwaé wyzsze predkosci obrotowe i wiekszg moc, oraz
minimalizowaé wibracje.

Na podstawie: https://global.kawasaki.com/en/stories/articles/vol80/ 53
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Przykiad kot zebatych wystepujacych w ukiadzie napedu smigietl helikoptera

W samolocie energia elektryczna do wyposazenia i obiektow
lotniczych jest dostarczana z generatora napedzanego silnikiem.

Przektadnie w lotnictwie muszg
byc¢ lekkie i kompaktowe.

Na podstawie: https://global.kawasaki.com/en/stories/articles/vol80/ 54
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Przykiad kot zebatych wystepujacych w ukiadzie napedu smigietl helikoptera

Film: Fim:
https://www.youtube.com/watch?v=dRXIMQm#6xcg https://www.youtube.com/watch?v=auk-
LRgtFs8

Na podstawie: https://global.kawasaki.com/en/stories/articles/vol80/ 55
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https://www.youtube.com/watch?v=auk-LRqtFs8

Przykiad kot zebatych wystepujacych w zespole generatora pradu

*Source: The Japan Maritime
Self-Defense Force website

W samolocie energia elektryczna jest dostarczana z generatora
napedzanego silnikiem.

Na podstawie: https://global.kawasaki.com/en/stories/articles/vol80/ 56
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Przykiad kot zebatych w lotnictwie
Cumulative shipments: 12,869 UNItS (as of September 30, 2018)
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Transmission
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Power gearbox

g Open GTF
Na podstawie: Rotor
https://global.kawasaki.com/en/storie E )

Next-generation
GTF

s/articles/vol80/
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Wykorzystanie przekiadni planetarnej - turbowentylator W1100G dla rodziny A320
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https://www.youtube.com/watch?v=N_gplAfOrdo

Na podstawie: https://leehamnews.com/2017/01/13/bjorns-corner-geared-turbofans/
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Wykorzystanie kot zebatych w napedach zespotéow obrabiarek konwencjonalnych

Na podstawie: https://leehamnews.com/2017/01/13/bjorns-corner-geared-turbofans/

https://etc.usf.edu/clipart/186900/186972/186972-lathe-apron.htm 59
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Wykorzystanie kot zebatych do napedu mostow zwodzonych

Film: - . .
https://www.youtube. com/watch?v 4bWM pB2yf7w
Bascule Girder
Lock Bar Trunnion Shaft Rear Break
Trunnion Bearing : I\.ock A kit ‘\ /— In Deck
‘ \
- = v CWT
Eie:\ci'::n 7‘—]] Lockbar/ ‘K l . /\
! Socket Live Load f
Front Wall _>_| o P Pit <€— Back Wall Bearing -_I
EN ___t—— Bumper
- = —— - = %
——'l;—— 1' __4,__ 1'

Rest Pier > < Channel >l< Bascule Pier >

Na podstawie: https://fdotwww.blob.core.windows.net/sitefinity/docs/default-source/maintenance/maintenance/str/bi/reference-manual/bmrm-chapter-17.pdf?sfvrsn=f876f119 0
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Wykorzystanie mechanizmow zebatych jako sluzy / regulacja poziomu wody w zbiorniku

Jaz Rakowiec usytuowany jest w korpusie zapory ziemnej, biegngcej w poprzek Nogatu. Jego zadaniem jest utrzymywanie
poziomu stanowiska gérnego zgodnie z obowigzujagcym pozwoleniem wodnoprawnym. Jaz posiada konstrukcje betonowg o
dwéch swiattach. Kazde z dwdch $wiatet jazu posiada podwdjne stalowe zasuwy. Zasuwa gorna podnoszona jest przez
drabinki — weciggarke, za$ dolna podnoszona jest na linie stalowej nawijanej na beben. Kazda z zasuw dodatkowo
zabezpieczona jest faricuchem. Przeptawka dla ryb znajduje sie po prawej stronie jazu, stanowigc z jego przyczotkiem
wspolng konstrukcje betonowa. Przeptawka jest przykryta kratg stalowg uniemozliwiajgcg dostep do przeptawki.

Na podstawie: https://www.flickr.com/photos/139194555@N05/34100967346
://www.qgdansk.rzgw.gov.pl/index.php?mod=content&path=2,7,8,41,1021



https://www.flickr.com/photos/139194555@N05/34100967346
http://www.gdansk.rzgw.gov.pl/index.php?mod=content&path=2,7,8,41,1021

Wykorzystanie mechanizmow zebatych do otwierania i zamykania okien dachowych

https://www.youtube.com/watch?v=p
dvjJIWE8ho

Na podstawie:https://www.lockdrives.com/katalog-blaetter-pdf/lock-bewegt-en/112
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Wykorzystanie kot zebatych do napedu miynow kulowych

.
. No frozen

charge détected

Film:
https://www.youtube.com/watch?v=xJgOcEI2QI0

https://www.youtube.com/watch?v=4cQ2subnPkk

Na podstawie: https://fdotwww.blob.core.windows.net/sitefinity/docs/default-source/maintenance/maintenance/str/bi/reference-manual/bmrm-
chapter-17.pdf?sfvrsn=f876f119 0 63
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Wykorzystanie kot zebatych do napedu miynow kulowych

Zebatka pieca cementowego
MAAG

Na podstawie: https://fdotwww.blob.core.windows.net/sitefinity/docs/default-source/maintenance/maintenance/str/bi/reference-manual/bmrm-chapter-17.pdf?sfvrsn=f876f119 0
https://www.flsmidth.com/en-gb/products/gears-and-drives
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Wykorzystanie kot zebatych tancuchowych i motoreduktorow do napedu transporterow

Film rozne konfiguracje motoreduktorow
zebatych do napedu transporterow

https://www.youtube.com/watch?v=c7MijE-
OETs

Na podstawie:
https://www.exportersindia.com/rajma-engineering-systems-llp/chain-drive-b-4028425.htm

http://wikoma.pl/oferta/systemy-transportowe/transportery-tasmowe/transporter-tasmowy/
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Wykorzystanie mechanizmow zebatych do naciggania strun gitary

Na podstawie: . https://www.youtube.com/watch?v=s

https://moscsp.ru/pl/kak-pravilno-stavit-struny-kak-pomenyat-struny-na.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Worm_drive#/media/File:Doublebass_scroll.jpg ! ZI4VZXSSMM
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Wykorzystanie mechanizmow zebatych do naciggania strun gitary

Na podstawie:
https://roweroweporady.pl/jak-dobrac-dlugosc-lancucha-rowerowego/




Technologie ksztattowania kof
zebatych za pomoca obrobki
skrawaniem.



Zarys bokéw zebéw

1. CYKLOIDALNY
5

/
&, koo odtgczojqce

/ ’ _glowe_
N
\/, | epreykloido \/
o T _koto zasodnicze
A [=koto podziatowe
- A 2. ‘\

Film:
https://www.youtube.com/watch?v=2C6Z) hvpYY

Na podstawie: publikacji autorstwa - Kazimierza Ocheduszko

Na podstawie: Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955

2. ENOLWENTOWY

ewolwento
\ | koto poaziatowe

Lo
Ve kofo zasadnicze
e SUALL EEE

Film:
https://www.youtube.com/watch?v=-V8mfHcnf08
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Powstawanie ewolwenty

Rys, 30, Powstawanie ewolwenty. \\\ / - o S

Na podstawie: publikacji autorstwa - Kazimierza Ocheduszko
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Obrébka walcowych két zebatych

Obrébka uzebien

Ksztattujaca Wykanczajaca
Metody Uzebienie
Ksztaitowe Obwiedniowe Miekkie Twarde

* Frezowanie frezem modufowym

e Przecigganie

metoda Sunderlanda
metoda Fellowsa
metoda Magga
frezowanie obwiedniowe

e \Widorkowanie

e Szlifowanie ksztattowe

e Szlifowanie obwiedniowe:
- metoda Maaga
- metoda Kolba

e Docieranie

Na podstawie: Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonaniei montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Technologia wykonywania két zebatych obejmuje swym zakresem miedzy innymi

ponizsze zagadnienia:

Obrdébka kot zebatych za pomocg metody Magga

Wprowadzenie w zagadnienia technologii kot zebatych

Obrdbka kot zebatych za pomocg metody Sunderlanda

Narzedzia w metodzie Magga i Sunderlanda

Obrobka obwiedniowa kot zebatych

Struganie metodg Fellowsa

Konstrukcja narzedzia w metodzie Fellowsa

Obrdbka zebow strzatkowych

Frezowanie walcowych két o zebach tukowych

Obrdbka wykanczajgca walcowych kot zebatych w stanie miekkim
Obrdbka wykanczajgca walcowych kot zebatych w stanie twardym
Zaokraglanie zebow

Obrobka zebatek

Obrobka kot zebatych metodami zastepczymi i kopiowa

Obrdébka stozkowych kot zebatych wedtug metod obwiedniowych - o
zebach prostych

Narzedzia do obrébki stozkowych kot zebatych

Obrdbka stozkowych kot zebatych o zebach skosnych

Obrdbka stozkowych kot zebatych o zebach tukowych

Narzedzia do obroébki stozkowych kot zebatych o zebach tukowych
Frezowanie metodami Cravena i Fiat -Mammono

Frezowanie wg metody Oerlikona i Klingelnberga

Obrobka wykanczajgca szokowych kot zebatych

Obrdbka slimakéw walcowych

Obrdbka kot slimakowych

Obrdbka slimaka globoidalnego

Obrdbka kota $limakowego

Wymiary walcowych kot zebatych - technologia z przyktadami
obliczeniowymi

Wymiary stozkowych kot zebatych - technologia z przyktadami
obliczeniowymi

Mocowanie kot zebatych podczas obrébki

Konstrukcja narzedzia obwiedniowego oraz jego zamocowanie
Wybdér metody obrébki

Porownanie metod obrdbki stozkowych két zebatych
Poréwnanie metod obrdbki kot Slimakowych

Obrdbka cieplna két zebatych

Na podstawie: Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonaniei montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Idea frezowania obwiedniowego

Ruch obrotowy Ustawienie osi Kierunek przesuniecia kota w
obrabianego kofa narzedzia wzgledem celu osiggniecia wymagane;j
Obrabiany 'S . > obrabianego kota wysokosci zeba
element PN _r\ p 22 5 E
) L‘" ~ S w
E B
o t ER:
Pochylenie kolumny -§‘ -
narzedzia w celu = \
uzyskania odpowiedniego < l
= ~
'~ kata (zeby proste lub o
skosne) X -

IV |

Y

e $limakowy Obrabiane koto wykonuje ruch
obrotowy wokoét swojej osi

Na podstawie: http://dml.chania.teicrete.gr/ereuna/gear5.html
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Idea frezowania obwiedniowego

Gteboko$¢ frezowania

Frez column

Ruch obrotowy '
obrabianego kota <
|
|

slimakowy

3
o Z. 1% 2
N 2 ©
g 3 5
o g I @
(1] - E
€5 © ' ©
-5 T o Z Y =
~ ©O 3 L
E [ I = 3 8]
> =20 =)
9 3 o
o W~
-3 .
I~ H ] L
N « N . 3 I
I Ruch obrotowy Posuw freza  Frez slimakowy wykonuje
obrabianego kota slimakowego rownoczes$nie 2 ruchy

(obrotowy i ruch w dét)

Na podstawie: https://www.ashokaengineering.com/gears-manufacturing-process
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Cykl pracy podczas frezowania obwiedniowego

:"l

:) Mandrel

Heb

B Cut in : / A\\\

[ IFull emt f
2274 Cut omt

Axial feed /,

n — obroty freza slimakowego,
n, — obroty obrabianego kota,
AB, BC, CD, DA — cykl roboczy narzedzia

(a) (b)

Na podstawie: jednej ze stron Iterntowych 75
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Idea diutowania i frezowania obwiedniowego

frez
Slimakowy

Diutowanie metoda Maaga

I

dtutak modutowy

C\\s

= 5 e
S

koto obrabiane z uzebieniem wewnegtrznym

Diutowanie metoda Fellowsa

Zrédto: http://kmpkm.zut.edu.pl/pub/Podstawy Konstrukcji Maszyn/PKM wyklady%20(A.Witek)/PKM1-%20ZilP/3-Ko%C5%82a%202%C4%99bate%20proste.pdf 76



http://kmpkm.zut.edu.pl/pub/Podstawy_Konstrukcji_Maszyn/PKM_wyklady%20(A.Witek)/PKM1-%20ZiIP/3-Ko%C5%82a%20z%C4%99bate%20proste.pdf

Giéwna réznica frezowania wg. Maag-a i Fellows-a

A
S

Schematy obrobki kot zebatych walcowych o zebach prostych (a) za pomoca zebatki, (B) narzedzia w ksztatcie dysku

Na podstawie: https://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Gear-cutting+Machine
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Idea frezowania ksztattowego

Obrobka kot zgbatych o zarysie ewolwentowym —metoda ksztattowa

2 | P

4

\ Frezowanie frezem
‘ % 7 ksztattowym

palcowym

% Koto obrabiane wykonuje ruch o 1 podziatke (wrab jest
ksztattowany narzedziem)

‘ Kota mogg by¢ frezowane, dlutowane, przeciggane lub szlifowane.

Zrédto:
http://www.pg.gda.pl/~wlitwin/pkm/202. pdf

Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
https.//www.manufacturingguide.com/en/gear-milling
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Idea diutowania metoda Maaga i Fellowsa

skoki Ruch posuwisty narzedzia
Ruch obrotowy

obrabianegokofa  (Graniczna liczba zebow

Wykonanie na kole zebatym zbyt matej liczby zebéw moze
spowodowac niekorzystne podciecie podstawy zebdow co
moze mie¢ negatywny wptyw na wytrzymatosc.

Metoda Maaga

Narzedzie tngce w ksztatcie zebatki pracuje w cyklu posuwisto-zwrotnym wzdtuz osiowego
obwodu kota zebatego, podczas gdy narzedzie powoli przesuwa sie w kierunku srodka, az do
uzyskania ksztattu zebow kota zebatego. Odlegtos¢ narzedzia od osi jest utrzymywana, podczas
gdy narzedzie nadal oscyluje i przesuwa sie wzdiuz stycznej przedmiotu obrabianego, podczas
gdy przedmiot jest powoli obracany.

robocze
narzedzia

4 linia podziatowa
-4 narzedzia
. 7 S

Kierunek ciecia

Metoda Fellowsa

Ruch obrotowy narzedzia

Wejscie narzedzia w koto
obrabiane

skok roboczy
Narzedzie tngce w ksztatcie ,okragtej zebatki” pracuje w cyklu posuwisto-zwrotnym

wzdtuz osiowego obwodu kofa zebatego, narzedzie przesuwa sie w kierunku $rodka, az
do uzyskania ksztattu zebdéw kota zebatego.

kok t i
skok powrotny "

Element obrabiany
wycofanie narzedzia

Zrédto: http://www.pg.gda.pl/~wlitwin/pkm/202.pdf
https://www.manufacturingguide.com/en/gear-planing
https://www.sampspa.com/blog/qgear-shaping-and-shaper-cutters

Ruch obrotowy obrabia nego kota Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Narzedzie w ksztatcie zebatki

Idea diutowania obwiedniowego za pomoca

Narzedzie wykonuje ruch
ztozony: obrotowy + doét /gora

narzedzia przypominajacego ksztattem koto
zebate

.
ot
.

Schemat ideowy dziatania

i dtutownicy Fellowsa
S—_
; . v Ciecie odbywa sie przy skoku
—m m | E z
3,;__] |'_LE N Blank W dot, pO(,jczaS gd_y podczas Obrabiane koto wykonuje ruch
. . skoku w goére frez i praca sg A) ztozony: obrotowy i dosuwania /
Slotter | u rozsuwane, aby zapobiec ich odsuwania
B i . .. .
] 1 vililv, ocieraniu sie o siebie.
. T y i 1
_‘\\ Narzedzie w ksztalcie zebatki
Interchangeable |
gears
3,
s
Schemat ideowy dziatania dtutownicy |
Fellowsa z ruchem posuwisto zwrotnym
A - obrabianego kotfa (ztozenie ruchéw ‘,:_' Obrabiany watek zebaty
- obrotowych i posuwisto — zwrotnych) e - 4;;11‘—‘-_
(
Zrédfto: https://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Gear-cutting+Machine Zrédto: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/generative-process
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Idea diutowania obwiedniowego za pomoca zebatki - metoda wg. Sunderland- a

Narzedzie w ksztatcie
zebatki

Ruch wzdtuzny narzedzia

Ruch obrotowy _——

kota zebatego Ruch posuwisto

- zwrotny

W procesie obrébki wg. metody Sunderlanda - potwyréb jest montowany z osig
w ptaszczyznie poziomej, natomiast frez wykonuje ruch postepowo-zwrotny
rownolegle do osi potwyrobu. Frez jest stopniowo wprowadzany do
potfabrykatu obrabianego kota na wymagang gtebokos$é. Pétwyrdb kota obraca
sie powoli, a zebatka tngca jest jednoczesnie przesuwana z tg samg predkoscia
liniowa, co predkos¢ obwodowa kota zebatego.

\ Obrabiane koto zebate
Wrzeciono robocze
7 sl

Zrodto:
https.//www.sciencedirect.com/topics/engineering/generative-process
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955

https.//www.google.com/search?biw=1536&bih=775&tbm=isch&sa=1&ei=JtaYXfStFuaFjLsPz9WkyAU&q=gear+drawing+of+pr
oduction+tmaag&oq=gear+drawing+of+production+maag&gs_I=img.3...40891.42187..42622...0.0..0.111.484.4j1......0....1..gws-
wiz-img.spuwOpZRhko&ved=0ahUKEwj02KvN1YXIAhXmAmMmMBHc8qCVkQ4dUDCAc&uact=5#imgrc=1dODIfArVpOwM: 81


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/generative-process
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Idea diutowania obwiedniowego za pomoca zebatki - metoda wg. Sunderland- a

https://www.google.com/search?biw=1536&bih=775&tbm=isch&sa=1&ei=JtaYXfStFuaFjLsPz9WkyAU&q=gear+drawing+of+production+maag&oq=gear+drawing+
of+production+maag&gs_I=img.3...40891.42187..42622...0.0..0.111.484.4j1......0....1..gws-wiz-
img.spuwOpZRhko&ved=0ahUKEwjO2KvN1YXIAhXmAmMBHc8qCVkQ4dUDCAc&uact=5#imgrc=-1dODIfArVpOwM: 8 2
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Diutowanie metoda Fellowsa - zebow zewnetrznych i wewnetrznych

Obrobka zebow Obrobka zebow

Metodg Fellowsa ~mozna nacigé . 2 wewngtrznych g zewngtrznych
uzebienie zewnetrzne lub wewnetrzne 453, o™ B
z zebami prostymi i srubowymi oraz g Z = s
uzebienie daszkowe za pomocg 2 © < z
narzedzi zwanych dtutakami. :— E

(S}

P . . / . Skok rzedmi . i

Do obrébki uzebieri $rubowych i & % " |]| powrotny cbrabiany % powratny \\% % cbratiany ]
daszkowych stosuje sie dtutaki z zebami [ ¥
Srubowymi, przy czym kat pochylenia Skok Skok
linii $rubowej obrabianego uzebienia roboczy roboczy
jest pzreciwny kierunkowi zwojnosci.
Metoda ta umozliwia osiggniecie 6 klasy & / ot posuw obrotowy
doktadnosci obrabianych két zebatych. k= posuw y

2 2 ™\

S5 42

20 posuw

o 3 promieniowy

o N

é pOSUW

Przedmiot
obrabiany

Przedmiot
obrabiany

Na podstawie:
https://www.semanticscholar.org/paper/Cutting-Mechanics-of-the-Gear-Shaping-Process-Katz/53be4174454a24514115fc1cfd865a57e73891ab
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonaniei montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Diutowanie metoda Fellowsa

Narzedzie
diutak

Narzedzie
diutak

Obrabiane

Obrabiane koto

koto

Dtutowanie — rodzaj obrdbki skrawaniem polegajacy na skrawaniu materiatu nozem umocowanym do suwaka wykonujgcego
pionowy lub poziomy ruch posuwisto-zwrotny. Ditutowanie stosuje sie do obrdbki ksztattdw nieobrotowych jak uzebienie koét
zebatych, krzywki, rowki pod wpusty itp.

Zarys zeba kota zebatego jest obwiednig kolejnych potozen krawedzi skwawajgcych ostrzy narzedzia (dtutaka).
Na podstawie:

Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
http://www.wokar.pl/ostrzenie-tlutakow.html| 84
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Diutowanie metoda Fellowsa

W metodzie tej wystepuja nastepujace ruchy
zasadnicze:

Kierunek ciecia

* ruch roboczy narzedzia posuwowo-zwrotny wzdtuz linii zeba

* obrotowy ruch narzedzia

* obrotowy ruch nacinanego kota

Obroty obrabianego kota oraz narzedzia odbywajg sie w taki
sposoéb, jak gdyby wspdtpracowaty ze sobg dwa kota zebate w
przektadni. Zarys zeba obrabianego kota jest obwiednig kolejnych
potozen zarysu zeba noza Fellowsa.

Ruch obrotowy narzedzia

Wejscie narzedzia w koto

obrabiane
a) Promieniowy ruch dosuwowy wgtebny majgcy na
celu zblizenie narzedzia do kota, tak by wprowadzic¢
narzedzie na odpowiednig gteboko$s¢ w materiat
obrabiany. Ruch ten wystpuje w poczatkowej fazie
obrébki lub po obrébce zgrubnej, gdy nalezy dalej
zagtebic¢ narzedzie w celu obrébki wykanczajacej. Element obrabiany

b) Ruch odsuwajgcy narzedzie od przedmiotu lub wycofanie narzedzia
przedmiot od narzedzia w trakcie ruchu powrotnego

narzedzia. Ruch ten jest konieczny, gdyz pozwala
unikng¢ tarcia zebdéw narzedzia o zeby nacinanego
kota (dtuzsza zywotnoc¢ narzedzia).

Ruch obrotowy obrabianego kota

Na podstawie:

http.//www.pg.gda.pl/~wlitwin/pkm/202.pdf

https://www.manufacturingguide.com/en/qear-planing

https://www.sampspa.com/blog/gear-shaping-and-shaper-cutters/

Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonaniei montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955 85
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Diutowanie metoda Fellowsa

Metodg Fellowsa pozwala réwniez na nacinanie két zebatych o uzebieniu srubowym. Choé wystpujg pewne
trudnosci. Wrzeciono robocze pozostaje w tym samym potfozeniu jak przy nacinaniu zebéw prostych, ¢
wrzeciona jest rownolegta do osi nacinanego kota. Dlatego przy nacinaniu zebdw Srubowych narzedzie mu ﬂ:[l
wykonywa¢ dodatkowy ruch obrotowy. Ruch ten nadawany jest narzedziu przez zastosowanie srubows 3
prowadnicy (krzywki), po ktorej suwa sie suwak (s) o srubowej powierzchni san. Ponadto narzedzie mu
miec réwniez zeby Srubowe (do nacinania zebdéw w kole o lewej linii zebdw w narzedziu linia zebow je:
prawa i odwrotnie).

Narzedzia do dtutowania kot zebatych

Przyktad wrzeciona z krzywka
Srubowg (poz. S) — dtutownica
Fellowsa

Zrédto: http://www.pg.gda.pl/~wlitwin/pkm/202.pdf
https://www.manufacturingguide.com/en/gear-planing
https://www.sampspa.com/blog/gear-shaping-and-shaper-cutters/

Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
https://capitalgeartools.com/gear-cutting-tools/
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Diutowanie metoda Fellowsa

Dtutowanie metodg Fellowsa jest uznawane za bardziej efektywne niz dtutowanie metoda Maaga,
gdyz ma ono ciggty charakter. Ze wzgledu wtasnie na ksztatt dtutownicy nie jest bowiem konieczna

Zmiana potozenia narzedzia.

Fellows

https://www.youtube.com/watch?v=VDJXCJ07wUO

https://www.youtube.com/watch?v=hsD x3cF2eQ

https://youtu.be/fUO1NIP-dNI https://www.youtube.com/watch?v=6UnrzoZyQsU

87


https://www.youtube.com/watch?v=hsD_x3cF2eQ
https://www.youtube.com/watch?v=VDJXCJ07wU0

Frezowanie obwiedniowe wg. metody Magga

Metoda Maaga

* Obwiedniowa metoda wykonywania kot zebatych poprzesz nacinanie zebow w

procesie dtutowania.

e Narzedziem wykorzystywanym w tej metodzie jest ksztattowy ndz diutownicy

umozliwiajacy czesciowe nacinanie kilku zebow.

y

https://www.youtube.com/watch?v=Qs88rIWzolLU

Zrédfto: http://www.pg.gda.pl/~wlitwin/pkm/202.pdf
https.//www.manufacturingguide.com/en/gear-planing
https://www.sampspa.com/blog/gear-shaping-and-shaper-cutters

Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955

Pakiet obrabianych kot taricuchowych na obrabiarce

Narzedzie tngce w ksztatcie zebatki jest przemieszczane tam
iz powrotem wzdtuz osiowego obwodu kota zebatego,
podczas gdy narzedzie powoli przesuwa sie w kierunku
srodka, az do uzyskania ksztattu zebdéw kota zebatego.
Odlegtos¢ narzedzia od osi jest utrzymywana, podczas gdy
narzedzie nadal oscyluje i przesuwa sie wzdtuz stycznej
przedmiotu obrabianego, podczas gdy przedmiot jest
powoli obracany.
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Frezowanie obwiedniowe wg. metody Magga

Zasada nacinania zebéw wg metody Maaga

W metodzie mozna wyrdzni¢ trzy charakterystyczne potozenia kota podczas jednego cyklu

obraébki:

- | - narzedzie wykonuje ruch roboczy (posuwisto - zwrotny), a przedmiot obrabiany "toczy
sie po narzedziu",

- Il - obrabiane koto zebate przesuneto sie o jedng podziatke oraz wykonato obroét
odpowiadajacy tej odlegtosci,

- Il - nastepuje zatrzymanie narzedzia i przesuniecie przedmiotu obrabianego (bez jego
obrotu) do pozycji poczgtkowej

I Ruch — gora / dot

Kierunek
przesuwu

Narzedzie

Element
obrabiany

Powolny ruch
obtaczania

Zrédto:
Internet
Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Frezowanie obwiedniowe wg. metody Magga

Dtutownica Maaga

1 — koto obrabiane,
2 — narzedzie-zebatka,

3 — obrotnica z prowadnicami suwaka
narzedziowego,

4 — stot obrotowy,
5 — ostona két zmianowych ruchu tocznego,
6 — sanie poprzeczne

Filmy — dtutowanie zebdw prostych

https://www.youtube.com/watch?v=RotdOA
9tX5Q
https://www.youtube.com/watch?v=Akmob
W73nFY

Zrodto:
Internet
Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Frezowanie obwiedniowe wg. metody Magga zebéw srubowych

Obrdbka walcowych kot zebatych o uzebieniu
Srubowym

Obroébka zebdw srubowych narzedziem odbywa sie w sposéb podobny jak
nacinanie zebdw prostych. Rdznica polega na tym, ze narzedzie wykonuje

ruch roboczy wzdtuz linii zeba. W tym celu skreca sie obrotnice z
prowadnicami o kat pochylenia linii zeba.
Dfutownica Maaga:

1 — skretny imak nozowy,
2 — narzedzie-zebatka,

3 — suwak,
4 — kalpa odchylna

o
Film Dtutowanie zebdw skos$nych

Zrodto:
Internet https://www.youtube.com/watch?v=9eD2CnemB 0
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT,
Warszawa 1955

91


http://www.pg.gda.pl/~wlitwin/pkm/202.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=9eD2CnemB_0

Frezowanie obwiedniowe wg. metody Magga

Obroébka wykanczajaca két zebatych za pomocg metody Maaga
Metoda Maaga szlifierka ksztattuje uzebienie dwoma sciernicami, z ktérych kazda reprezentuje
jeden bok zeba zebatki.

Film:
https://www.youtube.com/watch?

s Schematy odtaczania v=wwn-UMvkclL4
kota wg metody Maaga

Internet
Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Szlifowanie obwiedniowe wg. metody Magga

Zasada dziatania

Koto 1 (osadzone na trzpieniu 2 bedgcym przedtuzeniem wrzeciona, na ktdrego
koncu osadzona jest rolka toczna3) wykonuje ruch toczny dzieki temu, ze
podczas zwrotnego ruchu poprzecznego suportu gornego 6 w kierunki A i A’ rolka
3 przekreca sie (C i C’) wskutek tego, ze napiete tasmy 4 umocowane jednym
konncem do rolki 3, a drugim do nieruchomego stojaka 5. Stét 7 na ktorym
znajdujg sie prowadnice dla suportu poprzecznego 6, porusza sie ruchem
posuwisto-zwrotnym w kierunku strzatek B i B’ i w ten sposob szlifuje sie zab
wzdtuznie.

Film: MAAG 30BC Gear Grinder — (1965 year)
https://www.youtube.com/watch?v=rcZ1bT6dJZE

Na podstawie:
Internet

Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrobka kot zebatych za pomoca metody Sunderlanda

* Metoda obrobki polegajagca na widrowym usuwaniu materiatu przez jednoostrzowe narzedzie
wykonujgce ruch prostoliniowy. Struganie jest dopasowane do powierzchni pfaskich a noze

strugarskie budowg przypominajg noze wykorzystywane przy toczeniu.

e Struganie stosuje sie do wykonywania otworow, krzywek uzebienia két zebatych oraz do obrdébki
zgrubnej powierzchni ptaskich i ksztattowych.

Film: Sunderland G150 - przektadnia zebata czotowa
https://www.youtube.com/watch?v=pGG-C3FSPeM

Zrédto:
Internet— Manufacturing Gauge
Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonaniei montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrobka kot zebatych za pomoca metody Sunderlanda

Ze wzgledu na ruch narzedzia i przedmiotu obrabianego wyrdzniamy trzy rodzaje strugania:

1. wzdtuzne - narzedzie i przedmiot obrabiany poruszajg sie w tym samym kierunku, wykonywane na strugarkach
wzdtuznych,
2. poprzeczne - narzedzie wykonuje ruch roboczy prostopadle do poruszajgcego sie przedmiotu obrabianego, wykonywane

na strugarkach poprzecznych,

3. pionowe - przedmiot porusza sie jak w struganiu poprzecznym a narzedzie wykonuje ruch roboczy w kierunku pionowym

AP . A |

Film: Sunderland 16 gear planer Film: Sunderland 27SDH Gear Planer
https://www.youtube.com/watch?v=RtSGsvA9byo https://www.youtube.com/watch?v=W4XHs5-KMWg

Zrodto:
Internet
Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrobka kot zebatych za pomoca metody Sunderlanda

Obwiedniowa metoda wykonywania két zebatych poprzez nacinanie zebdw w procesie strugania. W metodzie tej
narzedzie oprécz ruchu roboczego wykonuje ruch przesuwowy, natomiast nacinane koto tylko ruch obrotowy.
Wida¢, zatem ze ruch toczny roztozony jest na narzedzie i nacinane kofo.

Podobnie jak w metodzie Maaga mozemy wyrdzni¢ tutaj trzy etapy:

1) rozpoczecie nacinania zeba
2) proces samego nacinania
3) po cofnieciu wzdtuznym kota nacinanego (w metodzie Maaga) lub zebatki (w metodzie Sunderlanda).

Wady:

1. - mata wydajnosc, wynikajgca z istnienia ruchu jatowego,

2. - ograniczenia predkosci skrawania,

3. - struganie stosuje sie w produkcji jednostkowej i matoseryjnej,

4. - w przemysle na wieksza skale ze strugarek sie nie korzysta poniewaz zostaty one zastgpione frezarkami.

Na podstawie:
Internet

Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonaniei montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrobka kot zebatych za pomoca metody Sunderlanda

Na podstawie:
Internet -

http://www.lathes.co.uk/sunderland/
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate,
wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT,
Warszawa 1955

Rys. II-20.

Strugarka Sunderlanda
do nacinania z¢boéw w wal-
cowym kole z¢batym: 1 —
wrzeciono robocze (przed-
miotowe), 2 — narzedzie,
3 — sanie (suwak) narze¢-
dziowe, 4 — prowadnice
san narz¢dziowych z obrot-
nicg, & — naped posuwu,
6 — kolo r¢czne przesuwa-
jace stojak narzedziowy
w kierunku promieniowym
(ku i od kola), 7 — wspor-
nik  (okular) wrzeciona
przedmiotowego, 8§ — prze-

. clwwaga



http://www.pg.gda.pl/~wlitwin/pkm/202.pdf
http://www.lathes.co.uk/sunderland/

Porownanie metod obrobki kot zebatych wg. metody Magga i Sunderlanda

l. przed rozpoczeciem nacinania,
Il. podczas nacinania,

Il. po cofnieciu wzdtuznym kota nacinanego

Metoda
Maaga
l. przed rozpoczeciem nacinania,
Il. podczas nacinania,
Il. po cofnieciu wzdtuznym narzedzia w ksztatcie zebatki
Metoda
Sunderlanda

Na podstawie: http://olenet.pl/tbm2/technologie-wytwarzania-nacinanie-zebow-kol/
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonaniei montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Roéznice miedzy metoda Maaga i Sunderlanda

Narzedzia w procesie Maaga i Sunderlanda majg postac¢ zebatki. Powoduje to, ze metody te pozwalajg na obrdobke uzebien
zewnetrznych két walcowych o zebach prostych i Srubowych.

W trakcie obrobki koto nacinane zazebia sie z narzedziem zebatkowym. Jednoczesnie narzedzie wykonuje ruch postepowo-
zwrotny. Obrébka nastepuje tylko w czasie ruchu w dét. Po nim nastepuje ruch jatowy do gory, w czasie ktérego narzedzie jest
odsuniete od obrabianego kota, dzieki odchyleniu imaka nozowego, w celu zapobiegniecia uszkodzeniom powierzchni
obrabianych.

Ruch odtaczania nastepuje tylko w czasie ruchu jatowego.

Ruch odtaczania sktada sie z:

&inbin

ruchu obrotowego kota obrabianego,

* ruchu posuwowego:
e obrabianego kota — w metodzie Maaga,
e suportu z narzedziem — w metodzie Sunderlanda.

J

Sunderland Model nr 35S tylko do két zebatych czotowych;
nr 35DH tylko dla przektadni z podwdjng helisg i 36SDH,
ktora moze przecinaé zaréwno przektadnie czotowe, jak i

Na podstawie: zeby strzatkowe
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
http://www.lathes.co.uk/sunderland/
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Obrobka kot zebatych za pomoca metody Sunderlanda

Zasada obrdbki walcowych két o uzebieniu sSrubowym na strugarce Sunderlanda jest taka sama jak uzebienie prostego.
Woystarczy jedynie skreci¢ obrotnice z prowadnicami san narzedziowych.

Film:
https://www.youtube.com/watch?v=dSzHOAvy-Ks

Rys. I11-27.

Struganie z¢béw $rubowych na strugarce
Sunderlanda: I — narzedzie-zebatko-
we, 2 — kolo obrabiane z zebami $rubo-
wymi, 3 — suwak narzedziowy

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,,Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrobka kot zebatych za pomoca frezow - listw zebatych Sunderiand i Maag

* Narzedziem wykorzystywanym w tej metodzie ndz strugarski, podobny do noza uzywanego w metodzie Maaga. Posiada on
ksztatt zebatki. Metode Sunderlanda uzywa sie gtéwnie do wykonywania két zebatych o zebach daszkowych jak i bez rowka

rozdzielajgcego.

* Dfugosc narzedzia zebatkowego powinna by¢ nie mniejsza od obwodu obrabianego kota. W rzeczywistosci stosuje sie
narzedzia krotsze. Z tego powodu nacinanie zebéw odbywa sie z przerwami.

* frezy zebate Sunderland i Maag. Przecinarki te s3 wytwarzane przy uzyciu wysokiej jakosci surowca HSS, a takze z
wykorzystaniem najnowoczes$niejszych urzadzen. Frezy do MAAG, Sunderland

LR

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955

https://capitalgeartools.com/gear-cutting-tools/
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Obrobka kot zebatych za pomoca metody Sunderlanda

Po przesunieciu sie kota obrabianego wzgledem narzedzia o jedng podziatke koto (w metodzie
Maaga) lub zebatka (w metodzie Sunderlanda) cofa sie o dtugos¢ rowng drodze przesuniecia, a
koto nie obraca sie w tym czasie. Taki zabieg powoduje, ze koto obrabiane ponownie bedzie sie
obtaczato po zebatce , przedtuzonej” o jedng podziatke.

Film: Maag SH450/500S Heavy Duty Gear Cutting Machine. Film: Strugarka Sunderland nacinajgca spiralne koto $limakowe
https://www.youtube.com/watch?v=pVzKwm6jQJw https://www.youtube.com/watch?v=aRHqulwH6nQ

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,,Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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https://www.youtube.com/watch?v=pVzKwm6jQJw

Szlifowanie zebdéw

Przy szlifowaniu wg metody Nilesa lub Reishauera
(Matrix) skok suwaka narzedziowego moze by¢
nieznacznie wiekszy od dtugosci zeba.

Film: REISHAUER ZB GEAR GRINDER

https://www.youtube.com/watch?v=RLmywAAHHel

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,,Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955

Fil: NILES
https://www.youtube.com/watch?v=xqilTws8Lgg
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Obrobka kot zebatych stozkowych za pomoca frezowanie metodami Cravena i Fiat-

Mammano oraz Oerlikon

Fiat-Mammano i Oerlikon

* Jest to jedna z metod obrébki stozkowych két zebatych o zebach tukowych.

* Metoda ta wykazuje duze podobienstwo w zasadzie dziatania i uktadzie kinematycznym do metody Oerlikon.

Film: Oerlikon K4A Straight Bevel Gear Planer.
https://www.youtube.com/watch?v=Adi0GgUc274

Film: Oerlikon Spiromatic No 2
https://www.youtube.com/watch?v=tsf53b4Hiuw

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,,Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrobka kot zebatych za pomoca frezowanie metodami Fiat-Mammano i Oerlikon

Fiat-Mammano

Przy frezowaniu Oerlikon w gtowicy frezowanej, znajdujg zastosowanie
od 1 do 7 grup narzedzi, a w metodzie Fiat-Mammano noze stanowig
jedng spirale o wiekszej ilosci poczatkowo rosngcych (przeciggnietych)
nozy, a nastepnie o jednakowej wysokosci nozach, najpierw o ostrzach
wewnetrznych, a potem o ostrzach zewnetrznych. Ostatni ndz o ostrzu
wewnetrznym i ostatni nédz o ostrzu zewnetrznym znajdujg sie na
wspolnej srednicy i sg ostrzami kalibrujgcymi.

Druga rdéznica miedzy tymi metodami jest taka, ze w metodzie Oerlikon
nastepuje wecinanie sie (zblizanie obrabianego kota ku narzedziu), a
dopiero po wgtebieniu na odpowiednig wielkos¢*, nastepuje juz tylko
powolny ruch odtaczajgcy, natomiast w metodzie Fiat-Mammano ruch
odtaczajacy rozpoczyna sie w potozeniu | wedtug rysunku*.

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955

https://patentimages.storage.googleapis.com/a3/91/60/c1651876fdf757/US2783686-drawings-page-3.png
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Obrobka kot zebatych za pomoca frezowanie metodami Cravena i Fiat-Mammano oraz Oerlikon

Rys. VIII-73. Glowica frezowa
5-krotna (zlozona z 5 grup nozy
do metody ,Spiromatic” wg f.
Oerlikon)

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,,Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Rys. VIII-86.
Glowica nozowa Fiat-Mammano
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Obrobka kot zebatych za pomoca frezowanie metodami Fiat-Mammano i Oerlikon

Fiat-Mammano

* W metodzie Oerlikon czas wykonania znacznie krotszy niz w metodzie Fiat-Mammano.
* Ostrzenie, a nastepnie ustawianie nozy w gtowicy Fiat-Mammano jest ktopotliwe i dtugotrwate.

* Frezowanie metodg Fiat-Mammano jest coraz rzadziej stosowane.

Film: Spiral Bevel Gear for Volvo Dumper on Oerlikon SKM2 Film: Oerlikon Bevel Gear Cutting Machine C 30 Power Skiving
https://www.youtube.com/watch?v=0imisspca54 https://www.youtube.com/watch?v=k26JSFxwl| U

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,,Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrébka stozkowych két zebatych o zebach skosnych

Kota stozkowe — ogdlne informacje

W kotach stozkowych zeby s3 naciete na pobocznicy
stozka, a osie obrotu kot tworzg miedzy sobg kat 2 . Stad
przektadnie z kotami stozkowymi noszg niekiedy nazwe
przektadni katowych. Najczesciej kat miedzy osiami kot
wynosi 2=90°.

Rodzaje uzebien kot stozkowych ze wzgledu
na ksztatt linii zebow:

a) kota o zebach prostych,

b) kota o zebach skosnych,

c) kotfa o zebach ,nie prostoliniowych”.

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko ,,Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrébka stozkowych kél zebatych - metoda Bilgrama i Reineckera

Obrobka kot stozkowych o zebach skosnych metoda Bilgrama

Rys. 69, Schemat dziatania obrabiarki Bilgrama.

Film: obrdbka na obrabiarce Reinecker-a
https://www.youtube.com/watch?v=CpMDZYdFfBU

Na podstawie:
Kazimierz Ocheduszko , Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
https://www.practicalmachinist.com/vb/antique-machinery-and-history/bilgram-bevel-gear-attachment-342628/

http://www.lathes.co.uk/rivettearly608/ 109
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Wykonywanie két zebatych metoda Klingelnberga

Film: KLINGELNBERG Drive Technology Film: G 30 Kegelradschleifen mit 3M™ Cubitron™!|
https://www.youtube.com/watch?v=K5 ivdkRXp0 https://www.youtube.com/watch?v=hvYA-RaWNEI

Na podstawie:
Internet
Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Wykonywanie két zebatych metoda Gleasona

Film: GLEASON 114 HYPOID GEAR CUTTING SPIRAL BEVEL Film: Gleason Phoenix 280C and 280CX - Bevel Gear Cutting Machines
https://www.youtube.com/watch?v=gj2szHk0OCU https://www.youtube.com/watch?v=GQPuHKiR7cY
Na podstawie:

Internet
Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Wykonywanie két zebatych metoda Oerlikona

Film: Maksan TMC Gear Oerlikon Spiral Bevel 1.mp4 Film: G 35 - OERLIKON Bevel Gear Grinding Machine
https://www.youtube.com/watch?v=83RTVdXggx4 https://www.youtube.com/watch?v=pWR8KHvKksM
Na podstawie:

Internet
Kazimierz Ocheduszko ,, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955

112


https://www.youtube.com/watch?v=83RTVdXggx4
https://www.youtube.com/watch?v=pWR8KHvKksM

Docieranie zebéw

Film: Diff lapping 2 of 3 - Lapping Machine Film: Lapping of spiral bevel gears
https://www.youtube.com/watch?v=UdfdIw6H5Zg https://www.youtube.com/watch?v=T3ZbNn5VLq8

Na podstawie:
Internet
Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrébka wykanczajaca két zebatych

LARGE CONTACT AREA D g’ SMALL CONTACHAREA .' ' ,_
] Iil R - {ik |
V7 =R .-;;--- | W

STRAIGHT WHEEL FOR PROFILE GRINDING CUP WHEEL FOR BEVEL GRINDING

S Profile YM Profile

Film — szlifowanie zebow

https://www.youtube.com/watch?v=UeTLNSKPm s

Na podstawie:

Internet
Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrébka két slimakowych

Obrobka kota slimakowego

Na podstawie:
Internet
Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrébka két slimakowych

W zasadzie obrdbke koét slimakowych przeprowadza sie na frezarkach obwiedniowych, w pewnych wypadkach (zastepczo)
mozna jednak obrabia¢ na frezarce uniwersalnej.

Na podstawie:
Internet
Kazimierz Ocheduszko, Kota zebate, wykonanie i montaz”, Tom 2, PWT, Warszawa 1955
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Obrébka két slimakowych

Obrébka na frezarce uniwersalnej

Obrébke kot slimakowych na frezarce uniwersalnej przeprowadza sie w dwdch przejsciach: zgrubnym i wykanczajgcym.
Obrébke zgrubng dokonuje sie przy uzyciu freza krazkowego oraz podzielnicy. Obrabiane koto slimakowe mocuje sie na

trzpieniu miedzy ktami podzielnicy i konika, przy czym trzpien jest zabierany za pomocga zabieraka.Stot frezarki musi byc
skrecony o kat 7 wzniosu linii Srubowej slimaka, z ktorym koto slimakowe ma wspotpracowac.
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Obrébka két slimakowych

Frez krgzkowy (ktdry moze mieé zarys trapezowy o kacie jednostronnym réwnym katowi zarysu danej przektadni
Slimakowej) powinien mieé promien wiekszy od promienia slimaka o wielkos¢ luzu wierzchotkowego. Po ustawieniu freza
symetrycznie wzgledem czot kota uruchamia sie pionowy posuw, przez co wgtebia sie frez w koto az osiggnie gtebokos¢
odpowiadajgcg gtebokosci wrebu, po czym opuszcza sie stét i dokonuje podziatu za pomocg podzielnicy. Frez uzyty do tego
wstepnego frezowania powinien miec zeby cienisze niz szerokos¢ wrebu w celu pozostawienia zapasu na wygtadzenie.
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Obrobka na frezarce obwiedniowe]

Frezowanie zebow kota slimakowego na frezarce obwiedniowej moze odbywaé sie wg dwdch metod: metodg promieniowg i mewia
styczng. Frezowanie jest przeprowadzane za pomocg freza slimakowego. Nadmieni¢ nalezy, ze frez Slimakowy do obrdébki kot
Slimakowych rozni sie pod wzgledem konstrukcji od freza slimakowego uzywanego do obrébki walcowych két zebatych. Rdznica
konstrukcyjna polega na tym, ze a) podziatka (bedaca wielokrotnoscig liczby n) jest odmierzana we frezie $limakowym, — do obrdébki
$limacznic — wzdtuz osi freza, — do obrébki walcowych két zebatych — prostopadle do zwoju, b) wymiary srednicowe we frezie
Slimakowym — do obrdbki slimacznic sg Scisle zwigzane z wymiarami slimaka, z ktorym ma wspotpracowac obrabiana tym frezem
Slimacznica, — do obrébki walcowych két zebatych srednica freza nie ma na ogot zwigzku z wymiarami Srednicowymi obrabianego
kota, a raczej z wielkoscig zeba (modutem). Rdznica miedzy wymiarami freza slimakowego do obrdbki slimacznicy i wy-miarami
$limaka (z ktdrym obrabiana slimacznica ma wspodtpracowac) polega na: — nieco wiekszej srednicy wierzchotkowej, gdyz frez musi
obrobic slimacznice do dna wrebdw, a wiec musi mie¢ zeby wyzsze o luz wierzchotkowy od zebdw slimaka, — nieco grubsze zeby o ok.
1/2 luzu miedzyrebnego, jaki przewidziat konstruktor w celu zapewnienia poprawnej wspétpracy przektadni slimakowej. 2) Metoda
promieniowa a) Uwagi ogdlne. — Frez i koto $limakowe obracajg sie doktadnie jak slimak i koto slimakowe w przektadni slimakowej.
Ruchy te sg ze sobg zwigzane za pomocg két zmianowych. Poniewaz narzedzie nie moze wyfrezowaé od razu wrebéw na petng
gtebokos¢, przeto ustawia sie najpierw os kota Slimakowego do osi freza w od-legtosci wiekszej od odlegtosci osi slimaka
wspotpracujgcego z tym kotem Slimakowym, po czym stopniowo zmniejsza sie odlegtos¢ przez przesuwanie nacinanego kofa ku
frezowi w kierunku promieniowym (skad pochodzi nazwa tej metody). Do tego celu stosuje sie odpowiednie mechanizmy.
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Metoda styczna

Gdy narzedzie zostanie ustawione od razu na wifasciwg danej przektadni slimakowej odlegtos¢ osi i bedzie wprowadzane
stycznie do obwodu kola slimakowego, wéwczas nie wystgpi scinanie zebdéw u wierzchotka. W tym przypadku narzedzie
musi by¢ przesuniete o takg wielko$¢, aby zeby kotfa slimakowego byty obrobione na catej wysokosci z obydwéch stron

Przy tej metodzie uzywa sie

a) albo freza slimakowego o nakroju stozkowym i w tym przypadku zeby zgrubne umieszczone na stozkowej czesci nakroju
powinny przy rozpoczeciu obrobki dotyka¢ wierica kota Slimakowego aby w ten sposdb skroci¢ droge, o jakg ma sie
przesungc to narzedzie w celu obrobienia zebdw w catosci,

b) albo pojedynczego noza osadzonego we wrzecionie ndz ten reprezentuje jeden zab freza: w przypadku stozkowej czesci
freza odpowiadajg wezsze lub niskie noze zgrubne mocowanie nozy moze by¢ rozmaite: mozna wiec mocowacd srubami lub
nakretka przez tuleje. Na ogot krawedzie thgce noza pojedynczego sg umieszczone w ptaszczyznie prostopadtej do zwojow
mogg jednak takze znajdowac sie w ptaszczyznie przechodzacej przez o$ wrzeciona.
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Obrébka két slimakowych

Uwagi ogdlne

Obrdébka kot slimakowych jest Scisle zwigzana z odpowiednig metodg obrobki slimaka. Chodzi tutaj gtdwnie o ustawienie krawedzi
skrawajacej freza, ktdra przy obrébce zebdow kota slimakowego odpowiada¢ powinna doktadnie zarysowi zwoju slimaka.
Niezaleznie od tego musimy wzig¢ pod uwage mozliwos¢ tatwego wykonania narzedzia, ktorym zostanie obrobione koto
Slimakowe. Nadmieniamy przy tym, ze zeby kota slimakowego mozna obrobi¢ poprawnie jedynie przy pomocy metody
obwiedniowej za pomocg freza slimakowego.

Jezeli zeby kota slimakowego bedg obrabiane frezem slimakowym, wdwczas zeby tego freza sg przeciete rowkiem prostopadtym

do zwojéw tych zebdéw. Aby wykonad te zeby jak najdoktadniej, narzedzie przeznaczone do ich obrobienia powinno mie¢ krawedz
prostoliniowa.
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Obrébka két slimakowych

Obrdobka na frezarce uniwersalne;

Obrébke kot slimakowych na frezarce uniwersalnej przeprowadza sie w dwdch przejsciach: zgrubnym i wykanczajgcym.
Obrébke zgrubng dokonuje sie przy uzyciu freza krgzkowego oraz podzielnicy. Obrabiane koto slimakowe mocuje sie na

trzpieniu miedzy ktami podzielnicy i konika, przy czym trzpien jest zabierany za pomocg zabieraka (rys. X-20a). Stoét frezarki
musi by¢ skrecony o kat y wzniosu linii Srubowej slimaka, z ktérym koto slimakowe ma wspodtpracowac.
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Obrébka két slimakowych

Rys. X-20. Frezowanie kola $§limakowego na frezarce uniwersalnej: a) wstepne przy
uzyciu freza krazkowego, b) wykanczajace przy uzyciu freza Slimakowego: I — frez,
2 — $limacznica obrabiana
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Obrébka két slimakowych

Frez krgzkowy (ktdry moze miec zarys trapezowy o kacie jednostronnym réwnym katowi zarysu danej przektadni slimakowej)
powinien mie¢ promien wiekszy od promienia slimaka o wielkos¢ luzu wierzchotkowego. Po ustawieniu freza symetrycznie
wzgledem czdét kota uruchamia sie pionowy posuw, przez co wgtebia sie frez w koto az osiggnie gtebokos¢ odpowiadajgca
gtebokosci wrebu, po czym opuszcza sie stdt i dokonuje podziatu za pomocg podzielnicy. Frez uzyty do tego wstepnego
frezowania powinien mie¢ zeby ciensze niz szeroko$¢ wrebu w celu pozostawienia zapasu na wygtadzenie. Obrdbke
wykanczajgcg przeprowadza sie frezem slimakowym mocowanym na wrzecionie frezarki (rys. X-20b). Koto slimakowe
osadzone na trzpieniu obraca sie luzno miedzy ktami podzielnicy i konika. Stét do tej operacji ustawia sie tak, aby osie freza i
kota slimakowego zawieraty taki kat, jaki ma przektadnia slimakowa (najczesciej 90°). Po uruchomieniu frezarki i uprzednim
wprowadzeniu zebdéw freza miedzy zgrubnie obrobione zeby kota slimakowego, przesuwa sie powoli stét frezarki ku goérze, az
zeby kota slimakowego uzyskujg zadane wymiary. Obrobione tg metodg koto slimakowe nie jest dostatecznie doktadne i
dlatego te metode stosuje sie jedynie wéwczas, gdy nie wymaga sie duzej doktadnosci, albo nie ma mozliwosci doktadne;j
obraébki.
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Obrébka két slimakowych
Obrdbka na frezarce obwiedniowej

1) Uwagi ogdlne — Frezowanie zebdéw kota Slimakowego na frezarce obwiedniowej moze odbywaé sie wg dwdch metod:
metodg promieniowg i metodg styczng. Frezowanie jest przeprowadzane za pomocg freza Slimakowego.

Nadmieni¢ nalezy, ze frez slimakowy do obrébki kot slimakowych rézni sie pod wzgledem konstrukcji od freza slimakowego
uzywanego do obrdbki walcowych kot zebatych. Rdznica konstrukcyjna polega na tym, ze:
a)podziatka (bedgca wielokrotnoscig liczby n) jest odmierzana we frezie slimakowym,
. do obrébki Slimacznic — wzdtuz osi freza,
. do obrébki walcowych két zebatych — prostopadle do zwoju,
b)wymiary srednicowe we frezie slimakowym
* do obrébki slimacznic sg Scisle zwigzane z wymiarami $limaka, z ktérym ma wspoétpracowaé obrabiana tym frezem
$limacznica,
* do obrdbki walcowych kot zebatych srednica freza nie ma na ogoét zwigzku z wymiarami Srednicowymi obrabianego
kota, a raczej z wielkoscig zeba (modutem).
* rdznica miedzy wymiarami freza Slimakowego do obrébki slimacznicy i wymiarami slimaka (z ktéorym obrabiana
$limacznica ma wspodtpracowac) polega na:
* nieco wiekszej srednicy wierzchotkowej, gdyz frez musi obrobi¢ slimacznice do dna wrebow, a wiec musi miec¢ zeby
wyzsze o luz wierzchotkowy od zebow Slimaka,
* nieco grubsze zeby o ok. 1/2 luzu miedzyzebnego, jaki przewidziat konstruktor w celu zapewnienia poprawnej
wspotpracy przektadni slimakowej.
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Obrébka két slimakowych

2) Metoda promieniowa
Uwagi ogdlne —Frez i koto slimakowe obracajg sie doktadnie jak slimak i koto slimakowe w przektadni slimakowej. Ruchy te
sg ze sobg zwigzane za pomocg kot zmianowych.
Poniewaz narzedzie nie moze wyfrezowaé od razu wrebéw na petng gtebokos¢ (rys. X-21), przeto ustawia sie najpierw o$
kota slimakowego do osi freza w odlegtosci wiekszej od odlegtesci osi slimaka wspodtpracujgcego z tym kotem slimakowym,
po czym stopniowo zmniejsza sie odlegtos¢ przez przesuwanie nacinanego kota ku frezowi w kierunku promieniowym
(skad pochodzi nazwa tej metody). Do tego celu stosuje sie odpowiednie mechanizmy.
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Obrébka két slimakowych

teglose

R

Frezowanie wg. metody
promieniowej
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Obrébka két slimakowych

c) Zastosowanie —metode promieniowg mozemy stosowac jedynie woéwczas, gdy:
- kat wzniosu zwoju slimaka nic przekracza 6 do 8°,
- mamy do dyspozycji odpowiedni frez.
Promieniowe przesuwanie kota ku frezowi, tj. zmniejszenie odlegtosci osi miedzy frezem i nacinanym kotem do odlegtosci,
jaka jest przewidziana dla przektadni slimakowej, wywotuje Scinanie wierzchotkdw zebdéw w kole slimakowym, zwtaszcza gdy
kat wzniosu zwoju Slimaka y oraz kat opasania 6 sg duze (rys. X-23).

Zjawisko to mozemy wyttumaczyé tym, ze kat wzniosu zwoju y freza jest inny (mniejszy) na walcu wierzchotkowym, a inny
(wiekszy) na walcu dna wrebdw (rys. X-24). W miare wiec zblizania freza ku obrabianemu kotu slimakowemu wchodzg
najpierw wierzchotki zebéw freza (o mniejszym kacie wzniosu zwoju), a w koricowej fazie pracy freza (gdy frez wgtebi sie na
catg wysokos$¢ zeba) wierzchotki zebdéw kota slimakowego bedg obrabiane przez dolne czesci zebdw freza (o wiekszym kacie
wzniosu zwoju), wskutek czego jedna skrajna czes$¢ zeba kota slimakowego moze byé poprawnie obrobiona, lecz druga
pozostanie obrobiona wadliwie.

Nadmierne sciecie wierzchotkow zebdw wptywa oczywiscie na zmniejszenie pola dolegania miedzy zwojami slimaka i zebami
slimacznicy, wywotujgc jednoczesnie silniejsze zuzywanie sie zebow kota slimakowego. Z tego powodu metody promieniowej
nie stosuje sie przy nacinaniu kot slimakowych, ktére majg pracowac ze slimakiem o kagcie wzniosu zwojéw wiekszym od 6 do
8°, co zazwyczaj zachodzi przy wielokrotnych slimakach.
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Obrébka két slimakowych

Rys. X-23. Scinanie wierzcholkéw zebéw
kola §limakowego przy frezowaniu wg me-
tody promieniowe;j
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Rys. X-24. Wyjasnienie przyczyn $cinania wierz-
cholkéw z¢béw kola §limakowego przy réznych
katach zarysu «, i réznych katach wzniosu linii
$rubowej $limaka y
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Obrébka két slimakowych

3) Metoda styczna a) Uwagi ogdélne — Gdy narzedzie zostanie ustawione od razu na wtasciwg danej przekfadni
slimakowej odlegtos¢ osi i bedzie wprowadzane stycznie do obwodu kotfa slimakowego, wéwczas nie wystgpi
Scinanie zebow u wierzchotka. W tym przypadku narzedzie musi by¢ przesuniete o takg wielkos¢, aby zeby kota
Slimakowego byty obrobione na catej wysokosci z obydwdch stron (rys. X-25).
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Rys. X-25. Polozenie poczat-
kowe i1 konicowe freza przy fre-
zowaniu z¢boéw w kole $lima-

kowym metoda styczna

Rys. X-26. Frezowanie z¢béw kola $limakowego metoda
styczny za pomoca pojedynczego noza osadzonego we
wrzecionie
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Obrébka két slimakowych

Przy tej metodzie uzywa sie:

a) albo freza Slimakowego o nakroju stozkowym i w tym przypadku zeby zgrubne umieszczone na stozkowej czesci nakroju
powinny przy rozpoczeciu obrébki dotykaé wienca kota slimakowego (rys. X-25), aby w ten sposéb skrécic¢ droge, o jaka
ma sie przesungc to narzedzie w celu obrobienia zebéw w catosci,

b) albo pojedynczego noza osadzonego we wrzecionie (rys. X-26i rys. X-27); n6z ten reprezentuje jeden zgb freza: w
przypadku stozkowej czesci freza odpowiadajg wezsze lub niskie noze zgrubne (rys. X-28); mocowanie nozy moze byc
rozmaite: mozna wiec mocowac srubami (rys. X-26 i rys. X-28) lub nakretka przez tuleje (rys. X-29).

Na ogdt krawedzie mace noza pojedynczego sg umieszczone w ptaszczyznie prostopadtej do zwojéw (do linii zeba, rys. X-
1airys. X-29), mogg jednak takze znajdowac sie w ptaszczyznie przechodzacej przez o$ wrzeciona (a tym samym $limaka, rys.
X-1b i rys. X-30).
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Rys. X-27.

Frezowanie wg metody stycznej z¢-
boéw w kole §limakowym 2 przy uzyciu
pojedynczych nozy I
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slimakowych

Rys. X-28. Wrzeciono z nozami do frezowania z¢béw kola $limakowego; I i 2 — noze
zdzieraki, 3 — néz gladzik, 4 — néz zgrubny wst¢pny
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Obrébka két slimakowych

W metodzie stycznej koto slimakowe obraca sie, natomiast frez lub pojedynczy néz poza ruchem obrotowym wykonuje
ruch przesuwowy wzdtuz osi wrzeciona (rys. X-31). Frez stozkowo zakoriczony nacina zeby w kole slimakowym (podobnie
jak stozkowy gwintownik w nakretce), spetnia wiec podwdjna role:

- z jednej strony — slimaka zazebiajgcego sie z kotem slimakowym,

- z drugiej strony — zebatki 1 przesuwajacej sie w kierunku A, i powodujacej jednoczesnie odpowiednie pokrecanie sie
kota slimakowego 2 w kierunku B, (rys. X-32).

Ruchy A, i B, muszg byc¢ Scisle ze sobg zharmonizowane, tj. gdy frez (lub wrzeciono z pojedynczym nozem) przesunie sie o
jedng podziatke, nacinane koto slimakowe musi wykona¢ dodatkowo 1 /z obrotu.

Frezarka obwiedniowa umozliwiajgca powyzsze ruchy musi by¢ zaopatrzona w suport styczny do przesuwania narzedzia
oraz mechanizm réznicowy witgczony miedzy mechanizm obracajgcy stot i srube pociggowg przesuwajgcg ten suport
styczny.
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Rys. X-31. Frezowanie z¢bow kola
§limakowego 2 na frezarce obwiednio-
we) za pomocy freza Slimakowego 1
przy przesuwie suportu stycznego J

Rys. X-32. Schematyczne zestawienie zasadni-
czych ruchéw przy nacinaniu z¢béw w kole §li-
makowym metodg styczng. Ruchy 4, i1 B, odpo-
wiadajgce pracy $limaka z kolem $limakowym,
ruchy A4, 1 B, — ze¢batce z kolem zegbatym
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Obrébka két slimakowych

4) Wskazowki praktyczne — W celu uzyskania wtasciwego dolegania miedzy $limakiem i kotem slimakowym nalezy przy
obrobce przestrzegac tego, aby metody obrobki slimaka i kota slimakowego sobie odpowiadaty.

Ponadto nalezy zachowa¢ nastepujgce srodki ostroznosci podczas obrobki kota slimakowego:

1) przy obrdobce na gotowo odlegtos¢ miedzy osiami freza i kota slimakowego powinna by¢ taka, jaka jest przewidziana dla
danej przektadni slimakowej;

2) nalezy zachowaé¢ doktadnie takie samo potozenie osi freza, jakie zajmowac bedzie slimak. Ukosne ustawienie osi frez
spowoduje wadliwe doleganie zebdw sSlimaka i kota slimakowego. Podobnie wptywa przesadzenie osi freza wzgledem
szerokosci wienica nacinanego kota slimakowego;

3) w przypadku, gdy wymagany jest luz miedzyzebny, nalezy do obrdbki uzyé narzedzia o zebach zgrubionych o te wartos¢.
Gtebsze wcinanie (jak to stosuje sie podczas obrdbki walcowych kot zebatych) powoduje btedy podczas zazebiania oraz
zmniejszenie pola dolegania podczas pracy. Takie ustawienie freza, aby jeden z wrebow freza znajdowat sie w osi stotu
frezarki, jest nie potrzebne lub wymagane w wyjgtkowych przypadkach;

4) nalezy dbac o to, aby w ostatnim przejsciu (wygtadzajgcym) zeby byty obrabiane w catosci (na catej wysokosci).
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5) Poréwnanie metod promieniowe;j i stycznej. — Poréwnujgc obrdébke slimacznic nalezy stwierdzié, ze:

— obrdébka wg metody stycznej nie daje zacie¢ u wierzchotkéw zebdéw (narozy), jakie wystepujg przy obrébce wg metody
promieniowej (rys. X-23),

— zarys zeba kotfa slimakowego jest przy metodzie stycznej doktadniejszy niz przy metodzie promieniowej, gdyz nawet przy
obrébce pojedynczym nozem liczba potozen krawedzi skrawajgcej moze byé w metodzie stycznej znacznie wieksza

(praktycznie nieograniczona), podczas gdy w metodzie promieniowej— jest ograniczona do liczby réwnej liczbie rowkéw
widérowych we frezie.

Metoda promieniowa znajduje zastosowanie do nacinania zebdw o mniejszym kacie pochylenia zebdw (7 < 80): natomiast gdy
> 80, nalezy stosowa¢ metode styczng. Nalezy wreszcie stwierdzié¢, ze metodg styczng mozna obrobi¢ kazde koto slimakowe
(pojedynczym narzedziem).
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Obrdébka wykanczajaca widrkownikiem

Do tego celu stosuje sie specjalne narzedzie w ksztatcie Slimaka z ponacinanymi rowkami na
bokach zwojow (rys. X-35). Poniewaz ostrza zebow nie sg tutaj zataczane (tj. kat przytozenia rowny
jest 0°, a kat skrawania jest réwny 90°) to uzyskuje sie wysokg doktadnos¢ obrobki. Wiadomo
bowiem, ze zataczanie (zaszlifowanie) zebdéw jest jednym z gtdwnych zrédet btedow wykonania.

Po stepieniu narzedzie to jest ostrzone przez szlifowanie zwojow.
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Rys. X-35,

Specjalny frez w postaci §limaka z promie-
niowymi naci¢ciami (z¢bami) — do wy-
kaniczania (widrkowania)

- - -
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Obrébka slimakéw walcowych

Do podstawowych sposobdw obrébek
slimakéw walcowych zalicza sie:

e Obrdébka toczeniem
e Obrd
e Obrd

e Obro

ka frezowaniem

ka obwiedniowa

D
D
D
D

ka szlifowaniem
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Obrébka slimakéw walcowych

Obrdbka na tokarce

Podczas toczenia podobnie jak i podczas szlifowania posuw narzedzia przeniesiony jest z wrzeciona tokarki na
Srube pociggowa narzedzia co pozwala na nacinanie $limaka z niewielkim btedem skoku.

Rys. X-3.

Zasada nacinania $limaka na tokarce:
WP — wrzeciono tokarki, s, — skok $li-
maka (nacinanej sruby), 5, — skok fruby
pociggowej, a, b, ¢, d — kola zmianowe
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Obrobka frezowaniem

Frezowanie S$limakéw jest jedng z powszechniejszych
metod obrdébki. Mozna je przeprowadzi¢ przy pomocy
uniwersalnej frezarki poziomej przy zastosowaniu
podzielnicy  uniwersalnej i specjalnej gtowicy
zmieniajgcej kierunek z osi freza z prostopadtego do
wzdtuznego posuwu stotu na rodwnolegty do niego albo
na frezarce do dfugich gwintow albo za pomoca
specjalnej frezarki do obrobki slimakdéw.

Rys. X-8.

Konstrukcja wrzeciennika
specjalnej frezarki do fre-
zowania  $§limakow  lub
gwintéw trapezowych o zna-
cznej diugosci; we wrzecien-
niku tym o$ wrzeciona z fre-
zem jest odchylona od osi
§limaka o kat 10°, a przez
to frez ma posta¢ asyme-
tryczng

Rys. X-4,

Zastosowanie podzielnicy do frezowania
$limaka na uniwersalnej frezarce przy
uzyciu specjalne) glowicy zmieniajgce)
poloZenic osi freza: 1 — frez, 2 — §limak
obrabiany, 3 — podzielnica, 4 — konik,
5 — stdl frezarki, 6 — specjalna glowica
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Rys. X-5. Wzajemne ustawienie §limaka i freza podczas nacinania: a) poloZenie po-
czatkowe, b) wlasciwe ustawienie po przekreceniu stolu wraz z przedmiotem, ¢) wiaciwe
ustawienie po przekr¢ceniu osi freza osadzonego w specjalnej glowicy (rys. X-6)
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Obrébka slimakéw walcowych

Obrdbka obwiedniowa / ahday B

Slimaki mozna obrabia¢ tez metoda
obwiedniowg wykorzystujgc do tego
specjalng tokarke obwiedniowg do
toczenia Slimakdow. Praca odbywa sie tutaj
tak, jak gdyby zazebiat sie slimak z kotem
Slimakowym. Ponad to ndz Fellowsa
przeznaczony do obrébki slimakéow musi
posiadaé srubowy (skosny) zarys zebdw i
mie¢ zarys ewolwentowy oraz podziatke
odpowiadajgcg Slimakowi.

."“.\‘ )
v d
= »
e
h / s

)

'

1]/

Rys, X-9,

Obwiedniowe toczenie $limaka no-
zem Fellowsa, (w widoku): 1 -
noz Fellowsa, 2 — §limak to-
czony obwiedniowo (p. réwnie2
rys. X-10, X-11 i X-12)
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Obrébka slimakéw walcowych

Obrdbka szlifowaniem

Za pomocgy tej metody otrzymuije sie slimaki walcowe o bardzo duzej doktadnosci. Dodatkowo metoda ta umozliwia rowniez
polerowanie slimakdéw co pozwala na uzyskanie jeszcze lepszej gtadszej powierzchni. Polerowanie slimakow odbywa sie za pomoca
filcowej tarczy, na ktérg naktada sie paste polerska.

Rwvs. X-17.
Szlifowanie jednostronne $limaka za po-
mocy krazkowe] tarczy sciernej

Rys. X-16. Szlifowanie $limaka: a) obustronne za pomocy krazkowej trapezowej tarczy
sciernej, b) jedno- lub obustronne za pomocy palcowe] stozkowe] tarczy $ciernej, ¢) jedno-
stronne za pomoc) garnkowo-stozkowej tarczy Scierncj
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Obrébka slimaka globaidalnego

Obrobka slimaka
globaidalnego



Obrébka slimaka globaidalnego

Toczenie slimakow globoidalnych

Toczenie uzebienia slimakdéw globoidalnych odbywac sie moze albo na obrabiarkach specjalnych, albo adaptowanych do tego
celu frezarkach obwiedniowych.

W czasie obrobki przedmiot i ndz muszg sie obracac. Jednemu obrotowi Slimaka musi towarzyszy¢ jeden obrdt noza o kat
odpowiadajgcy skokowi slimaka. Jako narzedzie do toczenia slimakéw globoidalnych mozna uzy¢ albo ndéz pojedynczy, ktory
obrabia tylko jeden wrab slimaka, albo néz wielokrotny (rys. ponizej). N6z wielokrotny pozwala uzyskaé¢ wiekszg wydajnosc
oraz ufatwia obrobke slimakéw wielozebnych. W przypadku bowiem pojedynczego noza, po obrébce jednego wrebu, trzeba
obradcié slimak o kat 2pi/z1 — i dopiero wtedy mozna rozpoczg¢ nacinanie nastepnego wrebu. Stosujgc narzedzie wielokrotne
mozna unikna¢ podziatu. Aby unikngc podziatu narzedzie wielokrotne powinno miec przynajmniej tyle zebdw, ile ma slimak.
Ze wzgledu jednak na wiekszg wydajnos¢ stosuje sie rowniez narzedzia uzebione na catym obwodzie.
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Obrébka slimaka globaidalnego
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Obrébka slimaka globaidalnego 2. B
l ol

Na rys. ponizej pokazana jest jeszcze inna konstrukcja nozy.
Sq to trzy noze pojedyncze, ktoére stuzg do obrobki ~ Yz l ‘/_\
jednozebnego $limaka. N6z po prawej stronie rysunku stuzy a8 a ‘\)
albo do obrobki zgrubnej, albo do obrébki powierzchni = )
wierzchotkéw. Pozostate dwa noze stuzg do obrobki bokéw .
wrebow.
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Obrébka slimaka globaidalnego

Jezeli pojedynczy ndz stuzy do obrdbki zgrubnej, to pozostate noze stuzg do obrdbki doktadnej i obrabiajg kazdy inng strone
wrebu, przy czym sg tak rozstawione na obwodzie, ze nie skrawajg w czasie pracy noza zgrubnego. Dopiero po obrdbce
zgrubnej, dzieki obowodowemu dosuwowi noza, ktéry polega na obrocie catego uchwytu o pewien niewielki kat, rozpoczyna

sie obrébka doktadna, przy czym obrabia sie najprzdd jedng strone, a po zmianie kierunku dosuwu obwodowego — druga
strone wrebu.
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Obrébka slimaka globaidalnego

Powierzchnie boczne zebdw noza (powierzchnie przytozenia) mogg by¢
Srubowe lub ptaskie. W nozach wielokrotnych powierzchnie te sg najczesciej
srubowe. W nozach pojedynczych mogg byc¢ ptaskie. Katy ich pochylenia
wzgledem osi noza sg rdzine, co zapewnia jednakowe robocze katy
przytozenia. Ksztatt ostrzy, jezeli lezg one w ptaszczyznie osiowej slimaka, jest
identyczny z zarysem wrebu w tym przekroju, co tez jest bardzo korzystne,
bo wykonanie noza jest tatwe. Kat natarcia uzyskuje sie dzieki
odpowiedniemu uksztattowaniu powierzchni natarcia. Obrdbka s$limaka
globoidalnego toczeniem odbywa sie w kilku przejSciach narzedzia, dos¢
przejs¢ zalezy od wysokosci zebdw slimaka oraz od liczby ostrzy. Narzedzie
wielokrotne pozwala stosowaé dosuw ciggty oraz mniejszg liczbe przejsé. Do
obrdébki zgrubnej i doktadnej stosuje sie najczesciej oddzielne narzedzia o
réznej grubosci zebow.
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Obrébka slimaka globaidalnego

Do toczenia Slimakow globoidalnych uzy¢ mozna, jak juz wspomniano, obwiedniowych tokarek
lub obwiedniowych frezarek.

Obwiedniowe toczenie Slimakdw walcowych tym sie tylko rézni od ksztattowego toczenia slimakdéw globoidalnych, ze wymaga
dodatkowego przesuwu suportu narzedziowego. Nie wykorzystujgc wiec tego posuwu na tokarce obrabia¢ mozna na niej
slimaki globoidalne. Przy toczeniu slimakow globoidalnych na frezarkach obwiedniowych slimak umiesci¢ nalezy we
wrzecionie narzedziowym, narzedzie zas na stole frezarki. Role wrzeciona narzedziowego i wrzeciona przedmiotu zostajg wiec
zamienione. Posuw wzdtuzny frezarki nie jest w ogodle potrzebny, a wykorzystuje sie tylko dosuw stotu w celu zagtebiania
narzedzia. Dosuw obwodowy — jesli jest potrzebny — uzyskuje sie przez roztgczenie napedu posuwu wzdtuznego i obracanie
reczne jednym z watkéw w ten sposdb, aby powodowaé dodatkowy obrot stotu frezarki.
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Obrébka slimaka globaidalnego

Suport narzedziowy

flimak

/ Stol frezarki
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Szlifowanie slimakow globaidalnych

Szlifowanie slimakow globoidalnych nastrecza dos¢ duze trudnosci. Szlifowanie stozkowa sciernicg palcowg mozna stosowac
tylko przy duzych modutach. Zresztg i wtedy wymiary sSciernicy sg zbyt mate, aby mozna byto uzyskaé wysoka doktadnosc i
gtadkosé¢ uzebienia. W tym stanie rzeczy doktadnos¢ i gtadkosé¢ zapewni¢ musi najczesciej toczenie. Gtadkie toczenie,
zwtaszcza szerokim widérem, wymaga jednak odpowiednio matej predkosci skrawania, co moze by¢ nieosiggalne na frezarce
obwiedniowej. Predkos¢ obrotowa wrzeciona narzedziowego we frezarce obwiedniowej jest dostosowana do predkosci
frezowania. Dla obrdbki slimakéw globoidalnych na frezarkach obwiedniowych moze wiec zajs¢ potrzeba zmiany zakresu
predkosci obrotowe] wrzeciona narzedziowego. Zmiana taka moze wymagaé¢ pewnych zmian w napedzie wrzeciona. Taka
przerobka obrabiarki nie nastrecza jednak na ogét wiekszych trudnosci.
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Uwagi ogdlne

Przy wyborze metody obrobki kot zebatych nalezy mie¢ na uwadze nastepujgce czynniki:

* wymagana doktadnos¢ uzebienia,

* wymagana chropowatos¢ bocznych powierzchni zebdw,

* dokftadnosc¢ obrabiarki i jej mechanizmow sktadowych,

* narzedzie skrawajgce (jego ksztatt, stopien ztozonosci, wielkosé, liczba zebdw-ostrzy
biorgcych jednoczes$nie udziat w pracy, budowa, ostrzenie i ustawienie ostrzy po
naostrzeniu — w przypadku, gdy jest ono sktadane),

* wielkos¢ obrabianego kola (liczba jego zebdéw, wielkos¢ modutu, szerokos¢ wienca),

* montaz przektadni zebatych,

* wielkos¢ produkgji.
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Czynniki wptywajace
na wybdér metody
obrobki walcowych
két zebatych

Wybor obrabiarki:
» Zagadnienia konstrukcyjno-ruchowe
* Podczas dfutowania lub strugania wystepuja:

* w momentach zwrotnych suwaka narzedziowego silne wstrzgsy w tym
celu w rozwigzaniach dfutownic do kot zebatych wbuduje sie
amortyzatory w postaci sprezyn lub przeciwwag

* w momentach zetkniecia sie narzedzia z obrabianym kotem powstajg
dodatkowe wstrzgsy przyczyniajgce sie do zmniejszenia doktadnosci
obrébki i przyczyniajg sie do koniecznosci zmniejszenia predkosci
skrawania.
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Wptyw czasu obrobki
Tabela XVIII/3. Zestawienie czaséw gléwnych obrébki walcowego kola z¢batego, min

e Diutowanie wg | Dhutowanie wg Frezowanie Szli- [Wiér-
e met. Maaga met. Fellowsa | obwiedniowe') |fowa-lkowa-
b

-

t: | t. ! I3 I: ; t, | 2t o :‘Et nic?) | nie?)

Czas maszynowy | 6,74 3,46 10,20 6,0 3,6 , 9,60 | 10,30 11,40 21,70f 52,8| 1,7

2=20 | | liczba kol 2 2 4 5 1 31
'~ ——tr— | e ——————— — ——— - - -
“ .

_a| & | liczba za- | I

= g | mocowa | 1 1 E i 4 I |3 |2 |2 |4
E | czas P |

b=35 | 58 | |

=35 | § | mocniczy | 0,70 1,00 1,70 0,70 | 0,70| 1,44 1,44 288 6,6] 05
Czas calkowity | 7,44| 4,46 | 11,90 110,30 | 11,741 12,84] 24,58| 50,4 | 2,2
Czas wykonania ' l
1 kola 3,72| 2,23| 595 | 5,15 2,93' 3,22 6,15 19.8| 2,2

| |

Objadnicnia: t, — czas obrobki zgrubnej, r. — czas obrébki wykaniczajacei, Xt — suma czasdw.
') Obrébka z dobiegiem promieniowym, *) Szlifowanic wg Maags, gdy ay =~ 0°, *) Widrkowanic skodne.
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Przy wyborze metody obrdbki nalezy wzig¢ pod uwage ponadto:

* wielkosc¢ kola, a wiec liczbe zebdw, modut i szerokos¢ wienca.

* Gdy w kole jest mata liczba zgbow (np. 12-15) i modut jest znaczny (m, > 5), a nalezy uzyska¢ doktadng klase musimy
zastosowac¢ takg metode obrobki, ktéra zapewni odpowiednig liczbe obwiedniowych potozen krawedzi skrawajgcych
przypadajgcych na jedng podziatke. T3 metoda moze by¢ tylko dtutowanie wg metody Maaga. Frezowanie w tym przypadku
nie spetni zadania.

* Gdy koto ma wiekszg liczbe zebdw wodwczas najkorzystniej jest zastosowaé frezowanie obwiedniowe, gdyz dzieki ciggtosci
pracy oraz znacznej liczbie czynnych krawedzi skrawajgcych mozna uzyskaé dos¢ duzg doktadnosé uzebienia nawet o znacznej
szerokosSci wienca. Warunki te bedg oczywiscie uzyskane, gdy uzyje sie do tego celu doktadnego freza bardzo starannie
ostrzonego. Zastosowanie metody Fellowsa da nieco gorsze wyniki z powodu uderzeniowego charakteru pracy.
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Wptyw wielkosci produkcji

W produkcji jednostkowej lub matoseryjnej nalezy wybra¢ metode obrébki zapewniajgca jak najwiekszg uniwersalnos$é¢, szczegdlnie w
odniesieniu do narzedzia. Te warunki spetnia dtutowanie wg metody Maaga.

W przypadku ustabilizowanej produkcji, np. duzych két (o znacznej liczbie zebdw, lecz o matym module), wéwczas najodpowiedniejszg
metodg jest frezowanie obwiedniowe.

W produkcji $rednioseryjnej.

* W przypadku wymagania cichobieznosci nalezy pamieta¢ o nadaniu modyfikacji zarysowi zeba i beczkowosci linii. Najtatwiej to
uzyskac za pomocg widrkowania, ktére powinno by¢ poprzedzone frezowaniem zgrubnym pod widrkowanie.
* Kola skrzynki predkosci obrabiarek dos¢ czesto szlifuje sie szczegdlnie po obrdbce ciepinej, gdyz chodzi o bardzo cichobiezng prace
kot.
W produkcji wielkoseryjnej chodzi o jak najdoktadniejszg obrdobke obok jak najkrotszego czasu wykonania. Stosuje sie wiec metody
cechujace sie jak najwiekszg doktadnoscia i wydajnoscia.

* Poniewaz w produkcji wielkoseryjnej obrobka odbywa sie w liniach obrébkowych, przeto nalezy bra¢ pod uwage réwniez jak
najmniejsze gabaryty obrabiarek.

* nalezy stosowac obrébke uzebienia:

* przede wszystkim frezowaniem obwiedniowym pod widrkowanie, po czym wiérkowanie, lub dtutowaniem uzebienia na
dtutownicach typu Fellowsa, po czym ewentualnie wiorkowanie.

* Nalezy ponadto stwierdzi¢, ze w tym przypadku jest jak najbardziej celowa automatyzacja produkgji.

* W celu zaoszczedzenia materiatu oraz przyspieszenia produkcji warto przeanalizowaé celowos¢ obrébki wstepnej przez walcowanie
uzebienia na gorgco. Walcowanie na zimno jest utrudnione i nadaje sie raczej do obrobki zebéw niskich, jakie wystepujg w
potgczeniach wielowypustowych lub sprzegtach zebatych.
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Czynniki wptywajace na wybor metody obrdbki stozkowych két o zebach prostych i
skosnych

* Do obrobki zebéw prostych w stozkowych kotach zebatych mozna zastosowaé:
e Strugarki typu Bilgrama lub Gleasona
* metoda Gleasona ma te przewage nad metodg Bilgrama, ze w strugarkach Gleasona wystepuje bardziej
sztywny uktad mechanizméw oraz w pracy biorg udziat jednoczes$nie dwa noze, przez co obrdbka moze
odbywac sie bardziej intensywnie i moze by¢ przeprowadzona w krotszym czasie niz wg metody Bilgrama.
* Frezarki pracujgce wg metody ,,Coniflex” gdzie jako narzedzia wystepujg dwie gtowice, wskutek czego:
* mozna uzyskac beczkowanie zebdw, ktére przyczynia sie do lepszego dolegania zebow kot wspodtpracujacych,
* wydajnosc¢ pracy jest znacznie wieksza jak podczas strugania.
* Do obrobki zebdw skosnych w stozkowych kolach zebatych stosuje sie wytgcznie struganie.
e w produkcji jednostkowej lub nawet srednioseryjnej nalezy stosowac struganie
* w produkcji Srednioseryjnej powtarzalnej lub wielkoseryjnej korzystniej jest stosowac frezowanie wg metody ,Coniflex"
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Dobor metody wykonania kot zebatych

* Wplyw obrabiarki
* Zagadnienia konstrukcyjno-ruchowe.

Czynniki wptywajgce na

Wybér metOdy obrobki Z charakteru pracy obrabiarek wynika, ze

. ’ * w metodach Gleasona cykl roboczy jest przerywany, tj. po obrdbce
StOZkOWYCh kOi' 0) jednego wrebu nastepuje podziat i cykl powtarza sie tyle razy, ile
uzebieniu tukowym Jest zgbow w kole,

* w metodach Oerlikona cykl roboczy jest ciggty podobnie jak przy
frezowaniu obwiedniowym walcowych kdl zebatych.
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Wptyw czasu obrobki
Tabela XVIII/4. Zestawienie czaséw gléwnych obrébki przekladni stozkowej o uzebieniu
lukowym
Wg Gleasona, sposéb Wg | Wg
: 2 l__“ _3.-_ ..-! __ % I ten
| % |2y | s | 2 ] & | tw | Xt |kona|berga
Czas maszynowy | 1,76 198] 374 176! 1,98 3,74! 1,76| 1,08 3,74| 6,05] 1,93
, gg liczcba 1 |2 |3 ;1 |2 2 2 |3 [1 |1
& 8| czas 1,0 | 2,0 | 30 | 1,0 | 20| 30 1,020 30| 10| 1,0
Czas catkowity | 2,76 | 3,98| 6,74 2,76 3,98 6,74 2,76 3,98 6,74 7,05 2,93
Czas maszynowy 10,8 | 5,45]16,25/ 10,8 | 5,4516,25/10,8 | 3,27 | 14,07 22,3 | 19,93
6~§“1iczba W EAENEREREN I ENERE
49 58 czas | 1,25 25 | 3,75 1,25 —f,—zqs'l 2,5 | 1,25 1,25 25 | 1,25 1,25
Czas calkowity  [12,05 7,95 | 20,00| 12,05 6,70| 18,75| 12,05/ 4,52 | 16,57| 23,55| 21,18
Czas obrébki pary kot | 14,81 11,93|26,74| 14,81 10,68 25,49  14,81| 8,50 | 23,31{30,60| 24,11

do 8 kg — 1,25 min.

Objasnienia: 1, — czas obrobki zgrubnej, 1, — czas obréobki wykaficzajgce), Ir — suma czasow.,
Czas zamocowania przedmiotu o masic do 3 kg — 1,0 mm
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Dobor metody wykonania kot zebatych

Przy wyborze metody obrobki nalezy wziag¢ pod uwage ponadto:

Wptyw doktadnoscii chropowatosci powierzchni bocznej uzebienia.
* Cosie tyczy doktadnosci, to trudno wyréznic ktérgkolwiek metode, gdyz w obydwu metodach mozna doszukadé sie pewnych stabych
punktow.
* W metodach Gleasona takim punktem jest uktad podziatowy.
* W metodach Oerlikona decydujgce znaczenie ma starannos¢ ustawienia nozy w gtowicy.
Jesli chodzi o chropowatos¢ bocznej powierzchni uzebienia, to niewatpliwie tatwiej uzyska¢ malg chropowatosc przy metodach Gleasona niz
przy metodach Oerlikona.
Wptyw wielkosci produkgji.
* W produkcji jednostkowej jak i Srednioseryjnej chodzi o jak najdalej idgcg uniwersalnos¢ metody, tj. zastosowanie takiej obrabiarki, na
ktorej mozna by obrabiad kota o réznych wielkosciach.
* Takie warunki niewatpliwie spetniajg sposoby 1 i 2 wg metody Gleasona.
W produkcji w wiekszych seriach, wielkoseryjnej i masowej decydujgcym czynnikiem s3a:
czas obrdbki pary kot zebatych wspodlpracujgcych,
tatwos¢ montazu i trwatosc przektadni,
koszty inwestycyjne.
* czasy obrébki wg wszystkich sposobow Gleasona sg krétsze niz w metodach Oerlikona, a wiec patrzac od tej strony nalezatoby da¢
pierwszenstwo sposobom Gleasona.
* Cosie tyczy tatwosci i poprawnosci montazu, to przewage maja te metody, ktére dajg przy obrébce zazebienie ewolwento, wiec
odpada metoda ,Formate" Gleasona, gdyz wprawdzie i tutaj mozna uzyskaé rowniez dobre wyniki montazu, ale najmniejsze
rozregulowanie doprowadza najczesciej do zmniejszenia okresu trwatosci przektadni.
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Technologie wytwarzania kof
zebatych metodami innymi niz
obrobka skrawaniem
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https://www.manufacturingguide.com/en/spline-rolling
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Running-in zone
(initial rolling phase)

Running-in zone
(penetration phase)

Calibrating and
running-out zone
(calibrating phase)

Figure 2: Flat rolling process steps [4]

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:853448/FULLTEXTO1.pdf

165


https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:853448/FULLTEXT01.pdf

Initial rolling phase

Initial rolling phase
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Figure 3: Round rolling process steps [4] Figure 14: Diameter-dependent speed adjustments in the round rolling process |4]

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:853448/FULLTEXTO1.pdf
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Narzedzia | obrabiarki do
orodukcji kot zebatych.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hobbing#/media/File:MillingCutterHobbinglnvolute.jpg
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https://www.liebherr.com/en/gbr/products/gear-technology-
and-automation-systems/gear-cutting-machines/gear-hobbing-
machines/gear-hobbing-machines.html
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https://www.emag.com/machines/gear-hobbing-machines/vertical-gear-hobbing-machines/vl-4-h.html|
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Zrédto: https://www.gleason.com/files/fWV2sS/201602 gleason solutions en.PDF
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https://koepferamerica.com/gear-machine-tools/gear-cutting-machines/ https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/generative-process
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Frez slimakowy
- frez ksztattowy o zebach
ZATACZANYCH w celu
zachowania trwatosci

&8
7/3 szer: Zeba ‘E’ : Posiada prostopadte do
e <2 linii podziatowej ROWKI —
' zapewniajqg dogodne
warunki skrawania

POWIERZCHNIA NATARCIA
- przechodzi przez srodek
kota przekroju (zatem kat

natarcia = 0°)

Zarys boku zeba przyjmuje
sie jako TRAPEZOWY
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85—
frez prawozwoiny

frez lewozwoiny

kolo o progtgch zebach

A

%% SR

%ﬁ.‘/ R
Vi

Wl

B

-

frez prawozwojny frez lewozwojny

\ kolo o prawozw;;nych zebach

Iy D o
lc
- s

R

frez tewozwany

o=
frez prawazwo;ny

kolo o lewozwojvhych zebach

ustawienie freza wzgledem nacinanego kota

frez prawozwojny frez lewozwajny

Ustawienie freza
- zwoje FREZA muszg
pokrywac sie z linig zeba
KOtA

W tym celu nalezy
skreci¢ os freza za
pomoca
OBROTNICY

kolo 0 prawozwojnych zebach
4

i

Podziatka FREZA musi
odpowiadac podziatce
obrabianego KOtA

kolo 0 (9wozwaj;gc/7 zebach

kgty ustawienia osi freza wzgledem obrabianego kota oraz kierunki obrotu
przedmiotu - kofa o zebach srubowych o,
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% ¢ & e i N . N
oy z s 5 ik t .

S A
= o — ySINyYy = ——
cosy T dy
. my
tN = Mot — SIny = ——
dp
i = rtd,
tany
S S
sin y,,
tany,,, =
V1= (sinyym)?
rozwiniecie freza slimakowego m
my
tan Y,
ty — podz. freza w przekroju norm. m,— modut J d }29m — m(z)
t, — podziatka osiowa obr. kota H — skok rowka wiérowego
d,— srednica podziatowa freza d,, — usredniona wartosc sred. podz. d
¥ — kgt wzniosu linii Srubowej zwoju s — wielkos¢ zatoczenia zeba = —m pm mgy
0

H — skok rowka widrowego freza
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KLUCZOWE WARUNKI
1) zwoje zebdw Freza utozone wzdtuz linii zebéw
nacinanego KOtA
2) odpowiednie zeby zwoju Freza symetrycznie
wzgledem linii sSrodkowej obrabianego Kota

ustawienie freza przy uzyciu palca ustawczego (widok z gory)

1 —frez, 2 — ramie, 3 — stozkowy palec, 4 — Wspornm
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niesymetryczny zarys zeba spowodowany
nieodpowiednim ustawieniem freza wzgledem
obrabianego kota

freza slimakowego i jego ustawienie

KLUCZOWE WARUNKI
1) zwoje zebdow Freza utozone wzdtuz linii zebow
nacinanego KOtA
2) odpowiednie zeby zwoju Freza symetrycznie
wzgledem linii sSrodkowej obrabianego Kota

niespetniony war. 1)
- znieksztatcenie symetryczne—zmiana kata zarysu
zeba kofta

niespetniony war. 2)
- znieksztatcenie asymetryczne — zgb obrobiony
w catosci U WIERZCHOLKA, niezupetnie U PODSTAWY

Unikniecie asymetrycznosci
- ustawienie FREZA tak, by na oba boki obr. ZEBA
przypadata jednakowa ilos¢ ruchdw ostrza
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stych w walcowym kole zebatym za pomocq freza slimakowego

ie zebow pro

wan

frezo

184



Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie

aj narzedzie
LA
( A,Av‘;.

; _*__ §_\ A |
[&\ AN \

kolo { Mo my* moflw\

koto bez modyfikacji

d ) narzeqzie

Za a0

TN

I
k\ ‘ ko[o' RN

frez stwarza warunki modyfikacji zeba u wierzchotka

rézne ksztatty zarysow zebdw freza slimakowego

b)  narzegrie  m, Mo

:

kolo motly  Matly
frez skrawa dnem wrebu i obrabia wierzchotek zeba
kota
e) narzedzie

, Kolo  /w
obrébka zeba u dna wrebow nargotowo z
pozostawionq warstwq do zdjecia poprzez

widrkowanie

G} narzedzie K

f ) narzedzie K

kolo /W

potgczenie wynikow frezowania c) i e)
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lll. Zamocowanie freza slimakowego



Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie

ustawienie freza przy uzyciu palca ustawczego (widok)
1—frez, 2 —ramie, 3 — stozkowy palec, 4 — wspornik tozyskowy

Zabieranie Il -korzystniejsze
- za pomocg zbierakdow
czotowych, ktére wchodzg we
wgtebienia czotowe

Frez mocuje sie w TRZPIENIU
— osadzonym stozku
wrzeciona i utozyskowanym
we wsporniku

Frez nie powinien sie obracac
na trzpieniu — musi by¢
przymusowo ZABIERANY

Zabieranie |
- Za pomocg wpustu
osadzonego we wzdtuznym
rowku wrzeciona




Zabieranie freza przez wpust

I1l. Zamocowanie freza slimakowego

Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie

d 8 | 10] 131 16 27 100
b 2 % | 3 7 1 8 |10 18 | 24
A 2 3 | 3 7 | 7| 8 11 | 14
m 8,7 | 11,21 14,2 23,6 290 | 34,0 42,5 84 |105
D 8,9 | 11,5 14,6 24,1| 29,8| 34,8 435 85,5 | 107
P s 04! 04| 0.6 12] 12| 1.2 2 2,5
Pamin) 0,2 0,4

otwory i wpusty dla frezéw nasadzanych (PN-60/M-55083)

') Wymiary r, odnosza si¢ do promienia lub fazy »,/45°
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I1l. Zamocowanie freza slimakowego

ajrowex - Mi(ur2)
4
Zabieranie freza przez z¢by zabierakowe TNAS
1
5T
[ 44
7
d 5 | 8 | 10] 13] 16 22 | 27| 32| 40 | 50 | 60
by 331 54| 64| 84 10,4| 12,4| 14,4| 16,4| 18,4| 20,5
hy 251 40| 45| 50 6,3| 7,0 80| 9,0 10,0| 11,2
b 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20
h 2,01 35| 40| 45 56| 6,3 7,0/ 8,0 9,0| 10,0
f 04 04| 05! 05 06, 0,8 08; 1,0/ 1,0} 1,0
Fas 06 | 0,6 08| 1,0 1,2 12| 1.6| 2,0 20| 2.0
dop. przesadz. osi
rowka wzgl. osi
rowka 0,1 0,125

otwory i zbieraki dla frezéw nasadzanych (PN-60/M-55083)




Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie

IV. Ostrzenie frezow slimakowych



Zle naostrzony frez moze wywotaé btedy przy obrdbce
nacinanego zeba kota. Aby tego unikngé, nalezy we
wtasciwy sposob naostrzy¢ powierzchnie natarcia freza —
powinna ona przebiega¢ dokfadnie w kierunku promienia
(poz. 1). Niespetnienie tego warunku powoduje
znieksztatcenie nacinanego zeba. Istotna jest takze
doktadnosé podziatki zebéw we frezie (poz. 4).

ostrzenie freza slimakowego za pomocgq tarczki szlifierskiej: a),

c) obustronnie stozkowej; b), d) btedne

Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie

T S e of
| | blgd podzialki zebow | _
\Uwaga: line przerywane odp. wiasciwemu ksztaltowi zeba nacinanego

it
&
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Frez slimakowy globoidalny

Globoidalne kota slimakowe mozna obrabiac¢ jedynie metodami
obwiedniowymi za pomocg frezowania na frezarce
obwiedniowej — w tym celu uzywa sie freza slimakowego w
ksztatcie slimaka globoidalnego, wprowadzonego promieniowo,
przy czym jego zeby powinny byc ciensze od zebow slimaka.
Podobnie jak przy metodzie promieniowej frezowania, zeby kofa
slimakowego ulegajg scieciu, gtownie u wierzchotka. Skutkuje to
zmniejszeniem sie powierzchni dolegania. Jezeli natomiast przy
obrdobce zgrubnej kota slimakowego frezem o zebach ciefdszych
spowoduje sie powolne przekrecanie obrabianego kota tak, aby
tylko jeden bok byt obrabiany, wowczas usunie sie te Sciecia i
uzyska poprawny zarys zebow.

globoidalny frez slimakowy do obrdbki
globoidalnego kota slimakowego

Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie

obwiedniowe frezowanie globoidalnego kofa s’/inﬁakow-eg_o: 1-
obrabiana slimacznica, 2 — globoidalny frez slimakowy




Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie
frez slimakowy globoidalny

przebieg frezowania globoidalnego kota slimakowego za
pomocq freza o cieriszych zebach niz zeby slimaka
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Frez slimakowy stozkowy

Frez ten jest wykorzystywany przy obrébce obwiedniowej wg metody Klingelnberga.
Jej podstawg jest analogia do obrdébki walcowych kot zebatych za pomoca
frezowania obwiedniowego, jednak nie normalng metoda, tj. przy przesuwaniu
narzedzia wraz z saniami narzedziowymi réwnolegle do osi nacinanego kota, lecz
stycznie do obwodu kofa.

Podczas gdy przy obrobce walcowego kota zebatego ruch narzedzia odbywa sie
stycznie do kota po linii prostej, tutaj narzedzie ruch ten odbywa stycznie do kota po
torze tukowym. Srodek krzywizny tego toru powinien znajdowa¢ sie w wierzchotku O
stozka nacinanego kota. Jak widaé na rysunku obok, frez jest tak ustawiony, ze jego
koniec E znajduje sie dalej od srodka O niz drugi koniec. Os freza przesuwajgc sie
dookofa sroda O zatacza tor 3. Podobnie jak to byto przy nacinaniu walcowych két
metodg styczng i tutaj narzedzie musi by¢ dostatecznie diugie, by podczas tego
przesuwania wzdfuz toru 3 objeto swym zasiegiem catg szerokosé wienca
nacinanego kota stozkowego.

Na rysunku obok osie obrotu dwéch két wspdtpracujagcych — 1 i 4 zbiegajg sie w
wierzchotku O. W tym wierzchotku znajduje sie réwniez os tarczy tocznej — 3 (kota
koronowego). Tarcza toczna jest styczna do obydwdch wspdtpracujacych kot
stozkowych oraz stanowi tor, wzdtuz ktérego toczy sie (przesuwa) frez — 2.
Powierzchnia boczna (pobocznica) freza tworzy podczas tego ruchu linie NN styczng
do kofa, z ktérego odwija sie ewolwenta stanowigca linie zeba kofa.

Podstawy geometryczne konstrukcji freza slimakowego i jego ustawienie

wzajemne potoZenie wspdtpracujgcych kot stozkowych — 1i 4,
tarczy tocznej — 3 i freza nacinajgcego — 2 podczas obrobki
uzebienia metodq firmy Klingelnberg
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U

obrobka stozkowego kota zebatego — 1 za pomocq freza slimakowego
— 2, przesuwajqgcego sie stycznie do obwodu nacinanego kota po torze
kofowym 3 wg metody firmy Klingelnberg

stozkowy frez slimakowy do obrdbki stozkowych kot zebatych
metodgq firmy Klingelnberg

195



NARZEDZIA W METODZIE MAGGA | SUNDERLANDA

NARZEDZIA' W METODZIE MAGGA | SUNDERLANDA

Bartfomiej Biedka
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Dtutowanie wg metody Maaga

e Dtutowanie metodg Maaga — obwiedniowa metoda wykonywania kot
zebatych poprzez nacinanie zebow w procesie dtutowania.
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Struganie metoda Sunderlanda

* Struganie metodg Sunderlanda — obwiedniowa metoda wykonywania kot
zebatych poprzez nacinanie zebow w procesie strugania.

1-wrzeciono robocze
2-narzedzie

3-sanie narzedziowe
4-prowadnice san
narzedziowych z obrotnicg
5-naped posuwu

6-koto reczne
przesuwajgce stojak
narzedziowy w kierunku
promieniowym
7-wspornik wrzeciona
przedmiotowego
8-przeciwwaga
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Narzedzia w metodzie Maaga i Sunderlanda

W obydwu przypadkach narzedzie ma ksztatt zebatki.

Zasada nacinania uzebienia wg metody Maaga

a)

r

narzedzie —
zegbatka / linia foczna

ruch cbrotowy
kolo toczne

ruch przesuwowy
: —_—

kolo obrabiane
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/asada nacinania zebow w walcowym
kole zebatym metoda Sunderlanda
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Noze dtutownicze w metodzie Maaga

* Noze dtutownicze Maaga nalezg do grupy narzedzi zebatkowych,
przeznaczonych do nacinania uzebienia zewnetrznego w kotach zebatych z
zebami prostymi i srubowymi. W najprostszym przypadku noze te powinny
mie¢ diugos¢ wiekszg od obwodu kota podziatowego w obrabianym kole
zebatym. Takich nozy jednak nie stosuje sie, zastepujgc je nozami o dtugosci od
kilku do kilkunastu podziatek, pracujgcymi metodg obwiedniowg przerywang,
Przy pracy na diutownicach Maaga koto obrabiane po obrobieniu jednej lub
kilku podziatek odsuwa sie od narzedzia i wraca do potozenia wyjsciowego dla
obrabiania dalszych podziatek (przy pracy na dtutownicach Sunderlanda
wycofywane i przesuwane jest narzedzie). Podobnie jak frezy slimakowe
modutowe oraz noze Fellowsa, noze zebatkowe Maaga dzielg sie na zdzieraki,
potwykanczaki oraz wykanczaki.
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Rys. I1I-16. Nacinanie walcowego kola z¢batego
o Srubowych z¢bach za pomocg specjalnego
narzedzia-z¢batki na dlutownicy Maaga: I —
skretny imak noZowy, 2 — narzedzie-z¢batka
o plaszczyznie czolowej réwnoleglej do czola
nacinancgo kola, 3 — suwak, 4 — klapa odchylna
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Geometria noza-zebatki Maaga

* Nacinanie kot o srubowych zebach w ktorych jest wymagany rowek
przedzielajgcy dwa wience, musi sie odbywac przy uzyciu specjalnego
narzedzia. Powierzchnia czotowa tego narzedzia nie jest tak prosta jak
W narzedziu o zebach prostych.
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Geometria noza-zebatKki
Maaga

plaszcz.

/ A-A
fa+b-c)cosfy
e A N
(a-b+c)cos Py /
,~\
0 3 \\\2‘ '
‘_” S plaszcz
plaszcz.: ’7/?’_ W
-0 / B
1/ > .
§ £
)
£ plaszcz.
c—~-C

Rys. 11-17. Geometria specjalnego narzedzia-z¢batki Maaga o zgbach skoénych: a) za-
leznoéci miedzy katami zarysu, kqtami natarcia i kqtami przyloZenia, b) zalezno$¢ migdzy
katami pochylenia linii z¢ba f i f,
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Narzedzie w postaci pojedynczego zeba zebatki

* Przy wykonywaniu pojedynczych kot jak to sie czesto zdarza przy
remontach. Poniewaz w takich przypadkach nie dysponuje sie
najczesciej narzedziem o odpowiednim module i kacie zarysu
wykorzystuje sie narzedzie w postaci pojedynczego zeba zebatki
czesto o odmiennym od zgdanego dla danego kota kacie zarysu.
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Obrobka pojedynczym zebem zgbatki

: Rys. 1I-18.

Obrébka walcowego kola o 2zgbach
srubowych pojedynczym z¢bem z¢bat-
ki na diutownicy Maaga: I — narz¢-
dzie, 2 — nakladka
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Noze Sunderlanda

* Noze zebatkowe Sunderlanda roznig sie od nozy Maaga tym, ze pracuj3
one w ptaszczyznie poziomej, a nie pionowej, oraz ze dodatni kat natarcia
w uktadzie ustawienia, tzn. po zamocowaniu go na obrabiarce, jest rowny
wykonawczemu kagtowi natarcia.
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/amocowanie narzedzia-zebatki Sunderlanda

1) Zamocowanie narze¢dzia. — Sposéb ustawienia narzgdzia z¢batki wzgle-
dem kola obrabianego przedstawiono na rys. II-23. Z rysunku tego wida¢, ze
powierzchnia czolowa narzgdzia jest réwnolegla do powierzchni czolowej obrabia-
nego kola, a stad wynikaja réznice w geometrii ostrza w stosunku do narzedzia-

\ podkladka
R klinowa
. %
/ 3 b / >
N ZN o
24|
Rys. 11-23. Ustawienie na- Rys. II-24. Zastosowanie Rys. II-25. Zastosowanie
rzedzia-zebatki  wzgledem narze¢dzia-zgbatki Sunder- podkladki klinowej pod na-
obrabianego kola na stru- landa na dhlutownicy Ma- rz¢dzie-z¢batke Maaga mo-
garce Sunderlanda aga cowane na strugarce Sun-
derlanda

Jak widaé z rys. 11-24, narz¢dzia-z¢batki Sunderlanda nie mozna uzy¢ na
dtutownicy Maaga, gdyz katy przylozenia narzedzia s3 w przyblizeniu réwne
zeru, a w takich warunkach nie moze by¢ mowy o dobrych wynikach skrawania.

Narzedzie-zgbatke Maaga mozna natomiast uzy¢ na strugarce Sunder-
landa, lecz nalezy tu zastosowa¢ podkladke klinowa (rys . II-25).

208



NARZEDZIA W METODZIE MAGGA | SUNDERLANDA

Geometria narzedzia-zebatki Sunderlanda

Geometria narzedzia-zebatki Sunderlanda. — W narzedziu-zgbatce
Sunderlanda geometria jest w zasadzie taka sama jak dla narzedzia-zebatki
Maaga. Pamigta¢ jednak musimy, ze powierzchni¢ natarcia wykonuje si¢ za po-
mocg szlifowania po wykonaniu $cian bocznych zebéw zgbatki. Stad potrzeba
ustali¢ wielko$ci kata «,.

Rys. II-26.

Geometria narze¢dzia-z¢batki Sunderlanda S08
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Geometria narzedzia-zebatki Sunderlanda

HY

Z rysunku 1I-26d otrzymamy 7o = tg &g, lecz Of = DG oraz HY = CD,
DF
a z rzutu gornego —, ~ = C0S &. Uwzgledniajac te zalezno$ci oraz zaleznosci dla

narzedzia-zebatki Maaga [II-6] 1 [II-7] otrzymamy ostatecznie

COS J COS &

cos (¥+¢)
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Struganie zebow srubowych na strugarce Sunderlanda

Rys. 1I-27.

Struganie z¢béw Srubowych na strugarce
Sunderlanda: I — narzedzie-zebatko-
we, 2 — kolo obrabiane z zebami $rubo-
wymi, J — suwak narzedziowy
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Zrédto: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/generative-process
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NARZEDZIA SERII: NARZEDZIA SERII KLINGELNBERG - ZAPEWNIAJACE, ZE PROCESY DZIAtAJA PLYNNIE

Produkcja na duzg skale (na przyktad w przemysle motoryzacyjnym) nie tylko stawia wysokie wymagania co do
doktadnosci produktu, ale takze wymaga maksymalnej wydajnosci przy minimalnych kosztach. Wymagania dotyczgce
doktadnosci narzedzia, zywotnosci, mozliwosci regulacji narzedzi i mozliwosci ostrzenia nozy sg spetnione przez system
gtowic tngcych ARCON® i SPIRON®. Duza liczba grup ostrzy, bardzo dobre wtasciwosci statyczne i dynamiczne oraz ostrza z
weglika spiekanego (w razie potrzeby powlekane) zapewniajg wysokg jakos¢ produktu i wydajnos¢ przy
zoptymalizowanych kosztach narzedzi.

NARZEDZIA UNIWERSALNE: NARZEDZIA UNIWERSALNE KLINGELNBERG - DZIAtA SZYBKO | INDYWIDUALNIE

W pojedynczych i matych seriach klienci wymagaja narzedzi, ktéore mogg byc¢ uniwersalnie stosowane do produkgcji
przektadni zebatych stozkowych z réznymi modutami, oferujgc jednoczesnie wysoka wydajnosé i niskie koszty narzedzi. Do
tych zastosowan system narzedzi Klingelnberg Zyklo-Palloid® zapewnia indywidualne rozwigzania z ostrzami AMK
wykonanymi z HSS lub uchwytami wyposazonymi w weglikowe ptytki tngce do miekkiego ciecia oraz ostrza mocujgce
HPG-S wyposazone w BN do twardego wykonczenia. Zaletg systemu Zyklo-Palloid® jest to, ze narzedzia mozna szybko
regulowac i uzywac¢ w wiekszym zakresie modutéw.

https://www.klingelnberg.com/en/business-
divisions/oerlikon/bevel-gear-cutting-machines/
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Najczestszymi metodami ciecia zebdw kot zebatych (frezowania) s3 metoda Maaga i Fellowsa oraz
Sunderlanda.

W metodzie dtutowania két zebatych - néz tnacy jest dociskany do tarczy, ktdra stanie sie kotem zebatym, tnac
wzdtuz obwodu tarczy.

Metoda umozliwia wytwarzanie precyzyjnych kot, ale generuje wysokie koszty wytwarzania. Precyzyjne czesci
mozna nastepnie wykonczy¢ przez szlifowanie lub honowanie po wycieciu zebow.



https://www.klingelnberg.com/en/speedviper/#slide52749 1
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https://www.klingelnberg.com/en/speedviper/#slide52749 2
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https://www.klingelnberg.com/en/business-divisions/oerlikon/bevel-gear-grinding-machines/
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https://www.klingelnberg.com/en/business-divisions/oerlikon/bevel-gear-grinding-machines/
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https://www.techpilot.net/profiles/Metaplast-Gear-

Technology-Kkt-4696 en.html
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Last finishing
& blade

Clearance for automatic
loading and indexing gap

7 €~ First roughing
blade

Gear
=== blank

Zrédto: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/generative-process
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Gleason 600HC zostat zbudowany z myslg o maksymalnej Silniki z napedem bezposrednim, o duzej predkosci i
niezawodnosci, w tym uproszczonej ochronie i doskonatym wysokim momencie obrotowym na wrzecionie frezu i
zabezpieczeniu widrow. Czysta i prosta konstrukcja gtowicy roboczej zapewniajg optymalng wydajnosé
zapewnia fatwiejszy dostep i mniejszg konserwacje. PowerCutting® - w suchych lub mokrych warunkach.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/machines/bevel/cutting/phoenix-600hc-fast-and-economical-production-of-truck-sized-bevel-gears
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Wszechstronna metoda wykonywania kot zebatych.
Nadaje sie zarédwno do frezowania czotowego, jak i
frezowania  katowego; plus ciecie prostych
przektadni  zebatych  stozkowych, przektadni
czotowych,  sprzegiet  czotowych, skrawania
elektrycznego i frezarki uniwersalnej TM.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/machines/bevel/cutting/phoenix-
600hc-fast-and-economical-production-of-truck-sized-bevel-gears

Metodg Power Skiving mozna obrabiac kota pierscieniowe,
waty z uzebieniem wewnetrznym lub zewnetrznym,
wielowypusty lub samodzielne podzespoty z uzebieniem
zewnetrznym lub wielowypustami wewnetrzymi. Umozliwia tez
obrobke uzebien wewnetrznych na miekko i obrébke po
utwardzeniu kot zebatych dowolnego typu.

Zrédto: https://www.sandvik.coromant.com/pl-pl/mww/pages/t powerskiving.aspx
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Zrédfto: https://www.gleason.com/files/fWV2sS/201602 gleason solutions en.PDF
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Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/machines/bevel/cutting/phoenix-600hc-fast-and-economical-production-of-truck-sized-bevel-gears
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Pentac Plus RT - Radially Truable Cutter System

system tngcy - idealne rozwigzanie do dzisiejszych
aplikacji do frezowania czotowego o sredniej i duzej
objetosci oraz frezowania czotowego. Pentac® Plus RT to
jedyny system obcinaka z ostrzami, ktéry pozwala na
rzeczywiste wyrownanie osiowe i promieniowe w tym
samym czasie. Pentac Plus RT zapewnia lepszy rozktad
obcigzenia wioréw na wszystkie ostrza, zapewniajac
wyzszg wydajnos¢ lub dtuzszg zywotnosé narzedzia.

System tngcy Pentac Plus

Do frezowania czotowego i frezowania
czotowego przy optymalnych predkosciach i
posuwach na najnowszych maszynach CNC.
Pentac® Plus ma wiekszy kat nachylenia
szczeliny dla lepszego przeptywu widrow i
bardziej wydajnego ponownego ostrzenia.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/bevel-cutting-tools
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Pentac Mono RT — Cutter System with One Blade Type

System nozy z jednym typem ostrza - pierwszy na swiecie system
tnacy wyposazony w zewnetrzne i wewnetrzne gniazda, ktére
korzystajg z tych samych identycznych ostrzy. Wykorzystuje
rowniez te samg geometrie ostrzy IB i OB. Wymiana ostrzy IB i
OB po jednym cyklu zycia narzedzia pozwala na 2. okres
trwatosci narzedzia bez koniecznosci ponownego ostrzenia i
ponownego powlekania.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/bevel-cutting-tools

Pentac Aero Cutter System for Aircraft Bevel Gears and
Prototypes Improves

System do przektadni zebatych stozkowych i prototypdw
samolotow. Poprawia wydajnos$¢ i oszczednos¢ produkcji
przektadni stozkowych samolotow. Wykorzystuje system
noza tngcego do aplikacji z 5 cieciami. Korzystna liczba grup
ostrzy do prototypowania lub matych partii.
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Pentac Slimline Cutter System for 5-Axis Applications
Pentac Slimline System tnacy do aplikacji 5-osiowych -

niskoprofilowy obcinak obwodowy z ostrzami; znacznie System frezow tarczowych TRI-AC® do wykonywania operacji
zmniejsza duze grubosci Scian zwykle wymagane do Prostokatny system frezow czotowych typu ostrze uzywane do
umieszczenia poszczegolnych blokow zaciskowych i srub wykonywania operacji.

zaciskowych dla kazdego ostrza ramienia. Do produkcji
prostych przektadni zebatych stozkowych lub czotowych
na maszynach Gleason Phoenix® lub do aplikacji 5-
osiowych Gleason-Heller.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/bevel-cutting-tools
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System frezow czotowych RSR®
Prostokatny system frezow czotowych z przednim katem

natarcia stosowany do obrébki zgrubnej lub zakonczenia.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/bevel-cutting-tools

Spiroform Cutter System

System obcinania Spiroform - wykorzystuje funkcje
Pentac®Plus do precyzyjnego powielania wycinania
geometrii bokdéw za pomocg starszego systemu tngcego
Spiroflex wymagajgcego 3 ostrzy na grupe ostrzy.
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System ciecia Cyclocut

taczy zalety klasycznej metody wykonywania zadan (przy System nozy C_onifle_x@.) Plus do prostych pr.zek’fa.dni
uzyciu blokujacych sie 2-czeéciowych nozy) z wyjatkowo katowych - najbardziej produktywne rozwigzanie do
sztywng  konstrukcjag  gtowicy tnacej i  funkcjami ciecia prostych przektadni zebatych.

projektowymi Pentac®Plus.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/bevel-cutting-tools

234


https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/bevel-cutting-tools

Uniwersalny proces frezowania Unimill
Opatentowany przez Gleasona proces
UnimillTM  umozliwia  uzytkownikom
maszyn tngcych Gleason Phoenix®
wytwarzanie pojedynczych lub matych
partii przektadni zebatych stozkowych
przy uzyciu uniwersalnych nozy do wysoce
elastycznej produkcji na zgdanie i
wydajnej pracy prototypowej.

Konwencjonalna obrobka skrawaniem

Posiadanie maszyny Gleason to dtugotrwaty zwigzek. Obstugujemy
sprawdzone i niezawodne systemy ciecia dla konwencjonalnych
proceséw, dzieki czemu uzytkownicy bedg mogli czerpaé korzysci z
inwestycji przez wiele lat. Procesy obejmujg systemy frezowania
Coniflex®, Revacycle®, Hardac®, Solid Face i Crown Cut Face, RIDG-AC®
Roughing i Helixform® Finishing Face Frezowanie.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/bevel-cutting-tools
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System nozy Coniflex

Stuzy do produkcji prostych i stozkowych kot
zebatych [ sprzegiet.  Jednoczesciowa
konstrukcja w rozmiarach do 229 mm (9 ”).
Wstawiona konstrukcja ostrza do srednicy
frezu 381 mm (15 ”). Wymagane s3 dwa noze
blokujgce na maszyne.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/conventional-machining
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Revacycle Flo-Cut System tnacy - okragty frez w ksztatcie
przeciggacza (PM-HSS) stosowany do produkcji na duzg
skale przektadni stozkowej z prostym skosem. Unikalny
profil odcigzajgcy profil boczny optymalizuje przeptyw
chtodziwa, aby poprawi¢ usuwanie widrow i poprawié
wydajnos¢.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/conventional-machining
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System frezow Hardac lll

Frezy HSS z twardym ostrzem, regulowane zaréwno w
ptaszczyznie katowej, jak i promieniowej, stuzg do
uzupetniania lub wykanczania. Sztywna konstrukcja

umozliwia dokrecenie spiralnych i hipoidalnych
zebnikdow i przektadni bezposrednio z litych
potfabrykatow.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/conventional-machining
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Solid Face Milling Cutter System

Wysoce wydajne rozwigzanie zarowno do operacji
wykonczeniowych, jak i wykonczeniowych, z ostrzem i
korpusem noza wykonanymi jako jedna integralna
jednostka (PM-HSS).

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/conventional-machining
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System frezow czotowych Crown Cut

Prosty, fatwy w uzyciu petny system ciecia (PM-HSS) do
uzupetniania, zgrubnego i wykanczania wiekszych
przektadni  spiralnych i hipoidalnych. Sztywna
jednoczesciowa konstrukcja skraca czas montazu do
zaledwie jednej lub dwdch minut.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/conventional-machining
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System frezow zgrubnych RIDG-AC

Frez czotowy HSS z wstawionym ostrzem,
przeznaczony do obrébki zgrubnej zebnikéw i kot
zebatych o duzej objetosci.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/conventional-machining
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Gleason

_— o]

&)

System frezowania czotowego Helixform
Wysokowydajny frez do obrébki wykanczajgcej w
jednym cyklu z naprzemiennymi wewnetrznymi i
zewnetrznymi ostrzami HSS rozmieszczonymi w sposéb
przeciggajacy.

Zrédto: https://www.gleason.com/en/products/tools/bevel/cutting/conventional-machining
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Diutowanie metoda Fellowsa

Rys. 8. Zasada dlutowania metodq Fellowsa (ruch dosuwajacy 1 odsuwajacy narzedzie wykonywany przez: a)
wrzeciennik, b) stot obrabiarki
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Diutowanie metoda Fellowsa

DATA

Direction

Stroke Type

Max. Diameter (External)
Max. Diameter (Internal)
Max. Swing

Maoe. Face Width

Max. Module (Spur/Helical)
Cutter Spindle Dia.
Stroking Range

Stroking Motor Spindle Power
Worktable Diameter

Approx. Net Weight

VALUE

Vertical

Mechanical

&50mm

&50mm

1000mm

127mm

8.47 Module

105mm

20-1000 SPM

20HP

500mm

36,300 |bs.

Sterowanie CNC Fanuc 30i-B

6-osiowe ksztattowanie CNC

Adaptacyjna kontrola procesu
Pozycjonowanie serwo-wrzeciona frezu
Programowalna i wybierana liczba cie¢
Ptynna regulacja predkosci dla kazdego ciecia
Ptynna regulacja predkosci i kanatow
Zorientowana sztywnos$¢ Back-Off ™

System smarowania

Uktad chtodzenia

Petna obudowa maszyny 246



EMAG - przyktad zautomatyzowanej produkcji kot zebatych

VLC Gear Manufacturing Line

https://www.youtube.com/watch?v=RLvQYhCM?2-8
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Doktadnos¢ walca wierzchotkowego

Doktadno$¢ wykonania walca wierzchotkowego nie moze by¢ dowolna,
gdyz powigkszenie Srednicy ponad wymiar teoretyczny powodUJe
zmniejszenie luzu wierzchotkowego: znaczne zmniejszenie Srednicy
powoduje skrocenie zeba od strony wierzchotka, przez co zmnigjsza si¢
stopieni pokrycia. Poniewaz wierzchotek zgba ‘stanowi niejednokrotnie
oparcie dla narzgdzia pomiarowego, przez to tolerancja wykonania tego
walca musi by¢ zawarta w dos¢ ciasnych granicach, jednakze takich, aby
obrébka mogia by¢ przeprowadzona toczeniem sredmo dokladn m.
Doktadno$¢ obrobkl walca wierzchotkowego zalezy od klasy dokladnosm
uzebienia. Nalezy przy tym braé pod uwage nie tylko srednice, lecz
rowniez bicie walca wierzchotkowego (tab.  XII/1). Srednlca
wierzchotkowa musi by¢ woéwczas wykonana dos¢ dokladnie, gdyz
- shuzy za podstawe pomiarowa dla narzedzia pomiarowego;

- uzywa si¢ je] do wycentrowywania obrabianego kota na obrabiarce lub
przyrzadzie (uchwycie) — jakkolwiek jest to raczej niepozadane.

Na podstawie prac K. Ocheduszko



Doktadnos¢ walca wierzchotkowego

W tabeli XII/1 podano tolerancje wykonania, tj. wg klasy doktadnosci srednic.
Nalezy wigc dodatkowo wyjasnic, ze dla zewnetrznych kot nalezy przyjac¢ symbol h
(potozenie pasa tolerancyjnego), zas dla wewnetrznych kot symbol otworu H. W
Erzypadkac specjalnych Prz Jmuje si¢ Inne potozenie pasa tolerancyjnego I inng
lase doktadnosci, np. dla kot zebatych stanowiacych ttoki obrotowe pompek
przyjmuje sie stboI f7, gdyz od doktadnosci wykonania tej $rednicy oOraz
potozenia pasa tolerancyjnego zalezy szczelnos¢ pompKi oraz jej wydajnosc.

W tabeli XII/1 zostata réwniez podana wielko$¢ bicia czota. Ma to szczegolne
znaczenie przy poprawnym mocowaniu, jak przekonamy sie o tym poznie;.

W tabeli XI1/2 podano wartosci liczbowe tolerancji srednic 0—500 mm wg 1SO, za$
dla srednic od 500 do 3150 mm — w tab. XII/3.
Poza koniecznoscig utrzymania srednicy walca wierzchotkowego w granicach
tolerancyjnych nalezy rowniez dba¢ 0 jego wykonanie z mozliwie matym biciem
(podwojnej mimosrodowosci) wzgledem 0si obrotu kota. Czesto bowiem zachodzi
konieczno$¢ sprawdzenia poprawnosci mocowania kota na obrabiarce; gdy bicie jest
Zbyt duze, moze si¢ sta¢ powodem wadliwego nacigcia zebow. Nadmierne bicie
moze tez utrudni¢ ustalenie wymiarow zeba kota, np. gdy pomiaru grubosci z¢ba
dokonuje si¢ suwmiarka modutowa. Dlatego tez wielkos¢ najwigkszego bicia nie
powinna przekracza¢ wartosci podanej w tab. XII/1.

Na podstawie prac K. Ocheduszko



Tabela XIIf1. Tolerancje bledéw korpusu kola ze¢batego

Wg zalecenr ISO/TC 60/maj 1967
Walcowe kola zebate -

Klasa dokl‘a._‘dqov.‘!giv

Wielkos¢ mierzona

1t [2] sl el el 7[s|[9o]|10]11]1

wymiar IT4
Otwor IT4| IT5| IT6 1T7 1T8
(kola) ksztalt | 171 | I1T2 | 1T3

wymiar IT4
e SOOI IT4| IT5 IT6 IT7 IT8
(cz0p) 2 1T | 1T2 ) 13
Walec h
wicerzchol- lub IT6 IT7 ITS I'T9 IT11
Lowy H
Bicie promieniowe
bazy!) 01 a 0,25 a 0,40 a 0,63 ¢ 1.0 a

um

Bicie czolowe po-

powiterzchni

odniesienie (bazy) | %! @ 025a | 040a | 063a 1,0 a
um

Na podstawie prac . Ocheduszko ') lub bicie promicniowe walka wicrzcholkowego, gdy jest on uzyly za baze pomiarowy a ~ 0,044 | 25, gdzie )51

d = fredmica w nun.



Na podstawie prac K. Ocheduszko

Tabela XIIf2. Tolerancje wymiardéw ponad 0 do 500 mm (wg 1SO)

Wymiar Klasa dokladnoici _
fomizelny D s e 7 8sJofwlulr[i3l1al15] 16
ponad —do Tolerancja 1T, mikrometréw (um)
' 1
0-3 4| 6 10 14 25 40 60 | 100 | 140 250| 400{ 600
3-6 5 8 12 18 30 48 75 | 120 | 180 3001 480, 750
6-10 G 9 15 22 36 58 90 | 150 | 220 360 580{ 900
10-18 8 11 18 27 43 70 | 110 | 180 | 270 | 430] 700] 1100
18-30 9 13 21 33 52 84 | 130 | 210 | 3% 5201 840| 1300
30-50 11 16 25 39 62 | 100 | 160 | 250 | 390 620| 1000] 1600
50-80 13 19 30 46 74 | 120 | 190 | 300 | 460 740] 1200| 1900
80-120 15 22 35 54 87 | 140 | 220 | 350 | 540 870 1400 2200
120-180 i8 25 44 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000| 1600| 2500
180-250 20 29 46 72 | 115 ) 185 | 290 | 460 | 720 | 1150] 1850| 2900
250315 23 32 52 81 | 130 | 210 | 320 | 520 | 810 | 1300] 2100| 3200
315-400 25 36 57 S0 | 140 | 230 | 360 | 570 | 890 | 1400| 2300| 3600
400-500 27 40 63 Q7 | 155 | 250 ! 400 | 630 | 970 15‘&1 2500¢ 4000
Zastosowanic
dezia 1 .
pomiarowe Wymiary swebodne

Pasowanie czefci maszvn I

Tabela XIIf3. Tolerancje wymiaréw ponad 500 do 3150 mm (wg ISO)

Wymiar Klasa dokladnodci
nominalny D - . 1 -
mn | 6 | 7 | 8 | 9 |10 | 1| 12]13|14]15]-16
ponad | do Tolerancja 1T, mikrometrow (m)
500 | 630 4 70 110 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 ) 1750 | 2800 | 4400
630 | 800 50 80| 125 | 200 | 320 | 500 | 800 | 1250 | 2000 | 3200 | 5000
800 | 1000 56 9% 140 | 230 360 | 560 | 900 | 1400 | 2300 | 3600 5600
1000 | 1250 66 105 165 | 260 | 420 | 660 | 1050 | 1650 | 2600 | 4200 | 6600
1250 | 1600 78 125 195 | 310 | 500 | 780 | 1250 | 1950 | 3100 | 5000 | 7800
1600 | 2000 02 150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 1500 | 2300 | 3700 | 6000 | 9200
2000 | 2500 110 175 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 | 7000 | 11000
2500 | 3150 135 210 | 330 | 540 ' 860 | 1350 | 2100 | 3300 | 5400 | 8600 | 13500
= = Zastosowanic o I
Pasowania cz¢éci maszyn Wymiary swobodne
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Przykiad XIIf1. Obliczy¢ w jakich granicach b¢dzie zawarta srednica wierzcholkowa kola
0 z = 32, m, = 2 i zgbach normalnych (y = 1), zerowych (x == 0), gdy kolo ma by¢ wykonane
w 8 klasie dokiladnodci.

Z odpowiednich wzoréw z I tomu obliczamy

de = (2+2)my = 34.2 = 68

Z tabeli XII/1 odczytamy, Ze dla srednicy wierzcholkowe) kola wykonywanego w 8 klasie
dokladnoSci jest wymagana tolerancja wg 1'T8, tj. w klasie 8 dokladnoéci érednic. Z tab. XI11/2

odczytamy wige I' = 46 pm - 0,046 mm

a wigc na rysunku napiszemy d, -~ EB::M.
Promictt bedzie wige w dolnej granicy zmaiejszony o 0,023, co w stosunku do modutu wynie-
0,023

si¢ -’-2- 0,011, a wiec wrgledne obnizenie zeba jest bardzo male.

Przyklad XIIf2. Oblicey¢ tolerancig wykonania walca wierzcholkowego kola o z « 240,
my = 2 1 #¢bach normalnych (¥ < 1), zerowych (x = 0), gdy kolo ma by¢ wykonane w 6 klasie
dokladnodc.

Z tabeli XI1/1 odczytamy, Ze tolerancja frednicy wierzcholkdw musi byé zachowana w 8 kla-
sic dokladnosci frednic (IT8), a wigc dla Srednicy

de = (z+2)my = 242 2 = 484 mm

& tbeli XI11/2 odcaytamy T = 97 pum = 0,097 mm
a wiec na rysunku napiszemy d. = ﬁij;lm

Promieri bedzie w dolnej gramicy zmniejszony o 0,048, co w stosunku do modula wyniesie
0,048 . o .
—'1,— = 0,024; a wigc i w tym przypadku wzglgdne obnikenie zeba jest bardzo male,

Przyklad XIIf3. Obliczyé tolerancie wykonania walca wicrzcholkowego kola o & = 342,
my, = 6, z¢bach normalnych (y = 1), zerowych (x = 0), gdy uzebienie ma by¢ wykonane w 6 kla-
gie dokladnodci.

Z tabeli XI1/1 odczytamy dla érednicy wierzcholkowej tolerancje IT8; z tab. XI1/3 odczyta-
my dla 4drednicy

dy = (24 2) my = 344+ 6 = 2064 mm

T = 280 pm, co daje na rysunku d,, == Eﬂﬁ*l'_:‘“, na promieniu max zmnoiejszenie 0,14 mm,
a w stosunku do modula 1],&!4
kowego.

= 0,023; co jest niczmiernic malo w stosunku do luzu wierzchol-
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Doktadnos¢ walca dna wrebu

Walec dna wrebow ogranicza zeby od podstawy, a wiec jego srednica zalezy 0d wysokosci zebow. Wysoko$¢

ta nie moze by¢ dowolna, gdyz od niej zalezy luz wierzchotkowy; glebsze naciecie z¢boéw daje gwarancje
utrzymania duzego luzu wierzchotkowego, co zapewnia swobodng wspélprace kol, jednakze wskutek
powigkszenia wysokoSci zeba zwigksza si¢ rami¢ momentu zginajacego zab, coO powoduje zmnigjszenie
wytrzymatosci zeba.

Luz wierzcholkowy nie powinien wigc by¢ ani za duzy, ani za maty. Wielkos$¢ ta wynosi na ogot

I, =(0,1...0,3)my [XlI-1]

Nadmieniamy przy tym, ze na rysunku wykonawczym wymiar srednicy dna wrebow powinien uwzgledniac
jedynie sredni luz wierzchotkowy, a przy wykonywaniu dopuszcza si¢ wykonawcze odchytki tak aby luz
wierzchotkowy znalazlt si¢ w granicach wyrazonych wzorem [XII-1].

Pamic¢ta¢ rowniez nalezy, ze narzedzia wykanczajace nie powinny obrabia¢ dna wrebow, wskutek czego u
dna wrebu powstaje schodek (uskok), ktory powinien si¢ rowniez znalez¢ w granicach luzu wierzchotkowego
okreslonego wzorem [XII-1]

Na podstawie prac K. Ocheduszko



Przyklad X1i/4. Obliczy¢ granice érednicy dna wrebéw kola o z¢bach prostych korygowanych
o2=15 my =06, y=1, x= +04.

Ze znanych wzordw z tomu I otrzymamy d, = 156 = 90 mm
By = (y—x)my+1, = (1—0,4)- 6+ (0,1 ... 0,3} 6

skad Ay min ™ 3,610,6 =42mm, I eor = 3,6+1,8 54 mm
wartod¢ Srednia wyniesie A, .. - 3,6-41,2 = 48 mm
Wobec tego érednica dna wrebdw wyniesie
dy wax = dy—2h; mie = 90—2.4,2 = 81,6 mm
dy win = dy—20y pax = 90—2:5,4 - 79,2 mm
dys =dy—2h, 5 = 90—2-48 = 80,4 mm

Z tego obliczenia widzimy, Ze tolerancja wykonania $rednicy dna wrebdw moze byé bardzo
duza, bo wynosi

T =d, mex—dy min == 81,6 —79,2 = 2,4 mm

H

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Szerokosc¢ rowka miedzy wiencami oraz wielkosc

wybiegu dla narzedzia

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Gdy kolo jest ztozone w jednej catosci z kilku wiencow (rys. XII-1),
wowczas odlegtos¢ jednego wienca od drugiego nie moze by¢ dowolna;
odlegtos¢ ta bowiem jest uzalezniona od konstrukcji oraz od mozliwosci
wykonania, ktore sg inne dla zebow srubowych, a inne dla prostych. W
kazdym z tych przypadkow znow wystgpi odmiennos¢ wplywu rodzaju
obrobki, gdyz innej szerokosci rowka wymaga dlutowanie 1 innej
frezowanie lub szlifowanie.

Evs. XII-1.
Trdwiencowe kolo walcowe
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1) Struganie zebéw
Szerokos¢ rowka przy struganiu zebow zalezy:
- od tego czy koto ma zgby proste, czy tez srubowe,

- 0d sposobu zaostrzenia narzedzia, Co szczegolnie uwydatnia si¢ przy struganiu zebow srubowych.

a) Struganie zebow prostych. Poniewaz zab narzedzia musi wyjs$¢ z pracy na catej wysokosci (rys. XllI-
2a) przez to szerokos¢ rowka musi uwzgledniac

wysoko$¢ zeba tego narzedzia. Ponadto wybieg narzedzia powinien zapewnia¢ calkowite wyjscie jego z
pracy i uniemozliwia¢ uderzenie (narzedzia) 0 wieniec nastepny.

’ Cia
a) B) ;
’ .‘45.& . i
| | 4 y
- | fig e+q
! -2 A Z
| | R ™) Pl A 4 '
‘< ' Lj N 497 G : A
= . 1 [ o]
M — B A A ~
l 1 . l ,J

Rys. XII-2. Obliczanic szerokodci rowka miedzy wieficami walcowego kola zc¢batego
przy struganiu: a) z¢béw prostych, b) 2¢bdéw srubowych normalnym narz¢dziem-zcebatks

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Struganie zebdw prostych

Widzimy wigc, ze catkowita szerokos¢ rowka wyniesie:

| ¢ = e+g+f| [X1I-2]

g=h1gy [X11-3]

gdzie:

¢ — calkowita szerokoé¢ rowka, mm,

¢ — dodatkowa warto$é, mm,

f — dodatkowa wartodé, mm,

g — warto$¢ wynikajaca z czynnej wysokosci z¢ba narzedzia, mm,
y — kat natarcia,
h, — calkowita wysokoé¢ z¢ba obrabianego, mm.

-

"

Przyklad XII/5. Obliczy¢ wielko$¢ wybiegu narzedzia wynikajaca z ¢zynnej wysokoéci z¢ba
narz¢dzia: a) dla m, —= 2, b) dla m, = 10.
Ze wzoru [XII-3] obliczamy

dla a)g —23-2:1g6°30" = 0,52 mm
dla b) g =23-101g6°30" = 2,62 mm

Z przykladu tego widzimy, Ze wielko$¢ tego wybiegu jest stosunkowo nieduza.

W tabeli XI1/4 podano szeroko$¢ rowkow dla zebéw normalnych uwzglednia-
jac wielkos¢ luzu wicrzchetkowego 0,3 m, oraz kgt natarcia y — 6°30" (dla narze-
dzia z¢batki Maaga)'.

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Tabela XII/4. Szeroko$¢ rowka dla wybiegu narzedzia przy dlutowaniu

Wymiary w mm

Na podstawie prac K. Ocheduszko

M;d“' Zgby Zeby érubowe

m‘: prOStc Bo - 10° 20° 3()°
1 4 5 6 7
15 45 5,5 6,5 7.5
2 5 6 7 8
2,5 5 6 7 8
3 5,5 6,5 7 5
3,5 6 7 B 9
4 6,5 7,5 8,5 9,5
4!5 6)5 7,5 8,5 9’5
5 7 8 9 10
5,5 7 | 9 10
6 7 8 9 10
6,5 7 8 9 10
7 7.5 8,5 9,5 10,5
3 7.5 8,5 9,5 10,5
9 8 u 10 11

10 8 Y 10 11
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1) Struganie zebow

W tym przypadku o szerokosci rowka decydujg nie tylko wzgledy omowione
przy kotach o zgbach prostych, lecz ponadto kat pochylenia linii zgba. Szerokos¢
rowka moze by¢ wigksza lub mniejsza w zaleznosci od tego, czy do nacinania
z¢bOWw uzyje si¢ normalnego narzedzia stosowanego rowniez do nacinania
zebow prostych (rys. XII-2b), czy tez narzedzia specjalnego. W tym ostatnim
przypadku szerokos¢ rowka zalezy od sposobu zaostrzenia powierzchni natarcia
(rys. XII-3). Do tego drugiego przypadku naleza migdzy innymi narzedzia

Fellowsa.
- S
~ ,.
a ’:‘_‘. / \C\ \

Rys. XII-3. ) i 17 S rd b}
Obliczanie szerokosci rowka mig- /1 B B/ ,/ / t..
dzy wiericami walcowego kola z¢- ool //_/ :/ VA / 4 "‘ ; ’3"' / Z
batego o z¢bach Srubowych przy //’ /4 //, Laeg'd - / \__‘
struganiu z¢bow specjalnym na- “\.__._. J,./__" Q (/_ _\J/( \/‘ 7 QINQ
rz¢dziem-z¢batka lub nozem Fel- L | v

— 5
lowsa A ° ~

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Struganie zebow srubowych

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rozpatrzmy wiec wszystkie przypadki.
Gdy mamy do czynienia z przypadkiem przedstawionym na rys. XII-2b

¢ =f+k+f
Przy czym wielkos¢ j obejmuje wartosci e+g (z rys. XII-2a) zrzutowane na kierunek
osi kol, a wiec k= [, sin B,

Wielkos¢ k stanowi rzut wartosci It, (z rys. 0-9) na kierunek osi két. Wielkosé |,
odczytuje si¢ dla zastepczej liczby zebow Z,,, ] = (e+g) cos f,

Zas f jest to warto$¢ zapewniajaca swobodne przechodzenie narzedzia ponad na-
stepnym (dolnym) wiencem zebatym.

P

‘;: = (e-+g) cosfly+1, s n,-"i‘“—!—f| [X1I-4]
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Przyklad XII/6. Obliczy¢ najmniejszq szeroko$¢ rowka migdzy wiericami strzalkowego kola
walcowego o 2z == 32, m, « 6, &, == 20°, f, = 25°, y = 1, z¢by zerowe (x == 0).

Przyjmujemy tu ¢ = f= 3 mm.

Wartoé¢ g obliczamy ze wzoru [XII-3]:

g=htgy = 23.6-1g6°30" & 1,58 mm

zastgpezy liczbe z¢bbéw obliczamy ze wzoru')
F- 32

Ry cos® ﬁ: 2 cos® 25° e

Dla tcj wartosci odczytamy z rys. 0-9 wielko$é

1 = 2,22 skad [, = 2,22ty = 2,22m, 7t = 2,22.-67 = 41,8 mm

Iy

Zatem ze wzoru [XII-4] obliczamy
= (3+1,58) cos 25°+41,8 sin 25°+3 = 4,154-17,74+3 ~ 25 mm

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Struganie zebdw srubowych

W przypadku przedstawionym na rys. Xl11-3a

¢ =Jj+p+f (a)
gdzie ] = (e+g) cos f, (b)
zas$ P = 1, 8in f, = m, x sin f, (c)
Ostatecznie za$ [ c = (e-+g) cos f-+-m, 7 sin fo--f | [XII-5]
gdzie:
¢ — wybieg narzedzia z materialu (= 2 3 mm),
g — warto$¢ obliczona ze wzoru [XII-3],

J - dodatkowa wiclko$¢ zapewniajgca swobodne przechodzenie narz¢dzia ponad dolnym
wieficem zg¢batym.

Przyklad XII/7. Obliczy¢ wg wzoru [XII-5] najmniejsza szeroko$¢ rowka dla wartosci po-
danych w przykladzie XI11/6.
Przyjmujemy ¢ = f == 3 mm. Z przykladu XII/6 mamy g = 1,58 mm, ze¢ wzoru [XII-5]
obliczamy
== (341,58) cos 25" -6t sin 25°4+-3 — 4,15+7,954-3 ~ 15,1 mm

W tym przypadku szeroko$¢ rowka jest znacznic mniejsza od poprzedniej jednakZe jeszcze
dos$¢ znaczna.

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Struganie zebdw srubowych

W przypadku przedstawionym na rys. XI1-3b

¢=j+ 2 4f [XII-6]

W tym przypadku dzigki odpowiedniemu zaostrzeniu czola narzgdzia otrzy-
mu)cmy mniejszq warto$¢ Srodkowego czlonu niz poprzednio. Pozostale ozna-
czenia — jak w poprzednim przypadku.

Przyklad XII/8. Obliczy¢ wg wzoru [XII-6] najmniejsza szerokoé¢ rowka dla wartoéci po-
danych w przykladzie XII/6.

Przyjmujemy e = f = 3 mm, z przykladu XII/6 mamy g = 1,58 mm. Z przykladu XII/7

mamy p — 7,95 mm, zatem _’23. ~ 4 mm.

Ze wzoru [XII-6] obliczamy wigc ¢ = 4,15-+4+3 = 11,15 mm

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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2) Frezowanie zebow
Szerokos¢ rowka miedzy wiencami z¢batymi lub wielkosc¢
wybiegu narzedzia zalezy:

— od tego czy w kole obrabianym wystepuja zeby proste, czy
sSrubowe;

— od $rednicy freza;
— od wysokosci obrabianego zeba:

— od kata wzniesienia linii Srubowej z¢bdw freza slimakowego.

Na podstawie prac K. Ocheduszko



ka!é obrabiane

Rys. XII-4. Obliczanie szerokosci rowka (dobiegu narzedzia) mi¢dzy wiericami kola ze-
batego przy frezowaniu frezem g§limakowym: a) kola o z¢bach prostych, b) o z¢bach §ru-
bowych

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Frezowanie zebdéw prostych

Szerokos$¢ rowka obliczamy na podstawie rys. XII-4a (pami¢tajgc o tym, ze
szerokos¢ rowka jest jednoznaczna z wielkoscig dobiegu narzedzia):

l; = EG = CA+AH = e-}-AB cos y, (a)
lecz e=CA=ECwgy,=11gy, (b)
za$ AB obliczymy z trjkata AOB
AB: = OB*—04*

s 83 s d . /(d,\2 [d 2
lecz OB =7, za§ OA = —h,, awigc AB=} (7’) —(21 - h,)
a po uproszczeniu | AB = Vh(d }—Jh;')l [XII-8]
Po wstawieniu wartosci (b) 1 [XII-8] we wzér (a) otrzymamy
|La = 1, tg 7+ 1 hdy— ) cos 7, | [XII-9]
gdzie:
h. — calkowita wysoko$¢ obrabianego z¢ba, mm,

d, — f$rednica freza, mm (patrz tab. XII/5),
l, — warto$¢ odczytana z rys. 0-9. ,
Wz6r [XII-8] przedstawiono w postaci wykresu na rys. XII-5,

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

narmaina glebokosé frezowania dia modull
Spledud 4567 89 002 G WE g
- J. =Iv I,T '—{»-141 ‘/—0' O'-«V b———
T a0 o= 20 S A T
I d]-y.‘_‘- - 1— ;1 ~—
o 1 % A AR ' =
: 4 1 T Y
@ P H AR AT T
§ %% v.&5 1 1 &
: i s 4 , - rqr-.
g5 et % : o
¥ 374 : m= et .’W
} 1
! //4 T
. varas ERB==cong
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E / ] ; 1
- a ® ‘
7 1
20
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b4 ' ,
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0 —A 20
.
i 2 -H
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%_ . ' 1 -Dh{ 1]
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giebokasc frezowania , mm

Rys. XII-5. -
Wykres zaleznoéci wielkosci AB
od wiclkodci modulu (gl¢bo-
kodci frezowania) i $rednicy
freza.

Przyklad: $rednica freza, d, =
= 100 mm, modul m, = 6,
gicboko$¢ frezowania h, =
= 13 mm, AB = 33,4 mm
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Tabela XII/5. Normalne érednice frezéw élimakowych d,, wg PN-84/M-57552

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Modul 1 1,75 3 | 45| 55 | 65 | 8 11
, do | do | do i i i i 10 i 14 | 16
mm 151275 | 4 5 6 7 9 12

Srednica

fr;u 56 | 63 | 80 | 90 | 100| 110| 125| 140 | 160 | 180 | 200
s

mm

Przyklad XII/10. Obliczy¢ minimalng szeroko$¢ rowka mig¢dzy wieficami walcowego kola
z¢batego dla kola o z = 36, m, = 4 mm, «, = 20°, y = 1, z¢by bez korekcji (zerowe).

Z rysunku 0-9 odczytamy - " — 2,19, skad I, = 2,192, == 2,19m, 7 = 2,19+ 4 - 7 & 27,5 mm.

Z tabeli XII/5 odczytamy dla m, = 4 mm, d, = 80 mm, zatem na podstawie wzoru [II-58
obliczymy dla jednokrotnego freza

Ma

dh

siny, =

gdzie d,, — S$rednica podzialowa freza, d,, = d,—2h,,, za$§ h,y = 1,2+m,, a Wigc d;, = d,—

—2:1,2'my = 80—-2-1,2-4 = 70,4 mm, sin y, = 7:4 = 0,0568, skad 3, = 3°15’,
>

Z rysunku XII-5 odczytamy dla d, - 80 mm i my = 4 (h, = 2,2 m, = 2,24 = 8,8 mm)

AB = 25,5 mm, AB-cos3°15 = 25,5.0,9984 = 25,4 mm

Ze wzoru [XII-9] otrzymamy wobec tego ostatecznie

¢ = 27,5.0,0568--25,4 = 1,56+25,4 ~ 27 mm
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Frezowanie zebow srubowych

Z rysunku XI11-4b odczytamy zaleznosé

l, = EG = CA+AH (a)
lecz CA= EAsin(fy—y,) () EA= EFcosy,=1Icosy, (c)
AH = AB cos (o—7,) (d)

zatem po wstawieniu tych wszystkich warto$ci we wzér (a) otrzymamy:

| 1o =1 cos v, sin (Bo—y)+AB cos (bo—yn) | [(XII-10]

I, — wielko$¢ odczytana z rys. 0-9 lub ze wzoru [0-11],
kat wzniosu linii $rubowej we frezie $limakowym,
fio — kat pochylenia linii z¢ba obrabianego kofla,

AB — wielko$¢ odczytana z rys. XII-5 lub obliczona ze wzoru [XII-8].

<
-~
l

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Przyklad XII/11. Obliczy¢ szeroko$¢ rowka migdzy wiericami strzalkowego kola walcowego

o danych z przykladu XII/6.
Z tabeli XII/3 odczytamy dla m, = 6 mm $rednic¢ wierzcholkows freza d, = 100 mm.

Srednica podzialowa wyniesie
dey =dy—2hy =d;—2-1,2 m, = d,—2,4m,

a dla naszego przykladu d,, = 100—-2,4-6 = 85,6 mm.
Ze wzoru [II-58] obliczymy

. m 6
Sin Yy = —= = —— == (,0701
i T S

skad vr = 4° cos 4° = 0,99756.

Wielkos¢ £._ obliczona w przykladzie XII/6 wynosi /, = 41,8 mm.
Wielkos¢ AB odczytamy z rys. XII-5 lub obliczymy ze wzoru [XII-8]:

skad AB = 33,5 mm
Wobec tego ze wzoru [XII-10] mamy

ly = 41,8+0,99756 - sin (25°—47) 33,5+ cos (25° —4")
ly = 14,94-31,2 = 46,1 mm

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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3) Widrkowanie zebow

Jesli rowek miedzy wiencami ma by¢ maty, musi by¢ zastosowane wiorkowanie skosne, a wyjatkowo
poprzeczne. Nalezy przy tym pamigtaé, ze wiorkowanie nie daje dostatecznie dobrej gladkosci

powierzchni bocznej zebow wiorkowanych. Szerokos¢ rowka dzielacego wience zebate obliczamy w
tym przypadku z rys. XII-6, z tréjkata Ow EF.

¢c=EFtgd (a) gdzie EF=r,,sinx (b)

I . %wio'/‘kownik wiorkownik

' _ J kierunek
|/ \preesuwu
<

Rys. XII-6. Obliczanie szeroko$ci rowka mi¢dzy dwoma wiedcami przy wiérkowaniu
skoSnym

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

za$ kat » obliczamy z tréjkata OO, E (prawa strona rysunku)

Tz = (Pa1Tuw) 2+ Tow—2 (Tsa+Tww) Frow COS %

skad Gog 5w et Teru) 4 T —Tin [XII-11]

2 (Tay+Tww) Twe

Po wstawieniu zaleznosci (b) w (a) otrzymamy

¢ =Ty sinxtgd| [XII-12]

gdzie:
¢ — minimalna szeroko$¢ rowka miedzy wiericami,
r.: — promiefi kola wierzcholkowego wigkszego wierica z¢batego,
rww — promient kola wierzcholkowego wibérkownika,
ra — promien dna wrebu mniejszego wierica zg¢batego,
0 — kat miedzy osiami wiérkownika i obrabianego kola.

Z zaleznosci [ XII-2] widzimy, ze na wielkos¢ rowka dzielgcego
wience zebate wywiera duzy wptyw kat 0. Im ten kat jest
wiekszy, tym szerszy musi by¢ rowek. Chcac wiec uzyskac jak
najwezszy rowek nalezy przy wiorkowaniu zapewnic jak
najmniejszy kat 0 (przyjmuje si¢ na ogot 6= 10+15°). Szerokos¢
rowka ze wzoru [XI1-12] jest teoretyczna. Praktycznie nalezy
dodac jeszcze ok. 1 mm.
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Podstawy pomiarow kof
zebatych



Pomiary kot zebatych

Opracowat — P. Knast na podstawie K. Ocheduszko



Blad pomiaru

¢

Blgd
wskazania
Niedokladnosé
narzedzia ——
mierniczego
Wplyw
temperatury
Bledy
charakterystyczne =
A Niedoskonala
T PR czystosc narzedzia
—a-| Mierniczego, przed-
= o miotuy mierzonego
Nierownosci { ofoczenia
powterzchni
i bledy ksztalty — |eg
przedmiofu
mierzonego T Wstrzgsy
Rys. 3. Czynniki

;

Blgd
odczytania

=

Wady oswietlenia

Olugosc
dzialki elementar -
nej, grubosc kresek
podzialk: i ich

kontrastowosc

Wplyw urzgdzenia
odczytowego

Niedoskonalosc
zmyslow oraz
niedostateczna
zrecznosc { umie-
Jetnos¢ kontrolera

wplywajgce na biad pomiaru
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Rys. 1. Rys. 2.
Zarys zeba przed 77 Symetryczna budowa walcowego koia

1 po zuzyciu +~—3 zebatego

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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o
~§ Rys. 4.

Odsadzenie u dna
wrebu w kole zebatym

Rys. 5.
Zalamanie krawedzi
u wierzcholka zeba

Im i

-~ ,
P Rys. 7.
== Splaszczenie zeba
Rys. 6. T~ pod naciskiem sil
Zatamanie krawedzi \ 4 oraz rozktad
u czota zeba naprezen

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

j kolo 1

‘S‘/.\ ' Ly ~luz wierzcholkowy

lo ~luz migdzyzebny
(obwodowy)

0z

Bys. 8. Luz wierzcholkowy
1 miedzyzebny podczas pracy
pary kot
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olerancsa
odchylka

olna
odchylka

Rys. 9. OkKkreslenie
gornej i dolnej od-
chyltki grubosci zeba
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

1. Pomiar
bezposredni i

a) za pomocq 2 kulek,
w odniésieniu do

osi kola (lub
otworu) Z

b) przy uzyciu suwmiark:
modulowej, w odniesieniu
do wierzcholka zeba

¢) za pomocq 2 szczek,
w odniesiemu do
wierzcholkow zebow

d) za pomocqg 2 szcrek,
w odniesteniu do dna
wrebow
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II. Pomiar
posredni

Za pomocq
widelek

a) w odniesieniu do 0si
kola (lub otworu)

b) w odmesienw do wierzcholka
zeba, przy uzyciuy mikrometra
lub specjalnego sprawdzianu

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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a) przy uiyciu stotka lub zeba
zebatki, w odniesieniu do osi
kola (lub otworu)

b) przy uzyciv waleczka
lub kulki, w odniesteniy
. Pomiar posredni do ost kola (lub otworu)

szerokoscl 4
wrebu

35
\J
¢) przy uiyciu 2 waleczkow
wlozonych w przeawlegle o
wreby (pomuar bezodnee - Z
steniowy)
v L, |

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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IV. Pomwar przez n zebow
(Pomiar bezodniesieniowy)

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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S

3

Mo
S

Odehylki grubascl zebow - wy
S
7

Rys. 11. |

WYkreS prZebiegu O'dCh:Ylek =50 el Y 1A Y | ' 1 | |

grubosci zebow kola zebatego 1 5 2 ;g 15 18
gq

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 12. Pomiar grubosci zeba za pomocg Rys. 13. Optyczny mikrometr mo_du-
suwmiarki modulowe] lowy w wykonaniu f. C. Zeiss

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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10| -ramowa

Rys. 15.
Obliczanie
wymiaréw pomia- l
rowych dla suw-

miarki modutowej. '

Rys. 14.
Obliczanie
wymiarow pomia-
rowych dla suw-
miarki modulowe]

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 16. Ustawienie szczek pomia- Rys. 17. Nastawienie grubo$ci pomia-
rowych do docierania w celu na- rowe] suwmiarki inodulowej przy po-
ostrzenia krawedzi pomiarowych mocy ustawczego watka

Na podstawie prac K. Ocheduszko 598



Y

Rys. 19. Ifomiazr grubosci zeba za pomocg widelek; 1 — widetki, 2 — czujnik, 3 —
sante, 4 — stos plytek wzorcowych, 5 — trzpien, 6 — walek ustawiczy

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 18. Ustalenie wymia-
row pomiarowych zeba Kko-
ta 0 wewnetrznym uzebie-
niu
Na podstawie prac K. Ocheduszko -



_Z-/ \r | 1 \\%‘/ W Y .

Rys. 19. I?omia:r grubosci zgba za pomocg widelek: 1 — widelki, 2 — czujnik, 3 —
sante, 4 — stos plytek wzorcowych, 5 — trzpien, 6 — walek ustawiczy

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 20.
Pomiar grubosci zeba
za pomocy widelek;

1 — widelki, b
2 —czujnik,
3 — nozka pomiarowa czujnika, 1

4 — mierzony zab,
5 — walek ustawczy

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 21. Obliczanie $rednicy wal-
ka pomiarowego oraz jego polo-
‘ zenia

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 22, Obliczanie srednicy wai-
ka pomiarowego oraz jegt polo-

zenia.

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Przypadek szczegdlny 1

/'\"—

\
\

|
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¢

S
. e

Rys. 23. Obliczanie srednicy wail-
ka pomiarowego oraz jego poio-

zenia.

Przypadek

szczegdlny 2
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Rys. 24. Obliczanie $red-
nicy watka pomiarowe-
g0 oraz Jego potozenia.
Przypadek szczegolny 3

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 25. Pomiar gru-
bosci zeba przy pomocy
watka kontrolnego

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 26, Ustalenie wielkosci luzu przy
pomiarze grubosct zeba 2za pomocy
waltka kontrolnego
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Rys. 27. Pomiar grubosci zeba przy pomo- Rys. 28, Pomiar grubos$ci zeba przy
cy dwoch walkéw kontrolnych, wiozonych pomocy dwoch waltkow kontrolnych,
w przeciwlegie wreby, dla parzystej ilodci wilozonych w przeciwlegle wreby,
zebow; a) dla uzebienia zewnetrznego, dla nieparzystej iloéci zebow

b) dla uzebienia wewnetrznego

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 29. Obliczanie wielkogei M Rys. 30. Nastawny przyrzgd pomiarowy
przy pomiarze grubosci zeba przez 2z koncowkami talerzykowymi w wykonaniu
n zebow f. C. Zeiss

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 32. Schematy rozwigzan nastawnych przyrzgddéw pomiarowych

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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granica zaostrzenia zeba

5 *10 }\ .

~N

S 00

< 04 A

3 02 N

Q 2 45

S o D
Rys. 33 % 02 AN
Ilosci zebow n objetych %'44‘ granica 4\\7
pomiarem w zaleznosci 2 _aal pwa'eaa A | pal
od iloci zebow w kole 5 008 T TN , &
i wspéiczynnika przesu- ¥ ’?,g ’

®x =h

nigcia x zarysu zgba 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Z-ilos¢ zebow w kole

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 34. Pomiar grubosci zeba przez n zebdéw
w $rubowym kole zebatym za pornoca mikro-
metru z talerzykowymi kowadelkami

Rys. 35. Ustalenie wy-
miaru M, przy pomia-
rze grubosci zeba przez
n zebdw w $Srubowym
kole zebatym
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Rys. 36. IloSci zebow n objetych pomiarem w zaleznosci od ilosci ze-
bow z w kole i kata pochylenia linii zebow § dla zebow zerowych wo-
bec ap = 14°30" i 15° 302

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 37. Ilodci zebow n objetych pomiarem w zalezno$ci od ilosci ze-
béw z w kole i kata pochylenia linii zebéw f dla zgbow zerowych wo~-

Na podstawie prac K. Ocheduszko ‘bec op — 200
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Rys. 38. Pomiar grubo$ci zeba przy uzyciu przyrzgdu ze szczekami
o zakonczeniu kulistym

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 39. Pomiar bicia uzebienia w kole zamoco-
wanym miedzy Kklami przystawki klowej

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 40, Pomiar bicia uze-
bienia w kole o duzym
otworze
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Rys. 44.
Pomiar Dbicia

Rys. 43.

Pomiar bicia
uzebienia w kole
o wewnetrznym
uzebieniu

uzebienia w kole
o uzebieniu
wewnetrznym , A 1

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 45. Bledy zarysu boku zeba: a) o ewolwencdie odwinietej z wiekszego
od prawidlowego kota zasadniczego, b) o znaczne) falistosci (niegladkogci)

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 46. Zakres biledu zarysu . Rys., 47 Ustalanie czynnych wy-

boku zeba sokosci zebow

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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kolo zasao.’m’czejf/

Rys. 48. Powstawanie ewolwenty przez

jednoczesne pPrzesuwanie sie listwy

7 oldbwkiem i obracanie kota zasadni-

czego z tarczka wspdlpracujacego bez
poslizgu z listwa

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 49. Powstawanie ewolwenty
przez przetaczanie sig¢ listwy po
nieruchomym Xkole zasadniczym

309



ARATEERARERRRAETRRTRTRRRR ..

)to

_——

Rys. 50.

Schemat dzialania przyrzadu do
sprawdzania prawidlowoséci ewolwen-
ty przy uzyciu tarczki tocznej

Na podstawie prac K. Ocheduszko 210



Rys. 952
Przyrzad z segmentem kola

3 ! \
zasadniczego wyrobu f. Maag ‘l' 5
do sprawdzania prawidiowosci [ . | \
zarysu boku zeba duzego kola = R—

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 53.
Przyrzad
Z TyS. 52
w widoku

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 54. = '/,\, \

Sprawdzanie prawidiowosci =1k \,‘)

zarysu boku zgba = \ i N

na przyrzadzie f. C. Zeiss = L RAN/]
\8 2/ N 4 oo

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 56,

Przyrzad w wykona-
niu f. Klingeln-
berg do sprawdza-
nia prawidiowosci za-
rysu boku zeba, a jed-
noczesnie do spraw-
dzania linii zeba kola

zebatego
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L

zasadnicze
5 4

Rys. 57, Przyrzad beztarczowy do spraw-
dzania prawidiowosci zarysu boku zeba
duzego kola
Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 63.

Schematyczny ukiad polozen dzwigni 16
zZ Tys. 61; x1, o skrajne odleglosci
czopa 15 od czopa 17, x — odleglose
stala czopa 18 od czopa 17, 21 1 2o —

— przesuniecia czopa 15 o«dpowiadajace
potozeniom x1 lub x» czopa 15, Yy — prze-
suniecie czopa 18

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 64,

Sprawdzanie pra-
widlowosci zarysu
boku zeba w kole
0 uzebieniu wew-
netrznym na przy-
rzgdzie f. Maag
wg zasady przed-
stawionej na rys.
50 i 51

319



/

/
ECA B B4
A ' \

F
\ ™ w (
wierzd:olek\ \ f§, | dE \
\ = I
. - ' f"‘?\\n
ST Sfo\]| | el
S g INAN il
\ S I E H \
g | PO \ FlS ~
= S|
Ry IS A
kolo ,
zasadnicze | A i
)
Ao e
£°%D \ |
Rys., 65. " Analiza wykresu Rys. 66. Ustalanie bledu AJde,
prawidiowosci ewolwenty Z Tys. 65

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 67. Ustalenie bledu Ade, z wy-
kresu
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Tabela IX. Przyklady wykresow zarysu boku zeba

podstawa  wierzcholek Objasnienie Ocena
Zelba Zeba

|
>----~{ prawidlowa ewolwenta| dopuszczalne
=it za maly kat przyporu dopuszczalne
M za duzy kat przyporu | dopuszczalne
T e zab wybrzuszony dopuszczalne
H—c‘;ﬁ zab siodetkowy niedopuszczalne
‘ |

zab nie obrobiony
u wierzchotka

niedopuszczalne
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Na podstawie prac K. Ocheduszko Ar-bicie vz eb[ ena,
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A4 Rys. 70. Btgd linii ze-
ba 4f (inny dla lewej
Rys. 69. Blad linii ze- i prawej sirony zeba)
ba 4f (dodatni) wywo- wywolany uginaniem sie
lany blednym ustawie- trzpienia podczas ob-
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Rys. 72. Zmienno$¢ kierunku pochylenia linii zeba
spcwodowana przecinaniem sie osi wg rys. Tlb

Rys. 71. Niezgodno$¢ osi
obrotu stolu maszyny i osi
obrotu obrabianego kota
(trzpienia), a) osie sg mi-
mosrodowe, lecz réwnole- Rys. 73. Wedrowny $lad dolegania jako skutek przypadku
glte, b) osie przecinajg sie przedstawionego na rys, 7l1b i 72

Na podstawie prac K. Ocheduszko 204



Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 74. Katy pochy-

lenia linii zebow W

walcowej przekladni
czotowe]
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Rys. 75. Sprawdzanie pochylenia linii zebdéw przy
uzyciu przystawki klowej f. Maag

Na podstawie prac K. Ocheduszko

ke
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. g
.4,57|i
Rys. 76. Sprawdzanie po-
chylenia linii zebow przy
uzyciu przystawki kiowe]
f. Maag
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Rys. 77. Zasada pomiaru linii
zeba za pomocg liniatu
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Rys. 78. Sprawdzanie pochylenia linii zebow wg metcdy Red Ring
f. National Broach Company

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys., 79. Sprawdzanie pochylenia linii zebdw przy-

Na podstawie prac K. Ocheduszko

rzadem f. Maag
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Rys. 80. Sprawdzanie pochyle-
nia linii zebow w duzym kole
z¢batym przyrzadem f. M a ag;
1 — sprawdzane kolo, 2 — ply-
ta podstawowa, 3 — liniai,

4 — optyczna aparatura po-
5 — pionowa pro-
wadnica

miarowa,
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Rys. 81.
Sprawdzanie pochylenia
linii zebow przyrzadem
f. ZF (Friedrichshaten)

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 82.

Sprawdzanie pochylenia
linii zebow przy uzyciu
linialu wodzgcego aparatu-
re pomiarows

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Ryas.. 83. Sprawdzanie’ 'poc’hyle'n'ia linii zgebéw przy uzyciu przyrzadu stuzacego do
pomiaru prawidiowosci zarysu boku wuzupelnionego tarcza 6 z prowadnicami jo)
ustawianymi pod katem (wykonanie f. Maag)

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 84. Sprawdzanie pochylenia linii zebdéw na Rys. 85. Obliczanie
przyrzadzie do pomiaru prawidiowosci zarysu zeba kata pochylenia linii
przy uzyciu plytek wzorcowych zeba przy pomiarze

WwWg TyS., 84

Na podstawie prac K. Ocheduszko
333



L e
Qy :—‘,’:‘ “ Rys. 86. | |
. = Rézne rodzaje podziatek w kole
CH RN zebatym o ewolwentowym zarysie
Rl boku zeba; t — podzialka nominalna.
d t, — podzialtka zasadnicza,
J ___X tp — podziatka przyporu

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 87. Schemat pomiaru po- Rys. 88. Analiza pomiaru podziatki
dziatki przyporu przyporu i obwodowe] w wypadku nie-
gladkich bokow zebow

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 809.

Podziatka przyporu AB  jJest
najmniejszg odlegloscig blokow
dwoch sasiednich zeboéw

Rys. 90. Schemat budowy przyrzadow do pomiaru podziatki przy-
poru; 1 — stata szczeka pomiarowa, 2 — ruchoma szczeka pomia-
rowa, 3 — pomocnicza szczeka

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 91.
Schemat budowy przyrzadu do pomiaru / 2
podzialki przyporu; 1— walek, spelniajacy ‘
funkcje stalej szczeki pomiarowe] TTTTTIT
i szczeki pomocniczej rownoczesnie, ALY RIS
2 —ruchoma szczekRa pomiarowa

Na podstawie prac K. Ocheduszko
337



a) \,\i/ b)

7
NG

ST 3 R \lll

Rys. 92. Przyrzad do pomiaru podziatki przyporu f. Maag zbudowany
wg schematu rys. 90a

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 93. Przyrzad f. Maag do pomia- Rys. 94. Przyrzad f. Maag do pomiaru
ru podziatki przyporu w kole o malych podziatki przyporu w kole o uzebieniu we-
modutach wnetrznym, zbudowany na zasadzie sche-
matu z rys, 91; 1 — walek, 2 — szczeka

pomiarowa, 3 — szczeka pomocnicza

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys, 95.

Staty przyrzad f. Maag do
pomiaru podzialki przyporu,

1 —reczny przyrzad, 2 — oprawa,
3 — uchwyt przesuwny, 4 — stupek,
5 — sprawdzane koto, 6 -—stolik

Na podstawie prac K. Ocheduszko
340



N

Rys. 96. Wrzornak Rys. 97. Stos piytek Wzorcoyvy-ch do
ustawezy staty ustawiendia przyrzgdu do pomiaru po-
dziatki przyporu

Na podstawie prac K. Ocheduszko
341
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Na podstawie prac K. Ocheduszko



Rys. 100.

Schemat przyrzagdu pomiarowego
do sprawdzania podzialki przyporu
w wykonaniu f. C. Zeiss

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 101.

Pomiar rownomiernosci podzialki
obwodowej przy pomocy dwoch
walkow 1 mikrometra

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 102. Schemat przyrzg-
du do pomiaru podzialki
ocbwodowe] przy uzyciu dna
wrebow za oparcie dla
szczek pomocniczych

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 103. Schemat przyrza-

du do pomiaru podzialki

obwodowej przy uzyoiu

wierzchotkow  zebow  za

oparcle dla szczek pomoc-
niczych
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Rys. 104, Przyrzad do sprawdzania row-
nomiernosci podziatki w wykonaniu
f. C. Mahr; 1 — stala nozka pomia-
rowa, 2 — ruchoma noézka pomiarowa,
3 — czujnik, 4 — pomocnicze nozki
wspornikowe

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 105. Przyrzad do sprawdzania réw-
nomiernosci podzialtki w wykonaniu

f. Maag; 1 — stala nozka porniaro-

wa, 2 — ruchoma ndézka pomiarowa,

3 — pomocnicza nozka, 4 — nozki
wspornikowe
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

‘wierzchotkowego jest wigksza anizeli walca dna wrebdéw, dojdziemy do
wniosku, ze sposob przedstawiony na rys. 105 jest doktadniejszy niz spo-
s6b z rys. 104. Nadmieni¢ jednak nalezy, ze pomimo wszystko pomiary

Rys. 109. Pomiar podziatki przy
pomocy teodolitu i kolimatora;
1 —sprawdzane koo, 2 — teodo-
lit, 5 — kolimator, 4 — dzwigien-
ka, 5 — czujnik, 6 — pcdwdjne
kreski w lunecie teodolitu, 7 —
krzyz pajeczy w lunecie kolima-
tora

przeprowadzone sposobami pokazanymi
na rys. 104 i 105 sg obarczone bledami za-
réwno bicia uzebienia, jak réwniez dodat-
kowo bledami wyniklymi z bicia walca
wierzchotkowego lub walca dna wrebow.
Oba wiec sposoby sg niezbyt dokladne.
Na rys. 106 przedstawiono przyrzad do
mierzenia pojedynczej podzialtki, ' przy
czym catos¢ dosuwa sie podczas pomiaru
do stalego oporu 5, a poprawnos$¢ glebo-
kosci dosunigcia sprawdza sie czujnikiem 6.
Do pomiaru stuzg dizwignie 1 i 2 oraz
czujniki 3 i 4, przy czym jedna dzwignia
(np. 2) jest ustawiana przy kazdej podziat-
ce w tym samym polozeniu, przez co wy-
chylenie czujnika 4 bedzie takie samo.
Wychylenia drugiego czujnika 3 wskazu-

. Ja wielko$¢ podziatki lub réznice wielko-

$ci podziatek sgsiednich.

Do pomiaru sumarycznego bledu po-
dzialek moga stuzy¢ przyrzady przedsta-
wione na rys. 107 i 108.

Doktadny pomiar zaréwno pojedyn-
cze]j podziatki, jak réwniez sum a-
rycznego bledu podziatek moz-
na przeprowadzi¢ przy uzyciu teodoli-

tuikolimatora (rys. 109 i 110). Sprawdzane kolo 1 (rys. 109a) za-
mocowuje si¢ na stole obrotowym. Na kole ustawia sie teodolit 2, przy

Rys. 110.

Pomiar doktadnoéci
podziatki §limacznicy
w stole 3 frezarki
obwiedniowe]j przy
pcmocy teodolitu 2

i kolimatora 1

czym oS teodolitu nie musi sie dokladnie pokrywaé z osig obrotu stolu.
Jeden bok zgba sprawdzanego kota opiera sie o odchylng diwigienke 4,
ktéra z drugiej strony dotyka nézki czujnika 5. Przez obrét stolu z ko-
lem doprowadza sie wskazowke czujnika w polozenie zerowe. Nastepnie

106

Calio B

an st s e”

o Qs

{\C)

A
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Rys. 109. Pomiar podziaiki przy
pomocy teodolitu i1 kolimatora;
1 —sprawdzane kolo, 2 — teodo-
lit, 5 — kolimator, 4 — dzwigien-
ka, 5 — czujnik, 6 — pocdwdjne
kreski w lunecie teodolitu, 7 —
krzyz pajeczy w lunecie kolima-

. tora
Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Lp. z8ba

Rys. 111. Wykres bledéw poszczegol-
nych podzialek., Linia X—X — prze-
cietny biagd podziatek

Na podstawie prac K. Ocheduszko

/—ca[kowity blaad podzialek

e T O = .
] -
)|
0 : 7
-0 l (o]
L3 _l‘ - | ﬁi !
1 5 10 15 20 25
Lp. zeba
Rys. 112. Wykres sumarycznych bledow
podziatek
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

4t—blad podzialki obwodowe), i
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Ar-wielkos¢ bicia uzebienia, u

Rys. 113.

Wplyw wielkoéei bicia
uzebienia na wielkodé
btedu podzialki obwo-
dowej przy Tdznych
ilosciach z¢bdow w spraw-
dzanym Kkole
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Wplyw ilosci zebow s
w sprawdzanym kole
na wielko§¢ biedu N S
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przy roznych wielkog- { L - ANETe THEE|
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N 8o
90
100

—losc zebow w kole
Na podstawie prac K. Ocheduszko
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a ) i / wzornik

7. a,=20°

Rys. 115.

Sprawdzanie nominalnego
kata przyporu za pomocg
wzornikow

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 116, Wielkos¢ podzialki zasad-
nicze] jako wynik pomiaru przez
n-t+1in zeboOw.

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 117. Przyrzqd do sprawdzania jednostronnej wspolpracy f. Saurer, Ar-
bon (Szwajcaria); I — sprawdzane koto, 2 — kolo wzorcowe, 3 — tarcza toczna,
4 — tarcza toczna, 5 — nieruchomy ftrzpien, 6 — trzpien obrotowy, 7 — tuleja
obrotowa, 8 1 9 — tasmy stalowe, 10 — przyrzad rejestrujacy

Na podstawie prac K. Ocheduszko

354



O -~ - "
-
LT
1 | )
[ et
.L/’/ —
Rys. 118. =
Przyrzagd do sprawdzania jednostronnej
wspoétpracy f. ZF, Friedrichshafen; 6 0

1 —sprawdzane kolo, 2 —kolo wzorcowe,
3 —trzpien, 4 —trzplen, 5 i 6 — tarcze
toczne, 7 — beben stozkowy, 8 — kula,

9 — paleec, 10 — uklad dzwigniowy,

11 —rysik, 12 —tasma wykresowa v

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 124

Maszyna do sprawdzania
cichobieznosci kot zebatych

w wykonaniu f National
Broach Machine Co.

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 125. “\.
Przyrzad dziatania do \\\_\_\_\\\ |

sprawdzania WIspolpracy
pary kot _f)?

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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a) b) ~Stozek czolowy
stozek wierzcholkowy

cStozek czolowy . i
stozek podzialowy

stozek wierzcholkowy it
f foZek podzialowy c) . !
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Rys. 126. Kola zgbate stozkowe z gléwnymi wymiarami pomiarowymi

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 127. Sprawdzanie bicia stoz-
ka czolowego

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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stozki czolowe

—

Rys. 128.

Grubosci zebéw na
czotowej powierzchni
przekladni stozkowej

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 130. Bledy pomiaru gruboéci

zeba 'tukowego W sto@kow.ym. kole

zebatym przy uzyciu suwmiarki mo-
dutowe]

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 131.
Sorawdzanie bicia uzebienia

w stozkowym Kkole zebatym

S

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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sfa@

zasadniczy

plaszczyzna
loczna

\zays Loz zeba
ewolwenta kulista)

Rys. 133. Zasada puwstawania kuli-
stego uzsbienia ewolwentowego w stoz-
kowym kole zebatym

Na podstawie prac K. Ocheduszko

plaszczyzna toczna

(plaszczyzna »”
podziglowa) 4
!

2ebatka perscieniona
oktoidalna

Rys. 134. Pierscieniowa zebatka o
uzgbieniu oktoidalnym
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Rys, 135.

Sprawdzanie zarysu boku zeba kola stozkowego
przez przesuwanie koncoéwki pomiarowej wzdiuz
linii stanowigce] bok zeba zebatki pierscieniowej
podczas przetaczania sie kola sprawdzanego po
zebatce pierscieniowej (tarczy tocznej)

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 136. Zasada dziatania przyrzadu pomiarowego do spraw-
dzania prawidlowosci zarysu boku zeba w stozkowym kole
zebatym wyrobu, f. Klingelnberg
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Rys. 137. Przyrzagd pomiarowy z rys. 136, Rys. 133. Przyrzad ponilarowy z rys. 136,
widok z przodu widok z tylu

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 139,

Sprawdzanie podziaiki
na przyrzadzie stalym
f. Klingelnberg

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 139,

Sprawdzanie podziatki
na przyrzadzie statym
f. Klingelnberg

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 141.

Przyrzgd w wykonaniu
f. Maag (pordéwnaj
rys. 119) do sprawdza-
nia wspodipracy

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 142,

Przyrzad w wykonaniu
f. Klingelnberg
do sprawdzania wspol-
pracy stozkowych kot
zebatych

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 143.

Poczagtkowe polozenie kél przy
ustawianiu przyrzadéw do
sprawdzania wspoipracy, czola
kot ,licujg” ze sobg

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys, 144.

Przyrzad do sprawdzania
wspolpracy w wykonaniu
. Gleason

.
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Rys. 145. Pomiar sumy wysokosci glow
zebdw wspodlpracujgeycnh kol - zebatych
stozkowych

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 146: Pomiar wielkosci
luzu miedzyzc;bnego: przy
uzyciu czujnika

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 148. Maszyna do sprawdzania cichobiezno$di w wykonaniu f. Klin-
gelnberg

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 149,

Trzy sposoby pomiaru gru-
bosci zeba sSlimaka: a) przy
pomocy suwmiarki modulo-
wej -— pomiar jednego zeba,
b) przy pomocy suwmiarki
modulowej — pomiar przez
kilka zebbw, c¢) pomiar przy
pomocy watkow Kkontrolnych

Rys. 150. Pomiar gru-
bosci zeba $limaka od-
bywa sie precstopadle do
linid $rubowej zwoju

376



Rys. 152. Pomiar grubos$ci ze-
ba (w danym wypadku wrebu)
slimaka; 1 — koncowka po-
miarowa, 2 — §limak, 3 — tu-
leja przesuwna przy pomocy
korbki 5, 4 — nadbudowka
suportu, 6 — czujnik, 7 —
czujnik, 8 — zderzak

Na podstawie prac K. Ocheduszko
Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 153. Pomiar grubosci zeba (wrebu) §limaka za

pomoca walcowej koncowki pomiarowej i czujni-

kOw na przyrzadzie w wykonaniu f. Klingeln-
berg. Schemat tego pomiaru umieszczono na
rys. 152
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Rys. 154. Pomiar kagta przyporu
slimaka; 1 — koncowka pomia-
rowa dzwigni wychylnej, 2 — §li-
mak, 3 — tuleja przesuwna przy
pomocy Kkorbki 10, 4 — nadbu-
déwka suportu, 5 — czop, 6 —
czop, 7 — czujnik, 8 — czop
ustawczy, 9 — stes plytek wzor-
cowych

Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 155. Pomiar kata przyporu $limaka na przy-
rzadzie w wykonaniu f. Klingelnberg.
Schemat tego pomiaru umieszczono na rys. 154
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 156,
Sprawdzanie wymiarow i ksztaltu
zeba slimaka za pomocg aparatu
projekcyjnego w wykonaniu

f. C. Zeiss

379



Na podstawie prac K. Ocheduszko

Rys. 157.

Sprawdzanie wymiarow i
ksztaltu zeba slimaka na
warsztatowym mikroskopie
w wykonaniu f. C. Zeiss

380
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Rys. 158. vl i

Sprawdzanie podziatki $limaka na —(10
przyrzadzie f. Klingelnberg; —

I — koncowka pomiarowa, 2-— spraw-

dzany $limak, 3 — przesuwna tuleja,
4 — nadbudéwka suportu, 5 — karbka, :L

x
b

T

- W e W e e W W we

6 — sruba zderzakowa, 7 — plytki 5 —
wzorcowe, 8 — belka oporowa 2
z czujnikiem 9, 10 — czujnik, 1A J

11 — zderzak

= B

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 159.

Pomiar grubosci zeba
w kole slimakowym
przy pomocy suwmiarki
modulowe]

stawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 160,

Przyrzad f. Maag
do sprawdzania prze-
kiadni Slimakowej

Na podstawie prac K. Ocheduszko
1Y 1Y € 333



Rys. 162

Przvrzad do sprawdzania
wspolpracy przekiadni
§limakowej w wykonaniu
£. John Holroyd

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Tabela XIII. Dopuszczalne bledy uzebienia
prostych

wg normy amerykanskiej ASA

Dopuszczalne bledy podziatki

Dopuszczalny sumaryczny biad
podziatek (z wylgczeniem bicia

Mo- obwodowej Uzilyidng
ebienia)
Klasa | dut
doktadnos$ci 5
o Srednica podzialowa, mm Srednica podziatowa, mm
19| 38 | 76 | 152 | 305 | 635 |1270/2540] 19| 38 | 76 | 152 | 305 | 635 |1270/2540
4 0,75 5/ 5/ 5| 5| 6| 6 25(25(25| 25 | 25 | 30
1,5 5/ 6/ 6| 6| 8| 8| 8 25(25| 25 | 25 |30 | 50| 76
a1t ey B 6| 6/ 8| 8| 8| 8 25|25 | 25 | 30 | 50| 76
6 9| 10| 10| 10 25 | 25 | 30 | 50
0,75 5| 5| 6/ 6| 8| 8 40 (40 (40| 40 | 40 | 40
3 ,5| 6| 6/ 8/ 8| 9| 9| 10 4040 40| 40 | 40 | 40 | 60
3 9| 9| 9| 10| 10| 13| 13 40(40| 40 | 40 | 40 | 76115
(v<10 m/sek)| 6 9| 9|.10| 10| 13| 13 40| 40 | 40 | 50 | 85|135
12 13{ 13| 14| 15| 15 50 | 50 | 70 (110180
15| 9| 9|10| 10| 11| 13| 14
2 3 13|14| 15| 17| 18] 18
6 13| 15| 18| 20| 23| 25
(v<2m/sek) | 12 25| 40| 50| 63| 76
25 63| 90115150
1,5 |40 |40(50| 63| 63
1 3 40(50! 63| 76! 90! 90
6 76 | 100 | 125 | 150 | 230 | 300
(v<0,4 m/sek| 12 100 | 125 | 180 | 250 | 380
25 125 | 190 | 320 | 460
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

w walcowych kolach zebatych o zebach

i Srubowych
B6.6—1946, w u = 1/1000 mm

Dopuszczalny blad zarysu
boku zeba

Bicie uzebienia

Blad pochyle-
nia linii zeba

Srednica podzialowa, mm

Srednica podzialowa, mm

Szerokosé
wienca, -

mm

19 | 38 | 76 | 152 305 | 635 [1270]2540] 19| 38| 76 | 152 | 305 | 635 [1270|2540] 25 | 152 | 305 | 457
g| 8/ 8| 8| 8| 8 25|25| 25| 25| 25| 30 5/10 | 15 | 20
gl 8| 8| 8| 8| 8| 8 95| 25| 25| 25| 30| 35| 40| 5| 10 | 15 | 20
10/ 10| 10| 10| 10| 10 25| 25| 25| 30| 25| 40l 5' 10 | 15 | 20
13 | 13| 13| 13 25| 25| 30| 35 7115 | 20 | 25
13{13(13| 18 | 18| 13 25(25| 25| 40| 50| 63 7| 15
13(13|13| 13 | 13| 13| 13 95(25| 25| 40| 50| 63| 63 7| 15
15(15| 15 | 15| 15| 15| 15 95| 25| 40| 50| 63| 63| 76| 7| 15
20|20 | 20| 20| 20| 20 95| 50| 50| 63| 63| 76|10 18
30 | 30| 30| 30| 30 50| 50| 63| 63| 76|10 20
18(18|18| 18 | 18| 18| 20 40/40| 40| 50| 50| 63| 176 10| 20
23|23 |23 | 28| 23| 25 40| 40| 50 50| 63| 76 10| 20
25| 25 | 30| 30| 30| 30 50| 50| 50| 63| 76| 90|13 23
50 | 50| 63| 76| 76 50| 50| 63| 76| 90|13| 25
76| 90100100 76| 90|100|115]|15| 28
40|40 40| 50 | 50| 63 76|76 | 125 | 150 | 150 | 200
5050 63 | 63| 76| 176 76125 | 150 | 150 | 200 | 200
63| 76 | 90 (100|100 100 125 | 150 | 150 | 200 | 200 | 230
76 | 90 /100|115 125 150 | 150 | 200 | 200 | 230
125 [ 150 | 180 | 200 180 | 230 | 230 | 230
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e Tabela XIV. Zestawienie wzoréw do obliczania dopuszczalnych bledéw uzebienia wg norm angielskich i francuskich
> Wartosei w p = 1/1000 mm :
. g"g Rodzaj btedu
a |5 g - Charaktery-tyki
g€ | g as klas doklad- Ae, At 3At, Ar A
8 |u>| Sa nosci 0
L]
% |ZE MM [ [ I~ [
bardzo sta-
Al rannie oszli-
fowane kola 0 15,2 + 0,6 m, + 0,01 d 25,4 4+ 0,157 d
- 1,5m, P D
A2 | bardzo staran-
=] nie naciete kota
(=2
b starannie na- 0 0
' B | ciete kota - 80,5 + 1,2m, + 0,02 d,, 50,8 + 0,314 d,)
©w
- C | kota handlowe 0 45,7 + 1,8 m, + 0,03 d 76,2 + 0,471 d
] —6m, D £ D
L]
u duze kota o uze- 0 91,4 + 3,6 m, + 0,06 d 78.2 & 0.471 &
& D | bieniu wew- —6m, ’ WL BN =, P
g) netrznym
(4] 2 3
kota duze n [ f———
Al | % > 50 m/sek +a5+ 03550 2V wm, + 25¢ — 28 2057 d, + 254 — 28
g el use fsstgat) | sfamermn-8- | aiei T
T A2 v > 50 m/sek + 1, cos @ Tm, + ,5 7T p+254—23
| e n
= + 2,5 4+ 0,3 —
=) 5 cos g g et
R A —— ”
B l;oiaﬁ()ium/esek m, 3 l/” m, + 254 — 33 305~ Clp + 254 — 33
- (5 + 2,5 )
cos f
F @+ 0,25 m,) 5+ me+0,01d) 5,5 + 0,5m, + 0,005d, 1+05m,+0,01b
+ 2+ 0,5m 1 1 2
g | s B —a+m,) 0+1,5m, +0,02d, 8 + 0,75 m, + 0,01 d,) 2 4+ m, + 0,02 b
7)) (=]
5 C | blizej nie 4 am, 25 + 3m, + 0,04 d 12,5 + 1,5 m, + 0,02 d 442m,+0,04b
g J, okreélona — (10 + 2,5 m,) . » 3 At, = 2 At, > W0+ D i L
« N
+ 84 2m
& M D _(20+5m°o) 50+5m‘,+0,04dp 25-;-2,5'm‘,+0,02dp 6 +3m, + 0,06
+ 15 + 3,75 m, 1
E b Lk 00 +7m, + 0,044, 50 + 3,5m, + 0,02 d, 10 + 5m, + 0,10 b
Objasnienia: m, — nominalny modut (mm), At, — blad podzialki obwodowej,
dp — Srednica podzialowa (mm), 2At, — sumarycezny blad podzialek obwodowych,
b — szerokosé wiehica (mm), Ar — dopuszczalne bicie uzghienia,
# — kat pochylenia linii zgba na walcu podziatlowym w stopniach, 48 — blad kata pochylenia linii zeba.
Na podstawie prac K. Ocheduszko Ae; — blad zarysu boku zgba, » 387



Pabela XV. Zestawienie wzoréw do obliczania dopuszczalnych bledow
wg DIN 3961 —1953 dla 5 klasy dokladnosci

Wartoéci w p = 1/1000 mm

uzebienia

—— Il(q))x;?z Zakres moduléw m, (mm)
do 0,6 0,6 do 1,6 l 1,6 do 4 4 do 10
de, At Ao At, [1,4/1,6 3 4 0,3m, + 0,2}/ d,
le, 1,4/1,6 2,5 + 0,25m, + 0,15}/ d,
SAt, 1,4/1,6 10 + m, + 0,8}/ d,,
Ag 14 | 1,4+ 1,859/ m, + 2,06]4/ d | 14+ 1,85)/ m,+ 2,18;/ d | 1,4+ 185 ) m, + 2,30?/@ 14 + 1,85)/ m, + 2,43?/&;
Ay 14 | 24257 me+289)d, | 2+ 257/ m+ 30/d | 2+ 257/ me+325)d, | 2+257)m,+ 3454,
AM 14 | 1324+ 17)/ mo+ 1,95)/d, | 132+ 1,7/ mq + 2,06)/ & | 132+ L7)/m, + 2,18/ d, | 1,82 + 1,7)/m, + 23)/q,

Objasnienia:

Aef — bigd zarysu (flanki) boku zgba,

Atp — biad podzialki przyporu,

A0 — nieréwnomierno$é podziatek,

m, — nominalny modut (mm),
At, — btad podzialki obwodowej,
de, — biad kota zasadniczego,

3At, — sumaryczny bigd podzialki obwodowej,
dp — $rednica podzialowa (mm),

Ag — blad gruboSci zeba,

Ar — dopuszczalne bicie uzegbienia,
AM — blgd pomiaru przez m zebow.

1) Tloraz warto§ci miedzy sasiednimi klasami dokladno$ci; blizsze dane — patrz tab. XVIIL

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Tabela XVI. Zestawicnie wzoréow do obliczania dopuszczalnych bledéw zazebiania
wg DIN 3961 — 1953 dla 5 klasy dokladnosci

Wartosci w u = 1/1000 mm

Zakres moduléw m, (mm)

do 0,6

0,6 do 1,6

1,6 do 4

4 do 10

0,5 + 4,87 i/ a

09+ 1,15 )/ m, + 128}/ q,

09 + 1,15/ m, + 1,36/ d_

0,9 + 1,15}/ mg + 1,45 ‘i/d_p

0,9 + 1,15 )/ m, -+ 1,55 i/d—p

0,3 + 0,4')/m, + 0,475}/ d,

03+ 0,41/ m+05)/d

0,3 + 04 3/m, + 053/ d,

0.3+ 0,47/ m, + 0,56 )/ d,

2+ 2,57)/ my+ 289}/ d,

2+ 2,57 )/ m, +3,07)/q

2+ 257/ m, +32)/d

2+ 2,57)/m, +345)/d

Rodzaj Iloraz
biedu ¢h)
Aa 1,4
Z.‘Aw]. 1,4
Aw i 1,4
2w, 14
Aw, 1,4

Objasnienia:

07+ 0,9/ m, + 1,03)/a

Aa — blad odleglosci osi,
Eij—su-maryczny biagd wspdbipracy jednostronnej,
m, — nominalny modut (mm),

ij — pojedynczy btad wspélipracy jednostronnej.

Na podstawie prac K. Ocheduszko

S e
0,7+ 0,9 ' m, + 1,09/ d,

07409}/ my+115)/d,

ZAwa — sumaryczny bigd wspolipracy obustronnej,

dp — $rednica podzialowa (mm),

Aw, — pojedynczy biagd wspélpracy obustronnej,

a — odlegto$é osi

(mm).

07+ 09y me+ 121/
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Tabela XVII. Wspolezynniki przeliczeniowe dla roznych bigdow 1 Kias dokKiadnoscl

.

Klasa dokladnosci

Rodzaj
blsau s Ta lale )l 8Fa]t |l 8le [io]nt@
de;, At, Ao, 026 | 036|051 |071| 1 |14 |1,96 2774|384 |6,15]| 9,82 | 157
Atm Aez, ZAtO:
Ag, Ar, da, 24wy, | 0 o6l 036 | 051 (071 | 1 | 1,4 |1,96]274 384536 7,50 | 105
ij, Zdwo, Awo, > |
A8 037 0,44 |063|075| 1 |1,32|1,69 212|281 3,63]|4,68]| 6,12

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Tabela XVIII. Dopuszczalne bledy uzebienia wg DIN 3962 z 1952 r.

Wartosei w u = 1/1000 mm mo = do 0,6
5 - g
‘§ Srednica podzialowa, mm g Srednica podziatowa, mm

o kel
L NHEE olgls
Rodzaj bledu 3 o = vl 23 e.; 2 S ol @ wlglS .;; Z.
[+ Ol ol ol | B|a (] Q| ol B | T
T T T R B P
M gl wlo|ld 8328 Mg |w]o | S8 == ]
Aef Atp do At, === = || = =] LB 2 9 % T 9| 10| 11| 12
Aee ] (| (Rl Ean| Bl el 8 & £ 5,5 7 7 8 9| 10 11
JAt, 1|3 (8 |3 |35 4 4,5/ 5 7| 22| 25| 25| 28| 32| 36 40| 50
Ag 1,5/1,5/2 [2 |2 |25/ 3 |3 11| 12| 14| 16| 18| 20 22| 25
Ar 2 |2 |25 3|3 |35 4 45 16| 18| 20| 22| 25| 28| 32| 36
Aef Atp 4o At = 1 1,5] :1,5| 1,5 1,51 1,5 2 | 2,5 10{ 10| 10| 11| 12| 14| 16 18
Aez = | = | = | 1i& I1.5| 15| 1,5 2 9 9 10| 10| 11| 12| 14| 16
JAt, 24 |4 4,5| 5 5|6 8 | 8| 32| 36 36 40| 45| 50| 58 73
Ag 2 (2 | 25 3 |3 |35 4|45 16| 18| 20| 22 25| 28| 32| 26
Ar 3 |3 |35/ 4 (45 5|55 6 22| 25| 28| 32| 36/ 40| 45| 50
Ae/ Atp Ao At, 1,51 1502 |2 12 |25 3|35 14| 14| 14 16| 18| 20| 22| 25
Aez 1,5/ 15/ 15 2 (2 |2 | 2,5 3 11| 12| 14| 14| 16| 18 20| 22
SAt, 3/6 (6 (6|7 |8/|91]10 (129 45/ 50| 50| 56 63| 71| 80| 100
Ag 3 13 (354 |45/ 5 |55 6 22| 25| 28| 32| 36| 40| 45| 50
Ar 4 |45/ 5 [556 |7|8]|9 32 36| 40| 45| 50, 56/ 63| 71

| [
— - =
Aef Atp Ao At, 2,50 2525 3 |3 (35 4|5 22| 22| 22| 25| 28| 32| 36| 40
Aez 2 |12 (2525 3 |3 |35 4 18| 20| 22| 22| 25| 28| 32| 36
24t 48 (9|9 |10 (11 |12 |14 |18 |10 71| 80| 80| 90 100l 110|125/ 160
Ag 4 145 5 [ b5 6 (718 |9 32 36| 40, 45| 50; 56| 63/ 71
Ar 55/6 |7 |8 |9 (10 [11 |12 45| 50/ 56/ 63| 71| 80/ 90| 100
Aef At;p 4o At, 3,5/ 3,5/ 3,5/ 4 | 45 5 | 55/ 7 32| 26| 36| 40| 45| 50, 55 63
Aez 3 |3 (35354 (45 5 |6 28| 32| 26| 26| 40| 45| 50 56
S4t, 512 (12 |12 |14 |16 |18 |20 (25 |11 110| 125| 125 140| 160, 180| 200 259
Ag 45/6 |7 |8 |9 10 |11 |12 45 50| 56| 63| 71| 80/ 90| 100
Ar 8 [ 9 (10 |11 |12 |14 |16 |18 63| 71 80/ 9)(100| 110 125/ 140
Aef Atp 4o At, 5 (5|5 |55 6|7|8|9 56| 56| 56| 63| 71| 80| 90/ 100
Aee 4 |4 455 |55 6|78 45| 5)| 58| 56| 63| 71| 80| 90
24t, 6 (16 (18 |18 [20 (22 [25 (28 [32 |12 180| 200| 200| 220/ 250| 280| 320| 400
Ag 8 |9 (10 |11 |12 |14 |16 (18 63/ 71| 80| 90/100| 110|125 140
Ar 11 |12 i14 16 (18 (20 122 25 90( 100{ 110/ 125| 140| 160| 180/ 200
Objasnienia:
Ae[— bigd zarysu (flanki) boku zeba, de, — biad kola zasadniczego,
. At, — blad podziatki przyporu, 2At, — sumaryczny bigd podzialek obwodowych,
Na podstaw:eprac K. OChedUSZkO Ag — nieréwnomierno$¢ podziatek, A9 — blad grubosci zegba, 391

At, — blad podziatki obwodowej, Ar — dopuszczalne bicie uzebienia.
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a - teoretyczna odleglos¢ ost

fmin. udzial wluzie

L
obwodowym o max.udzial wluzie
o obwodowym
U_—l
b_l
Q-—
5
pole tolerancyjne odleglosci Rys. 164.
| /' osi otworu w skr zynce Rozkiad pbl tolerancyjnych
__y grubosci zeba w zaleznodci

od wymaganego luzu

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Rys. 163.

Bledy nieréwnoleglosci A5’

i wichrowatosci 487 osi

w skrzynkach przekiladniowych

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Tabela XXVIII. Tolerancje nieréwnoleglo§ci i wichrowatosci osi w skrzynkach
przekladniowych wg GOST 1643—46

Warto$ei w u = 1/1000 mm

Klasa | podzai Sﬁggg' m, — modut nominalny (normalny), mm
dolgac}- btedu | wienca ,
DRRCL. lenca |° " o o5 [ 2,25—4|4—6 | 6—8 |8—10(10 —14{14 —£0
pg | S15mm 3 5 | 8 10 15
# ~15m, | 10 15 18 20 25
4 s
hgr | <15y 2 4 6 8 12
f > 15my, 8 10 12 15 20
Ay | S15mg | -4 g | 12 15 25 35 50
¥ > 15m,| 18 20 25 30 35 45 60
2 | [r—
s > 15m,| 12 15 20 25 30 25 45
Ay | S15ma 8 12 20 | 25 40 50 65
& |>15m,| 25 30 40 45 50 60 80
3
pgr | S1Bm 5 10 15 20 30 35 50
~15m,| 18 20 25 30 35 40 60
i Ag 50 60 70 80 | 100 | 120
Ap”’ 35 45 50 80 70 80

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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predkosc obwodowa

predkosc obwodowa
'é.’

ALK
\ 20 40 ” Rys. 166.
zwyze/ et Wybor Kklasy doklad-
sek v o B
nosci w zaleznosci od
\ predkos$ci obwodowe]j ko-
ta zebatego

m/sek

W
Q

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Mo T T3 4T85 16171819 0101

kola wzorcowe

warszta-
kontrolne | towe |

I

l samoloty
R
L samochody osobowe
samochody ciezar.

pojazdy szynowe

obrabiarki (kola zahart)
Rys. 167.
obrabiarki (kola miekkie) Wybor _klasy dokladnosci
W zgl»eznoéci od przezna-
maszyny rolnicze, diwignice czenia. Klasg podstawowg
Jest klasa 5

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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-

<~ kola miekkie ——

- struganie, dlutowanie, frezowanie —=

Rys. 168. klasa
Wybdr metody obrobki —  gor 1121 &4181861718] 9 10(11{12¢
évoé?;gir;:zc ‘ lgglsawyzn;?)gi:gecj) te—widrkowanie —= struganie,
oraz od tego, czy kota -—— szlifowanie —ea— dlutowan.s, —=y
maja pracowac¢ jako miek- frezowan.e
kie, czy tez zahartowane ——kO[U sahartowane sl

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

3) w normie angielskiej 1807—1952 — sg: 3 klasy doktadnosci dla
duzych ko6t o znacznych predko$ciach obwodowych,
4) w normie francuskiej E23—006 — jest 5 klas dokladnosci,

czas szlifowania

777777/

N

7

77
”
%

T _ =rrs

70

7
2

5) w normie niemieckiej DIN 3961—
1953 — jest 12 klas dokiadnosci,

6) w normie radzieckiej GOST 1643-46—
sg 4 klasy doktadnos$ci (jednak wg naj-
nowszych wiadomosci w nowej normie ra-
dzieckiej jest przewidziane réwniez 12 Kklas
dokladnosci).

Norma niemiecka (najbardziej rozbudo-
wana) stanowi podstawe do dyskusji
w Miedzynarodowym Komitecie Normali-
zacyjnym ISO, istnieje przy tym tendencja
do wydzielenia klas 1 do 5 przeznaczonych
do celéow specjalnych, a 2z pozostalych
uznania co drugiej jako uprzywilejowa-
nej (bytyby nimi klasy 6, 8, 10 i 12).

Trudnos¢ poréwnania norm poszczegdl-
nych panstw polega jeszcze na tym, ze za-
kresy modutéw oraz s$rednic podzialowych
sg rézne. Z tego powodu mozemy okresli¢
jedynie w przyblizeniu, ze nie da sie¢ zau-
wazy¢ duzych roéznic liczbowych w do-
puszczalnych btedach dla poszczegbéinych
wielkosci, ktore podlegajg sprawdzaniu.

Rys. 169.
Poréownawczy wykres czasow
szlifowania zeboéw kot

N
(%}

5

6

i

8

wykonywanych w réznych
klasach dokladnosci

1011 [12

klasy dokladnosci
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0 wysokiej cichobieznosci

czas szlifowania kol
0 normalne cichobieznosci

d|b)-718

10

11

12

Na podstawie prac K. Ocheduszko

klasy doklodnosci

Rys. 170.

Wplyw zgdania wysokie]
cichobieznos$ci na czas
szlifowania w stosunku
do czasu szlifowania kol
0 normalne] cichobieznosci
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Rys. 171. Bledy polozenia osi W Rys. 172. Bledy polozenia po-

skrzynoe przekladniowej; 40 — bigd wierzchni oporowej kot wplywa-
kata miedzy osiami, Aw — blgd wi- jg na ni-epo-krywame sie stozkow
chrowatosci osi podziatowych

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Tabela XXIX. Dopuszczalne bledy w stozkowych kolach zebatych o zebach
prostych!) i lukowych oraz w przekladni hypoidalnej
wg normy amerykanskiej ASA B6.6 — 1946
‘W p = 1/1000 mm

et Dopuszczalny sumaryczny biagd | .1 432
Bicie uzebienia Dopuszczgérgogggge_podmalkl podziatek (z wykluczeniem .s%’, B
Modut J wplywu bicia uzebienia) =R
Klasa - 5 vSn
doktadnos$ci Srednica podzialowa, mm Srednica podziatowa, mm Srednica podzialowa, mm 53%
| - &S
mm |19 38|76 |152|305|6351270 254019 38|76 |152 305 ! 6325 ’ 1270 | 2450 |19 | 38 ' 76 ‘ 1521305 | 635 | 1270 | 2540 | & g °§
! .
i 0,75115|20|20! 20 8 8 8| 8 2512525 25
1,5 20120 20 | 25 | 36 8| 8| 810 | 13 2525 25 | 25 | 30 70
(w>10m/sek) | 3 20| 20 | 25 | 36 | 45 8| 81013 13 25| 25 | 25 | 30 | 50
6 20 | 25 | 36 | 45 60 810 | 13| 13 15 25 | 25| 30 ; 50 76
0,75 125(30 (36 13(18|13| 13 | 15
3 1,5 30(36| 36 | 40 | 50 13(13] 13 | 15 | 18 !
< i lsel) 3 36( 36 | 40 | 50 1313|113 | 15 | 18 | 18 : 60
(DTt ee 6 36 | 40 | 50 1313 |15 | 18| 18 |
12 40 | 50 | 60 70 13|15 | 18 | 18 20
3 |
1.5 40|40/ 40 | 50 | 60 1818 20 | 20 | 23
2 3 40| 40 | 50 | 60 18] 20 | 20 | 23
’ 6 50 | 60 18 | 20 | 23 50
(v<2m/sek) |12 50 | 60 | 70 2023 | 23
25 50 { 60 | 80 |100 20 | 23 | 23 | 25

1) Kola zebate stozkowe o zebach prostych mozna stosowaé przy » < 5 m/sek.

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Tabela XXX. Dopuszczalne bledy uzebienia w stozkowych
kolach zebatych o zebach prostych i lukowych wg GOST

1758—42
Warto$ci w w = 1/1000 mm 1 klasa dokladnosSei
Rodzaj p— Srednica két, mm
btedu
mm 40 do 100|100 do 200/200 do 400{400 do 800
1do 3 15 15 18
s 3do 5 15 18 20
S 5do 7 18 18 20
7 do 10 20 20 25
1do 3 15 18 20 25
i 3do 5 18 20 25 30
5do 17 20 25 25 35
7 do 10 25 25 30 35
Z4t, 50 60 70 100
1do 3 —40 —50 —60 — 90
o 3do 5 —40 —50 —60 — 90
09 5do 7 —45 --60 -0 —100
7 do 10 —50 —60 —170 —100
1do 3 30 35 45 60
T 3do 5 30 40 50 60
g 5do 7 R 45 60 70
7 do 10 40 60 70 80
1do 3 20 25 25 30
4 3do 5 25 30 30 30
9 5do 7 25 30 35 35
7 do 10 30 35 40 50
Ay 35 40 50 80

Objas$nienia:

Aef — biad zarysu (flanki) boku zeba,
Ao — nieréwnomiernos$¢ podziatek,
3At, — sumaryczny blad podziatki obwodowej,
Tg — tolerancja grubosSci zeba,
Ag — blad grubo$ci zeba,
Ar — Dbicie uzebienia.
Ogg — odchylka gorna prubosci zeba.
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Tabela XXXI. Dopuszczalne bledy uzebienia w stozkowych

Wartosci
Klasa doktadnosci 2
Rodzaj | Modut EREtnlan SOTR, N — _“.,.,_-,Sjej_.
biedu | mm | 40 45 100 [ 100 do 200 | 200 do 400 | 400 do 800 | 800 do 1200 | 40 do 100 | 100 do 200
1 do 3 25 25 1 S IR - 45 45
3 do 6 25 25 40 - s 50 60
se, | 6do10 30 30 45 - - 60 70
10 do 14 35 35 50 = - 70 80
14 do 20 — J 45 60 - — — g 90
|
1do3 25 30 35 50 — 45 50
3do 6 30 35 40 60 70 50 60
40 6 do 10 35 40 45 70 80 60 70
10 do 14 40 45 50 80 90 70 80
14 do 20 - 50 60 90 100 - 90
At 80 . 100 120 180 250 160 180
1do3 ~ 60 - 80 100 ~130 = ~ 90 ~110
3do 6 ~ 80 — 90 110 ~150 —180 ~100 ~120
0,0 | 6do10 | — 90 ~100 ~120 160 —200 ~120 ~130
10 do14 | 100 ~110 ~130 180 230 ~130 ~150
14 do 20 - ~130 —150 ~200 250 - ~170
1do3 50 70 90 120 . 110 120
3dos6 60 80 100 140 180 120 140
Tg 6 do 10 70 90 120 160 200 130 150
10 do 14 80 100 140 180 230 150 170
14 do 20 s 120 150 200 250 == 200
1do3 30 40 50 80 - 60 70
3 do 6 35 50 60 70 80 70 80
4g 6 do 10 40 60 70 80 90 80 90
10 do 14 50 60 80 90 100 9 100
14 do 20 < 70 90 100 110 = 110
ar 50 60 90 150 200 100 120

Objasnienia:
Ae[ — bigd zarysu (flanki) boku zeba, 3At, — sumaryczny biad podziaiki obwodowej,

Na podstawie prac K. Ocheduszko
Ao — nieré6wnomierno§é podziatek, Ogg— odchylka goérna grubos$ci zeba, 403



Na podstawie prac K. Ocheduszko

kolach zebatych o quaéh prostych i likowych wg GOST 1758—42
w w = 1/1000 mm

Klasy dokladnosci 2 do 4

3

nica kota, mm

4

Srednica kota, mm

Tg — tolerancja grubos$ci zeba,

Ag — brad grubosci zeba,

Ar — bicie uzebienia.

o | B
200 do 400 | 400 do 800 | 800 do 1200 | 40 do 190 | 100 do 200 | 200 do 400 | 400 do 800 800 do 1200

50 - —

70 - —_

80 s, =

90 = —

100 s =
70 100 = 80 100 130 200 —
g 130 190 90 110 150 220 320
90 140 200 110 130 170 240 340
100 120 200 130 150 190 260 360
110 150 210 - 180 220 280 380
220 300 400 400 500 600 800 1000
—-140 —200 o —120 —140 —180 —250 =
—150 —210 —200 -130 —150 —190 —260 —360
—160 —220 —300 —150 —170 —210 —280 —380
180 —240 —320 —170 —190 —230 —300 —400
—200 —260 —340 = —200 —250 —330 —430
170 250 s 170 220 280 400 —_
180 250 350 190 240 300 410 560
Y190 260 360 210 250 300 420 580
200 280 380 230 260 320 440 600
250 330 420 — 350 450 550 800
80 100 — 80 100 130 200 s
90 110 120 90 120 140 220 300
100 120 150 110 150 180 250 350
110 130 170 130 180 200 280 380
120 140 200 = 200 250 300 400
150 300 400 300 400 500 600 800
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Tabela XXXII. Minimalne luzy cbwodowe w stozkowych kotach zebatych
wg GOST 1758—42

Wartosei w w = 1/1000 mm

Klasa Srednica k6!, mm
dokla@- == S,
nosci | 40 do 100 | 100 do 200 | 200 do 400 | 400 do 800 | 800 do 1200
1 35 60 100 200
2 50 80 120 220 350
3 60 90 140 250 380
4 - 80 110 160 280 200

Na podstawie prac K. Ocheduszko

405



Tabela XXXIII. Dopuszczalne bledy uzebienia, zazebienia i polozenia osi
w skrzynce dla przekladni stozkowej wg GOST 1758—42

Wartosei w p = 1/1000 mm
1 klasa dokladneosci

Rodzaj s Modul, mm
i 1 do 3 3 do 5 5 do 7 7 do 10
4B, + 10 + 15 + 20 430
Ag, +8 | 12 + 15 + 20
Aw, T 5 8 + 10 + 12
na szerokosci £ 0 e i s
slady wienca co najmniej 70% b
dole- o

gania | ng wysokosci

S 0 s _:
zeba cata wysoko$¢ na 50% diugosci zeba

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Tabela XXXIV. Dopuszczalne bledy uzebienia, zazebienia i polozenia osi
w skrzynce dla przekladni stozkowej wg GOST 1758—42

Warto§ci w pn = 1/1000 mm

Klasy dokladno$ci 2 do 4

Klasa Rodzaj Modul, mm
dEmes bledu P | =
noscl 1 do 3 i 3 do 6 ‘Gdo 10 |10do 14| 14 do 20
- :
48, + 15 + 25 l + 35 + 45 + 60
48, + 10 + 18 ‘ + 30 + 40 + 50
Aw + 8 412 | +18 + 25 + 35

I

b

na szerokosci

co najmniej 60% b

Slady wienca
dole-
a .a r .'
G nazg)zsokosm cala wysoko$é¢ na 40% diugosci zeba
AB, + 20 ] + 30 l + 45 \ - 60 i + 80
48, £15 | £25 | £3 ) & 45 | 60
Aw, + 15 I + 20 \ +30 | +40 \ + 50
3 na szerokosci oo b Gt
Sy s co najmniej 50% b
dole- —
.a ’ .
s nazgtr)}; sokosci cata wysoko$¢ na 30% diugosci zgba
Aﬁb 4+ 35 l 4+ 50 . + 70 l -+ 90 II + 120
48, 425 | 435 | 50 | 60 | 80
Aw, + 25 ’ + 30 { + 40 ’ +£50 | +80
4 na szeroko§ci il ARG
Slady iefiza co najmniej 40% b
dolg-
gania na wysokosci

zeba

cala wysoko$¢ na 20% dlugosci zeba

407



Na podstawie prac K. Ocheduszko

Tabela XXXV. Instrukcja sprawdzania walcowych kél zebatych wykonywanych

seryjnie
Klasa dokladno$ci kot
Rodzaj pomiaru najdokta- $rednio | najmniej
dniejsze dokladne dokladne |doktadne
Ogledziny: a) bokéw zgboéw
b) dna wreboéw
¢) zalamania krawedzi wierz- 100%
chotkowych i czolowych o
w zebach
d) znakowanie
Pomiar: a) $rednicy wierzchotkowej
i jej bicia 100%
b) érednicy dna wrebow 50% | 5%
Pomiar gruboéci zeba 100%
Sprawdzanie bicia uzebienia 100%
Sprawdzanie: a) prawidiowosci zarysu % _
bokéw zebow 1% 2% tyll;glzg g;’ly .
b) dokladno$ci podziatek 5% 9.9% ” I‘; taineol _
¢) réwnomiernosci podzialek 5% 2% pecialig
Sprawdzanie wspoipracy:
a) z wykonaniem wykresu 10 % 5% 2%
b) z odczytem wskazan czujnika 100% 90 % 45 % —
¢) od reki — — 50 % 98 %
Sprawdzanie bicia:
a) walca wierzchotkowego 100 % 50 % 100 % Y 10%
b) czét 80 % 20 % 100 % ) 10 %
Sprawdzanie prawidlowo$ci przebiegu
linii zeba 30 % 20 % 10 % 10 %
1) Przy kotach zebatych do pompek zebatych — S$rednica wierzcholkowa oraz szeroko$é
wieica i bicie czét sg szczegllnie wazne, gdyz s3 tolerowane.
13 Kola zebate t. III. 185
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

Tabela XXXVI. Pomiar przyrzadu do sprawdzania prawidlewosci ewolwenty

(rys. 51)
Sprawdzana : Przyrzady | Dop. ; &

Lp. wielkosé Szkic pomiarowe | btad Sposob pomiaru
Prostopadiosé Ustawi¢ walec
prowadnic kontrolny na pro-
san aparatu 0,005 | wadnicach supor-

1 samopiszgacego walec na | tu przedmioto-
do prowadnic kontrolny 120 | wego. Przesuna¢
suportu przed- mm | sanie aparatu
miotowego samopiszgcego

o 120 mm
Bicie trzpie- | dostawi¢ nozke

9 | nia przedmio- 2 Lk czujnika do czola
towego | 4 4 3 czujnik 0,005 trzpienia; obroéci¢

| trzpien
Bicie czota dostawi¢ nozke .
kolnierza czujnika do czola

3 | oporowego czujnik 0,005 | kolnierza; obrocic
dla tarczki {rzpien
toczne]

Bicie gn‘iazda dostawi¢ noézke
4 | tarczki tocz- cniitie. [ ot0s | CAHELAE

nej

gniazda; obroécié
trzpien
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Prostolinio~ A dostawié kra-
S edz 7 ple
B~ g matsaiiar-| 0003 | W% neriedie
ska | szpare pod Swiatto
Réwnolegtosé u . i dostawi¢ nozke
liniatu tocz- ' D czujnika do linia-
nego do pro- e ||| 4 __Faﬂm 0,005 | Tu tocznego;
6 | wadnic supor-| I "ii"' ] —__J czujnik na | przesung¢ suport
tu poprzecz- - - 100 | poprzeczny
nego I mm | o 100 mm
ustawi¢ katownik
— kontrolny na
&¢ oce klocku, potozo-
Ezosizorﬁzdlosc o Scianach nym na pprovva—
'prz%dmioto- rownole- " dnicach suportu
7 | wego do pro- glych; tu- | ¢ 593 | przedmiotowego;
wadnic supor- lejka cylin-) ™ dostawi¢ kato-
tu przedmio- dryczna; wnik kontrolny
tow%go katownik do cylindrycznej
WZOrcowy tulejki, osadzonej
' na trzpieniu
przedmiotowym

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Na podstawie prac K. Ocheduszko

~Tabela XXXVIL Pomiar przyrzadu

do sprawdzania wspélpracy (rys. 119)

Sprawdzana |- . Przyrzady Dop. o ;
Lp. | ™ Wielkosé Szkic pomiarowe | btad Spos6b pomiaru
ustawi¢ walec
kontrolny na
walec prowadnicach
kontrol- suportéw przed-
Pt L ny, tulej- miotowych. Osa-
1 Rogvlvglé%le ki cylin- ng’ofgo dzi¢ na trzpie-
trzpieni dryczne, poetey niach tulejki cy-
plytki lindryczne. Wsta-
WZzor- wic¢ plytki wzor-
cowe cowe miedzy
walec kontrolny
i tulejki
jw. oraz
_ jw. oraz ustawi¢ katownik
E;ggéog?i klocek o WZOrcowy na
trzpieni do épianach klocku, potozo-
2 | prowadnic réwnole- 0.003 nym na prowadni-
SUpOTtow O 7 glych, ? cach suportéw
Ml T g katownik przeimiotowych;
b oveveh wWzor- dostawi¢ kato-
Y cCoOwy wnik do tulejek
cylindrycznych
dostawi¢ ndzke
Bicie i3 czujnika do
8 trzpieni vl nii 008 trzpieni przedmio-
towych
- wstawié stos pty-
Doktadnos¢ fon tek wzorcowych -
wskazan tulejki miedzy tulejki
4 | skali na c.lindry- | 40,005 cylindryczne
diugosci czne, plytki osadzone na.
100 mm wzorcowe

trzpie iach
przedmiotowych
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Detektor UD-414
dla HH-411
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Maszyny do inspekcji przektadni - Testery przektadni -
Sprawdzarki przektadni - Przyrzady do testowania
przektadni - Sprzet do pomiaru przektadni

W petni zautomatyzowany pomiar profilu zeba, spirali i
podziatki

Przyrzady te stuzg do pomiaru i kontroli profilu,

wyprzedzenia, pochylenia i bicia két zebatych w celu v
uzyskania wysokiej wydajnosci przektadni.

415






QUINDOQOS Gear

Pomiar kot zebatych cylindrycznych, prostych lub walcowych
skosnych, wewnetrznych lub zewnetrznych na bardzo
doktadnych Wspodtrzednosciowych Maszynach Pomiarowych.
Ocena wedtug norm DIN, ISO, JIS, AGMA, ANSI, CNOMO Iub
standardow CAT, z uwzglednieniem i bez uwzglednienia
mimosrodu. Zmiany zarysu, linii srubowej i tolerancji. Pakiet
oprogramowania QUINDOS Gear umozliwia badanie zebow kot
zebatych o zarysie prostym lub ewolwentowym, zgodnie z
normg DIN 5481 oraz DIN 5482.
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Firma Nikon Metrology wprowadzita HN-
C3030, nowy bezkontaktowy system
pomiarowy do szybkich pomiaréw 3D kot
zebatych, wirnikéw, ptyt grzewczych, topatek
turbin i innych ztozonych elementéw z
doktadnoscia do  pojedynczej liczby
mikrondw.

https://www.tctmagazine.com/metrology-3d-scanning-imagine-inspection-news/nikon-metrology-3d-

measuring-system-inspection/
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Mikrometr "DIGIMATIC" do pomiaru kot zebatych

25-50mam  0.01mm
Mitutoyo

Zakres: 0-25mm

Doktadnosc: 4 um

Waga: 295¢g

Podziatka: 0,01 mm

Rozdzielczo$¢: 0,001 mm / 0,001 mm/0.00005" (digimatic model)
Skala: Beben i tuleja matowo chromowane, @ 18 mm
Wrzeciono pomiarowe: 6,35 mm

Nacisk pom.: 5-10N

https://shop.mitutoyo.pl/web/mitutoyo/pl_PL/mitutoyo/01.02.01.060/Mikrometr%20%22DIGIMATIC%22%20d0%20pomiaru%20k%C3%B3%C5%82%20z%C4%99batych%20Wersja%20specjalna%200-
25%20mm/Scatalogue/mitutoyoData/PR/124-173/index.xhtml|
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Mikrometr talerzykowy Digimatic umozliwia pomiary trudno dostepnych cech.
Pomiary grubosci zebéw i modutu két zebatych.
Pomiary innych cech trudnych do zmierzenia standardowym mikrometrem.

https://shop.mitutoyo.pl/web/mitutoyo/pl_PL/mitutoyo/01.02.01.062/Mikrometr%20Digimatic%200-25%20mm/Scatalogue/mitutoyoData/PR/323-250-30/index.xhtml 420



Mikrometr talerzykowy Digimatic umozliwia pomiary trudno dostepnych cech.
Pomiary grubosci zebéw i modutu két zebatych.
Pomiary innych cech trudnych do zmierzenia standardowym mikrometrem.

| ,,; Zakres: 0-25mm
(@65 cootarr recor | o % * Doktadnosé: 4 pm
0-25m.m 0.001mm ‘ i * Ptaskosé: 1um
Mitutoyo * Rownolegtosc: 4 um
 Waga: 290 g
* Rozdzielczo$¢: 0,001 mm

e Skala: Beben i tuleja matowo chromowane, @ 18 mm

* Wrzeciono pomiarowe: ©6.35 mm, spindle pitch 0.5 mm,
with spindle lock

e Zakres pomiaru modutu: 0.5-6

* Nacisk pom.: 3-8N

https://shop.mitutoyo.pl/web/mitutoyo/pl_PL/mitutoyo/01.02.01.062/Mikrometr%20Digimatic%200-25%20mm/Scatalogue/mitutoyoData/PR/323-250-30/index.xhtml 421



Mikrometr o bardzo matej

Mikrometr do pomiaru grubosci piast o wyjatkowo
wysokosci kabtgka przeznaczony

niskim pataku 0-25 mm

J— B do pomiardw grubosci piast,
\ 0 E— 5 ?’ y p . g 7 . p
—R R | . r—— wystajgcych czesci wewnatrz
g = D otwordw, panewek tozysk, itp.

— c e
<
‘lr — 7///%?)/:/// —
I YA
IS | J
o A

\\
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Metodologia badania
odpuszczenia powierzchni

kot po szlifowaniu
wg. PN-ISO 14104

Czyszczenie

| I

l 1
Barwniki Olej, smar Mydia .
i atramenty i wosk i gleba Tlenki
L ]
| I
Sprawdzenie cigglosci
filmu wodnego
Trawienie
| I
[ |
Typ 1 Typ2 Typ3
(przestarzaty) Stale naweglone Stale wysokostopowe

lub niskostopowe

lub narzedziowe

[

Konserwacja antykorozyjna

Badanie

Czyszczenie, jezeli wymagane jest wygrzewanie

Wygrzewanie jezeli jest wymagane

Konserwacja antykorozyjna
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Analiza uszkodzen kot
zebatych



Rys. 147. Slady dolegania zebéw prostych podczas pracy; a), b) i c) obu-

stronne wadliwe katy przyporu: a) za maly kat przyporu, b) za duzy kat

przyporu, ¢) z jednej strony za duzy, a z drugiej za maty kgt przyporu,
d) wadliwa linia zeba, e) prawidlowy $§lad dolegania zgbow

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Tabela XII. Instrukecja sprawdzania i montazu stozkowych kol zebatych o tukowej

linii zeba

Slad wsp6tpracy

Charakterystyka

e

Sposob usuniecia biedu

n

naprzemianlegie ,doleganie”

na koncach zebéw: pracujgcy

P bok blizej ciefnszego, nie-

pracujacy ,,n‘‘.— na grukszym
koncu zeba

Jjw.: bok pracujacy ,p”’ na
grubszym koncu, niepracuja-

1

—

1) sprawdzié¢ polozenie otwo-
réw w skrzynce

2) mozna jeszcze zastosowaé
pod warunkiem, ze $§lad
= 1/, dlugos$ci zeba

Na podstawie prac K. Ocheduszko

cy ,n’ na cienszym koncu
z¢ba; doleganie niedopusz-
czalne
»,doleganie”’

na cienszym koncu zeba

bezwzglednie nie nalezy mon-
towac

oddali¢ koila wieksze od
wierzchotka stozka
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,doleganie‘f
na grubszym koncu zeba

s,doleganie”” u podstawy ze-
bow w dowolnym miejscu
wzdluz zeba

zblizy¢ kolo wieksze ku
wierzchotkowi stozka

oddali¢ kolo mniejsze od
wierzchotka stozka

»doleganie u  wierzcholka
w dowolnym miejscu wzdtuz
zeba

Na podstawie prac K. Ocheduszko

zblizy¢ kolo mniejsze ku
wierzchotkowi stozka
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przez odpowiednie przesunie-
»doleganie silne z jednej | cia wWg powyzszych wskazo-
strony u wierzchotka, a zdru- | wek mozna dla roboczej strony
giej u podstawy zeba zeba doprowadzi¢ slad wspot-
pracy do znosnego stanu

ndoleganie” po stronie ,,p” | wlta§ciwy Slad, w stanie
pracujgcej w S$rodku, a po ! nieobcigzonym. W stanie ob-
stronie ,,n“ niepracujgcej bli- | cigzonym $lad zbliza sie ku
zej grubszego konca zeba cienszemu koncowi zeba

Uwaga: Wszelkie nastawienia moga byé dokonywane w matych granicach., Pamietaé
przy tym nalezy, Ze przez przesuniccie osiowe kola wigkszego zmienia sie luz miedzyzebny (lg)

"“vraxr ~ - 1A11 Q v v S a

Na podstawie prac K. Ocheduszko 430



Rys. 163. Slady’ dolegania miedzy zwojami $limaka i zebami kola $li-

makowego; a) §lad poprawny po wyjsciowej stronie wienca kola &li-

mal;owego, b) gbus:tron.ny slad dolegania uniemozliwia powstanie klina

olejowego — nmeko'rzystnx, ¢) slad po stronie wejsciowej wienca jest
rowniez niekorzystny

Na podstawie prac K. Ocheduszko
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Obliczenie wytrzymatosciowe
kot zebatych stozkowych



Stozkowe przektadnie czotowe

Rys. 0-9, Stozkowe przekladnie czolowe o zgbach a) prostych, b) skosny

o

h, ¢



Stozkowa przekiadnia czolowa

Rys. IV-9

Stozkowa przekiadnia czolowa; 1 1 2 —
wspolpracujgce kola stozkowe, S¢, 1 S¢y —
stozki czolowe (uzupelniajace)
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5 cyo"
A ‘\0 V'

3 N / _ (1(

ki \Q\t/ ‘\q\e'

h

e —

Stozkowa
przekiadnia o
zebach kotowo-
lukowych

Rys. VI-5
Konstrukcja przekiadni stoz-
. owej o z¢bach kolowo-tuko-
Na podstawie prac K. Ocheduslz\%’oych (f, G l easo 1'1)
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Na podstawie: Richard G. Budynas, Keith Nisbett, Mechanical Engineering Design , Chapter 13, Gears — General, The McGraw-Hill Companies © 2012 436
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Modut

3| P *sind; * cos? By,
= mm
My = 486 * least PP [mm]



Wariantowanie rozwigzania
konstrukcyjnego kota zebatego
stozkowego



Wykonanie dokumentacji
rysunkowej



Rysunki kota zebatego stozkowego

443
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Rys. 12.16. Rysunki zarysow zgbow kol stozkowych o zgbach
prostych 1
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Rys. 12.16. Rysunki zarysow zgbow kol stozkowych o zgbach
prostych 1
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Rysunek wykonawczy kola zebatego stozkowego o zebach

skosnych
Ra 10/ (Ra 125/Ra2) A’a5/)
48,75 _2775¢000 25 ]
= 50 3 X
= e
Y Rad Ra ! 2 o
S f X e 8 _.]—zu:-
&
Qo e oy o
) Q) X
- SRR S o B 38 8
| 1,5 < e $ - = S
e ‘ b 1
\C 25 | 18 58 50
" S [ 290
Naf A 8
A—A B-8 S o
Liczba zebdéw z 15 =
Modut obwodowy zewngtrzny . 4 S
o
2 kat zarysu @ 20 / R
Zarys odniesienia [ a5
Luz wierzchotkowy ¢ 0,8 Q)‘ L/ %7/
Kagt pochylenia Linii z¢ba B 10934
Kierunek Linii z¢ba pravy b
Wspétczynnik przesunigcia zarysu x - 36 5
Doktadnodé wykonania 3
Wysokodé do cigciwy h. 4,16
Grubost zeba po cieciwie S | 5,890
Zewngtrzna drednica wierzchotkdw zebdw duc 67,9
Zewnetrzna dtugodé tworzacej R! 161,8
Kat stozka podziatowego 8 10%44
Kat stotka podstaw 8 9%18
Zewnetrzna wysokosé zeba h. B,B_ Tab/(czka
Kat osi b3 90°
Koto wspdtpracujace numer rysunku N3-135
Liczba zebdw 2 78
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Rysunek wykonawczy kota zebatego stozkowego o zebach
lukowych

V)

Y
45° Liczba 2qdéw : 4
; / Modut obwodowy zewnetrany mo| 5.4
= o
", 1 larys odnfesienia kat zarysu 2 0
! kgt wierzchothkowy 3 1
‘ Xat pochylenia Linfi 2eba B 23%31
/ L} 7,5'«45d Kierunek Linii zeba prawy
',,‘ Wspbtczyrnik przesuniecia zarysu x 2,4
\?)‘o doktadnodsd wykonania 3
) = Wysokodd do cigeivy hl 1,45
;L Grubodé zeba po ciecivie i 4,497
g & g Tewnetrana drednica vierzchothdvw zebdw jn 223,8
% vé o ; g., lewngtrina dtugodd tworzace) R 15,27
(r:‘f‘ %S Kat stolka podziatowego ) 75°19
o~ AS Kat stofks podstew X 70°35
s Iewngtrzna vysokodl zeba b, 11,9
12 Xat osi I 90°
Koto wspdtpracuiace numer rysunhuy WH309.04
Liczba 2¢bdw z 9
.
K& =]
a
-
o
<
\
)
257 )
48,65
“Is )
o Tabliczka
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Rysunki przekiadni zebatych stozkowych: a) o kacie 90° miedzy
osiami, h) o kacie 90° miedzy osiami, c) hipoidalne
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Przekiadnia zebata stozkowa

Rys. 12.20. Przekladnia z¢bata stozkowa na rysunku ztozenio-
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1.5.3.4. WEWNETRZNE ROZPLANOWANIE

dwoll

@

SCHEMAT
obliczeniowy
watu 1

O

1=(2,5+3,5) dyat1

JEDNOSTOPNIOWYCH
REDUKTOROW STOZKOWYCH

Polecane zaleznoéci i niezbedne
wielko$ci do wykonania rozplanowa-
nia (1.5.3.1).

Konstrukcje zebatych kot stozko -
wych (1.5.9.5).

Wyznaczane wielkosci L, Ly, L,.

Przy korzystaniu z bocziych pokryw
wktadanych dlugoé¢ wysiggowego od-
cinka L, zmniejsza si¢o (&, +h),

SCHEMAT obliczeniowy
watu 2
N
o~
%)
Fst
Fsi— sily dziatajgce
g w zazebieniu
przektadni sle-
zkowej,
F~ sity obcigzaje
ce wysiggowy

odcinek watu.

L,

Rys. 1.5.3.5
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2 Z

1.5.5.2. LOZYSKOWANIE WALOW REDUKTOROW
1. WALY ZEBNIKA PRZEKEADNI STOZKOWYCH

(dy=ds)

N\

SOOTTTTITTETEEEEEEEEEEREN
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(d;=dz)
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(dy<d3)
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N
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Dila przejrzystosci rysunku
pierscienie lozysk umownie
nie sq kreskowane.

Rys. 1.5.5.2
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