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Podziat przektadni zebatych

Przektadnie zebate wg geometrycznego uktadu klasyfikacyjnego mozna podzieli¢ na:
* rownolegte (osie obrotu kot sg rownolegte - rys. a),

» katowe (osie obrotu sie przecinajg - rys. b),

* wichrowate (osie obrotu sie nie przecinajg i nie sg rownolegte - rys. c).

Ponadto wsrdd kazdej z wyzej wymienionych grup przektadni wyrdznia sie zazebienie:
* zewnetrzne,

* wewnetrzne,
kota z zebatka (ptaska lub koronowa).



Prawo zazebienia

Rozpatrzona zostanie wspotpraca dwdch dowolnych zarysow zebow jak ponizej
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Przektadnie walcowe o zebach prostych

Rownanie ewolwenty a

AG=CG

AG=ry(@ +7)

CG =rytga

P

inva =Y=tga— «

r, = I COS Qv

r
COS (v = — COS &

0 Ty
Gtownymi zaletami zazebienia ewolwentowego s3:
* niewrazliwos¢ na btad rozstawienia osi,
* mozliwos¢ obrobki prostymi narzedziami (prostoliniowa krawedz skrawajgca),
* tym samym narzedziem mozna obrabiac koto o roznych liczbach zebodw,
* kierunek i wielkos¢ naciskdw promieniowych wzdtuz linii przyporu sg state.




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Rownanie ewolwenty
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Przektadnie walcowe o zebach prostych

wierzchotek

Wymiary uzebienia

Podstawowymi parametrami kotfa zebatego s3:
* z-liczba zebow,

* b -szerokos¢ wienca zebatego,

* d-S$rednica podziatowa,

* d, - $rednica gtow (wierzchotkdéw),
* d;-$rednica stop (podstaw),
* d, - Srednica zasadnicza,

* h=h,+ h;-wysokos¢ zeba,
* h, - wysokosc gtowy zeba,

* h¢- wysokos$¢ stopy zeba,

* p-podziatka zeba

* s-grubosc zeba

* e -szerokos¢ wrebu




Przektadnie walcowe o zebach prostych

wierzchotek

Wymiary uzebienia

2z P=md d=mz
P ~

d=z— P= mi
'l

he =hm+xm — km
hy = him  xm

d, = d+ 2h,

df =d - th gdzie: h’ to wspoétezynnik wysokosci gtowy zeba (dla két normalnych h* = 1),
h% = h; + ¢* - wspolezynnik wysokosci stopy zgba, ¢* = 0.1+0.4 - wspolezyn-
nik luzu wierzchotkowego (czesto ¢ = 0.25), o - kat przyporu na érednicy

dp = dcos a podziatowej (zazwyczaj a = 20°), x - wspétezynnik przesuniecia zarysu, k -
wspotezynnik skrocenia glowy zeba.



Przektadnie walcowe o zebach prostych

Wymiary uzebienia

Luz wierzchotkowy
(swobodne przejscie

wierzchotka zeba): 7%

c=mc’

Luz obwodowy (kompensuje
rozszerzalnos¢ cieplng, tworzy
przestrzen dla smaru):

I, = 0.04m

Dla przekfadni bez luzu:
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Dla przekfadni z luzem obwodowym:
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Przektadnie walcowe o zebach prostych

Wspotpraca zarysow
ewolwentowych
Czotowy stopien pokrycia (czotowa liczba

przyporu) zdefiniowany jest jako stosunek
dtugosci linii przyporu i podziatki zasadniczej:
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Przektadnie walcowe o zebach prostych

Metody obrobki uzebien
walcowych

W metodach ksztattowych zarys
wrebu miedzyzebnego uzyskiwany
jest bezposrednio poprzez ksztatt
narzedzia (frez krgzkowy, frez
palcowy, sciernica krgzkowa).

W metodach obwiedniowych
natomiast zarys zeba uzyskiwany
jest w wyniku obwiedni kolejnych
potozen krawedzi skrawajgcych
narzedzia. Obwiednie tg uzyskuje
sie poprzez odpowiednie sprzezenie
kinematyczne narzedzia oraz
przedmiotu obrabianego.

Metody ksztattowania uzebien

Ksztattowe

Obwiedniowe

frezowanie frezem krgzkowym

diutowanie narzedziem-zebatkg
(metoda Maaga)

frezowanie frezem $limakowym
(frezowanie obwiedniowe)




Przektadnie walcowe o zebach prostych

narzedzie - zebatka

Graniczna liczba zebow

linia podziatowa
(toczna) narzedzia

ry=rgcosa=0,dmzgcosa okrag podziatowy
(toczny)

miarodajna linia

wierzchotkdw narzedzia

Ym=rg—r,cosa

koto zebate

ym=0,5mz4—0,5mz4cos?a

2y 2y
l—cos®a ™ gin®a

Zg—

Przyjmujac, ze zeby sg normalne (h",=y=1) a kat przyporu a=20° graniczna liczba
zebow zg=17. Oznacza to, ze ponizej liczby zebdw 17 beda one posiadaty podciecie u
podstawy. W przypadku wykonywania uzebienia narzedziem kotowym graniczna liczba
zebow jest nieco mniejsza.



Przektadnie walcowe o zebach prostych

Uzebienie z przesunietym zarysem

| TC|l=ym—zgm

INC|=rsina=0,5zmsina
|TC|=|NC|sina=0,52msin?«a

0,5zmsin?a=ym—zsm

rg=y—0,52sin’a

5




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Uzebienie z przesunietym zarysem

Przykiad 1
Dla kota zebatego o danych: z=15, m=2mm, y=1, a=20° graniczny wspofczynnik
przesuniecia zarysu

17—-15 _ 2
tg="17 =17
co oznacza, ze aby unikngé podciecia, zebatke nalezy odsung¢ od kota o wielkos¢ co
najmniej Xg=4/17 mm

Przyktad 2
Dla kota zebatego o danych: z=28, m=2mm, y=1, a=20° graniczny wspodfczynnik
przesuniecia zarysu wynosi

17—-28 1

to="17 =717
co oznacza, ze mozna dosung¢ zebatke co najwyzej o Xg=22/17 mm aby nie wystgpito
podciecie.




Przektadnie walcowe o zebach prostyc

Skutki przesuniecia zarysu

W wyniku przesuniecia zarysu
Zzmianie ulega:

- Srednica stop df,

- srednica gtéw da,

- rosnie grubos¢ zeba u
podstawy i na srednicy
podziatowej,

- maleje grubos¢ zeba u
wierzchotka.

Ze wzgledu na mozliwos¢
wykruszania sie wierzchotka
zeba okresla sie jego minimalng
grubos¢ jako:

- 0,4m (dla kot hartowanych),

- 0,25m (dla két nieobrabianych
cieplnie),

gdzie m to modut.

Sx
S
Sa
Sax
Xm I
1
— / -
T
Xm
|

|
Wielkos¢ przesuniecia zarysu

jest ograniczona

minimalng gruboscia zeba u wierzchotka oraz

podcieciem zeba u podstawy.



Przektadnie walcowe o zebach prostych

Skutki przesuniecia zarysu T —

linie Srodkowe

narzedzia
miarodajne
linie wierzchotkow
narzedzia
koto o
podziatowe il
zasadnicze

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przesuniecie wspotczynnika zarysu (korekcja uzebienia) nie
zmienia srednicy podziatowe] d oraz zasadniczej db. Mozna juz zatem sie domysli¢, ze
zarys zeba w przypadku kota korygowanego i niekorygowanego tworzy ta sama
ewolwenta (odwijana z tego samego okregu zasadniczego). Do zarysu "brane" sg
jedynie inne jej fragmenty, co uwidoczniono na rysunku.



Przektadnie walcowe o zebach prostych

Wymiary kota zebatego z przesunietym zarysem
Wymiary kota korygowanego oblicza si¢ wg nastepujacych wzoréow:
- srednica podzialowa

d=mz

- srednica zasadnicza

dp=dcosa

- srednica wierzchotkow
dor=d,+2em=d+2ym+2xm)
- srednica dna wrebow

dfz=df+2em=d—-2(y+c*)m+2zm




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Wymiary kota zebatego z przesunietym zarysem

Grubos¢ zeba na srednicy podziatowej rowniez ulega zmianie.

4
L e i

Po zastosowaniu korekcji grubos¢ zeba ulega

zwiekszeniu, a szerokos¢ wrebu zmniejszeniu o As. //C

As=2xmtga

s

Natomiast grubosc¢ zeba i szerokos¢ wrebu na O,5ASF
srednicy podziatowej po korekcji

— ﬂm_jn - ?rm_l_‘jﬂ
3$=T+2xmtgaf Er= 5 —2:{;mtgc\




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Grubosc zeba na dowolnej sSrednicy Sy
Indeks y odnosi sie do Srednicy dowolnej 2
- r, to promien dowolny, 3

- Ns, to grubosc zeba na srednicy
dowolnej (mierzona po fuku),

- ¢, to to kat Srodkowy odpowiadajacy
potowie grubosci zeba na srednicy
dowolnej,

- a, to kat zarysu zeba na srednicy
dowolnej. Ponadto:

- r to promien podziatowy,

- r, to promien zasadniczy,

- Ns to grubos$¢ zeba na srednicy
podziatowej (mierzona po tuku),

- ¢ to to kat srodkowy odpowiadajacy
potowie grubosci zeba na srednicy
podziatowej,

- a to kat zarysu zeba na Srednicy
podziatowe;.




Przektadnie walcowe o zgbach prostych

Sy=dy(p+inva—invay)= dy(%+z’nva—z’nvay)
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Przektadnie walcowe o zebach prostych

Grubosc zeba na dowolnej srednicy

Na podstawie wyprowadzonego wzoru grubosc¢ wierzchotka zeba dana jest jako

7rm—jn+2 .
—s— +2zmtga . _
§y=d4(—“—mz +inva—inva,)

W literaturze dotyczgcej kot zebatych mozna znalezé wykresy i tabele pozwalajgce na
wyznaczenie grubosci zeba u wierzchotka dla rdéznych liczb zebdéw i rdéznych
wspotczynnikédw przesuniecia zarysu. Wykresy budowane sg zazwyczaj dla modutu 1.
Odczytang wartos¢ nalezy przemnozy¢ przez modut kotfa zebatego.



Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja zazebienia
Korekcja zazebienia

Korekcja P-0
(bez zmiany

odlegtosci osi)

Korekcja P
(ze zmiang
odlegtosci osi)

2;+ 2,22z,

2,+2,<2z,

ap=0,5m(z,+2,)#apy

x=0.5




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P-0 (bez zmiany odlegtosci osi)

W korekcji P-0 odlegtos¢ osi sie nie zmienia, a wiec
ag=0,5m(z;+2,)
Aby odlegtos¢ osi byta niezmienna, koto mate korygowane jest na "+", koto duze zas

na "-" z takg samg wartoscig przesuniecia zarysu. Tym samym zachodzi rownos¢
i1 ="%g
Aby mozliwe byto przeprowadzenie korekcji P-O bez podciecia, graniczne przesuniecie

zarysu kota matego powinno by¢ mniejsze od wielkosci przesuniecia zarysu na kole
duzym, co mozna wyrazi¢ warunkiem:

- Zg—zl Zg—zz
TS~ g9 > =2 =—YU zg
Po przeksztatceniu otrzymuje sie warunek prowadzenla korekcji P-0 Jako
21t29222

Na skutek korekcji P-0:

- gtowa zeba kota matego powieksza sie, a duzego sie zmniejsza,

- grubosc zeba na srednicy podziatowej zwieksza sie dla kota matego,
a zmniejsza sie dla kota duzego,

- powieksza sie stopien pokrycia,

- wystepujg korzystne warunki poslizgowe.



Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi)

1) z,+2,<2z,
Obydwa kota sg korygowane na "+", w celu unikniecia
podciecia:

Powstaje pozorna odlegtos¢ osi

ap=a0+xﬁn+xyn

Przektadnia z takg odlegtoscig osi spetniataby
swojg role, posiadataby jednak zbyt duze luzy
obwodowe (hatasowanie).

W zwigzku z tym poszukuje sie dla pary zebatej
rzeczywistej odlegtosci osi a, przy ktorej
parametry  wspofpracy s3  zgodne @z
wymaganiami. Wobec rysunku zachodzi:

an<a,r<ap

0,
(e,

02 ri‘\ :

0z \

X2=X2m

rpp

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi) G-

1) z,+2,<2z,
Ponadto, promienie podziatowe mozna przedstawic
jako

r r
bl b2
7"1—(:05040 7”Q—COSOzO

gdzie a, to kat przyporu na srednicy podziatowej
(czesto ay=20°). Sumujgc promienie podziatowe
otrzymuje sie
r..+r
bl b2
= 7°1+7"2 = "Ccosay

aocosa0=r61+r62

Podobne zaleznosSci mozna uzyskaé dla
promieni tocznych

— " b1 b2
17" COSOZ'T' ZI”_COSO!T

gdzie a, to toczny kat przyporu.

0,
(e,

X2=X2m

rpp

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi)

1) z,+2,<2z,

Sumujgc promienie toczne otrzymuje sie rzeczywistg
odlegtosc¢ osi

r..—+r
bl b2
Ap=T7q,+7T9,= <os50,

ApCO8AR="p1+7Tp9
Tym samym mozna zapisac zaleznos¢
aOCOSOd0= a,.CO8Q,

z ktorej wynika

CoOST
Gy = ancosa,| !

02 ri‘\ :

0,
(e,

0z \

X2=X2m

rpp

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi)

1) z,+2,<2z,

Na tym etapie zaktada sie przektadnie bezluzowg -
brak luzu obwodowego. Woéwczas podziatka na kole
tocznym jest rowna sumie grubosci zebdw na tych
kotach, a wiec

Y e T .

P,.= 81r+3f5r= Ty

gdzie m,. to modut toczny. Korzystajgc ze wzoru na
grubos¢ zeba na dowolnej srednicy, dla okregu
tocznego otrzymuje sie

nwm
. 5 +2zxmtga i )
5,=d,(*—mz O+znva0—znvar)=

yis

5+2zrtga i i
=m,z2(*—F—+inva,—inva,)

02 ri‘\

0,
(e,

0z \

X2=X2m

rpp

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi)

1) z,+2,<2z,
Nastepnie wykorzystujgc ten wzér we wzorze
na podziatke toczng, dla két 1 i 2 otrzymuje sie

n
5+2z tga, . _
ﬂmrzmrzl(2 le 0+znva0—mvar)+

%-I—sztgao

+mpzq(——2——+inva,—inva,)

Po przeksztatceniu

. X 2tgan(z{+z,)
INUQ,=1nvay+ Z%Jr;z 27 (2)

Wyznaczajgc ar ze wzoru (2) mozna obliczy¢ a,
ze wzoru (1). W wyniku zsuniecia osi kot na
odlegtos¢ rzeczywisty a,, skroceniu ulega gtowa
zeba kota o wielkos¢ km.

km=ap—a,

d,=d+2m(y+z—k)

0,
(e,

02 ri‘\

0z \

X2=X2m

rpp

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych

0,
(e,

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi) 3%

2) ag#apy

W tym przypadku znany jest kat przyporu a,, zerowa !
odlegtos¢ osi a, oraz rzeczywista odlegtos¢ osi a,
ktorg nalezy uzyskac. Przeksztatcajgc zaleznosé (1)
otrzymuje sie

a
0
cosa, =g, Cosaq(3)

Ze wzoru (2) natomiast otrzymaé mozna

(z;+2z4)(tnva,—invag,)
:171—|-:UQ= 2tgag (4)

X2=X2m

rpp

Ze wzoru (3) nalezy wyznaczy¢ toczny kat
przyporu, nastepnie ze wzoru (4) oblicza sie
sume wspotczynnikdw przesuniecia zarysow.
W dalszej kolejnosci sume tg rozdziela sie na
poszczegolne kota.

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi)

2) ag#apy

Istnieje  kilka wariantdow rozdziatu sumy
wspotczynnikow:

Wariant 1:

x1=x1+x2, x2=0

W tym przypadku nalezy zawsze sprawdzic
grubos$¢ zeba u wierzchoftka.

Wariant 2:

Maksymalny ze wzgledu na zaostrzenie zeba
wspotczynnik na koto mate, pozostata czesc
sumy na koto duze.

Wariant 3:

Sume rozdziela sie po potowie.

Wariant 4:

Sume rozdziela sie odwrotnie proporcjonalnie
do przetozenia.

Wariant 5:

Sume rozdziela sie wg innych kryteriéw np.: ze
wzgleddw wytrzymatosciowych.

0,
C -

02 ri‘\ :

0z \

rpp

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Korekcja P (ze zmiang odlegtosci osi)

3) Wspotczynniki zarysu okreslane "z gory"

W tym przypadku tok obliczen jest taki jak
dla przypadku 1, przy czym przyjmuje sie od
razu narzucone wartosci wspotczynnikow
przesuniecia zarysu np.: X;=X,=0,5. Istniejg
wykresy pozwalajgce na dobdr sumy x,+x, ze
wzgledu na duzg wytrzymatos¢ na naciski i
zginanie, duzy wskaznik przyporu czy
wyrownanie wtasnosci zazebienia.

0,
C -

02 ri‘\ :

0z \

rpp

Fir

ar




Przektadnie walcowe o zebach prostych a

34

Przyktady korekcji P 2,215 WY 2,229
Przyktad 1: Reduktor wspotosiowy ( \‘ ’ /

| | |
Dane: ! | |

- nominalny kat przyporu a,=20°,
- zeby normalne y=1, I

- modut: m;,=3, m3,=3,5 | | |
Na podstawie znanych zaleznosci oblicza sie zerowe \ \
odlegtosci osi: “ T ! '
dp12=/8mm,

WE
Agzs=77mm.

apz

Korygujemy zatem pare z,z, na odletos¢ osia,=78mm (a,=77mm).
Korzystajgc ze wzoru (3) uzyskujemy wartos¢ tocznego kata przyporu: o,.=21,9293°
Nastepnie ze wzoru (4): x3+x4=0,299

Pozorna odlegtos¢ osi: a,=78,0469mm, wobec czego skrocenie gtowy zeba
km=0,0496mm. Dzielgc przez modut, wspdtczynnik skrocenia gtowy zeba k=0,0134.
Wspotczynnik k jest mniejszy od wspoétczynnika luzu wierzchotkowego

c=(0,2-0,25)m. Rzeczywisty luz wierzchotkowy w przektadni (0,2-0,013)m=0,187m

jest dostatecznie duzy, wiec nie trzeba skracac¢ gtowy zeba.




Przektadnie walcowe o zebach prostych

Przyktady korekcji P

Przyktad 2: Znormalizowana odlegtosc osi

Czasami zachodzi koniecznos¢ zachowania znormalizowanej odlegtosci osi, lub
dopasowania odlegtosci osi do istniejgcej konstrukcji. Jako przyktad rozpatrzmy
przektadnie walcowg o nastepujgcych danych:

-2,=27,

- 2,=35,

- 0p=2089,

-y=1,

- m=4mm.

Zerowa odlegtos¢ osi: ag=124mm.

Nalezy uzyska¢ odlegtosc¢ osi znormalizowang: apy=a,=125mm.

Ze wzoru (3): a,=21,2236¢2

Stosujgc wzor (4) mamy: x,+x,=0,2574

W tym przypadku wspoétczynnik skrocenia gtowy zeba k=0,0074 réwniez jest niewielki i
nie zachodzi koniecznos$¢ skracania gtowy zebdw.



Przektadnie walcowe o zebach prostych

Przyktady korekcji P

Przyktad 3: Reduktor obiegowy

jarzmo (WE)

Konieczno$¢  zachowania takich samym
odlegtosci osi wystepuje rowniezw
przektadniach obiegowych.  Jednym 4
przyktadow moze by¢ przekfadnia

przedstawiona schematycznie ponizej. Taki
uktad kinematyczny pozwala na uzyskanie
stosunkowo duzego przetozenia redukcyjnego
na jednym stopniu przektadni.

W obliczeniach przyjeto:
- 0y=209,

-y=1,

- m,=3mm,

- m3,=3,5mm.

(34

23=26

27 | / e

Zy= J
21=30 / % Z
wy

aip

Lo

22:29

Oblicza sie zerowe odlegtosci osi: ay3,=92,75mm, a,,,=88,5mm.
Korygujemy pare zebatg z,z, na odlegtos¢ osi 92,75mm, zatem
a;1>=2,=3p3,=92,75mm.

Podobnie jak w poprzednich przyktadach uzyskuje sie
a,=26,28099, x,+x,=1,6391, k=0,1907.

W tym przypadku wspotczynnik skrocenia gtowy zeba przyjmuje znaczng wartosc -
poréwnywalng ze wspotczynnikiem luzu wierzchotkowego, wobec czego konieczne jest

skrocenie gtowy zeba.



’))‘ POLITECHNIKA S WYDZIAL
BUDOWY MASZYN
" RZESZOWSKA KKM @uomcrm
POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

ey im. IGNACEGO UKASIEWICZA w

Dziekuje za uwage!

dr inz. Michat Batsch



	Slajd 1: Przekładnie zębate walcowe  o zębach prostych
	Slajd 2: Podział napędów mechanicznych
	Slajd 3: Podział przekładni zebatych
	Slajd 4: Prawo zazębienia
	Slajd 5: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 6: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 7: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 8: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 9: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 10: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 11: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 12: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 13: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 14: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 15: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 16: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 17: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 18: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 19: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 20: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 21: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 22: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 23: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 24: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 25: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 26: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 27: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 28: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 29: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 30: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 31: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 32: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 33: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 34: Przekładnie walcowe o zębach prostych
	Slajd 35: Dziękuję za uwagę!

