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1 Wprowadzenie 

 W ramach ćwiczenia, na podstawie wiadomości z wykładu należy przeprowadzić 

analizę styku zębów w płaskim ewolwentowym zazębieniu zewnętrznym. W szczególności 

należy wyznaczyć: linię zazębienia (przyporu), błąd ruchu i rozkład prędkości poślizgu. 

W tym celu zostaną utworzone trzy m-pliki: dane.m, tooth_contact.m, i jeden plik funkcji 

TCA.m.  

1.1 Plik „dane.m” 

W tym pliku wprowadza się podstawowe dane pary zębatej. Można to zrealizować jak 

przedstawiono na rysunku 1. 

 

 
Rys. 1 Podstawowe parametrów pary zębatej 

 

W następnej kolejności definiowane są parametry zębnika (Rys. 2) i koła (Rys. 3). 
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Rys. 2 Definicja parametrów zębnika 

 

 
Rys. 3 Definicja parametrów koła 

 

W dalszej kolejności obliczane są parametry zazębienia, między innymi kątowe położenie 

początkowych i końcowych punktów odcinka przyporu czy wskaźnik zazębienia oraz 

następuje zapis danych w postaci pliku dane.mat (Rys. 4). 
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Rys. 4 Definicja parametrów zazębienia i zapis danych 

1.2 Plik „tooth_contact.m” 

W tym pliku zostanie rozwiązany układ równań zazębienia. W pierwszej kolejności 

wczytywane są dane geometryczne zdefiniowane i zapisane uprzednio w pliku dane.mat 

(Rys. 5). 

 

 
Rys. 5 Wczytywanie danych geometrycznych 
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Ponadto obliczany jest krok dyskretyzacji kąta obrotu zębnika, definiowany błąd rozstawienia 

osi oraz deklarowane są zmienne globalne – wykorzystywane w dalszej części przez funkcję z 

układem równań. Następnie (Rys. 6) w pętli rozwiązywany jest układ równań zazębienia. 

 

 
Rys. 6 Rozwiązanie układu równań 

 

W tym celu wykorzystana została funkcja fsolve. Jeżeli obliczone parametry zarysów (kąty 

odtaczania) t1 i t2 są mniejsze od wartości granicznych (od kątów odtaczania na średnicach 

wierzchołkowych) obliczane są współrzędne: linii zazębienia, drogi punktu styku na zarysie zęba 

zębnika oraz pochodne wektorów wodzących względem kątów obrotu. Po zakończeniu pracy w pętli 

obliczane są prędkości poślizgu (Rys. 7) na podstawie zdefiniowanej prędkości kątowej zębnika om. 
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Rys. 7 Obliczanie prędkości poślizgu 

 

Wizualizacji uzyskanych wyników dokonuje się w kolejnym kroku podzielonym na części dotyczące 

zębnika (Rys. 8), koła (Rys.9) i linii styku (Rys. 10). 

 

 
Rys. 8 Wizualizacja wyników - zębnik 
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Rys. 9 Wizualizacja wyników – koło 

 

 
Rys. 10 Wizualizacja wyników – linia zazębienia 

 

Przykładowe wyniki działania programu przedstawiono na rys. 11. 
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Rys. 11 Przykładowe wyniki 

 

Ostatnim etapem jest obliczenie błędu ruchu i wygenerowanie jego wykresu (Rys. 12). 

 

 
Rys. 12 Obliczanie błędu ruchu i liczby przyporu 

1.3 Plik „TCA.mat” 

W tym pliku zawarta jest funkcja z układem równań zazębienia (Rys. 13). 
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Rys. 13 Plik funkcji układu równań zazębienia 

2 Zadanie 

W ramach ćwiczenia, należy samodzielnie napisać program, który będzie wyznaczał linię 

zazębienia, błąd ruchu oraz rozkład prędkości poślizgu. Ponadto należy wyznaczyć wpływ 

błędu rozstawienia osi oraz współczynników przesunięcia zarysu na zmianę charakteru 

współpracy zębów – na błąd ruchu i wskaźnik zazębienia. 

 

Podpowiedzi: 

 

- pliki należy uruchamiać w takiej kolejności w jakiej były opisane w niniejszej instrukcji, 

- plik funkcji TCA musi być w tym samym folderze roboczym, 

- przeprowadzić symulację kilkukrotnie dla przekładni, w której ar=a0 (bez korekcji) 

zmieniając błąd rozstawienia np. da=0, da=0.1 itd. sprawdzając jaki jest wskaźnik zazębienia 

i błąd ruchu. 

- przeprowadzić symulację kilkukrotnie dla przekładni, w której da=0, zmieniając 

współczynniki przesunięcia zarysu np. poprzez zmianę odległości osi ar=a0, ar=79, ar=80 lub 

poprzez zmianę ich rozdziału na poszczególne koła. 

 


