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1. CEL CWICZEN

Celem ¢wiczen jest poszerzenie i utrwalenie wiedzy na temat
geometrii zazebienia kot zebatych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
korekcji zarysu.

2. WPROWADZENIE DO CWICZEN

2.1. Wstep

Korekcjg nazywamy operacje przesuniecia zarysu zeba w stosunku
do zebow kota zerowego, dokonywanej w trakcie nacinania zebow.

Kota niekorygowane sg nazywane kotami zerowymi, poniewaz
odlegtos¢ linii podziatowej narzedzia zebatki od okregu podziatowego
nacinanych kot jest rowna zeru. Nalezy podkresli¢, ze przy korekcji nie
ulega zmianie linia toczna narzedzia, ktora przez caty czas obrobki
pozostaje styczna do kota podziatowego nacinanego kota. Zmienia sie tylko
geometria samego kota.

Korekcje zarysu dwodch wspotpracujacych kot zebatych okresla sie
tacznym wspotczynnikiem korekciji x.

X =X1 + X, (bezwymiarowy)

X1 - wspotczynnik korekcji kota pierwszego

Xz - wspotczynnik korekcji kota drugiego
Przesuniecie zarysu

X = x*mp, [mm]
m, - modut normalny
Gtownymi celami stosowania korekciji jest:
zlikwidowanie podciecia zeba;
zmiana odlegtosci osi wspotpracujacych kof;
zwiekszenie wytrzymatosci stopy zeba na ztamanie;
zwiekszenie wytrzymatosci powierzchni zeba na wykruszenie
zmeczeniowe;
e dobdr korzystnych warunkow poslizgu miedzyzebnego;

oraz inne jak np. dobdr kata przyporu odmiennego od normalnego czy tez
zwigzang z tym zmiane odlegtosci miedzyosiowe;j.

Wspotczynniki zarysu - korekcji (X;,X;) mozna tak przyjmowac, ze
mozliwe jest osiggniecie mniej lub wiecej w/w celow. Jednakze osiagniecie
ich wszystkich jednoczesnie jest niemozliwe.

Korekcja moze by¢ dodatnia (x>0) oraz ujemna (x<0). W korekcji
dodatniej zarys kota przesuniety jest na zewnatrz w stosunku do kota
zerowego, natomiast w korekcji ujemnej do wnetrza kota. Korekcje te
llustruje rys.1. Jak istotnie wptywa korekcja na stosunki wymiarowe zeba
przedstawiono na rys.2. razem z tabelg podajacg wartosci wspotczynnika
korekcji dla poszczegodlnych zebow.
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Rysunekl. Zmiana zarysu zebow przy korekcji "dodatniej " i "ujemnej”

Numer | Liczba | Wspbtcz.
zeba | zebodw | korekcji x
1 12 0
2 12 0,82
3 12 -0,5
4 50 0
5 50 -1
6 50 +1,2

Rysunek 2. Zarys zebow o réznej liczbie przesuniecia zarysu



-4 -

Wszystkie zaleznosci i wzory zwigzane z korekcjg wyprowadzane sg z
rownania ewolwenty okreslanej przez funkcje inwoluty kata o,. Parametry

ewolwenty zilustrowano na rys.3 a warto$ci funkcji inva. przedstawiono w
tablicy 1.

v =tga - o, = inva

koto zasadnicze

Rysunek 3. Parametry ewolwenty

. X, + X, :
invo, = ——=*tgo +inva
Z,+2,

Rzeczywista odlegtos¢ osi kot korygowanych

z,+2, cosa cosa
w 2 N cosa cosa
w w
a - zerowa odlegtos¢ osi (bez korekcji)
ay - rzeczywista odlegto$¢ osi (po korekciji)
o - kat przyporu w zazebieniu zerowym (20 )

Oy - toczny kat przyporu (po korekciji)
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Rysunek 4. Promienie két tocznych, wierzchotkowych i dna wrebow oraz
wysokosci gtowy i stopy zeba w parze kot zebatych

Promienie

kot tocznych  (Srednice), promienie  okregow

wierzchotkowych i dna wrebow két zebatych obliczane sg z ponizszych
zaleznosci .
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r, =a,-r —cm,
r, =a,—f —c'm,

h,=(+x)m,
h, :(y+c* —x)*mn

promienie okregow podziatowych kota 1 lub (2)
promienie okregéw stop kota 1 lub (2)

promienie okregow wierzchotkowych kota 1 lub (2)
(promienie kota gtow)

modut normainy

wspotczynnik wysokosci zeba (najczesciej y=1)
wspotczynniki korekcji kota 1 lub (2)

c=c *my-luz promieniowy wg [PN-71/M-88522/01]
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C - wspotczynnik luzu promieniowego przyjmowany dla
zebow dtutowanych i wiérkowanych (0,2 - 0,3) oraz

szlifowanych 0,4. Wartos¢ zalecana ¢ =0,25
ha - wysokos¢ gtowy zeba korygowanego
hy - wysokos¢ stopy zeba korygowanego

2.2 Opis przyrzadu PK

Przyrzad PK (rys.5) stuzy do wykreslania zarysow kot zebatych w
zakresie srednic podziatowych od 80 do 380 mm, metodg obwiedniowa.
Tarcza (1) obracajgca sie wokot osi pionowej jest napedzana przez ptyte
(2), przemieszczang prostoliniowo w pfaszczyznie poziomej, za pomocag
mechanizmu Srubowego (3). Ruch ptyty (2) jest zamieniany na ruch
obrotowy tarczy (1) za posrednictwem przektadni ciernej o przetozeniu 1:1,
przy czym kota 4 i 4’ tej przektadni a takze "kofa toczne" tarczy (1) obracajg
sie z predkoscig obwodowg rowng predkosci przesuwu ptyty (2). Koto
toczne tarczy (tj.wykreslanego kota zebatego) jest zdeterminowane
potozeniem punktu styku kota (4') z tarczg (1). Do ptyty (2) utwierdzona jest
listwa zebata (5) o liczbie zebow z=w. Mozliwa jest zmiana odlegtosci listwy
od srodka tarczy (1) co wykorzystywane jest w przypadku wykreslenia
zarysu korygowanego (przy zachowaniu tej samej srednicy tocznej tarczy
1). Zmienia¢ mozna réwniez srednice kota tocznego (podziatowego) przez
przemieszczenie zespotu két ciernych (4 i 4') i zmiane ich odlegtosci od
Srodka tarczy (1).
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K — zmiana wspotczynnika korekcji
C — zmiana srednicy kota tocznego (podziatowego)
H, R — sprezynowy ruch elementu 1, 2 oraz 5

Rysunek 5. Przyrzgqd PK do wykreSlenia zarysu metodgq obwiedniowg
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Tablica 1. Wartosci funkcji ewolwentowej inva

Sto- 0} 10’ 20’ 30’ 40’ 50’
pnie
20 | 0,00001418 | 0,00001804 | 0,00002253 | 0,00002771 | 0,00003364 | 0,00004035
30 | 0,00004790 | 0,00005634 | 0,00006573 | 0,00007610 | 0,00008751 | 0,00010000
4° | 0,00011364 | 0,00012857 | 0,00014453 | 0,00016189 | 0,00018059 | 0,00020067
5o | 0,00022220 | 0,00024522 | 0,00026978 | 0,00029594 | 0,00032374 | 0,00035324
6° | 0,0003845 0,0004175 0,0004524 0,0004892 0,0005280 0,0005687
70 | 0,0006115 0,0006564 0,0007035 0,0007528 0,0008044 0,0008582
go | 0,0009145 0,0009732 0,0010343 0,0010980 0,0011634 0,0012332
go | 0,0013048 0,0013792 0,0014563 0,0015363 0,0016193 0,0017051
10° | 0,0017941 0,0018860 0,0019812 0,0020795 0,0021810 0,0022859
11° | 0,0023941 0,0025057 0,0026208 0,0027394 0,0028616 0,0029875
12° | 0,0031171 0,0032504 0,0033875 0,0035285 0,0036735 0,0038224
13° | 0,0039754 0,0041325 0,0042938 0,0044593 0,0046291 0,0048033
14° | 0,0049819 0,0051650 0,0053526 0,0055448 0,0057417 0,0059434
15° | 0,0061498 0,0063611 0,0065773 0,0067985 0,0070248 0,0072561
16° | 0,007493 0,007735 0,007982 0,008234 0,008492 0,008756
17° | 0,009025 0,009299 0,009580 0,009866 0,010158 0,010456
18° | 0,010760 0,011071 0,011387 0,011709 0,012038 0,012376
190 | 0,012715 0,013063 0,013418 0,013779 0,014148 0,014523
20° | 0,014904 0,015293 0,015689 0,016092 0,016502 0,016920
21° | 0,017345 0,017777 0,018217 0,018665 0,019120 0,019583
220 | 0,020054 0,020533 0,021019 0,021514 0,022018 0,022529
230 | 0,023049 0,023577 0,024114 0,024660 0,025214 0,025777
24° | 0,026350 0,026931 0,027521 0,028121 0,028729 0,029348
250 | 0,029975 0,030613 0,031260 0,031917 0,032583 0,033260
26° | 0,033947 0,034644 0,035352 0,036069 0,036798 0,037537
270 | 0,038287 0,039047 0,039819 0,040602 0,041395 0,042201
2g° | 0,043017 0,043845 0,044685 0,045537 0,046400 0,047276
2ge° | 0,048164 0,049064 0,049976 0,050901 0,051838 0,052788
30° | 0,053751 0,054728 0,055717 0,056720 0,057736 0,058765
31° | 0,059809 0,060866 0,061937 0,063022 0,064122 0,065236
320 | 0,066364 0,067507 0,068565 0,069838 0,071026 0,072230
330 | 0,073449 0,074684 0,075934 0,077200 0,078483 0,079781
340 | 0,081097 0,082428 0,083777 0,085142 0,086525 0,087925
350 | 0,089342 0,090777 0,092230 0,093701 0,095190 0,096698
36° | 0,00822 0,09977 0,10133 0,10292 0,10452 0,10614
370 | 0,10778 0,10944 0,11113 0,11283 0,11455 0,11630
3g° | 0,11806 0,11985 0,12165 0,12348 0,12534 0,12721
39c | 0,12911 0,13102 0,13297 0,13493 0,13692 0,13893
40° | 0,14097 0,14303 0,14511 0,14722 0,14936 0,15152




3. OPIS CWICZENIA

Cwiczenie jest wykonywane samodzielnie przez (3-4 osoby) pod
nadzorem prowadzgcego. Studenci przystepujgcy do wykonywania
cwiczenia sg zobowigzani do wczesniejszego zapoznania sie z niniejszg
instrukcjg oraz przypomnienia sobie podstawowych zagadnien geometrii
zazebienia dla kot o zebach prostych. Prowadzacy sprawdza stopien
przygotowania studentow do wykonywania ¢wiczenia.

3.1 Czynnosci wstepne - przygotowanie przyrzadu PK do pracy
Studenci otrzymujg od Prowadzacego zatozenia do ¢wiczenia takie jak:
. liczba zebow i modut (lub podziatka) kota ktérego zarys zebdw nalezy
wykresli¢ w oparciu o trapezowy zarys odniesienia;
« wspotczynnik korekcji X.

Cwiczenie obejmuje wykreslenie ksztattu bokéw zeba dla danego
zarysu odniesienia. W/w dane umozliwiajg obliczenie S$rednicy kota
tocznego (podziatowego). Przygotowanie przyrzadu PK do pracy obejmuje
nastepujgce czynnosci;

o ustawienie przektadni ciernej (4 i 4') w odpowiedniej pozyciji,
stosownie do wyznaczonej Srednicy kofta tocznego (wszelka
regulacja potozenia kot 4 i 4’ przektadni ciernej musi odbywac
sie przy jej rozprzegnieciu);

o utwierdzenie wtasciwej listwy zebatej (5) do ptyty (2) przy czym
listwa musi by¢ ustawiona wzgledem osi kot(1) odpowiednio do
przyjetego wspoétczynnika korecji x;

o zamocowanie arkusza papieru na tarczy (1);

o napiecie elementow przektadni cierne;j.

3.2 Wykreslenie zarysu
Wykreslenie zarysu bokow zebow metodg obwiedniowg odbywa sie
poprzez odrysowanie zarysu zebatki na przytwierdzonym do tarczy (1)
arkuszu papieru, dla dowolnego potozenia ptyty (2) i powtdrzeniu tej
czynnosci wielokrotnie po kazdym przemieszczeniu ptyty (2) o kilka mm.

4. INSTRUKCJA OPRACOWANIA SPRAWOZDANIA
Sprawozdanie z c¢wiczenia skfada sie z opisu ¢wiczenia oraz
opracowania wynikébw. Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ arkusze z
wykreslonymi zarysami . Opracowanie wynikdw powinno zawierac:
a -wyznaczenie wynikowej Srednicy kota podziatowego (dla zarysu
uzyskanego na przyrzadzie PK);
b -wykreslenie linii przyporu i wyznaczenie kata przyporu w biegunie
zazebienia;
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C -wyznaczenie liczby przyporu, po uwzglednieniu stosowanych
wartosci wysokosci gtéw i stop;

d -wykreslenie kota zasadniczego;

e -obliczenia korekcji zazebienia dla danych podanych przez
prowadzacego;

f - wykonanie rysunku warsztatowego kota zebatego o parametrach z
pkt.e lub innych podanych przez prowadzacego.

UWAGA !

Dla kazdej z grup ¢éwiczacych prowadzacy moze inaczej sformutowac
zatozenia i zadanie. Wymagania dotyczace sprawozdania podano jedynie
przyktadowo.
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