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Plan prezentacji

CzesC I
Opis parametrow két zebatych

CzesC IT
Proces identyfikacji két zebatych

Czesc ITI
Metody pomiarow
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Czes¢ I: Wymiary kot zebatych

ok ogihgasPh,  hhywysgkoKdstgiow

d =mz

d,=dcosa d,=d+2h, d, =d-2h,

Gidwne wymiary uzebienia kola walcowego



QO
\m I_I
= =
QA
2
1] <
ha
S
78]

O
Q
IR
[
< 2
= p x
_
§ |2
1 Il
S
Y2ALDgZ 403 AUDIWAMA T 2527




AR 4

Czes¢ I: Parametry két zebatych

Parametry koét zebatych

Z - liczba zebow
m - modut nhominalny
a - kat zarysu

o)
Podejscie teoretyczne

Podejscie praktyczne
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Czes¢ I: Parametry két zebatych

X - wspotczynnik przesuniecia zarysu (odniesienia)
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Rys.12.7. Przesunigcie zarysu odniesienia: a) dodainie, b} ujemne:
1 - linia $rodkowa zarysu odniesienia, 2 - okrag podzialowy

Gdy x=0 wtedy brak korekcji czyli h,=ym  h=ym+c

Istnieja dwa rodzaje korekcji technologicznej|

Korekcja Typu P-O Korekcja Typu P
Z,<Z,0raz z,;+2,2227, Z<Z,0raz 2,27
» Przesuniecia zaryséw obu » Przesuniecia zaryséw obu
kot sq rowne kot nie sq rowne
» odlegtosC osi nie ulega » odlegtos¢ osi ulega zmianie

Zmianie
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AR 4

Czes¢ I: Parametry két zebatych

y - wspétczynnik wysokosci zeba

G6dy  y=1 zeby hormalne  h=2,2m
y>1 zeby wysokie
y<1 zeby niskie

Uwaga Zeby wysokie oraz niskie spotyka sie rzadko
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Czes¢ IT: Proces identyfikacji kota

zebatego

*Ustalenie liczby zebdw z - czy liczba zebéw jest
parzysta czy nieparzysta

‘Pomierzenie $rednic d, i d;
bezposrednio - gdy z jest parzyste
‘wg schematu gdy z jest nieparzyste
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Czes¢ IT: Proces identyfikacji kota

zebatego

*Ustalenie wartosci modutu
m=d /(z+2)
Otrzymanag wartos¢ zaokragli¢ do najblizszej

znormalizowane
Moduly wg PN-67/M-88502 (wyciag)

Szeregi moduléw

1 2 1 2 1 2 1 2

0,1 0,3 1 4 3
0,11 0,35 1,125 3,5
0,12 0,4 1,25 4
* 0,14 0,45 | 1,375 4,5
0,15 - 0,5 1,5 5
» 0,18 0,55 1,75 5,5
0,2 0,6 2 6
0,22 0,7 2,25 | 7
0,25 0,8 - 2,5 | 8
0,28 0,9 2,75 9

Kolumna 1 zawiera moduty uprzywilejowane
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zebatego

YA 4

Czes¢ IT: Proces identyfikacji kota

Ustalenie wartosci wysokosci zeba
h=(d,-d¢)2

Ustalenie wartosci wspotczynnika wysokosci zeba
y=(h-0,25m)/2m

*Okreslenie wartosci wspotczynnika przesuniecia
Zarysu x
x=y+ h,/m
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YA 4

Czes¢ IT: Proces identyfikacji kota

zebatego

*Okreslenie wartosci kata zarysu o

a=arcos(p,/mm)

Kat o zaokragli¢ do najblizszego znormalizowanego

...15°, (17,5°), |20°,| (22,5°), 25°..

/

Na podstawie wyznaczonych parametréw mozna
odtworzyé¢ zuzyte koto zebate
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Czes¢ ITT: Podziat kot zebatych

ze wzgledu na pomiary

Grupy wymagan doktadnosciowych

Doktadnos¢ kinematyczna - gdy wazna jest precyzja
przenoszenia ruchu np. obrabiarki, czujniki

Ptynnos¢ pracy - gdy wazne sq cichobieznos¢
i minimalizacja drgan np. przektadnie
wysokoobrotowe lub czujniki

Przyleganie - gdy koto bedzie pracowato pod duzym
obcigzeniem np. dzwigi
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Doktadnosc kinematyczna

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Odchytka kinematyczna kota F

Fir -badana przy wspoétpracy jednostronnej

Mierzony jest kat obrotu két - wzorcowego oraz
mierzonego | wyznaczahe z pohiZzszego wzoru

Kat obrotu ¥
mierzony z
doktadnosciq

sekundowq
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Doktadnos¢ kinematyczna g

Czes¢ ITT: Pomiary - teoria

Odchytka promieniowa kota F,
-

r

-badana przy wspoétpracy obustronne;

Mierzona jest odlegtosC pomiedzy osiami kota
wZzorcowego oraz mierzonego
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Doktadnos¢ kinematyczna

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Odchytka promieniowa kota  F,

lr

—— S— PP ——

przyktadowy wykres wspoétpracy obustronnej
F, -jest maksymalnq réznica przy petnym obrocie kota zebatego
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Doktadnosc kinematyczna

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - przyktadowe
rozwigzania

Odchytka promieniowa kota  F
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Doktadnos¢ kinematyczna

7/

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Bicie promieniowe $rednicy podziatowej F

F -maksymalna réznica wskazah czujnika
FI"I" o (Hmax = H

min )

Pomiar przy uzyciu pryzmy  Pomiar przy uzyciu klina/stozka
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Doktadnos¢ kinematyczna

7/

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Bicie promieniowe $rednicy podziatowej F

Dobor $rednicy wateczka

12 o _(-4xigal2)
=
n g\ (m7m/2cos @)
L/ Srednice wateczkéw dla két bez
. -t przesuniecia zarysu X sq
Pomiar przy uzyciu wateczka/kulki znormalizowane
m s 3 0,4 » 5 C,6 0,8 1 1,25 1,5 .1,75
d +5 0,67 , 87 1,00 1,34 1,68 2,09 2,50 2,92
m 2,25 »5 2,75 3 3,5 4 5 { 6
dk 34 3,76 , 18 4,60 5,02 5,85 6,68 8,36 110,03
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Doktadnosc kinematyczna

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - przyktadowe
rozwigzania

Bicie promieniowe $rednicy podziatowej F
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Doktadnos¢ kinematyczna

Odchytka k" podziatek F ok

S F . -réZnica miedzy rzeczywistq dtugoscia tuku
S podziatowego a dtugosciq teoretyczng
+ =

. F, =(@-2mk/z)r

S -

s P F

H 3 T e \§

— S f

@) ° 2

\‘gy ‘ & k360 o/Z /ﬁ: F
O

Rys.12,12, Odchytka k podziatek: 1 - zarys
zeba teoretyczny, 2 - zarys rzeczywisty
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Doktadnos¢ kinematyczna

Odchytka k" podziatek F ok

F e -pomiary te sq posrednie gdyz ¢ wyznaczamy przy znanym r

7/

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Pomiar kata k podziatek: a) pomiar poczg Kowy, b) po-
miar koicowy: 1 - badane koto, 2 - przyrzaqd do pomiaru Kkata, 3 -
4 przyrzad czujnikowy

Odchytka Fpr jest najwieksza odchytkq dla dowolnych k podziatek
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Doktadnos¢ kinematyczna

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Odchytka k" podziatek F r

bF
umyhy. E &
: & &
o O
Mg, "
SRS
30 1
20
10
0 podz.nr
10 - -
_m k=3 —
-30
1 2 3 4 5 7 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18

Wykres odchytek podziatek

Uwaga Dla két o z>40 bardzo duzy wptyw na doktadnos$¢ pomiaru
ma wzrost temperatury
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Doktadnos¢ kinematyczna

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz

przyktadowe rozwigzania

Nierownomiernos¢ dtugosci pomiarowej Vy,

tak zwany pomiar przez n zebdw
Vi, - jest To rdznica najwiekszej i najmniejszej dtugosci
pomiarowej mierzonej kolejno na catym obwodzie kota

VWr = Wmax Ty Wmin

Pomiar mikrometrem
talerzykowym
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Doktadnos¢ kinematyczna

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz
przyktadowe rozwigzania

Nierownomiernos¢ dtugosci pomiarowej Vy,
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Doktadnos¢ kinematyczna

7/

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Nierownomiernos¢ dtugosci pomiarowej Vy,

Pomiar przy uzyciu
mikroskopu

Liczbe zebdw A ustala sie tak by punkty pomiaru lezaty
blisko $rednicy podziatowe

k=za/180" +0,5

Zaokragla sie do najblizszej liczby catkowite
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Doktadnosc kinematyczna

/7 7/

Czesc IIT: Pomiary - przyktadowe

rozwigzania

Nierownomiernos¢ dtugosci pomiarowej Vy,

Pomiar przy uzyciu
mikroskopu

Obliczanie liczby zebow
Przyktad I Przyktad IT

2=40 0=20° 2=15 =22 5°

k=494 = k=5 zebdw k=2,38 = k=2 zeby
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Wisskazniki ptynnosci pracy

7/

Czesc ITT: Pomiary - teoria

-Odchytka kinematyczna kofa na podziatce f;

l

f,,  Ustala sie z wykresu wspétpracy jednostronne;

Uskok promieniowy ko’raf,-'r'

f,-,,-r'éznica najwiekszej i najmniejszej = o
pomiarowej odlegtosci osi przy "
obrocie o jedna podziatke \QJ\[ \
I\
. ’ —t \
Ustala sie z wykresu wspotpracy \

obustronne; dnfz

*Odchytka podziatki czotowej f .

ii o -réznica rzeczywistej i nominalnej podziatki czotowe |
sprawdza sie nierownos¢ odcinkow jednoimiennych
zarysow sgsiednich zebow
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Wisskazniki ptynnosci pracy

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria

*Odchytka podziatki czotowej f . pomiary wg Zeiss'a

~g

A})i:ZApi/Z

Ap; - ite wskazanie mierzone
ha petnym obwodzie

fpi = Ap, _Abi

AN podz.nr

-10

=20 ¢

-

2 34567 89 101 1213 14 15 16 17 18 19
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WiskaZniki plynnosci pracy

*Odchytka podziatki czotowej f . pomiary wg Zeiss'a

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - przyktadowe
rozwigzania
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Wisskazniki plynnosci pracy

przyktadowe rozwigzania

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz

Odchytka podziatki zasadniczej f,,

f pb -roznica rzeczywistej i nominalnej podziatki zasadniczej
sprawdza sie odlegto$¢ pomiedzy sasiednimi ewolwentami

Przyrzad czujnikowy z
kulistq koncowka oporowa
Metoda Zeissa
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WiskaZniki plynnosci pracy

Odchytka podziatki zasadniczej f

przyktadowe rozwigzania

Przyrzad czujnikowy
z ptaskq koncéwka oporowa
Metoda Maaga

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz
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Wisskazniki ptynnosci pracy

Odchytka zarysu f,

ffr -odlegto$¢ pomiedzy nominalnymi
zarysami ograniczajacymi czynna,
czes$C rzeczywistego zarysu

7/

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Zasada sprawdzania zarysu (ewolwenty) zeba
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WiskaZniki plynnosci pracy

przyktadowe rozwigzania

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz

Odchytka zarysu f
2

Schemat ewolwentomierza

Pomiar odchytki zarysu przy uzyciu ewolwentomierza
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Wiskazniki ptynnosci pracy

Odchytka zarysu f .

Schemat ewolwentomierza
uniwersalnego

przyktadowe rozwigzania

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz
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Wiskazniki luzu miedzyzebnego

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria

Odchytka grubosci zeba A

A .. ~roznica rzeczywistej i nominalnej grubosci zeba wzdtuz
statej cieciwy s
: A R

C

1- zarys nominalny
2- zarys rzeczywisty

T.- pole tolerancji
h,d,a - przyktadowe
pola toleranci
A .- dopuszczalna
odchytka goérna
A_- dopuszczalne
odchytka dolna

a i
Dla 0=20° zachodzi zaleznoéé h. =h, — 0,254m(1+0,463x)
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Wisskazniki przylegania

Odchytka grubosci zeba A

tayeDaras

7/

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz
przyktadowe rozwigzania
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Wisskazniki przylegania

Odchytka grubosci zeba A
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p Pomiar przyrzadem
S optycznym Zeiss'a




‘38

Wiskazniki luzu miedzyzebnego

Odchytka pomiarowej odlegtosci osi A;r

A ,--roznica rzeczywistej i nominalnej pomiarowej odlegtosci osi
dwdch obustronnie zazebionych két Iy

A =a —a st

a

Przyrzad do pomiaréw wspétpracy §§—- I /
obustronne; A

przyktadowe rozwigzania

/7 /

Czesc ITT: Pomiary - teoria oraz
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Zautomatyzowany pomiar két zebatych

/7 7/

Czesc ITT: Pomiary - przyktadowe
rozwigzania
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Doktadnos¢ wykonania kot zebatych

AT 4

Czesc III: Klasy wykonania przektadni

zebatych

Norma dla przektadni zebatych PN-79/M-88522/00

‘Norma wyznacza 12 klas doktadnosci. Oznaczono je symbolami
od 1 do 12 w kolejnosci malejacej doktadnosci

Dopuszczalne jest przyjmowanie réznych klas doktadnosci dla
poszczegodlnych grup wymagan doktadnosciowych

*W celu zdefiniowania luzu bocznego ustalono 6 rodzajéw pasowan
{A,B,C,D,E, H} oraz 8 rodzajow pédl tolerancji {x,y,z,ab,cdh}
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Doktadnos¢ wykonania kot zebatych

JANA

Czesc ITT: Oznaczenie wykonania

przektadni zebatych

Oznaczenie wykonania przektadni zebatych skfada sie z

-Symbolu klas doktadnosci kinematycznej, ptynnosci pracy oraz

przylegania zebow 1..12
Symbolu rodzaju pasowania AB,...
Symbolu rodzaju tolerancji ab,...
‘Numeru PN

*Wartosci gwarantowanego luzu bocznego

Tylko w przypadku niezgodnosci klasy doktadnosci
odlegtosci osi z rodzajem pasowania
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Doktadnos¢ wykonania kot zebatych

JANA

Czesc ITT: Oznaczenie wykonania

przektadni zebatych

‘Przyktad 1 7-C PN-79/M-88522/01

Przektadnia walcowa w klasie 7 doktadnosci kinematycznej
ptynnosci pracy oraz przylegania z pasowaniem két C
i odpowiadajacym mu rodzajem luzu bocznego ¢

‘Przyktad 2 8-7-6-Ba PN-79/M-88522/01

Przektadnia walcowa w klasie 8 doktadnosci kinematycznej, 7
ptynnosci pracy oraz 6 przylegania zebow, z pasowaniem két B
i rodzajem luzu bocznego a
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