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1. Wiadomaici wstepne
1.1.Uwagi ogolne

Koto z¢bate jest to a&¢ mechanizmu lub maszyny ghca do przenoszenia ruchu
obrotowego lub posuwowego bezifimgu za pomog z¢cbow rozmieszczonych na obwodach
dwdch kot lub kota i listwy gbatej zwanej ghatky.

Para lub wgksza liczba zagbiajagcych s¢ ze sob kot zebatych tworzy przektadai
zcbat.

Koto z¢bate (rys. 1 i 2) sktadagsz: wieaca, zbow i czsci taczacej wieniec z watem lub
piast.

' Powierzchnia
Wierzchotek zeba boczna zeba
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Podziatka nominaina

Rys. 1. Podstawowe wielkoi kota zbatego Rys. 2. Czsci skladowe walcowego kota
zcbatego

Kota walcowe mog miec:

a) uzcbienie zewntrzne (rys. 1, 2 i 3y gdy zby wystag na zewngtrz,

b) uzebienie wewstrzne (rys. 4> gdy zby 53 zwrécone wierzchotkami kérodkowi kofa.
Ze wzgkdu na tzw. ling z¢ba, tj. linic przececia walca z bokiemgba (powierzchry

robocz z¢ba- rys. 1) rozrégniamy:

a) zehby proste— przebiegajce wzdhi tworzacych walca (rys. 3a). Wbienie jest naete
rownolegle do osi kota.

b) z¢by srubowe - ktérych linia przebiega wzdtulinii srubowej (rys. 3b). Ugbienie jest
nackte pod ktem do osi kota.

c) zcby daszkowe (strzatkowey ktorych linia jest ling dwusrubowg o przeciwnych
kierunkach (rys. 3c). Na szerckd kota uzbienie skiada si z odcinkow z gbami
srubowymi lewymi i prawymi.

a) b)

Rys. 3. Walcowe kotogbate o ugbieniu zewgtrznym: Rys.. 4. Walcowe kotoebate

a) o zbach prostych, b) cchachsrubowych, c) P
0 zbach strzatkowych (daszkowych) 0 uzbieniu wewstrznym
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1.2.Klasyfikacja walcowych kot zebatych

Kofta zbate pracy co najmniej parami, twose przektadng zgbat (rys. 5, 6 i 7).

Wspotpraca nagpuje przez zagbienie s¢ kot, ktore mae byé:

a) czotowe - gdy osie kot 3 rownolegte, a wic zazbienie odbywa si na, powierzchni
czotowej i prostopadtej do osi obrotu kota (rys.aj,

b) srubowe- gdy osie kot g wzajemnie wichrowate (rys. 7). Osie kot nie proeg sie (nie
lezag w jednej ptaszczinie). Zby kota nagdzapcego wrubowupc sk miedzy zby kota
napedzanego powodgjjego obrot.

Zazchienie mae bye:

a) zewretrzne— gdy oba kota przektadni majizcbienie zewntrzne (rys. 5),

b) wewretrzne— gdy jedno z kot ma gbienie wewgtrzne (rys. 6),

c) zazbienie kota gbatego z gbatky (rys. 8).

Rys. 5. Walcowe przektadnie czotowe zetvnne Rys. 6. Walcowa przektadnia czotowa
0 zbach: a) prostych, Byubowych, c) strzatkowych 0 zazbieniu wewrmrtrznym
(daszkowych)

Rys. 7. Walcowa Rys. 8. Walcowa przekitadnia czotlowazdaa z walcowego kota
przektadniagrubowa Zebatego z ughieniem zewstrznym i zbatki prostej o ghach:
a) prostych, b§rubowych

1.3.Zastosowanie. Zalety i wady przektadni gbatych

Przektadnie gbate znajduj szerokie zastosowanie we wszystkich dziedzinachniki
i stanowy obecnie najliczniejsz i najbardziej rozpowszechnign grupe przektadni
mechanicznych. Gtéwnzalet tych przektadni jest niiwosé ich stosowania zaréwno do
przenoszenia wielkich mocy, jaki i do przekazywaniahu obrotowego w mechanizmach
precyzyjnych, gdzie warf6 przenoszonego momentu obrotowego jessttzznikoma.
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W stosunku do innych przektadni mechanicznych gezkke zbate maj nastpujace
zalety:
— staté¢ przetaenia,
— wysolkg sprawndé¢ (98% dla przektadni pojedynczych),
— zwartc¢ konstrukciji,
— mniejsze naciski na waty itgska,
— niezawodné¢ dziatania.
Do wad przektadnigbatych (w poréwnaniu z innymi przektadniami) riglealiczy¢:
— wyzszy koszt wykonania (konieczétoduwzej doktadnéci wykonania),
— mniejsza odporrig na przegzenia,
- hataliwosc¢,
— konieczné¢ obfitego smarowania.

2. Podstawowe wymiary koét i ugbienia
2.1. Podstawowe okrdenia

Kota zbate wspotpracyjze sob przez zagbienie, tj. wchodzenie¢chow jednego kota
we wreby (luki miedzyzbne) kota wspotpracegego. 4b kota mana podziek na dwie
czesci (rys. 111 9):

a) na gtow zeba— wystapca ponad wyobrzalne koto podziatowe,

b) na stop z¢cba— znajdujca sic ponizej kota podziatowego.

W ogdllnym zarysie mma powiedzié, ze giowa zba jednego kota wchodzi we tczgsé
wrebu kota wspétpracypego, ktéra znajduje siw obrbie stopy zba tego kota
wspotpracujcego.

Na rysunku 1 przedstawiono fragmentchienia kota walcowego og¢hach prostych.
W kole takim uzbienie jest zawarte mulzy okegiem podstaw i okgiem wierzchotkow.
Uzebienie mae by wykonane bezpwmednio w korpusie kota lub na osobnym elemencie
nasadzonym na korpus.

Powierzchng ograniczajca szerokéé b uzebienia nazywa giczotem ugbienia.

kolo podzialowe

N
/

Rys. 9. Okrelenie gtowy i stopy gba Rys. 10. Podstawowe wymiary kotebatego
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Podstaw do okrélenia elementow¢ba i ich wymiaréw jest wyobtalny okig zwany
okregiem podziatowym (oraz odpowiednio powierzchnia podziatowa). Analogicznie do
okregdw: podziatowego, wierzchotkowego i podstaw rania sk srednice (rys. 10):

— podziatow d,
— wierzchotkowy d,
— podstaw (dna vgbow) d:.

W kazdym zbie wyr@nia sk:

— glowe wysokaci h, — cz¢$¢ zeba zawarta ngdzy powierzchry podziatowy i powierzchng
wierzchotkéw kota gbatego,

— sto wysokaci hy — czeé¢ zgba zawarta midzy powierzchrg podziatovs i powierzchna
podstaw kotaghatego,

— wierzchotek zba- czs$¢ powierzchni wierzchotkow kotaghbatego, przynateng do zba,

— podstaw zeba— cze$¢ powierzchni podstaw przynaidey do zba,

— powierzchng boczmy zeba, ograniczaga zab od strony webu,

— wrab, tj. przestrzeé miedzy dwoma gsiednimi zbami,

— dno webu - cz$¢ powierzchni podstaw kotaghatego zawagtpomiedzy podstawami
gsiednich zbow,

—lini¢ z¢ba, tj. lini przecécia powierzchni bocznegba z powierzchiipodziatova,

— zarys normalnyegba— lini¢ przececia powierzchni bocznegba ptaszczyznnormalm
(prostopady) do linii z¢ba.

2.2. Wymiary kot walcowych o zbach prostych isrubowych

Podstawowe wymiary kota walcowego @bach prostych okéa se w przekroju
czotowym, tj. w ptaszczinie prostopadtej do osi kotglzatego (rys. 10).
Okrag podziatowy dzieli si na tyle odcinkow, ile goow z jest w danym kole.
Podzialle p nazywa sj dlugas¢ kazdego odcinka, mierzarpo tuku okegu podziatowego.
Podziatka zawiera szerad@(grubac¢) zgbasi szerokdc¢ wrebu e. Teoretycznie wymiary te
S3 sobie rownes = e =0,5. W praktyce wysfpuje niewielki luz mgdzyzbnyj, konieczny
dla prawidtowej wspotpracy gbien i wéwczass = 0,5 oraze =0,5+j.
lloraz podziatkip i liczby 1 nazywa s modutemm. Modut jest podstawosvwielkoscia,
stuzaca do okrélenia wymiarow zbow i kot zbatych.

Zaleznosci podstawowe w walcowych kotachbatych o zbach prostych[mm]:

Srednica podziatowa: d=mlz gdzie:m =P _ modut normalny

T
Srednica wierzchotkowa: d, =m{z+2)=d +2h,

Srednica dna wbow: d, =mz-25)=d -2h,
Wysoka¢ glowy zba: h,=m

Wysoka¢ stopy zba: h, = 1250m

Wysokas¢ zeba: h=h,+h, = 225l

Luz wierzchotkowy: c=h; —h, = 0250M

Luz miedzyzbny: j =004[m
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Walcowe koto gzbate o zbachsrubowych (rys. 11) mma sobie wyobrazijako ztazone
z cienkich blaszek gbionych, o zbach prostych, przestawionych wgdgm siebie (rys. 12).
Nalezy rowniez pamktaé, ze do obrébki walcowego kota @lachsrubowych stosuje site
same nargdzia co do obrobki walcowych kétlaatych o zbach prostych.
Za podstaw wykonania ugbien két srubowych (skénych) przyjmuje si przekrdj zba
w plaszczynie normalnej (prostopadiej do liniglza). Srednice kotsrubowych (skénych)
mierzymy w ptaszczinie czotowej walca, na ktorym nacinamypy.

Zaleznosci podstawowe w walcowych kotachlbatych o gbachsrubowych (rys. 14.6 )[mm]:
m _p

Modut czotowy: = gdzie:m=-= - modut normalny
cospf T
[ — kat pochylenia linii zba

Srednica podziatowa: d=m &
Srednica wierzchotkowa: d, = m[ﬁ Z_4 2)

cospf
Srednica dna wbow: d, = m[ﬁ zZ__ 2,5)

cosp
Wysoka¢ gtowy zba: h,=m
Wysokas¢ stopy zba: h, = 1250m
Wysokas¢ zgba: h=h,+h, = 225l
Luz wierzchotkowy: c=h, —h, = 0250n
Luz miedzyzbny: ] =004[m

Rys. 11. Koto zbate o gbachsrubowych Rys. 12. Walcowe kotogbate o zbach
srubowych ztaone z cienkich blaszek

uzebionych o zbach prostych
przestawionych wzgtlem siebie

3. Wspotpraca uzbien. Zarys bokéw zba
Podczas pracyeby kota czynnego naciskanpa zby kota biernego, powodag jego ruch

obrotowy. Stopa gba kota czynnego styka ¢sipocatkowo z wierzchotkiem goa kota
biernego, nagpnie punkt styku przemieszczae sizdiuwz zarysu gba i zakaéczenie
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wspoOtpracy pary ¢how nasgpuje woéwczas, gdy wierzcholeklm kota czynnego przestaje
styka si¢ z zbem kota biernego. Miejsce chwilowego stykib@w (przyporu) nazywa si
punktem przyporu. Kolejne punkty przyporu tworavorza linig¢, zwary linig przyporu.
Wspotpraca paryebow odbywa si na okrélonym odcinku tej linii, ktory okréda sk jako
czynmy linig przyporu.
Prawidtowa wspotpraca dhien kot jest zapewniona, gdy:
— ruch z kota czynnego na bierne jest przenoszonyodvernie, czyli gdy przez caly czas
trwania cyklu wspotpracy paryléw wystpuje nieprzerwany stykebow (przypor),
— przed wyzbieniem s¢ jednej pary gbow nasgpna para jest w przyporze,
— przetlaenie jest niezmienne w czasie wspotpracydeq pary zbow, a zatem gdy
stosunek prdkosci katowych jest staty.
Jeli kota z¢bate maj pracowa w sposob prawidiowy, muszmie¢ odpowiednie zarysy
z¢bOw spetniajce w/w warunki. Zarysy te w zasadzie mdgy¢ dowolne pod warunkiem
odpowiedniego spezenia krzywizn zarysow bokowelow kot wspotpracujcych.
W praktyce przyto zarysy zbdw oparte na wybranych krzywych: ewolwencie i oydttie.
W przektadniach stosowanych w budowie maszyn stosi prawie wyhcznie zby
0 zarysie ewolwentowym.

4. Metody obrébki ksztattujacej walcowych kot zbatych

Uz¢bienia kot zbatych walcowych magby¢ wykonywane nagpujacymi metodami:
obrobka skrawaniem, odlewanie, spiekanie z proszk@dlewanie pod énieniem
z termoplastycznych tworzyw sztucznych lub wykragvanblachy. Podstawowym sposobem
wykonywania ugbien jest obrobka skrawaniem.

Za pomog obrobki skrawaniem ugbienie nacina si metodami: ksztattow lub
obwiedniowy.

Metoda ksztaltowa polega na nacinanib@v narzdziem ksztattowym (najezciej
frezem kgzkowym modutowym), ktérego zarys odpowiada zarysewebu (rys. 13).

Rys. 13. Nacinanie kota metp#sztattovy

Ze wzgkdu na to,ze ksztalt gba zaley od modutu i liczby gbéw, w celu uzyskania
wiasciwego zarysu ¢bow naleatoby dla kadego modutu i kadej liczby zbow stosowa
osobne nardzie. W praktyce dla danego modutu stosugekeimplet narzdzi skladajcy sk

z 8, 15 lub 26 frezéw (w zateoici od zagdanej doktadn€ri zarysu wykonywanychebow w
poréwnaniu z zarysem teoretycznym). Koniecznaadliczba nargdzi (frezéw) oraz
trudnasci wykonania ugbien przy matej liczbie gbdw w kole nacinanym powodyjze
metoda ta jest obecnie rzadko stosowana.
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Rys. 14. Obwiedniowe nacinaniecbien: a) struganie metgdviaaga, b) diutowanie metgd
Fellowsa, c) frezowanie frezeftimakowym, d) frezlimakowy stosowany do obrébki obwiedniowej
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Rys. 15. Obwiedniowe patenie kravgdzi trgcej ‘ \\ﬁht-_*é/’
narzdzia \ \ Z

Metody obwiedniowe polegajna nacinaniu ¢bow narzdziem w ksztalcie gbatki
(rys. 14a), kota ghatego (rys. 14b) lub frezlimakowego (rys. 14c i d). Przy tych metodach
narzdzie wykonuje ruchy robocze skraweg, a jednoczmie zespot: naktzie i przedmiot
obrabiany wykonuj ruchy odpowiadage wspotpracy dwoch koétebatych, co zapewnia
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uzyskanie wigciwego ksztattu gdéw. Ruchy nargzia i nacinanego kofa, pokazane
strzatkami na rysunku 14a, b, ic, Win#aja zasad i przebieg nacinania ghien przy
stosowaniu podanych metod.

Nazwa ,metoda obwiedniowa” pochodzadtze ksztalt zba powstaje jako obwiednia
kolejnych potaen krawedzi tmgcej narzdzia skrawajcego (rys. 15).

Podane sposoby nacinanighaw wymagaj stosowania rinych obrabiarek:
a) struganie gbatky wykonuje s¢ na diutownicy Maaga lub strugarce Sunderlanda,
b) diutowanie nargdziem w ksztalcie kotaghatego wykonuje gina diutownicy Fellowsa,
c) frezowanie frezendlimakowym wykonuje si na frezarkach obwiedniowych (poziomych

lub pionowych, dyferencjatowych lub bezdyferencyaych).

Stosowanie metod obwiedniowych ustiwia wykonanie kot zbatych o ranej liczbie
z¢bow jednym nargdziem (dla danego modutu), zapewa@jprzy tym dag doktadndé
ksztattu oraz d& dobr gtadka¢ powierzchni.
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