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SPOSÓB WYKONYWANIA UZĘBIENIA NIEOKRĄGŁYCH KÓŁ ZĘBATYCH
I URZĄDZENIE DO WYKONYWANIA UZCBIENIA NIEOKRĄGŁYCH KÓŁ ZCBATYCH

Przedmiotem wynalazku jest sposób wykonania wewnętrznego i zewnętrznego uzębienia nie¬
okrągłych kół zębatych przez dłutowanie obwiedniowe. Przedmiotem wynalazku jest również
urządzenie do wykonywania uzębienia nieokrągłych kół zębatych, które stanowi oprzyrządowa¬
nie dłutownicy obwiedniowej*

Znany z opisu patentowego PRL Nr 76 236 sposób wykonywania wewnętrznego i zewnętrznego
uzębienia nieokrągłych kół zębatych przez dłutowanie obwiedniowe charakteryzuje się przede
wszystkim tyra, że robocze narzędzie dłutownicy w postaci noża Fellowsa wykonuje ruch złożo¬
ny z dwóch składowych ruchów, a mianowicie z ruchu obrotowego i z ruchu postępowo-zwrotnego
realizowanego wzdłuż pionowej osi, natomiast nieokrągłe koło zębate wykonuje ruch złożony
z trzech składowych ruchów, a mianowicie z ruchu obrotowego realizowanego współbieżnie
z ruchem obrotowym roboczego narzędzia i z dwóch ruchów postępowo-zwrotnych realizowanych
wzdłuż prostej stycznej i prostej normalnej do styku krzywych podziałowych narzędzia i nie-
okrągłego koła zębatego poddawanego obróbce*

Ten znany sposób wykonywania uzębienia nieokrągłych kół zębatych ma tę zasadniczą wadę,
że wymaga stosowania specjalnego i dośó kosztownego oprzyrządowania dłutownicy obwiednioweJ
zważywczy, że to oprzyrządowanie Jest bardzo skomplikowane w swej budowie, angażuje stosun¬
kowo znaczne nakłady zwłaszcza robocizny i jest bardzo trudne do wykonania.

Dotyczy to zwłaszcza wzorcowego nieokrągłego koła zębatego, od dokładności wykonania
którego zależy w pierwszym rzędzie dobra jakość obrabianych zębów.

Opracowany obecnie sposób wykonywania uzębienia nieokrągłych kół zębatych przewiduje
obok znanych w zasadzie operacji roboczych opisanych na wstępie realizowanie również opera¬
cji ulepszonych i nowych, które w szczególności charakteryzują się tym, że do składowego
ruchu obrotowego realizowanego przez obrabiane nieokrągłe koło zębate dodaje się przyspie¬
szenie albo opóźnienie kątowe proporcjonalne do długości jego zmiennego promienia tocznego,
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natomiast w miejsce składowego ruchu postępowo-zwrotnego realizowanego wzdłuż stycznej do
styku krzywych podziałowych obrabianemu nieokrągłemu kołu nadaje się ruch wahadłowy współ¬
osiowy z ruchem obrotowym stołu obrabiarki.

Opracowane urządzenie do wykonywania zgodnie z opisanym sposobem uzębienia nieokrągłych
kół zębatych stanowiące w swej istocie oprzyrządowanie dłutownicy obwiedniowej charaktery¬
zuje się przede wszystkim tym, że zawiera trzy sprzężone kinematycznie wałki rozmieszczone
pionowo we wspólnej obudowie umieszczonej na obrotowym stole obrabiarki, z których w szcze¬
gólności pierwszy - napędowy wałek wystaje z obudowy na zewnątrz w dół i jest tam połączony
współosiowo z obrotowym stołem, a wewnątrz obudowy posiada zębate koło o liczbie zębów rów¬
nej liczbie zębów dłutaka, a nad tym kołem ma umieszczoną jeszcze rolkę o średnicy równej
podziałowej średnicy koła, natomiast trzeci - roboczy wałek wystaje z obudowy na zewnątrz
w górę i ma tam na końcówce umocowane poziomo nieokrągłe zębate koło poddawane obróbce,
a wewnątrz obudowy posiada nieokrągłą tarczę w kształcie zarysu podziałowego nieokrągłego
koła zębatego, która jest dociskana do rolki za pomocą sprężyny i kamienia rozmieszczonego
w rowku usytuowanym poziomo w środkowej części tego wałka i wreszcie drugi - pośredni
wałek Jest zaopatrzony w zębate koło o liczbie zębów równej liczbie zębów nieokrągłego zę¬
batego koła poddawanego o>bróbce, przy czym napędowy wałek jest sprzężony kinematycznie
z pośrednim wałkiem za pomocą przekładni zębatej, a roboczy wałek z pośrednim wałkiem jest
połączony przesuwnie w kierunku poprzecznym do Jego podłużnej osi i do podłużnej osi dłuta¬
ka za pomocą odsuwnego sprzęgła, korzystnie sprzęgła typu Oldhama, którego rolę spełniają
najlepiej prowadnice rozmieszczone na zwróconych ku sobie powierzchniach tarczy i zębatego
koła oraz łącznik zaopatrzony w podłużne rowki rozmieszczone na górnej i dolnej jego po¬
wierzchni w układzie krzyżowym, w których to rowkach są umieszczone suwliwie prowadnice.

Poza tym,to urządzenie charakteryzuje się jeszcze tym, że jego napędowy mechanizm jest
wmontowany bezpośrednio przed przekładnią ślimakową przenoszącą napęd na obrotowy stół dłu¬
townicy, przy czym ten mechanizm zawiera dwa wałki rozmieszczone współosiowo jeden za dru¬
gim, które to wałki są sprzężone pomiędzy sobą przekładnią różnicową zawierającą dwie pary
kół stożkowych oraz posiada zębate koło rozmieszczone również współosiowo z obudową prze¬
kładni różnicowej i współpracującą z nim zębatkę, a nadto ma trzeci wałek z dwoma walcowymi
krzywkami, który jest rozmieszczony poprzecznie i sprzężony z jednym z dwóch wałków za pomo¬
cą przekładni ślimakowej, przy tym pierwsza krzywka steruje ruchem posuwisto-zwrotnym zębatki
i jest z nia połączona za pomocą popychacza ze sterującym palcem umieszczonym w rowku tej
krzywki, a druga krzywka steruje ruchem wahadłowym obudowy urządzenia i jest z nia połę-
czona również za pomocą popychacza ze sterującym palcem umieszczonym w rowku krzywki.

Takie funkcjonalne skojarzenie podanych wyżej środków technicznych pozwala obecnie wyko¬
nywać uzębienie nieokrągłych kół zębatych o pożądanym kształcie i wymiarach. Jest przy tym
korzystne, że ten ważny cel osiągnięto przy pomocy oprzyrządowania stosunkowo łatwego do wy¬
konania i wymagającego stosunkowo niewielkich nakładów.

Wynalazek jest bliżej objaśniony na podstawie przykładu wykonania urządzenia do wykony¬
wania uzębienia nieokrągłych kół zębatych zilustrowanego na schematycznych rysunkach, na
których fig. 1 przedstawia urządzenie w widoku z góry, fig. 2 przedstawia urządzenie w prze¬
kroju podłużnym wzdłuż linii 2-2 oznaczonej na fig. 1, a fig. 3 przedstawia fragment urzą¬
dzenia w przekroju podłużnym wzdłuż linii 3-3 oznaczonej również na fig. 1.

Jak widać na załączonym rysunku /fig. 2/ przykładowe urządzenie do wykonywania uzębienia
nieokrągłych kół zębatych zgodnie z wynalazkiem zawiera trzy sprzężone kinematycznie wał¬
ki 1, 2, 3 rozmieszczone pionowo we wspólnej obudowie k umieszczonej na obrotowym stole 5
obwiedniowej dłutownicy 6. Pierwszy - napędowy - wałek 1 wystaje z obudowy 4 na zewnątrz
w dół i jest tam połączony współosiowo z obrotowym stołem 5 wzdłuż pionowej osi A. Wałek 1 .
wewnątrz obudowy 4 posiada zębate koło 7 o liczbie zębów 8 równej liczbie zębów 9 dłuta¬
ka 10, który jest rozmieszczony również współosiowo ze stołem 5 wzdłuż pionowej osi A.
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Wałek 1 wewnątrz obudowy 4 ponad kołem 7 ma umieszczoną Jeszcze* rolkę 11 o średnicy rów¬
nej podziałowej średnicy koła 7. Dłutak 10 i roboczy stół 5 dłutownicy 6 oraz połączony
z nim wałek 1 realizują ruch obrotowy wokół wspólnej pionowej osi Af przy czym dłutak 10
realizuje jeszcze dodatkowo ruch posuwisto-zwrotny, co oznaczono odpowiednio strzałkami na
fig. 2. Jak widać na fig. 2 trzeci - roboczy - wałek 3 wystaje z obudowy 4 na zewnątrz
w górą i ma tam na końcówce 12 nieokrągłe zębate koło 13 poddawane obróbce, które jest zamo¬
cowane poziomo za pośrednictwem nie oznaczonej na fig. 112 podkładki i śruby. Wałek 3 ra¬
zem z kołem 13 rozmieszczony wzdłuż pionowej osi B jest osadzony przesuwnie w kierunku osi A,
co oznaczono odpowiednio strzałką na fig. 112.

Wewnątrz obudowy 4 wałek 3 posiada nieokrągłą tarczę 14 w kształcie zarysu podziałowego
nieokrągłego zębatego koła 13, która jest dociskana do rolki 11 rozmieszczonej na wałku 1
za pomocą sprężyny 15 i kamienia 16 rozmieszczonego w rowku 17 wykonanym poziomo w środkowej
części 18 omawianego wałka 3*

Jak widać na fig. 2 drugi - pośredni - wałek 2 rozmieszczony wzdłuż pionowej osi C rów¬
noległej do osi A i B Jest zaopatrzony w zębate koło 19 o liczbie zębów 20 równej liczbie
zębów 21 nieokrągłego zębatego koła 13 poddawanego obróbce. Wewnątrz obudowy 4 wałek 1 jest
sprzężony kinematycznie z drugim wałkiem 2 za pomocą przekładni zębatych kół 7, 19, a trzeci
wałek 3 z drugim wałkiem 2 Jest połączony przesuwnie w kierunku poprzecznym do jego osi B
i do podłużnej osi A dłutaka 10 za pomocą odsuwnego sprzęgła najlepiej sprzęgła typu Oldhama,
którego rolę spełniają prowadnice 22, 23 rozmieszczone na zwróconych ku sobie powierzchniach
tarczy 14 i zębatego koła 19 oraz łącznik 24 zaopatrzony w podłużne rowki 25, 26 rozmieszczo¬
ne na górnej i dolnej jego powierzchni w płaszczyznach wzajemnie prostopadłych, w których to
rowkach 25, 26 są umieszczone suwliwle prowadnice 22, 23.
Dzięki temu napęd ze stołu 5 dłutownicy 6 jest przenoszony za pomocą wałka 1, poprzez wałek 2
na roboczy wałek 3 z obrabianym nieokrągłym zębatym kołem 13 realizującym ruch obrotowy
i równocześnie ruch posuwisto-zwrotny w kierunku dłutaka 10 tak, jak to oznaczono schematy¬
cznie strzałkami na fig. 112.

Roboczy wałek 3 z obrabianym nieokrągłym zębatym kołem 13 realizuje zgodnie z wynalaz¬
kiem ruch obrotowy zmienny, a poza tym jako trzeci składowy również ruch wahadłowy współosio¬
wy z ruchem obrotowym stołu 5 dłutownicy 6. Te ruchy są realizowane dzięki mechanizmowi napę¬
dowemu wmontowanemu bezpośrednio przed ślimakiem 27 i ślimacznicą 28, które przenoszą napęd
z tego mechanizmu na obrotowy stół 5 dłutownicy 6. Opracowany mechanizm zawiera dwa wałki 29,
30 rozmieszczone współosiowo Jeden za drugim, które są sprzężone pomiędzy sobą za pomocą
różnicowej przekładni 31 zawierającej dwie pary stożkowych kół 32, 33.

W skład tego mechanizmu wchodzi jeszcze zębate koło 34 połączone współosiowo z obudo¬
wą 35 różnicowej przekładni 31 1 współpracująca z nim zębatka 36, a nadto trzeci wałek 37
z dwoma walcowymi krzywkami 38, 39 rozmieszczony poprzecznie i sprzężony z wałkiem 29 za po¬
mocą ślimakowej przekładni 40, 41. Pierwsza krzywka 38 steruje ruchem posuwisto-zwrotnym zę¬
batki 36 i jest z nią połączona za pomocą popychacza 42 ze sterującym palcem 43 umieszczonym
w rowku 44 tej krzywki 38, natomiast druga krzywka 39 steruje ruchem wahadłowym obudowy 4
urządzenia i jest z nią połączona za pomocą podobnego popychacza 45 ze sterującym palcem 46
umieszczonym w rowku 47 tej krzywki 39.

Napęd na zespół wałków 29, 30 jest przenoszony z głównego układu napędowego dłutownicy 6
zawierającego wyjściowy wałek 48 za pomocą sprzęgających Je przekładni zębatych kół 49, 50.

Wynalazek ma zastosowanie w produkcji tanich i o dobrej jakości nleokrągłych kół zębatych
wytwarzanych na szeroką skalę.
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Zastrzeżenia patentowe

1# Sposób wykonywania uzębienia nieokrągłych kół zębatych przez dłutowanie obwiedniowe,
w trakcie którego robocze narzędzie wykonuje ruch złożony z dwóch składowych ruchów, a mia¬
nowicie z ruchu obrotowego i z ruchu postępowo-zwrotnego realizowanego wzdłuż pionowej osi,
natomiast nieokrągłe koło zębate wykonuje ruch złożony z trzech składowych ruchów, a miano¬
wicie z ruchu obrotowego realizowanego współbieżnie z ruchem obrotowym roboczego narzędzia
i z ruchów postępowo-zwrotnych realizowanych wzdłuż stycznej i normalnej do styku krzywych
podziałowych narzędzia JL nieokrągłego koła zębatego poddawanego obróbce, znamienny
tym, że do składowego ruchu obrotowego realizowanego przez obrabiane nieokrągłe koło zę¬
bate dodaje się przyspieszenie albo opóźnienie kątowe proporcjonalne do długości jego zmie¬
nnego promienia tocznego, natomiast w miejsce składowego ruchu postępowo-zwrotnego realizo¬
wanego wzdłuż stycznej do styku krzywych podziałowych obrabianemu nieokrągłemu kołu nadaje
się ruch wahadłowy współosiowy z ruchem obrotowym stołu obrabiarki.

2. Urządzenie do wykonywania uzębienia nieokrągłych kół zębatych stanowiące oprzyrządo¬
wanie dłutownicy obwiedniowej, której dłutak realizuje ruch obrotowy i ruch postępowo-
zwrotny, a roboczy stół ruch obrotowy względem wspólnej pionowej osi, znamienne
tym, że zawiera trzy sprzężone kinematycznie wałki /1/, /2/, /3/ rozmieszczone pionowo
we wspólnej obudowie /4/ umieszczonej na obrotowym stole /5/ dłutownicy /6/, z których
w szczególności pierwszy - napędowy - wałek /i/ wystaje z obudowy Iki na zewnątrz w dół
i jest tam połączony współosiowo z obrotowym stołem /5/, a wewnątrz obudowy Iki posiada
zębate koło Ul o liczbie zębów /8/ równej liczbie zębów /9/ dłutaka /10/ rozmieszczonego
również współosiowo ze stołem /5/, a nad tym kołem /7/ ma umieszczoną jeszcze rolkę /11/
o średnicy równej podziałowej średnicy koła /7/, natomiast trzeci - roboczy - wałek /3/
wystaje z obudowy Iki na zewnątrz w górę i ma tam na końcówce /12/ umocowane poziomo nie¬
okrągłe zębate koło /13/ poddawane obróbce* a wewnątrz obudowy Iki posiada nieokrągłą tar¬
czę /14/ w kształcie zarysu podziałowego nieokrągłego zębatego koła /l3/» która jest doci¬
skana do rolki /11/ za pomocą sprężyny /15/ i kamienia /16/ rozmieszczonego w rowku hiI
wykonanym poziomo w środkowej części /18/ tego wałka /3/ i wreszcie drugi - pośredni - wa¬
łek /2/ jest zaopatrzony w zębate koło /19/ o liczbie zębów /20/ równej liczbie zębów /21/
nieokrągłego zębatego koła /13/ poddawanego obróbce, przy czym pierwszy wałek /i/ jest
sprzężony kinematycznie z drugim wałkiem /2/ za pomocą przekładni zębatych kół li I% hSl\
a trzeci wałek /3/ z drugim wałkiem Jzl jest połączony przesuwnie w kierunku poprzecznym
do jego podłużnej osi /B/ i do podłużnej osi Iki dłutaka /10/ za pomocą odsuwanego sprzęgła
korzystnie typu Oldhama, którego rolę spełniają najlepiej prowadnice /22/, /23/ rozmieszczo¬
ne na zwróconych ku sobie powierzchniach tarczy /14/ i zębatego koła /19/ oraz łącznik izkl
zaopatrzony w podłużne rowki /25/, /26/ rozmieszczone na górnej i dolnej jego powierzchni
w płaszczyznach wzajemnie prostopadłych, w których to rowkach /25/» /26/ są umieszczone
suwliwie prowadnice /22/, /23/«

3* Urządzenie według zastrz. 2, znamienne tym, że jest wyposażone w na¬
pędowy mechanizm wmontowany bezpośrednio przed ślimakową przekładnią /27/, /28/ przenoszą¬
cą napęd na obrotowy stół /5/ dłutownicy /6/, który to mechanizm zawiera dwa wałki /29/» /30/
rozmieszczone współosiowo jeden za drugim, które to wałki /29/, /30/ są sprzężone pomiędzy
sobą za pomocą różnicowej przekładni /31/ zawierającej dwie pary stożkowych zębatych
kół /32/, /33/ oraz posiada zębate koło liki połączone współosiowo z obudową /35/ różnico¬
wej przekładni /31/ i współpracującą z nim zębatkę /36/, a nadto ma trzeci wałek /37/
z dwoma walcowymi krzywkami /38/, /39/, który jest rozmieszczony poprzecznie i sprzężony
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2 wałkiem /29/ za pomocą ślimakowej przekładni Ao/f /41/ przy czym pierwsza krzywka /38/
steruje ruchem posuwisto-zwrotnym zębatki /36/ i Jest z nią połączona zu pomocą popycha-
cza /U2/ z sterującym palcem /43/ umieszczonym w rowku A4/ tej krzywki /38/f a druga
krzywka /39/ steruje ruchem wahadłowym obudowy A/ urządzenia i Jest z nią połączona rów¬
nież za pomocą popychacza A5/ ze sterującym palcem A6/ umieszczonym w rowku /47/ tej
krzywki /39/.
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