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Wynalazek dotydzy) wyrobu klół stożko¬
wych z piocfayteimii i wygiętemi zębami za-
pomocą frezowania i ziWallcowytwania !bo-.
kó|w ziębów (po ewolucie, -w myśl tego, że
frezarka podozais biegu i przesuwania wy¬
konywa w iprzfeistrizenii idealne koło stożko¬
we, w którem, w! przylnnflsowyim biegu, jed¬
noczy się obrobiony przedmiot, istosowmie
do łajcznej pracy idealnego koła stożkowe¬
go z wytworzonemu,

W nai|prytmity(wlniej|szej formie możemy
sobie w ten slpoisób przedstawić wytwarza¬
nie koła stożkowego, że w stożku z wyra¬
bianego plastycznego materjaiłu zctefialją
wyteilśiliięte adstęjpy miedzy zębami przez
zetknięcie się przedmiotu w biegu pTzymiu-
sowtym z odpowiedfiiettn kołem przeciwle-
głem z twardego materjatui. Dla" wykonania

w praktyce tej mjjlpfroistszeij formy, t ji, wy*
robienia w danym przedmiocie zębów przez
twardy materjał, np, żelazo albo istal, mu¬
simy nadać idealnemu pTzeciwnemlu kołu,
wytwarzającemu odstępy zębótw, szybkość
w kierunku zębów, t, j, odpowiednią siziyb-
fcość nacinania. Następny warunek stano¬
wił, że nie ograniczamy się pojedynczym
zębem, lecz w)szy)stkie z^by dafeegb przed¬
miotu mulszią być w istałem riastępIstwSe rówh
nomiernie obrabiane i wykończone,

Osiajgaimy to w ten s(posób, że idealhie
koło przeciwne, wj biegu przyirtujsowytai,
wytwarza koło stożkowe, zapiomocąj ślitma-
kowatego frezera, który będąc ruchomo u-
miesziczony na osi ekscentrycznie l pochy¬
ło, wykonywa bieg pHanetowy (krajżajcy),
prztytczem posuwanie! się frezera wypada



zawtszę w łdertinlku (kć#a pochyłości frezo- dzilałka zębów zwiększa się od1 wewinątrz do
Watoejgjo zęjbaj ruch walcowy, powstający zewnątrz! ze wzrostem średnicy. Jeże-
między danylm (przedmiotem i z^ąmi ,śl|- Ji), dcm 'podobnęgoi koła pragjniierny
makowego frezera, kopjująceiga ^idealne :, przejść do (Jkotfa stożkowego iz wygię-'
koło wzorowe, wytwarza foumę ewjdiltity ^er^i| zębaSwi^ ^rzestiwaimy jedynie w
flanków zębów, a jednocześnie bieg toahar "P&w^ sposób \poijedVncze koła, od-
jący frezera powoduje przejściowy rt^h ^fiO^adajjące kołom głównym, a zresztą
przez przedmiot i naturalne po'siiiihiię^'^ pozostają te same. Do przejsidnię-
które zapewnia wyrobienie pełnej głęboki cła nadają isię szczególnie dwa zasadnicze
ści zęba, ^ . Sfjpcisoby rozwliązuljące praktyczriie daną za-

W zasadzie, określone Jfloło s^o^kpw^, sądę i ^izajieminie ^aobie -odpowiadające w
zachowują /te ;wisiziyitfeiie Itołia, któtae* !po— ^ent&ie-jgebifnetryczri^gb zfwrotu, a miariowi-
miinąwlszy naturalnie równy podział, posia- cie wyobrażone koła kół główlnych możemy
dając ten sam punkt wJierzchpłka stożka, z wzajjrnnie tak przestiri^ć, że riorrnalna po-
nitm się stykalją: Pomiędzy niifeskoncz^ną ik>- . działka, t. j/podziałka' prostopadła do linji
ścią form, jedlna posiada szczególne wyjąt- zjejba, pozostaje jednakowa, przyczejm dla
kowe uistawieinie, miaimowicile tak zwane ,,ko- wygKęcia spiralli zęba powlstaje ewofata, al-
łb pl&lnowe" to jest takie1,, którego kąt wierz- bo pochyła linjjai zębów, t. j. kątzębal w
choiłkai stożka wynosi 180° i: stożek otrzyrriUr kaźldyrh punkcie pozostaje jednakowy z od¬
je ksztalłt równej) płaszczyzny kołowej]. Jeże-, powiedniłm promieniem i wygięcie ziębółw
li podobne koło zasltosujemy jako ideaJlne przyjmuje kszitałt logarytmicznej spirali,
wzorowe, otrzymamy odnośnie do śllimafco- (PierWsIzy sposób przekładni pozlwda na
węgo frezera uproszczenie wówczas,, gdy oi- zastosowanie zwykłego ślimakowego freze-
belcnie lłnlja odpowiadająca biegowi zębów ra o jednakowym zwoju i podlziale, a za-
frezera przy wahaniu się pozostajje w pro- tern użycie najprostszego narzędzia. Dru|gi
stopadłej do osi płaszczyźnie. Lecz ilstotę rodzaj roboty, wytwarzając teoretycznie
stanowi, że flanki zejbów podobnego koła dokładne koło stożkowe wymaga więcej
przedstawiają prostą liniję, ponieważi pro- złożonego narzędzia, ponieważ frezer musi
mień wygięcia jeist nieskończony, podobnlie miieć zięby 6 ztwiększająceji "się podziałce, ce-
jak zęiby drążka zazębionego posiadają lem osiągnięcia przy wyginaniu zębów, we-
proster flanki, dłujg logarytmicznej .spirali,- koniecznego

A zatem koło planowe naJeży uważać proporcjonalnego zimniejiszenia, odpowied-
pód pewnym względem jako drążek zęba- nip do zrniiiietflszenia średnicy. W obli jed-
ty zgięta.iw koło, którego zęlby ł^czą się Mli- nak wypadkach podiziałka. główka, t. j. |po-
nowafo. Ta okoliczność, że frezer może działka na obwodzie,w każdym pttnkcie
przytern posiadać proste flanki, nletyMco u- jest proporcjonalna do promienia,
prasizcza jego wytworzenie, lecz daje moż- Wynalazek zawieira, co do specjalnego
ność zastosowania-go do dowolnie rozirhai- wyrobienia i dopaisowania samego frezera,
tych kół stożkowyth. Oprócz tych zasadni- jeszcze kilka dalszych pomysłów, które bę-
czyćih warunków pozostaje jeszcze dowol- dą Wlliżej przedstawione na załączonym ry-
ność co do wygięcia samych zębów, miano- sunkti przykładu wykofiariia. '
wticie na teij podlsitawie, że koło stożkowe z Fig. 1 i 2 prlzedstawiająj pozioimy i pro-
z^baniii iprostemi w kieriiiikiu linji wyitwa- stopadły pfzekfój ulstawienia i tucha* śllima-
rzaja^cej płaisizicz stożka można sobie przed- kowe|go frezera o równomiernym Wzroście
stawić jako zestawienie ilicźlby nieskbńczo- i podziale, t; j. do wytwarzania kół* stożko-
ioej nie&kofica^^ wych z icfdnatkK5w;ą norimainą linją i iśj)iralĄ'
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2śęi>ó(w wygiętych, wedłuig ewoluty, co naj-
lepidj uwidacznia zasadniczą formę wyna¬
lazku.

Fig. 3 przedstawia u|kład wizajemny po-
sizczeigólnycih części, a fiig. 4 — iskopjjowane
frezerem idealne (koło, które wyobrażamy
sobie jako łączące się z wytwarzanem ko¬
łem <stożkowem.

Fig. 5 przedstawia w diagramie łączno-
ści szybkości frezera i obrabianego przed¬
miotu.

Frezer 13, w danym razie zwykły cylin¬
dryczny jedno lub kilko skrętowy śltiimako-
wy frezer o jednostajnym podziale i pro¬
stych flankach, stosownie do wynalazku,
jest itak umieszczony odnośnie do przedmio¬
tu 16, że działająjcę z^by kopjulją z koła 4
wytwarzane koło istóżkowe, przyczem skrę¬
ty frezera trafiają w kierunku luk między-
zębowych, wytwarzanych w danym prżed-
miiocie. Aby przy obrocie frezera 13 w kie¬
runku strzałki 17 osiągnąć konieczne zwal-
cowanie przedmiotu 16 w kierunku strzał¬
ki /7, rip. zapomocą od^wiiiedSiiej prze¬
nośni kół zębatych, uzyiskuijemy dla pfrżed- ■
miotu stały obrót, którego zasada wynika z
przedstawionego na filg. 5 równolegiłobo-
ku iszybkośpi; jeżeli v jest szybkością ob¬
wodu frezera, a zatem normalną do oisi ob¬
rotowej 14, to szybkość samoobrotu przed¬
miotu 16, również normalna względem oisi,
oznacza się przez r; przytem jeist koniecizi-
ne, alby wynik t składlowych vi r zgadzał
się w kierunku i wzroście ze skrętem śli¬
maka, a żalem z pochyłością zęba w mieji-
scu zetknięcia. Stąd możeimy wyprowadzić
przedlstawiiomy diagram równioległoiboicz-
ny szybkości, przycziem należy mieć ma u-
wadze, że szybkość obwodu r przedmitotu,
jako szybkość względna, muisi być przenie¬
siona ziwrotnie. Z te|go wynika przede-
wisizyistikiem, że frezer jako grzędzie po¬
siada w kieruinjku wytwarzanej luki zębów
pewną szybkość, i. j. rzeczywistą szybkość
ołęcia, a szybkość własna obrotu r przed¬
miotu daije stałe zlwalcowywanie; nastęjp^

nie citrzymuije się stale równomierne obra¬
bianie ziębów, a dalej wytwarzanie flanków
zębów po ewolucie.—

Czy kierunek biegu sipiralnych a^bów,
jak to przyjęto dla budowy rówmoległobofcu
szybkości, zg&dteia się lub nie zigadlza z kie¬
runkiem cięcia, zależy to od lewego albo
prawego cięcia narzędzia.' Ojprócz ruchu
obrotowego, odbywającego się w określo-
nym istosunlku do ruchu przedmiotu, freizer
13 w kierunku strzałki 15 wykonywa je¬
szcze ruch waha^cy, jako przejściowy
przez iprżedimict w klieriflnku strzałki 19, co
powoduje naturalne posunięcie w|przód i
wytworzenie głębokości zęba w całej rozn
ciajgiłości- Przy /tym ruchu wahaj ąjcyni na¬
stępuje potizątkowo miejisoowe zetknięcie
się zębów frezera z przedmiotem, które na¬
stępnie przy obrocie wrzynają się stopnio¬
wo, dopóki przez dojście frezera do końco¬
wego'położenia nie otrzyma się pełnej gjłę-
bcikoiśtci zęba, p^zy jednocżesneim wytwo¬
rzeniu boków zębów w kształcie ewoluty,
odipowiednio do stałego walcowania.

Pomimo, - że ten wahający albo [prze¬
chodni ruch, w stosunku do obrotu frezera
i łącznego cbnotlu przedmiotu, jelst miały,
należy go do pewtnego stbpinia^ uzasadnić
na wzorze szybkości, przediśtawionytn na
fig. 5, mianowicie trzeba uwzględnić, że
freizer 13, oprócz obrotu w kierunku szyb¬
kości v, wykonywa tera© ruch w kierunku
szybkości r, i w wyniku składowych t mu¬
si tworzyć al|gebraieziną sumnę samoobrotu
przedlmiotu i obrotu przechodniego frezera.

Jak wiadomo, w opkanein powyżej u--
rządzeniu wytwarzają się koła stożkowe o
podziale normalnymi i zęby spiralne wydę¬
te według ewoluty; na filg; 6, 7, 8 i 9 pnzed-
stawiono ten rodzaj wynalazku, który do¬
tyczy kół stożkowych zi proporctjonałnie
zmienną glłówną normalną podziaUką i zę¬
bami wygiętemi wedłu|g logarytmicznej spi¬
rali. W tym celu zftstaje zastosowany fre¬
zer, który, jak w|skazano na fig. 7, zaimiaist
ślimakowej podziałki równomiernej, poisia-
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da podziałkę zmienną 20, 21. Można tu u-
żyć frezer z płaszczem cylindryczny1^ we¬
dług fig. 8, albo z płaszczem stożkowym,
według fig, 9. Jeżeli, jak na fig, 6, umieści¬
my podobny frezer w ten sam sposób, jak
powyżej opisaliśmy przy ruchu wahają-
cyf/n, skutkiem zmiennej podziałki frezer
będzie wytwarzać zęby zwężające się ku
środkowi, które w feońcowiem policzeniu
frezera stanowić będą z odpowiednim pro¬
mieniem równy kąt, t. j. będą wygięte we¬
dług logarytmicznej /spirali, jak przedstar
wiono na fig. 9. Powisitaije przytem teore-
tydztoie zupełne koło stożkowe z wygięte-
mi zęjbaimi i rówmomiernem wlsziędzie zazę¬
bieniem, które zapewnia biejg dokładny,
niehałaśiliwy.

Dla zębów wyigiętyich według ewaluty,
L j. z normalną podziałką, ijiożna również
zastosować frezery z konicznym plłaszcizem,
lecz z p&dziaiką jednakową, na zasadzie
następującej: środkowe iinje cylindryczne¬
go frezera w rozwinięciu stanowią natural¬
nie litiję prostą, przytem; krzywią zębów
tworzy się niejako z otaczających stycz¬
nych, t. \. spirale frezera stykają się z krzy-
wemi frezera tylko w jednym punkcie. Po¬
nieważ ilość zębów frezera, jakkolwiek du¬
ża, jest jedbafc ogrtcwiiczioiaai, zatem
krzywa składa się z końcowej liczby takiah
stycznych. Gdy jednak ulży/jemy frezera z
koniczny/m podziałem płaszcza, którego li-
iije śrubowe w rozwinięciu przedstawiają
krzywe, następuje w każdem miejscu ze¬
tknięcia się frezera z zębem koła trybowe¬
go mniej lub więcej silne przyleganie, któ¬
re powoduje stałe wygięcie wytwarzanego
z^ba.

Sam frezer, zarówino o jednostajnej jak
i zmiennej podziałce, otrzymuje odpowied¬
ni, według wynalazku ksiztałt, przedstawio¬
ny na fifg. 11, 12. Mianowicie suma wszyst¬
kich zębów frezera musi być równomiernie
rozdzielona na cały p|łaszcz frezera tak, a-
hy przy utworzeniu zęba przez dwie prze¬
biegające ponad płaszczem linje, drugi ząjb

nie zaciął tego samego położenia. Osiągamy
to przez rozmaity stosumek feiij śrubowych
27< 28, 29, 30 i 31 do nacięcia 32, krzyżu¬
jącego je pod proisitym kątem, następnie
przez określony stosunek ilości sikrejtów śru¬
bowych frezera do żądanej ilości zejbów
33, 34, 35, 36, 37 i 38 przedmiotu 13. Sto¬
sumek ilości skrętów śrubowych 27 — 31
do spirali zębów 33 — 38 mufci być tak do¬
brany, aby każdy poszczęgóilny skręt śru¬
bowy 27 — 31 z każdą poszczególną spira¬
lą stożkową 33 — 38, a również każdy po¬
jedynczy z,ąb frezera, wytwarzał w każdej
spirali koła stożkowego odpowiadający mu
element koła. Jeżeli nip. przedmiot ma po¬
siadać iszesć zięjbów, jak przedstawiono na
fijg. 11, stcisu jemy frezer, którego zęby 24
są rozmieszczone, jak widać na fig. 12. Po¬
czątkowo linja 31 zejbów frezera styka siię
ze spiralą 38 koła stożkowego, 'lin/ja 30 ze
spiralą 37, linia 29 ilości zejbów frezera ze
spiralą 36 i t. dL dtopókil po pięci^j obrotach
przedmiotu 13 linlja ilości zębów1 frezera 31
nie zejdzie się znów ze spiralą 38 koła. Tym

.sposobem rzędy frezowe 39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48, 49, 50 układają się we
wzajentnem zetknięciu i stanowią nastęjpnie
naturalne posunięcie wjprzód/Ponieważ do¬
piero po kilkakrotnym obrocie narzędzia i
przedmiotu wlszystkie aęby frezera w|pada-
ją do poszczególlneij spirali koła, wieje po¬
czątkowe zęby frezefra obrabiają tylko czjęść
odlstejpów i nacinają mnielj lub więcej bli¬
sko siebie położone punkty, dopóki po dal¬
szym obrocie nie nastąpi ostateczne nacie-
cie, które wreszcie rozciąga się na calłą dłu¬
gość zęba.

Zastrzeżenia p a i e n t o we,

1. Sposób ifrezowania kół stożkowych
z pochyłemi di wygiętemi zębami i flankami
wyrobionemi .przez zwalcowywanie, zna-
miienJny tern, że ruchomy frezer ślimakowy
jest tak ujmieszczony pochyło i ekscentrycz¬
nie na osi, t. j. wyjkonywa ruch okrężny.



ptrtzyczem poistujwanfe się jego przypada na
kierunek kąta frezowanego odstępu między
zębami, a działające zęby frezera wykonu¬
ją w przestrzeni idealne koło stożkowe, z
którem przedmiot wyrobu, jako koło stoż¬
kowe, zostaje zaibierany stalle, a wahający
ruch frezera, skutkiem przejściowego dzia¬
łania, wytwarza zagłębienia zębów,

2. Sposób frezowania według zastrz.
1, znamienny tern, że stosunek szybkości
obwodu) frezera do łąiazn-ego obrotu (przed¬
miotu jest taki, iż wynik z rówlnoległoboku
szybkości, wytworzonego z óbui składo¬
wych, zgadza się z kierunkiem pochyłości
z^bów, przyczelm stosownie do ruchu wa¬
ha1 jlącego frezem!, względinle czyi jest oni po-
zytytwiny lub negatyjwlny, należy wprowa¬
dzać sprostowanie.

3. Sposób frelzowania według zalstrz. 1
i 2, znamienny tern, że jiako idleiallbie ulwai-
ża się w zaisadzie koło płaskie, t. j. takie,
którego wierzchołkowy kąt stożka wynosi
180^, przyozem flanki frezera, odpowiednio
do nieskończonego promienia wygięcia,
stanowią piroste lanije,

4. Frezier zalstasowamy doi sposobów
według zaiskrz, 1 do 3, znamienny tern, że
posiada płaszcz z komiczną podziałką, któ-
re|go linje śrubowe w rozjwinięcau przed¬
stawiają krzywą, dzięki czemu w danym
punkcie przedmiotu powstaje odpowiednie

zetknięcie, które stale powoduje wygięcia
wytwarzanych zębów.

5. Frezer według zastrz. 1 — 4, zlna-
mienny tem, że jako ślimakowy ze w!zra-
stafącą podziałką, wytwarza w zębach ziwę*
żenię proporcjonalne do średnicy.

6. Frezer według zastrz. 1 — 5, zna-
mienlny tem, że ilość iskrętów śrubowych
tak jest zaistosowana do ilośbi wlyżflbbieii,
które tworzą pojedyncze zęby frezera, że
ża'den ząb nie zakryiwa drugiego, a plrzy ob¬
rocie frezera około osi jeden ząjb nie zaij-
muje mieijisca drugiego.

7. Frezer według zastrz. 6, znamienny
tem, że między ilością dkrętów śfcuboiwycłi
frezera ślimakowego i ilością wyżłobień
jest zachowany iśtosumek przenoślni, odpo¬
wiedni do żądanej ilości zębów narzędzia,
skutkiem czego dopiero po kilkakrotnym
obiegu przedmiotu zl^by stykają] się po¬
nownie z wytobionem ,s|piralnem wycięciem
i tyłlko pojedyncze części kalżdfegoi odstępiu
zębów są obrabiane, plrzydzem blisko nich
leżące części zostają nacinane i po odpo¬
wiednim obiegu narzędzia ii przedmiotu je¬
den punkt przjy diiigiim otrzymuje kształt
ewoluty.

W. Ferd. Klingelnberg Sóhne.
Zastępca: I. Mfsizjozyńskii

rzecznik patentowy.
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