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S t r e s z c z e n i e  
 

W  art y k u le p rz ed s t awi ono p rob lem at y k ę  p om i aró w c ec h  g eom et ry c z ny c h  
ni eok rą g ł y c h  k ó ł  p as owy c h  s t os owany c h  w ni eró wnob i eż ny c h  p rz ek ł ad -
ni ac h  c i ę g nowy c h  z  p as em  z ę b at y m . C h arak t ery s t y c z ną  c ec h ą  t y c h  p rz e-
k ł ad ni  j es t  m oż li woś ć  u z y s k ani a ok res owo z m i enny c h  c ec h  k i nem at y c z -
ny c h  t ak i c h  j ak  p rę d k oś ć , p rz eł oż eni e d z i ę k i  z as t os owani u  w k las y c z nej  
p rz ek ł ad ni  c i ę g nowej  z  p as em  z ę b at y m  k ó ł  o ni eok rą g ł ej  ob wi ed ni .  
W  p rac y  z awart o i lu s t rac j ę  p rz y k ł ad owy c h  p as owy c h  k ó ł  ni eok rą g ł y c h , 
k t ó re wy k onano ró ż ny m i  m et od am i  ob ró b k i .  B ard z o waż ne z ag ad ni eni e  
z  u wag i  na ni es t and ard owy  p roc es  s p rz ę ż eni a p as a i  k ó ł  s t anowi  p op rawne 
wy z nac z eni e b ł ę d ó w wy k onani a elem ent ó w nap ę d u . Z  u wag i  na b rak  s t an-
d ard ó w ok reś laj ą c y c h  wy m ag ani a od noś ni e m et od y k i  p om i aru  oraz  d o-
p u s z c z alny c h  wart oś c i  od c h y ł ek  c ec h  g eom et ry c z ny c h  i  s t ereom et ri i  p o-
wi erz c h ni  d la ni eok rą g ł y c h  k ó ł  p as owy c h  t em at y k a t a j es t  b ard z o ak t u alna. 
Z ap rez ent owano ek s p ery m ent alne p od ej ś c i e d o p om i aró w c ec h  g eom e-
t ry c z ny c h  z  z as t os owani em  ws p ó ł rz ę d noś c i owej  t ec h ni k i  p om i arowej   
i  s y s t em ó w C AD . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p as owe k oł a ni eok rą g ł e, p om i ary  c ec h  g eom et ry c z ny c h , 
p om i ary  c ec h  s t ereom et ri i , s t and ary z ac j a. 
 
E x p e rim e n ta l  m e th od  f or m e a s u re m e n ts   
of  g e om e tric a l  f e a tu re s  a n d  s u rf a c e  
s te re om e try  of  n on -c irc u l a r b e l t p u l l e y s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e p rob lem  of  g eom et ri c al f eat u res  m eas u rem ent s  of  non-c i rc u lar b elt  
p u lley s  u s ed  i n u neven-ru nni ng  s t rand  t rans m i s s i ons  wi t h  a c og b elt  i s   
p res ent ed  i n t h e p ap er. T h e c h arac t eri s t i c  f eat u re of  t h es e t rans m i s s i ons  i s   
p os s i b i li t y  of  ob t ai ni ng  t h e p eri od i c ally  vari ab le k i nem at i c  f eat u res  s u c h  as  
veloc i t y  or g ear rat i o t h ank s  t o ap p li c at i on of  b elt  p u lley s  wi t h  non-c i rc u lar 
envelop e t o a c las s i c al s t rand  t rans m i s s i on wi t h  t h e c og b elt . T h ere are p re-
s ent ed  ex em p lary  non-c i rc u lar b elt  p u lley s  m anu f ac t u red  b y  d i f f erent  
t ec h nolog i es . Prop er d et erm i nat i on of  m anu f ac t u ri ng  errors  of  d ri ve  
elem ent s  i s  a very  i m p ort ant  p rob lem  b ec au s e of  non-c las s i c al p roc es s   
of  t h e c og b elt  and  b elt  p u lley  c ou p li ng . D u e t o t h e lac k  of  s t and ard s   
d et erm i ni ng  t h e req u i rem ent s  c onc erni ng  t h e m eas u rem ent  m et h od olog y  
and  allowab le valu es  of  g eom et ri c al f eat u res  and  s u rf ac e s t ereom et ry  f or 
non-c i rc u lar b elt  p u lley s , t h i s  s u b j ec t  m at t er i s  very  t op i c al. T h ere i s  
p res ent ed  t h e ex p eri m ent al ap p roac h  t o g eom et ri c al f eat u res  m eas u rem ent s  
wi t h  c oord i nat e m eas u ri ng  t ec h ni q u e and  C AD  s y s t em s . 
 
K e y w o r d s :  non-c i rc u lar b elt  p u lley s , m eas u rem ent s  of  g eom et ri c al f eat u res , 
m eas u rem ent s  of  s t ereom et ry  f eat u res , s t and ard s  eng i neeri ng . 
 
1 .  W s tę p  
 

N i er ó w n ob i eż n oś ć  b i eg u  c i ę g n a j es t  w  w i el u  d z i ed z i n ac h  t ec h -
n i k i  n i ep oż ą d an a,  s z c z eg ó l n i e t am  g d z i e n ap ę d y  m aj ą  z ap ew n i ć  
s t ał e p r z eł oż en i a,  p r ę d k oś c i  i  p r z y s p i es z en i a.  N i ek i ed y  j ed n ak  
z ac h od z i  k on i ec z n oś ć  r eal i z ac j i  t y c h  w i el k oś c i  j ak o z m i en n y c h .  
Poj aw i ł y  s i ę ,  z at em  d w a n u r t y  b ad aw c z e.  Pi er w s z y  k i er u n ek  
b ad ań  z w i ą z an y  j es t  z  og r an i c z en i em  i  m i n i m al i z ac j ą  n i er ó w n o-
b i eż n oś c i  b i eg u  p as a ( c i ę g n a w  p r z ek ł ad n i ) .  D r u g i  p ol eg a n a 

w y k or z y s t an i u  t ej  c ec h y  w  p r ak t y c e p r z em y s ł ow ej  d o b u d ow y  
p r z ek ł ad n i  n i er ó w n ob i eż n y c h .  W  t y m  c el u  n i ez b ę d n e j es t  op r ac o-
w an i e m et od  z am i er z on eg o k s z t ał t ow an i a n i er ó w n ob i eż n oś c i  
k i n em at y c z n ej  i  d y n am i c z n ej  n ap ę d ó w .  O z n ac z a t o p ot r z eb ę  
z ap r oj ek t ow an i a od m i en n y c h  f u n k c j i  i  c ec h  k on s t r u k c y j n y c h  
p r z ek ł ad n i  t ak i c h  j ak :  w y w oł an i a i  k on t r ol ow an i a z m i en n eg o 
p r z eł oż en i a,  z m i en n ej  p r ę d k oś c i  i  p r z y s p i es z en i a p as a w  p r z ek ł ad -
n i  p od c z as  j ed n eg o ob i eg u .  T em u  w ł aś n i e c el ow i  s ł u ż ą  p r z ek ł ad -
n i e c i ę g n ow e,  z  k oł am i  k t ó r y c h  ob w od y  w i eń c ó w  m aj ą  z ar y s  
el i p s y ,  ow al u ,  t ar c z  n i eok r ą g ł y c h  ( r y s .  1 ) .  Z  u w ag i  n a b r ak  p r ec y -
z y j n y c h  n az w  n a ok r eś l en i e ob r ac aj ą c y c h  s i ę  el em en t ó w  p r z e-
k ł ad n i  p as ow ej  w s p ó ł p r ac u j ą c y c h  z  p as em  z ę b at y m  p r z y j ę t o n a-
z y w ać  j e t r ad y c y j n i e k oł am i ,  p om i m o ż e z ar y s  ob w i ed n i  i c h  w i eń -
c ó w  n i e j es t  ok r ą g ł y  [ 1 -3 ] .   
 
 

  
R y s .  1 .   N i e r ó w n ob i e ż n a  p r z e k ł a d n i a  c i ę g n ow a  z  p a s e m  z ę b a t y m   
F i g .  1 .   U n e v e n -r u n n i n g  s t r a n d  t r a n s m i s s i on  w i t h  c og b e l t   

 
 

2 .  M e tod y  k s z ta ł tow a n ia  k ó ł  n ie ok rą g ł y c h  
 

Pr ob l em at y k a p r oj ek t ow an i a i  k s z t ał t ow an i a u z ę b i eń  n i eok r ą -
g ł y c h  k ó ł  z ę b at y c h  s t os ow an y c h  n p .  w  ob i eg ow y c h  s i l n i k ac h  
h y d r au l i c z n y c h  b y ł a j u ż  p r ez en t ow an a w  p r ac ac h  [ 4 ,  5 ] .  N i ec o 
i n n e z ag ad n i en i e z  u w ag i  n a c h ar ak t er  w s p ó ł p r ac y  k oł a z  p as em  
z ę b at y m  s t an ow i  w y t w ar z an i e n i eok r ą g ł y c h  k ó ł  p as ow y c h .   
W  d os t ę p n y m  p i ś m i en n i c t w i e n i ew i el e j es t  i n f or m ac j i  o p r oj ek t o-
w an i u  i  k s z t ał t ow an i u  t ak i c h  u z ę b i eń .   

Pos z u k i w an i e d ok ł ad n y c h  i  t an i c h  m et od  w y t w ar z an i a s t ał o s i ę  
j ed n y m  z  z ad ań ,  k t ó r y c h  r oz w i ą z an i e u m oż l i w i ł ob y  p ow s z ec h -
n i ej s z e s t os ow an i e w  t ec h n i c e s t er ow an i a i  n ap ę d u  n i er ó w n ob i eż -
n y c h  p r z ek ł ad n i  c i ę g n ow y c h .   

 
 
 

  
R y s .  2 .   K oł a  n i e ok r ą g ł e  s t os ow a n e  w  n i e r ó w n ob i e ż n y c h   p r z e k ł a d n i a c h  c i ę g n ow y c h   
F i g .  2 .   N on -c i r c u l a r  b e l t  p u l l e y s  u s e d  i n  u n e v e n -r u n n i n g  s t r a n d  t r a n s m i s s i on s  
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Analogicznie jak w przypadku obróbki kół okrągłych, zagad-
nienia związane z met odami wyt warzania kół nieokrągłych moż na 
podzielić  na:  
5 obróbkę  s krawaniem w kt órej t radycyjnie moż na wyróż nić  

met odę  ks zt ałt ową, obwiedniową oraz punkt ową zwaną dawniej 
kopiową. T radycyjnie met oda kopiowa polegała na przenies ie-
niu zarys u ( prof ilu)  z koła wzorcowego na koło obrabiane z za-
s t os owaniem s przę ż enia mechanicznego. Akt ualnie w obrabiar-
kach C N C  przenies ienie inf ormacji o cechach geomet rycznych 
koła nas t ę puje na drodze mechat ronicznej przez zas t os owanie 
do s t erowania klas ycznym narzę dziem s t erowania numeryczne-
go. Z as ada t a jes t  zas t os owana zarówno w proces ie f rezowania 
f rezem palcowym, obróbce czę ś ci na elekt rodrąż arkach, gdzie 
rolę  narzę dzia pełni odpowiednio dobrany drut  ( W E DM  – W ire 
E lect rical Dis charge M achining) . P ełna analogia do t ego proce-
s u zachodzi t akż e na wycinarkach C N C , gdzie narzę dziem jes t  
gaz, s t rumień  wodny ze ś cierniwem ( rys .3 )  lub plazma. 

5 obróbkę  plas t yczną,  
5 t echnologię  s piekania pros zków met ali.  
 
 

  
R ys .  3 .   K s z tał to w an i e z ar ys u k o ł a el i p tyc z n eg o  z  z as to s o w an i em  c i ec i a  

s tr um i en i em  w o dy z e ś c i er n i w em  
F i g .  3 .   P r o f i l e f o r m i n g  o f  el l i p ti c al  p ul l ey w i th  us e o f  w ater  s tr eam  an d  

ab r as i v e c utti n g  
 

 
3. P o m i a r y  c e c h  g e o m e t r y c z n y c h   

i  s t e r e o m e t r i i  p o w i e r z c h n i   
p a s o w y c h  k ó ł  n i e o k r ą g ł y c h  

 
G ruboś ć  nieokrągłych kół pas owych zaprojekt owano jako rów-

ną 1 5 ± 0 ,1  mm W ykonane róż nymi met odami uzę bienia kół nie-
okrągłych ( rys .2 )  zos t ały porównane według opracowanych kryt e-
riów na kt óre s kładają s ię :  poprawnoś ć  odwzorowania zaprojek-
t owanych cech geomet rycznych i s t ereomet rii powierzchni, złoż o-
noś ć  przygot owania proces u t echnologicznego, kos zt  wyt worzenia 
okreś lonej part ii kół.  W  celu przeprowadzenia t ych analiz opra-
cowano mię dzy innymi procedury eks peryment alnej weryf ikacji 
poprawnoś ci wykonania kół. 

N ależ y ws kazać , iż  w ogólnie znanym piś miennict wie t echnicz-
nym brak jes t  wymagań  dot yczących s t andaryzacji w zakres ie 
dokładnoś ci odwzorowania cech geomet rycznych jak i s t ereome-
t rii powierzchni nieokrągłych kół zę bat ych i pas owych. Dot ych-
czas  opis ane s ą wyłącznie s t andardy dot yczące dokładnoś ci wy-
konania okrągłych kół pas owych o zarys ie t rapezowym ( rys . 4 ) . 
Działania w t ym zakres ie powinny uwzglę dniać  dwa kierunki 
badań . P ierws zy z nich dot yczący opracowania s t andardów ujmu-
jących nieopis ane pos t acie uzę bień  kół pas owych ( zarys  ewolwen-
t owy, półokrągły) . Drugi kierunek powinien obejmować  charakt e-
rys t ykę  wymagań  w zakres ie dokładnoś ci wykonania pas owych 
kół nieokrągłych. Dopus zczalne wart oś ci granicznych odchyłek 

ś rednicy zewnę t rznej oraz błę dy podziałek dla okrągłych kół 
pas owych według P N  -8 4 / M 8 5 2 1 1  zawart o w t abelach 1  i 2 .  

 
 

  
R ys .  4 .   C ec h y g eo m etr yc z n e z ar ys u z ęb a k ó ł  p as o w yc h  w edł ug  [ 6 ]   

(P N  -8 4 / M 8 5 21 1 ) dl a p o dz i ał k i  typ u L ,  g dz i e:  * - w ar to ś ć  w edł ug   
tab el i  2,  * * - w ar to ś ć  m ak s ym al n a 

F i g .  4 .   G eo m etr i c al  f eatur es  o f  to o th  p r o f i l e o f  b el t p ul l ey ac c o r di n g   
to  P N  -8 4 / M 8 5 21 1  f o r  p i tc h  L  - typ e,   w h er e:  * - v al ue ac c o r di n g   
to  tab l e 2,  * * - m ax i m al  v al ue 

 
 
T ab .  1 .   D o p us z c z al n e o dc h ył k i  ś r edn i c y z ew n ętr z n ej  k l as yc z n yc h   

k ó ł  p as o w yc h  w edł ug   P N -8 4 / M 8 5 21 1          
T ab .  1 .   L i m i ti n g  dev i ati o n s  o f  b el t p ul l eys  ac c o r di n g  to   

P N -8 4 / M 8 5 21 1  
 

Ś r edn i c a z ew n ętr z n a k o ł a d0 G r an i c z n e o dc h ył k i  
p o w yż ej  do  do l n a G ó r n a 

   
– 25 , 4 0 + 0, 05  

25 , 4 0 5 0, 8 0 + 0, 08  
5 0, 8 0 1 01 , 6 0 + 0, 1 0 
1 01 , 6 0 1 7 7 , 8 0 + 0, 1 3  
1 7 7 , 8 0 3 04 , 8 0 + 0, 1 5  
3 04 , 8 0 5 08 , 00 + 0, 1 8  
5 08 , 00 - 

 
0 
 

+ 0, 20 
 
 
B łę dy podziałki dla kół pas owych okreś la s ię  dla dwóch s ąs ied-

nich zę bów oraz dla s umy podziałek obję t ych łukiem o kącie 9 0 °. 
W art oś ci dopus zczalne oraz uzys kane w wyniku pomiarów zebra-
no w t abeli 2  

 
T ab .  2.   D o p us z c z al n e b ł ędy p o dz i ał ek  dl a k l as yc z n yc h  k ó ł   

p as o w yc h  w edł ug   P N -8 4 / M 8 5 21 1  
T ab .  2.   A l l o w ab l e p i tc h  er r o r s  f o r  c l as s i c al  b el t p ul l eys  ac c o r di n g   

to  P N -8 4 / M 8 5 21 1  
 

Ś r edn i c a z ew n ętr z n a 
k o ł a d0 

D o p us z c z al n y b ł ą d p o dz i ał k i  
m i ędz y s ą s i edn i m i  z ęb am i  

D o p us z c z al n e s um y 
b ł ędó w  p o dz i ał ek   

o b j ętyc h  9 0° ł uk i em  
p o w yż ej  do   

– 25 , 4 0 0, 05  
25 , 4 0 5 0, 8 0 0, 08  
5 0, 8 0 1 01 , 6 0 0,  1 0 
1 01 , 6 0 1 7 7 , 8 0 0, 1 3  
1 7 7 , 8 0 3 04 , 8 0 0, 1 5  

3 04 , 8 0 5 08 , 00 0, 1 8  
 

5 08 , 00 - 

0, 03  

0, 20 
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R y s .  5 .   P om iar  c e c h  g e om e t r y c z n y c h  k oł a n ie ok r ą g ł e g o o k s z t ał c ie  e l ip t y c z n y m   

n a w s p ó ł r z ę d n oś c iow e j  m as z y n ie  Z e is s  C on t u r a  
F ig .  5 .   M e as u r e m e n t  of  g e om e t r ic al  f e at u r e s  of  n on -c ir c u l ar  ( e l l ip t ic al ) b e l t   

p u l l e y  w it h  c oor d in at e  m e as u r in g  m ac h in e  Z e is s  C on t u r a 
 
P ol s k a N or m a P N  - 84 / M 85 2 1 1  w s k az u j e, ż e t ol er an cj a r ó w n o-

l eg łoś ci z ęb ó w  w z g l ęd em  os i k oła w y n os i 0 ,0 0 1  m m  n a k aż d y  
m il im et r  s z er ok oś ci w ień ca k oła. T ol er an cj a s t oż k ow oś ci k oła n ie 
p ow in n a p r z ek r acz ać  0 ,0 0 1  m m  n a k aż d y  m il im et r  s z er ok oś ci 
w ień ca k oła. P om iar u  z ar y s u  z ew n ęt r z n eg o p r z y k ład ow y ch  k ó ł 
p as ow y ch  ( r y s . 5 )  w y k on an y ch  z  z as t os ow an iem  z es t aw u  f r ez ó w  
p al cow y ch , f r ez a k s z t ałt ow eg o, cięcia w od ą z e ś cier n iw em , cięcia 
l as er em  g az ow y m , w y cin an ia el ek t r oer oz y j n eg o ( W E D M ) , or az  
s el ek t y w n eg o s p iek an ia l as er em  d ok on an o w  t r z ech  r ó w n ol eg ły ch  
p łas z cz y z n ach  p r os t op ad ły ch  d o os i ob r ot u  k oła ( r y s . 6 ) . W s p ó l n ą 
cech ą z as t os ow an y m  m et od  w y t w ar z an ia b y ło t o, ż e n ieok r ąg łe 
k oła p as ow e w y k on an o n a u n iw er s al n y ch  m as z y n ach  t ech n ol o-
g icz n y ch  s t er ow an y ch  n u m er y cz n ie. D o p om iar ó w  cech  g eom e-
t r y cz n y ch  z as t os ow an o w s p ó łr z ęd n oś ciow ą m as z y n ę p om iar ow ą 
f ir m y  Z eis s  C on t u r a. P r oces  p om iar u  cech  g eom et r y cz n y ch  p ol e-
g ał n a m et od z ie t z w . p os z u k iw an ia k on t u r u . N at om ias t  p om iar ó w  
s t r u k t u r y  s t er eom et r ii w y k on an y ch  k ó ł ( r y s . 2 )  d ok on an o z  z as t o-
s ow an iem  p r of il og r af om et r u  f ir m y  T ay l or  H ob s on  ( r y s . 7 ) . P r z y -
k ład ow e w y n ik i t y ch  p om iar ó w  p ok az an o n a r y s . 8.  
 
 

  
R y s .  6.   Z ar y s  k oł a e l ip t y c z n e g o u z y s k an y  w  w y n ik u  p om iar u  n a w s p ó ł r z ę d n oś c iow e j  

m as z y n ie  p om iar ow e j  
F ig .  6.   E l l ip t ic al  b e l t  p u l l e y  p r of il e  ob t ain e d  as  a r e s u l t  of  m e as u r e m e n t  w it h  

c oor d in at e  m e as u r in g  m ac h in e  
 
W y n ik i p om iar ó w  z ap is an o w  p l ik u  t ek s t ow y m  ( w e w s p ó łr z ęd -

n y ch  b ieg u n ow y ch )  z aw ier aj ący m  in f or m acj e o w ar t oś ci p r om ie-
n ia w od z ąceg o or az  k ąt a s k ier ow an eg o w z g l ęd em  p ocz ąt k u  u k ła-
d u  w s p ó łr z ęd n y ch .  D l a k oła el ip t y cz n eg o l icz b a z ar ej es t r ow an y ch  
p u n k ó w  w y n os iła 3 0 0 0 . P l ik i z  w y n ik am i z os t ały  p r z et w or z on e n a 
z ap is  w y m ag an y  p r z ez  s y s t em y  C A D  z a p om ocą p r og r am u  op r a-
cow an eg o p r z ez  au t or a w  ś r od ow is k u  V is u al  B as ic. 
 

  
R y s .  7.   P om iar  c e c h  c h r op ow at oś c i n a  p r of il og r af om e t r z e  T ay l or  H ob s on  
F ig .  7.   M e as u r e m e n t  of  r ou g h n e s s  f e at u r e s  w it h  p r of il og r ap h  f r om  T ay l or  H ob s on  

 
P r z y k ład ow ą p os t ać  m od el u  „ w z or cow eg o”  C A D  n a p od s t aw ie, 

k t ó r eg o op r acow an o p r og r am  s t er u j ący  m as z y n am i C N C  z as t os o-
w an y m i w  p r oces ie ob r ó b k i k s z t ałt u j ącej  k ó ł or az  w y n ik i u z y s k a-
n e z  p om iar u  n a W M P  il u s t r u j e r y s u n ek  9 . J ed n ą z  m oż l iw oś ci 
u s p r aw n ien ia p r oces u  w er y f ik acj i u z y s k an y ch  t ą m et od ą w y n ik ó w  
m oż e b y ć  w y z n acz en ie p ol a t ol er an cj i d l a „ w z or cow eg o”  z ar y s u   
z  z as t os ow an iem  k r z y w y ch  of f s et ow y ch  ( r ó w n ood l eg ły ch ) . W iel e 
w s p ó łcz es n y ch  s y s t em ó w  C A D  m a z aim p l em en t ow an e p r oced u r y  
w y z n acz an ia t ak ich  k r z y w y ch . P r oced u r y  t e op ar t e s ą n a r ó w n an iu  
p ar am et r y cz n y m  k r z y w ej :  
 

 ))t(y),t(x()t(P =  ( 1 )  
 
Kr z y w ą of f s et ow ą Ω o w ar t oś ci od s u n ięcia ( p r om ien ia)  ρ m oż n a 
w y z n acz y ć  z  z al eż n oś ci:   
 
 

)t(y)t(x
))t(x),t(y()t(P))t(P,(

2'2'

''

+
−ρ+=ρΩ . ( 2 )  

 
B ar d z o w aż n e z ag ad n ien ie w  p r z y p ad k u  w s z y s t k ich  p om iar ó w  

r eal iz ow an y ch  z  z as t os ow an iem  w s p ó łr z ęd n oś ciow ej  t ech n ik i  
p om iar ow ej  s t an ow i d ok ład n oś ć  m as z y n . Z ag ad n ien ia t e b y ły  
s z er ok o op is y w an e w  p r acach  [ 7 , 8, 9 ] .  W  w y n ik u  p r ow ad z on y ch  
b ad ań  w  r ó ż n y ch  oś r od k ach  ak ad em ick ich  i b ad aw cz y ch  p ow s t ało 
w iel e m et od  w er y f ik acj i p om iar ó w  n a W M P . S z er eg   z  n ich  s t a-
n ow i w ew n ęt r z n e p r oced u r y  p r oj ak oś ciow e f ir m .  

 
 

  
R y s .  8.   Il u s t r ac j a w y n ik ó w  p om iar u  c h r op ow at oś c i n ie ok r ą g ł e g o k oł a p as ow e g o  

z  z as t os ow an ie m  u r z ą d z e n ia T ay l or -H ob s on   
F ig .  8.   Il l u s t r at ion  of  r e s u l t s  of  r ou g h n e s s  m e as u r e m e n t  of  n on -c ir c u l ar  b e l t   

p u l l e y  w it h  d e v ic e  f r om  T ay l or -H ob s on   
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Tab. 3.  Z es t aw i en i e c ec h  g eom et r yc z n yc h  i  s t er eom et r i i  pow i er z c h n i  kó ł n i eokr ą-
g łyc h  w ykon an yc h  r ó ż n ym i  m et od am i  ks z t ałt ow an i a 

Tab. 3.  A  l i s t  of  g eom et r i c al  f eat ur es  an d  s ur f ac e s t er eom et r y of  n on -c i r c ul ar  bel t  
pul l eys  m an uf ac t ur ed  by d i f f er en t  f or m i n g  m et h od s  

 
 M et od y obr ó bki  

C ec h y g eom et r yc z n e i  s t er eom et r i i  
pow i er z c h n i  

C i ęc i e 
l as er em  
g az ow ym  

C i ęc i e 
W od ą z e 

ś c i er n i w em  

S el ec t i v e 
Las er  

S i n t er i n g  
Ra [ µ m ]  6 , 8 6 1  2, 6 7 6  4, 5 33 

Tol er an c j a z ar ys u z ew n ęt r z n eg o 
koła [ m m ]  ± 1 , 2 ± 0 , 0 8  ± 0 , 0 5  

Tol er an c j a r ó w n ol eg łoś c i  z ębó w  
w z g l ęd em  os i  koła [ m m ]  ± 1 , 1  ± 0 , 0 3 ± 0 , 0 1  

Tol er an c j a s t oż kow oś c i  koła 
( d l a s z er okoś c i  0 , 5 ” )  [ m m ]  ± 1 , 3 ± 0 , 0 3 ± 0 , 0 1  

B łęd y pod z i ałki  d l a kó ł pas ow yc h  
( d w ó c h  s ąs i ed n i c h  z ębó w )  [ m m ]  1 , 5  0 , 0 4 0 , 0 5  

B łęd y pod z i ałki  d l a kó ł pas ow yc h  
( d l a s um y pod z i ałek obj ęt yc h  
łuki em  o kąc i e 90 ° )  [ m m ]  

5 , 3 0 , 1 0  0 , 1 0  

 
 

  
Rys . 9.  Z ar ys  z apr oj ekt ow an y or az  uz ys kan y w  w yn i ku pom i ar u n a W M P  
F i g . 9.  P r of i l e d es i g n ed  an d  obt ai n ed  f r om  m eas ur em en t  w i t h  C M M  
 
 
Tab. 4.  Z es t aw i en i e c ec h  g eom et r yc z n yc h  i  s t er eom et r i i  pow i er z c h n i  kó ł  

n i eokr ąg łyc h  w ykon an yc h  r ó ż n ym i  m et od am i  ks z t ałt ow an i a 
Tab. 4.  Li s t  of  g eom et r i c al  f eat ur es  an d  s ur f ac e s t er eom et r y of  n on -c i r c ul ar   

bel t  pul l eys  m an uf ac t ur ed  by d i f f er en t  f or m i n g  m et h od s  
 

 M et od y obr ó bki  
C ec h y g eom et r yc z n e i  s t er eom et r i i  

pow i er z c h n i  
F r ez  

ks z t ałt ow y 
F r ez  

pal c ow y W E D M  

Ra [ µ m ]  0 , 348  0 , 35 6  0 , 5 34 
Tol er an c j a z ar ys u z ew n ęt r z n eg o koła 

[ m m ]  ± 0 , 1  ± 0 , 0 2 ± 0 , 0 2 

Tol er an c j a r ó w n ol eg łoś c i  z ębó w  
w z g l ęd em  os i  koła [ m m ]  ± 0 , 0 1  ± 0 , 0 2 ± 0 , 0 2 

Tol er an c j a s t oż kow oś c i  koła 
( d l a s z er okoś c i  0 , 5 ” )  [ m m ]  ± 0 , 0 1  ± 0 , 0 2 ± 0 , 0 2 

B łęd y pod z i ałki  d l a kó ł pas ow yc h  
( d w ó c h  s ąs i ed n i c h  z ębó w )  [ m m ]  0 , 0 1  0 , 0 2 0 , 0 3 

B łęd y pod z i ałki  d l a kó ł pas ow yc h  
( d l a s um y pod z i ałek obj ęt yc h  łuki em  o 

kąc i e 90 ° )  [ m m ]  
0 , 1 0  0 , 1 0  0 , 1 1  

 
 

W  t ab elach  3  i  4  z es t aw i ono p ods t aw ow e w yni k i  b adan cech  
g eom et r ycz nych  i  s t r uk t ur y p ow i er z ch ni  ni eok r ąg ł ych  k ó ł  p as o-
w ych  w yk onanych  r ó żnym i  m et odam i . 
 

4. P o d s u m o w a n i e  
 

W  ar t yk ule p r z eds t aw i ono p r ob lem at yk ę  p om i ar ó w  cech  g eo-
m et r ycz nych  ni eok r ąg ł ych  k ó ł  p as ow ych  s t os ow anych  w  ni er ó w -
nob i eżnych  p r z ek ł adni ach  ci ę g now ych  z  p as em  z  z ę b at ym . C h a-
r ak t er ys t ycz ną cech ą t ych  p r z ek ł adni  j es t  m ożli w oś ć  uz ys k ani a 
ok r es ow o z m i ennych  cech  k i nem at ycz nych  t ak i ch  j ak  p r ę dk oś ć ,  
p r z eł ożeni e dz i ę k i  z as t os ow ani u w  k las ycz nej  p r z ek ł adni  ci ę g no-
w ej  z  p as em  z ę b at ym  k ó ł  o ni eok r ąg ł ej  ob w i edni . Z ap r ez ent ow ano 
s t anow i s k o b adaw cz e p r z ek ł adni  w yk or z ys t ane do w er yf i k acj i  
z ap r oj ek t ow anych  cech  g eom et r ycz nych  nap ę du. W  p r acy z aw ar t o 
i lus t r acj ę  p r z yk ł adow ych  p as ow ych  k ó ł  ni eok r ąg ł ych  k t ó r e w yk o-
nano r ó żnym i  t ech nolog i am i . B ar dz o w ażne z ag adni eni a z  p ow o-
du ni ek las ycz neg o p r z eb i eg u p r oces u s p r z ę żeni a p as a i  k ó ł  s t ano-
w i  p op r aw ne w yz nacz eni e b ł ę dó w  w yk onani a elem ent ó w  nap ę du 
[ 1 0 ] . Z  uw ag i  na b r ak  s t andar dó w  ok r eś laj ących  w ym ag ani a od-
noś ni e m et odyk i  p om i ar u or az  dop us z cz alnych  w ar t oś ci  odch ył ek  
cech  g eom et r ycz nych  i  s t er eom et r i i  p ow i er z ch ni  dla ni eok r ąg ł ych  
k ó ł  p as ow ych  t em at yk a t a j es t  b ar dz o ak t ualna. Z ap r ez ent ow ano 
ek s p er ym ent alne p odej ś ci e do p om i ar ó w  cech  g eom et r ycz nych   
z  z as t os ow ani em  w s p ó ł r z ę dnoś ci ow ej  t ech ni k i  p om i ar ow ej   
i  s ys t em ó w  C A D . P r z eds t aw i one w yni k i  anali z  w s k az uj ą,  że   
w  z ak r es i e cech  g eom et r ycz nych  i  s t er eom et r i i  p ow i er z ch ni  ni e-
w s k az ane j es t  w yk onyw ani e ni eok r ąg ł ych  k ó ł  p as ow ych  m et odą 
w yci nani a las er ow eg o. P oz os t ał e m et ody cech uj ą s i ę  dużym  p o-
dob i eńs t w em  uz ys k anych  w yni k ó w . W r ażym  k r yt er i um  decyduj ą-
cym  o p ow s z ech nym  p r z yj ę ci u m et ody k s z t ał t ow ani a uz ę b i eń 
ni eok r ąg ł ych  k ó ł  p as ow ych  b ę dą k os z t y. N ależy p am i ę t ać ,  że p oz a 
z i lus t r ow anym  w  p r acy z ar ys em  t r ap ez ow ym  cor az  p ow s z ech ni ej  
s t os uj e s i ę  w  t ech ni ce s t er ow ani a i  nap ę du k oł a p as ow e z  z ar ys am i  
p ó ł ok r ąg ł ym i  or az  ew olw ent ow ym i . W  P ols ce b r ak  j es t  s t andar -
dó w  op i s uj ących  t e z ar ys y i  dlat eg o ni ez b ę dne j es t  i ch  op r acow a-
ni e. P r z yj ę t a t ech nolog i a w yk onani a or az  m et oda p om i ar u p ow i n-
na uw z g lę dni ć  t e now e w ym ag ani a. 

Z ar ó w no m et oda j ak  i  w yni k i  b adań m og ą p os ł użyć  do op r aco-
w ani e w yt ycz nych  dla p r oj ek t ant ó w  or az  t ech nolog ó w  z aj m uj ą-
cych  s i ę  p r oj ek t ow ani em  i  w yt w ar z ani em  ni et yp ow ych  uz ę b i eń,  
j ak i e s ą s t os ow ane w  ni eok r ąg ł ych  k oł ach  p as ow ych .  
 
5 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  M .  D u d z i a k :  Pr z e k ł a d n i e  c i ę g n o w e ,  Pa ń s t w o w e  W y d a w n i c t w o  N a -

u k o w e ,  W a r s z a w a ,  1 9 9 7 .  
[ 2 ]  Pr z e g l ą d  M e c h a n i c z n y ,  I n s t y t u t  M e c h a n i z a c j i  B u d o w n i c t w a  i  G ó r n i c -

t w a  S k a l n e g o ,  n r  4 ,  2 0 0 5 .  
[ 3 ]  Pr z e g l ą d  M e c h a n i c z n y ,  I n s t y t u t  M e c h a n i z a c j i  B u d o w n i c t w a  i  G ó r n i c -

t w a  S k a l n e g o ,  n r  6,  2 0 0 6.  
[ 4 ]  Ar c h i w u m  T e c h n o l o g i i  M a s z y n  i  Au t o m a t y z a c j i ,  Ko m i s j a  B u d o w y  

M a s z y n  Po l s k i e j  Ak a d e m i i  N a u k  O d d z i a ł  w  Po z n a n i u ,  n r  2 ,  2 0 0 6.  
[ 5 ]  M .  Ku j a w s k i :  M e c h a n i z m y  o b i e g o w e  z  n i e o k r ą g ł y m i  k o ł a m i  z ę b a t y -

m i .  Po d s t a w y  p r o j e k t o w a n i a  i  w y k o n a n i a ,  W y d a w n i c t w o  Po l i t e c h n i k i  
Po z n a ń s k i e j ,  Po z n a ń ,  1 9 9 2 .  

[ 6]  PN -8 4 /M 8 5 2 1 1  Pr z e k ł a d n i e  p a s o w e  z ę b a t e .  Ko ł a  p a s o w e  z ę b a t e .  
W y m i a r y .  

[ 7 ]  Pr z e g l ą d  M e c h a n i c z n y ,  I n s t y t u t  M e c h a n i z a c j i  B u d o w n i c t w a  i  G ó r n i c -
t w a  S k a l n e g o ,  n r  9  ( s p e c ) ,  2 0 0 5 .  

[ 8 ]  E  R a t a j c z y k :  W s p ó ł r z ę d n o ś c i o w a  t e c h n i k a  p o m i a r o w a .  O f i c y n a  
W y d a w n i c z a  Po l i t e c h n i k i  W a r s z a w s k i e j .  W a r s z a w a  2 0 0 0 .  

[ 9 ]  Po m i a r y  Au t o m a t y k a  Ko n t r o l a ,  n r  9 ,  2 0 0 7 .  
[ 1 0 ]  [ M a c h i n e  D y n a m i c s  Pr o b l e m s ,  I n s t i t u t e  o f  M a c h i n e  D e s i g n  F u n d a -

m e n t a l s  W a r s a w  U n i v e r s i t y  o f  T e c h n o l o g y ,  n r  1 ,  2 0 0 8 .  
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 
 

 


