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ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA KOL CYKLOIDALNYCH
WYKONANYCH Z TWORZYWA SZTUCZNEGO

ANALYSIS OF STRENTH IN THE CYCLOIDAL GEARS WHICH ARE MADE OF A PLASTIC
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W artykule przedstawiono analize naprezen i odksztalcen jakie powstaja w kotach cykloidalnych podczas ich pracy w
hydraulicznej maszynie gerotorowej. Autor rozpatrzyl mozliwos¢é zastosowania tworzywa sztucznego (polioksometylenu POM)
Jjako materiatu na budowe tych kot. Analize przeprowadzono z uzyciem metody elementow skonczonych. Przeprowadzono ana-
lize numeryczna dla kliku potozen roboczych zespotu kol. Wynikiem analizy jest okreslenie maksymalnej wartosci cisnienia
roboczego z jakim mogq pracowac maszyny gerotorowe z kotami cykloidalnym wykonanymi z polioksymetylenu.
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Article shows the analysis of stresses and displacements which occur in the cycloidal gears during working of their in ge-
rotor machine. Authors considered a possibility of using of a plastic (polyoxymethylene POM) as a material of design for the
gears. Analysis has been conducted with using of the finish element method. The stating of the highest value of pressure which
can use in gerotor machine which plastic gears is the result of analysis.
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Wprowadzenie

Zastosowanie tworzyw sztucznych w budowie maszyn
hydraulicznych stwarza nowe mozliwosci ich rozwoju i po-
szerza obszar zastosowan. W artykule rozpatrzono mozliwos¢
uzycia tworzywa sztucznego jako materialu na budowe kot
cykloidalnych. Kota te sa gtownym zespotem roboczym w
hydraulicznej maszynie gerotorowej. Uzycie tworzyw jest ko-
rzystne ze wzgledow konstrukcyjnych, bowiem pompa generuje
nizszy hatas oraz moze pracowac z cieczami ekologicznymi
takimi jak emulsje czy woda. Jest ono roéwniez korzystne ze
wzgleddéw technologicznych i ekonomicznych bowiem kota
cykloidalne mozna wykona¢ prosta i tania metoda wtrysku.
Jednakze tworzywa charakteryzuja si¢ w stosunku do stali
nizsza wytrzymatoscia i wigksza odksztatcalno$cia. Przewiduje
si¢ zatem, ze kota gerotorowe z tworzyw sztucznych pracujac
w pompie beda si¢ odksztalcaé w stopniu znacznie wigkszym
niz kota ze stali. Efektem tego bedzie zwigkszenie luzow we-
wnetrznych i1 przecieki, a przez to pojawia si¢ zakldcenia w
procesie pompowania.

W tej sytuacji stosujac metod¢ FEM przeprowadzono ana-
lizg wytrzymatosciowa zespotu kot wykonanych z tworzywa
sztucznego w celu:

- ustalenia mechanizmu powstawania naprezen i odksztatcen
kot, a w rezultacie okreslenie luzow wewngetrznych,

- ustalenie teoretycznego zakresu obciazalno$ci zespotu kot
ze wzgledu na naprezenia i odksztalcenia dopuszczalne.

Budowa i zasada dzialania pompy gerotorowej

Budowe pompy gerotorowej pokazano za [1,2,5] na rysun-
ku 1. Korpus pompy sktada si¢ z trzech ptyt: przedniej (1), $rod-
kowej (2) i tylnej (3). W plycie srodkowej (2) umieszczony jest
zesp6t cykloidalnych kot zebatych (4) (5), ktéry wprowadzony
jest w ruch obrotowy walem (7) umieszczonym w tozyskach
(6). Pomiedzy kotami posiadajacymi specjalne zazgbienie we-
wngtrzne cykloidalne i r6znicg zgbow z,-z =1 uksztattowane
sa miedzyzegbne komory wyporowe (TCR). W plycie tylnej
po stronie wejsciowej (Inlet) uformowany jest cylindryczny
kanat wejsciowy (ICL) i komora wejsciowa (ICR) w ksztalcie
nerki, za$ po stronie wyjsciowej (Outlet) uksztalttowany jest
kanat wyjsciowy (OCL) i komora wyj$ciowa (OCR) o takim
samym ksztalcie. Komora wej$ciowa i wyjsciowa rozdzielone
sa mostkami (LHB) i (HLB).

Zasada dziatania pompy jest nastepujaca. Czynnik roboczy
wptywa do pompy kanatem wejsciowy (ICL) i napelnia komory
wejsciowe (ICR). Jednoczes$nie wzdtuz niej przemieszczaja si¢
miedzyzebne komory wyporowe (TCR), ktore zwigkszaja swoja
objetos¢ i zasysaja czynnik roboczy. Nastepnie komory (TCR)
przemieszczaja si¢ kolejno na mostek (LHB), gdzie konczy si¢
proces ssania a rozpoczyna proces ttoczenia. Kolejne komo-
ry (TCR) poruszaja si¢ wzdhuz komory wyjsciowej (OCR),
zmniejszaja swoja objetos¢ i wyttaczaja czynnik roboczy.
Czynniki roboczy wyptywa z pompy przez komor¢ wyjsciowa
(OCR) i kanat wyjsciowy (OCL). W koncu komory miedzy-
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Rys. 1. Budowa i zasada dziatania pompy gerotorowej wg [5]: 1, 2, 3 — elementy korpusu; 4, 5 — kota z¢bate cykloidalne; 6 — tozysko; 7 — wat
Fig. 1. Construction and operation of gerotor pump according to [5]: 1, 2, 3 - parts of the body, 4, 5 - pinion gearing, 6 - bearing, 7 - shaft

zebne przemieszczaja si¢ na mostek (HLB) gdzie konczy si¢
proces tloczenia i rozpoczyna proces ssania.

W trakcie procesu tloczenia czynnik roboczy pozostaje pod
ci$nieniem p. Wptywa on réwniez na powierzchnie czotlowa w
ramach szczeliny osiowej h,.

Jak pokazano na rysunku 1 w pompie mozna wyrdznié
cztery charakterystyczne strefy, przez ktore przemieszcza si¢
komora wyporowa TCR:

- strefe niskiego cis$nienia (LPZ), wyznaczona przez komo-

r¢ wejsciowa (ICR), gdzie panuje ci$nienie wejsciowe p,,
- strefe wzrostu ci$nienia (LHPZ) wyznaczong przez mostek

LHB, gdzie cisnienie ro$nie od wartosci p, do wartosci p ,
- strefe wysokiego cisnienia (HPZ) wyznaczona przez ko-

morg wyjsciowa (OCR), gdzie panuje cisnienie p ,

- strefe spadku cisnienia (HLPZ) wyznaczona przez mostek

HLB, gdzie cisnienie spada od wartosci p, do wartosci p,.

Z przedstawionego opisu wynika, ze zespot kot zebatych
pompy gerotorowej pozostaje pod sumarycznym obcigzeniem
mechanicznym i hydraulicznym.

Obciazenie mechaniczne wywotane jest momentem M
powodujacym obrot zespotu koét. Obciazenie hydrauliczne
spowodowane jest oddziatywaniem ci$nienia p czynnika
roboczego znajdujacego sie¢ w miedzyzebnych komorach
wyporowych, a takze oddziatywaniem ci$nienia p na po-
wierzchnie czotowe wspotpracujacych kot. Sumaryczne
obciazenie kot powoduje ich odksztalcenie, powigkszanie sig
luzéw migdzyzebnych czyli luzéw promieniowych h i luzow

a)

Obclganie kot ¥
momentem - M

Wwiardzenie kola

Ciénienie - p w miedzyzebnych
wyporowych

osiowych h_ pomigdzy czotami kot, a korpusem pompy.
Dobér tworzywa sztucznego

Tworzywo sztuczne przeznaczone do budowy elementow
hydraulicznych musi spetiaé szereg warunkéw dotyczacych
wytrzymalosci mechanicznej jak i wiasciwosci fizykochemicz-
nych. Jest wiele tworzyw, ktore warunki te spetniaja, a jednym
z nich jest polioksymetylen POM.

Polioksymetylen charakteryzuje si¢ stosunkowo duza
wytrzymatoscia mechaniczna i niezbyt duzym odksztatce-
niem. Badania wytrzymato$ciowe tego materiatu pozwolity
ustali¢ warto$¢ o o= 60 MPa [1]. Materiat ten pochtania wode
W stopniu nieznacznym a przez to nie zmienia wymiaréw
w czasie eksploatacji. Jest to szczegdlnie wazne poniewaz
polioksymetylen mozna stosowa¢ w hydraulice wodnej. Przy
tych parametrach ma on nieduzy wspotczynnik tarcia statycz-
nego oraz mata prace adhezji. Jest to wynikiem matlej energii
powierzchniowej dla polioksymetylenu [4]. Ma to znaczenie
dla zespotu kot cykloidalnych poniewaz ich wzajemny styk
jest wielopunktowy i na stosunkowo duzej powierzchni. Po-
lioksymetylen ma takze niewielka rozszerzalnos$¢ termiczna.
Przy tych wszystkich zaletach jest on tworzywem niedrogim,
a jego przetworstwo jest dobrze opanowane.

b)

Rys. 2. Model zespotu kot cykloidalnych: a)-uktad obciazen, b)-siatka elementow skonczonych

Fig. 2. Model of cycloidal gear set: a)- system of loads, b) finite element mesh
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Model obliczeniowy zespohu kot gerotorowych

Wykorzystujac schemat konstrukcyjny pompy gerotorowej
pokazanej na rysunku 1 opracowano model geometryczny
zespotu kot cykloidalnych, ktory przedstawiono na rysunku
2. Profile uzebien obu két wyznaczono na podstawie [1, 2].
Wymiary gabarytowe zespotu kot pokazano na rysunku 2a.

Obciazenie mechaniczne modelu wynika z przekazywania
momentu M przez wal napedowy o $rednicy d,=25 mm na wpust
taczacy go z kotem o uzgbieniu zewnetrznym i dalej na koto o
uzebieniu wewnetrznym. Obciazenie hydrauliczne modelu wy-
nika z naporu ci$nienia p czynnika roboczego znajdujacego si¢
w miedzyzebnych komorach wyporowych zespotu kot. Zespot
kot pozostaje w rownowadze, gdyz moment M przylozony do
walu bedzie rowny momentowi wywotanemu oddziatywaniem
ci$nienia p.

Model nalezy utwierdzi¢, a sposéb utwierdzenia takze
wynika z zasady pracy pompy gerotorowej (rys.1). Z rysunku
wynika, ze koto o uzgbieniu zewngetrznym osadzone jest na
wale (7) i ma jedynie mozliwo$¢ obrotu wokot osi O,. Od-
powiednio w modelu pokazanym na rysunku 2a koto to jest
utwierdzone promieniowo na wale o srednicy d =25 mm i ma
mozliwo$¢ obrotu wokot osi Z. Koto o uzebieniu wewngtrz-
nym przedstawione na rysunku 1 jest osadzone w gniezdzie
korpusu srodkowego (2) i ma mozliwo$¢ obrotu wokot osi O,.
Odpowiednio w modelu pokazanym na rysunku 2a koto to jest
utwierdzone promieniowo na srednicy d,=75 mm, ale moze sig
obraca¢ wokot osi Z.

Jak pokazano na rysunku 1 zespot jest obciazony rowniez
ci$nieniem p czynnika roboczego znajdujacego si¢ w szczeli-
nie osiowej ha uksztalttowanej pomiedzy elementami korpusu

a) napregenie

(2) 1 (3). Zespo6t kot jest przez to dociskany do korpusu (1).
W zwiazku z tym w modelu pokazanym na rysunku 2a po-
wierzchnia czotowa zespotu két obciazona jest cisnieniem pi
za$ powierzchnia przeciwlegla jest utwierdzona.

Model numeryczny zespotu kot cykloidalnych wykonano
za pomoca systemu ABAQUS version 6.7-5. Licencja tego
programu o numerze 0SUWROCLAW zostata udostgpniona
przez Wroctawskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe w
Politechnice Wroctawskie;j.

Do opracowania siatki elementow skonczonych pokazanej
na rysunku 2b uzyto elementu szeSciennego typu HEXA, ktory
jest elementem typowym do tworzenia modeli brylowych.
Siatke elementow skonczonych dla zespotu két utworzono z
ok. 500 000 elementéw. Elementy utworzyly zarys zespotu kot
w plaszczyznie XY. W celu zamodelowania grubos$ci zespotu
kot utworzono 15 warstw elementow HEXA. Warstwy te
rozmieszczono co ok. 0,7 mm wzdhiz osi OZ az do uzyskania
grubosci zespotu két réwnej b=10,4 mm (rys. 2a). Element
HEXA ma ksztatt szeScianu i posiada 8 wezlow. Liczba we-
ztow wskazuje, ze jest to element pierwszego rzedu. Kazdy
wezel elementu HEXA posiada trzy stopnie swobody i sa to
przesunigcia wzgledem osi X, Y oraz Z. W przewidywanych
miejscach spigtrzenia naprezen dokonano zageszczen siatki,
ktore sa widoczne na rysunku 2b. Miejsca zaggszczen to styki
zebow wspotpracujacych kot po stronie wejsciowej (lewa strona
modelu na rysunek 2b) oraz rejon rowka wpustowego w kole
czynnym. Mniejszych zaggszczen dokonano w narozach u
podstawy zebow kota wewnetrznego. Siatka kota zewnetrzne-
go sktada si¢ z wigkszej ilosci elementow poniewaz zdaniem
autoréw jest ono bardziej wytezone.

System ABAQUS umozliwit takze zamodelowanie styku

b) preemieszezenie

Rys. 3. Stan naprezen i odksztalcen w ptaszczyznie XY w modelu kot cykloidalnych. Obciazenie modelu ci$nieniem p=4 MPa oraz  momentem M=7,16 Nm
a, b) - polozenie poczatkowe kota zewngtrznego a=-n/z , ¢, d) - potozenie kota zewngtrznego o=0

Fig. 3. Distribution of stress and strain in the XY plane in the model of cycloidal gears. Load model pressure p=4 MPa and a torque M =7.16 Nm
a, b) - the start location of the outer circle a = -n/z , ¢, d) - the position of the outer circle o = 0
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powierzchni kot wspolpracujacych za pomoca specjalnego
algorytmu charakterystycznego dla tego systemu. Kontakt za-
tozono w miejscu styku zebow po stronie wejsciowej zespotu
kot (lewa czes$¢ rysunkow 2a i 2b). Wspotczynnik tarcia p dla
kontaktu dobrano uwzgledniajac rodzaj tworzywa oraz warunki
panujace w miejscu styku (np. duzy nacisk). Warto§¢ wspot-
czynnika tarcia p=0.4 ustalono na podstawie badan [3].

Wyniki analizy numerycznej

Narysunkach 3 14 pokazano wyniki badan modelu zespotu
kot obciazonych sumarycznym stanem obciazenia tzn. ci$nie-
niem p=4 MPa dzialajacym w komorach wyporowych oraz
momentem M=7,16 Nm oddzialywujacym na rowek wpustowy.
Przedstawiono stan naprezen zredukowanych i odksztatcen
dla kilku charakterystycznych potozen kota czynnego. W celu
lepszego porownania odksztatcen przedstawiono kontur od-
ksztalcony widoczny w kolorach oraz naniesiono takze zarysy
kot nieodksztatconych narysowany linig ciagla pogrubiona. Na
rysunkach od 3a do 3d przedstawiono rozktady naprezen i od-
ksztalcen dla zespotu kot w dwoch poczatkowych potozeniach
roboczych. Odpowiednio na rysunkach 3a i 3b rozpatrzono stan
naprezen i odksztatcen dla potozenia poczatkowego (a=-1/4).

Na rysunku 3a wida¢, ze w kolejnych parach zgbow
1’-17, 2’27, 3°-3” istnieja napre¢zenia (sity miedzyzebne),
za$ w parach 4’—4”, 5°-5” 1 1°-7” napr¢zenia nie wystepuja.
Najwigksze naprezenia dla uktadu kot powstaja w potozeniu
przedstawionym na rysunku 3a i widoczne sa u stopy zeba 1’
wchodzacego w zazebienie z glowa zegba 17,

Dodatkowo pomigdzy stopa zgba a rowkiem wpustowym
powstaje mostek naprezen co powoduje, ze miejsce to jest
najbardziej wytezone w zespole kot. Tam tez zarejestrowano

najwigksza warto$¢ naprezen dla tego potozenia i naprezenie
to wynosi 33,17 MPa. W kolejnych parach zgbow 2°-213°-3”
naprezenia (sily) maleja.

Na rysunkach 3¢ i 3d przedstawiono stan naprezen i
odksztatcen dla kolejnego potozenia kota czynnego (a=0).
Na rysunku 3¢ wida¢, ze w kolejnych parach zebow 1°—17,
2°-2” 1 3°-3” powstaja naprezenia (sily) stopniowo malejace
za$ pomiedzy zegbami 4’4, 5°-5”, 6’-6” 1 1’7" naprezenia
nie wystepuja. Naprezenie maksymalne nie wystepuje w styku
zebow jak poprzednio lecz na bocznej $Sciance (lewej) rowka
wpustowego w miejscu przytozenia momentu M. Warto$¢ tego
naprezenia wynosi ok. 26 MPa.

Stan naprezen mozna wyjasni¢ analizujac stan odksztat-
cen pokazany na rysunku 3b. Wida¢ na nim, ze kolo czynne
odksztatca si¢ w strong czgsci ssawnej (w lewo). Powoduje to
dociskanie si¢ wzajemne zebow 1°-17,2°-213°-3" i wywoluje
miedzy nimi naprezenia (sity). Jednoczesnie odsuwane sa od
siebie 447, 5°-5”, 6’6" 1 1’-7”. Powstaja mi¢dzy nimi luzy
promieniowe h. Najwigksze luzy powstaja pomigdzy zgbami
w parach 4’4 1 57-5”.

Z analizy rysunku 3d wynika, ze pod wptywem ci$nienia
oba kota sa przemieszczane w przeciwnych kierunkach i defor-
mowane i w wyniku czego pomigdzy zebami 4’47, 5°-5”,6’—6”
11’7 powstaja luzy promieniowe h. Najwigksze luzy powsta-
ja pomigdzy zgbami 4’47, 5°-5”. Warto$¢ luzu h_powstajaca
w wyniku odksztatcen wynosi h =0,0815 mm.

Kolejne potozenia zespotu kot podczas ich pracy przedsta-
wiono w dalszej czeg$ci na rysunku 4.

Dla uktadu o=+r widocznym na rysunku 4a maksymalna
warto$¢ naprezen wynosi 22,85 MPa. Warto$¢ ta zarejestrowano
na bocznej prawej Sciance rowka wpustowego w miejscu, gdzie
na koto czynne oddziatywuje moment M za posrednictwem

b} preemieszcrenie

Rys. 4. Stan napr¢zen i odksztatcen w ptaszczyznie XY modelu kot cykloidalnych. Obciazenie modelu ci$nieniem p=4 MPa oraz momentem M=7,16 Nm
a, b) - polozenie kota zewngtrznego a=+m, c, d) - polozenie kota zewngtrznego o=1.5n

Fig. 4. Distribution of stress and strain in the XY plane ih the model of cycloidal gears. Load model pressure p=4 MPa and a torque M =7.16 Nm
a, b) - the start location of the outer circle a = +m, ¢, d) - the position of the outer circle o=1.5n
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wpustu. Naprezenia (sity) powstaja takze miejscach styku par zg-
boéw 4’-1715°-2" a warto$¢ tych naprezen maleje. W parze zebow
6’-3” nie zarejestrowano juz wzajemnego ich oddziatywania. Za
takie zachowanie si¢ uktadu kot odpowiedzialny jest rozktad od-
ksztatcen. Odksztatcenie to powoduje (tak samo jak w potozeniach
poprzednich) unoszenie zgba w lewej dolnej czgsci kota czynnego
(tutaj zab 6° w parze 6°-3”") do gory. Efektem tego jest brak styku
(kontaktu) w tym miejscu migdzy zebami obu kot.

Maksymalna warto$¢ luzu promieniowego h_dla tego
potozenia kot (o=+m) zarejestrowana zostata w parze zegbow
1°-4” (rys. 4b) i wynosi h =0,038 mm. Warto$¢ tego luzu jest
tutaj nizsza od tych, ktore zarejestrowano dla innych potozen.
Taki stan rzeczy mozna wytlumaczy¢ faktem, ze w miar¢ ob-
rotu kot wzgledem siebie zmienito si¢ takze potozenie rowka
wpustowego przez, ktory oddziatywuje moment M. Przejscie
zegba 1’ w potozenie dolne spowoduje, ze moment M dziatajacy
w prawo bedzie czgsciowo kompensowal odksztatcenie tego
zeba, ktéry w wyniku dziatania ci$nienia p jest przemieszczany
w lewo.

Dlakolejnego potozenia kot a=1.5p (rys. 4c 1 4d) zarejestro-
wano do$¢ duza warto$¢ naprezen (nie najwyzsza dla uktadu),
ktora wynosi 31,54 MPa. Wartos$¢ tg zarejestrowano dla pary
zebow 2°-17. W pozostalych miejscach styku kot wartosci na-
prezen sa malejace i tak samo jak w potozeniach poprzednich
ma to miejsce na skutek specyficznego rozktadu odksztatcen.
Duza warto$¢ przemieszczenia zostata zarejestrowana dla zg¢-
bow 1712’ w kole czynnym. Jednak przemieszczenie to nie ma
wplywu na rozszczelnienie pompy poniewaz zab 2’ jest tutaj
dociskany do zeba 1’ w kole biernym. Rozszczelnienie pompy
dla tego potozenia (oraz innych) powoduje luz promieniowy
h_powstajacy w cze$ci dolnej dla par zgbow 5°-4” oraz 6°-4”.
Maksymalna wartos¢ luzu promieniowego h_zarejestrowano
dla pary z¢boéw 5°-4” i wynosi h =0,057 mm.

Nalezy tez zwroci¢ uwage na rozktad i warto$¢ naprezen w
potozeniach kot a=1,5p i o=-m/z, (rys. 3a i 4c). Rejestrowane
tutaj warto$ci naprezen oprocz tego, ze sa stosunkowo duze
(33,17 MPai 31,54 MPa) to jeszcze zwraca uwage ich nietypo-
wy rozktad. W rozktadzie pojawiaja si¢ dwa punkty styku.

Zdaniem autora wptyw na warto$¢ i rozktad naprezen ma
geometria zarysu kot Podczas modelowania uktadu okazato
sig, ze zarysy kot w tym miejscu styku zachodza na siebie i
wystepuje tutaj interferencja. Interferencja zarysow powoduje,
ze system ABAQUS interpretuje taki stan rzeczy jako wzrost
naprezen w tym miejscu. Bedzie to miato wymierny skutek na
prace obu kot powodujac bardziej intensywne zuzycie si¢ kot
w tych miejscach. W miar¢ uplywu czasu pracy kot bardziej
si¢ one dopasuja i warto$¢ naprezen w tych miejscach obnizy
si¢. Pojawia si¢ jednak konieczno$¢ wprowadzenia korekty
zarysu zebow, aby unikna¢ duzych wartosci naprezen dla kot
w poczatkowej fazie ich pracy.

Zgodnie z programem badan analiz¢ odksztatcen i naprezen
przeprowadzono w zakresie obciazen cisnieniem p =4, 61 § MPa

oraz proporcjonalnie wigkszym momentem M. Wyniki przedsta-
wiajace otrzymane wartosci luzow h i h ~zaprezentowano w
tabeli 1.

Analizujac tabele 1 zauwazy¢ mozna, ze ze wzgledu na na-
prezenia w zespole kot cykloidalnych z tworzywa POM mozna
obciaza¢ ci$nieniem roboczym do wartosci p<8 MPa. Mak-
symalna warto$¢ naprezen zredukowanych jest w przyblizeniu
rowna ¢ =60 MPa. Zauwaza sig, takze iz luz promieniowy h i
osiowy h_ro$nie wprost proporcjonalnie do wzrostu ci$nienia
czynnika roboczego oddziatywujacego na zespot kot. Dla gra-
nicznego cisnienia obcigzajacego p=8 MPa luzy te wynosza:
h =0,164 mm oraz h, =0,036 mm.

Podsumowanie

Zespot kot z odksztatcalnego tworzywa POM ulega defor-
macji. Koto zewnetrzne jest odksztalcane i przemieszczane w
kierunku czesci czynnej natomiast zgby kota wewnetrznego w
kierunku cze$ci biernej. W wyniku tych deformacji w rejonie
mostka dolnego powstaja migdzyzebne luzy promieniowe h.

Mozliwos$¢ zastosowania w maszynach gerotorowych kot
zebatych z tworzywa sztucznego POM nalezy rozpatrywaé
tacznie zarowno z punktu widzenia odksztalcen jak i naprezen
dopuszczalnych. Nie nalezy dopusci¢ do tego, aby naprezenia w
kotach przekroczyty granice plastycznosci powodujac uszkodze-
nie tych két. Jednoczesnie nie nalezy dopuscic, aby odksztatcenia
zebow oraz wynikajace z tego luzy migdzyzebne promieniowe
h_oraz luz osiowy h, przekroczyly wartosci graniczne przyjgte
dla danej klasy maszyny hydraulicznej. Warunek odksztatcen jest
bardziej istotny niz warunek naprezen. Zdaniem autora maksy-
malna faczna warto$¢ luzow promieniowego h i osiowego h,
nie powinna przekroczy¢ wartosci h_ =0,15 mm

Prowadzone badania wykazaty, ze kota cykloidalne wyko-
nane z polioksymetylenu POM, pracuja poprawnie w pompie
gerotorowej obciazonej ci$nieniem roboczym o wartosci 1 MPa
[1]. Analiza numeryczna przedstawiona w niniejszym artykule
pozwala sadzié, ze w zespole kot z tworzywa POM warunek
naprezen jest zachowany w zakresie obciazen ci§nieniem do
ok. 8 MPa. Przy tej warto$ci cisnienia naprezenie maksymalne
w kotach wynosi ok. 66 MPa. Cisnienie p=8 MPa moze nie
zosta¢ jednak osiagnigte przez maszyng wskutek luzow wy-
tworzonych tym cisnieniem. Luzy promieniowe h =0,164 mm
oraz luz osiowy h =0,036 mm beda tak duze, ze spowoduja
utrate szczelnos$ci wewnetrznej maszyny i warunek odksztatcen
moze nie zosta¢ spetniony. W zwiazku z tym istnieje mozliwos¢
zastapienia kot cykloidalnych ze stali kotami z tworzywa POM
lecz granica ich obciazalnosci ci$nieniem powinna by¢ obnizona
do warto$ci p=5+6 MPa.

Aby warunek odksztatcen spelnic¢ i zmniejszy¢ wartosci
luzéw nalezy zastosowaé tworzywa sztuczne o wyzszej wy-
trzymatos$ci i (albo) wprowadzi¢ zmiany rozwiazania konstruk-
cyjnego dla zespotu kot cykloidalnych.

Tab. 1. Wartosci luzu promieniowego h, osiowego h_ i naprezen w zaleznosci od ci$nienia
Tab. 1. The values of the radial clearance h, and the axial clearance ha depending on the pressure

0,035 - 0,082 0,018

0,071 - 0,164
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