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OSZACOWANIE WPLYWU MODULU NA TRWALOSC
STOZKOWEJ PRZEKLADNI EWOLWENTOWEJ
O ZEBACH SKOSNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono zmodyfikowana metode badania kinetyKi
zuzywania przektadni stozkowych z zebami skosnymi oraz przebadano wptyw modulu na
ich trwatos¢. Ustalono, ze zwiekszenie modutu powoduje wzrost trwatosci. Wyniki
obliczen podano w postaci graficznej.

Stowa kluczowe: przektadnia stozkowa o zgbach skosnych, metoda badania kinetyki
zuzywania, modut zazebienia, trwatos¢.

WSTEP

Dla opisu procesu zuzywania w przektadniach zebatych gdzie wystepuje
toczenie z poslizgiem stosowany jest autorski model matematyczny zuzywania
sciernego [1]. W oparciu o ten model tribologiczny przez autorow zostata
opracowana metoda na szacowanie trwatosci przektadni zgbatych walcowych w
dowolnie wybranym punkcie zarysu zeba [2]. W pracy [3] z wykorzystaniem tej
metody przeprowadzono analize wplywu pochylenia linii zebéw na zuzycie,
naciski stykowe oraz predkos¢ poslizgu. Jednym z najwazniejszych parametrow
przektadni zebatych jest modut zazebienia. W literaturze brak danych
dotyczacych analizy wptywu modutu na trwatos¢ przektadni walcowych oraz
stozkowych. W artykule przedstawiono zmodyfikowana metode badania kinetyki
zuzywania przektadni stozkowych z zgbami skosnymi oraz przebadano wptyw
modulu na ich trwatos¢.

BADANIE KINETYKI ZUZYWANIA

Zgodnie z wynikami pracy [3] wzoér na zuzycie liniowe w dowolnym
punkcie j zarysu ma postac:

Instytut Technologicznych Systemow Informacyjnych, Wydziat Mechaniczny, Politechnika
Lubelska.

Katedra Podstaw Technologii, Panstwowy Uniwersytet Pedagogiczny w Drohobyczu
(Ukraina).

Dziat Badan Naukowych, Panstwowy Uniwersytet Pedagogiczny w Drohobyczu (Ukraina).
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gdzie:

hlij— zuzycie zgbow w punkcie j zarysu w ciagu czasu t; przemieszczenia
tego punktu na odlegtos¢ 2b; (2b, - szerokos¢ pola styku zgbow);

K - numeracja két: 1 — zebnik, 2 — koto zebate;

f — wspotczynnik tarcia slizgowego;

vj — predkos¢ poslizgu;

P, max - Maksymalne naciski stykowe;

C,,m, - wskazniki odpornosci na zuzycie materiatow pary tribologicznej;

R, - dorazna wytrzymato$¢ materiatu przy rozciaganiu;

tJf = 2bj /v, - Czas zuzywania sig;

v, =1, sina - predkose przemieszczenia sig punktu styku po zarysie zgba;

a = 20° — nominalny Kat przyporu;

o, - predkos¢ katowa zgbnika;

rL=zm,/cosp - promien kota podziatowego zgbnika, ktory zmienia sig
wzdtuz zeba ;

m, = m — normalny modut zazgbienia zmienny wzdtuz zgba;

S - kat pochylenia linii zebow.

Dla oceny zuzycia stozkowych kot zebatych wykorzystano zastepcze kota
walcowe 0 zewngtrznym oraz wewngtrznym modutu zazgbienia. Modut normalny
M., <M., <m._. zeba kota stozkowego bedzie zmienny na jego diugosci.

Odpowiednio w skosnych przektadniach zebatych czotowy modut
zazebienia

min

mn

~ cos Z«

m +bsm51. )

te

Czotowy modut zazebienia wzdtuz zgba kota stozkowego w przekrojach y
bedzie:
y
mt 2[ —R—ej mte’ (3)

69



PosTEPY NAUKI | TECHNIKINR 9, 2011

gdzie:
b - dtugosé zebow;
y =0 ... b - wspdirzedna przekroju zeba.

Normalny modut zazgbienia m, wzdtuz zeba

m, =m, cosﬂ:( —lemte cosp. (4)

e

Wymiary oraz parametry kot skosnych zebatych :
a) $rednice érednie: d_, =m_.z, /cosp, d_,=m 7z, /COSp;

b) liczba zgbow kot stozkowych: z,, , Z,, ;

c) liczba przetozenia u, =z, /2, ;

d) dtugos¢ tworzacej stozkoéw podziatowych R, =R +0.5b;

e) dlugos¢ srednia tworzacej stozkéw podziatowych R =d_, /2sind; ;
f) katy stozkéw podziatowych: tgd, = u',t9d, = U, ;

i) szerokos¢ wienca zebatego b = Rmy//(l— 0, 51//) ,

Parametry ko6t walcowych zastepczych:
a) liczba zghow: z, =z, /cosd,, z, = z,, /C0OSJ,;

b) liczba przetozenia U=z, /z, = u;.
Zuzycie zebéw w dowolnym punkcie j zarysu w ciagu zadanego czasu
t* pracy przektadni

h =60n,ht". ()

Obliczenie trwatosci przektadni dla zadanego granicznego zuzycia h,,
przeprowadza sie wedtug wzéru:

t=h, /60n,h . (6)

Maksymalne naciski stykowe p;, ., oraz szerokos¢ pola styku 2b, w j—ym
punkcie oblicza sie wedtug wzoréw Hertza

pjmax 20564\“\',0/,0] y 2bJ =2.256 QN,I[)] , (7)
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gdzie:
N'=N/l,w;
N — sita miedzyzebna;
0=01-v})IE +@1-vi)IE,;
E,v —moduty Younga oraz wspétczynniki Poissone’a materiatdw zebdow;
i, - minimalna dtugos¢ linii przyporu w zazebieniu;
p; - zredukowany promien krzywizny zarysow zebow;
w — liczba zazebien;
n, - liczba obrotow kot.
Dla walcowej zastepczej przektadni zgbatej o zgbach skosnych

P1jP2j
= (8)
Pij T Paj
gdzie krzywizny zarysow z¢bow
b= Puj _ Pra2j
Y cos B, 2 cosp,

S, =arc(tgfcose,), o, =arctg (tg_a} ,
cos

Puj =Ml9y;, Po; =1, \/(rzj /r2)2 —cos’ a , Oy = arctg(tge,y, + jAQ),
r,=rCcose, ,=mz /2cosf3, r,=mz,/2cosf3,

u
tga,, = 1+ U)tge, _E\/(rﬂ /rz)2 —cos’ Q,

L =\/aﬁ,2V +1: —2a,1,; cos(a, —ay;) , &, =(z, +2,)m/2cos 3,
I, =1 CoS¢, /005%,- M, =rL+m,
gdzie:
r,,r, —promienie kot podziatowych zgbnika oraz kota zgbatego;
A= 4° - odstep katowy migdzy kolejnymi punktami przyporu
(punkt 0 —wejscie w zazgbienie, punkt 1, 2, 3 itd);
u— liczba przetozenia ;
z,,2,- liczba zgbow kot.
Predkos¢ poslizgu
I .
Vig = _a&rb_l(rm + o) [t — jAp—ay, ] - 9)

b2
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Minimalna dtugos¢ linii przyporu

I _ a

min COSﬂb

£,6p

min

n.n
__be, {1— « ”} gdy n, +n, <1,

gdzie:

Cos 3, £,8,
n,,n, - czesci utamkowe wspotczynnikow pokrycia ¢,, &, ;
t+t bsin e e 2z
ga:—l Z,Eﬂ: ﬂ’tlz 1 ,t2: 2 ’tZ: y
tz zm a)l rbl wl rbl Zla)l

g =\r;—r: —rsing, e, =, -1’ —r,sing,.

Rozwiazanie zagadnienia przeprowadzono wedtug nastepujacych danych

wyjsciowych:

72

n,= 750 obr/min; B =0° 10°% 20°% f = 0.07; m =4, 5, 6 mm; ux =5 (u
=25); 2, = 20; P =20 kW; b=50 mm; y =0.19...0.35; h, =0.3 mm;
materiaty kot - zebnik — stal 38HMJA, azotowana na gtebokosé¢ 0.4 ... 0.5
mm, HB 600; R =1040 MPa, R,, =730 MPa, 7,, = 365 MPa, C,=3.5-10°,
m, = 2; koto z¢bate — stal 40H, hartowanie, HB 341; R, =981 MPa, R, =
690 MPa, 7,, = 345 MPa, C,= 0.17:10%, m, =2.5; E, =E, =2.1-10° MPa,
v, =v, =03,

smarowanie — olej z lepkoscia kinematyczna v, ~ 15 sSt; zazgbienie
jednoparowe oraz dwuparowe.

Wyniki rozwiazania numerycznego podano na rys. 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ trwatosci przektadni od modutu zazebienia: linie ciagle
odpowiadaja y = 0, linie kreskowe — y = b, tminl — zazebienie jednoparowe,
tmin2 — zazebienie dwuparowe
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PODSUMOWANIE

W wyniku rozwiazania numerycznego ustalono, ze trwatos¢ przektadni

ulega znacznemu zwieckszeniu ze wzrostem kata pochylenia zeb6w oraz ze
zwickszeniem modutu.
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VALUE OF MODULE NFLUENCE ON CONIC EVOLVENT GEAR LONGEVITY
WITH OBLIQUE COGS

Abstract

In the article modified investigation method of kinetics wear of conic gears with oblique
cogs has been presented. Established, that module increase leads to increase of longevity.
Results of investigations have been presented graphically.

Key words: conic gear with oblique cogs, investigation method of kinetics wear, hooking
module, longevity.
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