1-M/2010

CZASOPISMO TECHNICZNE WOANETIO | ZESZYT 7

TECH NICAL TRANSACTIONS POLITECHNIKI KRAKOWSKIE) “ | S SIJE 7

YEAR 107

GRZEGORZ BUDZIK, MARIUSZ SOBOLAK, PIOTR STROJNY

PLYNNOSC PRZENIESIENIA NAPIDU
W PRZEKLADNI Z KOLAMI TYPU BEVELOID

Streszczenie

Niniejszy artykut poréwnuje przektadnie o typowym ksztaleibazz przektadniami o kotach
typu Beveloid. Przedstawiono rowniesposob wyznaczanidladéw styku w tego typu
przektadniach.
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Abstract

This paper comprises of comparison between gear units with normal shaped teeth and gears
with Beveloid shaped ones. There is also shown the method of finding the surface of action in

this kind of gears.
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Oznaczenia

dw  — gkbokai¢ sladu styku wspotpracagych kot [mm]
Ay — obgtosé wspdinego obszaru stykaych si kot [mm?]

1. Wstegp

Przektadnie ghate stosowane w spie AGD czsto wykonywane $ z tworzyw
polimerowych. Stosowanie ich jest uzasadnione konigcknozmiany pedkosci
obrotowych, co wymuszone jest charakterystykami wspéitczesnych silnikoéw elektrycznych
lub koniecznécia uzycia r&norodnych przystawek, wymagaych innych pgdkosci
obrotowych. Dodatkowo spgz taki pracuje okresowo i nie wymagae sod takich
przektadni catkowitej sprawdoi. Sa natomiast znacznie fteze w produkcji od kot
stalowych. Przemyst stosuigly te przekladnie jest jednak konserwatywny. Przevea
przektadnie takie projektowane sa wzor przektadni stalowych. Technologia wytwarzania
takich két pozwala na wykonanie geometrii, ktérg tsudno osigalne za pomac
klasycznych technik obrébki két stalowych. Warto zatem poeksperyme@itavianymi
rodzajami uzbienia. W artykule przedstawiono przyktadowe kaibate o modyfikowanej
linii zeba. Rozwaana jest ptynné& przeniesienia naplu przez kota o modyfikowanej linii
zeba typu Beveloid [1, 2, 3, 4, 5] i im pochodnych.

2. Modelowanie kot

Kota wykonano na drodze beZpedniej symulacji obrdobki wsrodowisku CAD
(rys. 1, 2) [6, 7, 8]. Zamodelowanozre rodzaje kot. Wykonano napujace pary kot
z¢batych:

— kota zbate walcowe o prostej linicba,

— kofa zbate walcowe érubowej linii zba,

— kota zbate osrubowo-wypukiej linii zba,

— kota zbate o prostej linii gba typu Beveloid,

— kota zbate osrubowej linii zzba typu Beveloid,

— kota zbate asrubowo-wypukiej linii zba typu Beveloid.

Odpowiednie rodzaje két zestawiano w przektadnie o osiach rownolegtych.

Rys. 1. Symulacja nacinania k&tmtych metod bezpdredniej symulacji CAD
Fig. 1. Simulation of gears cutting by direct method CAD simulation
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Rys. 2. Przyktadowy wab miedzyzebny otrzymany w wyniku symulacji obrébki
Fig. 2. Example tooth face created by machining simulation

Jak wid& na rys. 2, otrzymane w wyniku obrébki powierzchnie nasady obrobki.

W celu dalszych analiz powierzchnie boczrgh@v opisano gtadkimi powierzchniami
trzeciego stopnia (rys. 3).

Rys. 3. Koto zbate z powierzchniami bocznymitmw opisanymi powierzchniami trzeciego stopnia
Fig. 3. Gears with teeth faces described by third degree surfaces

3. Otrzymywanie §ladoéw styku

Analizowano slad styku powstacy w kadej z rozpatrywanych przektadni. Do
wyznaczeniasladu styku zastosowano metotiezpdredna CAD [6]. Kota zestawiano
w odpowiednie przektadnie, doprowadzano do ustavwerowych, po czym jedno z kot

obracano tak, aby uzyskarzecicie reprezentygych je bryt na zadanglebokas¢ 6,
(rys. 4).
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Rys. 4. Wgtbienie powierzchnigbdw na gébokasé 8,
Fig. 4. Cavity surface teeth @ depth

Wgtebienie powierzchni na zadargtebokas¢ powoduje powstanie pewnej wspolnej
objetosci Ay [6]. Poniewa jest to twor ptatkowy, okjos¢ jest proporcjonalna do pola
powierzchni powstatej bryty.

W taki sposéb mma z dua doktadndcia przyblizy¢ obszar styku, czyli limi
odpowiadajca jednakowej odlegkei miedzy stykajcymi si powierzchniami. Pozwala to
na uzyskanigladu styku analogicznego do tego, ktéry powstaje w metodzie tuszowania,
przy zataeniu,ze gkbokas¢ 8, jest rowna grubiéei warstwy tuszu (rys. 5).

Rys. 5. Przykltadowylad styku pokazany na jednym z két wyznaczony
w kilku wzajemnych potzeniach kot

Fig. 5. The examples of contact characteristics shown on one of the gears
determined in few positions
4. Analizasladu styku w rozwazanych przektadniach

Ponizej przedstawiono wyniki zmiaéladu styku w funkcji obrotu két dla wszystkich
rozwazanych przektadni.
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4.1. Kota zbate walcowe o prostej linicha

Na rys. 6 pokazano przekladrzestawion z k6t zbatych walcowych o prostej linii
zeba. Pokazano tak wykres zmian pola styku w funkcji obrotu két. Widayraznie, ze
koto cechuje s duza zmienndcia przyporu, w kontakcie jest jedna lub dwie paehaw,
stad na wykresie pojawiajsic gwattowne skoki.

Kota walcowe o zebach prostych
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Rys. 6. Przektadnia z kotamglzatymi walcowymi o gbach prostych
Fig. 6. Spur gear

4.2. Kota zbate walcowe érubowej linii zzba

Na rys. 7 pokazano przektadriestawion z kot zbatych walcowych grubowej linii
zeba oraz wykres zmian pola styku w funkcji obrotu két. Zastosowano tu kota obrabiane
w ukfadzie E — P (ewolwenta — prosta), co powoduje powstawanie liniosledo styku.
Takze w tym przypadku wyraie wida& wahania przyporu.
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Kota walcowe o zebach srubowych

powierzchnia styku [mm?]
b

(o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

obrot [deg]

Rys. 7. Przektadnia z kotamglzatymi walcowymi agsrubowej linii zba
Fig. 7. Crossed helical gear
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4.3. Kota zbate osrubowo-wypuktej linii zba

Rysunek 8 pokazuje przektadnkestawion z két zbatych walcowych cgrubowo-
-wypuktej linii zeba oraz wykres zmian pola styku w funkcji obrotu kot
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Rys. 8. Przektadnia z kotamglzatymi walcowymi asrubowo-wypukiej linii zba
Fig. 8. Helical gear with convex leading edge
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4.4. Kota zbate o prostej linii gba typu Beveloid

Rysunek 9 pokazuje przektadrzestawion z két zbatych o linii zba typu Beveloid
oraz wykres zmian pola styku w funkcji obrotu két. Przektadnia typu Beveloid utworzona
jest z dwu két stzkowych, tworacych przekladni o osiach rownolegtych. Tak w tym
przypadku wyranie widoczne g wahania przyporu.

Kota typu beveloid o prostej linii zeba
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Rys. 9. Przektadnia z kotamglzatymi o linii zba typu Beveloid
Fig. 9. Gear with Beveloid leading edge

;;\:.L BIBLIOTEKA CYFROWA POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ
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4.5. Kota zbate o wypukiej linii zba typu Beveloid

Na rys. 10 pokazano przekladrestawion z k6t zbatych o wypuktej linii zba typu
Beveloid oraz wykres zmian pola styku w funkcji obrotu két.

Kota typu beveloid o wypuktejlinii zeba
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Rys. 10. Przektadnia z kotamizatymi o wypuktej linii zba typu Beveloid
Fig. 10. Gear with curved Beveloid leading edge
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4.6. Kota zbate osrubowo-wypuktej linii zba typu Beveloid

Rysunek 11 pokazuje przektadrestawion z k6t zbatych osrubowo-wypuktej linii
zeba typu Beveloid oraz wykres zmian pola styku w funkcji obrotu kot.

Kota typu beveloid o srubowo-wypuktej linii zeba
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Rys. 11. Przekfadnia z kotamitratymi osrubowo-wypukiej linii zba typu Beveloid
Fig. 11. Helical gear with curved Beveloid leading edge
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5. Whnioski

W omawianych przektadniach rma wyr@ni¢ dwie grupy:
—z liniowym $ladem styku (koto walcowe ogkach prostych, kota walcowe elmach
srubowych E — P, kota typu Beveloid o prostej liniba),
— z punktowymsladem styku (kota walcowe gubowo-wypuktej linii zba, kota typu
Beveloid o wypuklej linii zba, kota typu Beveloid érubowo-wypuktej linii zba).
Na rysunkach 12 i 13 zestawiono wykresy zmian gladu styku w funkcji obrotu kot
w przekladni. Jak widawsréd uzbien z liniowym $ladem styku, najmniejsze wahania
wykazuje przekladnia z kotami typu Beveloid ¢bach prostych. W drugiej grupie $md

przekfadni z punktowymiladem styku, najmniejsze wahania veystja dla kot typu
Beveloid o wypukiej linii zba.

Kota o liniowym $ladzie styku
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Rys. 12. 1 — Kota walcowe @lzach prostych, 2 — Kota walcowembowej linii zba, 3 — Kota typu
Beveloid o zbach prostych
Fig. 12. 1- Spur gear, 2 — Crossed helical gear, 3 — Gear with Beveloid leading edge
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Rys. 13. 1 — Kota walcowe @ubowo-wypuktej linii zba, 2 — Kota typu Beveloid &ubowo-
-wypuktej linii zeba, 3 — Kofa typu Beveloid o wypukiej linicka
Fig. 13. 1 — Helical gear with convex leading edge, 2 — Helical gear with curved Beveloid leading
edge, 3 — Gear with curved Beveloid leading edge

Nalezy spodziewa sig, iz kota takie lgda pracowaly ptynniej z uwagi na najmniejsze
zmiany polasladu styku. Podczas pracy takiej przekfadni liczba przyporu nie zmienia si
w tak duzym stopniu jak na przyktad dla kot walcowych o prostej lisbha W przektadni
takiej w mniejszym stopniu gola powstawaty drgania séne spowodowane nieréwno-
miernaicia przeniesienia naplu.

Przekladnie takie nalg jeszcze przebadadoswiadczalnie, co &dzie kierunkiem
dalszych prac.

Artykut zostal opracowany @i dofinansowaniu w ramach projektu badawczo-
-rozwojowego NR 03 0004 04/2008.
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