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0 Z|BACH SKOŚNYCH

S t r e s z c z e n i e .  Na p o d s t a w ie  badań p rzep ro w ad zo n y ch  d la  
p r z e k ł a d n i  w alcowych o z ęb ach  sk o śn y ch  s t w i e r d z o n o ,  że s i ­
ły  dynamiozne można z n a c z n ie  o g r a n i c z y ć  d o b i e r a j ą c  odpo­
w ie d n ie  w a r t o ś o i  w sk aźn ik a  p r z y p o r a .  P o tw ie rd z o n a  z o s t a ł a  
podstawowa t e z a ,  że n a jm n ie j s z e  nadwyżki dynamiczne w y s tę ­
p u j ą  p r z y  w sk aźn ik «  p r z y p o r a ,  poskokowym l a b  (wypadkowym, 
w y raża jąc y m  s i ę  l i c z b ą  c a ł k o w i t ą .

P o n a d to ,  w c z a s i e  badań z o s t a ł a  zw ery fikow ana  p r z y d a t ­
n o ść  metody w y zn acza n ia  nadwyżek dynam icznych  p r z e z  pom iar  
p r z y s p i e s z e ń  d rg a ń  s ty c z n y c h  k o ł a  z ę b a t e g o

Watep

S t a ł y  w z r o s t  w skaźn ik a  o b c i ą ż e n i a  o r a z  s z y b k o b ie ż n o ś o i  budowanych a k ­
t u a l n i e  p r z e k ł a d n i  z ę b a t y c h ,  p r z y  ró w n oczesny ch  t e n d e n c j a c h  do z w ię k sz e ­
n i a  n ie z a w o d n o ś c i  d z i a ł a n i a ,  p o c ią g a  za so bą  k o n ie c z n o ś ć  d o k ład n e g o  r o z e ­
z n a n ia  z ja w is k  to w a rz y s z ą c y c h  p o w staw an ia  s i ł  dy n am icznyoh .

W ie lk o ść  nadwyżek dynam icznych  r o ś n i e  w raz  ze w zros tem  p r ę d k o ś c i  obwo- 
dow ej k ó ł  z ę b a t y c h .  S z c z e g ó l n i e  w ięc  w p rzy p ad k u  k o n s t ru o w a n ia  p r z e k ł a d n i  
s i l n i e  o b c ią ż o n y c h  n a b i e r a  dużego z n a c z e n i a  z a g a d n i e n i e  z m n i e j s z a n i a  nad­
wyżek d y n am iczn yo h .

S t o s u j ą c  k o ł a  o zęb ach  sk o śn ych  można w poważnym s t o p n i u  ‘o g r a n i c z y ć  wy­
s t ę p u j ą c e  w p r z e k ł a d n i  nadw yżki d y n am icz n e .  Na p o d s ta w ie  ro zw ażań  t e o r e ­
ty c z n y c h  d o ch o d z i  s i ę  do w n io s k u ,  że  d l a  p r a c y  p r z e k ł a d n i  k o r z y s t n e  są  
p r z y p a d k i ,  w k t ó r y c h  w sk a ź n ik  p r z y p o r a  J e s t  l i o z b ą  c a ł k o w i t ą .  W l i t e r a t u ­
r z e  b r a k  b y ło  je d n a k  szo zegó łow yoh  danych  d o ty c z ą c y c h  t e g o  z a g a d n i e n i a ,  
i s t n i a ł a  wlęo p o t r z e b a  w y z n a c z e n ia  I c h  na d ro d z e  d o ś w i a d c z a l n e j . P róbę 
z b a d a n ia  t e g o  z ja w is k a  p o d j ą ł  a u t o r  pod  naukowym k ie row n ic tw em  P r o f . dr 
h .  l n ż .  Ludwika M u l l e r a .
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R y s .  1 .  Sztyw ność  zębów sk o ś n y c h :  a )  £ = 2 , 3 ;  b )  6  » 1 , 9 ,  ( 1 )  -  j ed n a  p a ­
r a ,  ( 2 )  -  dwie p a r y ,  ( 3 )  -  t r z y  pary
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1. Wpływ sz t .yw nośol z a z ę b i e n i a  i  p r e d k o ś o l  obwodowej gą w a r to ś ć  nadwyżek
dynam icznych

Jednym z głównych powodów pow staw an ia  s i ł  dy nam icz n y ch ,  z w ła s z c z a  w no­
woczesnych d o k ła d n i e  wykonanych p r z e k ł a d n i a c h ,  j e s t  zmiana s z t y w n o ś c i  za ­
z ę b i e n i a ,  k t ó r a  wywołana j e s t  zm ianą  l i c z b y  zębów p rz e n o s z ą c y c h  w d a n e j  
c h w i l i  o b c i ą ż e n i e .  P r z e b i e g  zmiany s z ty w n o ś c i  p r z e d s ta w io n o  s c h e m a ty c z n ie  
na r y s .  1 .  Wskutek okresow ych  zmian s z ty w n o ś c i  z a z ę b i e n i a  z o s t a j ą  wzbudzo­
ne d r g a n i a  u k ł a d u ,  w wyniku k t ó r y c h  p o w s ta j ą  s i ł y  d y n a m ic zn e .  S i ł y  t e  o -  
s i ą g a j ą  s z c z e g ó l n i e  duże w a r t o ś c i  w p rz y p a d k a c h ,  gdy c z ę s t o t l i w o ś ć  z a z ę ­
biani-» f  j e s t  b l i s k a  c z ę s t o t l i w o ś c i  d rg a ń  w ła sn y ch  u k ła d u  f 0 « W y s tępu je  
wówozas z ja w is k o  r e z o n a n s u  ( r y s .  2 ) .  Na o g ó ł  dane z l i t e r a t u r y  ( L . 1 ;  L .4>  
w sk azu ją  na i s t n i e n i e  ^ od harm o n iczny ch  j e d y n i e  d la  p r ę d k o ś c i  obwodowych 
o d p o w iad a jący ch  w a r to ś c io m  ^  i  rj». W b a d a n ia c h  z re a l i z o w a n y o h  p r z e z
ró ż n y c h  au to rów  s tw ie r d z o n o  znaczn e  w a r t o ś c i  w sp ó ło z y n n ik a  nadwyżek dy na­
m icznych w z a k r e s i e  od 0 , 5  v Q do 1 ,0  v Q,  g d z i e  v 0 j e s t  p r ę d k o ś c i ą  g łów ­
nego r e z o n a n s u  ( r y s .  2 ) .

-i

R y s .  2 .  Z a le ż n o ś ć  w sp ó łc z y n n ik a  nadwyżek dynam icznych  od p r ę d k o ś c i  obwo­
dowej k ć ł  z ę b a ty o h

J e d n a k ż e ,  j a k  w ynika z n a jno w szych  badań ( L . 6 ) ,  w o z a s i e  k t ó r y o h  zm ie­
n ia n o  c z ę s t o t l i w o ś ć  z a z ę b i a n i a  w s z e ro k im  z a k r e s i e  p r z e k r a c z a ją c y m  w ar­
t o ś ć  -  3 f Q, znaozne  nadw yżki dynamiczne w y s t ą p i ł y  t a k ż e  p rz y  Inn ych  
o z ę s t o t l i w o ś o i a o h  £ (a  więo n ie  t y l k o  p rz y  f z = f Q, f z * j  f Q ~
= -  £ q ) .  W yniki d o św iad ozań  p rz e d s t a w io n e  s ą  na r y s .  3 .  .

J a k  można zaobserwować na w y k re s ie  ( r y s .  3 ) ,  duże nadwyżki w y s t ą p i ł y  w 
o b s z a r z e  c z ę s t o t l i w o ś c i  z b l i ż o n y c h  do głównego r e z o n a n s u  f j .  P o n a d to ,  wy­
r a ź n i e  w idać  d a l s z e  ha rm o n io zn e  r e z o n a n s u  podstaw ow ego , a m ianow lo ie  if ”  1 
f £ i  Można s i ę  więo sp o d z iew ać  wpływu n i e l l n i o w o ś o l ,  w ywołanej n p .  o d ry w a -
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R y s ,  3 .  Wpływ c z ę s t o t l i w o ś c i  z a z ę b i a n i a  f „  na w ie lk o ś ć  nadwyżek dynam icz ­
nych. d la  z a k r e s u  p r ę d k o ś c i  n ad k ry ty c z n y o h

niem s i ę  zębów, zmianą s z ty w n o ś c i  w sku tek  u g i ę c i a  s i ę  zęba  d t p .  Dla u k ł a ­
du t e g o  r o d z a j u ,  duże a m p l i tu d y  w y s tą p i ą  p rz y  o z ę s t o t l i w o ś o i  z a z ę b i a n i a

co o z n a c z a ,  że n - t a  h a rm on io zna  z a z ę b i e n i a  n f z pokrywa s i ę  z m—t ą  harmo­
n i c z n ą  u k ła d u  mf0 .  W ta k im  p rzy p ad k u  widmo e n e rg e ty o z n e  d rg a ć  powinno wy­
kazywać w y ra ź n ie

t j .  w yższe h a rm o n iczne  o z ę s t o t l i w o ś o i  z a z ę b i a n ia «
C z ę s t o t l i w o ś ć  rez o n an so w ą  d la  J e d n o s to p n io w e j  p r z e k ł a d n i  z ę b a t e j  można 

o b l i c z y ć  ze wzoru ( L . 5 |  L .6  )

03 o =" \
c s
r -* ( 2 )

g d z ie

C = o b r 2 -  s p r ę ż y s t o ś ć  s k r ę t n a  z a z ę b i e n i a ,'s

o — s p r ę ż y s t o ś ć  z a z ę b i e n i a ,
b -  s z e r o k o ś ć  w ieńca  z ę b a t e g o ,
r  -  p rom ień  k o ła  z a s a d n io z e g o  z ę b n ik a ,
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J  -  z a s t ę p c z y  moment b e z w ła d n o ś c i ,  k t ó r y  wyznaoza s i ę  s t o s u j ą c  wzór

J 2
j  = - ? - ! — £--, (3  )

i  J 1 + J 2

g d z ie

-  masowy moment b e z w ła d n o ś o l  z ę b n i k a ,

J 2 — masowy moment b e z w ła d n o ś o l  k o ła  z ę b a t e g o ,  

i  -  p r z e ł o ż e n i e .

R ezonans  podstawowy w y s t ą p i ,  j e ś l i  c z ę s t o t l i w o ś ć  z a z ę b i a n i a  k ó ł  f  b ę ­
d z i e  b l i s k a  c z ę s t o t l i w o ś o i  d rg a ń  w ła sn y ch  u k ła d u  f 0 , c z y l i  w p r z y p a d k u ,
g ń j

f z ** f o “ " T T T  = 2 ^ 0 *  ( 4 )

W przypadku k ó ł  o zębach  skośnych  l i n i a  styk u  zębów p rz e b ie g a  in a c z e j  
n iż  w przypadku zębów p r o s ty o h , a a ia n o w io ie  sk o śn ie  od sto p y  zęba ku j e ­
go g ło w ie .  Wynika to  ze ś la d u  p ła sz c z y z n y  z a z ę b ie n ia  i  boku z ę b a . P rzy du­
ż e j  s z e r o k o ś o i wieńców k ó ł  p ła sz c z y z n a  z a z ę b ie n ia  może p rzeo in a ó  rów no­
c z e ś n ie  k ilk a  zębów . D ługośó  l i n i i  sty k u  zm ien ia  s i ę  na o g ó ł  w pewnyoh 
g ran ioaoh  w miarę o b racan ia  s i ę  k ó ł .  W szczegó ln ym  przypadku, a mianow i­
c i e  gdy poskokowy w skaźnik  przyporu j e s t  l i c z b ą  c a łk o w itą , d łu g o ś ć  l i n i i  
s ty k u  p o z o s ta je  w c z a s ie  pracy s t a ł a .

P r z e b ie g  sz ty w n o śc i z a z ę b ie n ia  z a le ż y  g łów n ie  od w skaźnika przyporu.W y­
padkowy w skaźnik  przyporu d la  zębów skośnyoh j e s t  sumą w skaźnika przyporu  
czo łow ego  i  p osk ok on ego . W przypadkaoh, gdy poskokowy w skaźn ik  przyporu  
J e s t  l io z b ą  o a łk o w itą , p rz y b ie r a  rów n ież  c a łk o w itą  i  s t a łą  w a r to ść  d łu ­
g o ść  l i n i i  sty k u  zębów . W ty o h  warunkaoh sztyw n ość  z a z ę b le h la  zm ien ia  s i ę  
je d y n ie  n ie z n a o z n ie .  W e fe k o le  zm n iejsza  s ig  in ten sy w n o ść  Impulsów d z ia -  
ła ją o y o h  na w sp ó łp raou jąoe z ę b y , oo wobeo i s t n ie j ą o e g o  zaw sze t łu m ie n ia ,  
prow adzi do z m n ie jsz e n ia  nadwyżek dynam loznyoh.

Celem praoy b y ło  d ośw lad oza ln e  u s t a l e n i e , jak duży je s t wpływ zmiany wskaź­
n ika przyporu na nadwyżki dynamlozne w k o ła ch  o zębaoh sk o śn y ch . S z o z e g ó l-  
n le  i s t o t n e  b y ło  s tw ie r d z e n ie  w Jakim sto p n iu  zw ię k sz a ją  s i ę  nadw yżki d y -  
n am iozn e, j e ś l i  w skaźn ik  przyporu a le  J e s t ,  n p . ze względów k o n str u k o y j-  
n yoh , l io z b ą  o a łk o w itą .
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2 - ^ Wybór metody pomiarowej

Nadwyżki dynamiczne w y s tę p u ją c e  w o z a s l e  p ra c y  p r z e k ł a d n i  z ę b a t e j  moż­
na m ie rz y ć  ró żn ym i m etodam i,  n a leż ąo y m i do j e d n e j  z dwóoh z a s a d n ic z y c h  
g r u p :

1 )  Do p ie r w sz e j  grupy n a le ż ą  m etody, w k tóryoh  głównym parametrem m ierzo­
nym j e s t  w ie lk o ś ć  o d k sz ta łc e n ia  sto p y  zęba badanego k o ła .

2 )  Do grupy d r u g ie j  z a l i c z a  sdę metody p o le g a ją o e  na pom iarze p r z y sp ie ­
szeń  drgań styozn yoh  k o ła  z ę b a te g o .

Nadwyżkę dynamlozną momentu obrotow ego Md p rzed sta w ló  można n a s tę p u ją -  
oym równaniem

Mfl = Pd K = k 9 +  of=  -  J ’?, (5 )

g d z ie

-  s i ł a  dynam iozna,

R -  prom ień k o ła  ‘z ę b a te g o ,
k -  w sp ó łozyn n ik  w isk ozy tyozn ego  t łu m ie n ia ,  
o — sztyw n ość  z a z ę b ie n ia ,

J  -  zredukowany moment b ezw ład n ośo l mas w iru ją o y o h ,
— kąt s k r ę o e n ia ,

' f  -  p ręd k ość  kątowa
ij> -  p r z y s p ie s z e n ie  kątowe - d rgań .

Z rów nania ( 5 )  w yn ika , że w yznaczanie s i ł  dynamioznyoh metodami n a le ­
żąoym i do p ie r w sz e j  grupy wymaga u w zg lęd n ien ia  wpływu t łu m ie n ia  w y ra ża ją -  
oego  s i ę  w ie lk o ś o ią  k r .  P on ad to , ze w zględu na impulsowy oharak ter  o b c ią ­
ż e n ia  z ę b a , s ta w ia  s i ę  w ysok ie wymagania od n ośn ie  parametrów ap aratu ry  po­
m iarowej z n a jd u ją c e j  za sto so w a n ie  w rozp atryw anej g r u p ie . Podozas k o l e j -  
nyoh o b o ią żeń  zęba n ie  otrzym uje s i ę  Jednakowyob sygnałów a n i pod w zg lę ­
dem o h a r a k te r u , a n i t e ż  od n ośn ie  maksymalnej a m p litu d y . Wskutek teg o  wy­
s t ę p u ją  znaozne tr u d n o śo i przy opraoowywanlu wyników pomlarowyob.

W sk ła d  układu pomiarowego w metodaoh n ależąoyoh  do grupy d r u g ie j  woho- 
dzą zw ykle typowe p r z e tw o r n ik i p le z o e le k tr y o z n e  p rzytw ierd zon e do pow ie­
r z c h n i o zo ło w ej ta r o z y  badanego k o ła  zęb a tego  w o d le g ło ś c i  r Q od środka  
k o ła .  Zabudowany w ten  sposób p rzetw orn ik  r ea g u je  na p r z y s p ie s z e n ia  k ą to ­
we k o ła  z ę b a te g o . U zyskuje s i ę  sy g n a ł c i ą g ł y ,  oo w y b itn ie  u ła tw ia  p rzep ro ­
w adzen ie pom iaru. W ty ch  warunkaoh wykonanie 'o p e r a o j l raohunku s t a t y s t y o z -  
nego można p ow ierzyć przyrządom e lek tro n io zn y m , k tóre  wyznaozyó mógą od- 
r a zu  w a rto ść  sk u teozn ą  sy g n a łu , w artość  p r z e o ię tn ą , w zg lęd n ie  ś r e d n ią  war­
t o ś ć  maksymalnej a m p litu d y .
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K ieru ją c  s i ę  wynikami a n a liz y  różnych, metod pomiarowych p r z y j ę t o ,  że  
w yznaczan ie nadwyżek dynam icznych w b a d a n ia ch , będących tematem n i n i e j ­
s z e j  p r a o y , odbywać s i ę  b ęd z ie  p rzez  pomiar p r z y sp ie sz e ń  drgań s ty o z n y c h  
k oła  zęb a teg o  przy pomooy typow ego p rzetw orn ik a  p ie z o e le k tr y o z n e g o  w sp ó ł­
p ra cu ją ceg o  z  typową a p ara tu rą  pomiarową i  r e J e s t r u ją o ą .

3 .  Badania w łasne

3ad an la  przeprow adzono w tr z e o h  s e r la o h :  A, B 1 C. W p o szo zeg ó ln y o h  se­
r ia c h  k o ła  m ia ły  n a stę p u ją c e  w sk a źn ik i przyp oru : s e r ia  A -  £0 ■ 1 ,  t g -  
« 0 ,6  ♦  2 ,0  (w z a le ż n o ś c i  od s z e r o k o ś c i  w leń oa )#  s e r ia  B — £ 0 *» 1 , 4 ,  £ s » 
=* 0 ,6  ♦  2 , 0 f s e r ia  C -  Ec -  1 ,4 ,  ■ 0 ,6  ♦  3 , 2 .

W o e lu  u zy sk a n ia  p rę d k o śc i rezonansow yoh pow iększono momenty bezw ład­
n o ś c i  k ó ł  s e r i i  A 1 B za pomooą dodatkowych t a r o z .  Koła s e r i i  C pracow ały  
bez  dodatkowyoh ta r o z  na zęb n ik u .

Zakres o b o lą żeń  u s ta lo n o  na p odstaw ie w a r to śo i p ra k ty o zn le  stosow an ych  
w p rzek ła d n ia o h  przem ysłow ych . Dla o k r e ś le n ia  o b o lą ż e n la  jed n ostk ow ego  
p r z y ję to  z a le ż n o ś ć :

g d z ie

P -  s i ł a  cfbnodowa,c
— p rzen oszon y  moment s t a ty c z n y ,  

d ^  -  ś r e d n ic a  to czn a  k o ła  m a łego , 

b -  sz e r o k o ść  w leńoa k o ła .
ą

Pom iary przeprow adzane b y ły  przy tr z e o h  o b o ią ż e n ia c h : Q, = 0 ,4 3  N/mm ,
o pQ2 = 0 ,8 5  N/mm i  = 1 ,2  N/mm .  W o z a s ie  pomiarów zm ien iano pręd k ość  ob­

rotow ą k o ła  badanego oo 100 obr/m in w z a k r e s ie  od 1100 do 2900 o b r /m in , 
co  odpow iadało  zmianom c z ę s t o t l i w o ś c i  z a z ę b ia n ia  w z a k r e s ie  od 750 Ez do 
2000 Hz.

W o p aro lu  o zm ierzoną w a rto ść  sk u teczn ą  p r z y sp ie sz e ń  drgań a e wyzna­
czan o moment dynam iczny na w ale zęb n ik a  s to su ją o  wzór

( 6 )

( 7 )
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g d z i e

-  masowy moment b e z w ła d n o ś c i  zęb n ik a *

£ ’ -  a m p l i t u d a  p r z y s p i e s z e ń  kątowych d rg ań  z ę b n ik a  o k r e ś lo n a  na p o d s t a ­
w ie  z a l e ż n o ś c i

g d z i e

a g -  w a r to ś ć  szczy tow a a m p l i tu d y  p r z y s p i e s z e ń  s ty c z n y o h  d rg a ń  k o ł a ,

r 0 -  o d l e g ł o ś ć  o s i  p r z e t w o r n ik a  p i e z o e l e k t r y c z n e g o  od o s i  k o ła  z ę b a t e ­
g o .

P r z y j m u j ą c ,  że d r g a n i a  b y ły  s i n u s o i d a l n e ,  o b l i c z a n o  w a r t o ś o i  szozytowe 
a m p l i t u d y  p r z y s p i e s z e ń  d rg a ń  na p o d s ta w ie  zm ierzonyoli  i o h  w a r t o ś o i  sku­
t e c z n y c h ,  a m ia n o w ic ie ;

a a = ^ 2 . a e , ( 9 )

O b l ic z o n y  na p o d s ta w ie  ró w n a n ia  ( 7 )  moment dynamiczny na wale z ę b n ik a  
p r z y j ę t o  za m iarę  o b c ią ż e ń  dynamicznyoh z a z ę b i e n i a ,  o k r e ś l a j ą c  na je g o  
p o d s t a w ie  w s p ó łc z y n n ik  nadwyżek dynamioznyoh

g d z ie

Mo t  -  moment s t a t y c z n y  na wale z ę b n i k a .

O biek tem  badań b y ła  p a r a  k ó ł  o z ęb ach  skośnyoh  o n a s t ę p u ją c y c h  głów­
n y c h  p a r a m e t r a c h :  o d l e g ł o ś ć  o s i  k ó ł  a Q = 220 mm, moduł zęba w p r z e k r o j u  
normalnym mn = 4 mm; k ą t  z a r y s u  otf Q = 2 0 ° ,  k ą t  l i n i i  ś ru b o w e j  f io =
-  3 0 ° 1 6 '40 " ,  l l o z b a  zębów z ę b n ik a  i  k o ł a ;  z^ = 4 1 ,  z2 = 5 4 ,  k l a s a  d o k ła d ­
n o ś c i  5 wg PN, z ę b n ik  b y ł  u l e p s z a n y  o i e p l n l e ,  n a to m ia s t  k o ło  w sp ó łp ra c u ­
j ą c e  m ia ło  p o w ie rz c h n ie  zębów ha r to w an e  p łom ien iow o do HRC = 41 -  4 3 .

B a d a n ia  p rzeprow adzono  na s t a n o w isk u  o mocy k r ą ż ą c e j ,  k tó r e g o  schem at 
j e s t  p r z e d s ta w io n y  na r y s .  4 .  Aby u z y sk a ć  zmienne w o z a s l e  badań p rę d k o ś ­
c i  obro tow e k ó ł  z ę b a t y c h ,  do napędu p r z e k ł a d n i  z as to so w an o  s i l n i k  komuta­
to ro w y  o re g u lo w a n e j  w sposób  o l ą g ł y  p r ę d k o ś c i  o b ro t o w e j .
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R y a .  4o- Sohemat s t a n o w is k a  o ¡nooy k r ą ż ą c e j
1 -  p r z e k ł a d n i a  n a p ę d z a j ą c a ,  2 -  p r z e k ł a d n i a  b a d a n a ,  3 -  z ę b n i k ,  4  -  ko­
ł o  w s p ó ł p r a c u j ą o e , 5 -6  -  p a r a  badanych, k ó ł ,  7 -  w ałek  ł ą o z ą o y ,  8 — w a łe k  
s k r ę t n y ,  9 -  s p r z ę g ł o  n a p in a j ą c e  w ałek  s k r ę t n y ,  10 -  s i l n i k  kom uta torow y 
o z m ien n e j  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j ,  11 -  p r z e k ł a d n i a  pasow a, 12 k o l e k t o r  od- 

b i e r a j ą o y  3ygnały pomiarowe

R y s .  5 .  Sohemat blokowy z e s ta w u  a p a r a t u r y  z a s to s o w a n e j  do p o m ia ru ,  a n a l i ­
zy i  r e j e s t r a c j i  d rg ań

1 -  p r z e t w o r n i k  p i e z o e l e k t r y c z n y  M etra  KD-1, 2 -- m ie rn ik  d rgań  R i i  TSM- 
- 1 0 1 ,  3 -  a n a l i z a t o r  o z ę s t o t l i w o ś o i  B r i i e ł - K ja e r  2 107 ,  4 -  p i s a k  p o z io s u  
w a r t o ś c i  s k u t e o z n e j  a m p l i t u d y  p r z y s p i e s z e ń  d rgań  B r i ś e l - g j a e r  2305 ,  5—s t r o ­

boskop
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S y g n a ł  *  p r z e t w o r n i k a  p i e z o e l e k t r y c z n e g o  przymocowanego do k o ł a  ba da ­
nego  p rzekazywany  j e s t  przewodem ekranowanym p r z e z  wydrążony wa ł  do k o l e k ­
t o r a  {12} ,  a s t ą d  do m i e r n i k a  d rgań«  W rozpa t rywanym s t an ow i s k u  z a s t o s o ­
wano k o l e k t o r  z p i e r ś c i e n i a m i  węglowymi w sp ó łp r a cu j ą c y m i  z  f o s f o r o b r ą z o -  
w y* i  t aśma®i  ś l i z g o w y m i .  Sohemat blokowy a p a r a t u r y  z a s t o so w an e j  do p o a i a -  
x& i  r e j e s t r a c j i  d rga ń  p r z e d s t a w io n y  J e s t  na r y s .  5«

4 . ' W yniki badań

B la  k a ż d e j  s e r i i  pomiarów wykonano n a s t ę p u j ą c e  w y k re sy ;

1 > w a r t o ś c i  s k u t e o z n e j  p r z y s p i e s z e ń  d rg ań  w f u n k c j i  p r ę d k o ś o i  obro tow ej 
badanego  k o ła  a g » f  ( n ) ,  d la  ró ż n y c h  w i e l k o ś c i  poskokowej  l i c z b y  p r z y ­
p o r a  i  o b c i ą ż e n i a |

2 )  w a r t o ś c i  w s p ó łc z y n n ik a  nadwyżek dynam icznych  w f u n k c j i  p r ę d k o ś o i  o b ro ­
to w e j  b adanego  k o ła  =* f  ( n ) ,  d la  ró ż n y o h  w i e l k o ś c i  poskokowego wskaź­
n i k a  p r z y p o r u  i  o b o l ą ż e n i a ;

3 1  w ykresy  z b i ó r  o ze « f  (n ) d l a  o b c i ą ż e n i a  Q = o o n s t  ró ż n y o h  w a r to ś ­
c i  poskokowego w skaźn ika  p rz y  p o ru ;

4 1  w ykresy  z b io r c z e  K, ■ f { —~ ) ,  d la  o b c i ą ż e n ia  Q * oon s t  i  ró ż n y c h  w a r -
R

t o ś c i  poskokowego w sk aźn ik a  p rz y  p o ru ;

5> w a r t o ś c i  w sp ó łc z y n n ik a  nadwyżek dynam icznych  w f u n k o j i  poskokowego i  
wypadkowego w skaźn ika  p rz y p o ru  = f ( ć g f Ł) d la  o b c i ą ż e n ia  Q « o o n s t  
i r y s .  7 - 9 ) .

2 y s .  6 .  Wpływ p ręd k o śo i obrotow ej aa w artośó  sk u te o z n ą  p r z y s p i e s z e ń  drgań 
ko ła  z ę b a te g o . S e r ia  Af  £ g = 2 ,0
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R y s .  7 .  Wpływ wskaźników p r z y p o r u ,  poskokowego t  g 1 wypadkowego na 
w le lk o ś ó  w sp ó ło z y n n ik a  nadwyżek d ynam ioznyoh . S e r i a  A f  » 1 ,2  N/ma2

R y s .  8 .  Wpływ wskaźników p r z y p o r u ,  poskokowego £ i  wypadkowego n a 2w iel-  
ko śó  w sp ó ło z y n n ik a  nadwyżek dynam ioznyoh . S e r i a  Bf  Q1 * 0 , 4 3  N /aa
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R y s .  9 .  Wpływ wskaźników p r z y p o r u ,  poskokowego 6 i  wypadkowego t  na 
w i e lk o ś ć  w sp ó łcz y n n ik a  nadwyżek dynam ioznyoh , S e r i a  (,f * 1 ,2  N/mm

R y s .  1 0 .  W a r to ść  s k u t e c z n a  p r z y s p i e s z e ń  d rg a ń  w f u n k c j i  c z ę s t o t l i w o ś o i .
S e r i a  A} Eg = 2 ,0 #  Q3 = 1 ,2  N/mm2 # f z = 925 Hz

D la  d o św ia d c z a ln e g o  w yk ryo ia  o z ę s t o t l i w o ś c i  r e z o n a n s u  podstawowego i  
.Jego p od harm onieznyoh  p rzeprow adzono  a n a l i z ę  c z ę s t o t l i w o ś c i o w ą  sy g n a łu  o -  
t r z y m a n e g o  z p r z e t w o r n i k a .  R y s .  10 p r z e d s t a w ia  wynik a n a l i z y  d l a  p u n k tu  
ozn aozo neg o  s t r z a ł k ą  na r y s .  6 .

Z jaw isk o  znaczn ego  o b n iż a n i a  3 ię  nadwyżek dynamioznyoh d l a  w a r t o ś c i  Ł g 
będących liczbami całkowitymi można uzasadnić ty m ,  że w p rz y p a d k a o h ,  gdy 6 =
= n ( g d z i e  n = 1# 2# 3 . . . )  d ł u g o ś ć  l i n i i  z a z ę b i e n i a  n ie  zm ien ia  s i ę  ,1 wsku­
t e k  t e g o  n i e  s t a n o w i  doda tkow ej p rzyozyny  w zbudzania  d r g a ń .  Z m n ie js z a n ie  
s i ę  nadwyżek dynamioznyoh d l a  przypadków gdy wypadkowy w sk aźn ik  p r z y p o r u  

£  j e s t  l i c z b ą  c a ł k o w i t ą ,  można wytłumaozyó tow arz .ysząoą  im s t a ł ą  w p r z y -
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b l i ż e n i u  w a r t o ś c i ą  s z t y w n o ś c i  z a z ę b i e n i a  p r z y c z y n i a j ą c ą  s i ę  do z m n i e j s z e ­
n i a  i n t e n s y w n o ś c i  impulsów p o b u d z a ją c y c h  k o ła  do d r g a ń .

5 .  W n io sk i

P rzep row adzo ne  b a d a n ia  e k s p e r y m e n ta ln e  wpływu w skaźn ik a  p r z y p o r u  na 
nadw yżk i dynamiczne w k o ła o h  o z ębach  skośny ch  p o z w o l i ł y  wysunąć n a s t ę p u ­
j ą c e  w n i o s k i :

1 )  w ie lk o ś ć  nadwyżek dynam icznych  z a l e ż y  od wypadkowego w sk aź n ik a  p r z y p o ­
r u .  Nadwyżki dynamiozne z m n i e j s z a j ą  s i ę  na o g ó ł  w raz  ze w zrostem  w skaź­
n ik a  p r z y p o r u ;

2 )  w skazane j e s t  s t o s o w a n ie  k ó ł  z ę b a ty o h  o wypadkowym w sk aźn iku  p r z y p o r u  
65=2, gdyż p o n i ż e j  t e j  g r a n i c z n e j  w a r t o ś c i  nadw yżki dynamiczne nad­
m i e r n i e  r o s n ą ;

3 )  d l a  o b n iż e n i a  w i e l k o ś c i  nadwyżek dynam icznych  w p r z e k ł a d n i a c h  z k o ła m i
0 zębaoh  sk o śn y ch  ce low e j e s t  s to so w a n ie  k ó ł  d la  k tó r y o h  poskokowy lu b  
wypadkowy w sk a ź n ik  p r z y p o r u  j e s t  l i c z b ą  o a ł k o w i t ą ;

4 )  s tw i e r d z o n o  znaczny  w z ro s t  nadwyżek dynamioznych to w a rz y s z ą c y c h  p r ę d -  
k o ś o l  o b ro to w e j  r e z o n a n s u  g łów nego nR , j a k  ró w n ie ż  p ręd k o śc io m  2 /3  nfl

1 1 /2  nR*

5 )  b a d a n ia  p o t w i e r d z i ł y  p r z y d a t n o ś ć  metody w y zn acz an ia  nadwyżek d y n am icz ­
nych p r z e z  pom iar p r z y s p i e s z e ń  d rg a ń  k o ła  z ę b a t e g o .
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BJUfcJiHKE HOMffcKLEÍHTA HEPEKPfcTKli HA flkHAlik'iECKEE HATPy3KE 
B KOGOSyBÜX WlJJMHHPh'iECHftX hepi®ahax

P e s b u e

Ha ocHOBaHHH KOcaeAOBaHHÍi npoBeaéHHHX o Koco3y6o0 nHJiHHflpH'iecKoíi n e p e -  
HanH, o^ejiaHo bhbosh o io n ,  hto EKHaMHuecKHe Harpy3KM mosho 3HasüTejii>Bo 
orpaHM'íHTb nosdHpaa oooTBeTCTByumee 3HaHeHne Ko3$4)MUKeHTa nepeKpHTHa.Itoji- 
TBepflHeoa ochobkoü t e 3 s c , hto unHHMaJiiHHe aHHaMimecKHe HarpysKM bo3HsiKasDT 
upa noflHoft kosíípjmaeHTe nep e sp u m a  jihÓo npa K0 3$(pKUHeHTe nepeK pitm a Ha j y -  
r e ,  Bupaxa»Tí>ca ueatiM uhcjiom.

K poM e i o r o ,  bo  B peM a HCcaeK OBaH H H  n p o B e p e H a  n p n r o jH o C T b  « e i o ^ a  o n p e j e -  

a e H H a  xH H aM H H ecK itx H a r p y s o x  n y re M  H B M epeH jia T a H r e r a ,s j ib H in :  y cK o p eH H ií K o a e -  

CaHHH 3 y 6 s a T o r o  K o a e c a .

THE INFLUENCE OF THE OVERLAP RATIO ON THE HELICAL DEARS DYNAMICS 

S u m m a r y

I n v e s t ig a t in g  th e  h e l i o a l  g e a r s  t f cere «as e s t im a te d  th e  p o s s i b i l i t y  to  
d im in ish  th e  dlnam lo lo a d  by neans o f  s e l e o t in g  th e  o v er la p  v a lu e .  T here­
fo r e  th ere  « a s  confirm ed  the b a s io  t h e s i s ,  th a t  th e  m inim al dynamid lo a d s  
a p p e a r s , «hen th e  r e s u l ta n t  o v er la p  r a t i o  ten d s to  be a f u l l  number.

B e s id e s  d u r in g  th e  r e se a r o h  p roceed in g  th e r e  » a s  v e r y f ie d  the method 
o f  d e term in in g  th e  dynamio lo a d s  by means o f  the measurement o f  th e  g e a r s  
t a n g e n t ia l  v ib r a t io n s  a o o e le r a t lo n .


