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ANALIZA MOZLIWOSCI WYROWNANIA ROZKEADU OBCIAZENIA
NA SZEROKOSCI KOLA

Streszczenie. W pierwszej cze$ci pracy przedstawiono metody wyznaczania wspétczyn-
nika Khs zgodnie z normg ISO/DIS 6336. Cze$¢ druga zawiera opis metod umozliwiajgcych
wyréwnanie rozktadu obcigzenia na szerokosci kota oraz wyniki obliczen warto$ci wspo6t-
czynnika nier6wnomiemosci rozktadu obcigzenia.

THE METHODS OF DETERMINE THE COEFFICIENT KHj

Summary. The methods of determine the coefficient KHp in accord with 1SO/DIS 6336

were showed in the firs part of this paper. Decription of metods to make possible equalization
load on the cog’s width was contained in the second part.

1. OBLICZENIE WSPOLCZYNNIKA NIEROWNOMIERNEGO ROZKLADU KH
WZDtUZ LINII ZEBOW

Zgodnie z normga ISO/DIS 6336 jak réwniez z normg DIN 3990 wspo6iczynnik nieréw-
nomiernego rozkitadu obcigzenia wzdtuz linii styku zebéw zdefiniowany jest
jako stosunek maksymalnego obcigzenia jednostkowego do $redniego obcigzenia jed-

nostkowego wm:

i

¥m=K/i Kv/F, - sita obwodowa na walcu podziatowym,
K/i - wspotczynnik zastosowania,

Kv - wspotczynnik dynamiczny,

F, -sita obwodowa na walcu podziatowym (nominalna),
b - szeroko$¢ wienca zebatego.
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Jezeli zatozymy statg Srednig sztywnos$¢ zazebienia cT oraz prostoliniowy przebieg wy-
padkowej odchytki linii styku wspétpracujacych zeb6éw, to mozemy zbudowaé uproszczony
mechaniczny model obcigzenia zebéw przektadni (rys. 1), na podstawie ktérego mozna wy-
znaczy¢ nierébwnomiemos$c¢ rozktadu obcigzenia, a nastepnie warto$¢ wspétczynnika KHj.

Rys. 1.Mechaniczny model obciazenia zebéw przektadni wzdtuz linii zeba, dla prostoliniowego przebiegu wy-
padkowej odchytki linii styku wspotpracujacych zebéw wg ISO/DIS 6336/1; a - stan bez obciagzenia, b -
nieznaczne obcigzenie i/lub duza odchytka linii styku, c —duze obcigzenie i/lub mata odchytka linii styku

Fig.t. The mechanical model of cog’s loading on the contact line for straight line function of deviation resultant
the working cog’s contact line according to wg ISO/DIS 6336/1; a - without load, b - low load and/or hi-
gh line contact deviation, ¢ - high load and/or low contact line deviation

W zalezno$ci od tego, czy obcigzona jest tylko cze$¢ szerokosci kota, czy tez zab prze-
nosi obcigzenie na catej szerokos$ci kota, rozréznia sie dwa przypadki wyznaczania wspoét-
czynnika Kh/s:

Rys.2.Rozktad obcigzenia na szeroko$ci wiefica wg ISO/DIS 6336/1, a - nieznaczne obcigzenie i/lub duza od-
chytka linii styku, b - duze obcigzenie i/lub mata odchyitka linii styku

Fig.2.The load dispose on the wreath width, a - low load and/or high line contact deviation, b - high load and/or
low contact line deviation
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1- obcigzonajest cze$¢ szeroko$ci kota, wowczas

2F c
p
KI—U 22,
m
1 b
gdzie: Qy - stala $rednia sztywno$¢ zazebienia najednostke szerokosci wierica zebatego
N/(mm |im),
Fp - czynna wypadkowa odchytka linii styku na ptaszczyznie przypora w przekroju
czotowym,

2 - obcigzonajest cata szerokos$¢ kota, wéwczas

Tak wiec, zgodnie z powyzszymi zalezno$ciami, o rozktadzie obciazenia na szerokosci
wiefca, a tym samym o warto$ci wspoétczynnika K«g decydujg takie czynniki, jak: sztywnos$¢
zazebienia, czynna wypadkowa odchytka linii styku oraz obcigzenie przekiadni. W celu
uproszczenia obliczen mozna przyja¢ statg Srednig sztywno$¢ zazebienia Cy= 20 N/(mm pm).
Powyzsze zalezno$ci pozwalajg wyznaczy¢ warto$¢ wspdtczynnika Kh/j dla przektadni, ktére
przenoszg nieduze obcigzenia badz tez, w ktérych stosunki: szerokos$ci kota do $rednicy b/d|
oraz odlegto$ci miedzy tozyskami do szerokosci kota 1/b, sg niewielkie. Mozna wtedy zatozy¢
prostoliniowy przebieg wypadkowej odchytki linii styku F*. W innych przypadkach wyniki

obliczen przy przyjeciu prostoliniowego przebiegu odchytki F', moga znacznie odbiegaé
od wartos$ci rzeczywistych.

1.1. Czynna wypadkowa odchytka linii styku zebow Fpy

Czynna wypadkowa odchytka linii styku zebdw zdefiniowana jest jako odlegto$¢ bokdow
wspotpracujacych zebéw, mierzona na plaszczyznie przypora w kierunku czotowym
w chwili zapoczatkowujacej stykanie sie zebdw. Odchytka Fpy jest bardzo waznym czyn-

nikiem decydujacym o warto$ci wspétczynnika Kup. Wielko$¢ te mozna wyznaczy¢ ze wzo-
ru:

:F’

gdzie: Fpx - poczatkowa odchyika linii styku bez uwzgledniania docierania,
yp - wielko$¢ dotarcia, ktéra wynika ze zmniejszenia sie poczatkowej

odchytki linii styku w wyniku docierania sie zebéw podczas
eksploatacji.
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Poczatkowa odchytka linii styku Ffz  jest bezwzgledng sumg odchytek wykonawczych

uzebienia zebnika i kota, odksztalcen sprezystych watéw i korpuséw kota i zebnika oraz
przemieszczen wynikajacych z luzéw w tozyskach, odksztatcen obudowy, a takze z réznicy
temperatur na szeroko$ci wienca. Wszystkie wymienione odchyiki sktadowe powinny byé
obliczane w ptaszczyznie przyporu w przekroju czotowym. Odchytke Fpx wyznaczyé moz-
na ze wzoru:

FE = pmo + fh\ + fsh2+ f e+ fca + fc|>

gdzie: - odchytka linii styku wynikajaca z btedéw wykonania,
f M 2 - odchyika linii styku wynikajaca z odksztatcen sprezystych watu i korpusu zeb-
nika, kota,
fre - odchyika linii styku powstata w wyniku luzéw i odksztatcen wtozyskach,
fa - odchytka linii styku powstata w wyniku odksztatcen obudowy,

/,, - odchytka linii styku spowodowana réznicg temperatur na szerokosci wienca.

Jezeli pominiemy odchytki i odksztatcenia watu oraz kota wspotpracujgcego (zaktadamy,
zejest wykonany bezbtednie i nie posiada odksztatcen), to rysunek 3 przedstawia wptyw
poszczegdblnych odchytek sktadowych na czynnag wypadkowg odchytke linii styku zebdw. Jak
wynika ze wzoru na Fpx ,jest ona sumg poszczegdlnych odchytek sktadowych, ktére moga

sie czesciowo redukowaé. Dlatego przy wyznaczaniu wypadkowej odchyitki linii styku nalezy
uwzgledni¢ znaki, w przeciwnym przypadku otrzymamy

-wspotpra-
icuj %e ’I)<o}o

Wykonanie szty-
Whe)

Czynna wypadko-
wa odchytka
linii styku FPr

Rys.3.Wplyw poszczegélnych odchytek sktadowych na czynng wypadkowa odchytke linii styku zebéw

Fig.3.Single deviation influence on the deviations resultant cog’s contact line
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zawyzony wynik obliczen. Wspdtczynnik yp wystepujacy we wzorze na wypadkowg od-
chytke linii styku jest wielko$cig dotarcia, o ktdrg zmniejszy sie poczgtkowa odchytka linii
styku w czasie eksploatacji. Czynnikami, ktére decydujg o warto$ci wspétczynnika yp sa:

materiat zebnika i kota,

predko$¢ obwodowa na okregu podziatowym,

rodzaj czynnika smarujacego,

obrébka warstwy wierzchniej,

czastki Scierne w oleju,
- poczatkowa odchyitka linii styku Fpx

Metody wyznaczania wartosci wspotczynnika yp uwzgledniajg zatem rodzaj materiatu,
z ktérego wykonane sg kota zebate oraz predkosci obwodowe na okregu podziatowym. Zna-
jac odchytke Fpx i warto$¢ wspoétczynnika nieograniczonej wytrzymato$ci na zmeczenie
stykowe, mozna wg ISO/DIS 6336/1 wyznaczy¢ warto$¢ wspotczynnika yp w sposéb wy-
kresiny.

1.1.1. Odchy#ka linii styku wynikajgca z btedéw wykonania

W ptyw odchytek réwnolegtosci watéw i odchytek wykonawczych kél zebatych ujmuje
odchytka . Dlatego dla duzych przektadni odchytka moze byé czynnikiem decyduja-
cym o warto$ci odchyitki linii styku Ffix . Odchytke oblicza si¢ na podstawie pomiaru

odpowiednich odchytek sktadowych badZz tez na podstawie wymiaréw stykowego $ladu
wspotpracy (bez obciagzenia lub w stanie cze$ciowego obcigzenia ).

1.1.2. Odchyt#ki linii styku wynikajace z odksztatcen sprezystych watu i korpusu zebnika oraz

kota fsm « /02

Odchytki fM i fM stanowig sume odksztatcen gietnych i skretnych watu i korpusu:

fM - dla zebnika, fM - dla kota; mozna je wyznaczaé¢ doswiadczalnie lub analitycznie.

Przyjmujac zatozenie, ze sztywno$¢ kota jest znacznie wyzsza od sztywnosci zebnika, mozna
pominag¢ wptyw odksztatcen skretnych i gietnych kola, co pozwala w duzym stopniu uprosci¢
metode obliczer iogranicza jg do wyznaczenia odchytki f M. OdchytkifM i fM sg Scisle
zalezne od parametréw konstrukcyjnych przektadni, za pomocg ktérych mozna wptywaé na
ich warto$¢. Podstawowe parametry, za pomocg ktérych mozemy zmniejszy¢ oddziatywania
poszczegblnych odksztatcen, to: stosunek szerokosci wierica do $rednicy zebnika, odlegtosé
miedzy tozyskami do szeroko$ci zebnika oraz potozenia zebnika miedzy tozyskami.

1.1.3. Odchyt#ka linii styku powstata w wyniku luzéw i odksztatcen w tozyskach fkr

Odchytka fhr jest suma wzglednych przemieszczen tozyskowan zebnika i kota, dlatego
przy jej wyznaczaniu nalezy pamieta¢ o zachowaniu kierunku i znaku poszczeg6lnych prze-
mieszczen. Jezeli zebnik umieszczony jest miedzy tozyskami (rys. 4 ), to odchytka fhr obli-
czanajest zgodnie ze wzorem:

he =t &_<&)’
jezeli natomiast zebnik jest tozyskowany wspomikowo ( rys. 5):
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he - | (<51 +S2)"
gdzie: <52- odksztatcenie tozyska w kierunku dziatania obcigzenia /im .

Rys.4.Sktadowa odchytka linii styku fbe wg ISO/DIS 6336/1 dla zebnika potozonego migdzy tozyskami

Fig.4.Single deviation line contact fbe according to ISO/DIS 6336/1 when pinion laying betwen bearings

Rys.5.Sktadowa odchytka linii styku fbe wg ISO/DIS 6336/1 dla zgbnika ulozyskowanego wspomikowo

Fig.5.Single deviation line contact fbe according to ISO/DIS 6336/1 when pinion is outsaide

1.1.4. Odchytka linii styku powstata w wyniku odksztatcen obudowy fa

Odchytke spowodowang odksztatceniami obudowy wyznacza sie na podstawie pomiaréw
odksztatcen przektadni badz tez obliczajac za pomoca metody elementéw skornczonych.
W przypadku przektadni posiadajgcej obudowe o duzej sztywnos$ci odchytke fca mozna po-
minaé.

1.1.5. Odchytka linii styku spowodowana réznicg temperatur na szerokosci wienca f it

Zazwyczaj wptyw odksztatcen termicznych na odchytke linii styku mozna poming¢. Od-
chytka spowodowana réznicg temperatur stanowi istotny czynnik w przektadniach o duzej
mocy iduzych predkosciach obrotowych.
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1.2. Wyznaczanie wspoliczynnika KHp-A - metoda A

Wedtug metody A rozktad obcigzenia wzdtuz linii styku wyznaczany jest na podstawie
pomiaréw i/lub na podstawie doktadnej analizy matematycznej (np. metoda elementéw
skonczonych) wszystkich czynnikéw wptywajacych na F»x . Metoda A jest metoda naj-
bardziej doktadng, ale pomimo tego rzadko stosowang poniewaz wyznaczanie wspétczynni-

ka nieréwnomiernego rozktadu obcigzenia w przektadni wielostopniowej jest zagadnieniem
bardzo skomplikowanym.

1.3. Wyznaczanie wspoétczynnika K Hp-B- metoda B

Metoda B zaktada, ze znana jest wypadkowa odchytka linii styku wspdtpracujacych ze-
béw Fpx . Odchytka Fpx powinna by¢ wyznaczona z uwzglednieniem wszystkich od-
ksztatcen i odchytek sktadowych (z wuwzglednieniem wartosci i znakéw) oraz
z uwzglednieniem modyfikacji linii zeba. Jezeli przyjmiemy zatozZenie, ze czynna wypadkowa
odchytka linii styku wspotpracujacych zebéw Fpyjest liniowa, to wyznaczenie jej mozna
przeprowadzi¢ zgodnie z formutami w punkcie 1.1. Metoda B moze by¢ stosowana

do wszystkich rodzajéw przektadni przy zatozeniu, ze rzeczywista odchytka Fpyjest zblizona
do liniowej.

1.4.Wyznaczanie wspoétczynnika KHp-c~ metoda C

W metodzie C przy wyznaczaniu wypadkowej odchyiki linii styku FpXuwzglednia sie
odchyiki sktadowe wywotane odksztatceniami korpusu i watu zebnika fM oraz odchykki
wykonawcze f ma. Podejscie takie wymaga przyjecia nastepujacych zatozen:

- koto i wat kota sg sztywne; fs2 =0,
- pomija sie odksztatcenia tozysk; fbt =0,
- pomija sie odksztatcenia obudowy przektadni; fa =0,

- pomija sie wptyw odksztatcen termicznych; fK = 0.

Ponadto przy wyznaczaniu czynnej wypadkowej odchyiki linii styku Fpy przyjmuje sie
zatozenie, ze wspdtczynnik uwzgledniajacy dotarcie zebéw yp jest proporcjonalny do odchyt-
ki Fpx. Tak wiec po uwzglednieniu powyzszych zatozen gtéwny problem wyznaczenia wspét-
czynnika KHD.C sprowadza sie do wyznaczenia odchytki wywotanej odksztatceniami korpusu i
watu zebnika.

1.5. Wyznaczanie wspoétczynnika K Hp-D - metoda D

Metoda D jest uproszczeniem metody C do zastosowania w ograniczonym zakresie. Po-
nadto w metodzie tej przyjmuje sie dodatkowe zatozenia powodujgce uproszczenie wyzna-
czania wspoétczynnika Knp- Metoda D jest najmniej doktadna, ale w ograniczonym
( parametrami konstrukcyjnymi) zakresie stosowania moze dawa¢ wyniki zblizone do meto-
dy C.
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2. MOZLIWOSCI WYROWNANIA ROZKELADU OBCIAZENIA NA SZEROKOSCI
KOLA

2.1. Modyfikacja linii zeba

Wszystkie odchytki sktadowe, ktére zostaty uwzglednione przy omawianiu czynnej wy-
padkowej odchytki linii styku F™y sg powodem powstawania nieréwnomiernego obcigzenia
na szerokosci zeba. Aby wyréwnaé rozktad obcigzenia, a tym samym polepszy¢é wiasnosci
wytrzymato$ciowe, dynamiczne oraz zwiekszy¢ cichobiezno$¢ przektadni, mozna zastosowac
modyfikacje linii zeba. Modyfikacja kierunku linii zeba zmniejsza niekorzystne oddziatywa-
nie nastepujacych czynnikéw:

- odksztatcenia sprezyste korpuséw két, watéw, tozysk, obudowy przektadni,
- odksztatcenia uwzgledniajgce réznice temperatur zebnika i kota.

Podstawg do zaprojektowania zmodyfikowanej linii zeba jest znajomos$¢ wartosci wy-
padkowego przemieszczenia kot przektadni, wynikajagcych z wymienionych odksztatcen. W
celu uproszczenia obliczen mozna przyja¢, ze wat i koto wspoipracujagce sg sztywne ( ze
wzgledu na duze wymiary geometryczne ), atym samym nie odksztatcajg sie.

Réwnomierny rozktod obcigzenio

Rys.¢.Metoda wyznaczania modyfikacji linii zeba
Fig.¢.The metod of cog’s line determine

Ksztatt zmodyfikowanej linii zeba otrzymuje sie poprzez lustrzane odbicie linii catkowi-
tego odksztatcenia watu (na rys. 6 ugiecia i skrecenia). Jak wynika z rys. 6, odksztatcenia
sprezyste i gietne zalezne sg od rozktadu obcigzenia na szerokosci zeba (na rys. 6 zatozono
rbwnomierny rozktad obcigzenia), dlatego modyfikacja moze by¢ zaprojektowana tylko dla
jednej warto$ci obcigzenia. Poniewaz rzeczywisty rozktad obcigzenia na szerokos$ci kota jest
nieliniowy (ze wzgledu na wystepujace odchyiki), dlatego zaprojektowanie zmodyfikowanej
linii zeba bez odpowiednich narzedzi informatycznych (programéw na EMC) moze by¢ bar-
dzo skomplikowane. Modyfikacje linii zeba mozna otrzymac¢ nastepujacymi technikami:
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a) beczutkowanie na szerokosci - rzeczywista linia zeba (rys. 7), poczawszy od $rodka wien-
ca, zaczyna sie odchyla¢ od linii teoretycznej w gtab zeba, odchylenie to wzrasta w miare
oddalania sie od $rodka zeba do jego czota. Beczutkowanie na szerokos$ci zeba moze by¢ wy-
konywane symetrycznie badz niesymetrycznie w stosunku do $rodka szerokos$ci wienca ze-
batego, w zaleznos$ci od rozktadu obcigzenia na szerokosci zeba. Wysoko$¢ beczutkowania
wyznaczy¢ mozna z réwnania:

Cc=0.5(/rf+ f Hp),
Ccograniczonajest zakresem: 10fim <Cc <40iMn,
gdzie: f h - odchytka sktadowa linii styku wynikajaca z odksztatcenia sprezystego [|im],
fftp - odchytka potozenia linii zeba [pm];

Rys.7.Beczutkowanie na szerokosci kota

Fig.7.Helix crowning

b) modyfikacja kofcéw zeba - rzeczywista linia zeba (rys. 8) poczawszy od okreslonego
punktu, odchyla sie od teoretycznej linii, odchylenie to wzrasta w miare oddalania si¢ od tego
punktu do czota zeba. Zaprojektowanie zmodyfikowanej linii zeba wymaga okre$lenia dwoéch
parametréw: gtebokos$ci Cei dtugosci be . Gtebokos¢ modyfikacji Ce okresli¢ mozna na pod-
stawie zalecen dotyczacych beczutkowania:

Ce= 2 Cc; dla k6t utwardzanych powierzchniowo Ce= Cc,
gdzie: Cc- wysoko$¢ beczutkowania,
dtugos$¢ bewyznacza sie wg réwnania: be= min{0,lb;mn};

Rys.8.Modyfikacja koricéw zeba
Fig.8.End relief

¢) modyfikacja kierunku linii zeba - jest to prostoliniowe odchylenie kierunku linii zeba,
w wyniku ktérego zmienia sie nominalny kat pochylenia linii zeba. Przy wiekszych obcigze-
niach zaleca sie na modyfikacje kierunku linii zeba naktada¢ beczutkowanie bgdz tez modyfi-
kacje koncéw zeba.
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2.2. Mimosrodowe osadzenie tozysk

Innym sposobem wyréwnania rozktadu obcigzenia jest mimosrodowe osadzenie tozysk,
na ktérych podparty jest wat wraz z osadzonym na nim zebnikiem lub kotem. Mimos$rodowe
osadzenie tozysk daje mozliwos$¢ regulacji potozenia konca watu, ktére wptywa na rozkitad
obcigzenia na szerokosci zeba. Wyznaczenie odpowiedniej wielkosci regulacji powinno by¢
poprzedzone szczegbétowg analiza wszystkich czynnikéw wptywajgcych na rozktad obcigze-
nia.

Rys.9.Szkic zebnika do analitycznych obliczen rozktadu obciazenia (u dotu wspétrzedne liniowe, u géry wspét-
rzedne bezwymiarowe)

Fig.9.The sketch of pinion for analitical calculations load dispose

Na rysunku 9 przedstawiono szkic zebnika, ktéry przyjeto do wyznaczenia wspétczynni-
ka nierownomiemosci rozktadu obcigzenia, a nastepnie wyznaczenia wspétczynnika nieréw-
nomiemosci rozktadu w przypadku zastosowania mimosrodowego osadzenia tozysk. Jednost-
kowe obcigzenie przektadni wyrazi¢ mozna zaleznoscia:

-dp= j P =c(df'fdf tdf +yix),
dx

gdzie: dp - przyrostjednostkowego obcigzenia,
¢ - sztywno$¢ zazebienia,
dfs| - przyrost strzatki skrecenia zebnika,
dfsl - przyrost strzatki skrecenia kota,
dffi - przyrost strzatki ugiecia zebnika,
df 2 - przyrost strzatki ugiecia kota,

y - kat miedzy zebami w stanie nieobcigzonym.
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Zalezno$¢ ta rownowazna jest twierdzeniu, ze zmiana obcigzenia zeba jest proporcjonal-
na do zmiany linii zeba, wywotanej odksztatceniami lub btedami technologicznymi.

Rysunek 10 przedstawia zbiorczy wykres wspoétczynnika nieré6wnomiernego rozktadu
obcigzenia wraz z wykresem wspotczynnika uzyskanego po zastosowaniu mimos$rodowego
osadzenia tozysk. Zalezno$ci przedstawione na rys. 10 uzyskano przy zatozeniu, ze sztywnos$¢
kota jest wielokrotnie wyzsza od sztywnosci zebnika, co pozwolito na pominiecie

alb

Rys.10.Zalezno$¢ wartosci wspétczynnika Kl'ﬂk 1b=3) od potozenia zebnika a/b i od wartosci b/d

Fig. 10.The value coefficient Nd( 1/b = 3) dependence of laying point of pinion and b/d proportion

odksztatcen wynikajacych ze skrecenia kota (dfs2) oraz ugiecia watu kota (df 2). Pominieto

takze wptyw odchytek wykonawczych (y =0). Jak wynika z wykresu przedstawionego na
rys. 10, warto$ci wspétczynnika nieréwnomiernego rozktadu zaleza od potozenia zebnika
wzgledem podp6r a/b, rozpietosci podp6r b oraz stosunku b/d. Charakterystyczny przebieg
warto$ci wspotczynnika wynika stad, ze gdy zebnik potozony jest przy prawej podporze (
maksymalna warto$¢ stosunku a/b ), a moment skrecajacy przytozony jest z lewej strony, to
skutki zginania sg rownowazone przez odksztatcenia skretne. Jezeli natomiast zebnik znajduje
sie przy podporze lewej, to odksztatcenia gietne i skretne dodajg sie, co powoduje podwyz-
szone wartosci wspétczynnika. Oddziatywanie odksztatcenia skretnego powoduje, ze najko-
rzystniejsze potozenie zebnika nie wypada w $rodku miedzy podporami, lecz jest przesuniete
w kierunku wolnej podpory. Na rysunku 10 grubszg linig przedstawione sg warto$ci wspo6t-
czynnika przy réwnolegtym potozeniu watéw, ciefiszg linig warto$ci otrzymane po zastoso-
waniu optymalnej regulacji w wyniku mimosrodowego osadzenia fozysk. Mimos$rodowe osa-
dzenie tozysk daje mozliwo$¢ wyréwnania rozktadu obcigzenia, co powoduje obnizenie war-
toSci wspotczynnika nieré6wnomiemosci rozktadu. Na rysunku 11 przedstawiono wykresy
rozktadu obcigzenia na szerokos$ci zebnika dla czterech warto$ci stosunku a/b. Cienszg linig
przedstawione sg rozktady obcigzenn uzyskane po zastosowaniu miomosrodowego osadzenia
tozysk. W przypadku braku regulacji maksymalne warto$ci obcigzenia, a tym samym wspot-
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czynnika nier6wnomiemosci rozktadu przemieszczajg sie z lewej strony zebnika na prawg, co
powoduje ze zadne potozenie nie daje mozliwos$ci uzyskania rownomiernego rozktadu obcia-
zenia.

Rys. 11.Rozktad obcigzenia na szerokosci zebnika dla kilku potozer zebnika wzgledem podpory(l/b=3;b/d=1.3),
1-rozktad obcigzenia na szerokosci zebnika , 2 - wyréwnany rozktad obcigzenia

Fig. 11. Load dispose on the pinion’s width for few laying points of pinion with support regcrd, 1- load dispose,
2 - load dispose after equalization

3. PODSUMOWANIE

Stosujac modyfikacjg linii zeba mozemy zmniejszy¢ skutki niekorzystnego oddziatywa-
nia nierébwnomiernego rozktadu obcigzenia. Wyréwnanie rozktadu obcigzenia niesie ze sobg
korzysci w postaci poprawy wiasnosci dynamicznych i wytrzymato$ciowych oraz zwieksza
cichobiezno$¢ przektadni. Modyfikacja linii zeba jest operacjag wymagajgca duzej doktadnosci
wykonania przektadni, co niekiedy moze by¢ trudne do uzyskania, a takze moze podwyzszaé
koszty wykonania przektadni. Innym sposobem uzyskania wyréwnanego rozktadu obcigzenia
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jest mimosrodowe osadzenie tozysk. Metoda ta, szczeg6lnie przy duzych wymiarach geome-
trycznych przektadni, moze dawa¢ znaczne obnizenie wspétczynnika nier6wnomiemosci roz-
ktadu obcigzenia.

Recenzent: Drhab. inz. Antoni Sko¢
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Abstract

The effects unequal load dispose may be decrease be cog’s line modification. Equal load
dispose gets dinamical and endurencing properties better and makes gear more silent. This
kind operation require high quality processes production and them increase gear’s costs.
Another way to obtain equal load dispose is uncentral laying bears. This method may decre-
ase value of stady coefficient, especially with big size gears.



