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DOBOR CECH GEOMETRYCZNYCH MIMOSRODOWEGO
OSADZENIA £OZYSK WALOW KOt ZEBATYCH

Streszczenie. W artykule zamieszczono  wyniki  numerycznych obliczen
promieniowego przemieszczenia tozyskowania watow kot zebatych oraz analize mozliwosci
kompensacji wypadkowej odchytki linii styku zebéw za pomoca mimosrodowego osadzenia
tozysk.

SELECTION OF GEOMETRIC PARAMETERS OF ECCENTRIC
DEPOSITION BEARINGS

Summary. This paper presents results of numerical calculations of radial
displacement of bearings deposition. This displacement is necessary for equalization load on
the cog’s width. Analisis of compensation resultant deviation of contact line is showed in
second part this paper.

1. WYZNACZENIE PROMIENIOWYCH PRZEMIESZCZEN £0ZYSK

Mimosrodowe osadzenie tozysk umozliwia wyréwnanie rozktadu obcigzenia wzdtuz
linii styku zebow. Nieré6wnomiemos$¢ obcigzenia k6t mozna zniwelowac przy zatozeniu
réznych odchytek wykonawczych i odksztatcenn sprezystych elementéw przektadni pod
obciazeniem [3,4], Jest to mozliwe przy zastosowaniu mimosrodu o odpowiedniej wartosci
ramienia. Oszacowanie wartosci tego ramienia wigze sie z wyznaczeniem wymaganego
promieniowego przesunigecia osadzenia watu kota zebatego. Warto$¢ tego przesuniecia winna

réwnowazy¢ czynng wypadkowg odchytke linii styku zebow EZA[1,5]:

Fy =F& ~yP 0-1)

gdzie: F* - poczatkowa odchyika linii styku bez uwzgledniania docierania,

yp - wielko$¢ dotarcia, ktéra powstaje poprzez zmniejszenie sie poczatkowej

odchyiki linii styku w wyniku docierania sie zebéw podczas eksploatacji.
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Poczatkowa odchytka linii styku F  jest bezwzgledng suma odchytek wykonawczych
uzebienia zebnika i kota, odksztatcen sprezystych watdw i korpuséw zebnika, kota oraz
przemieszczen wynikajacych z luzéw w tozyskach, odksztatcen obudowy, a takze z réznicy
temperatur na szerokosci wiefca. Odchytke [1,5] wyznaczy¢ mozna ze wzoru:

Ffir =\fma +/<*i+/*2 +fb, +  +ic|m (1-2)

gdzie: fma - odchytka linii styku wynikajaca z odchytek wykonania,
f dVi2 - odchytka linii styku uwzgledniajaca odksztatcenia sprezyste watu i korpusu

zebnika, kota,
fhc - odchytka linii styku powstata w efekcie luzéw i odksztatcen w tozyskach,

f:a -odchyika linii styku uwzgledniajagca odksztatcenia obudowy,
f e - odchytka linii styku spowodowana rdznicgq temperatur na szerokosci wienca

zebatego.

Istotny wptyw na warto$¢ tej odchytki majg jej sktadowe, ktdre wynikajg z odksztatcen
gietnych i skretnych watéw zebnika i kota. W niniejszej pracy przeprowadzono obliczenia
numeryczne, ktore pozwalajg oszacowac¢ wartosci tych odchytek sktadowych w zaleznosci od
cech geometrycznych watow oraz obcigzenia. Podstawe obliczen stanowi! model
L. Mullera [2], w ktdrym zatozono, ze zmiana obcigzenia zeba jest proporcjonalna do zmiany
linii zeba, wywotanej odksztatceniami i odchytkami wykonawczymi. Obliczenia prowadzono
przy nastepujacych zatozeniach:
O obcigzenie jednostkowe [2] Q=3 [MPa],
0O wzgledny rozstaw tozysk I/b = 3,
O wzgledna szerokos$¢ zebnika b/di = 1,
O wzgledna odchytka fna odniesiona do ugiecia statycznego zazebienia Ysh rowna
odpowiednio: 0, 2, 4 i 6.

Na rysunku 1 przedstawiono zmiany wartosci przesuniecia podpory koncowej Y
odniesionej do rozstawu tozysk / w funkcji wzglednej odchyiki f ma odniesionej do ugigcia
statycznego pary zebow wspotpracujacych kot Ys . Wypadkowa odchytka wykonania fma

[1,5] jest suma odchytek kierunku linii zg¢ba zebnika i kota oraz odchytek nier6wnolegtosci
i przekoszenia osi két. Z obliczen wynika, ze wraz ze wzrostem wzglednej odchyiki fna
ro$nie wymagane promieniowe przemieszczenie podpory koncowej Y. Przemieszczenie to za-
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Rys. 1. Wartosci promieniowego przesunigecia podpory kofncowej Y odniesione do rozstawu tozysk / w funkcji
wzglednej odchy#ki przy zatozeniu: b/d,=I, 1/b=3, Q=3, przy czterech wartosciach a/b: 0.2, 1,
12, 1.8

Fig. 1. The value of relative radial displacement of bearings deposition Y/I depend on relative deviation f,,JY,,;
b/dr\,1/b=3,Q=3;a/b:0.2, I, 1.2, 1.8

Rys. 2. Warto$ci promieniowego przemieszczenia podpory koricowej Y odniesione do rozstawu tozysk | w
funkcji a/b, przy zatozeniu b/d,= 1, I/b=3, Q=3 przy réznych warto$ciach wzglednej o d ¢ h y + k i 0,
2,416

Fig. 2. The value of relative radial displacement of bearings deposition Y/I depend on a/b\ b/d/=\, I/b=3, Q=3;
fnlY«- 0,2,4i6

lezy takze od potozenia zebnika wzgledem podp6r a/b. Zmiany wartosci tego
przemieszczenia w funkcji potozenia zebnika wzgledem podpo6r a/b przedstawiono na
rysunku 2. Wieksze wartosci wystepujg w przypadku a/b =0.2, gdy odksztatcenia gietne
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i skretne dodajg sie. Przy a/b =1.8 skutki zginania sg réwnowazone przez odksztatcenia
skretne, co powoduje mniejsze wartosci przemieszczenia Y. Wymagana wartos¢ ramienia
mimosrodu potrzebnego do wyrdéwnania rozktadu obcigzenia zalezy od wartosci czynnej
wypadkowej odchytki linii styku zebow F”. Im wieksza jest warto$¢ odchytki Ffiy, tym
wieksze powinno by¢ ramie mimosrodu, zastosowanego do wyréwnania rozktadu obcigzenia
wzdtuz linii styku zebdw.

2. ANALIZA MOZLIWOSCI KOMPENSACJI WYPADKOWEJ ODCHYLKI LINII
STYKU ZEBOW ZA POMOCA MIMOSRODOWEGO OSADZENIA £OZYSK

Mimosrodowe osadzenie jednej z podpdr watu wigze sie z celowym wprowadzeniem
odchytek: przekoszenia fy i nierownolegtosci osi fx. Obracajac mimosrodem zmieniamy
zarowno odchytke przekoszenia osi, jak i nieréwnolegtosci osi (rys. 3). Wyréwnanie rozktadu
obcigzenia wzdtuz linii styku zebéw nastapi wtedy, gdy wypadkowa odchytka wynikajgca
z potozenia mimosrodu zréwnowazy czynng wypadkowga odchytke linii styku zebdw F/ly.
Zaleznos¢ te mozemy zapisa¢ w postaci rownania (rys. 3 oraz 4):

F.*—c*/cosacosa,,,—c"finasina,,,:0 (2.1)

gdzie: - czynna wypadkowa odchytka linii styku zebow,
aw- toczny kat przyporu w ptaszczyznie czotowej,

a - kat obrotu mimosrodu,

e -ramie mimosrodu,

b - szerokos$¢ wienca zebatego,
I - rozstaw tozysk.

Po uwzglednieniu znanych zaleznosci trygonometrycznych oraz wprowadzajagc nowe

oznaczenia:
(2-2)
gdzie: ¢' - zredukowane ramie mimosrodu,
oraz z= , (2.3)
e
po podzieleniu stron rownania przez €', otrzymujemy:
z-cos(Qr-ar>() =0. (2.4)

Na rysunku 5 przedstawiono rozwigzania réwnania (2.4) przy zatozeniu wartosci
wspotczynnika z od 0.1 do 1. W przypadku gdy wspétczynnik z wynosi jeden, warto$¢
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czynnej wypadkowej odchyiki linii styku zebéw rébwna jest wartosci zredukowanego

ramienia mimosrodu ¢"'.

Rys. 3. Odchyiki sktadowe linii styku zebéw wynikajace z potozenia mimosrodu
Fig. 3. The deviations ofthe contact line depend on the eccentric position

Rys. 4. Sktadowe odchytki linii styku zebéw w punkcie tocznym C
Fig. 4. The deviations of the contact line in the rolling point
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Rys. 5. Wyniki rozwigzan réwnania (2.4) w funkcji kata obrotu mimosrodu dla réznych wartoéci wspétczynnika
z (wz6r 2.3)
Fig. 5. Solutions of an equation (2.4) depend on angle of rotation of the eccentric

Wtedy w petnym zakresie obrotu mimosrodu jest jedno potozenie, w ktérym dochodzi do
zrownowazenia odchytki F”, poprzez odchyiki nierownolegtosci i przekoszenia osi

powstajagce w wyniku oddziatywania mimosrodu. Jezeli warto$¢ ramienia mimosrodu jest
przyktadowo dwa razy wieksza od wartosci czynnej wypadkowej odchytki linii styku zebéw
(z=0.5), to w petnym zakresie obrotu mimosrodu sg dwa potozenia, przy ktérych nastepuje
kompensacja wypadkowej odchytki linii styku zebow. Jak wynika z rysunku 5, w zakresie
wartosci wspoétczynnika z mniejszych od /, w kazdym przypadku wystepujg dwa potozenia
mimosrodu, przy ktorych odchytka F/h zostaje zrGwnowazona poprzez odchytke wynikajgca

z odpowiedniego nastawienia tego mimosrodu. W praktyce oznacza to, ze kompensacja
czynnej wypadkowej odchytki linii styku /e» jest mozliwa, gdy zredukowane ramie
mimosrodu ¢' jest wieksze od oczekiwanej wartosci tej odchytki. Zakres regulacji mozemy
podzieli¢ na dwie strefy (rys. 3 oraz 5):

I - od 0do 180 [°], w ktorej odlegtos¢ osi kotjest wieksza od poczatkowej,
Il - od 180 do 360 [°],w ktorej odlegtos¢ osi kot jest mniejsza od poczatkowej.

W strefach tych odpowiednio zwieksza sie i zmniejsza luz miedzyzebny kot zebatych [1,2].
Poniewaz ograniczenie tego luzu jest czynnikiem wplywajagcym na prawidtowg prace
przektadni zebatej, dlatego innym warunkiem decydujagcym o mozliwosci kompensacji
wypadkowej odchyiki linii styku zebéw za pomocg mimosrodowego osadzenia tozysk jest
zachowanie odpowiedniego luzu miedzyzebnego, a wiec niedopuszczenie do zakleszczenia
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sie zebow wspotpracujagcych két. W przypadku zebéw prostych warunek zakleszczania sie
zebow przektadni mozemy sformutowaé nastepujaco:

I +2sinaCe/sincr-lg-, cosacosa01>Jmm , (2.5)
I
. r
gdzie: C, =
i«
a - kat obrotu mimosrodu,
a0 -nominalny kat przyporu na walcu podziatowym,
e' - zredukowane ramie mimosrodu,

j»» - luz boczny normalny,

7fmin - minimalny luz boczny normalny.

Roéwnanie (2.5) uwzglednia zmiany luzu miedzyzebnego spowodowane zaréwno
zmiang odlegtosci osi kot, jak rowniez ich przekoszenia. Rysunek 6 przedstawia wzgledny luz
wynikajacy z nastawienia mimosrodu j,, odniesiony do luzubocznego jmom od kataobrotu

mimosrodu, przy trzech wartoSciach wzglednego zredukowanego ramienia mimosrodue ,:
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Rys. 6. Wzgledny luz boczny wynikajacy z nastawienia mimos$rodu odniesiony do luzu bocznego j,,,...., W funkcji
kata obrotu mimos$rodu
Fig. 6. The relative rateral clearance depend on angle of rotation of the eccentric
W przypadku ogolnoprzemystowych przektadni zebatych warto$¢ minimalnego luzu
bocznego j mm odniesiona do luzu nominalnego j nmm miesci sie w granicach od 0.45 do 0.6.
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llustruje to zakreskowane pole na rysunku 6. W praktyce oznacza to, ze uzyteczny zakres
regulacji mimosrodu znajduje sie w przedziale obrotu mimosrodu od O[] do 180 ["],
w ktérym nastepuje zwiekszenie odlegtosci osi kot W zakresie tym wystepuje tylko jedno
potozenie, gdzie dochodzi do wyréwnania rozktadu obcigzenia wzdtuz linii styku zebow

(rys. 5).

3. PODSUMOWANIE

Warto$¢ ramienia mimosrodu niezbednego do wyréwnania rozktadu obcigzenia zalezy
od wartosci czynnej wypadkowej odchytki linii styku zebow FR . Wyzsze wartosci tej

odchytki wymagaja wiekszego ramienia mimosrodu, zastosowanego do wyréwnania rozktadu
obcigzenia wzdtuz linii styku zeboéw. Wymagana warto$¢ wspétczynnika z powinna sie
znajdowa¢ w granicach od 0.66 do 0.3, co oznacza, ze zredukowane ramie mimosrodu
powinno by¢ od 1.5 do 3 razy wieksze od oczekiwanej wartosci odchytki . Warunkiem

ograniczajagcym mozliwosci wyrdwnania rozktadu obcigzenia poprzez mimosrodowe
osadzenie tozysk jest zachowanie minimalnej wartosci luzu bocznego j,,. W praktyce ze
wzgledu na to ograniczenie celowa jest regulacja potozenia mimosrodu w 1strefie regulaciji,
w ktdrej odlegtos¢ osi kot jest wieksza od poczatkowej.
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Abstract

The effects of unequal load dispose may be decreased through eccentric bearings
deposition. The equal load dispose make endurencing properties better. The value of the
eccentric of the arm depends on resultant deviation of contact line F~. The high values of
contact line deviation needs high displacement of bearings deposition. The value of
coefficient z should be from 0.66 to 0.3. An other condition, which restriction equalization of
load on the cog’s width is the value of lateral clearance j,,.
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