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WPLYW LUZU MIEDZYZEBNEGO | PREDKOSCI OBWODOWEJ KOL
NA STAN TERMICZNY PRZEKLADNI ZEBATEJ STOZKOWEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych, na podstawie
ktérych podjeto probe okreslenia wptywu luzu miedzyzebnego i predkosci obwodowej kot na
stan termiczny przektadni zebatej stozkowej. Wykazano, ze w celu zmniejszenia nagrzewania
sie przektadni, jezeli nie istniejg inne wymagania konstrukcyjne, celowe jest zwiekszenie luzu
miedzyzebnego ponad warto$¢ zalecang przez normy.

THE INFLUENCE OF PITCH AND PERIPHERAL SPEED OF THE WHEELS
ON THE THERMAL STATUS OF BEVEL GEAR

Summary. The article presents results of experiments which were an attempt to define
the influence of pitch play and wheels peripheral speed on the thermal status of bevel gear. It
was found that in order to decrease gear warming it is sensible to increase pitch above the
value suggested by the standards, if the are no construction or other specific requirements.

1. Wprowadzenie

Sposréd przektadni mechanicznych stosowanych w ukladach napedowych maszyn
najbardziej rozpowszechnione sg przektadnie zebate, ktérym stawia sie wymagania wysokiej
trwatosci i niezawodnosci miedzy innymi w zakresie ich stanu termicznego.

Aktualna wiedza z zakresu wptywu parametrow konstrukcyjnych na stan termiczny
przektadni skionit autoréow do podjecia badan doswiadczalnych. Przedstawione w niniejszym
artykule wyniki tych badan dostarczyty informacji o wplywie luzu miedzyzebnego i
predkosci obwodowej k6t na temperature oleju w przektadni stozkowej. Nalezy sadzi¢, ze w
pewnym zakresie uzyskane wyniki mozna odnie$¢ réwniez do przektadni walcowych.

W czasie pracy przektadni w wyniku zazebiania i wynikajgcego stad tarcia tocznego z
poslizgiem wytwarza sie cieplo powodujgce nagrzewanie sie oleju przektadniowego.
Temperatura oleju po pewnym czasie pracy ustala sie na okre$lonym poziomie, ktorg w
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dalszej cze$ci artykutu nazywamy temperaturg pracy oleju. Poziom, na jakim ustala sie ta
temperatura, zalezy zaréwno od parametréw konstrukcyjnych przektadni, jak i czynnikéw
eksploatacyjnych. Ze wzgledu na to, ze olej wykazuje znaczne zmiany wilasnosci ze zmiang
temperatury, jej warto$¢ ma istotny wptyw na wytrzymatos¢ zeboéw na naciski powierzchnio-
we i zatarcie [1], obcigzenie dynamiczne zebow [2] jak i na sprawnos$¢ przektadni. Zbyt
wysoka temperatura oleju przyczynia sie do spadku wytrzymatoSci zebdéw na naciski
powierzchniowe i zatarcie oraz prowadzi do wzrostu miedzyzebnego obcigzenia dynamicz-
nego. Dlatego tez konieczne jest utrzymanie temperatury pracy oleju przekfadniowego na
odpowiednim poziomie, nie przekraczajagcym stanu granicznego.

Analiza rozwigzan konstrukcyjnych nowoczesnych przektadni zebatych wykazuje ciggty
tendencje do zmniejszania gabarytéw przektadni przy jednoczesnym zwiekszaniu ich mocy.
Dotyczy to przede wszystkim przektadni pracujgcych w uktadach napedowych maszyn
gorniczych, ktdre wymagajg szczeg6lnego zainteresowania stanem termicznym przektadni. W
celu utrzymania temperatury oleju przektadniowego na okreslonym poziomie stosuje sie
wymuszone chlodzenie, co pocigga za sobg zwiekszenie gabarytow przektadni, kosztdw jej
wykonania i obnizenie niezawodnos$ci pracy. Stad wszedzie tam, gdzie jest to technicznie
mozliwe, nalezy unika¢ takich rozwigzan. Z tego wzgledu podejmowane sg rézne badania w
celu poznania wptywu na stan termiczny przektadni nie tylko warunkéw eksploatacyjnych,
ale rowniez parametréw technologicznych i konstrukcyjnych.

Analizujac zebrane materiaty o awaryjnosci przektadni zebatych pracujgcych w prze-
mysle gorniczym [5], autorzy zwroécili uwage na to, ze w identycznych przektadniach
eksploatowanych w bardzo zblizonych warunkach w niektérych z nich na powierzchni zebdw
wskutek ztego smarowania pojawiajg sie charakterystyczne uszkodzenia (rys. 1), co sugero-
walo, ze temperatura pracy oleju w tych przektadniach byta r6zna. Poniewaz analizowane
przektadnie byty jednakowo obcigzone, stad wnioskowano, ze nadmierne grzanie sie prze-
ktadni zalezy nie tylko od warunkéw eksploatacyjnych, ale rowniez od parametrow konstruk-
cyjnych, aw tym od luzu miedzyzebnego.

Rys. 1. Widoczne $lady uszkodzen powierzchni zebéw
Fig.l. The signs ofthe seizing of the teeth
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Celem rozpoczynajacych sie tym artykutem dalszych zaplanowanych opracowan, w
ktérych przedstawione beda wyniki badan eksperymentalnych, jest wskazanie tych para-
metréw konstrukcyjnych, ktére majg wptyw na stan termiczny przektadni zebatej pracujacej
w ruchu ciggtym.

2. Obiekt badan i stanowisko badawcze

Badaniu poddano kota stozkowe o zebach krzywoliniowych niekorygowanych, ktére
nacinano metodg Gleason, o nastepujgcych parametrach: modut czotowy m = 4,5 mm, kat
przyporu a m= 20°, przetozenie u = 54/41, szeroko$¢ wienca zebatego b = 26 mm, kat miedzy
osiami kot Z = 90°, kat pochylenia linii zeba w przekroju $rodkowym wienca @n= 31°16".
Zeby badanych kot byty naweglane. Pomiary sprawdzajgce odchytki wykonawcze wykazaty,
ze kota wykonano w 7 klasie doktadnosci (wg PN-80/M-88522.03 - Przektadnie stozkowe i
hipoidalne. Doktadno$¢ wykonania). Pomiary odchytek wykonawczych skrzynki przektadnio-
wej wykazaty, ze zaliczy¢ jg mozna do 6 klasy doktadnosci wykonania.

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym pracujgcym w ukiadzie mocy
zamknietej, ktdrego widok ogolny przedstawiono na rys. 2. Szczeg6towe informacje o stano-
wisku badawczym mozna znalez¢ w pracy [3].

Rys. 2. Widok badanej przektadni po zdemontowaniu gémej czesci korpusu
Fig. 2. The picture of the tested gear after the dismantling of the part of the body
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3. Przebieg badan

Przed przystapieniem do badan kota zebate byty docierane. Podczas zmiany luzu
miedzyzebnego zwracano uwage na wzajemne ustawienie két. Badane kota ustalano tak, aby
$lady wspotpracy zebdw byty zgodne z zaleceniami normy wytwdércy. Do smarowania prze-
ktadni zastosowano sposob zanurzeniowo-rozbryzgowy olejem przektadniowym w klasie
lepkosci VG-220.

Badania przeprowadzano przy skokowo zmienianych wartosciach predkosci obwodowej
kot i luzu miedzyzebnego. Predkos¢ obwodowg zmieniano w zakresie od 5 m/s do 30 m/s,
natomiast luz miedzyzebny (obwodowy) od 0,08 mm do 0,61 mm. W czasie pracy przektadni
za pomocg oporowego czujnika temperatury zamocowanego na state w skrzyni przektadnio-
wej mierzono dwukrotnie temperature oleju po 15 minutach pracy przektadni, a nastepnie co
30 minut, az do stanu ustalonego. Pomiary te przeprowadzano przy pracy przektadni bez
obcigzenia i obcigzonej momentem obrotowym Ms= 100 Nm, co odpowiadato obcigzeniu
jednostkowemu [4] Q = 0,27 MPa.

4. Wyniki badan

Stosujac przyjety sposéb prowadzenia badan wyznaczono przebiegi wyrazajace
zalezno$¢ temperatury pracy oleju od czasu pracy przektadni, przy czym zaleznosci te
wyznaczono dla réznych wartosci luzéw miedzyzebnych i réznych predkosci obwodowych
kot dla przektadni nieobcigzonej (bieg luzem) i obcigzonej. Niektére z otrzymanych
przebiegow przyktadowo przedstawiono narys. 3 i 4.
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Rys.3. Wptyw czasu pracy przektadni na temperature
oleju w zalezno$ci od luzu miedzyzebnego i
*1=0.61mm ;v=32.2m/s predkosci obwodowej ko6t (przektadnia nie-
: el et obciazona)
Fig.3. Influence of the gear working time on the oil
temperature depending on pitch play and wheel
peripheral speed (non-loaded gear)
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Rys.4. Wplyw czasu pracy przektadni na temperature oleju w

©10.Amm, #*4 6m/i zaleznosci od luzu miedzyzebnego i predkosci obwo-
ey o dowej kot (przektadnia obcigzona: Ms=100 Nm)

:gizvfi';‘m_vﬁ’;fzm/' Fig.4. Influence of the gear working time on the oil tempe-
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Z porownania charakterystyk przebiegéw przedstawionych na rys. 3 i 4 widaé, ze sa one
podobne pod wzgledem jakosciowym bez wzgledu na to, czy przektadnia pracowata bez
obcigzenia czy z obcigzeniem. Natomiast widoczne sg istotne réznice iloSciowe. Analizujac
wszystkie zbadane przypadki mozna stwierdzi¢, ze ze wzrostem luzu miedzyzebnego tempe-
ratura pracy oleju maleje. W zakresie predkosci obwodowych od 5 do 30 m/s redukcja tempe-
ratury pracy oleju przy pracy ustalonej przektadni wynosi od 6 do 12°C.

Na podstawie otrzymanych wynikéw z przeprowadzonych badan okre$lono réwniez
wplyw luzu miedzyzebnego na wzrost temperatury pracy oleju przy réznych predkosciach
obwodowych koét, co przedstawiono na rys. 5. Jak wida¢, wzrostowi predkosci obwodowej
kot towarzyszy rowniez wzrost wptywu luzu miedzyzebnego na stan termiczny przektadni
bez wzgledu najej obciazenie.

Rys.5. Wptyw predkosci obwodowej két na tempe-
rature oleju w zalezno$ci od luzu miedzyzeb-
nego

Fig.5. Influence of the gear working time on the oil

10 1 20 ’ temperature depending on pitch play

Predko$¢ obwodowa kétw mla
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5. Whnioski koncowe

Uzyskane w przeprowadzonych badaniach eksperymentalnych przektadni stozkowych

wyniki pozwalajg sformutowac nastepujace wnioski i uwagi koricowe:

Luz miedzyzebny moze mie¢ znaczacy wptyw na stan termiczny przektadni zebatej
pracujacej w ruchu ciggtym, a w konsekwencji na wytrzymato$¢ zebow na naciski
powierzchniowe i zatarcie.

W celu zmniejszenia nagrzewania sie przektadni, jezeli nie istniejg inne konstrukcyjne
zalecenia, celowe jest zwiekszenie luzu miedzyzebnego ponad warto$¢ zalecang przez
normy.

Przy predkosciach obwodowych od 5 do 30 m/s wskazane jest, aby warto$¢ luzu
miedzyzebnego byta nie niniejsza niz 0,5 mm.
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Abstract

Insufficient knowledge concerning the influence of construction parameters on the

thermal status of bevel gears calls for further research in this area. The aim of the works

initiated with this article which present results of experiments is to define these

construction parameters which have an impact on the thermal status of toothed bevel gears

working continuously. This article presents the results of tests examining the influence of

pitch play and wheels peripheral speed on the thermal status of the bevel gear. It was

found that in order to decrease gear warming it is sensible to increase pitch above the

value suggested by the standards, if the are no construction or other specific requirements.



