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WPLYW DOKEADNOSCI WYKONANIA ELEMENTOW
NA OBCIAZENIA LOZYSK PRZEKLADNI OBIEGOWEJ

Streszczenie. W przektadniach zebatych, w tym réwniez obiegowych, na obcigzenie
zebow, a takze na sity w tozyskach istotny wptyw ma doktadno$¢ wykonania poszczeg6lnych
elementow uktadu W pracy podjeto prébe okresbnia wptywu doktadnosci wykonania két
zebatych, $cislej wplywu odchytki stochastycznej oraz zarysu na obcigzenie tozysk
zjednoczesnym okre$leniem nierownomiemosc rozktadu przenoszonego momentu na
poszczegblne drogi. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem modelu dynamicznego dla
wybranych warto$ci sztywnosci podpér két obiegowych i kilku przypadkéw konstrukcji
przektadni.

INFLUENCE OF EPICYCLIC GEAR ELEMENTS QUALITY
REALIZATION ON FORCES IN BEARINGS

Summary. The paper presents selected resuits of researches over influence of epicyclic
gear elements quality realization on forces in bearings. Research executed with use computer
program basing on isolated dynamic model s mp e epicyclic gear.

1. WPROWADZENIE

Obcigzenie tozysk kot obiegowych w gtdwnej mierze zalezy od sit wystepujacych
w zazebieniach. Minimalizacja nadwyzek dynam cznych oraz wystepujgcej w ukiadach
wielodroznych nierbwnomiemosci przeptywu mocy jest wiec podstawg dziatari w kierunku
zmniejszenia obcigzen tozysk.

Zmniejszenie nadwyzek dynamicznych w zazebieniach przektadni obiegowej mozna
uzyskaé, podobnie jak w przektadniach o os:ach statych, w znacznym stopniu poprzez
zwiekszenie dokfadnosci wykonania zazebienia. Zastosowany model dynamiczny przekfadni
(przedstawiony w kolejnym punkcie) pozwala na okreslenie wptywu odchytek zarysu,
odchytek stochastycznych na podzialce oraz odchytki kinematycznej na wartosci sit
miedzyzebnych.

Wyrdwnanie obcigzenia két obiegowych uzyskuje sie¢ w przektadniach obiegowych
poprzez [1]:

e zmniejszenie odchytek potozenia osi k6t obiegowych w jarzmie,
« zwiekszenie doktadnosci wykonania uzebienia,
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» zastosowanie posredniczacych watkow skretnych zapewniajgcych swobode
przemieszczeri promieniowych elementéw przektadni,

» zwiekszenie podatnosci kota wewnetrznie uzebionego,

» zapewnienie swobody przemieszczenn promieniowych jednego z gtéwnych
elementéw przektadni (kota centralnego, kota wewnetrznie uzebionego, kota
obiegowego, jarzma lub obu kot centralnych).

Catkowicie sztywna podpora powoduje ugiecie wytgcznie zebow, co w polgczeniu ze
znacznymi odchytkami zazebienia moze wywota¢ zrdznicowanie przenoszonej mocy poprzez
zazebienia kazdego z kdt obiegowych.

2. MODEL DYNAMICZNY PRZEKLADNI OBIEGOWEJ

Dyskretny model dynamiczny jednostopniowej przektadni obiegowej typu 2K-H
w przekroju czotowym pokazano na rysunku 1. Przedstawiona konstrukcja przektadni
znalazta szerokie uznanie gtownie ze wzgledu na swojg wysoka sprawno$¢. Jest to
przektadniajednostopniowa prosta, najczesciej posiadajgca dwa lub trzy kota obiegowe.

W przedstawionym modelu dynamicznym mozliwe sg ruchy obwodowe i radialne
dyskretnych mas odwzorowujacych ruchome elementy przekfadni. Sprezysto$¢ oraz
dyssypacje energii zazebien kot i tozysk przedstawiono w postaci uktadu sprezyn i thumikow
wiskotycznych.

Rys. 1 Model dyskretny przektadni obiegowej 2K-H z trzema kotami obiegowymi [1+5]
Fig. 1L Dynamie model of epicyclic gear 2K-H with three planets [1+5]

Zaprezentowany model uwzglednia:

» zmienngwzdbuz odcinka przyporu sztywnos¢ zazebienia,;

« tlumienie w zazebieniach;

e sztywnos¢ i ttumienie tozyskowania elementow przektadni;

» odchyiki kinematyczne k6t oraz odchyiki ptynnosci pracy két zebatych;
e luzy w zazebieniach i fozyskach;

» modyfikacje zarysu;
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e przesuniecie fazowe zazebien pomiedzy kotami obiegowymi oraz pomiedzy kolem

stonecznym a kotem uzebionym wewnetrznie;

* liczbe kot obiegowych.

Zastosowany model dynamiczny umozliwia obliczenia zarébwno przektadni z elementami
utozyskowanymi, jak réwniez ptywajacymi, przy zatozeniu ze ewentualne przemieszczenia
promieniowe mieszczg sie w granicach mozliwych przemieszczerh w podwojnych sprzegtach
zebatych i wynikajajedynie z dziatania sit w zazebieniach kot.

Matematyczny opis przektadni obiegowej zaczerpniety zostat z [2], Jest on tak
sformutowany, ze umozliwia analize poréwnawczg réznych rozwigzan konstrukcyjnych
przektadni, gdyz masy elementow, momenty bezwiadnosci, odchyiki wykonawcze,
sztywnosci, ttumienie, obcigzenie, predkos¢ obrotowg oraz czas przedstawiono w postaci
wielkosci bezwymiarowych.

3. OKRESLENIE WSPOLCZYNNIKA PRZECIAZENIA ZEBOW KOL
PONAD NOMINALNA WARTOSC

W przektadniach planetarnych niezbedne jest zapewnienie réwnomiernego rozkfadu
obcigzenia na poszczegblne kota obiegowe. Nieréwnomierny przeptyw mocy jest
spowodowany przez wiele czynnikéw, sposrdd ktérych najwazniejsze to:

* bledy wykonania oraz montazu poszczeg6lnych elementéw przektadni;

e przesuniecia faz poszczegdlnych zazebieh wynikajace z geometrii przektadni

obiegowych.
Powyzsze czynniki oprocz zjawisk statycznych, takich jak nierdbwnomierny rozktad
obcigzenia na poszczeg6lne kota obiegowe, wywotujg nadwyzki dynamiczne w zazebieniach
kot.

WielkoSciami charakteryzujacymi wspétprace k6t obiegowych z kotami centralnymi sa:

¢ K, — wspdtczynnik nieréwnomiemosci rozktadu obciazenia, okre$lajacy rozkiad

obcigzenia na poszczegblne kota obiegowe przektadni;

e Kd - wspbtczynnik sit dynamicznych, okredlajacy wewnetrzne sity dynamiczne

w zazebieniach kot;

e Krw—wspo6iczynnik nierbwnomiemosci rozktadu obcigzenia na szerokosci kota;

e Kp - wspotczynnik przecigzenia.

W pracy zatozono réwnomierny rozktad obcigzenia na szeroko$ci kota, tzn. Km = 1, co
nie ma wplywu na jako$¢ otrzymanych wynikéw, gdyz nieréwnomiemos$¢ rozkiadu
obcigzenia na poszczegdlne kota obiegowe oraz rozktad obcigzenia na szerokosci kota sg
zjawiskami niezaleznymi [2]. Podobnie zatozono brak przecigzen zewnetrznych, tzn. Kp =1.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia, przeciazenie ponad site statyczng wyraza sie
wzorem:

gdzie:
Pimax - maksymalna sita miedzyzebna,
Psa - sita statyczna zazebienia.

Wspdtczynniki K,, i Kdzdefiniowane sg zaleznosciami:
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gdzie:
Pmimax - maksymalna z poszczeg6lnych $rednich sit Pmi w kolach obiegowych, obliczanych
Ze Wzoru:

4. PRZEDMIOT | METODA BADAN

Badania wykonano z uzyciem komputerowego programu symulacyjnego zbudowanego
w oparciu o model dynamiczny przedstawiony w punkcie 2 oraz w pracach [1, 2, 3]
z wykorzystaniem szczeg6towych opiséw zawartych w [2]. Obliczenia wykonano na
wartosciach wzglednych, tzn. odniesionych do ugie¢ statycznych (dla przemieszczen) lub sit
statycznych (dla sit). Taka formuta obliczen programu symulacyjnego pozwala na
poréwnywanie i uogOlnianie wynikow uzyskanych w przypadku réznych konstrukcji
przektadni. Przedmiotem badan byto okreslenie obcigzenia tozysk stosowanych
w przektadniach obiegowych w zaleznoSci od dokfadnosci wykonania zazebien
zjednoczesnym wyznaczeniem nieréwnomiemosci przenoszonej mocy przez zazebienie
kazdego z kot obiegowych.

Dla okreslenia obcigzenia tozysk k&t obiegowych sumowano sity miedzyzebne
w zazebieniu kazdego satelity z kotem stonecznym oraz kotem uzebionym wewnetrznie.
Nieréwnomiemos$¢ przenoszonej mocy wyznaczona zostata bezposrednio w programie
zgodnie z zalezno$ciami przedstawionymi w punkcie 3.

Obiektem badah byly przekladnie obiegowe o zebach prostych z napedem
doprowadzonym do kota stonecznego o parametrach przedstawionych w tabeli 1. Zasadniczg
réznicg miedzy badanymi konstrukcjami byta liczba zebéw ko6t stonecznego i uzebionego
wewnetrznie. W przypadku przektadni Il liczby zeb6éw obu ko6t centralnych (z/, zi) nie byly
podzielne przez liczbe két obiegowych Ip, w zwigzku z czym zazebianie sie poszczeg6lnych
kot obiegowych byto przesuniete w fazie o 1/3 okresu zazebienia.

Obie konstrukcje przektadni (oznaczone przez | i Il) badano dla czterech wariantéw
sposobu tozyskowania ich gtdwnych elementéw, réznigcych sie sposobem wyrdwnania
przenoszonej mocy przez poszczegdblne drogi:

» z kotem stonecznym posiadajagcym swobode przemieszczen promieniowych (rys. 2a);
ez kotem wewnetrznie uzebionym posiadajgcym swobode przemieszczeh promieniowych

(rys. 2b);

» Zzjarzmem posiadajgcym swobode przemieszczeri promieniowych (rys. 2c);

* ze sztywno utozyskowanymi: kotem stonecznym i uzgbionym wewnetrznie oraz jarzmem.
W kazdym z wymienionych przypadkéw wzgledna sztywnos$¢ podparcia kota obiegowego,
odniesiona do sztywnosci zazebienia, wynosita cpiem = 0,3; 0,7 oraz 1,0.

Wplyw doktadnosci wykonania zebdw na sity dynamiczne oraz obcigzenia tozysk
zbadano we wszystkich wymienionych powyzej przypadkach, wykonujac obliczenia dla
przektadni:

» wykonanej bezblednie;
ez odchytkg zarysu na dtugosci podziatki w zazebieniu kota stonecznego z obiegowymi

réwng 2-usla,ip oraz 4-usta, p,

* z odchytkg stochastyczng dla kazdego zeba kota stonecznego i kot obiegowych

o maksymalnej amplitudzie 1-uaatiP oraz 4-ustatip (z zachowaniem tego samego rozktadu

bledow).
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Tabela 1
Parametry symulowanych przektadni obiegowych
. . . Przektadnia
Wielkos$¢ Oznaczenie : . Jednostka
Liczba zebow kota stonecznego Zl 21 22 -
Liczba zebow kota obiegowego » 36 -
Liczba zebgw kota uzebionego 7 .96 05 i
wewnetrznie
Przetozenie koto stoneczne-koto obiegowe ilp 1,71 1,64 -
Prze’rozenlg koto obiegowe-koto uzebione i 2,67 264 i
wewnetrznie
z/\;spo’fczynmk korekcji kota stonecznego X 0,000 i
\(/F\)/)spo’fczynnlk, korekcji kota obiegowego 0,150 i
Wspétczynnik korekcji kota uzebionego
: x2 -0,016 -
wewnetrznie (2)
Liczba kot obiegowych ip 3
Nominalny kat przypora a0 20
Modut nominalny m,, 55 mm
Szerokos¢ kot b 20 mm
Luz miedzyzebny jn 40 pm
Wskaznik zazebienia kota stonecznego
z kotem obiegowym £alp 160 )
Wskaznik zazebienia kota obiegowego 190
z kotem uzebionym wewnetrznie Sp2 ' )
Srednia sztywno$¢ zazebienia kota
stonecznego z kotem obiegowym d 13,86 13,98 N/mmpm
Srednia sztywno$¢ zazebienia kota
obiegowego z kotem uzebionym Q 17,07 17,12 N/mm-pm
wewnetrznie
Ugiecie statyczne zazebienia k6t 1 ip Ustatlp 26,89 27,91 pm
Ugiecie statyczne zazebienia kotp i 2 7 19 21,61 22,58 pm
Miz/rm 0,60
. . Mlz/mp 0,25
Wzgledne masy elementow przektadni Miz/m? 0,03 -
Min/mh 0,01
Wzgledne masy zredukowane elementéw Mpzt"Ml_zr 25
przektadni M2a/Mjzr 30 )
Mhzr/Mizr 100
Bezwymiarowe wspdtczynniki ttumienia A, @ <$h 0
drgan skretnych s 1 )
P (. Fe

Bezwymiarowe wspoétczynniki ttumienia
drgari promieniowych @bg tyyh

0,25 -
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Rys. 2. Analizowane warianty rozwigzania problemu nieréwnomiernego rozkiadu obcigzenia na
poszczegdlne kota obiegowe (opis w tekscie) [1]
Fig. 2. Analysed variants of solution unequal load distribution on each planet [1]

5. WYNIKI BADAN SYMULACYJNYCH
Badania wspétczynnika przecigzenia zebow kotponad nominatng wartosc¢
Konstrukcja przektadni obiegowej z ptywajgcym kotem stonecznym

Analizowany przypadek pokazano na rysunku 2a. Koto uzebione wewnetrznie oraz
jarzmo sg sztywno tozyskowane, natomiast sztywno$¢ kota obiegowego dla wynikéw
przedstawionych na ponizszych wykresach wynosita 0,3 sztywnosci zazebienia kota
stonecznego z kazdym z kot obiegowych.

Ponizej przedstawiono przebiegi wartosci wspotczynnika Ky. Na kazdym wykresie
zestawiono piec przebiegow dla przektadni:

a - z kotami zebatymi wykonanymi bezbtednie,

b -z zazebieniem kota stonecznego z obiegowym z odchyika zarysu 2-usta,ip,

c -z zazebieniem kota stonecznego z obiegowym z odchytka zarysu 4-usta,ip,

d -z kotami: stonecznym i obiegowym posiadajacymi odchytke stochastycznapodziatki

2 'Ustatlp,

e —z kotami: stonecznym i obiegowym posiadajacymi odchytke stochastyczng podziatki
4'Ustatlp'

Na rysunku 3 przedstawiono przebieg warto$ci wspdtczynnika Ky w zazebieniu koto
stoneczne — koto obiegowe w przektadni bez przesunie¢ fazowych pomiedzy kotami
obiegowymi. Badania zostaty przeprowadzone w zakresie predkosci obrotowej kota
stonecznego «; = 1600 + 17 800 obr/min.

Rysunek 4 przedstawia przebieg Ky w przektadni z przesunieciami fazowymi. Badanie
przeprowadzono dla zakresu predkosci m ~ 1 500 + 16 300 obr/min. Na wykresach 5 i 6
przedstawiono przebiegi wspotczynnika Ky w zazebieniu koto obiegowe - koto uzebione
wewnetrznie odpowiednio w przektadni bez i z przesunieciami fazowymi.



Whptyw doktadnosci wykonania elementéw na obciazenia fozysk przektadni obiegowej 55

/1
mr~ I

/

Rys. 3. Wartosci ~ wspotczynnika Ky  dla Rys. 4.
zazebienia kota stonecznego z kotem
obiegowym dla przypadku ptywajacego
kota stonecznego

Fig. 3. Ky coefficient in sun gear - planet mesh
(fig. 2a)

Fig. 4.

Rys. 5. Wartosci ~ wspotczynnika Ky  dla  Rys. 6.
zazebienia kota obiegowego z kotem
uzebionym wewnetrznie dla przypadku
ptywajacego kota stonecznego

Fig. 5. Ky coefficient in ring - planet mesh (fig.
2a)

Fig. 6.

Wartoéci  wspdlczynnika Ky dla
zazebienia kota stonecznego z kotem
obiegowym dla przypadku ptywajacego
kota stonecznego (przekiadnia
Z przesunieciami - fazowymi  pomiedzy
kotami obiegowymi)

Ky coefficient in sun gear - planet mesh
(fig. 2a, planets are out of phase)

Wartosci ~ wspotczynnika Ky dla
zazebienia koto obiegowego z kotem
uzebionym wewnetrznie dla przypadku
ptywajacego kota stonecznego
(przektadnia z przesunieciami fazowymi
pomiedzy kotami obiegowymi)

Ky coefficient in ring - planet mesh (fig.
2a, planets are out of phase)

Konstrukcjaprzektadni obiegowej z ptywajacym kotem uzgbionym wewnetrznie

Analizowany przypadek pokazano na rysunku
sztywno tozyskowane, natomiast sztywnos$¢ koto

2b. Koto stoneczne oraz jarzmo sg
obiegowego wynosita réwniez 0,3

sztywnosci zazebienia kota stonecznego z kazdym z két obiegowych. Przebiegi wartosci
wspotczynnika Kyw kolejnosci jak w poprzednim przypadku przedstawiajg wykresy 7-HO.
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Rys. 7. Wartosci

Fig. 7.

wspétczynnika Ky  dla
zazebienia kota stonecznego z kotem
obiegowym dla przypadku ptywajgcego
kota uzebionego wewnetrznie

Ky coefficient in sun gear - planet mesh
(fig. 2b)

/'_.
Aa /V ,
4 & a — . 1 < f-i
Rys. 9. Wartosci ~ wspétczynnika Ky  dla

Fig. 9.

zazebienia kota obiegowego z kotem
uzebionym wewnetrznie dla przypadku
ptywajacego kota uzebionego
wewnetrznie

Ky coefficient in ring - planet mesh (fig.
2b)

Rys. 8.

Fig. 8.

Rys. 10.Wartosci

B. tazarz, G. Perun

Wartosci ~ wspdtczynnika Ky  dla
zazebienia kota stonecznego z kolem
obiegowym dla przypadku ptywajacego
kota uzebionego wewnetrznie
(przektadnia z przesunieciami fazowymi
pomiedzy kotami obiegowymi)

Ky coefficient in sun gear - planet mesh
(fig. 2b, planets are out of phase)

AJ

I
tk < «

wspbtczynnika Ky  dla
zazebienia kota obiegowego z kotem
uzebionym wewnetrznie dla przypadku

O— 3 a i

ptywajacego kota uzebionego
wewnetrznie (przektadnia
z przesunigciami - fazowymi  pomiedzy

kotami obiegowymi)

Fig. 10. Ky coefficient in ring - planet mesh (fig.

2b, planets are out of phase)

Konstrukcja przektadni obiegowej z jarzmem posiadajacym mozliwo$¢ przemieszczen
promieniowych

Analizowany przypadek pokazano na rysunku 2c. W catym ukladzie jedynie jarzmo
posiada mozliwo$¢ przemieszczeh promieniowych. Poniewaz otrzymane wyniki sg bardzo
zblizone do wynikéw przedstawionych w poprzednim punkcie, nie zostang one w pracy
zaprezentowane. Istotniejsze roznice dotyczgjedynie konstrukcji przektadni z przesunieciami
fazowymi miedzy kotami obiegowymi i wystepujg w poblizu czestotliwosci rezonansowych
(fiffo = 1oraz 2).
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Konstrukcja przektadni elementami

utozyskowanymi

obiegowej z wszystkimi centralnymi  sztywno

W tej konstrukcji wszystkie elementy przektadni zostaty sztywno utozyskowane
zwyjatkiem ko6t obiegowych. Podobnie jak w poprzednio analizowanych konstrukcjach,
badano sztywnos$ci podparcia kota obiegowego wynoszace 0,3; 0,7 oraz 1,0 wzgledem
sztywnosci zazebienia. Poniewaz rowniez w tym przypadku zakres zmian tej wielko$ci nie
pozwolit na doktadne okre$lenie jej wptywu na warto$¢ Kn ponizej przedstawione zostang
jedynie przebiegi wartosci Kr dla cpiem = 0,3. Wyniki dla przypadku przekfadni bez
przesunie¢ fazowych sg zblizone do uzyskanych dla konstrukcji przektadni obiegowej
z plywajagcym kotem uzebionym wewnetrznie. W przypadku przektadni z przesunigciami
fazowymi wyniki pokazano na wykresach 11 i 12.

Rys. 11 Wartosci  wspdtczynnika Ky dla Rys. 12 Wartosci  wspotczynnika Ky  dla

Fig. 11.

zazebienia kota stonecznego z kotem
obiegowym dla przypadku sztywnego
fozyskowania wszystkich elementdw
centralnych  przektadni  obiegowej
z przesunieciami  fazowymi pomiedzy
kotami obiegowymi

zazebienia kota obiegowego z kotem
uzebionym wewnetrznie dla przypadku
sztywnego tozyskowania wszystkich
elementdw  centralnych  przektadni
obiegowej z przesunieciami fazowymi
pomiedzy kotami obiegowymi

Ky coefficient in sun gear - planet mesh  Fig. 12. Ky coefficient in ring - planet mesh

(planets are out of phase)

Badania obcigzenia fozysk

(planets are out of phase)

Przebiegi sit w tozyskach, otrzymane z programu obliczeniowego, w czasie obejmujgcym
10 zazebien dla wybranych konstrukcji przektadni, roznigcych sie doktadnoscig wykonania
oraz przesunigciami fazowymi zazebien, przedstawiono na rysunkach 13"-18.

Badania przeprowadzono dla predkosci obrotowej kota stonecznego «/ = 4050
(przektadnia bez przesunie¢ fazowych zazebien két obiegowych) oraz nl = 3700 obr/min
(przektadnia z przesunieciami fazowymi zazebieri kot obiegowych). Istotne r6znice wartosci
sit w tozyskach kazdego z k6t obiegowych wynikaty z wystepowania odchytek zazebienia.
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Sily w fozyskach két obiegowych, N Rys 13
I 11 1 11 il il i
X i i i ! I \ .
2 3 4 5 6 | 6 9 Fig. 13.
x 10
Sity w tozyskach két obiegowych, N Rys 14,
Fig. 14.

Sity w fozyskach kot obiegowych, N

B. tazarz, G. Perun

Przebiegi sit w tozyskach
kot obiegowych  dla
przektadni bez odchylek
losowych wykonania
zazebienia

Forces in planets bearings
(faultless epicyclic gear)

Przebiegi sit w tozyskach
kot obiegowych  dla
przektadni z  odchytka
zarysu na  dtugosci
podziatki  w zazebieniach
kota stonecznego
z obiegowymi (2-usmip)
Forces in planets bearings
(gears with deviation of
profile tooth)

Rys. 15. Przebiegi sit w tozyskach

két  obiegowych  dla
przektadni z  odchytkg
stochastyczng

w zazebieniach kota
stonecznego z obiegowymi
0 maksymalnej
amplitudzie 2-udaip

Fig. 15.Forces in planets bearings

(gears  with random
deviation)
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tozysko 2 tozysko 1

tozysko 3

tozysko 1

Czas, s

Sity w fozyskach két obiegowych, N

Czas, s

Sity w fozyskach két obiegowych, N

Rys. 16.

Fig. 16.

Rys. 17.

Fig. 17.

Rys. 18.

Fig. 18,

Przebiegi sit w fozyskach
kot obiegowych  dla
przekiadni bez odchytek
losowych wykonania
zazebienia - przypadek
przekfadni

z przesunieciami

fazowymi zazebienn kot
obiegowych

Forces in planets bearings
(faultless epicyclic gear,
planets are out of phase)

Przebiegi sit w tozyskach
kot obiegowych  dla
przekladni z  odchytka
zarysu na  dtugosci
podziatki w zazebieniach
kota stonecznego
z obiegowymi  (2-uddlp) -
przypadek przekfadni
Z przesunieciami

fazowymi zazebien kot
obiegowych

Forces in planets bearings
(gears with deviation of
profile tooth, planets are
out of phase)

Przebiegi sit w tozyskach
kot obiegowych  dla
przekladni z  odchytka
stochastyczng

w zazebieniu kota
stonecznego z obiegowymi
0 maksymalnej
amplitudzie  2-uagip
przypadek przektadni
Z przesunieciami

fazowymi zazebien kot
obiegowych

Forces in planets bearings
(gears  with  random
deviation, planets are out
of phase)
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PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:
obcigzenia tozysk, podobnie jak wartosci sit miedzyzebnych, w istotny sposob zalezg od
odchytek wykonania zazebienia, szczeg6lnie od odchytki losowej podziatki;

odchytka zarysu powoduje zauwazalne zréznicowanie wartosci wspétczynnika Kr
wyznaczonych dla zazebienia kota stonecznego z kotami obiegowymi, natomiast jej
wptyw na wartosci tego wspéiczynnika w zazebieniu kot obiegowych z kotem
uzebionym wewnetrznie jej nieznaczny;

badany zakres zmian sztywnosci podparcia kot obiegowych nie pozwolit na
jednoznaczne okre$lenie wptywu tej sztywnosci na sity w tozyskach két obiegowych;
wystepowanie przesunie¢ fazowych pomiedzy zazebieniami két obiegowych wplywa na
nierdwnomierne obcigzenie ich tozysk.

Literatura

Miller L., Wilk A.: Zebate przekfadnie obiegowe. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1996.

tazarz B.: Wybrane zagadnienia komputerowego wspomagania optymalnego doboru
cech geometrycznych przektadni zebatych. Praca dyplomowa, Politechnika Slaska,
Katowice 1987.

Niedziela Z.: Wplyw sztywnosci podparcia kot obiegowych na sity dynamiczne
w przekfadni 2K-H. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria Transport z. 10,
Gliwice 1991.

tazarz B.: Zidentyfikowany model dynamiczny przektadni zebatej jako podstawa
projektowania. Wydawnictwo i Zaktad Poligrafii Instytutu Technologii Eksploatacji,
Katowice-Radom 2001.

Niedziela Z.: Metoda wyznaczania nadwyzki dynamicznej i nierbwnomiemosci
rozktadu obcigzenia w jednostopniowej przektadni obiegowej walcowej prostej. Praca
doktorska, Katowice 1985.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Zbigniew Dabrowski

Praca wykonana w ramach projektu BK-256/RT2/2006



