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WPLYW KATA POCHYLENIA LINII ZEBA NA OBCIAZENIE DYNAMICZNE
PRZEKEADNI STOZKOWEJ W ASPEKCIE ODDZIALYWANIA SMAROWANIA

Streszczenie. Przeprowadzone przez autoréw laboratoryjne badania
eksperymentalne, ktérych wyniki przedstawione sg w niniejszym opraco-
waniu, pozwolity podjagé préba okreslenia oddziatywania smarowania na
obcigzenie dynamiczne przektadni stozkowej w zaleznos$ci od kata pochy-
lenia linii zaba. Badano kota o zgbach #tukowych wykonane metodg
"Gleason". Badane kota smarowane byly najczedciej stosowanymi w
praktyce metodami, mianowicie:

- poprzez zanurzenie k6t woleju (smarowanie zanurzeniowe),
- poprzez natrysk oleju na zeby ko6t (smarowanie natryskowe).

Na podstawie rezultatow otrzymanych z badan stwierdzono, ze w wyniku
smarowania powstajagca na powierzchniach  wspdtpracujacych zebow
warstewka oleju ma wplyw na obcigzenie dynamiczne przektadni, a wiel-
kos¢ tego wptywu zalezy od kata pochylenia linii zeba.

THE INFLUENCE OF THE ANGLE OF INCLINATION OF THE TEETH LINE IN THE DYNAMIC
LOAD IN THE BEVEL GEAR ACCORDING TO THE INFLUENCE OF LABRICATION

Summary. Laboratory experiments carried out by the authors, the
results of which are presented in the paper, enabled us to try to state
the influence of lubrication over the dynamic load of the conical gear,
depending on the angle of inclination of the teeth line. The subject of
the reaserch were wheels with spiral teeth, made according to the
"Gleason" method.

The wheels were usually lubricated by such practical methods as:

- by immersing the wheels in oil (oil bath lubrication),
- by misting the oil on the wheels’ teeth (oil-mist lubrication).

According to the results of the research it has been faund that the
film of oil that is left on the surfaces of the co-working teeth,
influences the dynamic load of the gear end the quantity of this
influence depends on the angle of inclination of the teeth line.
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3HAHEHME yrJIA HAKJIOHA 3YEA B KOHMHECKOM IHIEPEFIAHE HA flyHAMMMECKyiO HArPy3Ky B
ACFIEKTE BJIMHHMA CMA3KM

Pe3K>Me. B CTaTbe naioTca pe3yjibTaTM 3KcnepHMeHTajibHbix HccjienoBaHHii,
pejibio KOTopbix Bbuio onpenejieHHe bjihshhh cm33Kh Ha «HHaMHHecicyio Harpy3Ky b
KOHHHecKnx nepenawax b 3aBncHMoc™ ot yrjia HaKJioHa jihhhh 3y6beB. 06beKTOM
HCCJienoBaHHH ebijdin KOHMHecKHe Kojreca c¢ ByroBbi.MH 3y6aMn, HapesbiBaeMue
MeTOHOM “TjT3aUOH™" .

CMa3Ka HccJieHOBaHHbK nepenan npoH3Bonmiocb:

- nepe3 norpyxeHne 3y6waTbix xoec b Macjie,
- nepe3 pacribmeHHe Macjia Ha 3y6saTbie KOJieca.

B pe3yjibTaTe HcnuTaHHii ycTaHOBjreno, nto 3y6HstTbix Kojrec HMeeT BJiaHHe Ha
HHHaMHHecKyio Harpy3Ky nepeaan, a BejiMHMHa 3tobo bjihhhs 3aBMCHT ot yrjia
HaKJI0Ha JIHHHH 3y6beB BO3HHKafOIUHH B pe3HJIbTaTe CMa3KH TOHKHH CJIOH Macjia Ha
riOBepXHOCMSIX B3aHMOHOHCTBYi01UHX 3yBbeB.

1. WPROWADZENIE

Konstruktorom nowoczesnych przektadni zebatych stawiane sg wysokie
wymagania techniczne i ekonomiczne. Wymagania te zmuszajg do zdobywania i
rozszerzania zakresu wiedzy na temat <zachodzacych zwigzkéw pomiedzy
dobieranymi parametrami przektadni a faktycznym obcigzeniem dziatajagcym na
zeby. Wiadomo, ze na obcigzenie catkowite sktadajg sie sity statyczne i
dynamiczne. Do wyznaczania wartosci obcigzenia dynamicznego stuzg podane w
literaturze metody obliczeniowe, ktdre zazwyczaj budza najwiecej watpliwosci.
Metody te nie wuwzgledniajg wszystkich parametréw majacych wplyw na stan
dynamiczny przektadni. Warto zwrdéci¢ uwage, ze zadna z proponowanych metod
obliczeniowych nie uwzglednia wplywu smarowania. Wynika to stagd, Zze ciggle na
temat wielu proceséw zachodzacych w przektadniach zebatych mamy mato
informacji. Wiele zagadnien nie jest jeszcze naukowo zbadanych, wiele zjawisk
jest znanych jakos$ciowo, ale nie iloSciowo. Dotyczy to szczeg6lnie przektadni
stozkowych. Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na tendencje zmierzajgce do zmniej-
szania nominalnego obcigzenia przektadni poprzez zwiekszanie predkosci

obrotowych ko6t W takich przypadkach moga wystapi¢ stany rezonansowe, ktorym
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towarzysza znaczne obcigzenia dynamiczne. Wpymienione spostrzezenia uzasad-
niajg, dlaczego zjawiska dynamiczne zachodzace w przektadniach zebatych sg
ciggle przedmiotem dociekan w wielu os$rodkach badawczych.

Przeprowadzone przez autoré6w laboratoryjne badania eksperymentalne,
ktérych wyniki przedstawione sa w niniejszym opracowaniu, pozwolity podjac
probe okres$lenia wplywu smarowania przektadni na obcigzenie dynamiczne zebéw
két stozkowych w zaleznoséci od kata pochylenia linii zeba.

Badane przektadnie smarowane byty najcze$ciej stosowanymi w praktyce
metodami, mianowicie:

- poprzez zanurzanie ko6t w oleju (smarowanie zanurzeniowe),
- poprzez natrysk oleju na zeby kdét (smarowanie natryskowe).

Na podstawie rezultatdw otrzymanych z badan stwierdzono, ze w wyniku sma-
rowania powstajagca na powierzchniach wspoéipracujacych zebéw warstewka oleju
wplywa znaczgco na warto$¢ sit dynamicznych obcigzajgcych zeby két. Wplyw ten
pod wzgledem iloSciowym zalezy miedzy innymi od stosowanej metody smarowania,
predkosci obwodowej, obciazenia kot i kata pochylenia linii zeba. W tym
miejscu nalezy podkre$li¢, ze nie wyklucza sie innych czynnikéw, ktore
rowniez mogg mie¢ wptyw na obcigzenia dynamiczne przektadni. W pracy [1]
przedstawiono wyniki badan, na podstawie ktédrych okreslono wplyw smarowania
na obcigzenie dynamiczne zebéw k&t stozkowych w zaleznos$ci od sposobu

smarowania, predkoséci obwodowej i obcigzenia statycznego.

2. STANOWISKO BADAWCZE | OBIEKT BADAN
2.1. Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono na specjalnie do tego celu skonstruowanym
stanowisku, pracujacym w uktadzie mocy kragzacej. Przektadnie napedzano
silnikiem elektrycznym, ktérego predko$¢ obrotowg mozna byto zamieniaé
ptynnie w zakresie: u = 52 * 157 rad/s. Zakres predkos$ci obrotowej badanej
przektadni w wyniku zastosowania w uktadzie napedowym przektadni pasowej
wyniosit u = 61 + 398 rad/s. Do korpusu jednego z badanych k6t mozna byto
przymocowa¢ dodatkowag mase. Umozliwiatlo to przeprowadza¢ badania przy
predkos$ciach rezonansowych. Szczegétowy opis stanowiska oraz jego charakte-

rystyka techniczna podane sg w pracach [2,3],
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2.2. Obiekt badan

Obiektem badan byty kota stozkowe o zebach ‘tukowych niekorygowanych,
nacinane metodg "Gleason" o nastepujacych parametrach:
modut czotowy m= 4,5 mm kat przyporu aQn = 20°, przetozenie u = 54/41,
szeroko$¢ wienca zebatego b = 26 mm  kat miedzy osiami két Z = 11/2 rad.
Katy pochylenia linii zeba (3" mierzone na S$rednicy podziatlowej kota w
potowie szerokoSci wiefAca zebatego, wynosity: 14°31°; 19°04’; 22°24’; 27°14’;
31°16°; 35°03’; 39°07’; 42°27’ i 46°01\

Zeby badanych ko6t byty naweglane. Pomiary sprawdzajace doktadnosé
wykonania wykazaty, ze wszystkie kota byty wykonane w 7 klasie doktadnosci

(wg GOST).

3. METODY BADAN

Do badah wyplywu smarowania na obcigzenie dynamiczne két w zalezno$ci od
kata pochylenia linii zeba zastosowano dwie metody pomiarowe, mianowicie:

- mierzono odksztatcenia u podstawy zeba, czujnikami naprezno-rezystancyjnymi

(tensometrami),

- mierzono przyspieszenia styczne na obwodzie kota czujnikami piezoelektrycz-
nymi.

Stosujgc wymienione metody pomiarowe, dobrano dla kazdej z nich odpowiedni
zestaw aparatury pomiarowo-rejestrujacej [2], W pracach [3,4,5] podane sa
stosowne informacje dotyczace wymagan, jakie powinny by¢ speinione, gdy do
badan zjawisk dynamicznych zachodzacych w przektadniach stosowane sg przyjete
metody pomiarowe. Nalezy podkreslié, ze wymagania te zostaty w petni
dotrzymane.

Przy pomiarze odksztatcen zeba wspdtczynnik uwzgledniajacy obcigzenie
dynamiczne (w dalszej cze$ci pracy przyjeto nazwe "wspoétczynnik obcigzen

dynamicznych") wyznaczano, stosujgac zalezno$¢:

gdzie:
Xdi - maksymalne warto$ci sygnatu przy obcigzeniu dynamicznym,

Xg” - maksymalne warto$ci sygnatu przy obcigzeniu statycznym.
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Z uwagi na fakt, ze tensometry naklejone byty na kotach o wiekszej liczbie
zebéw, otrzymana ilo$¢ sygnatow w jednym cyklu pomiarowym wynosita:i® = 41.
Po tej iloéci sygnatéw cykl pomiarowy powtarzat sie (otrzymywano ponownie te
same przebiegi). Na zebach kota naklejone byty dwa tensometry, ktére na
przemian spetniaty role tensometru czynnego i kompensujgcego. Zastosowano w
uktadzie pomiarowym urzgdzenia pomocnicze umozliwialy $ledzenie na ekranie
oscyloskopu przebiegéw sygnatu powstatego w wyniku uginania sie z”“ba, zaréwno
przy obcigzeniu statycznym (przektadnie napedzano korbg), jak i dynamicznym.
Za pomocag specjalnej kamery sygnaty rejestrowano na tasSmie filmowej. Kazdy
sygnat mozna byto przypisaé odpowiedniej parze =zazebiajacych sie zeboéw.
Stosujagc zalezno$¢ (1), wyznaczono dla kazdej z tych par wspoétczynnik
obcigzenia dynamicznego. W ten sposéb z jednego tensometru uzyskiwano 41 na
0g6t réznych wartos$ci. Wnastepnej kolejnosci obliczono warto$§é¢ Srednig (K*),
ktorg uwzgledniano w toku prowadzenia dalszych badah.

W wyniku pomiaru warto$ci skutecznych przyspieszen stycznych kota
wspotczynnik obcigzenia dynamicznego [4] wyznaczono, stosujgc zalezno$¢:

M.
kd = 1 ¢ g- , (2)

gdzie:
=J e, J - zredukowany masowy moment bezwtadnosci,
c - przyspieszenie katowe, wyznaczone na podstawie zmierzonych
warto$ci przyspieszen stycznych,

- zadany moment obrotowy (statyczny).

4. PRZEBIEG BADAN

Przed przystagpieniem do badan kota zebate byty docierane. Zwracano réwniez
uwage na odpowiednie ustawienie ko6t. Ustawiano je tak, aby zapewnié
prawidtowy $lad wspdéitpracy zebéw oraz wymagany luz miedzyzebny [6]. W czasie
prowadzenia badan szczegélng uwage zwracano na zachowanie statej temperatury
oleju (55°C) bez wzgledu na warunki pracy (obcigzenie, predko$¢ obrotowa,
sposéb smarowania). Miarg obcigzenia byl moment obrotowy, ktéry mozna byto
zmienia¢ przed przystagpieniem do pomiaréw. Badania przeprowadzano przy
roznych wartos$ciach obcigzenia. W wyniku zmiany momentu, warto$ci wskaznika
obcigzenia Q wynosity: 0,82; 1; 1,26; 1,5; 2; 2,45 i 3 MPa
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Warto$ci te obliczono [7].stosujgc zalezno$¢:

gdzie:

b - szeroko$¢ wiehca zebatego,

d - $rednica kota mierzona w $rodku szeroko$ci wienca.

Jak juz wspomniano, zakres predkos$ci obrotowej na wale napedzajgcym
przektadnie wynosit: w = 61 + 398 rad/s, co odpowiadato predko$ciom obwodowym
kot: Vm4,97 32,66 m/s. Podany zakres predkosci obwodowych odnosi sie do
przekroju $rodkowego wienca zebatego ($rednica Dla kazdego z zadanych
obcigzen pomiary przeprowadzano w calym zakresie predkosci obwodowych
osigganych na stanowisku. W trakcie badan zwracano szczeg6lng uwage, aby
uwzgledni¢ kazde pasmo predkos$ci, w ktérym obcigzenie dynamiczne osiggato

warto$ci maksymalne i minimalne.

* 5. WYNIKI BADAN

Stosujagc opisane metody pomiarowe i sposoby obliczen, wyznaczono dla
zadanych obcigzen przebiegi wartosci wspdétczynnika obcigzen dynamicznych w
funkcji predkosci obwodowej dla trzech przypadkéw wspoéipracy badanych két,
mianowicie:

- zeby ko6t w czasie pracy smarowane byty przez zanurzenie w oleju, gtebokosé
zanurzenia duzego kota wynosita okoto 5 mm powyzej mniejszej S$rednicy
stozka, kat obrotu od chwili zanurzenia do chwili wejscia zebéw w
zazebienie wynosit okoto H/2 rad,

- zeby k&t w czasie pracy smarowane byty na catej szeroko$ci wiefica przez
natrysk oleju od strony wejScia w zazehienie,

- wczasie pracy przektadni zeby badanych két nie byty smarowane.

Do smarowania ko6t zastosowano olej Transol 130. Uwzgledniajgc stan
powierzchni zeb6éw, lepko$¢ zastosowania oleju w temperaturze pracy, kat
obrotu od chwili zanurzenia do chwili wejScia zebéw w zazebienie oraz
wydajno$¢ pompy tloczacej olej przy smarowaniu natryskowym, mozna stwierdzi¢,
ze wymagania [8] w odniesieniu do smarowania zanurzeniowego i natryskowego,
zar6bwno przy minimalnej, jak i maksymalnej predko$ci obowodowej, byty

spetnione. W pracy [9] wykazano, ze dobre warunki smarowania sg zapewnione
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przy predkoéciach znacznie wiekszych od tych, ktére wynikaja z obliczen
przeprowadzonych wedtug zaleznos$ci podanych w pracy [8]. Badania, jak widag,
ograniczono ze wzgledu na duzg pracochtonno$¢ i czasochtonno$¢ tylko do dwéch
sposobéw smarowania ko6+, tych, ktére sg najczes$ciej stosowane w przektadniach
ogdlnego przeznaczenia.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw i obliczeA otrzymano dla zadawanych
kolejno obciazen i réznych warunkéw pracy przebiegi wspoétczynnika uwzgled-
niajgcego obcigzenia dynamiczne w funkcji predko$ci obwodowej badanych két.
Otrzymane przebiegi dla jednego z zadanych obcigzen (Q = 1,26 MPa) przed-

stawione sa na rysunkach 1 + 5.
Kd=F(Vm); Gleason; Q = 1,26 MPa
0 rn= 19°04"

00000 bez smarowania
smarowanie zanurzeniowe
** x %% smarowanie natryskowe

vim rn/s
Rys. 1. Przebiegi wspdtczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji predkosci
obwodowej, wyznaczonego na podstawie pomiaru przyspieszen badanych kot
Fig. 1. The course of the dynamie load factors in the function of perimenter

speed, determined on the basis of measurement of the wheels accelerations
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K<=F(Vm); Gleason; Q = 1,26 MPa
1?,,= 31°16"
00000 bez smarowania )
***** smarowanie zanurzeniowe
** % %% smarowanie natryskowe
vm nn/s
Rys. 2. Przebiegi wspo6itczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji predkosci
obwodowej, wyznaczonego na podstawie pomiaru przyspieszen badanych kot
Fig. 2. The course of the dynamie load factors in the function of perimenter
speed, determined on the basis of measurement of the wheels accelerations
Kd=F(V,); Gleason; Q = 1,26 MPa
/?m= 4-6*011
00000 bez smarowania
** %% % smarowanie zanurzeniowe
** %% % smarowanie natryskowe
Vm m/s
Rys. 3. Przebiegi wspoétczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji predkosci
obwodowej, wyznaczonego na podstawie pomiaru przyspieszen badanych kot
Fig. 3. The course of the dynamie load factors in the function of perimenter

speed, determined on the basis of measurement of the wheels accelerations
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ki=F(Vm);Gleoson;Q - 1.26 MPa

0.- 31*16°

00000 bez smarowania .

x*hkk smarowanie zanurzeniowe
k smarowanie natryskowe

K * >*
Kejl50
Hiir
feYe) 100 D0 D0 D0
vm  ms

Rys. 4. Przebiegi wspdtczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji predkosci
obwodowej, wyznaczone na podstawie pomiaru odksztatcen zebéw badanych két
Fig. 4. The course of the dynamie load factors in the function of perimenter
speed, determined on the basis of the measurement of the deformation

of the wheels’ teeth

K.«F(V«0; Gleason; 0 - 1.26 MPa
316
00000 btz smarowania

wekkcm smarowani« zanurzeniowa
* smarowani« natryskéw«

Rys. 5. Przebiegi wspdtczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji predkosci
obwodowej, wyznaczone na podstawie pomiaru odksztatcen zeba ko6t o zwiekszonym
masowym momencie bezwitadnosci
Fig. 5. The course of the dynamie load factors in the function of perimenter
speed, determined on the basis of measurement of the deformation of the

wheels’ teth, with the mass moment of interia enlarged
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Ka=(flm); Gleason; Q = 1,26 MPa
V,= 6,28 m/s
V2= 24,0 ml/s
V3= 32,66 m/s

Przebiegi wspoétczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji kata

Rys. 6.
zeba wyznaczone na podstawie pomiar6w przyspieszen.

pochylenia linii
Kota nie byty smarowane

Fig. 6. The course of the dynamie load factors in the function of perimeter

speed, determined on the basis of measurement of the accelerations of the
wheels. The wheels were working without lubrication
Kd=(i?m); Gleoson; Q = 1.26 MPa
V,= 6,28 m/s
V2= 24,0 m/s
Vj= 32.66 m/s

7. Przebiegi wspdtczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji kata pochyle-

Rys.
nia linii zeba wyznaczone na podstawie pomiaréw przyspieszen. Kota smarowano
przez zanurzenie w oleju.

Fig. 7. The course of the dynamie load factors in the function of perimeter
speed, determined on the basis of measurement of the wheels accelerations.

The wheels were lubricated by immersion in oil
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Kd=(gn); Gleason; Q = 1,26 MPa
V,= 6,28 m/s

V2= 24,0 mls
V3= 32,66 m/s

Rys. 8. Przebiegi wspoéiczynnika obcigzen dynamicznych w funkcji kata pochyle-
nia linii zeba wyznaczone na podstawie pomiaréw przyspieszen. Kota smarowano
przez natrysk oleju
Fig. 8. The course of the dynamie load factors in the function of perimeter
speed, determined on the basis of measurement of the wheels accelerations.

The wheels were lubricated by misting oil on them

W catym zakresie predkosci obwodowych, w ktérych przeprowadzono badania
warto$ci wspétczynnikéw obcigzen dynamicznych otrzymane w wyniku pomiaru
odksztatcen sg wyzsze od warto$ci otrzymanych w wyniku pomiaru przyspieszen
stycznych (poréwnanaé¢ rys. 2 i 4). Stwierdzono, ze dotyczy to wszystkich
przebiegéw bez wzgledu na warto§¢ obcigzenia. Wynika to stad, ze przy
pomiarach odksztatcen zeba uwzgledniano warto$ci maksymalne sygnatow,
natomiast przy pomiarach przyspieszeiA uwzgledniano warto$ci skuteczne. Jak
wida¢ (rys. 1-5), przy pewnych predkosciach obwodowych wystepujg lokalne
ekstrema obcigzen dynamicznych. Niewielki przyrost obcigzen dynamicznych ma
miejsce (rys. 1 -4) wokolicy 15 i 22 m/s. Predl(()/g)éci te odpowiadajg 1/4 i 1/3
czesto$ci rezonansowej. Przedstawione przebiegi na rys. 5 reprezentujg wyniki

otrzymane z badahA przektadni o zwiekszonym masowym momencie bezwtadnos$ci kot.
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W tyra przypadku zauwazy¢ mozna znaczny przyrost obcigzen dynamicznych w
okolicy predkos$ci obwodowej = 30 m/s. Predko$¢ ta odpowiada predkosci
rezonansowej. Przedstawione zaleznos$ci funkcyjne stanowig maty utamek
wszystkich wynikéw.

Na rysunkach 6 - 8 przedstawiono przebiegi wspdiczynnika obcigzen
dynamicznych w zalezno$ci od kata pochylenia linii zeba. Jak widaé¢, wzrost
kata powoduje spadek obcigzen dynamicznych.

Przeprowadzajac analize otrzymanych wynikéw, zauwazono pewne prawidtowosci
i poddjeto ich uogolnienia [1].

Wspotczynnik uwzgledniajagcy obcigzenie dynamiczne, powstajgce podczas

zazebiania sie zebéw, mozna zdefiniowaé¢ zaleznoscia:

Kd =1+" =1+Nb> 4
S

gdzie:
P~ - sita dynamiczna,
Ps - sita statyczna,
- nadwyzka dynamiczna.
W ten sposéb, wykorzystujgc wyniki otrzymane z przeprowadzonych pomiaréw,
wyznaczono warto$ci nadwyzek dynamicznych dla kazdego zadanego obcigzenia
i zadanejpredko$ci obwodowej. Natomiast wartosci okre$lajace wplyw

smarowaniana obcigzenie dynamiczne przektadni wyliczano z zaleznosci:
3
: i "z,n ,d dz,n
%Z,n - ”\d + S ] 15

gdzie:

N~ (Q/") - nadwyzka dynamiczna (sita dynamiczna) wyznaczona dla kot pracu-
jacych bez smarowania,

Nd (Pd) - nadwyzka dynamiczna (sita dynamiczna) wyznaczona dla k64, ktdre
podczas pracy byty smarowane (indeksy: z - smarowanie zanurze-
niowe, n - smarowanie natryskowe).

Obliczone warto$ci wedtug zaleznos$ci (5) podporzadkowano odpowiadajgcym im
obcigzeniom i predko$ciom obwodowym. W ten sposéb otrzymano reprezentatywng
liczbhe wynikéw, ktére poddano obrébce matematycznej. Stwierdzono, ze stopien
wpltywu smarowania przektadni na obcigzenia dynamiczne zebéw zalezy od obcig-
zenia (Q), predko$ci obwodowej (Vm) i sposobu smarowania. Po przeprowa-
dzeniu syntezy otrzymanych wynikéw [1] okazato sie, ze zalezno$¢ te mozna

wyrazi¢ zapisem:
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S =Aexp (-BQ) [1 - exp (-CVm)], (6)

gdzie:

S - wielko$¢ okreélajgca wplyw smarowania na obcigzenie dynamiczne badanej

przektadni.

W arto$ci wspoétczynnikéw A/ B i C wyznaczono stosujgc rachunek prawdopodo-
bienstwa i statystyki. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze warto$¢
wspotczynnika A dla ko6t o tych samych katach pochylenia linii zeba bez
wzgledu na sposéb smarowania przektadni jest stata. Natomiast wartos$ci
wspétczynnikéw B i C wynosza: B =0,38; C = 0,061 - w przypadku smarowania
przez zanurzenie, B =0,20; C = 0,077 - w przypadku smarowania przez natrysk
oleju od strony wejscia zebdw w zazebienie.

Po przeprowadzeniu analizy wynikbw badan podjetych w ramach tematu
reprezentowanego w niniejszym artykule stwierdzono, ze zmiana kata pochylenia
linii zeba powoduje zmiane warto$ci wspoéiczynnika A wystepujacym we wzorze
(6). Badania wykazaly, ze warto$§¢ tego wspoéiczynnika jest zalezpa od kata

pochylenia linii zeba (rys. 9).

Rys. 9. Wplyw kata pochylenia linii zeba na wzrost efektywnos$ci smarowania
przektadni stozkowej
Fig. 9. The influence of the angle of inclination of the teeth line over

the effectiveness of lubrication of the bevel gear
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6. WNIOSKI KONCOWE

Analizujac wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze:

1. Wplyw smarowania na obcigzenie dynamiczne przektadni stozkowej zalezy
miedzy innymi od kata pochylenia linii zeba. Ze wzrostem tego kata wzrasta
rowniez efektywno$¢ smarowania (rys. 9), czego dowodem jest spadek obcigzenia
dynamicznego.

2. Poprawa skutecznos$ci smarowania, towarzyszaca wzrostowi kata pochylenia
linii zeba, nie zalezy od sposobu smarowania (zanurzeniowe, natryskowe).

3. Ze wzrostem kata pochylenia linii zeba obcigzenie dynamiczne w prze-
ktadni stozkowej maleje w sposéb znaczacy. Spadek tego obciazenia nie jest
monotoniczny (rys. 6-8), osiagga on lokalne minima. Minima te wystepujg w
zakresach, w ktédrych suma wskaznikéw przypora czotlowego i poskokowego

przyjmuje wartoéci catkowite (2 i 3).
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Abstract

Research was made on a stand, built specially for this purpose. The stand
was working in the system of circulating power. The stand consisted of two
correspondingly linked gears teeth. Their transmission ratio was identical.
The gears were fed by electric engine, its rotational speed could be fluently
changed in the range: ra =52 - 157 rad/s. As a result of the introducing of
belt
transmision in the feeding system, the range of the rotational speed of this
gear was @ = 61 - 398 rad/s.

Two helpful methods of measurement were introduced inthe research,
stating the influence of lubrcation on the dynamic loads of the wheel:

- the deformations on the base of the teeth were measured, and the sensors
resistaance ( extensometers),

- the tangential accelerations on the perimeter of the wheels were measured,
end the piezoelectric sensors were used.

It has been shown in the work [1] that the influence of lubrication on the
dynamic load of a conical gear depends on the peripheral speed of wheels,
load and the way of lubrication. The main purpose of the work, the results of
which are shown in this article is to find out if the influence of
lubrication over the dynamic load of a conical gear depends also on the angle
of inclination of the teeth line. The existance of such a dependence has been
proved. After analyzing the results, this dependence has been presented in
the from of an empirical equation (fig. 9).

It has also been proved that the influence of lubrication over the dynamic
load of the gear is caused by the change of the angle of inclination of the
teeth line, it does not depend on the way the gear is lubricated (oil both

lubrication, oil-mist lubrication) and on the method of cutting the teeth.



