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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zazebienie wklesto-wypukte, ktérego geometria pozwala na jego
zastosowanie w przektadniach zebatych duzych mocy to jest przektadniach, o nosnosci ktoérych decy-
duje wytrzymatos¢ stykowa.

Zazebienie o zarysie wklesto-wypuktym mozna podzieli¢ na dwa rodzaje.

Zazebienie Wildhabera, znane z patentu US1601750A chrakteryzujgce sie tym, ze zarysy zebow
w przekroju normalnym do linii zeba sg tukami okregdéw o tym samym promieniu oraz zazebienie Nowi-
kowa, znane z patentu ZSRR109113, w ktérym zarysy zebdéw w przekroju czotowym sg tukami okregow
o promieniach, ktére nieznacznie sie réznig.

Ponadto przekfadnie z zarysami wklesto-wypuktymi mogg by¢ wykonane w réznych wariantach
konstrukcyjnych, w ktérych:

a) koto mate posiada zeby wypukte, a koto duze wkleste,
b) koto mate posiada zeby wkleste, a koto duze wypukte,
c) zaréwno koto mate jak i duze posiada zarys wklesto-wypukty.

W kazdym z powyzszych przypadkéw ciggtosé zazebienia realizowana jest przez poskokowy
wskaznik przypora, ktéry musi by¢ wiekszy od jednosci. Wynika to z faktu, ze zarysy te sg niesprzezone
w przekroju czotowym.

Zaréwno rozwigzanie Wildhabera jak i Nowikowa cechuje sie bardzo wysokg wrazliwoscig zaze-
bienia na btgd rozstawienia osi k6t przektadni przy czym pierwsze z nich, z tego wzgledu jest praktycznie
zdyskwalifikowane w zastosowaniu na szerszg skale. Wrazliwos¢ ta wynika z faktu, ze wraz ze wzro-
stem bledu rozstawienia osi k6t drastycznie spada rzeczywisty kat przyporu. Powoduje to niekorzystne
warunki pracy, w szczegoélnosci mozliwos¢ generowania wiekszego hatasu oraz koncentracje naprezen
w wyniku przesuniecia sladu styku ku gtowie zeba wklestego.

Istnieje kilka opatentowanych rozwigzan umozliwiajgcych kompensacje negatywnego wptywu
btedu rozstawienia osi két przektadni wklesto-wypuktych. Pierwsze z nich, przedstawione w patencie
US4140026A polega na zastosowaniu zebow wklestych o duzym stosunku wysoko$ci stopy zeba
do jego grubosci oraz wykonanych z materiatu o takim module sprezystosci, ze obydwa te warunki po-
zwalajg na co najmniej trzykrotnie wieksze odksztatcenie sie zeba wklestego w poréwnaniu do wypu-
ktego. Wadg tego rozwigzania jest znaczgce zmniejszenie wytrzymatosci zebodw na ztamanie w skutek
zwiekszenia momentu zginajgcego zgb poprzez zwiekszenie ramienia dziatania sity miedzyzebnej. Ko-
lejnym rozwigzaniem majgcym na celu wyeliminowanie wrazliwosci przektadni wklesto-wypuktych
na btad rozstawienia osi zostato przedstawione w patencie US4149431 A. Rozwigzanie to opiera sie
na idei przedstawionej w patencie US4140026A z tg r6znicg, ze wprowadza sie elastyczny wieniec ze-
baty, ktory pod dziataniem sity promieniowej odksztatca sie. Zaproponowane w nim rozwigzania kon-
strukcyjne sg bardzo skomplikowane, a co za tym idzie trudne i drogie w wykonaniu. Kolejnym rozwig-
zaniem, ktére przedstawiono w opisie patentowym o numerze US3982445A jest wklesto-wypukte zaze-
bienie, ktérego zarysy zebdw sg krzywymi o zmiennym promieniu krzywizny. Prezentowany zarys, we-
diug jego autora jest mniej wrazliwy na btgd rozstawienia osi kot.

Zazebienie wklesto-wypukte przektadni zebatych, w ktérym zarysy zebéw w przekroju czotowym
sg tukami o promieniach nieznacznie sie réznigcych, zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje sie tym,
ze stosunek grubosci zeba wypuktego mierzonej po tuku okregu podziatowego w przekroju czotowym
do grubosci zeba wklestego mierzonej rowniez po tuku okregu podziatowego w przekroju czotowym
miesci sie w zakresie od 1,2 do 1,4. Poza tym czotowy kat przyporu na $rednicy tocznej ustalony jest
wedtug nastepujgcej zaleznosci:

a, = asin (sina; + piz)

gdzie «, to czotowy kat przyporu a «,, jest rzeczywistym kgtem przyporu w czasie obcigzenia
przektadni, Aa to przewidywany btad rozstawienia ,a” osi kot, natomiast p1 oznacza promien tuku zeba
wypuktego, z kolei p, oznacza promien tuku zeba wklestego.

Rozwigzanie przektadni zgodne z wynalazkiem zapewnia porownywalng nosnos¢ na zginanie
jej zebdw z przektadniami ewolwentowymi. Poza tym odpowiednie ustalenie kata przyporu wedtug
podanej zaleznosci zapewnia, ze po wystgpieniu btedu rozstawienia osi két przektadni punkt styku,
a wiec i slad styku przesunie sie z potozenia nominalnego do potozenia okreslonego przez konstruk-
tora. Ma to pozytywne skutki zarébwno w postaci braku wystepowania koncentracji naprezen, jak tez
w postaci zmniejszenia naprezen powierzchniowych wedtug Hertza. Punkt styku przesuwa sie bowiem
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do punktu, w ktérym stosunek sredniego promienia krzywizny powierzchni zeba wklestego do sredniego
promienia krzywizny powierzchni zeba wypuktego jest mniejszy. Ponadto przesuniecie punktu styku
wynikajgce z btedu potozenia osi jest kontrolowane, co pozwala na unikniecie krawedziowania $ladu
styku i koncentracji naprezen. Z powyzszych wzgledéw zazebienie wedtug wynalazku moze znalez¢
zastosowanie w przektadniach, z btedem rozstawienia osi két o ktérych nosnosci decyduje wytrzyma-
tos¢ stykowa.

Przedmiot wynalazku w przyktadach jest przedstawiony na rysunku, w ktérym fig. 1 przedstawia
fragment przekroju czotowego wklesto-wypukiego zazebienia, z kolei fig. 2 przedstawia przesuniecie
punktu styku zebédw w skutek wystgpienia btedu rozstawienia osi két, natomiast fig. 3 przedstawia frag-
ment przekroju czotowego przekfadni zebatej pod obcigzeniem, w ktérej zastosowano zazebienie we-
dtug wynalazku.

Jak to uwidoczniono na fig. 1 w przektadni z zazebieniem wklesto-wypukitym koto 1 posiada zeby
2 wypukte, ktérych promien p1 okresla wielkos¢ tej wypuktosci a ich grubo$é mierzong po tuku okregu
podziatowego Op! w przekroju czotowym okres$la gi. Z kolei koto 3 wspodtpracujgce z kotem 1 posiada
zeby 4 wkleste o wklestosci okreslonej promieniem p,, natomiast ich grubo$é mierzona po tuku okregu
podziatowego Op? w przekroju czotowym okresla g2. Poza tym czotowy kat przyporu na srednicy tocznej
0znaczono «,

Na fig. 2 w ujeciu schematycznym pokazano fragment geometrii tego zazebienia z przesunieciem
punktu styku zebow w skutek wystgpienia btedu Ao rozstawienia osi kot 1 i 3. W wyniku wystgpienia
btedu Aa rozstawienia osi wymienionych két nominalne potozenie punktu styku 5 flanki zeba wypu-
ktego 2 z flankg zeba wklestego 4 — dla przektadni idealnej ulegto przesunieciu do potozenia oznaczo-
nego 6. W wyniku tych przesunieé ulegt zmianie kat przyporu a, na a,. Zaleznos¢ wielkosci tych katow
w relacji z wielkoscig btedu Aa rozstawienia osi kot 1 i 3, wielkosciag tego rozstawienia ,@” oraz promie-
niem wypuktosci o1 i wklestosci p2 okreslono jako:

a, = asin (sinac/ + )
Pr-pPy

Z kolei na fig. 3 przedstawiajgcej fragment zazebienia wklesto-wypuktego w przekroju czotowym,
zgodnego z wynalazkiem pokazano go na przyktadzie zebatej walcowej przektadni o module normal-
nym 3 mm, w ktérej koto 1 o zebach wypuktych i liczbie zebow z1 = 30 wspotpracuje z kotem 3 o zgbach
wklestych i liczbie zebéw z2 = 47. Stosunek grubosci g1 zeba wypukiego 2 mierzonej po tuku okregu
podziatowego Op! w przekroju czotowym do grubosci zeba wklestego 4 mierzonej po tuku okregu po-
dziatowego Op? w przekroju czotowym wynosi 1,3. Ponadto czotowy kat przyporu zostat dobrany zgod-
nie z wczesniej podang zaleznoscig, tak aby po wystgpieniu zatozonego btedu Ao = 0,02 mm rozsta-
wienia ,a” osi két 1 i 3, rzeczywisty czotowy kat przyporu a’é wyniost 16°. Wartos¢ czotowego kata przy-
poru przyblizono do 21,5°.

Zastrzezenie patentowe

1. Zazebienie wklesto-wypukte przektadni zebatych, w ktorym zarysy zebdéw w przekroju czoto-
wym s3 tukami o promieniach nieznacznie sie réznigcych, znamienne tym, ze stosunek gru-
bosci (g1) zeba wypuktego (2) mierzonej po tuku okregu podziatowego (Op? w przekroju czo-
towym do grubos$ci (gz2) zeba wklestego (4) mierzonej rowniez po tuku okregu podziato-
wego (Op? w przekroju czotowym miesci sie w zakresie od 1,2 do 1,4 natomiast czotowy kat
przyporu («,) na $rednicy tocznej ustalony jest wedlug nastepujgcej zaleznosci:

Ao )
pppy /)
gdzie «, to czotowy kat przyporu a 06; jest rzeczywistym katem przyporu w czasie obcigzenia

przektadni, Ao to przewidywany btad rozstawienia ,a” osi két, natomiast o1 oznacza promien
tuku zeba wypuktego, z kolei p» oznacza promien tuku zeba wklestego.

o, = asin (sinoc; +
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Rysunki

Fig. 2

Fig. 3
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