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Wytrzymatosc¢ przektadni walcowych
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Rozktad sit w przektadni zebatej

W przektadni zebatej wystepujg sity:
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Dla két o zebach prostych: f=0°, a,=a,=a (dla kot korygowanych a=a.,).



Rownowazenie sity wzdtuzne;

W przypadku két zebatych o srubowej linii zeba wystepuje sita wzdtuzna, ktérg musza
przenies¢ tozyska. Istniejg sposoby na jej rdwnowazenie. Pierwszym z nich jest
zastosowanie kota zebatego daszkowego (rysunek ponizej).
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Koto takie posiada dwa uzebienia o przeciwnych kierunkach pochylenia linii zebdéw.
Pozwala to na czesciowe, co wynika z nierdwnomiernosci przenoszenia obcigzenia
przez kazde z uzebien, wyrdwnowazenie sit wzdtuznych. Aby zapewni¢ jak najwieksza
rownomiernos¢, a tym samym w jak najwiekszym stopniu zredukowac wypadkowa site
wzdtuzng dziatajgcg na wat stosuje sie ptywajacy uktad tozyskowania na jednym z
watow z kotami daszkowymi.



Rownowazenie sity wzdtuzne;

Kolejng mozliwoscig zrownowazenia sit wzdfuznych jest odpowiedni dobdr katow
pochylenia linii zebéw na wale posrednim, co pokazano na rysunku ponize;j.
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Aby sity wzdtuzne byty rowne co do wartosci musi zachodzi¢ warunek
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Na podstawie tego warunku, znajac np.: kat B; mozna wyznaczy¢ wartosc kata B,,
ktdra zapewni zrOwnowazenie sit wzdtuznych.



Zastepcze obcigzenie zeba

Zastepcze obcigzenie zeba jest to maksymalna wartosé sity obwodowej jaka moze
wystgpi¢ podczas pracy przektadni. Uwzglednia ona zwiekszenie wartosci sity
nominalnej wynikajgcej zaréwno z wewnetrznych jak i zewnetrznych zjawisk
dynamicznych. Wyraza sie wzorem

Pza,st — CPCdP

Wspotczynnik C, to wspotczynnik przecigzenia. Uwzglednia charakter pracy przektadni,
rodzaj napedu oraz maszyny napedzanej. Przy ustalaniu jego wartosci mozna korzystac
Z ponizszej tabeli.

Wartosci wspolezynnika przeciazenia C, wg Dudley’a

Charakter pracy napg¢dzanej maszyny
Charakter pracy silnika S i e

rownomierny §rednie uderzenia |l duze uderzenia
Réwnomicrny 1 | 1,25 |’ 1,75
Lekkie uderzenia 1,10 ' 1,35 1,80
Srednie uderzenia 1,25 1,50 1,85



Zastepcze obcigzenie zeba

Wspotczynnik C4 to wspodtczynnik nadwyzek dynamicznych, ktory uwzglednia wzrost
sity wywotany wewnetrznymi zjawiskami dynamicznymi. Zalezy on gtdwnie od
doktadnosci wykonania uzebienia i predkosci obwodowej. Mozna go obliczy¢ na
podstawie wzoréw wg ponizszych tabel.

Wartosci wspélezynnika C; wg Henriota
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Wytezenie zebow prostych u podstawy

Obliczenia wytrzymatosciowe zeba u jego podstawy prowadzi sie dla najgorszego
przypadku, w ktérym zgb pracuje u wierzchotka. Jak wiadomo wowczas wspoétpracuje
co najmniej dwie pary zebow. Wobec powyzszego wprowadza sie obliczeniowg site
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Jest to zastepcza sita obwodowa podzielona przez liczbe przyporu. Schemat
obcigzenia zeba pokazano ponize;j.



Wytezenie zebow prostych u podstawy

Zab obcigzony jest sitg P, u 3 f cos ¥
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Wytezenie zebow prostych u podstawy

Zginanie f cos ¥
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Wytezenie zebow prostych u podstawy

Scinanie 2 f cos ¥
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Naprezenia zredukowane v ¥ P
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stan naprezenia. Zgodnie z hipotezg 0 . H F
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Wytezenie zebow prostych u podstawy

Przyjmujac, ze 2 f cos ¥
1/ 6<p51m9 - )Q_I_i Ps'mz S5 5
9= §2cosoz fCOSC“ £* T : A sinvh
to wspotczynnik wytrzymatosci zeba u A R Linia przypory
podstawy, a wspétczynnik A=1/q to «| e 8 TT““
jego odwrotnos¢ mozna zapisac v ¥
P bt l l |
n
Ored =bmAS kg D TF
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Wprowadzajgc wspdtczynnik szerokosci — -
wienca P=b/m uzyskuje sie nieréwnos¢ b{ \n\h\
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m > |k Ny
Powyzsza nierdwnos¢ moze postuzyc J
do oszacowania modutu kot zebatych b’ IITIRITITIY,
wg warunku wytrzymatosci zeba u
podstawy. 7 7.

W literaturze mozna odnalez¢ tablice wspdtczynnikow wytrzymatosci zeba u podstawy dla
réznych liczb zebow, katow zarysu i wspodtczynnikdw przesuniecia zarysu.
Gdy naprezenia zredukowane sg rdwne naprezeniom dopuszczalnym wystepuje rownosc
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Wytezenie zebow srubowych u podstawy

W przypadku kot zebatych o srubowej linii zeba wprowadza sie site obliczeniowa
W postaci P 1,3 dla €, <1,5
P, ==225 pycym Cpg=
0bl="Tg 1,4 dla €4>1,5

W przypadku két o zebach srubowych styk jest liniowy, a linia styku porusza sie
wzdtuz ptaszczyzny zazebienia.

linie styku

walec

zasadniczy ptaszczyzna
zazebienia




Wytezenie zebow srubowych u podstawy

W przypadku kot zebatych o srubowej linii zeba wprowadza sie site obliczeniowa

W postaci
P, _ (1,3 dla ey <1,
Popr="¢5" praveam Cﬁ—{1,4 dla ex>1,5

W przypadku két o zebach srubowych styk jest liniowy, a linia styku porusza sie
wzdtuz pfaszczyzny zazebienia. Wywoluje to dodatkowe skrecanie zeba co
uwzglednia sie wtasnie wspotczynnikiem Cg. Warunek wytrzymatosci u podstawy
wyprowadza jak dla zebow prostych przy czym:

* sifg zginajacq zab jest sita prostopadta do linii zeba P,

* szerokoscig obliczeniowg jest dtugosc zeba |,

* wytrzymatosc analizuje sie w przekroju normalnym, wystepujg zatem: m,, z,, A,.
Na podstawie ostatniego réwnania z poprzedniego slajdu, zgodnie z powyzszymi

uwagami mozna zapisac
P.=A,m,l, kg

Uwzgledniajac, ze: {,= cos,ﬁ’ i CO?S% b=1vYm, uzyskuje sie:

gdzie wspotczynnik wytrzymatosci zeba u podstawy A, wyznacza sie dla zastepczej
liczby zebow z,.



Wytezenie zebow prostych na powierzchni

Zeby pracujg w warunkach kontaktu zmeczeniowego. Pojawiajgce sie naprezenia
powierzchniowe gdy sg zbyt duze mogg prowadzi¢ do uszkodzen powierzchni
zebow np. do zjawiska zwanego pittingiem. Zjawisko to polega na powstawaniu
na powierzchni zeba niewielkich jam, ktore powiekszajg sie na skutek cyklicznie
wttaczanego w nie oleju. Podczas projektowania przektadni zebatej nalezy
sprawdzi¢ wytrzymatos¢ powierzchniowg uzebienia. W tym celu przyjmuje sie
uproszczony model, w ktdorym zarysy zebdéw zastepuje sie Sciskanymi z sitg Pz
walcami, o promieniu rownym promieniowi krzywizny w punkcie styku, o dtugos¢
rownej szerokosci wienca zebatego. Sprawdzenia dokonuje sie na ogdt dla
jednoparowego przyporu (wspotpraca tylko dwdch zebdéw) w centralnym punkcie
zazebienia C. Model obliczeniowy przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Wytezenie zebow prostych na powierzchni

Naprezenia wyznacza sie na podstawie teorii Hertza dla liniowego
styku dwodch ciat. Zgodnie z ta teorig maksymalne naprezenia

powierzchniowe okresla zaleznos¢
2P
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Uwzgledniajgc w powyzszym wzorze znane zaleznosci
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jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym kat zarysu oraz rodzaj
zastosowanych materiatow (E;, E, to moduty Younga, v to [P
wspotczynnik Poissona). >




Wytezenie zebow srubowych na powierzchni

W przypadku zebdéw sSrubowych wyprowadzenie warunku wytrzymatosci zeba na
powierzchni jest podobne przy czym obliczenia prowadzi sie w przekroju normalnym,
wobec czego:

* zamiast Srednicy podziatowej przyjmuje sie zastepczg srednice podziatowg
dy
dy1= cos2f
e zamiast sity Pz wystepuje sita normalna do zeba

__ Pzast
P,=
cosa,cosf3

e zamiast szerokosci wienca przyjmuje sie catkowitg dfugos¢ styku
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Uzyskuje sie nierdwnosé
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