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Wstep

Przektadnie slimakowe stanowia wazny zespdl uktadu napedowego maszyn roboczych.
Sa wigc tematem zaj¢¢ projektowych z przedmiotu Podstawy Konstrukcji Maszyn dla Studentow
Wydziatéow szeroko rozumianego kierunku Budowa Maszyn.

Brak Polskiej Normy, dotyczacej obliczen wytrzymatosci i1 trwatosci przekladni
slimakowych, powiazanej z migdzynarodowa Norma ISO powoduje, ze w literaturze podawane
sa rozne metody ich obliczen projektowych. Poczawszy od zalezno$ci wynikajacych z warunku
cieplnego po metody oparte na wzorach empirycznych. Przyjmujac, ze Polska Norma dotyczaca
tego tematu begdzie kompatybilna z Norma ISO, oraz majac na uwadze przygotowanie
materiatow do zaje¢ projektowych dla Studentow, podjeto niniejsze opracowanie. Material
zawarty w nim jest kontynuacja wczesniejszego opracowania pt. ,,PKM — wprowadzenie do
projektowania przektadni zgbatych i1 doboru sprzggiet mechanicznych”, ktére w zakresie
przektadni zgbatych oparto na obowiazujacych Normach PN — ISO. Korzystajac z zalezno$ci do
obliczen projektowych kot zgbatych, wykonano ich transformacj¢ do obliczania parametrow
zazebienia przektadni slimakowych.

Calo$¢ opracowania zawiera aplikacje otrzymanych wzoréw. Zamieszczono przyktady
obliczen projektowych pozostatych elementéow przektadni, przytoczono gléwne zaleznosci
Normy ISO dotyczacej obliczen przektadni $limakowej. Przeprowadzono obliczenia
poréwnawcze zazebienia 1 innych wielkos$ci przektadni slimakowej wg zalezno$ci wynikajacych
z Norm PN — ISO (dotyczacych przektadni zgbatych) oraz Normy ISO — 14521 — no$nos¢
przektadni §limakowych. Podano przyktady rozwiazan konstrukcyjnych przektadni §limakowych
oraz zamieszczono tabele 1 wykresy wielkosci niezbednych do prowadzenia obliczen

projektowych przektadni §limakowych.

Autorzy
Lublin, listopad 2011r.



Oznaczenia

A — powierzchnia obudowy przektadni odprowadzajaca ciepto
a, ay — odleglos¢ osi podstawowa, rzeczywista
b — szerokos$¢ uzgbionej czgs$ci wienca kota §limakowego
b. — calkowita szerokos$¢ wienca kota §limakowego
C, Cp — nos$nios$¢ dynamiczna tozyska tocznego, nosnos¢ statyczna
¢ — luz wierzchotkowy
d — $rednica podziatowa
da, di — $rednica kota wierzchotkéw, kota stop
de2 — $rednica narozy kota §limakowego
e — parametr fozyska tocznego
Fn — sita normalna migdzyzgbna
F, Fa, Fr — sktadowe sity F,, —obwodowa, osiowa (wzdtuzna), promieniowa
Fz — rbwnowazne obciazenie dynamiczne tozyska tocznego
ha, hf — wysoko$¢ glowy zeba, stopy zeba
Kr, Ky — wspotczynniki warunkéw pracy przektadni
Kp — wspolczynnik nierownomiernosci rozktadu obciazenia wzdtuz linii zgba
Kv —wspoétczynnik nadwyzek dynamicznych
Is — dtugos¢ slimaka
Mgy, Ms — moment zginajacy, skrgcajacy (obrotowy)
my, My, My — modut normalny, czotowy, osiowy
n — predkos¢ obrotowa
P, Pt — moc, moc tarcia
Pn, Pt, Px — podziatka normalna, czotowa, osiowa
Q, Q' — ciepto wytworzone przez przektadnig, ciepto odprowadzone do otoczenia
q — obciazenie jednostki dtugosci linii styku zazgbienia
R - reakcja podpory
rw — promien zaokraglenia kota §limakowego
u — przetozenie geometryczne (U =2,/z,)
V, Vs — predkos¢ obwodowa, predkos¢ poslizgu
X — wspotczynnik obciazenia promieniowego tozyska
X — wspotczynnik przesunigcia zarysu zgba kota §limakowego
Y, Y — wspotczynnik obcigzenia wzdluznego tozyska, wspodtczynnik ksztattu zgba

slimacznicy



Y, Y¢ — wspotczynnik pochylenia linii zgba, wspotczynnik stopnia pokrycia
Zg, 2y, Z, — wspotczynnik spre¢zystosci, wspotczynnik ksztattu powierzchni styku,
wspotczynnik stopnia pokrycia
1, Zp — liczba zwojow §limaka, liczba zgbow $limacznicy
Zq, Zy — graniczna liczba zgbow $limacznicy, zastgpcza liczba zgbow
0, Ot , Ox — kat przyporu w przekroju normalnym, czotowym, osiowym
v — kat wzniosu linii zwoju slimaka
€y — czotowy wskaznik przyporu
M, Np — Sprawno$¢ zazebienia, sprawnos¢ przektadni
nnT — wspotezynnik przecigtnego wykorzystania przektadni
i, W' — wspotczynnik tarcia, pozorny wspotczynnik tarcia
9 — potkat opasania $limaka przez wieniec slimacznicy
(' — wspoétczynnik skrocenia linii styku
p, p’ —kat tarcia, pozorny kat tarcia
onp, Orp — Naprezenia dopuszczalne stykowe, naprgzenia dopuszczalne na zginanie

o — predkos¢ katowa.



PRZEKEADNIE SLIMAKOWE WALCOWE

Przektadnie slimakowe ze wzgledu na wigksza powierzchnig styku zebow §limaka 1 kota
slimakowego (co pozwala na obnizenie nacisku miedzyzgbnego) moga przenosi¢ znaczne moce.
Powierzchnia stytku wspotpracujacych zgbow w przekladni globoidalnej, doktadnie wykonanej,
jest wigksza jak w przekladni §limakowej walcowej. Jednak ze wzgledu na trudnosci
technologiczne 1 duza wrazliwo$¢ na dokladno$¢ wykonania przektadni globoildalnej, wigksze
zastosowanie w budowie maszyn znalazty przektadnie $limakowe, w ktorych zwoje $limaka
nacigte sa na powierzchni walcowej — przektadnie §limakowe walcowe.

Duze predkosci poslizgu wystepujace w zazgbieniu 1 niekorzystny kierunek tych
predkosci, w stosunku do linii styku zgbow, wywotuja zwigkszone zuzycie 1 zatarcie z¢gbow.
Nalezy zatem dazy¢, by wspotczynnik tarcia migdzy wspolpracujacymi zgbami byt mozliwie
maly. Uzyskuje si¢ to migdzy innymi przez ujemne przesunigcie zarysu uzgbienia kota
slimakowego, wptywajace na poprawe wspolpracy zebow. Temu celowi stuzy réwniez
odpowiedni dobor materiatu na slimak i1 koto §limakowe. W przypadku twardych materiatow
wienca kota slimakowego, nastgpuje bruzdowanie zgbow $limacznicy na powierzchniach
roboczych, przez material przeniesiony na zwoje $limaka, co prowadzi do ich szybkiego zatarcia.
Przy migkkim materiale wienca kota §limakowego, objawem zatarcia jest przenoszenie materialu
(np. brazu) na zwoje slimaka. W tym przypadku nie nastg¢puje zmniejszenie trwatosci przektadni

slimakowe;.

1. Materialy na elementy zaz¢bienia

Materialty uzyte na wspotpracujaca par¢ zgbata w przektadni $limakowej powinny
odznacza¢ si¢ wilasciwosciami przeciwciernymi, odpornoscia na $cieranie oraz zmniejszona
sktonnoscia do zatarcia.

Slimaki przektadni wykonuje si¢ w zasadzie ze stali weglowych obrabianych cieplnie lub
stopowych, stosowanych na kota zgbate innych przektadni. Najczg$ciej stosowane sg te gatunki
stali, ktére po obrdbce cieplnej lub cieplno — chemicznej odznaczaja si¢ duza odpornoscia na
Scieranie 1 duza wytrzymatos$cia rdzenia na skrgcanie 1 zginanie. Najwigksza nosnos¢ wykazuja
slimaki, ktorych zwoje poddawane sa obrobce cieplno — chemicznej do duzych twardosci
a nastepnie szlifowane i polerowane. Najlepsze wlasciwosci wykazuja wience kot slimakowych
wykonane z brazow cynowych. Sa to jednak materialy drogie, dlatego ich stosowanie ogranicza
si¢ do przektadni pracujacych z duzymi predkosciami poslizgu (Vs do 25 m/s). Do wspotpracy

z utwardzonymi $limakami przy predkosciach poslizgu vs < 10 m/s wience kot slimakowych
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wykonuje si¢ z brazow otowiowych, antymonowo — niklowych, aluminiowo — zZelazowych
I innych oraz mosiadzow i zeliw. Stopy te maja lepsze wlasnosci mechaniczne (R, HB) lecz
gorsze przeciwcierne.

Zeliwo szare lub modyfikowane moze by¢ stosowane przy Vs < 2m/s. Przyblizone
warto$ci naprezen dopuszczalnych dla wybranych materiatdw na kota §limakowe podano

w tab. 7.

2. Sily w zaz¢bieniu

Rozpatrujac przektadni¢ o osiach prostopadlych i1 kacie wzniosu zwoju $limaka Yy,
wzajemne oddzialywanie $limaka i kota §limakowego wyznaczamy z warunku rownowagi sit
dziatajacych na $limak. Sitly wzajemnego oddziatywania $limaka i1 kola $limakowego

przedstawiono narys. 1.

M-

Ms1

N7

Rys. 1. Rozktad sit dziatajacych na $limak (sita F, i jej rozktad)



Slimak, jako element czynny, napedza $limacznice (jak to ma najczeiciej miejsce),
pokonuje sit¢ F» na jej obwodzie. Oddziatywanie $limacznicy na $limak przejawia si¢ w postaci
sity Fn normalnej do zarysu z¢ba. Sita ta ma sktadowe F; i Fs. W wyniku istnienia poslizgu
migdzy z¢bami pary wspotpracujacej, w kierunku linii zwoju, wystapi sita tarcia Fy= uF,. Sity F;
I Fs leza w ptaszczyznie rownoleglej do osi §limaka i kota $limakowego oraz stycznej do ich
okregow podziatowych. Ich wypadkowa F’ ma sktadowe F; oraz Fg;.

Znajomos¢ obcigzenia slimaka momentem skr¢cajacym Mg pozwala na wyznaczanie sity

obwodowej F; dziatajacej na okregu podziatowym, roéwnej sile osiowej §limacznicy

2M
F= *= F.. (1)
d,
Zrys. 1. wynika, ze sita obwodowa na kole slimakowym rowna jest
F
F,=—3+— (@)
©otg(y+p)
gdzie pozorny kat tarcia p’ wyraza si¢ wzorem
tgp'=p'=—= 3)
cosa,,
Sita wzdluzna na §limaku réwna jest sile obwodowej na $limacznicy
F
F,=F,=——"— 4)
C g+ p)
Sita promieniowa
F.=Ftg«a, (5)
gdzie sita F, = F'cos p'= F, cos p'/sin(y + p')= F, /(siny + 1'cos )
czyli
Fit
Fr = — 1 g all'] (5a)
siny + u'cosy
Sita normalna do powierzchni z¢ba
F
Fo=—" (6)
sina,,
Positkujac si¢ rownaniem (5a) otrzymujemy
F
F L (6)

" oS, Sin y + 4£COS ¥

Wyznaczona wzorem (5a) sila promieniowa nie ulega zmianie na kole slimakowym
Fr2 = F1. Powyzsze wzory dotycza przypadku, kiedy elementem napgdzajacym jest $limak.
Jezeli elementem czynnym przektadni jest Slimacznica, sity wzajemnego oddziatywania $limaka
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I kota §limakowego mozna wyznaczy¢ postgpujac analogicznie. Wowczas zalezno$¢ migdzy sita

osiowa a obwodowa ma postac
Fa=Fy =t ™

Sprawnos$¢ zazgbienia okre$la wzor

_tgly-p)
n= T (8)

Wspotczynnik tarciap w zagbieniu zalezy nie tylko od rodzaju materiatow i stanu
roboczych powierzchni zebdw, lecz rowniez od predkosci poslizgu Vs
Vl _ V2

v, = = —
cosy siny

S

9)

Wraz ze wzrostem tej predkos$ci wspotczynnik tarcia maleje — polepszaja si¢ warunki

tarcia hydrodynamicznego (wykres, rys. 9.).

3. Obliczanie przekladni slimakowych

Jak stwierdzono wcze$niej, zatarcie zgbow jest podstawowym, najbardziej
niebezpiecznym rodzajem zuzycia przektadni §limakowej. Poprawienie warunkoéw wspotpracy
zebéw w celu zmniejszenia prawdopodobienstwa wystapienia zatarcia, nie eliminuje jednak
zuzycia $ciernego, ktorego intensywnos¢ w duzym stopniu zalezy od nacisku powierzchniowego
(naprezen stykowych) w  zazgbieniu. Tak wigc pierwszoplanowym  obliczeniem
wytrzymato§ciowym przektadni $limakowej jest obliczenie zmegczeniowe na naciski
powierzchniowe (pitting). Obliczenia zmeczeniowe na zginanie zebéw w podstawie prowadzi si¢
wylacznie dla kota §limakowego 1 moja one charakter obliczen sprawdzajacych.

Mniejsza, w poréwnaniu z przektadniami zg¢batymi o osiach rownolegltych, sprawnosé
przektadni slimakowej, powoduje przetwarzanie traconej energii mechanicznej w ciepto, co
wywotuje silne nagrzewanie si¢ przektadni. Dlatego zagadnienie rozgrzewania przektadni

wymaga odrgbnych obliczen.

3.1. Obliczenia na zmeczenie powierzchniowe

Naprezenia stykowe oblicza sig¢, korzystajac z zalezno$ci na naprezenia Hertza,

stosowanej w przektadniach zgbatych (dla dwoch roznych materiatow — Eg,vy i Ez,v7)

o - F 1 1 _ o 1 10)

1 p, (1—1/12 1—1/22] P, (1—1/12 l—vzz]
P [ w +- 2
El EZ El EZ
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Wyrazajac jednostkowe obciazenie q (N/m) — podobnie jak w przektadniach walcowych
o0 zgbach srubowych, jako

F F
q=Tt=—t (12)
I, Il cosa, cosy
Ponadto okreslajac catkowita dtugos¢ linii styku 1z wzorem
rd, 29
= & ' 12
* cos y 360° s (12)

1 uwzgledniajac, ze F, =2M,/d,, otrzymujemy wyrazenie na obciazenie przypadajace na
jednostke dtugosci linii styku zazgbienia, w postaci

~ 2M 360°
d,d,ze, 'cos a, 29

q (11a)

gdzie:

M;, — moment skrgcajacy na kole slimakowym,

Zzm . . .
d, = % — $rednica podziatowa Slimaka,
g7y

d, =z,m, —s$rednica podziatowa kota slimakowego,
g, = (1,8 + 2,2) — czotowy wskaznik zazebienia (liczba przyporu),
('~ 0,75 — wspoélczynnik uwzgledniajacy skrocenie linii styku w stosunku do tuku opasania

slimaka,

. tg «,
o, — osiowy kat zarysu — przyporu | tg a, = ——- |,
cos y

28 = (600 + 900) — kat opasania §limaka (COSS = dl"_—xme '

al

1 1 1 2cos’y

= —~ - — zastgpeza krzywizna zazgbienia (po uwzglgdnieniu p, = ).
P, PPy Upsing,

W zaleznosci (11a) modut myx Wyrazamy ze wzoru na rzeczywista odleglo$¢ osi przektadni

a,=a+xm, = m{%(u +ctg )+ x},jako

2a
mo= (13)
z,(u+ctg y)
gdzie przetozenie u :Z—Z. Ponadto Mg, podajemy w funkcji momentu obciazajacego Slimak,
Zl

czyli Mg, =M -u-n,.
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Po wykonaniu powyzszego, upraszczajac i grupujac odpowiednie wyrazy, uzyskujemy
wyrazenie, w ktorym daje si¢ wyodregbni¢ cztony — wspotczynniki.

Przypisujac jednemu z nich (dla wielkosci ¢, =18 oraz {'=0,75) warto$¢ stala, oraz
uwzgledniajac przez wspolczynnik Ky, rzeczywiste obcigzenie przekladni wynikajace z

warunkow eksploatacji, wyrazenie na napre¢zenia stykowe mozna przedstawi¢ w postaci

3
M
o :10,75zEzH\/(“+Ctg 7] o K <o (14)
a,, u
gdzie:
Z. = ! — wspodlczynnik sprezystosci (obliczany lub dobierany z tabeli,

1= Ve 1= Vs
El EZ
dla brazu lanego Zg=155,/N /mm?),

O -
Z, = 360 stany — wspotczynnik zalezny od ksztattu powierzchni zgba, jego
29 sin2a,

warto$¢ w obliczeniach wstgpnych mozna przyjmowac¢ dla

a,=20° i y=20°dpowiednio: (2$=70°, Zy = 2,22),
(29=75°, 24 =2,14), (29=85", Zy = 2,0).

Wspotczynnik Ky uwzglednia wplyw  obcigzenia dynamicznego Ky oraz
nierdwnomiernosci obcigzen wzdluz linii zgba Kg, Ky = Ky'Kg. Przy predkosciach poslizgu
Vs <3m/s wspotczynnik Ky = 1. Wspdtczynnik Ky mozna przyjmowaé¢ Ky =1,1+ 1,4, jesli
spelnione sa warunki doktadnosci wykonania podane w tabeli nr 4 oraz sztywnos$ci §limaka —
tab. 5. Wigksze wartosci podanego zakresu dotycza przektadni szybkobieznych o zmiennym
obcigzeniu.

Z warunku wytrzymalo$ci na naprezenia stykowe (14), mozna okresli¢ wstgpnie,

rzeczywista odleglo$¢ osi ay, projektowanej przektadni

M
a, >4,9 (u+ctg 7/)~3\/u 51’27" Z:Z2K, (15)

HP

Warto§¢ naprgzen dopuszczalnych o, podano w tabeli 7. We wzorach (14) i (15)

moment skrgcajacy Ms; wyrazony jest w Nm, o, W MPa, a, w mm.
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3.2. Obliczanie na zginanie zebow kota slimakowego

Zmienny ksztatt przekroju zgba utrudnia doktadne obliczenia stanu napr¢zen u podstawy
zgba. Dla celow praktycznych stosuje si¢ jedynie uproszczone obliczenia sprawdzajace.
Uproszczenie polega na rozpatrywaniu uzgbienia kota $limakowego, jako kota walcowego z
ze¢bami Srubowymi i wprowadzeniu do wzorow obliczeniowych odpowiednich uzupehien
uwzgledniajacych specyfike uzgbienia kota slimakowego. Ze wzgledu na ksztalt zgba, jego
wytrzymato$¢ na zginanie jest okoto 40% wigksza od wytrzymatosci zgba w kole walcowym o
zgbach $rubowych. Wynika to z tukowego ksztattu zgba, oraz jego grubosci (z wyjatkiem
przekroju $redniego). Powyzsza roznice uwzglednia wspotczynnik ksztaltu zeba Yg podany w
tab.6, ktory zalezy od zastgpczej liczby zebow zy,

Z;

Zv2 = 3 (16)
cos’ y
Warunek wytrzymato$ci na zginanie zebow slimacznicy przybiera postac
F,K
o: =YeY,Y, bz—m: < 0w a7
Wspotezynnik okreslajacy wskaznik zazegbienia oblicza si¢ ze wzoru
y -1 (18)
£,6
(dla &, =1,8 oraz ¢'=0,75, otrzymamy Y, = 0,74)
Wspotezynnik kata pochylenia linii zgbow Yp obliczamy jak dla kot walcowych
Y, =1-L (19)

120
Wspotczynnik Kg uwzglednia wzrost obcigzenia, wywotany blgedami wykonania
I montazu. Przyjmuje si¢ podobnie jak w obliczeniach na napr¢zenia stykowe
Kr=Kn (20)

Naprezenia dopuszczalne opp podaje tab. 7.

3.3. Obliczanie na rozgrzewanie przekladni

Ten rodzaj obliczania przektadni §limakowej podyktowany jest znacznymi stratami
energetycznymi podczas jej pracy. Obliczanie przeprowadzamy uwzgledniajac obok sprawnosci
zazgbienia 1), sprawnos$¢ tozyskowania $§limaka m; 1 kota slimakowegomn ,. Sprawno$¢ catkowita

przektadni np wynosi
My =111 (21)
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Przy doprowadzonej do przektadni mocy P; kW, moc na wyjsciu z przektadni wynosi

P,=P -1 1, KW (22)

gdzie
t
" (79 +7 P
Sprawnos¢ tozyskowania w tozyskach tocznych przyjmuje sig¢ 7, =7, # 0,99, dla tozysk
slizgowych n, =n, ~0,97.
Moc tracona w przektadni — moc tarcia Py, wynosi
P, =P(-7,)kw (23)
Moc ta zamienia si¢ w ciepto. Jego ilos¢ wytworzong w ciagu godziny obliczamy ze
wzoru
Q =3600P,77,; kd/h (24)
Wspotczynnik przecigtnego wykorzystania przektadni nnt przyjmuje sig:
nnt = 1 — przy nieprzerwanej pracy przektadni pod niezmiennym obciazeniem,
nnt < 1 — przy wystepujacych przestojach w pracy przektadni oraz obciazeniu mniejszym od
nominalnego
I/ N (25)
gdzie:
NN — stopien obciazenia,
Nt — stopien wykorzystania czasu pracy przektadni.
Wytworzone ciepto powinno by¢ odprowadzone do otoczenia przez obudowe przektadni.
Ciepto odprowadzone Q' mozna obliczy¢ ze wzoru
Q' =15A(T —T,)"'® ki/h (26)
gdzie:
A —taczna (z uwzglednieniem uzebrowania) powierzchnia obudowy przektadni w m?,
T — temperatura $cian powierzchni chtodzacej (T<353 K),
To — temperatura otoczenia w K.
Z wzordw (24) i (26) mozna obliczy¢ wymagana powierzchni¢ obudowy, lub przy dane;j
wartosci A sprawdzi¢, czy temperatura obudowy przektadni nie osiaga zbyt duzej wartosSci.
Spotykane w literaturze roznice warto$ci temperatur (T — To) wynosza do 55 K, przy czym

temperatura obudowy powinna spelnia¢ warunek T < 353 K (80° C). Jesli nie jest spelniony
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warunek (Q' < Q), nalezy zastosowaé¢ wymuszone, olejowe lub wodne, chtodzenie przektadni

(p.6.).

4. Przyklady obliczen

4.1. Obliczy¢ wymiary zazebienia przekladni §limakowej walcowej o przetozeniu u =
12,5 napedzanej silnikiem o mocy P = 7 kW i predkosci obrotowej n; = 1470 obr/min.
Przektadnia pracuje w ruchu ciaglym pod pelnym obciazeniem.

Przyjmujemy materiat: §limak — stal C45 (45) — przewidujac hartowanie a nast¢pnie
szlifowanie powierzchni bocznych zwojow. Na wieniec $limacznicy — braz B10 (odlew
odsrodkowy). Warto$ci naprezen dopuszczalnych wynosza onp = 210 MPa, ogp = 70 MPa -
tab. 7. Z tab. 1. dobieramy liczbe zwojow §limaka z; = 3. Liczba z¢boéw kota §limakowego
Wynosi z; = z;-u = 3-12,5 = 37,5. Przyjmujemy z, = 38 — nie wystepuje podzielnos¢ liczby ze¢bow
$limacznicy przez liczbg zgbow Slimaka. Rzeczywiste przetozenie przektadni wynosi u = z,/z; =
= 38/3 =12,67. Btad przetozeniaAu = 1,36% < 5%. Wstgpnie zaktadamy kat wzniosu lini
zwojow $limakay = 20°, oraz przyjmujemy kat przypowu , = 20°. W celu poprawienia
wspolpracy zazgbienia stosujemy ujemne przesuniecie zarysu ze¢ba (w Kole Slimakowym) x =

-0,3.
Obliczenia wstepne

Odlegtos¢ osi przektadni

M
a, =49 (u+ctg ;/)3\/ u“znp 2272 K,

HP

Wyznaczamy brakujace wielko$ci

P P -7-10°
— moment skrecajacy na §limaku Mg, =—4 = 30R, _30-7-107 45,47 Nm
w,  7n,  x-1470

— zaktadamy sprawnosci przektadni — fozyska toczne np = 0,9
— obliczamy wstepnie kat przyporu W przekroju osiowym tg ox = tg a,/cos y = tg20°/c0s20°
tg ax = 0,3873; ax = 21°10'22"

— przyjmujemy kat opasania §limaka 2% = 75°i obliczamy wspotczynnik

H

_[360 sin2y _\/360 sind0°
29 sin2a, 70 sin42°20'44"

— przyjmujemy wspotczynnik sprezystosci (braz lany) Zg = 155 {/ N /mm?(tab. 8.)
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— wspotczynnik rzeczywistych warunkow pracy przektadni Ky = 1,3 (przyjgto)

45,47-0,9

————.155%.2,2? .13 =168,4 mm
12,67-210

a, = 4,9 (12,67 + ctg20°) 3\/

W celu zwigkszenia powierzchni obudowy przektadni (lepsze odprowadzenie -ciepta)
przyjmujemy znormalizowana, (drugiej kolejnosci) odlegtos¢ osi a,, = 180 mm.
Obliczamy modut osiowy ze wzoru na rzeczywista odleglto$¢ osi (z uwzglednieniem

przesunigcia zarysu zgba)
z
a,=a+x-m = mx{?l(u +ctg )+ x}

2a 2-180

W

m, = = =7,83mm
z,(u+ctg y)+x 3(12,67 +ctg20°)-0,3

Przyjmujemy znormalizowana warto$§¢ modutu osiowego my = 8mm.
Dla przyjetych wielkosci modutu my i odleglosci osi ay obliczamy kat wzniosu linii zwoju
slimaka.

Ctg7=£ a—W—X —u:g(@+0,3)—12,67=2,53
m 3 8

1 X

vy =21,5667° = 21°34'
— kat przyporu w przekroju osiowym
_ tg a, _ tg20°
cosy  co0s21°34'
ay = 21,373° = 21°22'26"

tg & ~0,39139

X

— modul w przekroju normalnym

My, = MCOS v = 8c0s21°34' = 7,44 mm

Wymiary slimaka i kola slimakowego

— $rednica podziatowa

- mz  8-3
Yotgy  tg21°34’

=60,72 mm

d,=m,z, =8-38 =304 mm

— wysoko$¢ glow 1 stop zgbow (y>15°)
h, =m, =7,44 mm
h;,, =1,2m_  =12-7,44 =8,93 mm

h,, =m,(d+x)=7,44(1-0,3) =521 mm
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h,, =m_(,2-x) =7,44(1,2+0,3) =1116 mm
— $rednice wierzchotkow i stOp zebow
d, =d,+2h, =60,72+2-7,44 =75,60 mm
d,, =d, +2h,, =304+2-521=314,42 mm
d;, =d, —2h,, =60,72-2-8,93= 42,86 mm
d;, =d,—-2-h,, =304-2-1116 = 281,68 mm
— dtugosc¢ slimaka
|, = 2(L++/z,)m, = 2(1++/38) -8 =114,63 mm
Przyjmujemy ls = 115 mm
— graniczna liczba zgbow §limacznicy

— 2(ha2/mx) _ 2(5!12/8) —
92 sinaq,  sin?21°22'26"

z, = 38 >z = 9,8 — nie jest wymagane przesunigcie zarysu ze wzgledu na podcigcie stopy zgba,

— poikat opasania §limaka wiencem §limacznicy

d,+2-x-m,__ 6072-2-0,3-8
d, 75,6

CosS % =

=0,73968

9 =42,29° =42°17", kat opasania $limaka 2.9 = 84°34'

Rys. 2. Podstawowe wymiary kota slimakowego
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— szeroko$¢ uzebionej czgsci wienca §limacznicy

b=4/d% —(d, +2xm,)? =,/75,6? — (60,72 2-0,3-8)* = 50,87 mm

— catkowita szerokos$¢ wienca

b, =b+m, =50,87 +8 =58,87 mm

przyjmujemy b =59 mm
— Srednica narozy (24 = 84°34" < 90°)

d,, = Z{aW —(%— hazjcos 19} = 2{180 —(ﬁgz—&mjcos 42°17'} =322,79 mm

— promien zaokraglenia kota slimakowego (¢ =0,2m )

r,=05d,,+c=05-4286+0,2-7,44 =229 mm

Sprawnos$¢ zaz¢bienia przekladni

— predkos$¢ obwodowa

zd,n,  7-60,72-1470

Vl = = = 4,67 m/S
60-1000 60-1000
— predkos¢ poslizgu
v,= o AOT 505y

*cosy €0s21°34’
Wspotczynnik tarcia (wykr. rys.9.), powierzchnie boczne zg¢bow hartowane 1 szlifowane
(krzywa 2), v, =5,02m/s — u=0,022

— pozorny kat tarcia

tgp' = p =t = 0022 45957
cosa, c€o0s20°
p' =1359°=1°21'33"
tg y tg21°34'

g(r+p))  tg(21°34' +1°21'33")

Sily w zazebieniu (z uwzglednieniem rzeczywistych warunkow pracy przektadni — Ky)

Sita obwodowa $limaka rowna sile osiowej slimacznicy (F1 = —F3)

_ 2M, - Ky, _ 2-30-P,-13 _ 2-30-7-10°-13
d, znd, 7 -1470-60,72

F, =1947 N
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Sita promieniowa $limaka i §limacznicy (Fr1 = —F)

F o Ftga, 1947 tg20°
"2 Siny+u'cosy sin21°34' +0,0237 - cos 21°34'

=1819 N

Sita osiowa $limaka rowna sile obwodowej slimacznicy (Fa1 = —F))

F 1947

F, = = = 4604 N
tg(y + p') tg(21°34'+1°21'33")
Sita normalna do powierzchni z¢ba
F, 1947

F

T cosa, Siny + ucosy " c0s20°sin 21°34' + 0,022 - cos21°34'

Sita obwodowa (F), promieniowa (F;) i osiowa (F,) obciazaja wal $limaka i kota

slimakowego oraz ich podpory — tozyska. Dziataja one w dwoch ptaszczyznach prostopadtych

wzgledem siebie. W plaszczyznach X-Y i Y-Z przechodzacych przez osie watdw dziataja sity F;

I Fa, wywotujac zginanie watu i jego $ciskanie lub rozciaganie. Sity obwodowe F dzialaja

W plaszczyznie Z-X prostopadtej do ptaszczyzn X-Y 1 Y-Z i powoduja jego skrecanie i zginanie

(rys. 3.).
Sprawdzenie warunkow wytrzymalos$ci zebow kola slimakowego

Naprezenia stykowe

— przektadnia spetnia zalecenia odnos$nie doktadnosci wykonania (tab. 4.) i sztywnosci $limaka

(c =3/tg21°34' ~ 8,0) tab. 5, przyjeto wspotczynnik Ky = 1,3.

=2,05

— wspotezynnik Z,, =\/360 sin2y _ \/ 360 sin42°8

29 sin2a, 84,56 sin 42°44'52"

— wspotczynnik sprezystosci dla brazu lanego Zg = 155 / N /mm?
— catkowita sprawno$¢ przektadni (fozyska toczne)

n,=n-m-1n,=0934-0,99-0,99 = 0,915

Wartos$¢ naprezen stykowych

3
M
o, =10,75-Z, .ZH\/{U +ctg 7} s17lp K,

a u

w

o a\3 )
6. —1075.155.2,05 \/(12,67+ct921 34} 45,47-0915

180 12,67
o, =1732 MPa<o,, =210 MPa

Warunek wytrzymalo$ci naprezen stykowych jest spelniony.

1,3 =173,2 MPa
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Naprezenia zginajace

— zastgpcza liczba zgbow

2,=— 2 =B _y,
cos’y  cos” 21°34'

— wspotczynnik ksztattu Yr = 1,462 (tab.6.)

— wspotczynnik wskaznika zazgbienia Y, = ! - = L =0,
18-0,75
gaé/l
. . . y 21,5667
— wspolczynnik kata nachylenia zeba Y, =1-—+-——=1-—"—-—=0,82
WepOTCry TR KA TREY e 208 T =2 120 120
— wspotczynnik Kr = Ky =1,3
Wartos$¢ naprezen zginajacych
or =YeY,Y, FKe =1,462-0,74- 0,82M =16,9 MPa
bm 50,78-7,44

or =169 MPa< o, =70 MPa

Warunek zginania zgbow jest spetniony.

Obliczenia przekladni na rozgrzanie

W tym przypadku (brak wymiaréw obudowy przektadni) obliczenia sprowadzaja si¢ do
wyznaczenia wymaganej powierzchni A m? obudowy, ktéra ma odprowadzi¢ do otoczenia

ciepto wytworzone podczas pracy przektadni.

Moc tracona w przektadni (moc tarcia)
P.=P-7r,)=7@1-0,915) =0,595 kW
Jak podano w temacie zadania, przektadnia pracuje w ruchu ciagtym przy pelnym obciazeniu.
Wobec tego wspdiczynnik przecigtnego wykorzystania przektadni 7yt = 1.
Ilos¢ ciepta wytworzonego w przektadni w ciagu godziny wynosi
Q=3600-P, -7,; =3600-0,595-1=21442 ki/h
Taka ilo$¢ ciepta nalezy odprowadzié, przez powierzchni¢ A obudowy, do otoczenia czyli
Q' =15A(T -T,)** = 21442 kJ/h
Przyjmujac zalecana rdznicg temperatur $cianek korpusu 1 otoczenia T -Tp=55K,

wyznaczymy wymagana powierzchnig chtodzaca obudowy przektadni

ax X 2R oy
CA5(T -To)*® 1555

Powierzchnie chtodzaca obudowy przektadni powinna wynosié¢ Amin = 0,78 m,
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4.2. Zaprojektowaé przekladnie Slimakowa walcowa ze $limakiem goérnym o przelozeniu

u = 16, napgdzang silnikiem elektrycznym o mocy P = 3,5 kW 1 predkos$ci obrotowej n; = 1470

obr/min. Przektadnia pracowaé bedzie pod obciazeniem prawie rownomiernym wynoszacym

okoto 80% obciazenia znamionowego. Przewidziana jest do pracy przez dwie zmiany (16 godz.

w ciagu doby). Sprawnos¢ przektadni nie mniejsza jak 90%.

Dane Szkice i obliczenia Wyniki
Zatozenia:
Materiat §limaka — stal 41Cr4 (40H) ulepszana cieplnie.
Wieniec $limacznicy — braz B101 odlewany w kokili (formie metalowej).
Wartosci naprezen dopuszczalnych wynosza o yp = 190 MPa, opp = 70 MPa
(tab. 7.). Liczba zwojow Slimaka z; = 3 (tab.l.). Liczba z¢boéw kota
slimakowego z; = z;-u = 3-16 = 48. W celu uniknigcia podzielnos$ci liczby
zebow Slimacznicy przez liczbg zgbow S$limaka, przyjeto zp =47,
Rzeczywiste przelozenie przektadni u = z3/z, = 15,66. Blad przetozenia 237
Au =2,1% < 5%. Kat wzniosu linii zgbow Slimaky = 25°, kat przyporu U=15,66
o, = 20°. 0,=20°

Obliczenia wstepne

Odleglos¢ osi przektadni

M
aW24,9(u+ctgy)i/ u51277p Z2.72% K,

HP

Wielkosci brakujace

— moment skrecajacy na slimaku

P, 30P, 30-35-10°
Mg, =—= =

= 22,74 Nm
w, m,  7x-1470

— kat przyporu w przekroju osiowym tg oy = tg ay/cosy = tg20°/cos25°
tg ax = 0,40159; ax = 21,8802° = 21°52'48"

— kat opasania $limaka 2.9 = 75° (przyjeto)

— wspotczynnik

, _ (360 sin2y _ [360 sin(2:25°) _
"\ 29 sin2e, 75 sin(2-21°52'48"
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— wspotczynnik sprezystosci Zg = 155 / N/mm? (tab. 8.)
— wspotczynnik warunkow pracy Ky = 1,2 (przyjgto)

22,74-0,9

~-155?.2,3%-1,2 =154,2 mm
15,66-190

a, =4,9- (12,67 + ctg 25°) 3\/

Przyjeto znormalizowana odlegtos¢ osi a,, = 160 mm

— modul osiowy obliczamy ze wzoru na rzeczywista odleglo$¢ osi
(a,=a+x-m,)

2a 2-160
m, = » = =5,99 mm
z,(u+ctg y)+x 3-(15,66 + ctg25°)

Przyjeto znormalizowana (drugiej kolejnosci) warto§¢ modutu osiowego
my =6 mm.

Dla przyjetych wartosci odleglosci osi ay = 160 mm 1 modutu my = 6 mm,
obliczono

— podziatkg osiowa p, =7-m, =7 -6=1885mm

— kat wzniosu zwoju $limaka

ctg y = E(a_""— xj_u :w—15,66 =211778
lm 3-6

vy = 25,276° = 25°16'35"

— kat przyporu w przekroju osiowym

_ga,  tg20°
COSy  €0S25,276°

tga = 0,4025055

X

ay = 21,925° = 21°55'30"
— modut w przekroju normalnym

M, = My:COS y = 6-:¢0521,925° = 5,56 mm

Wymiary slimaka i kola slimakowego
— $rednice podziatlowe

dlzzl.mxz 306 ’238mm
tgy  tg25°276

d,=2z,-m =47-6=282mm
— wysoko$¢ glow i stop zebow (y > 15°)

h, =h,, =m, =556 mm

a,~160
mm

m,=6 mm

p,=18,85

mm

v=25,276°

=
=21,925°
m,=5,56

mm

d;=38 mm

d,=282mm

ha1=ha=

=5,56 mm
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h,=h,,=12m_ =12.556=67 mm

— $rednice wierzchotkow i stOp zebow

d,, =d, +2h,, =38+2-556 =4912 mm

d,=d,+2h,, =282+2-556=29312 mm

d,, =d, —2h,, =38-2.6,7 =246 mm

d,=d,—2-h,, =282-2.6,7 = 268,6 mm

— dtugos¢ slimaka

|, =2m, (L+4/2,) = 2-6(1+~/47) = 94,3 mm, przyjeto ls = 95 mm

— graniczna liczba z¢gbow kota §limakowego

_2(h,/m)  2(556/6)
sina,  sin®21,925°

=13,29

g2

Z, = 47 > zg = 13,29 - nie jest wymagane przesunigcie zarysu ze wzgledu
na podcigcie stopy z¢ba.
— polkat opasania §limaka wienicem §limacznicy (rys. 2.)

d,+2-x-m,_ 38
d,, 4912

cos 9 = =0,77361

9 =239,32°=39°19’, kat opasania $limaka 29 = 78°38'

— szeroko$¢ uzebionej czgsci wienca kota §limakowego

b=1/d2 —(d, +2xm,)? = /49,122 —382 =3112 mm
— catkowita szeroko$¢ wienca
b, =b+m, =3112+6 = 37,12 mm, przyjgto b;=38 mm

— $rednica narozy

d., =2[a, —(0,5d, —h_, )cos 9] = 2[160 (0,5 - 38 — 5,56)c0s39,32']
d., =299,2 mm

— promien zaokraglenia kota §limakowego (¢ = 0,2 my)

r,=05d,, +c=05-24,6+0,2-556 =13,4 mm

Sprawnos$¢ zazebienia i przekladni

— predkos¢ obwodowa

_ mdyn,  7-38-1470

Vv, = = =2,92 m/s
60-1000 60-1000

hi=hg,=

=6,7 mm

d,1=49,12
mm
d,p=293,12
mm

dr=24,6
mm

dr,=268,6
mm

;=95 mm

25=13,29

29 =
= 78°38’

b=31,12

mm

b,=38 mm

de2=299,2
mm

r,=13,4

mm

v =292
1

m/s
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h=1mn,=
0,99

— predkos¢ poslizgu

v oo V1 2,92
® cosy €0$25,276°

=3,23m/s

— wspotczynnik tarcia (wykres, rys. 9.), — §limak hartowany, powierzchnie
boczne zgbow szlifowane (krzywa 2), v, = 3,23 m/s, p = 0,024

— pozorny kat tarcia

4 0024
cosga, Cc0s20°

p' =1,463° =1°27'47"

=0,0255

tg p'=p'=

— sprawno$¢ zazgbienia

gy tg25,276°
=9 +p)  t9(25.276°+1463%)

— sprawno$¢ przektadni (fozyska toczne)

n,=n-m-1n,=0937-0,99-0,99 = 0,918 =91,8%

Sily w zaz¢bieniu
— sita obwodowa $limaka rowna sile osiowej $limacznicy (F1 = —F,)

_2Mg-K, _2-30PK, _2:30-35-10° 12

F, =1436 N
d, r-n, -d; 7 -1470-38
— sita promieniowa $limaka i Slimacznicy (Fy1 = —F)
F o
t9a, 1436 tg20 _1161N

"2 Siny + u'cosy  sin25,276° +0,0255- cos 25,276°
— sita osiowa §limaka réwna sile obwodowej §limacznicy (Fa1 = —F»)

F 1436

Fo = N : —=2850 N
tg(y+ p') 19(25,276° +1,463°)

— sita normalna do wspotpracujacych powierzchni zgbow (o sktadowych F,
Fa, Fr)
3 F, 3 1436
" cosa,siny+ucosy  cos20°sin 25,276° + 0,024 - cos 25,276°
F, =3395N

F

Sity F, F, i F, obciazaja waly, na ktorych znajduja si¢ elementy
zazgbiajace, za ich posrednictwem obcigzenie przenosi si¢ na tozyska. Sity

obciazajace waty dziataja w dwoch plaszczyznach wzajemnie

v, =323
m/s

=0,024

lL[:

=0,0255

=1,463°

Mp =
=91,8%

Fi=Fq=
=1436 N
Fr12=
=1161 N

Fa=Fp=
=2850 N

F,=3395N
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prostopadtych. Sity F, i F, dzialaja w jednej plaszczyznie powodujac
zginanie walka oraz jego rozciaganie lub $ciskanie. Sita obwodowa F
dziata w drugiej ptaszczyznie 1 wywotuje skrgcanie 1 zginanie watu.
Kierunek i plaszczyzny dziatania sit na $limaku i kole slimakowym

pokazano narys. 3.

Rys. 3. Kierunki sit sktadowych sity F,, w odniesieniu do $limaka
(prawozwojnego) — 1 i kota slimakowego — 2

Sprawdzenie warunkéow wytrzymalosci zebow kola slimakowego

Naprezenia stykowe

— wspolezynnik Z,, :\/360 sin 2y :\/ 360 sin(2-25,276°)

29 sin2a, 78,64 sin(2-21,925°)
— wspotczynnik sprezystosci (braz lany), Zg = 155 {/ N /mm?

— wspotczynnik Ky = 1,2 (przyjeto)

Warto$¢ naprezen stykowych

3
M
o, =10,75-Z, .ZH\/(UZ;IQVJ sul77p K, =

w

1,2 =176,4 MPa

o\3 X
1075.155.226 \/(15,66+ct925,276 J 122,74-0918

160 15,66
o, =176,4MPa < o, =190 MPa

Warunek wytrzymatosci naprezen stykowych jest spelniony.

UH=

176,4MPa
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Naprezenia zginajace

— zastepceza liczba zgbow

I, 47
cos®y  cos®25,276°

Zv2

— wspotczynnik ksztattu Y = 1,462 (tab. 6.)
— wspotczynnik wskaznika zazgbienia (liczby przyporu)

1 1

Y= = _
e 18075

— wspotczynnik kata nachylenia zgba

v, 25381
120 120

— wspotczynnik Kg = Ky = 1,2

=0,79

Y

Wartos$¢ naprezen zginajacych

F,K.
bm

=1,389.0,74- 0,79M =16,5 MPa

o =Y. YY
FFe'# 3112-556

or =165 MPa <o, =70 MPa

Warunek wytrzymato$ci zgbow na zginanie jest spetniony.

Obliczenia przekladni na rozgrzanie

Ten rodzaj obliczen sprowadzono do Wwyznaczenia wymaganej
powierzchni obudowy przektadni, odprowadzajacej ciepto wytworzone
podczas pracy, w wyniku strat energii mechanicznej.

Moc tracona w przektadni (moc tarcia)
P, =P@-7,)=35@1-0,918) =0,287 kW
Ilos¢ ciepta wytworzonego w przektadni w ciagu godziny

Q =3600P, - 17,

Jak wynika z tematu zadania przekladnia nie przenosi pelnego
obciazenia znamionowego 1 pracuje 16 godzin w ciagu doby.
Wspotczynnik przecigtnego wykorzystania przektadni zyr # 1. Jego
warto$¢ mozna wyznaczy¢ przyjmujac stopien Wykorzystania czasu pracy

przektadni 7, =16/24 = 0,67 oraz stopien obciazenia 7, = 0,8. Czyli

7., =636
UF =
16,5MPa
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My =My 1y =0,8:0,67 =0,53

0 =3600-0,287-0,53 =548 kJ/h

Ta ilo$¢ ciepta powinna by rozproszona do otoczenia przez powierzchnig
obudowy przektadni. Ilos¢ ciepta odprowadzona przez powierzchni¢ A
réwna jest ilosci ciepta wytworzonego, czyli

Q' =154(T -T,)"* =548 ki/h

Zatem wymagana wielko$¢ powierzchni A m? przy zakfadanej réznicy
temperatur $cianek korpusu przekladni 1 otaczajacego powietrza
T - To =55 K wynosi

o' 548 , A>02 m
A2 T 1oy 15550 4™

Obliczenie Srednic czopéw watka wejsciowego i wyjsciowego

Warto$ci momentow skrgcajacych slimak i walek §limacznicy

My=27,28
P PK . .10°% .
M, = _1:30 1Ky _30-35-10° 1,2 _ 2728 Nm Nm
@, n, 7 -1470 M=
Msz = Msi-ump = 27,28 -15,66-0,918 = 392,17 Nm 392,17Nm
Czop wejsciowy
41cra Zwoje $limaka nacigte sa na watku wykonanym ze stali 41C/4 (40H)
K.=108 dla ktorej kg = 108 N/mm? za$ kg = 118 N/mm?. Srednica czopa
go~
N/mm? wejsciowego wynosi
16M - 10°
k=118 dy =3 L= %{16 21,28-10 =10,56 mm
S§” 7k r-118
N/mm?
Uwzgledniajac ostabienie czopa rowkami pod wpust, jak tez ewentualne
obciazenie sita poprzeczna, przyjeto $rednice czopa de; =20 mm’. dyy =20

Ta wielko$¢ $rednicy czopa wskazuje, ze $rednica watka w miejscu | mm
osadzenia lozyska bedzie wynosi¢ 25mm. Srednice watka w miejscu

wspotpracy z pierScieniem uszczelniajacym tozysko przyjeto 22mm.

“ Kiedy przyjety wymiar $rednicy czopa d. jest bliski wymaganemu (obliczonemu) nalezy, po przyjeciu wymiardw
rowka wpustowego, obliczy¢ rzeczywisty wspotczynnik bezpieczenistwa & przekroju niebezpiecznego czopa [9].
Warto$¢ jego powinna spetnia¢ warunek & > (1,5+1,7).
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C45

N/mm?

ksj=95
N/mm?

Dalsze stopniowanie watka ze zwojami §limaka ustala si¢ konstrukcyjnie.
W przekrojach przej$¢ migdzy kolejnymi stopniami watka nie nalezy
dopuszcza¢ do niebezpiecznego spigtrzenia naprgzen. Dlatego migdzy
wymiarami kolejnych $rednic powinien by¢ spetniony warunek di.1/d;
<1,2. Promienie przejs¢ migdzy kolejnymi stopniami powinny by¢
mozliwie duze. Przy odsadzeniach swobodnych np. wielokrotno$cia
0,5 (d

—d;). Przy odsadzeniach ustalajacych zwykle stosuje si¢ r <

i+1

0,5 (d,,, —d,) jednak nie mniej jak r=0,25 (d,,, —d,) .

Czop wyjsciowy

Watek kota slimakowego wykonany jest ze stli C45, $rednica czopa

wyjsciowego wynosi

16M,, 3\/16~392,17 10°

d, >3
7-95

= 27,6 mm
ﬂ-ksj

Przyjeto $rednicg czopa wyjsciowego deo = 32 mm. Bedzie to réwniez
srednica watka w miejscu wspoOtpracy z pierScieniem uszczelniajacym
tozysko. Srednice czopa tozyskowego przyjeto d = 35 mm. Srednice watka
w miejscu osadzenia piasty kota slimakowego ustalono na 40 mm. Dalsze

stopniowanie prowadzi si¢ wg. zalecen podanych wyze;.

Obliczenie Srednic walkow

Obliczenia $rednic walkow dokonuje si¢ w przekrojach najbardziej
obciazonych tj. w $rodku dlugosci §limaka — watek wejsciowy 1 w §rodku
dtugosci piasty kota slimakowego. Obciazenie walkow stanowia znane juz
wartosci momentow Mgy 1 My, 1 sit wzdtuznych, oraz momenty zginajace.
W celu obliczenia tych ostatnich nalezy zna¢ odlegto$¢ migdzy podporami
— tozyskami watkéw. Wymiary te ustala si¢ na podstawie rzutow
projektowanej przektadni, w ktorych nalezy nanies¢ elementy zazgbiajace
si¢ (Slimak i §limacznice) 0 wymiarach przyjetych z obliczen. Nastgpnie
po zaznaczeniu przebiegu wewngtrznej krawedzi korpusu, wrysowac
gniazda przewidziane na zabudowe tozysk. Rzuty te najkorzystniej jest
wykona¢ w podziatce 1:1. Przy ich wykonywaniu mozna przyja¢ odlegtos¢

wewngtrznej krawedzi obudowy przektadni

de=32mm
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F.=1161N

F.=2950N

d;=38mm

L=280mm

F=1436 N

— do zewngtrznej krawedzi kota slimakowego 10 + 15 mm
— do piasty kota lub jej stopnia oporowego 8 + 15 mm
— do czota pierscienia tozyska 3+ 5mm
Najcze$cie] stosowanym rozwiazaniem jest przyjecie symetrycznego

rozstawu tozysk dla obu watkéw.

Walek wejsciowy

Ze¢ wzgledu na brak opisywanych wyzej rzutow projektowanej
przektadni, zatozono wstgpnie odleglos¢ podpor L =d, =280 mm.
Schemat obciazenia watka wejsciowego sktadowymi sity F, wykonujemy
W oparciu o rys. 3. ukazujacy kierunki sit wzgledem wspotrzednych X,Y,Z

oraz ich ptaszczyzny dziatania.

1y
Pr ] Ry X
y FooF, Rer

5
—
s

Y

|
¥

Rez

I I q

Rys. 4. Obciazenie watka wejsciowego w dwoch ptaszczyznach
Reakcje podpor i momenty zginajace w ptaszczyznie X—Y
ZMA= RBY' L—Fr'O,SL— Fa'0,5d1:O
Rey = (F0,5L + F, - 0,5d;)/L = (1161 - 140 + 2850 - 19)/280 =774 N
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YMg=-Ray:L-F,:05d;+F-05L=0

Ray = (Fr- 0,5L —F; - 0,5d,)/L = (1161 - 140 — 2850 - 19)/280 = 387 N
Ray =387 N; Rw=Fa=2850 N

Momenty zginajace w przekroju C

Mgcy = —Ray - 0,5L = =387 - 140 = 54180 Nmm = -54,2 Nm

Mgcvmax = —Rey - 0,5L = =774 - 140 = -108360 Nmm = -108,4 Nm

Reakcje podpor 1 momenty zginajace w ptaszczyznie Z—X

Mgcz = —Raz - 0,5L =-718 - 140 = -100520 Nmm =-100,5 Nm

Reakcje wypadkowe

Ra= Ry +R,” = 43872 +718% =815 N

Re = 4Ry’ + Ry,? = V7747 +718% =1056 N
Rw = Fa = 2850 N

Moment wypadkowy i moment zastgpczy w przekroju C

Mgc = \/M 2 +M 2 :\/(_108,4)2 +(_100'5)2 :147,8 Nm

gcY max gcz

2
k 2
Mye = \/MQC%( 90 MSJ :\/147,82{&.27,28]
2k, 2.118

Mg = 148,33 Nm

Srednica walka w przekroju C

dc >

=24,09 mm

32M,, _ i/sz .148,33-10°
7 -108

i 7Ky
Wymagana $rednica watka w $rodku dlugosci S$limaka (przekroju
najbardziej obciazonym) jest mniejsza od Srednicy stop zwojow $limaka
dc = 24,09 < dg = 24,6 mm.

Pozostale wymiary $rednic watka, na ktérym nacigte sa zwoje slimaka,

ustala si¢ wg. wczesniej podanych zalecen.

Ra=815N
Rg=1056N

RW:
=2850N

M,c=
148,33Nm
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Walek wyjsciowy

Doktadna odlegtos¢ podpor watka, na ktorym osadzone jest koto
slimakowe, ustala si¢ podobnie jak w przypadku watka wejsciowego,
przyjmujac wymiar Z jednego z rzutdow projektowanej przekladni. Ze
wzgledu na brak wymienionego rzutu, do wstgpnego ustalenia odlegtosci
podpor przyjeto:

— dhugo$¢ piasty kota §limakowego 1; = 1,8d = 1,840 = 72 mm,

— szeroko$¢ odsadzenia oporowego piasty $limacznicy 1, = 6 mm,

— odleglo$¢ czopa odsadzenia oporowego od wewngtrznej Scianki korpusu
I3 =12mm,

— odlegltos¢ pierscienia tozyska od wewngetrznej krawedzi korpusu
I, =3 mm,

— szeroko$¢ pierscienia tozyska B =23 mm,

— wymiar tozyska skosnego jednorzgdowego a = 17 mm.

Przyblizona odlegtos$¢ podpor wynosi:

L2=1L/12+1,+Iz3+l,+B-a

L=2(36+6+12+3+23-17)

L =126 mm

Rys. 5. Ustalenie przyblizonej odlegtosci podpor

Obciazenie watka wyjsciowego sktadowymi sity F, (przyjeto zgodnie
zrys. 3.).
Reakcje podpor 1 momenty zginajace w ptaszczyznie Y—Z

> My = Rpy:L-F40,5d2+F0,5L = 0
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F=1161N
F.=1436N
d,=282
mm
L=126mm

F=2850N
M=
392,17Nm

F,-05d, —F,)05L 1436-141-1161-63

Rpy = =1026 N
oY L 126
ZMD = RHY'L—Fr'O,SL—Fa'0,5d2 =0
Ruy = F -05L+F,-05d, 1161-63+1436-141 _ 2187 N
L 126
F i
| ; . d2/2
L 1 0 -
RW“ [ FD]
, L/2 '
I:‘-:-H"]' — -
= |_ =_—
‘¥
b |_| F D
i —=/

j—

s

Rys. 6. Obciazenie walka wyjsciowego w dwoch plaszczyznach

Ruy=2187 N, Rpy=1026 N, Ry=F;=1436N
Mgcymax = Ruy+0,5L = 2187-63 = 137781 Nmm = 137,8 Nm
Mgcy = —Rpy-0,5L = -1026:63 = -64638Nmm = -64,6 Nm
Reakcje podpdr i momenty zginajace w plaszczyznie Z-X
Rpox = Rux = 0,5F = 0,5-2850 = 1425 N

Mgcx = Rpx.0,5L = 1425-63 = 89775 Nmm = 89,8 Nm
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Reakcje wypadkowe
Ry=2610N
Ru= 4Ry’ + Ry’ =+/21872 +14252 = 2610 N Ro=1756N
Ry=1436N
Ro = y/Rpy” + Roy’ =+/1026° +1425% =1756 N; R, = F, = 1436 N
Moment wypadkowy i moment zastgpczy w przekroju C
Mge= M Zy o + M2, =4/137,87 +89,87 =164,5 Nm
gcY max geX ) ) )
2
2k . 2
M, = IM, | +M = (ﬁm,sj +392,17°
Kgo 78 M,.=
M, = 560,68 NmN * 560,68Nm
* Przy skladaniu (sumowaniu) napre¢zen wymaga si¢ by byly one jednego rodzaju i pochodzily od tego

samego rodzaju obciazenia. Natomiast brak zgodnosci cykli obcigzen zmiennych nie powoduje wigkszych bledow
w wynikach obliczen. W przypadku watu, przed zloZeniem naprezenia zginajacegoo ¢ pochodzacego od momentu
My i naprezenia skrecajacego wywotanego momentem M (przy pomijalnie matyche | i o od sit wzdtuznych F,),
nalezy dokona¢ redukcji napr¢zenia o mniszej wartosci liczbowej do naprezenia dominujacego.

Wspotczynnik redukejia obliczany jest z zasady proporcjonalnéci naprezen dopuszczalnych k. Dla tych

samych cykli naprgzenia normalnego ¢ i naprezenia stycznego t przy dominacji pierwszego (¢ > 1) zapiszemy

ks ksj kso
W przypadku réznych cykli obciazenia (npo ¢ dziata w cyklu obustronnie zmiennym, zag ¢ pochodzi od
obciazenia jednostronnie zmiennego) redukujemy kolejno napre¢zenia styczne jednostronnie zmienne do naprgzenia
normalnego jednostronnie zmiennego i napr¢zenie normalne jednostronnie zmienne do naprgzenia normalnego

obustronnie zmiennego, czyli

Naprgzenie zastgpcze — wypadkowe i warunek wytrzymalosci odnosnie badanego przekroju watu ma

postac

k
o, 2110'5 +(a-7,)’ = agz +(kgo 7,)% < Kgo

§j

Wprowadzajac wskaznik przekroju Wy = %W, otrzymamy moment zast¢pczy M,

Kgo
2k

s)

M, = M2+ (@ M) = [MZ+(-2M,)*

oraz $rednicg¢ walu
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Srednica walka w przekroju C

dc> 5 =311mm

16n450__#16-56aes-103
7-95

7Kg
Wymagana $rednica watka kota $limakowego w przekroju najbardziej
obciazonym jest mniejsza od przyjgtej
d. =31,1 mm < 40 mm.

Znajac srednice czopow: wyjsciowego, pod tozyska, pod koto slimakowe i

32M, 10M,
d>3 R 3
7Kg K

go

Jesli w badanym przekroju watu przewaza naprezenie skrecajace 6), redukejprzeprowadzamy
odwrotnie — redukujac naprezenie zginajacec ¢ do naprezenia skrecajacegot s. Wspotczynnik redukeji zapisujemy
jako

kSJ' kgj _ kSJ'

k, K k

Y] go go
Postgpujac jak poprzednio, otrzymujemy naprgzenie zastgpcze (ma charakter naprgzenia skrgcajacego)

i warunek wytrzymato$ci oraz moment zastepczy

K.
T, :1/(05-0'9)2 +TS2 = (ki-ag)2 +2'52 Sksj

go

2k,
MB:waMQZ+M§:(k”-MQZ+Mf
go

Srednice watu obliczamy ze wzoru

16M

7Kg

d=>3

Przewaga naprezenia skrecajacego nad zginajacym, wymagajaca redukcjo ¢ do 15, wystapi wowczas, jesli
Ms > 2M,. Wynika to z dopuszczalnej nosnosci przekroju watu o $rednicy d na obciazenie momentem My oraz

momentem M, czyli
Mg <W, -kgo I M, <W, ~ij =2W, ~ksj

Woweczas wielko$é srednicy d watu opisana wskaznikiem wytrzymalosci przekroju wyraza zaleznosc¢

M, _ M,

L < =
Ky 2K,
Skad wielko$¢ momentu skrecajacego Mg wywolujacego naprgzenia ts o warto$ci poréwnywalnej do wielkos$ci

naprezenia zginajacego 6q Wynosi
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Ra=815N
Re=1056N
R,=2850N

pierScien uszczelniajacy, przyjmujemy wymiary $rednic pozostalych stopni oraz
promieni przej$¢ migdzy nimi tak by nie nastgpowato niebezpieczne spigtrzenie
napr¢zen w przekrojach zmiany $rednic. Uzyskuje si¢ to stosujac wczesniej

podane zalecenia dotyczace stopniowania watow.

Doboér tozysk

Watek kota slimakowego, ze wzgledu na mata odleglos¢ migdzy
podporami, moze by¢ lozyskowany w  lozyskach  skosnych
jednorzegdowych, zabudowanych w uktadzie X. Lozyska takie ustalaja
walek wzdluznie, kazde tylko w jednym kierunku oraz w S$cisle
okreslonym potozeniu. Przez zastosowanie napigcia wstepnego nastepuje
zwigkszenie sztywno$ci wzdluznej i poprzecznej uktadu. Sprzyja to
uzyskaniu korzystnego §ladu dolegania miedzy zwojami $limaka a zgbami
slimacznicy.

Watek s$limaka jako dtuzszy, tozyskowany bywa zwykle na jednej
podporze w tozyskach skos$nych przejmujacych obciazenie wzdluzne
I ustalajacych wat w obu kierunkach. Druga podpore stanowi tozysko
poprzeczne — swobodne.

Smarowanie tozysk s$limaka gornego moze odbywaé si¢ olejem
odrzucanym z zazgbienia na $cianki korpusu i zbieranym w rowku
dookolnym znajdujacych si¢ w gornej czgsci obudowy przektadni. Rowek
ten od s$rodka dlugosci $limaka tagodnie opada w kierunku gniazd
tozyskowych 1 wprowadza zbierajacy si¢ w nim olej do ich $rodka. Inny
sposob smarowania tozysk §limaka goérnego, to smarowanie smarem

plastycznym (p.6.).
Walek §limaka

Podpora A

B Ke=Fo=R0I

A
TFF#R:—" FrB=RBT

Rys. 7. Obciazenie tozysk watka czynnego przektadni
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Na podporg A, ktéra przejmuje obciazenie wzdtuzne Ry przyjgto parg
tozysk kulkowych sko$nych jednorzegdowych do zespolowej zabudowy w
uktadzie X. Spetniaja one rol¢ tozyska ustalajacego wat wzdluznie w obu
kierunkach. Obydwa tozyska przenosza woéwczas jednakowe obciazenia
promieniowe
Raa =Rag =0,5Ra=0,5:815=407,5N
Zachodzi wigc przypadek obciazenia la (katalog tozysk). Wowczas sity
wzdluzne obliczane sa z zaleznoS$ci
Faaa = 1,14F 5= 1,14 - 407,5 =465 N
Faas = Faaa + Ky = Faaa + Ry =465 + 2850 = 3315 N

Réwnowazne obciazenie dynamiczne dla pary lozysk w uktadzie X
gdy
Fa/Fr = Fo/Ra = 3780/815 = 4,64 > 1,14 wynosi
Fza =0,57F, + 0,93F, = 0,57 - 815+ 0,93 - 3780 = 3980 N
Przyjmujac trwato$¢ tozysk projektowanej przektadni L, = 10000 godzin

obliczono wartos$¢

1 1
IE:_Z _ [ L, -1216- 60]3 _ (1000056170 : 60)3 _ 959
Wymagana no$no$¢ dynamiczna
Ca=Fza-9,59=3980 - 9,59 = 38168 N
Dobrano dwa tozyska kulkowe skosne jednorzgdowe 7305BECB do
zespotowej zabudowy w uktadzie X o nosnosci dynamicznej C = 42300 N

I wymiarach D = 62 mm; 2B = 34 mm.

Podpora B

Lozysko przenosi tylko obciazenia poprzeczne 1 zapewnia
przemieszczenia wzdtuzne walka.

Réwnowazne obciazenia dynamiczne 1 zadana no$nos$¢ dynamiczna
Wynosza
Fzs = Rg = 1056 N
C=Fz 9,59 =1056 9,59 =10127 N

Przyjeto tozysko kulkowe zwykle jednorzgdowe 6005 o nosnosci
dynamicznej C=11200 N i wymiarach D =47 mm i B =12 mm.

Ze wzgledow technologicznych (jednakowe otwory pod tozyska) mozna

7305
BECB
szt. 2

6005
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Ry=2610N

Rp=1756N

R,=1436N

przyjac na podporg B tozysko 6305 o wymiarach D =62 mm, B =17 mm i

nos$nosci C = 22500 N, znacznie przewyzszajacej wymagana.

Walek slimacznicy

Watek bedzie tozyskowany w tozyskach kulkowych skosnych
jednorzedowych w uktadzie X, ustalajacych wat wzdluznie, kazde w

jednym kierunku. Lozyska dobierane sa na $rednice d = 35 mm.

— -
e ;T
. Ka=Fo=IRul /
AT .
|
Foti=Ry Fo=Ro
Rys. 8. Obciazenie tozysk watka wyjsciowego
Zachodza nierownosci

Fn=Ry>Fp=Rp

I Ka=Rw>114(Fy—Fp) =974 N

Jest to przypadek obciazenia 2b (katalog tozysk). Sity wzdluzne dziatajace

na tozyska obliczane sa ze wzorow

Fao =114 Rp=1,14 - 1756 = 2002 N

Fan = Fap + Ky =Fap + Ry, =2002 + 1436 = 3438 N
Réwnowazne obcigzenia dynamiczne

dla Fau/Ry=3438/2610=1,32>1,14

Fzu = 0,35 Fiy + 0,57 Fay = 0,35:2610 + 0,57-3438 = 2885 N

dla Fop/Rp=2002/1756=1,14<1,14

Fzo = Fip = 1756 N

Wartos$¢ ilorazu

1 1
C ( L, N 60)3 _ [10000-912,87 - 60)3 _3g3
F, 10 10

N, =ny/u=1470/ 15,66 = 93,87min™

Zadane no$nosci dynamiczne

6305
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PodporaH: Cy=Fzy-3,83=28853,83=11050 N
PodporaD: Cp=Fz-3,83=1756-3,83=6725N

Dobrano dwa tozyska kulkowe skosne jednorzedowe 7207BE o
nosno$ci dynamicznej C 30700 N i wymiarach D = 72 mm, B = 17 mm,
a= 31 mm. Tak znaczny nadmiar nos$no$ci, w stosunku do wymaganej,
wynika z wymiaréw czopow tozyskowych.

Ze wzgledu na niezbyt duze obciazenie podpor istnieje mozliwos¢
rozpatrzenia zastosowania tozysk kulkowych zwyklych. W tym wariancie
przyjeto ze obciazenie wzdluzne oraz ustalenie obustronnie watka w
kierunku wzdluznym, przejmie lozysko na podporze D. Lozysko na
podporze H bedzie lozyskiem swobodnym, bedzie przenosi¢ tylko

obciazenie poprzeczne Ry.

Podpora D

Poniewaz parametry tozyska (e, X, Y) zaleza od jego nos$nosci
spoczynkowej (Fa / Co ), ktora przed dobraniem tozyska nie jest znana,
przyjgto wartos$¢ tego ilorazu jako $rednia warto$¢ tabeli (katalog tozysk).
Po probnych obliczeniach wstgpnych zatozono wartos¢ e = 0,33
idlaF,/F, =1436/1756 = 0,82 > = 0,33
odczytano z tabeli X =0,56; Y =1,33

Roéwnowazne obcigzenie dynamiczne

Fzo = XF + YF,=0,56 - 1756 + 1,33 - 1436 = 2893 N

Zadana noéno$é dynamiczna
Co=Fz+3,83=2893-3,83=11080 N

Przyjeto lozysko kulkowe zwykle jednorzedowe 16007 o nosnosci
dynamicznej C = 12400 N, nos$no$ci spoczynkowej C, = 8150 N i
wymiarach D =62 mm i B =14 mm.
Prawidlowo$¢ doboru lozyska zaswiadcza wartosci przyjetych
wspotczynnikow, w  odniesieniu  do ich wartosci tablicowych
(katalogowych) dobranego tozyska,

i = @ =0,176 dla tej wartosci odczytano z tabeli

C._ 8150

0

7207BE
szt. 2
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e=0,33 oraz X=0,56 1 Y=1,33; Fa/F=0,82>e=0,33

Lozysko na podpor¢ D zostato dobrane wtasciwie.

Podpora H

Rownowazne obcigzenie dynamiczne i zadana no$nos¢ dynamiczna
Fzu=Fnu=Rny=2610N
Ch=Fzy-3,83=2610- 3,83 =9996 ~ 10000 N

Przyjeto, podobnie jak na podpore D, tozysko 16007 o no$nosci
C=12400N, D=62mmi B =14 mm.
Wynika, ze do tozyskowania watka kota $limakowego mozna uzy¢
réwniez dwoch tozysk kulkowych zwyktych jednorzedowych 16007. Sa
to tozyska o mniejszych $rednicach D 1 mniejszym koszcie w stosunku do

tozysk kulkowych sko$nych jednorzedowych 7207BE.

4.3 Przeprowadzié, zgodnie z norma ISO — 14521 [6], obliczenia:

— naprezen stykowych i napr¢zen w stopie zgba kota slimakowego,
— odleglosci osi przektadni,

— sprawnosci zazgbienia i1 przektadni,

— zuzycia 0oraz ugiecia $limaka,

przektadni slimakowej o parametrach podanych w punkcie 4.2.

Norma ISO — 14521 z 1999 r, ktéra stanowi podstawg do opracowania
Polskiej Normy dotyczacej obliczen wytrzymatosci i trwatosci przektadni
Slimakowych, traktuje w zasadzie 0 obliczeniu nosnosci przektadni
slimakowych o znanych parametrach zazgbienia jak 1 budowy
(wymiarach). Podane w niej zalezno$ci (wzory) — gtownie empiryczne —
stuza przede wszystkim do sprawdzania mozliwos$ci przeniesienia przez
przektadni¢ przewidywanego obciazenia w zadanych warunkach

eksploatacji.

4.3.1. Naprezenia stykowe (kontaktowe)

Warto$¢ naprezen stykowych w zazebieniu przekladni o znanych:

module m,, wskazniku $rednicowym ¢, odleglosci osi a i szerokos$ci

16007
szt. 2
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uzebionej czesci wienca b okre§lona jest wzorem

* 0,5
_ i{ Pm - MSZ 103 Ezast]

oy = 3

/4 a
gdzie:
. J20, -1
o7 =103| 04+ X2 40,01z, 0,083 + Y9 1 G +S0U+D/u
u m_ 69  159+3750,

— parametr do wyznaczenia naprezen stykowych,

01 = a4 _ wskaznik §rednicowy,
m

2
@-v,> ) E, +A-v2)IE,

Ezast = — modut zastepczy,

b — szeroko$¢ uzebionej czeséci wienca,

P P
Ms; = —+ - Ka - Kst, Msz = —% - Ka - KsT — momenty skrecajace w Nm
w,; w,

Ka — Wspoélczynnik zastosowania (tab. 12. — [6]),

Kst — wspotczynnik czestosci uruchomien (do 10/h — Kgt = 1, tab.
13. - [6]).

Naprezenia stykowe dopuszczalne

Wartos$¢ naprgzen stykowych dopuszczalnych o,; wg Normy ISO
okresla wyrazenie
One = Oniimt “Zn Ly Ls - Ly
gdzie:
OHiimT — granica wytrzymatosci na naprg¢zenia stykowe dla materiatu
uzegbienia kota $limakowego przektadni wzorcowej -

modelowej (tab. 4. — [6]) np. dla brazu cynowego GZ-CuSn12
GHIimT = 425MPa (tab. 9.—[6]),

1
6

Z, =(25000/L,)® <16 — wspotczynnik trwalosci,

Z, = / > _ wspotczynnik predkosci,
4+v,
3000
Z =.|— — wspodlczynnik wielkosci,
STV 20004a | POCAYRREW
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Z,i — wspélezynnik smarowania (oleju), dla oleju mineralnego Z,; = 0,89.

Wspélczynnik bezpieczenstwa naprezen kontaktowych okresla wzor

SH = OHG/OH = S Hmin

Minimalna warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa wynosi Symin = 1,0

m,=6 mm | Obliczenie naprezen kontaktowych (parametry przektadni z p. 4.2.)
d;=38 mm

© =103(0,4+0,01-47 0,083+ 31é12 (V2631

2,=47 p
69
U=15,66 *
6,3+50(15,66 +1) /15,66 Pm =120
b=31,12 + =120
15,9-37,5-6,3
mm 0:=6,3
a=160mm | d1=38/6=6,3
2

Ee = > - > ~=150916 MPa
(1-0,3%)/2,06-10° + (1-0,3%)/1,03-10

vi=0,3; v»=0,3; E;=2,06x10°MPa; E,=1,03x 105 MPa (tab.8.) |=150916
Ms, =392,17Nm; (Ka=1, Ksr=1) MPa

1
7, = (25000/10000)¢ =116: Z, = /4 5323 0,83
+S, 7,116
7,-0,83
- | 3000 _;qq
2900 +160

Ezast=

Warto$¢ naprezen stykowych Z:=0,99
3

o, :i\/l,ZO 392,17 130 150916 _167.7 MPa

d 160 oy=167,7

on = 167,7 MPa Warto$¢ naprezen stykowych jest porownywalna do ich |MPa
wielkos$ci wyliczonej w punkcie 4.2. (oy = 176,4 MPa).
Dla wymienionego wczesniej brazu (GZ-CuSnl2) i parametrow
przektadni z p. 4.2. napr¢zenia dopuszczalne wynosza
Ous =Onimt "Ln-L, Ly Ly =425-116-0,83-0,99-0,89-1~ 360 MPa oHe=360
MPa
4.3.2. Odleglo$¢ osi
Przeksztalcajac warunek wytrzymatosci na naprezenia stykowe (znajac
warto$¢ parametru ) mozna obliczy¢ odlegltos¢ osi przektadni.

Przyjmujac ong = onp uzyskamy zalezno$¢
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GHp:].gO
MPa

a> 3\/16 p;] ) MSZ 103 : Ezast

2 2
7T Opp

Obliczenia dla wielkosci z p.4.2.

=147,2 mm

i 3\/16 11,20-39217-10°-150916
B %1902

Podobnie jak w punkcie 4.2. (a=154,2 mm) nalezy przyja¢ najblizsza

(wigksza) warto$¢ znormalizowana, czyli a, =160 mm.

Uwaga

Do obliczenia, wg. Normy ISO, odlegtosci osi a, ktéra to wielkos¢ jest
wazna cecha przektadni slimakowej, konieczna jest znajomos$¢ parametru
p. . Jego warto$¢ zalezy od modutu my , wskaznika $rednicowego q; oraz
szerokosci uzebionej czgsci kota §limakowego b. Po przyjeciu (zalozeniu)
ich wielko$ci i wyznaczeniu wartoéci P, , z przeksztatconego warunku
wytrzymato$ci zgba na naprgzenia stykowe, mozna obliczy¢ wymiar
odleglosci osi a. Nastepnie po przyjeciu wielkosci rzeczywistej odlegtosci
0si ay, korzystajac z zaleznosci
m, = 28, . a, =m[05(q, +2,)+x,]; a, = m{%(u +ctg ) + xz}

%

ustala si¢ (zgodnie z obliczeniami w p. 3.1. i 3.2.) parametry zazgbienia i

wielkosci projektowanej przektadni.

4.3.3. Sprawnos¢ przekladni

Sprawnos$¢ zazegbienia przektadni okresla wzor

_ 9y
©tg(y +arctg uy,)

gdzie:

Mo = ot *Ys s - Yg - Yy — Wspolczynnik tarcia w zazgbieniu,

Y, =(100/a)"® — wspotczynnik wielkosci,

a=147,2

mm

ay, =160

mm
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Rz1=3um

Y, = (0,07 / h*) — wspdtczynnik geometrii filmu olejowego,

. 2q, -1
h-o018s_  H L X% u b VG
786-(q, +2,) z, 110 36300 370,4-m, 2139

— parametr grubosci filmy olejowego,

Y, = 4/=2 — wspotczynnik nierdwnos$ci powierzchni boku zwoju $limaka

(Ra1=Rz1/6),
Y,, — wspotczynnik materiatowy (zalezny od materialu kota slimakowego)
—tab. 6.—[6].
Bazowy (podstawowy) wspolczynnik tarcia 4,o;, okreslony dla
przektadni wzorcowej, w odniesieniu do przektadni smarowanej olejem

mineralnym wyraza si¢ wzorem

1

=0,028+0,026———— <01
Hwmot (Vs N 0’17)0,76

Jego wielko$¢ podano rowniez w formie graficznej (rys. 9.—[6]).

Obliczenia dla parametréw przektadni z p.4.2.

Bazowy wspotczynnik tarcia

1
—0,28+0,026 0,038
Huor (323+017)""
0,5
v, =[199) " _g79
160
v 001863 11566, 3L2 2631

+ —
786(6,3+4,7) 47 36300 3704-6 2139

0,5
Yo =[ 2971 _116
0,052

Y,, =1 (przyjgto dla brazu cynowego, tab. 6.—[6])

Y =4 % =1 dla $limaka z szlifowanymi bokami zwoju i m, <8mm,

R,, <3um, R, =R,/6; (m,>8mm, R, <8um).
M, =0,038-0,079-116-1-1=0,0348

Hmor =
=0,038

*
h =0,052

Yg =116
Yy =1

YR:1

Hm =
=0,0348
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Sprawnos$¢ zazebienia

~ tg25,276°
tg(25,276° + arctg0,0348)

m,

Obliczona w p.4.2. sprawno$¢ zazgbienia 77 = 0,937

Sprawnos$¢ ogolna
Ogolna sprawno$¢ przekladni majacej naped od strony $limaka
okreslona jest wzorem
Mg =(P.—PR, )P, =P, /(P, +R,)
gdzie:
P1, P2 — moc na wejsciu 1 wyjsciu,

Py — catkowita strata mocy.

Calkowita strate mocy okresla wyrazenie

F)v = I:)vz + on + PVLP + PVD

gdzie:

_0IMg, -n,

P
\74 u

1 .
(— - J — moc tracona w zazg¢bieniu,
.

P, =0,89-10" -a-nl% — moc tracona podczas biegu luzem,
P.» =0,03P,-a%* -u/d, —moc tracona w tozyskach (P, =0,IMg, n, /u),
P, =11,78-10"°-d?-n, — moc tracona w uszczelnieniach.

Warto$ci mocy traconej (przektadnia z p.4.2.)

01-35611-1470( 1
V2 15,66 0,916

—1j =306 W

R, =0,89-10~* -160-1470"% = 238 W
P, = 0,03-3343-160%* -15,66/282 = 52 W
(P, =35,611-1470/15,66 = 3343 W)

1, =0,916
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Pp =1178-107°-38%-1470 =25 W

R, =306+238+52+25=621W

Sprawnos$¢ ogolna

Nges = P, (P, + R, ) =3343/(3343 + 621) = 0,843

Obliczona w p.4.2. sprawno$¢ przektadni, bez uwzglednienia strat mocy

przy biegu luzem jak i strat mocy w uszczelnieniach wynosi 7 =0,918.

4.3.4. Obliczanie zuzycia

Temperatura oleju w przektadni (misce olejowe;j)

M
% =00+ 2 o gap

(0)

gdzie: 6, —temperatura otoczenia,

a,,a8, — parametry obudowy przektadni rozpraszajacej cieplo,

0,34 -0,17
a _ﬂ(&_i_ 2) (040 j U0 _(a_48)0,34

'~ 100( 60 100
0,7 0,41
a, =21 g23] [Ye| . (a+032)
100\ 60 100

Graniczna wartos¢ temperatury oleju w przektadni 6, = 90°C.

Wspoélezynnik bezpieczenstwa dla temperatury oleju w przektadni

ST = eslim /88 2 STmia :l’l

Sredniq temperatur¢ kola S§limakowego, przy smarowaniu

rozbryzgowym, okresla zaleznos$¢

6, =6; +A0

gdzie: Af= -P, — przyrost temperatury zgba kota $limakowego

vz
L r

(ponad temperaturg $rednia 6,, ),
a, =C,(1940+15n,) gdy n, >150min™ — wspotczynnik przejmowania
ciepta,

a_ =c, -4190 gdy n, <150min*

R/ =621W

Tges =
=0,843
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¢, =1; ¢, =08 - odpowiednio: przy zanurzonym w oleju kole
slimakowym, przy zanurzonym $limaku,
A =b,-d, 107 — powierzchnia chtodzaca kota $limakowego.

Zuzycie boku zeba kola §limakowego, po osiagnigciu wartosci
zatozonej, pojawia si¢ powstaniem luzu. Czgsto stosuje sig, Zze graniczna
warto$¢ zuzycia boku zgba d,, ~0,3m,. Dopuszczalne zuzycie
w przekroju normalnym wynosi

5WIimn = O’3mx -COSy

Wspélezynnik bezpieczenstwa na zuzycie okresla wzor

SW = §WIim /§Wn 2 SW min

Minimalna warto$¢ wspolczynnika S =11.

W min
gdzie:
Own = Jw “Swm — ubytek boku zgba w przekroju normalnym z powodu
zuzycia,
Jyw =Jo7 -W,,. — intensywnos¢ (natgzenie) zuzycia,
W,,, — wspolczynnik uwzgledniajacy material zgba kota $limakowego
i smarowania (W,, =1 —braz cynowy, olej mineralny, tab.7.—[6]),

Jor =2,4:107" K, <4007° - natezenia zuzycia obliczeniowe,

Ky =N, ‘W5 — parametr grubosci filmu olejowego,

CO . 0T 07 . gt  EO0s
h,;, =21h" -2 I\/ll RE 2ol minimalna  grubos¢  filmu
S2

olejowego,
¢, =1,7-10°w m? /N —dla oleju mineralnego,
Nom =VOu * Poim /100 — lepkos$¢ dynamiczna oleju w temperaturze $redniej

O,

0A log(6+273)+B )

v, =10¢ —0,7 —lepko$¢ kinematyczna,
Lo = Poiss ] [1+ k(é?M —15°C)] — gestos¢ oleju w temperaturze $redniej

O,
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k=7-10" — dla oleju mineralnego,
W, — wspolczynnik rodzaju oleju (olej mineralny Wy =1),

* * a. . o qe . . . .
s, =s 20N . — $lad zuzycia przy zatozonej liczbie cykli obcigzenia,

wm

zart
s =0,78+0,21u +5,6/tg y — parametr $lizgania,

n, -60

N, =L, — liczba cykli obciazenia zgbow kota §limakowego,

A=-13129log M
log(vy,, +0,7)

B = log[log(v,, +0,7)]— 2,496 - A

Obliczenia dla parametréw przektadni z p.4.2.

Temperatura oleju w przektadni

(przyjeto: 6, =20°C, v,, =98mm° /s — lepko$¢ kinematyczna

— Transol 75)

a, = 0,039(1470/60 + 2)*** —(98/100) °*" -15,66 % - (160 — 48)"** = 0,324

a, = 0,081(1470/60 +0,23)"" - (98/100)*** -(160 + 32)"* = 20,8

9217 | 208=4856'C

(160/63)

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla temperatury oleju w przektadni

S, =90/4856=185>S, . =11

0, =20+0,324

Wielkos$¢ przyrostu temperatury zegba kota slimakowego
A =38-282-10"° =0,0107 m*
a, =1-(1940+15-1470) = 23990 W/(m?K)

1

0=——————--337=131C
23990-0.0107

Srednia temperatura kota §limakowego

6,, =48,56+131=49,87°C =50°C
Dopuszczalne zuzycie zgba

Owiimn = 0,3-6-€0825,276° =1,6mm

0,0107m?

a, =2399(
w/(m?K)
AO=
=131°C

O\ =50°C

5W limn =
=1,6mm
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Do obliczenia ubytku boku zgba o,,, z powodu zuzycia, przyjgto
minimalna grubos$¢ filmu olejowego h_ ;. =0,25um, nastgpnie obliczono
wielkosci:

Kw =hi, ‘Ws =0,25-1=0,25

J;=24-10".0,25%=176-10"°

Jy =J4 W, =176-107-16=282-10"° (wspdlczynnik W,, =1, dla
brazu cynowego i oleju mineralnego — tab.7.—[6]).

Liczba cykli naprezen zgbow kota $limakowego (L, =10*h)

N, =, 100 qge1470-60 g5 108
15,66
Parametr poslizgu s" =0,78+0,21-15,66 + 5,6/tg 25,276° =15,9
s, =15920717 160 56 2.10° — 150156096 mm
150910

Ubytek boku zgba w przekroju normalnym spowodowany zuzyciem

Sy = Jw Sy = 2,82-107° -159156096 = 0,449 mm

Wspotczynnik bezpieczenstwa zuzycia zgba
Sy =16/0,0449 =35
Sy =35>S =11

W min

4.3.5. Wytrzymalos$¢ stopy z¢ba

Naprezenia styczne w podstawie zeba obliczane sa z zalezno$ci

FZ
bm,

Tg = 'Yeps'YF .Y;/'YK

gdzie:

b — szerokos$¢ uzegbionej czgséci wienca kota §limakowego,
Yeps=0,5 — wspotczynnik wchodzenia zgba w kontakt (przypor),
Ye =2,9m, /s,,, — wspdlczynnik ksztaltu,

S¢, =1,06s,, — srednia grubo$¢ zgba u podstawy,

S¢, =S, —Ast+(d2 —dfz)-tgan/COSJ/,

SW = 3,5
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Sma * Py (1—8;1)z py -05~057m, — grubo$¢ zgba na Srednicy
podziatowe;j,
As = 8,,,/C0osy — ubytek grubosci zegba,
Y, = 1/cosy — wspotczynnik skoku linii $rubowej (wptyw kata i nadwyzki
obciazenia),
Yk — wspotczynnik grubosci pierscienia kota $limakowego (rys. 2.)
S¢ 215my; Y, =10 S <15my; Y, =125
Own =Jw "Swn — Ubytek boku zegba w przekroju normalnym (patrz

n n

p.4.3.4.).

Naprezenia dopuszczalne

Warto$¢ napre¢zen dopuszczalnych dla stopy zgba kota $slimakowego

oblicza sie ze wzoru

Teg = Tetimt * VAL

gdzie:
Teimr — WYytrzymato$¢ zmegczeniowa na Scinanie materialu kota przektadni

wzorcowej (tab.10.—[6]),
YnL — wspolezynnik trwatosci (tab.11.—[6]).

Wspolczynnik bezpieczenstwa wylamania z¢ba
S¢ =Teo /Te 2 Sema

Minimalna warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa S, =11

Obliczenia dla parametrow z p.4.2.
Wartosci wspotczynnikéw
Y, =05

s O __ 0449

= = =0,4965 ; (o, =0,449mm — patrz p.4.3.4.
cosy  c0s25,276° (O batrzp )

s;, = 0,57 -6—0,449 + (282 — 268,6)tg20° /tg 25,276 = 14,32
S, =1,06-14,32 =1518mm

Y. =29m, /s, =29-6/1518 =115

Yeps = 0.5
As=0,4965
S¢,=14,32
S¢1p=1518

mm
Ye =115
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Y, =1/cosy =1/c0s 25,276 =1106

Y =1; (S, >15m,)

Warto$¢ naprezen w stopie zeba

£, =2 Ve Ve oY, Y, = 2850 05.115.1106.1=9,7 ~ 10 MPa
bm, 3112-6
7. =10 MPa

W obliczeniach (p.4.2.) naprg¢zenia w stopie zgba wynosza o =16,7 MPa
Wedlug Normy ISO naprezenia dopuszczalne, dla wymienionego
wezesniej brazu cynowego GZ-Cu Sn 12 (7, =82 MPa — tab.10.—[6]),
Y, =1 (N, >3,0-10° — wykonanie w 8 klasie doktadnosci — tab.11.-[6])
majq warto$¢

oo =Teynr -N, =82-1=82 MPa

4.3.6.Ugiecie slimaka

Przy symetrycznym rozstawieniu lozysk $limaka na odleglos¢ L

ugiecie slimaka wyznacza si¢ ze wzoru

Jto?(y +arctg u,, ) +tg’a, I cos? y
d;

5. =2-10°-1°F,

Warto$¢ dopuszczalnego ugigcia wynosi J,,, = 0,01 m,

lim

Wspolezynnik bezpieczenstwa ugiecia Slimaka

85 :é‘lim/é‘m ZS

s min

Minimalng warto$¢ wspdtczynnika okreslono jako S =10.

S min

Wielkos¢ ugiecia slimaka (dla parametrow przektadni z p.4.2.)

25,276°+ arcth,0348)+ tg?20° /cos® 25,276°

t 2

5, =2+10°°- 280" 2850 Vg ‘
38

0, =0,0392 mm

Oim =0,0Imy =0,01-6 =0,06 mm

lim

Y}, =1106

FG T
= 82MPa

5m =
0,0392mm
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Wspdtezynnik bezpieczenstwa ugigcia

0,06

5= =15>8§
0,0392

=1

S min

Sg =15
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5. Tabele i wykresy

Tabela 1. Zalecane liczby zebow (krotnos¢) slimaka w zaleznoS$ci od przetozenia przektadni

u=12,/z +6 7+8 9+13 14+27 28+40 ponad 40
Z, 7+5 4 4+3 3+2 2+1 1
Tabela 2. Odlegtos¢ osi wg PN-93/M-88527
a S 1[50 |63 |80|100 125|160 |200 | 250 | 315|400 | 500
zere
mm : 45 | 56 | 71 | 90 | 112 | 140 | 180 | 224 | 280 | 355 | 450
Tabela 3. Modut osiowy wg PN93/M-88527
m | Szereg 1|10(125|16(2025|315|4,0/50/6,3|8,0|10,0/125|16 |20
mm 2 15 3,0 35 60 7,0 12,0
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Tabela 4. Zalecane klasy doktadnosci wykonania przektadni slimakowych

Klasa
| Predkosé
doktadnosci . ) '
(ni poslizgu Obrobka Zastosowanie
nie
Vs m/s

mniejsza)Y

$limak hartowany, szlifowany

1 polerowany; wieniec kota

przektadnie

szybkobiezne o

7 <10 slimakowego nacigty frezem | malej hatasliwosci 1
slimakowym; dotarcie pod malych wymiarach
obciazeniem zewngtrznych
dopuszcza si¢ §limak o przektadnie o
twardosci < 350 HB, nie srednich
szlifowany; wieniec kota predkosciach i
8 <5 slimakowego nacigty srednich
szlifowanym frezem wymaganiach co do
slimakowym; zaleca si¢ hatasu, gabarytow i
dociera¢ pod obcigzeniem doktadnosci
przektadnie 0
matych
slimak o twardosci < 350 HB, predkosciach, o
o - nie szlifowany; koto pracy przerywanej,

slimakowe nacigte dowolnym

sposobem

krotkotrwatej i w
napedach recznych,

zmniejszone

wymagania

YNorma przewiduje 12 klas doktadnosci.
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Tabela 5. Wskaznik sztywnosci §limaka ¢ = z, /tg ¥ w zaleznosci od jego modutu m

m| 2 |25 3 4 5 6
c |16 12| 12 |14} 9 |10|12|14|16 |9| 10 | 12 10 | 12 | 14
m 8 10 12 16
c |8]9] 10 | 12 10 | 12 |8 10 | 8 | 9

Tabela 6. Wspoiczynnik ksztattu zg¢ba Yg dla kola slimakowego
Zy 20 24 26 28 30 32 35 37
Ye 1,98 1,88 1,85 1,80 1,76 1,71 1,64 1,61
Zy 40 45 50 60 80 100 150 300
Ye 1,55 1,48 1,45 1,40 1,34 1,30 1,27 1,24

Rys. 9. Zalezno$¢ wspoélczynnika tarcigr w zagbieniu przektadni $limakowej od predkosci poslizgu
Vs, 1 — $limak toczony i ulepszony cieplnie, 2 — slimak o powierzchniach utwardzonych
i szlifowanych bokach zwojow
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Rys. 10. Sprawnos¢ przektadni slimakowej w zaleznosci od kata wzniosu linii $rubowej v dla roznych
wspotczynnikow tarcia g w zazebieniu

Tabela 7. Naprezenia dopuszczalne i wiasciwo$ci mechaniczne wybranych materiatow

stosowanych na kota slimakowe

Wiasciwosci
. onp, MPa
Materiat Metoda mechaniczne OFp
kota odlewu Re Rm Predkos¢ poslizgu vs m/s MPa
MPa | MPa | 0,5 1 2 3 4 6 8
B101 w piasku 140 | 200 130 50
B101 w kokili 200 | 300 190 70
odlew
B10 170 | 290 210 70
odsrodkowy
BA93 w piasku 200 | 400 | 250 | 230 | 210 | 180 | 160 | 120 | 90 | 80
71320 - - 320 | 130 | 115 | 87 - - - - 38
71360 - - 360 | - - - - - - - 43
71280 - - 280 | 115 | 100 | 73 - - - - 34
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Tabela 8. Wspotczynnik sprezystosci

wspotpracujacych kot
Koto 1 Koto 2
Materiat Modut Liczba Modut Liczba Ze
Kola sprezystosci, | Poissona | Materiat | sprezystosci, | Poissona | /N / mm?
E N/mm? v E N/mm? v
Stal 206 000 189,8
Staliwo 202 000 188,9
Zeliwo 173 000 1814
sferoidalne
Braz
cynowy 103 000 155,0
lany
Stal 206 000 Braz
cynowy 113 000 159,8
przerobiony
plastycznie
Zeliwo
szare 126000 do 165,4 do
(z grafitem 118000 162,0
ptatkowym)
0.3 Sztallilwo 202 000 0.3 188,0
ciIWo 173 000 180,5
sferoidalne
Staliwo 202 000 Zeliwo
Szare 118 000 161,4
(z grafitem
plaj[kowym)
Zeliwo 173 000 173.9
_ sfgrmdalne
sfezrf)lilc\;zcl)ne 173 000 Z;l;\;;O
. 118 000 156,6
(z grafitem
ptatkowym)
Zeliwo Zeliwo
szare 126 000 do szare 118 000 146,0 do
(z grafitem 118 000 (z grafitem 143,7
ptatkowym) ptatkowym)
Tabela 9. Wskaznik srednicowy wg PN-93/M-88527
1163 8,0 |10,0 |125 |16,0 | 20,0 | 25,0
q Szereg
2 7,1 9,0 11,2 140 180 224

Zg dla okreslonych kombinacji materialow
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6. Przyklady rozwiazan konstrukcyjnych przekladni slimakowych

Posta¢ konstrukcyjna przektadni §limakowej zalezy gltéwnie od jej przeznaczenia
I miejsca, ktore bedzie zajmowac w uktadzie napedowym. Najczeg$ciej spotykane rozwiazania to:
przektadnia ze $limakiem umieszczonym W dolnej czesci korpusu (rys. 11. i 18.), przektadnia ze
$limakiem goérnym (rys. 12., 13., 17. i 19.) oraz przekladnia z pionowym watkiem kota
slimakowego (rys. 14.). Waznym problemem we wszystkich wymienionych odmianach
konstrukcyjnych jest zapewnianie odpowiedniego smarowania zazgbienia $limaka 1 kota
slimakowego oraz tozysk watkéw przektadni. *

Do tozyskowania walkow przektadni slimakowych uzywa si¢ najczgsciej tozysk tocznych
skos$nych, kulkowych 1 stozkowych przejmujacych sity poosiowe oraz tozysk poprzecznych,
waleczkowych lub kulkowych przenoszacych glownie reakcje poprzeczne. Lozyska te
smarowane sa mgla olejowa, olejem lub smarem plastycznym. Bardzo czg¢sto stosowane jest
smarowanie zanurzeniowe. W przypadku przektadni w ktorych slimak ma potozenie dolne, ilo$¢
oleju w przektadni (misce olejowej) ustala sig tak by jego poziom siggat maksymalnie do $rodka
dolnych elementoéw tocznych tozysk §limaka. Przy wyzszym poziomie oleju nastepuje grzanie
si¢ tozysk. Jesli przy tak przyjetej ilosci oleju, slimak nie jest czgsciowo w nim zanurzony, olej
nie jest dostarczany do zazgbienia. W takim przypadku olej moze by¢ podawany za pomoOca
dwoch specjalnych tarcz ze skrzydetkami o wymiarach $rednic pozwalajacych na ich czegsciowe
zanurzenie w oleju (rys. 15.). Tarcze te umieszcza si¢ na watku Slimaka po obu stronach
uzwojone] czesci Slimaka. Podczas wirowania, z predkoscia obrotowa $limaka, oprocz
dostarczania oleju do zazgbienia, wytwarzaja one mglg olejowa, ktéra smaruje tozyska. Jesli w
przektadni nie jest wytwarzana mgta olejowa, lub wytwarzana jest w matej ilosci (mata predkosé
obrotowa, duza przestrzen wewnetrzna przektadni itp.) woéwczas do smarowania tozysk stosuje
si¢ smar plastyczny. W takim przypadku nalezy uszczelni¢ gniazda tozysk, by nie dopusci¢ do
wyptywu smaru.

W przektadniach §limakowych z gornym $limakiem do smarowania tozysk $limaka uzywa

si¢ smaru plastycznego. W innym wariancie lozyska $limaka moga by¢ smarowane olejem

* Pokazane na rys. 13. i 14. tozyskowanie walka $limaka w lozyskach skosnych jednorzedowych w uktadzie
zbieznym (X), moze mig¢ zastosowanie tylko w przypadku matego rozstawu tozysk — walkow krotkich.
W nastgpstwie wydtuzenia cieplnego watka $limaka (duze straty mocy), wzrasta zacisk wstgpny w tozyskach.
Wplywa to ujemnie na ich trwalo$¢. Podobne zjawisko wystapi przy zastosowaniu na obu podporach tozysk
kulkowych wzdhuznych jednokierunkowych (rys. 11). Znacznie korzystniejszym tozyskowaniem, eliminujacym
wymieniong niedogodnos¢, jest rozwiazanie gdzie wezet tozyskowy jednej podpory ustala wzdluznie wat w obu

kierunkach. Druga podpora — swobodna, zapewnia przesuw wzdluzny watka (rys. 12., 15., 16. oraz 17. + 19.).
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odrzucanym z zazgbienia, przez szybko wirujacy §limak, na boczne $cianki gornej cze$ci
korpusu i zbieranym w dookolnym rowku (rynience) doprowadzajacym olej do gniazd tozysk
(rys. 16.). W przypadku takiego smarowania waznym jest by olej doptywajacy do tozysk
Slimaka, przeptywal przez ich elementy toczne i nie gromadzit sig, lecz sptywal z gniazd do
miski olejowej.

W przektadniach szybkobieznych, przy vs > 10 m/s smarowanie zanurzeniowe nie
zapewnia doptywu wystarczajacej ilosci oleju do zazgbienia, a w przekladniach z gérnym
$limakiem roéwniez do jego tozysk. Stosuje si¢ wowczas smarowanie natryskowe, uzywajac do
tego celu specjalnych pomp.

Jak powiedziano wcze$niej, w celu uniknigcia grzania tozysk tocznych nie nalezy
dopuszczac do ich zatapiania w oleju. Z tego wzgledu dolne tozyska watka kota slimakowego,
w konstrukcji przektadni gdzie watek ten zajmuje potozenie pionowe, moze by¢ smarowane
wylacznie smarem plastycznym i powinno by¢ zabezpieczone przed doptywam oleju (rys 14.).

Cieplo wytwarzane w przekladni $limakowej najczgsciej odprowadzane jest przez
uzebrowanie, zwigkszajace powierzchnie przekazujaca ciepto do otoczenia. Zwigkszenie
intensywnosci chtodzenia mozna uzyskac¢ przez wymuszenie strumienia powietrza optywajacego
obudowe, umieszczajac wentylator na watku elementu napgdzajacego, zwykle $limaka (rys. 11.
1 18.). Inne rozwiazania pozwalajace na zwigkszenie odbioru ciepta z przektadni, to np.

umieszczenie w misce olejowej wezownicy z przeptywajaca woda (rys. 13.).

e
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Rys. 11. Przektadnia ze slimakiem dolnym i dodatkowym (wymuszonym) optywem powietrza migdzy
podwojnymi §ciankami obudowy [1]
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Rys. 13. Przektadnia ze §limakiem gérnym i dodatkowym chtodzeniem wodnym [1]
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Rys. 14. Przektadnia z pionowym walkiem kota slimakowego [1]
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Rys. 15. Smarowanie zazegbienia przektadni olejem podawanym przez dwie tarcze ze skrzydetkami
(przektadnia ze $limakiem dolnym)
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Rys. 16. Smarowanie tozysk §limaka goérnego olejem zbieranym za $cianek korpusu
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Przyklady rozwiazan tozyskowania §limaka, pozwalajacego unikna¢ niekorzystnego

wplywu jego wydtuzenia termicznego, ilustruja rowniez rysunki 17., 18. 1 19. [7, 8].

Rys. 17. Przektadnia z Slimakiem gérnym podpartym w tozysku ustalajacym (dwa tozyska stozkowe w
uktadzie X) i tozysku swobodnym (tfozysko kulkowe zwykte)

Rys. 18. Przektadnia z Slimakiem dolnym — podpora ustalajaca (dwa tozyska stozkowe w uktadzie X)
i podpora swobodna — tozysko kulkowe zwykte, przektadnia dodatkowo chtodzona
wymuszonym optywem powietrza
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Rys. 19. Przekladnia z $limakiem gérnym tozyskowanym w podporze ustalajacej (fozysko kulkowe
skosne dwurzgdowe) i podporze swobodnej (fozysko kulkowe zwykle)
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