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STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono wyniki wshych rozwaaz nad maliwoscig
konstruowania przekiadni sticowych o zagieniu wewatrznym. Poddano
krytycznej ocenie dwa warianty konstrukcyjne talictektadni: o osiach prze-
cinajgcych s¢ oraz o osiach rownolegtych. Wnioski z niniejszegmcowania
stanowi punkt wyjcia do dalszych prac w zakresie przektadgtolwych we-
wnetrznych.

1. WSTEP

Przekladnie towe wewrtrzne @, w literaturze dotycgej zazbien,
traktowane zazwyczaj marginalnie i do tej pory trogest znal& wyczerpuj-
ce opracowanie tej tematyki. Niewielu autorow wspw@mo maliwosci kon-
struowania takich przektadni i dotychczas pojawisig tylko pojedyncze in-
formacje o podjciu prac w tym zakresie, pomimo potencjalnych z&kgo-
wych zazbien wewrgtrznych.

W drugiej potowie ub. wieku uczeni rosyjscy prowididqzrace dotyczce
przektadnislimakowych o zagbieniu wewrtrznym [6], jednak w publikaciji
nie zawarto szerszej informacji o wynikach hadeaz ew. wykorzystaniu ta-
kich przektadni. Niektore z teoretycznie siwvych do zrealizowania rozwian
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konstrukcyjnych maj mazliwos¢ wspotpracy zagbienia jedynie na e#ci pet-
nego obrotu jednego z kot.

W opracowaniu [2] mzna znhale¢ rysunek przektadni spiroidalnej we-
wngtrznej. Stworzona przez autora technologia naciddit spiroidalnych
narzdziem jednoostrzowym umibwia wykonanie przektadni z kotem we-
wetrznym o uzbieniu tukowym.

Rys. 1. Przyktady przektadniatowych o zagbieniu wewrtrznym: a) stakowa [4],
b) spiroidalna [2], c, d, &)limakowe [6]

Rozwéj maliwosci technologicznych oraz opracowanie nowych materia
tbw w dziedzinie tworzyw sztucznych, doprowadzityomgu ostatnich lat do
powstania pewnej liczby nowych konstrukcji w zakeegrzektadni ktowych.
Oprocz rozwazan gruntownie popartych tearispotyka si modele koncepcyj-
ne, ktére powstaty dgki mozliwosciom modelowania wirtualnego zyciem
programéw CAD, przy czym uzyskane rozmania § czsto obgte ochron
patentovqg pomimo braku — aktualnie — realnych #wosci wykonania po-
prawnie pracujcych przektadni zastrzenych patentem [8]. W zwiku z tym,
ze programy CAD staly sipowszechnym nagdziem irzynierskim, popularne
we wstpnych rozwaaniach dotyczcych nowych konstrukcji statoeswirtual-
ne modelowanie ich geometrii, bez szczegblowegaamwania teoretycznego.
Mozliwosci CAD pozwalay na szybkie uzyskanie wizualizacji konstrukcji w
postaci modelu brytlowego, cogsto wystarcza do oceny celo§eo podejmo-
wania dalszych prac nad badanym zagadnieniem.
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Dotychczas nie spotkanogst szerszymi badaniami dotycymi prze-
ktadni stakowych wewrtrznych. Pewne prace z tej tematyki byty prowadzone
w USA, bez wgkszego naglmienia wynikéw w formie publikacji naukowych.
Przektadnie sttkowe maj najwyzsz sprawné¢ sparod przektadni gtowych
(sprawnd¢ maleje wraz ze wzrostem przesiom hipoidalnego), ponadto z
uwagi na wekszy wskanik przyporu w poréwnaniu z przekfadniami o ¢az
bieniu zewrtrznym, mana spodziewa sic wysokiej jakdci ich pracy (réw-
nomiernd¢ przenoszenia ruchu, cichobmesé). Istniepce maliwosci techno-
logiczne wykonania két sttowych o uzbieniu wewrtrznym uzasadniaj
celowa¢ podgcia prac w zakresie ich konstrukcji. Przekladniemwgrzne
mogtyby by stosowane alternatywnie do przekiadni klasyczngclxzbach
prostych i skénych, przy czym niezfaina jest dostatecznie dobra orientacja w
mozliwych do realizacji ich postaciach konstrukcyjnych

2. METODYKA BUDOWY MODELU GEOMETRYCZNEGO

Celem rozwaan byta wstpna ocena maiwosci wspotpracy zagbien
stazkowych wewrtrznych w rozpatrywanych wariantach konstrukcyjnypcaz
identyfikacja zjawisk, ktére juna etapie modelowania geometrycznego wyklu-
czalyby poprawne zahbienie. Podczas tworzenia modeli brylowych skupiono
si¢ na modelowaniu geometrii samychebien, bez uwzgidniania konstrukcji
otoczek koét, ktore wykonano w sposéb uproszczong. mHodelowano tate
krzywej przejciowej boku zba. Do odwzorowania prato uzbienie o
zmiennej wysokeci typu Gleason, przy zateniu zbienosci stazkow STAN-
DARD, natomiast w obliczeniach geometrycznych wykstano wytyczne do
projektowania, umieszczone w kartach oblic@easona.

2.1. PRZEKLADNIA O OSIACH PRZECINAJ ACYCH SIE

W celu uzyskania geometrii zarysgba w przekroju czotlowym oraz
proporcji przektadni, stworzono zaptz przektadng walcows analogicznie do
opisanej w [3]. Przektadnia zaptza jest odniesiona do zarysu na zgvamej
stronie wigéca zbatego przektadni stkowej, poniewa w tym miejscu g po-
dawane zalmnosci geometryczne w kartach obliczeniowych Gleastlzarys. 3
I 4 pokazano podstawowe wiela, definiupce geomets zgbnika i kota w
przekroju osiowym.
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Rys. 2. Stakowa przektadnia wewttrzna wraz z zagpcz przektadm walcowg

Rys. 3. Geometriagbnika w przekroju osiowym
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Rys. 4. Przekréj osiowy kota

Zarys ewolwentowy w modelu brytowym uzyskano, wy@tupc mo-

dut kinematyczny programu CATIA V5. Poniesvenodut ten nie pozwala na
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Rys. 5. Wyznaczanie ewolwenty w module kinematyoziGATIA V5
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Podprogram tworzy trasprzemieszczagego s¢ punktu kaicowego prostej
(rys. 5), przy czym utworzona krzywa sktada siokr&lonej przez aytkowni-
ka liczby punktow, do ktorych przypisane i&h wspotrzdne. Model jest w
petni sparametryzowany, zmiana promienia i ponownehomienie symulato-
ra ruchu powoduje wygenerowanie nowego zarysu eemiowego. Zarys ten
moze byt samoczynnie eksportowany do nowego pliku, w ktébgdrie mode-
lowane koto. W opracowaniu [1] wykazanze powysza metoda zapewnia
wiarygodne odwzorowanie krzywej ewolwentowej i jpstydatna do modelo-
wania irgynierskiego.

Uzyskane zarysyebow wyciagnieto wzdtuwz szerokdci wienca zbatego,
zachowujc zatwom zbieznosé starkdéw typu STANDARD. Powstaly w ten
sposob ab zostat skopiowany wzgllem osi tworzonego cztonu przekfadni.
Modele zbnika i kota zestawiono w przeklagnkonstrukcyja, a nastpnie
przez obrét gonika wokot jego osi uzyskano styk powierzchni boah z-
bow.

Opisanym wyej sposobem wykonano kilka wirtualnych przektadni o
réznych przetlgeniach, uwzgidniajac uzbienie proste i skme. Wybrane mo-
dele zaprezentowano narys. 61 7.

Rys. 6. Model przektadni stkowej wewretrznej o zbach prostych,
wykonany w systemie CATIA
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Rys. 7. Przektadnia z kotami glmch skénych

Pomimo zastosowania uproszczonej geometrighiienia bez modyfika-
cji, brak modelowania krzywej praejowej) uzyskano modele, ktére nie wyka-
zuja zjawisk, uniemaliwiajacych prawidtova wspoétprae.

2.2. PRZEKLADNIA O OSIACH ROWNOLEGLYCH

Rownolegtdé osi jest powszechnie uznawana za czynnik unitimia-
jacy wspotprag dwoch kot stakowych. Pomimo tego poglp proke stworzenia
modelu brylowego w oparciu o geometriokreslona w przekroju osiowym
(rys. 8).

G

Rys. 8. Przekréj osiowy przektadni gkowej wewrgtrznej o osiach réwnolegtych
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Zastpcza przektadnia walcowa do okenia zarysu ugien zostata
zbudowana w sposob analogiczny do przypadku 2.1zndtzono geometyi
cztonéw przekladni w przekroju czotowym, po czymkdoano wycigniecia
zarysow wzdha szerokdci wienca, zgodnie ze zhiaoscia typu STANDARD.
Jeden z wykonanych w ten spos6b modeli przektagmiezentowano na rys. 9.

Rys. 9. Model przektadni stkowej wewrgtrznej o osiach réwnolegtych

Rys. 10. Powgkszenie zaghienia — widoczna interferencjatmw
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Na powkkszeniu (rys. 10) mma zaobserwowainterferenag zghow
wchodzacych w zazbienie i wychodzcych z zagbienia. Zjawisko to jest spo-
wodowane rénica diugasci tworzacych stakow zebnika i kota. W zwizku z
tym zby kota maj mniejsz zbieznos¢ wzdiuz szerokéci wienca niz zgby
z¢bnika. Efektem takiej geometrii jest takstyk zba zbnika zaréwno z czyn-
na strory zeba kota jak i z bierpstrory kolejnego zba.

3. WNIOSKI

Wstepna analiza dwoch koncepcji przektadnizktmwych o zagbieniu
wewrgtrznym wykazataze maliwe jest prawidlowe zagienie przekiadni o
osiach przecinagych sé. Do modelowania geometrii glzien mozna wy¢é wy-
tycznych obowjzujacych dla przektadni stowych o zagbieniu zewntrz-
nym. Dalsze prace nad koncepc sa celowe i - z uwagi na nowe rozyganie
konstrukcyjne - powinny obejmowacatdsi¢ zagadnié zwiazanych z projekto-
waniem przektadni oraz zawiérazczegotow analiz przestrzeni zabienia.
Nalezy takze zwroct uwag; na problem zapewnienia odpowiedniej wytrzyma-
tosci uzbien.

Préba wykonania wariantu przektadni o osiach roeglyich data wynik
negatywny. Projektowana konstrukcja nie jestiina do zrealizowania z wy-
korzystaniem geometrii, zaczerptaj z przektadni sttkowych o osiach skrzy-
zowanych. Nie jest wykluczona movo$¢é opracowania innej geometrii ¢4z
bien, umaliwiajacej wspotprae két, jednak aktualnie nie ma uzasadnienia dla
prowadzenia prac w tym kierunku z uwagi na przewalyy brak korzgci w
zashpieniu takim rozwizaniem konwencjonalnej przekfadni walcowej we-
wnetrznej.
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CONSTRUCTIONAL CONCEPTIONS OF INTERNAL BEVEL GEARS

SUMMARY
In the article two conceptions of internal bevehgewere presented and
discussed. In conclusion one can find, that is iptesso design and manufac-
turing of gears with cross axis; these gears cataiolba good quality properties
(smoothness of movement and low noise). Seconépmtant was concerned to
internal bevel gears with parallel axis. In the papvas demonstrated, that is
impossible to mesh of these gears, if the conveadtgreometry of teeth is using.
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