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STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono wybrane przyktady konsirigkrzyi- korpu-
s6w reduktoréw gbatych w aspekcie problemoéw konstrukcyjno-techgidzn
ZWigzanych z ich wytwarzaniem. Jednym z zasadniczycinikpw technolo-
gicznych wysgpujgcych w rozpatrywanych konstrukcjach reduktorow jéet
zenie ptaszczyzn podziatlu w korpusie igzana z tym sztywsd konstrukciji
korpusu.

1. WSTEP

Przektadnie gbate stanowdi we wszystkich maszynach i ydzeniach
podstawowy zespdt w ukitadzie rglowym. Reduktor gbaty stanowi uktad
posrednicacy pomkidzy silnikiem a zespotem realiagym funkcje wykonaw-
cze uradzenie. Budowa przektadnélzatych zalena jest od zespotu realizyj
cego funkcje wykonawcze.

Jedna z zasadniczych grup przektadni stanpweduktory zbate lydace
odrebnym zespotem. Reduktoryy samoistnym zespotem przenasgm mo-
ment obrotowy od silnika nadzapcego do uktadu roboczego. Reduktory w
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swej budowie stanowiprzektadnie gbate, ktére redukajobroty silnika do
obrotéw koniecznych zespotu roboczego.

Reduktory zbate opisujc je w sposdb bardzo ogolny skiadaje z korpu-
su, kot zbatych osadzonych na watach, ktére umieszczanetszyskach kor-
pusu.

Zasadniczy problemem konstrukcyjno-techniczny, abzpvany w ni-
niejszym artykule dotyczy korpusu reduktorgbatego, ktory stanowi podsta-
wowy jego element. Korpus reduktorabatego jest zawsze napksz i naj-
bardziej ztaona konstrukcyjnie cgicia. Parametry techniczne reduktora zale
ne @ zaréwno odzrodfa napdu - silnika, jak i przede wszystkim ydzenia
nagkdzanego — roboczego. Korpusycdy w jedra catcs¢ zespoty przektadni
z¢batych, a take cz:sto korpus palczony jest z silnikiem i podiem lub urz-
dzeniem nagdzanym.

Przy analizie korpuséw nate uwzgkdni¢ nastpujace czynniki: sztyw-
no$¢, odporndé na drgania, zdolrsd do ttumienia wibracji, @zar, fatwac i
prostot wykonania, take wyghd zewretrzny. Udziat cézaru samego korpusu
w ciezarze catej przektadniebatej wynosi przeetnie okoto 75%. Z ekono-
micznego punktu widzenia wynikae ckzar reduktora @atego (przektadni
z¢bate]) najskuteczniej moa zmniejsz§ przez racjonalne zaprojektowanie
korpusu.

Bardzo wanym elementem magym wptyw na ksztalt korpusu - na gru-
bos¢ scian i przegrod jest mitiwosé prawidiowego zalania formy, prostota i
tatwas¢ formowania, a tate prostota obrébki i monta. Z tego powodu korpu-
sy reduktorow gbatych najczsciej wykonuje st jako niejednolite — dzielone.
Czsci korpuséw dzielonychatzy sk wzglkkdem siebie za pomackotkow i
zaciskasrubami. Aby umaliwi¢ monta oraz dosip do wretrza korpuséw
szczegblnie jednolitych, nalg zastosowa w pokrywie odpowiednie otwory
zamykane.

Nalezy podkréli¢, ze korpusy reduktoréwasczsciami bardzo specy-
ficznymi uksztattowanymi esto niezgodnie z zasadami konstrukcji, lecz wy-
nikajacymi z zadé jakie one spetniaj Korpus reduktora oprocz zadamaze-
nia w jedra funkcjonalr, catci¢ czsci skladowych ma tate za zadanie ttumie-
nie drga, zabezpieczenie przed wibraglementéw sktadowych, ograniczenie
odksztalcé korpusu (zwlaszcza pod wplywem temperatury). Zgia specy-
ficzny charakter korpusu reduktora w literaturzehtécznej brak jestrodto-
wych informacji na temat metod konstrukcji, stosoyeh technologii, metod
wytwarzania. Spotykane informacje sbyt ogdlne, ogsto nawet sprzeczne z
(rzeczywistacia) praktyla przemystov.
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2. BUDOWA KORPUSU REDUKTORA

System korpusu reduktora musi zabezpiéarezymanie w czasie pracy
prawidiowego potéenia znajdujcych s¢ wewmatrz przektadni gbatych i in-
nych czsci sktadowych. Dla zapewnienia tych warunkéw korposvinien by
dostatecznie sztywny, odporny na odksztatceniezgpte, odporny na zycie
oraz gwarantowa mazliwosci poprawnego wykonania i momta Sztywndé
korpusu zalena jest przede wszystkim od jeggz@ru i prawidiowego oraz
rownomiernego rozteenia cezaru.

Analizujac ksztalty korpusOwebatych naley stwierdze, ze powinny one
tworzy¢ zwart, i estetyczn catas¢, wptywa to na utrzymanie czysto i utatwia
obstug reduktora. Forma zewtrzna reduktora w obecnych warunkach ,, ryn-
kowych” ma réwnie okreslone znaczenie marketingowe i handlowe.

Obliczenie elementéw korpusu przeprowadza mivykle w systemie
uproszczonym uwzgtiniapc sztywnad¢ — odksztatcenia sgiryste oraz wptyw
temperatury na odksztatcenia elementéw korpusupslase doktadngci pracy
reduktora. Pejcie ,, korpusu reduktora” e sk zwykle z swoistym rozumie-
niem ,pojemnika” w ktérym jak ja wspomniano umieszczone kota zbate,
waly, tozyska, pokrywki i inne elementy niegtne dla prawidtowej pracy
przektadni.

Na rysunku 1 pokazano przekréj (gtrze) jednostopniowego reduktora
katowego w ptaszcznie podziatu korpusu. Na rysunku 1 widoczneksta
Zzebate stakowe osadzone na watlachzyska, pokrywki zakrywajce tazyska,
tuleje dystansowe itp.

Mate korpusy silnie obgrone wykonywaneasz zeliwa sferoidalnego, a
mniej obchzone weksze zzeliwa szarego esto modyfikowanego [5,8,14,17].
W ostatni okresie z uwagi na misvosci zastosowania mniejszych naddatkow
obrébkowych stosuje sizeliwa wermikularne [8,11].

Konstrukcje korpusow reduktorowglzatych wg formy diugéci boku
mozna podzielt na [15,20]:

a) korpusy reduktorow, w ktorych jeden bok ma wymziaacznie wik-
szy od dwdch pozostatych — takim wymiarom odpowji@deduktory walcowe
wielostopniowe,

b) korpusy reduktoréw, w ktérych wymiary dwéch bak& znacznie
wicksze od trzeciego boku, takie wymiary odpowiadagdnostopniowym re-
duktorom walcowym oraz reduktorastimakowym,

c¢) korpusy reduktorow, w ktorych wszystkie trzy bokaja w przyblize-
niu jednakowe wymiary, takie wymiary odpowiaglapduktorom jednostop-
niowym katowym.
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Rys.1. Przekroj (wetrze) dzielonego jednostopniowego reduktagmwego (po zdjciu pokry-
wy). 1 - kota zbate (przektadniagowa), 2 — waly, 3 — teyska, 4- pokrywki, 5 — tuleja y-
skowa, 6 — pigcien dystansowy, 7 $ruby faczace pokrywe z podstaw korpusu, 8 — kotki
ustalajce, 9 <$ruby mocujce pokrywki, 10 — wpusty, 11 — péeienie uszczelniage.
Fig. 1. Inside of the one-stage angle reducerr(#ftelid is removed): 1 — gears (intersecting axis
gear), 2 — shafts, 3 — bearings, 4 — covers, Srgpaleeve, 6 — distance ring, 7 — screws connect-
ing the lid with the basis, 8 — directing pins, 8overing screws, 10 — keys, 11 — sealing rings

Korpusy z punktu widzenia rozggdan konstrukcyjnych stanowibardzo
réznorodry i zlozong budowe [12,13]. Budowa korpusow reduktoréw jest z
jednej strony uzalmiona od przeznaczenia i jego #hwosci wbudowania w
maszyr lub uradzenie robocze, a z drugiej od rodzaju przenosazwnegnen-
tu. Z punktu widzenia budowy moa reduktory podzidli na jednolite (za-
mknigte) i reduktory z podziatem [2,3,10]. Reduktory njetite stosowaneas
zwykle do przenoszenia matych momentéw obrotowydy pnatym przetae-
niu i matej liczbie obrotéw. Tego typu reduktorylsardzo sztywne, odporne na
odksztalcenie lecz znacznie trudniejsze technotmigc szczegdlnie w opera-
cjach montau [7,19] . Na rysunku 2 pokazano przyktady korpuséduktorow
walcowych jednostopniowych jednolitego i dzielonego

W gérnej czsci korpusu reduktora jednolitego znajduje sksztattowa-
ny dwy otwor prostoktny stuzacy do mocowania wewitrz poszczegolnych
elementow w tym kot gbatych [1,7]. W konstrukcjach korpusow jednolitych
czesto na jednej osi reduktora wykonany jestydatwor do mocowania silnika
kotnierzowego (rys.2.a.). Na osi silnika osadzast koto zbate, ktore zashia
sig z drugim osadzonym, na wale w korpusie. Z uwagfakd, ze rozwhzan
reduktoréw dzielonych jest znacznieesgj jak jednolitych sid w dalszej cg
$ci beda omawiane korpusy reduktoréw dzielonych [1,14,15].
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Rys.2. Przyktady konstrukcji korpuséw reduktoréwrnestopniowych walcowych: a - korpus
jednolity, b - korpus dzielony wzdtosi watow rownolegle do podstawy.

Fig. 2. Examples of the typical housings of the-setage cylindrical gear reducers: a — uniform
housing, b — housing divided along the axes oftshpérallel to the basis

3. RODZAJE KORPUSOW REDUKTOROW DZIELONYCH

Korpusy reduktoréw mma usystematyzowaw zaleznosci od przezna-
czenia jakim stm, to znaczy mydzy innymi od wzajemnego potenia osi
wejscia nagdu do osi wyjcia z reduktora. Na rysunku 3 pokazano typowe
przyktady dzielonych korpusow reduktoréw jednosiomrych, 1 — reduktor o
osiach rownolegtych — walcowy, 2 — reduktor o osiakrzyzowanych - przeci-
najacych st - katowy 3 — reduktor o osiach wichrowatych — nie pmapgcych
sie - slimakowy. Reduktory tego typu stosowaned® przenoszenia niegigch
momentéw obrotowych, przy matym przeémiu obrotéw 2/1 < i, 1/5 [14,21].

Korpusy tych reduktorow skiadajsic z dwoch cgsci, trudnych do
uksztattowania wetrza, ktore g czyszczone i pokrywangodkami odpornymi
na rdzewienie.

1 5 "
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Rys. 3 Przyktady konstrukcji reduktoréwhmtych dzielonych jednostopniowych. 1 - reduktor
walcowy, 2 — reduktordtowy, 3 — reduktor ,, wichrowaty8limakowy. Uwaga: lini pogrubiomn
zaznaczono podziat korpusu reduktora
Fig. 3 Examples of the typical divided housingshaf one-stage cylindrical gear reducers: 1 —
cylindrical gear reducer, 2 — angle reducer, 3wistied” worm reducer
Note: the bold line marks the dividing line of theusing

120



Na rysunku 4 przedstawiono rodgidzielonych reduktoréw walcowych
Z jedmy linia podziatlu. Pokazano reduktor walcowy, jednostopgiodwustop-
niowy, i wielostopniowy. Linia podziatu pordzy pokryws a podstaw korpu-
su przebiega rownolegle do ptaszczyzny podstawgzgrodki watow. Korpus
tego typu reduktorow sktadagdiez z dwoch czsci.

Rys. 4 Przyktady konstrukcji dzielonych reduktordalcowych z jeda poziom ptaszczyza
podziatu réwnolegt do podstawy. 1 — reduktor walcowy jednostopniofsy, reduktor walcowy
dwustopniowy, 3 reduktor walcowy trzystopniowy D&hky ptaszczyza podziatu.
Fig. 4 Example of the typical divided housingsttf bne-stage cylindrical gear reducers with one
dividing plane parallel to the basis: 1 — one-stagmdrical gear reducer, 2 — two-stage cylin-
drical gear reducer, 3 - three-stage cylindricalrgeducer with skewed dividing plane

Reduktory walcowe dwu i wielostopniowe stosowame&l® przenoszenia
wigkszych momentéw i w zataosci od liczby stopni maj wigksze przetoe-
nia. Przy zwartej budowie wykazu@obrn sztywnaé. W konstrukcjach reduk-
torow we wrtrzu dla uzyskania efektu ttumienia wibracji stosow g spe-
cjalne tumiki” — przegrody. Istotnym problememcty reduktoréw jest po-
prawne wykonanie ptaszczyzn podziatu oraz doktadi&onanie rozstawu
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otworéw zasadniczych poddgska. Korpusy tego typu reduktorow sktadsk
z dwdch czsci — podstawy i pokrywy.

Na rysunku 5 zaprezentowano reduktor walcowy dwarstwy z dwoma
ptaszczyznami podziatu rownolegtymi do podstawypksu. Korpus prezento-
wanego reduktora sktada; @ trzech cgsci.

Rys. 5 Przykiad reduktora walcowego pionowego depsibwego, z dwoma ptaszczy-
znami podziatu.
Fig. 5 Example of the two-stage vertical cylindtigear reducer with two dividing planes

Istotnym problemem technologicznym reduktoréw z chaoptaszczy-
Znami podziatu jest wykonanie z dudoktadndcia rownolegtych ptaszczyzn
podziatu w poszczegoélnychgziach korpusu. Na tych ptaszczyznach paskr
ceniu naley wykona otwory zasadnicze pod#gska. Czsto dla zmniejszenia
gabarytow z réwnoczesnym zmniejszenierzaiu reduktora stosujeesskasne
ptaszczyzny podziatu (rys.4.3.). Reduktory zesgkmi ptaszczyznami podzia-
tu znacznie zmniejszagjciezar reduktora i utatwiaj proces wykonania odlewu.
W celu ograniczenia wymiarow, a tym samymezaru reduktora oraz dopaso-
wania reduktora do zabudowy adzenia stosuje sirbwniez reduktory z po-
dziatem prostopadtym do osi. W reduktorach tegatgpwierzchnia podziatu
nie jest jedn ptaszczyza, lecz posiada dwie lub weej ptaszczyzny podziatu.
Istotnym problemem w procesie wytwarzania reduktordprostopadt ptasz-
czyzmy podziatu jest wykonanie otworéw zasadniczych pagidka.

Na rysunku 6 pokazano przyktad rodziny reduktoraiowych i katowo
walcowych jedno i wielostopniowych. W reduktorachtdwo - walcowych
zawsze pierwszy stopiestanowi reduktor &owy, a kolejne stanowireduktory
walcowe.
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Rys. 6. Przyktad reduktoraowego jednostopniowego (a)dtkwo walcowego dwu-
stopniowego (b) (pierwszy stopié&atowy ,a drugi walcowy) orazakowo walcowego trzy stop-
niowego (c) pierwszy stopiekatowy, a drugi i trzeci stopfewalcowy
Fig. 6. Example of the typical one-stage angle ceda) and combined angle and cylindrical
two-stage reducer (b) (first stage is angle, betsicond is cylindrical), and the three-stage angle
cylindrical reducer (c), first stage is angle, setand third are cylindrical

W wielu nowoczesnych konstrukcjach stosugereduktory projektowane
na indywidualne zaméwienie, ze specjalnymi wymagaoni Zazwyczaj od
reduktorow takich wymaganey ardzo due przetaenia przy minimalnych
momentach obrotowych. Na rysunku 7 zostato przedstych kilka wybra-
nych przyktadéw takich korpusow.

Przedstawione reduktory zazwyczaj charakterysiy wysolky spraw-
noscia dochodzca do 97%. Posiadajpodwyszory wytrzymalaé na obcaze-
nia, doby szczelné¢, zwlaszcza reduktory walcowe orazzgwakres przeto-
zen.
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Rys. 7. Przyktady reduktoréw: reduktor gtowy jednostopniowy (a), reduktéiima-
kowo-walcowy (b) reduktor walcowy tréjstopniowy (cgduktor walcowy dwustopniowy (d),
Reduktor o dwustrumieniowym przenoszeniu mocy nenieym stopniu (€)
Fig. 7. Example of the typical reducer: one-staggl@reducer (a), stage angle cylindrical reducer
(b), three-stage cylindrical reducer (c), two-stagiéndrical reducer (d), two-source transfer of
power in the first degree cylindrical reducer (e)

4. PROBLEMY TECHNOLOGICZNE REDUKTOROW Z EBATYCH

W literaturze technicznej korpuséw reduktorow wietéejsca péwigca
sie problemom zwjzanym z wykonaniem egci sktadowych stanowcych
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jego wretrze, w niektérych publikacjach cate rozdziatysywozcone § kotom
z¢batym, watom oraz niekiedy zgskom. Natomiast dla probleméw wytwarza-
nia czsci skladowych korpusu to jest np. pokrywy i podstawprocz ,ogéine-
go” wskazania niektérych operacji agej danych s nie podaje [1,7,10,19].
Tymczasem problem wytwarzania tycle@d wymaga odgbnego néwietlenia.

Z obserwacji procesu technologicznego w zakladaolykcyjnych wytwarza-
jacych czsci sktadowe korpusu reduktora wynika istotnym elementem pro-
cesu hamujcym staly przeptyw strumienia potwyrobow korpusurse tylko
operacje wykonania otworéw zasadniczych leczdgbroblemy z ksztattowa-
niem powierzchni wewgtrznych korpusu.

Korpusy przekazywane przez odlewrsa oczyszczone. Niestety cho
stopiehr czystdci jest zwykle zgodny z zawartymi w umowie danytoiw celu
pokrycia tych powierzchnérodkami ochronnymi konieczne jest ponowne ,,
srutowanie”. Posrutowaniu konieczne jest usgnie ,urobku” i odtluszczenie
powierzchni wewatrznych. Prawidtowe pokryciérodkami ochronnymi wy-
maga powierzchni o dej czystdci. Jak stwierdzono operacje poprawnego
wykonania wetrza korpusu zajmajduzo czasu. Na problem wykonania otwo-
row zasadniczych juwstkpnie zwrécono uwag Czasy wykonania otworow
pod tazyska pomimoze s normowane to ze wzgllu na zaycie ostrzy przy
wytaczaniu g czsto przekraczane.

5. WNIOSKI | UWAGI

W artykule zwrécono uwagna réne rozwizania konstrukcyjne niekto-
rych typow reduktorow. W praktyce przemystowe] vepsiie jeszcze wiele
réznych typéw reduktoréw sti opracowanie szczegotowego podziatu jest bar-
dzo trudne. Podano jedynie niektére przyktady paidzilstotnym problemem
w budowie reduktoréwaszagadnienia technologiczne. ki@ w pewnym przy-
blizeniu uzasadiibrak opracow technologicznych korpuséw reduktoréw z
wystepujacymi znacznymi rénicami w ich budowie. Autorzy niniejszego opra-
cowania uwaaja jednak,ze tak due zr&nicowanie w budowie korpusow jest
elementem mobilizacym do opracowania przynajmniej grupowej technalogi
korpusow reduktoréw. Ponadto w niektérych zaktadstosowaneasdokumen-
tacje konstrukcyjne zagraniczne, ktore padaszcze bardziej z#hicowane
konstrukcyjnie korpusy reduktoréw.
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THE CHOSEN EXAMPLES CONSTRUCTIONS HOUSINGS OF THE
GEAR REDUCER

SUMMARY
In the paper, the chosen examples of the reducesihg construction
have been presented. The aim of analysis was toiegahe flow of the mate-
rials in the manufacturing process. One of the tdschnological factors in
typical reducer’s housing is the positioning of theiding planes in the housing
and the subsequent stiffness of the whole conitruct
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