WYZNACZANIE OBCI AZEN W PRZEKLADNIACH
TROCHOIDALNYCH

Edward REJMAN *

STRESZCZENIE
W pracy przedstawiono analityeznmeto@ wyznaczania obgien
w przektadni trochoidalnej. Rozdamia przeprowadzono zaréwno dla prze-
kladni o teoretycznym zarysiecbienia jak rownie przektadni z uwzgtinie-
niem odchytek wykonawczych (z luzamidzyzbnymi). Dla rozpatrywanego
modelu przeprowadzono obliczenia numeryczne gaduaigligce wptyw toleran-
cji wykonania na obgtalnasé przektadni.

1. WSTEP

Przektadnie trochoidalne znajdujos¢ szerokie zastosowanie ze wgljh
na maliwos¢ uzyskiwania daych przetaen na jednym stopniu oraz korzystny
stosunek masy do przekmia. Weréd wielu istniejcych rozwizan tego typu
przektadni, jest rozwizanie opracowane przez autora [ 5 ], przedstawizne
rysunku 1. W przektadni tej na wale czynnym 1 osagiziest mimérodowo
pierscien 3, za na nim taysko toczne 4. Zewatrzny piekcien tozyska stanowi
bieznie dla rolek 5. Rolki te umieszczong w koszyku 6, paiczonym z watem
wyjsciowym 7. W czasie pracy przektadni wat czynny wyairuch obrotowy
pierscienia 3, a wraz z nim #yska 4. Mimdrodowe umieszczenie pieienia
powoduje promieniowe przemieszczanie ilek oraz ich wspotpracz zary-
sem kofa ughionego 8. Zarys kota jest najérziej ekwidystard zewrgtrzng
epicykloidy skroconej. Przemieszcaeg st rolki wymuszag ruch obrotowy
koszyka oraz spegnietego z nim watu biernego.

1 drinz. Edward Rejman — Politechnika Rzeszowska
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Rys. 1 Przekfadnia trochoidalna: a) konstrukcjasdhemat kinematyczny: 1 — wat czynny, 2 —
taysko, 3 — piefcien mimasrodowy, 4 — taysko toczne, 5 — rolki, 6 — koszyczek, 7 -wat
wyjciowy, 8 — koto uzbione.

Przela@enie przektadni jest funkgjiczby rolek z oraz liczby zbéw z,

kota uzbionego 8, przy czym najegciej zachodzi nidzy nimi relacja z= z,
+ 1. Biommc powyzsze pod uwag, przetaenie wyrazi sj zaleznoscia :

@ Z

@ 7,77

=tz D)

w ktorej znak ,, + " odpowiada zgodnemu kierunkowrotow watu 117 (g <
z), z& , — " — przeciwnemu, czyli dla rozezania gdy ¢ > z .

STAN OBCIAZENIA W PRZEKLADNI TROCHOIDALNEJ
Z UZEBIENIEM NOMINALNYM

Stosowanie przektadni trochoidalnych jako przektagrzenoszcych
znacace moce obliguje konstruktora do wyznaczania s#tgpujacych w za-
Zebieniu. Maksymalne warfoi sit wynikajace przede wszystkim z dopuszczal-
nych nape¢zen kontaktowych limitug zakres zastosowania przektadni. Stan
obciazenia przektadni generowany jest przez momentyagbpice, a mianowi-
cie: M; — moment na wale czynnym,,M moment na koszyku ( na wale bier-
nym ), Ms — moment na kole trochoidalnym, przy czym zachadiznos¢:

M,+M,+M;=0 (2)
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Wyznaczenie sit mdzyzbnych jest o tyle utrudnioneg zadanie jest statycz-
nie niewyznaczalne. Teoretycznie we wspotpracyzeierdziat potowa elemen-
téw tocznych z Rozkiad sit dziatajcych na elementy toczne w przektadni dla
wybranego potzenia mimdrodu e pokazano na rysunku 2, gdzie oznaczono:
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Rys.2 Rozkilad sit w przektadni trochoidalnej dizzby rolek zwiekszej od liczby gbow z,

F — sity oddziatywania kota trochoidalnego,€Xxsity obcizajace tazysko, P—
sity oddziatywania koszyka. Na podstawie rysunka 3umy rzutéw sit dziata-
jacych na rolk na kierunek t, zachodzi dla i-tej rolki zahes¢

P =Q sing, +F cosa,, =F (sina,tgg, +cosa,) (3)

Moment oddziatywania i-tej rolki na koszyk wyease w postaci
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M, =Fl +Qs 4)

gdzie: i ERicogn;  $= Ry sind (5)
Stad
|\/li = Fi Roi (COSO’ni + Sinanitg¢oi) (6)

Catkowity moment M jest rowny sumie momentéw oddziatlywania poszcze-
golnych rolek kdacych we wspotpracy

(7)

Rys.3 Zalenoici geometryczne do wyznaczania sit w przekladnbmimalnym zarysemebow

W celu wyznaczenia wadoi sit migdzyzbnych wykorzystano warunek
wspotzalenoici przemieszczei obciazen, a mianowicie

R=cd 8)(
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gdzie: ¢ — sztywrk® kontaktowa pary rolka — koszyR; - przemieszczenie
liniowe, przy czymd, = R,; &b, gdziedd - kat sztywnego obrotu koszyka.afit

M, =Y PR, =cdp> R )
i=1 i=1
Z drugiej strony mgna napisé&
M, =2 My =3 FR,(cosa, +sina,tgd,) (10)
i=1 i=1

Wykorzystupc rownania ( 3 — 10 ) wyznaczono sityeeizyzbne F, Q, P, jako
funkcje momentu wy§ciowego M

SNy (11)

Z R02| (Sinanitg¢oi + COSa'ni )

i=1

Zaleznosci te pozwalaj wyznaczy sity dla przektadni idealnej o teoretycznym
zarysie zbow kota oraz braku luzu mdzyzbnego, co odpowiada przypadko-
wi, ze potowa liczby rolek bierze udziat we wspétpracy.

3. ROZKLAD SIt MI EDZYZEBNYCH W PRZEKLADNI Z LUZEM

Przektadnia rzeczywista charakteryzuje wsiystepowaniem luzow ng-
dzy wspoétpracujcymi elementami. Luzy teasnasgpstwem przede wszystkim
odchytek zarysu oraz tolerancji midnodu i promienia zewgirznego tayska
roboczego. Wyspowanie luzéw powoduje zmniejszanie liczby roletriggych
udziat we wspotpracy, co przy danym momencie Wptywa na obcizenie
poszczegdlnych rolek ebow.

Uwzgledniajagc wspomniane odchyiki, luz na i-tej rolce opisamgtjza-
leznoscia [ 6 ]:
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Ai = Ary 1=K, cos@y; = @Pr,) =1~ K? SIN@ 4 = Pr))
\/1"' K12 - 2K1 Cos@gbi - ¢hb)

A1 Sin(¢gbi_¢hb)
| Y1+ K - 2K, cos@y, ~ B

gdzie:Arg — odchytka promieniowego patenia rolek ( uwzgidniajaca

odchytk promienia Btozyska, promienia rolki oraz mindmdu e ),

Ar, — odchytka ( modyfikacja ) zarysu,

_€z. - - 2n
K, = R, , ¢gbi - ¢gb0 s/ =, (13)
@ 40 - kat potazeniasrodka pierwszej rolki,@,, - kat potozenia
mimerodu.

Przyktadowy rozktad luzai w funkcji kata ¢ gy L ( 180, 366) pokazano
narys. 4. Kt ten odpowiada teoretycznemu obszarowi wspotpracy.
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Rys. 4 Rozktad luzéw i przemieszéze przektadni trochoidalnej

W czasie pracy przektadni w 2@ym punkcie kontaktue¢ba z rolk bedzie
wystepowa deformacja sprysta tych elementéw w kierunku normalnym. Dla
I-tej rolki przemieszczenie to wyia Sk zaleznoscia
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gdzie:
SiN@ g = Pry)

I =R;r, > (14)
\/Roi +r12, = 2r,R, cos@, — 9.p,)
Iy = €%,
Maksymaln, wartas¢ przemieszczeni@max, mozna wyznacz§ ze wzoru [6]:
21-v?)F 16r,
Jmaxo = ( ) maxo g + |n q 2’0 (15)
Eb 3 C
— 2(1_V2) Fmaxo per ‘
C = 0.00499
\/ E b o, + | 1O

gdzie:
v — liczba Poissona materiatu przektadni,
E — modut Younga materiatu przektadni [MPa],
F..0 - Maksymalna warts sity dla idealnego profilu [N],
b — dtuga¢ rolki [mm],
ro — promie rolki [mm]
pm— promie krzywizny krzywej zarysugba w miejscu gdzie wygbuje

najweksza sita [mm].
Rozkiad przemieszcaed, pokazano na rys.4. Zdi przektadnia przenosi mo-
ment, wowczas paryebow i rolek , dla ktorych przemieszcze®iasa wicksze
od wartdci luzu na i-tej rolce wepldo wspoipracy, podczas gdy inne znajd
sie poza obszarem zezenia. Na rys.4 widocznes punkty przegicia krzy-
wych opisugcych luzy i przemieszczenia. Pary rolek¢b@aw znajdujce sé
pomiedzy punktami przegcia krzywych g w zazbieniu, natomiast pary poto-
zone na zewdtrz tych punktéw do wspoétpracy nie wchadxV poréwnaniu z
przektadni idealra widac, ze we wspotpracy bierze udziat znacznie mniejsza (
nawet o 30% )liczba parglaéw, a co za tym idzie przy éych wartdciach
przenoszonego momentu wzrasta gbenie poszczegolnych par.

W celu wyznaczenia sit miilzyzbnych z uwzgidnieniem luzéw, wyko-
rzystano wzér na momentMvyprowadzony dla przektadni idealnej

M, = z F R, (COSCYm + Sinanitg¢Oi ) (7
i=1
oraz zalenos¢
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i = i i (18)
Fmax Jmax
gdzie: Fx— maksymalna sita na jednej rolce.
Stad
F n
M, :ﬂz Ry (5I _Ai)(cosani +Sinanitg¢oi) (19)
5max i=1
gdzie:dnax— Maksymalne przemieszczenie kontaktowe.
Maksymalna sita F przenoszona prze jedbikg przyjmie wartdé:
0,
Fraa =M, e (20)

Zn: R (5'0 Ay )(Cosani +Sinanitg¢oi)

i=1

W przypadku gdydi,-A < 0, przyjmujemy wart& wyrazenia rOwm zero, co
oznacza brak kontaktu.
Sitg na i-tej rolce mena wyznacz§ z zalenosci

3, — D,
I:il = I:maxl I5 (21)

maxo

Poniewa przemieszczeni; jest funkci obchzenia ktorego warkg nie jest
znana, wéc do wyznaczenia sit zastosowano metdttracyjra, przyjmupc
wartas¢ pocatkowa odpowiadajca zazbieniu teoretycznemu dla przekiadni
bezluzowej. Proces iteracji zostaje przerwany, zgbhodzi warunek

F 001F

maxk+l I:maxk‘ < maxk (22)

4. ANALIZA WYNIKOW BADA N NUMERYCZNYCH

W celu zobrazowania praktycznego zastosowania ptaetibnej metody
przeprowadzono obliczenia dla przektadni o paraawétrz, = 20, z=19,e =2
mm, I, = 6 mm, R = 76 mm obcjzonej momentem M= 100 Nm z rénymi
wartasciami modyfikacji profilu zbaAr, = 0; 0.02 ; 0.1 mm. Przyktadowe wy-
niki obliczen pokazano na rysunku 5 dla dwu wacidkata pot@enia watu wej-
sciowegodn, = 0° i 18(°. Na podstawie otrzymanych wynikéw ima stwier-
dzi¢, ze luz ma bardzo istotny wplyw na olpénie elementow zahienia prze-
ktadni trochoidalnej. Zwakszenie luzu powoduje zmniejszenie liczlypaw i
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rolek biomcych udziat we wspotpracy. To z kolei wplywa na @strobcizenia
poszczegdlnych par, a co za tym idzie wzrost ¢rgarkontaktowych. Zmiana

kata obrotu watup,, wymusza przemieszczanie sibcazenia i wchodzenie do
wspotpracy kolejnych par.

5. WNIOSKI KO NCOWE
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Rys. 5. Wptyw luzu na sitmiedzyzbna F, w przektadni trochoidalnej a) dlatia ¢, = &, b) dla
kqtad)hb =180

Przektadnie trochoidalne ®biektami ztaonymi i poprawne ich projek-
towanie wymaga znajordol praw radzacych ich zagbieniem jak rownig
znajomdci sit miedzyzbnych. Dla poprawnego wyznaczenia sit nightiym
jest uwzgkdnienie rzeczywistych wymiarow elementéw przekladiziczegol-
nie odchytek zarysu kota trochoidalnego.
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W przektadniach rzeczywistych wygpuje znaczne zmniejszenie liczby
przyporu, a co za tym idzie zgkiszenie obeizenia poszczegoélnych elementéw
zazbienia.

Wystgpowanie luzow midzyzbnych powoduje rowniezwigkszanie lu-
z6w obwodowych watu wygiowego, co ogranicza zakres zastosowania prze-
ktadni.
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ANALYTICAL METHOD OF LOADS DETERMINING
IN TROCHOIDAL GEARS

SUMMARY
In the paper the analysis of decompositions oféeiia the elements of
cycloidal gears for the theoretical model and theded allowing for clearance
has been presented. The results obtained wereabie bo determine the de-
compositions of stresses by analytical method anaih introduction of con-
structional changes in the cycloidal gears.
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