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Sposéb prowadzenia elementéw tocznych
w przektadniach spiroidalnych

Conducting of the rolling elements in the spiroid gears

STANISLAW PABISZCZAK *

W artykule przedstawiono konstrukcje tocznej przektadni
spiroidalnej, skladajacej sie z kota ptaskiego z uzebieniem
czolowym o ewolwentowe;j linii zebow oraz z tancucha, na
ktérym zostaty rozmieszczone elementy toczne. Naped moze
by¢ przekazywany za posrednictwem kot taficuchowych badz
Slimaka. Opracowano modele CAD i wyznaczono parametry
geometryczne przekladni.

SLOWA KLUCZOWE: toczna przektadnia spiroidalna, przektad-
nia toczna, tarcie toczne

The paper presents the construction of a spiroid roller gear,
consisting of a face gear with involute teeth line and a chain
with the rolling elements. The torque can be applied to one of
the sprocket wheels or to the worm. CAD models have been
developed and geometrical parameters calculated.
KEYWORDS: spiroid roller gear, rolling transmission, rolling
friction

Poszukiwanie nowych, innowacyjnych rozwigzan w dzie-
dzinie napedow staje sie wyzwaniem, z ktdrym powinna
zmierzyC sie wspotczesna inzynieria. Trend ten znajduje
odzwierciedlenie m.in. w licznych prébach rozwoju kon-
strukcji przektadni tocznych. Podejmowano, czesto z suk-
cesem, proby zastosowania elementéw tocznych (posred-
niczgcych w przekazywaniu napedu) w przektadniach
trochoidalnych [5], czy slimakowych [8]. Niniejszy artykut
stanowi opis sposobow zaimplementowania elementow
tocznych w ptaskich przektadniach spiroidalnych.

Przekfadnie spiroidalne sktadajg sie ze slimaka oraz
kota z uzebieniem czotlowym o ewolwentowej linii zebow
[1]. Charakteryzujg sie one duzym przetozeniem, doktad-
noscig pozycjonowania, samohamownoscig oraz mozliwo-
$cig przenoszenia znacznych obcigzen. Wymienione cechy
sprawiajg, ze tego typu przektadnie znajdujg zastosowanie
w napedach precyzyjnych maszyn i urzadzen, np. w po-
zycjonerach obrotowych. Problem stanowi jednak wysokie
zuzycie scierne wspotpracujgcych powierzchni.

Zastosowanie w przektadniach spiroidalnych elementéw
tocznych pozwala na wyeliminowanie zjawiska tarcia $li-
zgowego, co przyczynia sie do zmniejszenia oporow ruchu
oraz zuzycia $ciernego powierzchni czynnych. Wptywa to
korzystnie na trwatosc¢ i sprawnos¢ przektadni, a w konse-
kwencji catego uktadu napedowego maszyny.

Idea tocznej przektadni spiroidalnej

Pierwsze proby opracowania konstrukcji tocznej prze-
ktadni spiroidalnej [6] zaktadaty aplikacje elementéw tocz-
nych w postaci kulek i zapewnienie im obiegu wzgledem
slimaka (rys. 1). System cyrkulacji elementéw tocznych
skfada sie z kanatu wykonanego w osi $limaka wraz z od-
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powiednio wyprofilowanymi rurkami zwrotnymi, zapew-
niajgcymi potgczenie kanatu ze zwojem $limaka. Takie
rozwigzanie zapewnia wysoka sztywnosc¢ przektadni oraz
mozliwos¢ pracy z duzymi predkosciami. Zauwazono jed-
nak, ze istnieje ryzyko wystgpienia nieciggtosci w przeka-
zywaniu momentu obrotowego, ze wzgledu na dyskretny
charakter styku kulek z powierzchniami zebow kota pta-
skiego. Dlatego tez zastosowano dwa kota z uzebieniem
czotowym o przeciwnym kierunku linii zebow, zwiekszajgc
tym samym wskaznik zazebienia przektadni.

Rys. 1. Model tocznej przektadni spiroidalnej z dwoma kotami ptaskimi o
uzebieniu czotowym

W toku prowadzonych analiz stwierdzono koniecznos¢
modyfikacji sposobu prowadzenia elementéw tocznych,
celem zapewnienia ciggtosci ich styku z powierzchnia-
mi uzebienia.

Przektadnia toczna z tancuchem

Koncepcja nowej przektadni tocznej [7] zaktada powigza-
nie elementéw tocznych z tancuchem, ktéry wspotpracuje
z kotem o uzebieniu czotowym (rys. 2). Elementy toczne sg
osadzone na sworzniach umieszczonych w ogniwach fan-
cucha i majg mozliwos¢ obrotu wokét wiasnej osi (rys. 3).
Odlegtos¢ miedzy osiami elementdéw tocznych rowna jest
podziatce uzebienia czotowego. Ptaszczyzna $rodkowa
tancucha pokrywa sie z ptaszczyzng osiowg slimaka w kla-
sycznej ptaskiej przektadni spiroidalne;.

Rys. 2. Model tocznej przektadni spiroidalnej z tancuchem [7]
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Woprawienie w ruch tancucha powoduje obtaczanie sie
elementow tocznych po powierzchniach zebow kota pta-
skiego, wywotujgc jego obrét. W omawianym wariancie
konstrukcji przektadnia nie jest samohamowna, dlatego
naped moze by¢ przekazywany albo za posrednictwem
jednego z kot tancuchowych albo kota z uzebieniem czo-
towym. Przetozenie przektadni w tej sytuacji oblicza sie
wedtug réwnania:
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gdzie: dy — $rednica podziatowa kota tancuchowego; p — podziatka
uzebienia; z1 — liczba zebdw kota ptaskiego.

Ksztatt elementéw tocznych musi by¢ dostosowany do
zarysu zebow kota. Podczas prowadzonych analiz rozwa-
zano zastosowanie elementow tocznych w postaci wyoblo-
nych stozkéw (rys. 3a) oraz stozkowych fozysk tocznych
(rys. 3b). Aplikacja tych drugich powinna przynie$¢ znacza-
cy wzrost trwatosci przektadni, wigze sie jednak z trudno-
Sciami natury technologicznej, zwigzanymi z wytworzeniem
poszczegolnych czesci skladowych i ich montazem.
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Rys. 3. Budowa ogniwa tancucha: a) dla stozkowych elementéw tocznych:
1 — element toczny, 2 — sworzen, 3 — korpus ogniwa, 4 — rolka tancucha,
5 — sworzen tancucha; b) dla stozkowych fozysk tocznych: 6 — element
toczny, 7 — koszyczek. 8 — tozysko toczne wzdtuzne

W celu zwiekszenia stopnia redukcji przektadni mozna za-
stosowac $limak (walcowy, stozkowy lub globoidalny), umiej-
scowiony po przeciwnej stronie fancucha niz koto (rys. 4).
Woéwczas przektadnia staje sie samohamowna, a naped
moze by¢ przekazywany wytgcznie za posrednictwem $li-
maka. W omawianym przypadku przetozenie przektadni
i> jest rowne odwrotnosci liczby zebdw kota z uzebieniem
czotowym (tak jak w klasycznej przektadni spiroidalnej).

Rys. 4. Model tocznej przektadni spiroidalnej z tancuchem i $limakiem
walcowym [7]

Obliczenia geometryczne przektadni [1+4] obejmujg wy-
znaczenie wartosci takich parametréw jak $rednica okregu
zasadniczego Rub (okresla ksztatt ewolwentowej linii ze-
bow kotfa), odlegtos¢ ptaszczyzny srodkowej tancucha od
ptaszczyzny osiowej kota z uzebieniem czotowym a oraz
parametrow tancucha, jak np. srednica podziatowa két fan-
cuchowych dy. Jako dane wejsciowe do obliczen przyjmuje
sie srednice podziatowg D, liczbe zebdw z, podziatke p
oraz szeroko$¢ uzebienia kotfa ptaskiego, wyrazong przez

Srednice zewnetrzng D,. W przypadku zastosowania $li-
maka konieczne jest takze okreslenie jego Srednicy po-
dziatowej d. Przyktadowe wyniki obliczerh geometrycznych
przekfadni przedstawiono w tablicy.

TABLICA. Parametry projektowanej tocznej przekfadni spiroidal-
nej z tancuchem

230
260

60

10

42
190,986

91,018

60,755
0,318
0,0167

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy pozwolity zaproponowac dwa od-
mienne sposoby prowadzenia elementéw tocznych w prze-
ktadniach spiroidalnych. Pierwszy z nich, w ktorym elementy
toczne w postaci kulek znajdujg sie w obiegu wzgledem $lima-
ka, zapewnia wysokg sztywnos$c¢ przektadni oraz mozliwosé
przenoszenia duzych obcigzen, jednak wigze sie z ryzykiem
wystgpienia nieciggtosci w przenoszeniu momentu obroto-
wego. Drugi sposoéb, polegajgcy na powigzaniu elementow
tocznych z tancuchem (zastepujgcym w przektadni slimak),
zapewnia ciggtos¢ wspotpracy elementéw tocznych z po-
wierzchniami uzebienia czotowego, jednak nie zapewnia do-
statecznej sztywnosci, ze wzgledu na podatnosc¢ tancucha.
Ponadto przektadnia w drugim wariancie nie bedzie mogta
przenosi¢ duzych obcigzen, a jej wykonanie moze wigzac sie
z licznymi trudnosciami natury technologicznej.

Préby potgczenia zalet przektadni spiroidalnych (wyso-
kiej sztywnosci i duzego wskaznika zazebienia) z zaletami
przektadni tocznych (wysoka sprawnos¢ i trwatos¢) wydajg
sie by¢ uzasadnione, ale wymagajg poszukiwania nowych
rozwigzan oraz ich szczegotowej analizy. Zapewnienie cig-
gtosci przenoszenia duzych obcigzen oraz wysokiej sztyw-
nosci jest kluczowym kryterium oceny nowych wariantow
konstrukcji tocznej przektadni spiroidalnej.
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