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Analiza $ladu styku zebéw

w przektadni slimakowej globoidalnej w srodowisku CAD

Contact pattern analysis in globoidal worm gear

PIOTR POLOWNIAK
MARIUSZ SOBOLAK*

Przedstawiono spos6b wyznaczania $ladu styku w przektadni
$limakowej globoidalnej w srodowisku CAD. Przeanalizowano
$lad w przypadku przektadni o prostoliniowym zarysie zebow
w plaszczyznie centralnej. Badano wplyw kata przyporu na
ksztalt i wielko$¢ Sladu styku.

SLOWA KLUCZOWE: przektadnia slimakowa globoidalna,
analiza $ladu styku

Presented is the method of determining the contact pattern in
globoidal worm gear using CAD environment. Contact pattern
analysis was performed for the gear with straight tooth profile
in the central plane. The influence of the pressure angle on the
shape and size of the contact pattern was investigated.
KEYWORDS: globoid worm gear, contact pattern analysis

Slad styku to powierzchnia na boku zeba, na ktérej
dochodzi do kontaktu ze wspotpracujgcg w danej chwili
powierzchnig drugiego zeba. Metod otrzymywania sladu
styku przektadni zebatych jest kilka [4, 5]. Mozna wy-
rézni¢ metode analityczng lub analityczno-numeryczng
rozwigzywania ukfadu réwnan styku powierzchni wspot-
pracujgcych, metode bezposrednig CAD przez wyzna-
czenie czesci wspolnej przenikajgcych sie modeli kot
(zagtebienie bryt réwne np. grubosci filmu olejowego) lub
z uzyciem analizy MES (okreslenie grubosci filmu ole-
jowego).

Metodyka modelowania CAD $limaka globoidalnego
i Slimacznicy o prostoliniowym zarysie zeba w ptaszczyz-
nie centralnej zostata opisana w [1-3]. Kolejnym etapem
jest zamodelowanie kilku par przektadni i przeanalizowa-
nie $ladu styku metodg bezposrednig CAD.

Wyznaczenie sladu styku metoda bezposrednia CAD

Model CAD S$limaka i slimacznicy zestawia sie w prze-
ktadnie — jak na rys. 1. Model $limacznicy obraca sie o taki
kat wzgledem osi x,, aby zagtebit sie w bok slimaka na
zadang warto$¢ &, mierzong w ptaszczyznie centralnej
(rys. 2). Wprowadzono parametryzacje wzglednego obro-
tu Slimaka ¢, i slimacznicy ¢, oraz wielkos¢ zagtebienia
bryt 6,,. Symulujac prace przektadni, modele obracajg sie
z ustalonym dyskretnym krokiem zgodnie z przetozeniem
przektadni. Przy danym potozeniu elementéw przektadni
wyznacza sie czes¢ wspolng modelu slimaka i slimacznicy.

Tworzy sie obwiednie tworow ptatkowych i wypetnia sie
obrysy powierzchnig (Fill) (rys. 3). Pola powierzchni $la-
du styku mozna wyznaczy¢ bezposrednio, przez pomiar
powierzchni tworéw ptatkowych lub analize objetosci po-
wstatych bryt. Wéwczas mozna przyjaé, ze stosunek ob-
jetosci bryt do pola powierzchni ich obwiedni jest w przy-
blizeniu staty [4].
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Rys. 1. Ukiad kinematyczny przektadni slimakowej globoidalnej (opis
w tekscie)

Rys. 2. Zagtebienie bryt przedstawione w ptaszczyznie centralnej prze-
ktadni

Na rys. 3 pokazano przyktadowy chwilowy slad styku na
tle modelu slimacznicy.

Rys. 4 obrazuje wyznaczone wielkosci pola powierzchni
$ladu styku w danym fragmencie Slimaka oraz pole catko-
wite sladu styku dla danego ustawienia przekfadni

Pole powierzchni okresla sie z uzyciem funkcji Measu-
re Item lub Measure Inertia. W obu przypadkach otrzy-
muje sie wielkosci pol powierzchni zestawione w drzewie
strukturalnym, a takze w postaci graficznej, jak na rys. 4.
W przypadku wykorzystania drugiego sposobu istnieje
mozliwos¢ bezposredniego eksportu wynikow do pliku txt.
Generowany jest plik z polem powierzchni danego $ladu
styku, a takze sladu catkowitego przy danym ustawieniu
przekfadni.

Przedstawiona metoda bezposrednia CAD wyznacza-
nia sladu styku umozliwia analize ksztaitu sladu styku
oraz wykonanie wykreséw zmian pola powierzchni sladu
styku w zaleznosci od obrotu slimaka. Zaktadajgc, ze pola
powierzchni sladéw w danym potozeniu przekfadni od-
zwierciedlajg ich udziat w przenoszeniu obcigzenia, moz-
na wykonac¢ wykresy udziatu procentowego sladu styku
w przenoszeniu obcigzenia.
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Rys. 3. Przyktadowy
chwilowy $lad styku
przedstawiony na modelu
Slimacznicy

Area=351706m

Rys. 4. Przyktadowy
chwilowy $lad styku
przedstawiony na modelu
Slimaka z zaznaczonym
polem powierzchni $ladu
styku w danym fragmencie
Slimaka i pole catkowite

Analiza wynikéw sladu styku metoda
bezposrednia CAD

W tablicy przedstawiono dane geometryczne przektad-
ni, na podstawie ktérych wykonano modele CAD. W przy-
padku prostoliniowego zarysu zeba przyjeto kat przyporu
a,=20°i a, = 25°.

Analizy $ladu styku metodg CAD wykonano z zatoze-
niem, ze zagtebienie bryt w ptaszczyznie centralnej wyno-
si 0,02 mm. Na rys. 5 pokazano wybrane chwilowe slady
styku na tle modelu slimaka dla dwoch wariantow prze-
ktadni przy okreslonym potozeniu slimaka.

Na kolejnych rysunkach (rys. 6-9) pokazano analize
zmian pola powierzchni $ladéw styku w zaleznosci od
obrotu $limaka oraz udziat tych $ladéw w przenoszeniu
obcigzenia dla kata przyporu a, =20° i a, =25° Os$ po-
zioma wykresow wykonana jest bez uwzglednienia skali,
zageszczono obszar poszukiwan pola sladow styku przy
zazebianiu sie poczatku zwoju Slimaka.

Na rys. 10 poréwnano sumaryczne pola powierzchni
sladu styku dla a, = 20°i a, = 25°.

Z analizy ksztattu sladu styku dla réznych katow przy-
poru wynika, ze wraz ze wzrostem kgta przyporu pierw-
szy Slad styku charakteryzuje sie wiekszym stopniem
wypetnienia obszaru wewnetrznego. W zakresie od ok.
4° do 36° pierwszy $lad styku jest wigkszy dla wiekszych
katow przyporu. W pozostatych przypadkach slady styku
sg wielkosciowo zblizone, z nieduzg réznicg na korzysé

TABLICA. Dane geometryczne analizowanych przektadni

Slimak ‘ Slimacznica
Modut normalny, mm m, =7,1365
Liczba zebow slimaka 2, =1 | 2,=46
Odlegtos¢ osi, mm a =200
Srednica podziatowa, mm d, =70 dy, =330
Srednica wierzchotkowa, mm d,; = 80,09 d,, = 340,09
Srednica podstaw, mm dy = 57,7 d, = 317,67
Zakres czynny $limaka @1p = 5,81 @i = —5,8m
Normany tatprpon. 0220 ot

Zarys §limaka prostoliniowy
a, = 20° o, = 25°

Rys. 5. Chwilowy $lad styku przedstawiony na $limaku przy obrocie:
a) ¢;=0°% b) ¢,;=144°, c) ¢,=216°

przekfadni slimakowych globoidalnych z mniejszymi ka-
tami przyporu. Dlatego na rys. 10 wida¢, ze w wiekszosci
cyklu obrotu $limaka sumaryczny slad styku jest wiekszy
dla wariantu a, = 20° niz dla a, = 25°. Te spostrzezenia
majg zwigzek z ksztattem boku zeba slimacznicy (rys. 11).
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Rys. 6. Pole powierzchni $ladu styku przy a,=20° (0$ pozioma bez skali)
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Rys. 7. Udziat procentowy $ladu styku w przenoszeniu obcigzenia przy
a,=20° (0$ pozioma bez skali)
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Rys. 8. Pole powierzchni $ladu styku przy a,,=25° (0$ pozioma bez skali)
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Rys. 9. Udziat procentowy $ladu styku w przenoszeniu obcigzenia przy
a,=25° (0$ pozioma bez skali)
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Rys. 10. Poréwnanie pol powierzchni $ladu styku dla a,=20° i a,=25°
(0$ pozioma bez skali)

Na rys. 11 zaznaczono regiony boku zeba slimacznicy.
Regiony | i lll ksztattowane sg przez skrajng krawedz na-
rzedzia, natomiast region Il wynika z odtaczania narzedzia
[2, 3]. Dodatkowo na rysunku umieszczono pomocnicze
linie pionowe w celu pokazania réznicy w szerokosciach
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regionu srodkowego. Dla mniejszych katow przyporu sze-
rokosc¢ regionu Il slimacznicy jest wieksza. Stad wieksze
pola powierzchni sladéw styku w obszarze boku zeba
Slimacznicy wynikajgcego z odtaczania narzedzia, a tak-
ze wieksze pole powierzchni pierwszego sSladu dla kata
przyporu a, =25° w podanym zakresie obrotu slimaka
(ok. 4° do 36°).

T

Rys. 11. Fragment boku zgba $limacznicy z wyodrebnionymi regionami:
a) dla a,=25°, b) dla a,=20°

a)

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy s$ladu styku
przekfadni slimakowej globoidalnej mozna sformutowaé
nastepujgce wnioski:

e Przy wejsciu w zazebienie w obszarze poczatku zwoju
slimaka nastepuje gwattowny wzrost udziatu pierwszego
sladu styku w przenoszeniu obcigzen. Niekorzystny roz-
ktad pierwszego sladu styku jest krotkotrwaty, w zakresie
kilku, kilkunastu stopni obrotu slimaka. Ten stan moze wy-
wotywac niekorzystne naprezenia zmeczeniowe i powo-
dowac¢ wykruszanie tego fragmentu zeba slimaka. Dlate-
go korzystne jest wykonanie wyjscia zwoju z modyfikacjg
linii. Zwieksza sie sztywnos¢ tego fragmentu. Rozkfad pdl
sladu styku na kolejnych fragmentach zwoju jest réwno-
mierny.

e Pole powierzchni pierwszego $ladu w trakcie catego cy-
klu obrotu slimaka jest najwieksze, na kazdym kolejnym
fragmencie zwoju (kazdym kolejnym zebie $limacznicy
bedacym w kontakcie ze zwojem slimaka) $lad styku jest
mniejszy. Mozna wywnioskowaé, ze poczatkowy frag-
ment zwoju przenosi najwieksze obcigzenia.

e W zaleznosci od potozenia Slimaka roznica liczby zebow
Slimacznicy bedgcych w jednoczesnym kontakcie z zwo-
jem slimaka wynosi 1. W potozeniach slimaka, w ktorych
zazebia sie mniejsza liczba zebdéw $limacznicy, catkowite
pole $ladu styku jest najmniejsze (dotyczy zakresu obrotu
Slimaka ok. 0,1m).
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