ROZPRAWY INZYNIERSKIE © ENGINEERING TRANSACTIONS @ 34, 4, 543-558, 1986
Polska Akademin Nuauk @ Instytui Podstawowych Problemow Techniki

WPEYW ODKSZTAECALNET TARCZY NA DEFORMACIE
WALCOWEGO KOLA ZEBATEGO O KONSTRUKCH TARCZOWE]J

MACIEI KRASINSKI'i JAN RY S5 (KRAKOW)

W pracy wyznaczono przemieszczeniowe linie wplywowe powstajace w wyniku dzialania
sity skupiencj, zaczepionej w dowolnym punkcie prostokata przyporu dia walcowego kola
zebatego o konmstrukcji tarczowej. Wrigto pod uwagg tylko odksztalcalnodt tarczy. Podano
rownicz prosty wzdr inzynierski na obliczanie grubodci tarczy. Wyprowadzone zaleknosci
zilustrowaﬁo przykladem liczbowym.

1. WsTEP

. Zwi¢kszenie obcigzainosci zgbatych kol tarczowych jest Scisle ‘7wigzane

7z takim doborem cech konstrukcyjnych; gléwnie geometrii' kola, aby "iiZ)/_g.kac'"

najbardziej wyréwnany. stan obciaZenia -w ‘strefie wspolpracy- zgbow. " Stan
ten w obliczeniach inzynierskich opisywany jest wspbtezynnikami- K, i Kgy
[4 i 51 w zakresic nominalnych obciazed statycznych. Statyczny rozkiad
obciaZen wzdluz szerokosci kola jesi pewnym stanem wyjéciowym rowniez
w.zakresic obcigzeri dynamicznych. Polepszenie w strefie zazgbienid rozkladu
obciazet statycznych praktycznie jest rownowazne zwigkszeniu obciazalnosci
dynamicznej, gdyz wigkszo$¢ przektadni pracuje w strefach pozarezonanso-
wych, przy amplitudzie drgaf nie przekraczajace; statycznej deformacji zgbhow.
Tym nalezy tlumaczyé¢ fakt, ze w obliczeniach dynamicznych wymienione
wyzej wspdtczynniki zachowuja swoja wazno§¢ praktyczna. Analiza statyczna
deformacji i napreZenia w kole tarczowym nabiera wige znaczenia praktycz-
nego. Przez dobdr wymiardw kola i usyluowania srodnika (tarczy} mozna
osiggnaé wyréwnanie obciazenia nie ponoszac dodatkowych kosztow techno-
logicznych zwiazanych nip. z modyfikacia linii zgbow. Drugim roéwnie waznym
efektem analizy deformacii jest znalezienie przemieszczeniowej funkcji wplyw,
co pozwala, po jej dodaniu do funkcjii wplywu od zginania i skrecania
walow a takze zginania zebow, na pelna symulacje dynamiczna pracy
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przekladni. Jak si¢ okaze dalej udalo sig stworzy¢ wzér wytrzymalosciowy,
pozwalajacy na okreflenic grubosci tarczy kola. Dotychczas stosowane zales-
nosci mialy charakter cifle empiryczny.

2. MODEL OBLICZENIOWY KOLA TARCZOWEGO

W dalszych rozwazaniach przyjmiemy pewne zalozenia, ktére okreslajg
model obliczeniowy konstrukgji oraz podamy techniczne uzasadnienie zatozen.
Zalozenia te wynikaja z faktu, e najbardziej odksztalcalnym fragmentem
konstrukcji kola jest tarcza-érodnik o dowlnym usytuowaniu wzgledem
wiefica. Srodnik podlega asymetrycznemu 1 symetrycznemu zginaniu oraz
stanowi tarczowemu. Nastepnym elementem silnie odksztalcalnym sq same
z¢by kola podlegajace zginaniu i $cinaniu, traktowane zazwyczaj jako krétka
trapezowa plyta [8]. Przemieszczenia w tym przypadku 52 doéé dobrze
przebadane metodami teoretyczno-cksperymentalnymi, np. [1 i 6]. Pozostaje
wreszcie wieniec dwuplaszezyznowo zginany i skrecany, ktérego odksztalcenia
nie maja wigkszego wplywu na prace zazgbienia. Natomiast z ksztaliem
wiefica zwiazana jest silnie wytrzymaloéé ‘zgbow kola. JeZeli jednak zasto-
sowac empiryczna zalezno$¢ na grubodé wierica, to rozwigzania wymaga
jedynie jego deformacja. Najbardzic] znanymi pracami w tym przypadku sa
prace [2 i 3], ktére ujmuja wieniec jako krotka powloke izo- i ortotropowa.
Prace te jednak daja malo efektowny wynik i mogg by¢ stosowane w szcze-
gélnych przypadkach obciazenia bedacego tylko czescig faktycznych obcigzen
w przekladni, '

Stosownie do przeprowadzonych tu rozwazan i majagc na uwadze
uzyskanie efektywnych rozwigzan mozliwych do zastosowania w_obliczeniach
wytrzymaloSciowych i dynamicznych, poczynimy nastgpujace zalozenia: 1) ele-
mentami decydujacymi o deformacji kola sa srodnik i z¢by (odksztalcenia
wiefica pomijamy), 2) stan tarczowy $rodnika nie jest sprzezony ze stanem
gigtnym, co pozwala na stosowanie prostej superpozycii; 3) obciaZenie
0 wspblrzednych punktu przylozenia x, y w prostokacie przyporu bgdziemy
traktowac jako obciazenie jednostkowe: 4) obciazenie wywoluje réwnoczesnic
skupiony moment zginajacy M, sil¢ zginajaca symetrycznie P, i sile tar-
czowa Py,

3. Sy WEWNETRZNE T PRZEMIESZCZENIA WIENCA WZGLEDEM PIASTY

Obliczenia przeprowadzimy - kolejno dla $rodnika {tarczy) jako plyty
kolowo-symetrycznej oraz tarczy o utwierdzonych brzegach. Przyjmiemy
nastgpujace oznaczenia: h — gruboéé érodnika oraz a, b — odpowiednio pro-
mienic wewngtrzny i zewnetrzny $rodnika. :

Rozwiazaniem ostatecznym bedzie superpozycja trzech kolgjno omawia-
nych przypadkéw.
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3.1. Plyta kolowo-symetryczna obciqzona niesymetrycznie momentem M

Rownanie plytowe na ugigcie we wspolrzegdnych biegunowych r, 0 ma
znang postaé¢ [7] '

22 1 8 1 2N\[Pw 1w 1 &w p
@1 (arz T 602)( v et 391):5’
a sity wewnetrzne warazaja sig wzorami
otw 1 ow 1 3w .
M, = “D[—a;f"*"’(?—ar*"?f?ﬁ)]’

i ow 1 2w Pw
M! - _D (7 6]’ +?_ 892 +v arz )9.

‘ 1 Pw t w
3.2) M,=(1-v)D (7 W"r'f_a'b'f)’
d 2 d *w .1 3W| 1 2w
Qrm -—'DE—(V w):-D Ta?( arz +““7:_ ar T rl 662 ))
- Di \&
%= —D 55 (V'w).

Calka réwnania jednorodnego (3.1) na ugigcie w ma postaé
(3.3) wy = Ro+ Y, Rncos md+ Y Ry, sinmb,
m=1 m=]

gdzie 7
Ro=Apg+Bor*+Colnr+Dyr’inv,
Ri=Ar+B*+Cir " '"+Dyrinr dla m=1,
Ry=An™+ B, R"+Cpr*™+Dpr?™™ dla m>1.
Dla obciazenia momentem M (por. rys. 2) mamy nastgpujgce rozwiazanic

” ._
(34) W= grp. (k2@ thaetkelngtks o™} coso,

gdzie
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oraz uklad warunkow brzegowych

w=0, P _0 da o=1
dg
(3.5)
dw W
dl = =
a o=§ TR

m

—b fM,,cosBdﬁ—b er, sin 0 d0 + b* jQ,.cosadm-Mzo.

Wykorzystujac (3.4) i (3.2) sity wewngtrzne oraz kqt deformaql P, = dw/or
wyrazi¢ mozna wzorami

M
M, = o[22+ V) ko +(1+V ks o ' +2 (1 —v) ks 0 %] cos 8,
8nalk, =

M= — M _ [2(1+3v) ka0+{(1+V) ks o' =2(1—v) ks g7 %] cos 0,
8mak, ;
M _ P
M,.t=(1——v) W(zkzg"'katg 1_2k59 3)3“1_65

‘ .Qr = Ina®k; {4k, — k4_9-_ %) cos 0,

M oo
Q= = gz Gkatky 0% sind,

= Gupir [3ks 0¥ +ka ks (1410 )—ks ¢7%] cos 0.

State k moina wyznaczy¢é z warunkéw brzegowych:
7 Stad _

(37) k1=1+ﬁ2, k2=—1, k3m1—ﬁ2, k4;2k1, k5=[)’2.'
Calkowity kat deformacji wiefica Wzg}@dem piasty wyniesie

PN s P T M ] - ¢
(B8 Po=Plomp=o = gpp— DK +ks bk (LI ks p72,

co po -;)odstawieniu (3.7) do (3.8) i przeksztatceniach- daje

M

(3.9) o=

gdzie

1—-p%

A T+47
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W podobny sposéb mozna obliczy¢ sily wewnetrzne na konturze wew-
netrznym ¢ = f§ i zewngtrznym g = 1. Poniewaz w dalszych obliczeniach
wykorzystamy M,, M,, Q, dlatego okreslamy te sily w dogodniejszej postaci:

dla o=p '
Mr a _(1 o ﬁz)

M T 2np(i+p9

cos 2,

(3.10) M,=vM, M,=0,
Q.a> 14382 ]
M= Ty 8
dla g =1
M,a 1—p?
M= sy oo
(3.11) M, =M, M, =0,
Q,a*> 34 B2 :
M~ "I+

Z przedstawionych wzoréw wynika, Ze najwigksze silty wewngtrzne wy-
stepuja ma konturze wewngtrznym g =f<1, tj. w migjscu polaczenia
§rodnika z piasta dla kata § =0 v, tzn. w plaszczyznie dziatania mo-
mentu M.

3.2. Plyta koldwb-symetryczna obcigzona -symetrycznie silq P,

W tym przypadkn podamy._.-tylko wynik rozwigzania dla plyty o promie-
niach podanych wyZej, utwierdzonej ma brzegach i obciazonegj sila sku-
piona P,. Rozwiazujac rownanie rézniczkowe

d 1 d dw .p
(3.12) dr [T d_r(r dr )]_ 2D’
mamy .
3.13) we B (T A Bm e
i ) a 2 a ’

a po 7podstarwieniu warunkéw brzegowych obliczymy

2
A= _22 (1+ fb mi),
a— [
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P, a? h? b
3.14 - 2 _
(3.14) C = (0,5 2 in a).

[ed.] 8nh
Po odpowiednich przeksztalceniach otrzymujemy ugiecie osiowe piasty
wzgledem wienca w = w|,,= 5

apgr
(3.15) Wo = ?6; (1—52 _ﬂﬂz 1n2ﬂ).

W podbbny spos6b obliczymy sily wewnetrzne na konturze wewnetrznym
¢=H 1 zewngtrznym o = 1

=4

M, (B) = Pﬂ (1 +—1-2?T In 5)

b
2B = ~gpe

(3.16) ,
M, (1) = — 2 (1 iﬁ:ﬁ—z—lnﬁ)

0, (1) = ~ o2

a=0 T gar

¥z

'Ry-s. 1

Qe

Wypadkowa deformacj¢ Srodnika wywolana zginaniem M i P, dla
przekroju w plaszczyinie dzialania momentu M przedstawia rys. 1, gdzie
zaznaczono zwroty sit na konturach zewnetrznym i wewnetrznym.

3.3. Tarcza kolowa obcigzona silg pfohmieniowq P

Dia tarczy o promieniach b, a utwierdzonej na obwodach i obciaZonej
w &rodku sila promieniowa P, zastosowanie funkcji naprezen daje naprezenia
nastepujace:

2 :
= T(C‘ cos §—C, sin ),

3.17
G17) oy =T = 0;
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stad odksztalcenia i przemieszczenia wyniosa

i Vo
& = "Eo'r; &g = _"E Gpy V= 0:
(3.18) :
_dy, 1 oy U,
& = —a';_! &g = r 60 r L
2
u, E(Cl cos 8- C,5in0) In v+ Csy,
(3.19)

2
g = %(Cl sin §+C;, cos 0) (ln r+ r_:)

Z warunkow :brzegowych

dla  r=b u =u,cosb;

(3.20)
dia r=a =0,
ofrzymamy
2 ' 2 a
(321) Cz :O, C3 = —-E C| In a cos 9., g = ""“E Cl In —E—.

Wykorzystujac caike

w2
(3.22) Pp= | o,bcostdf,

-nf2
mamy ostateczaie

2P| _
nEh In ™!

(323 o =

oraz sily osiowe nz konturach

nfa ’ "

(3.24) dla g=p, N,= 2&-0039 “dlag=1 N,= "1 cos#:

4. SILY KONTUROWE W SRODNIKU ORAZ DEFORMACIA KOLA WYWOEANA
JEDNOSTKOWA SILA W STREFIE ZAZEBIENIA -

549

Na rys. 2 przedstawiono konstrukcje kola przyjmujac, ze w plaszczyZnie
przyporu normalnie do linii zgba dziala w punkcie o wspdtrzednych x, y sila
jednostkowa P. Polozenie $rodnika wzgledem wiefica okredla wymiar b,.
Jak wynika z rys. 2 po wyznaczeniu reakcji w piascie kola otrzymujemy.
obciaZenie §rodnika momentem M w plaszczyZnie odchylonej od plaszczyzny
A0 o kat 5 Ponadto $rodnik zginany jest sita P, oraz poddany jest
dzialaniu sily P lezacej w plaszczyZnic tarczy i prostopadlej do plaszezyzny
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Py=Peos Bz

& x| fP

Pa=Psin Bz

AO. Mozemy wigc obliczy¢ wszystkie obciazenia, o ktorych byla mowa
w rozdziale 3. Moment M (jak wida¢ na rys. 2} ma dwic skladowe: '
M, = Px cos fiy+P [y +(x+by) tg By] sin By,

(4.1) M,=Pysinf,, M=,/Mi+M], '
ton— 7y 80 B .
BN = cos Pot Ly +x+by) tg Byl sin By
Sily tarczowa P, i symetrycznie zginajaca P, wynosza
P, = P cos B; xe{—by, bz>,

P =Psinfy;  yelyi e, _ _
gdzic P oznacza silg jednostkowa, B, kat pochylenia linii zgba na kole
zasadniczym oraz y;, y, wspolrzedne poczatku i kofica strefy zazgbienia
w przekroju czolowym. '

Zgodnie ze wzorami (3.10), (3.11), (3.16) i (3.24) sily wewngtrzne na
konturach moZna napisa¢ nastgpiujaco:

(4.2)

M 1"‘ﬁ2 ..PZ 2ﬁ2
M=ty o0~ i (1= 1),

L M 1-p2 - B R S

 Mys —T.W“’“’_E(l—w T )
@4y M 34pr o P

O T Ty T

S M 1e3p2 P
\ . Qrb: ——a—vzm m—/—}:ﬁT}COS 8"*“42“‘

2nfa’
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: 2Pl-:.. .
4.3 Nyg=—=cos (0—n),
@3 Na="rcos@-n),

o

Wykres sit (4.3) pokazano na rys. 3.

Z rys. 3 wynika, ze najbardziej wytgzonym punktem srodmka jest punkt
0 wspohrzednych r=b, 6 = .

Przechodzac do przemieszczen mozna na podstawie przedstawionych
obcigzen zauwazyl trzy skladowe zwigzane z anahzowanyml obcigZeniami,
tj. kat ugiccia asymetrycznego @, ugigcie symetryczne wg i przemieszczenie




552 MACIE] KRASINSK! T JAN RYS

promieniowe u,. Wszystkie te wiclkodci sumuja si¢ dajac wypadkowa defor-
macje wienca wzgledem piasty. Na rys. 4 pokazano deformacje gigtna
w plaszczyznie prostopadlej do osi zginania 5. Ponadto $rodnik ulega jeszcze

Rys. 4.

przemieszczeniu radialnemu 1, w kierunku odchylonym od kierunku r (rys. 3)
o kat n. Wartofci przemieszczen mozna wyliczy¢ ze wzorow (3.9), (3.15)
i(3.23).

5. OBLICZENIA WYT_RZYMALOSCIOWE SRODNIKA

Przedstawione wzory mozna wykorzysta¢ do obliczen wytrzymaloscio-
wych $rodnika. Z analizy rys. 2 i wzoru (4.1) wynika, 7e najwicksze wy-
_ tezenie materialu $rodnika wystapi, gdy obciaZenie roziozy si¢ na krawe-
dziach kola w strefie prostokata przyporu {(y;, y;, x = —b,, x=Db,) oraz
osiagnic warto$¢ maksymalna. Maksymalna sile w tym naibardziej nicbezpiecz-
nym przypadkuy mozna oszacowa¢ ze wzgledu na tzw. zlom krawedziowy
zebow. - : '

Opierajac si¢ na wzorach (4.3) i (4.1), napr¢zenia radialne i obwodowe
(praktycznie ,odzerowo” tgtniace) w punkcie najbardziej wytgzonym moga
by¢ napisane nastgpujaco:

B 3 [20-p)d 2 _2fh

o'P =2n[ 21+g2; +e(1-ﬁ2 lnﬁ—l)}+%msn=ﬁr,
so > 3wd(1-pY) |

P amp(ep)

(5.1}

F,
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gdzie

1
d= a {xf+(y+{(x+by)e/f) e]* +(ry &)},
(52) _
e=sinf,, f=cosf,
Korzystajac z powyzszych wzor_éw,' naprgzenia zastgpcze mozna okreslic
wzorem

ah?®

(5.3) = JH?+F*—EF = H,.

Wiclkoé¢ H, zalezy miedzy innymi od wspolrzednych punktu przylozenia
sity. Jej maksimum bedzie osiagni¢te w jednym z wierzchotkéw prostokata
przyporu. Na rys. 5 pokazano taki prostokat 1, 2, 3, 4 dla lewego kierunku
pochylenia linii z¢gbow (f, < 0).

] - : .
& ”‘ ’ Po<0

by

Uz
Y

Ys

KES

Rys. §

Wierzcholki prostokata przyporu maja nastqpujace wspolrzedne

L x=b Y=y, .

2x=-b y=y, n= ya2—(by+b2) tg By,

3 x=b, ¥a» Y3 =Ya—(by+b:)tg By,

4 x=—-b;, y=y,.

7 ksztattu kola wynikaja jednoznaczne wspolrzedne y, i y, jako wspél-
rzedne odcinka przyporu.

Na podstawie obliczen numerycanych udato sig ograniczy¢ ilos¢ zmiennych
wplywajacych na H, praktycznie do trzech; wplyw h jest znikomy i nie
przekracza kilku procent, x, y eliminowane sa automatycznie w procesie
poszukiwania najbardziej niebezpiecznej strefy obciaZen. Przyk!adowe wykresy
H, pokazane sa na rys. 6.

Maksymalne naprezenie zastgpcze moina wyrazi¢ przez napreienie do-
puszczalne dla zebow przekladni, gdyz sile zniszezenia krawedziowego .mozna .-
oszacowal wielkoscia

54 P %qmé Gt




Bp>0 By<0

30
He | & b1/B=0
5 A
20
///
, — —
10
/% U pea2 e
/_
a° 5¢ 10° 15° 20" 25°
: By
Hy
b by /B=1/2
e

20 /

10 - -
/ -

2 107 157 207 25t

Ay

[554]
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U

c
Ha : hy/B=1 /
i Ll &f’/
SRR 5,,;9‘%—
M‘M .
10 : %
M
- p=Af3 L] _
[ L
. B=1/2 [
a° 5? 109 159 20° 257

By

gdzie g oznacza wspéiczynnik ksziaitu zeba [4], pozosiale ozpaczenia
wyjasnimy pozZniej.

W ten sposOb, wykorzystujac {53} i (5. 4) proponujemy nastgpuiges
formule inzynierska na okreslenie maksymsainych zastepczych naprezen w srod-
niku:

' B
(55) g = 435 (“nO/h)z ;,;_ Ha-Flilna

gdzie przyjeto nastgpujace oznaczenia: Hg = f (B, B, bi/B) wg (5.3), B szero-
kos¢ kola, r, promien kola zasadniczego, or, dopuszczalne naprgzenia na
. zginanie dla zebdéw kola, mp; modul nominalny, i gruboéé¢ érodnikal B, kat
nachylenia linii zgbdw oraz f= b/a stosunek promieni wewnetrzaegoe do
zewnetrznego Srodnika.

Wzbr (5.5) pozwala obliczy¢ grubod srodnika, a nie przyjmowaé ja
na podstawie nieuzasadnionego zalecenia eksperymentalnego. Np. dla kota.
o érednicy zewngtrzngj 610 mm, my = 10 mm, z = 60, r, = 276,5 mm, f§; = 28°,
by = b, = 50 mm;i naprezen dopuszezalnych dla §rodnika. 200 MPa otrzymu-
jemy k=25 mm, a dla tego samegc kola lecz o zgbach prostych h =14 mm.

6. WYZNACZENIE PRZEMIESZCZENIOWEYS FUNKCH WPLYWU DLA.
KONSTRUKCIt TARCZOWE} KOtA ZEBATEGO

Linie wplywu ktére wyznaczymy w tym rozdziale b@da dotyczyly tylko
$rodnika jako odksztalcalnej. tarczo-plyty.

Ponize] na rys. 7 pokazano w plaszczyznie przyporu przemieszczenia
punktu lezacego na linii zgba obceiaZzonego sila P i niezbedne wielkodei
geometryczne wykorzystywane w dalszej czgsci niniejszego rozdziahu.
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Yp
s o / {
Tx
N - s - - [, ~ Bpto
0l 1.1
fhten 1 Y
Rys 7

Poszczegdlne skiadowe przemieszczenia punktu, w ktérym dziala jedno-
stkowa sila P, zostaly wyrazone wzorami (3.9), (3.15) i (3.23).

W zwiazku z tym interesujace nas przemieszczenie w plaszczyZnie przy-
poru, prostopadle do linii zgba, mozna przedstawi¢ nastgpujacym wzorem:

(6.1) U, = ugy €08 S+ wq sin f+ug sin (] +o sign M,).

W powyzszym wzorze komentarza wymaga ostatni wyraz. Przemies$zczenie
ug jest wywolane obrotem punktu, w ktérym chcemy okreéli¢ przemies
szczenia, wokol chwilowego érodka obrotu (S0). PoloZenie tego punktu na
linii z¢ba wyznaczaja wspolrzedne & y i zwiazany z nimi kat o Wszystkie
wiclkosct pokazane na rysunkach 2 i 7 nalezy (przy obhczemach prze-
mieszczefi) uwazaé za dodatnie. ‘

Dla poczynionych w poprzednich rozdzialach zalozenn moina wykazad,
ze linie wplywowe s prostymi o nastgpujace] postaci:

(6.2) U, = cé+d,
gdzie o

_ Uo [sin .(lﬁ,,]+oc (B) sign M) —sin (|} +o (0) sign M,}]
B . »

d = ug c0S f,+wo sin By + tig sin (|8, +¢ (0) sign M,),

"




|

WPLYW ODKSZTALCALNEJ TARCZY NA DEFORMACIE WALCOWEGO KOLA ZEBATEGO 557

— é bl .
a () = arctg [ ry tg n+{y+ & tg B,) sign M, sign B, },

gy = M,
gﬂ_ Ml ]
g = (pl R,
= [rytg n+(y+ £ tg ) sign M, sign B,)/cos «,
P, = P, cosy;

inne oznaczenia pozostaja bez zmian.

PowyZsze wzory sy poprawne zarowno dla dodatnich jak i ujemnych
katow pochylenia linii zgba. W przypadku zebow prostych nalezy przyjac
n=0tga=(¢—-b)/yadla M;=0kat a=0.

Poslugujac sic wzorami omowionymi w tym rozdziale, obliczymy roéznice
przemieszczefl na brzegach wienca kola, ktéora ma wplyw na nieréwno-
mierno$¢ rozkladu obcigzen wzdiuz linii zeba.

Zalozmy, 7e na kolo zgbate o nastgpujacych danych: z= 60 (przy ilosct
zebow zgbnika z = 13) B, = 30°, my = 10 mm, f = 0,2, kat przyporu oy = 20,
h=10 mm, b; = b, = 35 mm, dziata sita P = 10 kN pigciokrotnie niZzsza od
wytrzymalosci zgba (k = 300 MPa) przylozona w punkcie o wspdlrzgdnych
x = b,, y = 102 mm (prawy gorny wierzcholek prostokata przyporu). Sila ta
spowoduje réznice przemieszczen na brzegach wienica wynoszaca okolo
204 pm. :

7. UwaGI KONCOWE

W pracy udalo si¢ uzyska¢ efektywny wzor fia najwicksze zastgpcze
naprezenie, pozwalajacy szacowaé grubo$é tarczy oraz przemieszczeniowe
funkcje wplywu uwzgledniajace odkszialcalnodé tarczy kota.

Zdajemy sobie sprawg z wagi uproszczen tu przyigtych oraz nieuwzgled-
nienia spietrzefi naprezen; niemniej jednak przy stosunkowo wiotkiej tarczy
kola, upraszczajace zalozenia wydaja sie uzasadnione. Duza zaleta prostego
wzoru ha napreZenie zastepcze jest latwo$¢ Sledzenia wplywu rdéZnych
parametréw konstrukcyjnych na to naprezenie. Warto w tym miejscu zwrocic
uwage na to, ze im bardziej sa wytrzymale zgby kola, tym grubos¢ tarczy
musi by¢ wigksza. Oczyw1sc1e dla quow skosnych grubos¢ tarczy musi by¢é
wigksza niz dla zgboéw prostych.

Z praktycznego punktu widzenia roéwnie wazne Jest wyznaczeme prze-
mieszczeniowej funkgji wplywu uwzglgdnlajace] odksztalcenie tarczy, ktéra
wraz z innymi funkcjami wplywu dla pozostatych elementéw realnej kon-
strukcji moze by¢ tak dobrana, aby wyréwnaé rozklad obcigzenia wzdluz
linii zeba bez ucickania si¢ do kosztownej modyfikacji kol wzdiuz linii
Zeba.
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Dalsza sprawa jest uwzglednienie odksztalcalnosei wierica kola zgbatego.
Pewne prace z tego zakresu sa juz przez nas prowadzone.
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PE3OME

BJIMAHHE JEDOPMUPYEMOIO AUCKA HA JEDLOPMATIWH
IVSTUHAPHYECKOO 3VBYATOIO KOJIECA C JUCKOBOW KOHCTPVKLIKENA

B paGoTe onpeaenennl NHHEM BANSREA B CPEMEIUBHUAX, BOZHHKAIOUME B pe3yjbTaTe
ASHCTBHSA COCPEAOTOUSHHOHR CHIIBL, 3RHEICHHOR B NPOHIBOJILHOH TOYXE IPAMOYTOJLHUKA TOA-
JepKEA AN DWAMBAOPHYECKOTG 3y0HATOrO KoNeca © AHCKOBOM KoHeTpykumed., ITpuHumastes
BO BHEMAaHHE TONBKO HAedopMupyemocth muckda. [lpmeéZena Toxe npecras WHAEREPCKRsT
dopMyna Ais pacuera TONIMEL] JACKA. BoiBeeHHbC 32 BUCUMOCTH HJIH!OCTpHpOBdH‘bI YHCHOBLIM
HPHMEPOM, : :

CSUMMARY
EFFECT OF TﬂE“DEF.ORMABLE‘ DISK ON THE DEFORMATION OF A FACE GEAR
Dlsplacement mﬂuence lmcs are determmed in the case of a concentrated !'orce apphed
to an arbitrary point ‘of the tooth confact 1ectangle in ‘a cylindrical face gear; deforma-

bility of the disk is taken into account, A simple engineering formiula for the d:sk thickness
is also given, The solution is illustrated: by a numerical example :
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