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Najlepsze prace zostaną opublikowane jako typowe 
artykuły w miesięczniku Mechanik nr 2/2015 

Autorzy prac zaprezentują szerzej swoje dokonania podczas 
prezentacji w EXPO Kraków w dniach 15 i 16 października 2014 r. 
Więcej na  www.procax.org.pl 
 
Zapraszamy wszystkich zainteresowanych do prezentacji dokonań!  

    

    

Tab. 1. Wybrane parametry geometryczne dla analizowanej przekładni stożkowej 

     Obliczenia dotyczące geometrii kół zębatych zostały przeprowadzone zgodnie  
z wytycznymi normy ISO 23509, natomiast zagadnienia dotyczące wytrzymałości 
przekładni szczegółowo opisane są w normie ISO 10300. Obszerność uzyskanych 
wyników pozwala na prezentację, w tabelach 1 i 2, tylko wybranych z nich. 

Rys. 1. Podstawowe parametry przekładni stożkowej według ISO 23509], gdzie:  
Re-długość tworzącej na zewnątrz wieńca zębatego, dae1, dae2-średnica od głowy zęba  

na zewnątrz wieńca  zębatego, c-luz wierzchołkowy, txo1, txo2-odległość od korony  
do punktu przecięcia, θf1, θf2-kąt stopy zęba, δa1, δa2-kąt stożka wierzchołków,  

b-szerokość wieńca zębatego, δ1, δ2-kąt stożka podziałowego, Rm-długość tworzącej  
na środku wieńca zębatego,  de1,de2-średnica podziałowa na zewnątrz wieńca  

zębatego, δf1, δf2-kąt stożka podstaw, Σ-kąt skrzyżowani osi,  
dm1, dm2-średnica podziałowa na środku wieńca zębatego. 

Tab. 2. Wybrane parametry wytrzymałościowe dla analizowanej przekładni stożkowej      W niniejszym opracowaniu przedstawione zostały analityczne i numeryczne metody 
projektowania zębatej przekładni stożkowej. Zaprezentowano metodykę postępowania 
przy analitycznych obliczeniach geometrycznych i wytrzymałościowych, a także sposób 
przygotowania i przeprowadzania analizy numerycznej wykorzystującej metodę MES  
w programie Abaqus. Porównanie i analiza wyników z obydwu metod pozwoliło ocenić 
ich poprawność i uzasadnić stosowanie metody elementów skończonych przy 
projektowaniu. Jako model do analizy wybrano zębatą przekładnię stożkową będącą 
kluczowym elementem napędu silnika lotniczego. Podstawowe parametry wejściowe dla 
projektowanej przekładni podano poniżej. 

      Przygotowane zostały również modele wirtualne kół zębatych analizowanej 
przekładni stożkowej, które posiadał specjalnie zagęszczoną siatkę w kluczowych dla 
obliczeń obszarach (rys.2). Na ich podstawie zostały przeprowadzone obliczenia 
numeryczne MES przekładni stożkowej. Otrzymane wyniki, w postaci rozkładu naprężeń 
(rys. 3) oraz wykresów (rys. 4), zostały porównane z odpowiednimi parametrami 
otrzymanymi analitycznie (tab.1 tab.2). 
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Rys. 2. Widok modeli kół zębatych przekładni stożkowej przygotowanych do obliczeń  
w programie Abaqus 

a)             b) 
 

Rys. 3. Rozkład naprężeń zredukowanych przy zazębienia trzyparowym 
 dla: a) zębnika, b) koła 

     Otrzymane obydwiema metodami wyniki nie różniły się znacząco. Zauważone  
pewne rozbieżności wynikają z uproszczeń metody MES i przyjmowania przybliżonych 
współczynników w obliczeniach przeprowadzanych zgodnie z normami ISO.   
Obydwie zastosowane metody są dość skomplikowane i wymagają pewnego 
doświadczenia, jednak dają wyniki potwierdzające się nawzajem i wystarczająco 
dokładne dla przemysłu lotniczego, gdzie analizowana przekładnia stożkowa znajduje 
zastosowanie. 
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