Rozdzial

Przekladnie cierne

Przektadnig cierna nazywa si¢ taka, w ktorej sita jest przekazywana miedzy
elementami ruchowymi dzigki sile tarcia, bez elementu posredniego (jak np. pasek
w przektadni ciggnowej). Potrzebny jest wigec wzajemny docisk tych elementow.
Sita docisku moze by¢ wytwarzana przez specjalng sprezyng (jak na rys. 6.1), albo
przez site grawitacji (Rys. 6.2a)!, lub jest sila sprezystodci wspolpracujacych
elementéw (rys. 6.2b lub 6.2¢). W tym ostatnim przypadku odlegto$¢ miedzy
osiami obrotu kot jest stata, ustalona podczas montazu, ale przynajmniej jeden
element musi mie¢ maty wspélczynnik sprezystosci. Docisk uzyskuje si¢ to przez
wstepne odksztalcenie elementu, tzn. przyblizenie két podezas montazu.

Rys. 6.1. Schemat przekladni ciernej

! Wprawdzie konstrukcja jest wtedy prostsza, ale urzadzenie nie dziata poprawnie w
innym potozeniu
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Rys. 6.2. Sposoby wytwarzania docisku kot

Obydwa elementy moga by¢ obrotowe (jak na rys. 6.1) lub jeden moze wykonywaé
ruch liniowy a drugi obrotowy (jak np. w podajniku papieru drukarki (rys. 6.4).

Gloéwne wlasciwosci przekladni ciernych
Zalety przektadni ciernych (w poréwnaniu do z¢batych) sa nastepujace.

e  Przektadnia pelni dodatkows role ‘bezpiecznika’ czyli sprzegla
przeciazeniowego w napedzie: po przekroczeniu warto§ci maksymalnej dla
danej przekladni nastepuje petny poslizg?;

e Prostota konstrukeji, zatem maly koszt wykonania;

e  Brak luzow w przektadni;

e Izolacja dynamiczna przy gwaltownej zmianie momentu obcigzenia
(uderzeniowa zmiana momentu jednego kota nie powoduje gwaltownej
zmiany przyspieszenia drugiego kota);

e Bardzo latwa realizacja konstrukcyjna, szczegélnie tych przektadni ktore
zamieniajg ruch obrotowy na liniowy i vice versa;

e Bardzo latwa realizacja konstrukcyjna przekladni o nastawialnym
przelozeniu (rys. 6.7).

Niedostatki przekladni ciegnowych sq nastepujace.

e Matla sprawnos¢,

? Chroni w ten sposob inne elementy mechanizmu przed zniszczeniem w przypadku
zablokowania napedu; jednak dlugotrwaty pelny poslizg staje si¢ zrodlem ciepta i w
skrajnym przypadku moze spowodowac pozar instalacji



e Mozliwo$¢ niekontrolowanych poslizgéw, gdy moment chwilowo
przekroczy dopuszczalng warto$é, co spowoduje utrate jednoznacznosci
jednoznaczno$ci charakterystyki statycznej (patrz rys. 1.1).

Te dwie wady powoduja, ze przekltadnie cierne nie sa stosowane w torach
pomiarowych.

Oto dalsze wady:

e  Ograniczona predkosé;

e Niewielka moc w stosunku do objetosci przektadni;
e Konieczno$¢ wytworzenia stalego docisku kot;

e  Znaczne obcigzenie tozysk kot;

e  Mozliwa samoistna zmiana docisku przy zmianie temperatury;

Przelozenie

Schemat przektadni ciernej pokazano na rys. 1. Zalézmy, ze kota wspdlpracuja bez
poslizgu, zatem ich predkos$é obwodowa jest jednakowa. Zatem:

2-n-n1-%=2-n-n2-% (6.1)

gdzie 7 jest predkoscia obrotowa w obr/min a D jest §rednica kota. Jesli
napedowym (czynnym) jest koto 1, natomiast napedzanym (biernym) jest koto 2,
wowczas przelozenie przekladni jest:

. _ny _ D
i==2==2 (6.2)
nz Dy
przy zalozeniu, ze stosunek promieni odksztalconych kot w miejscu styku jest taki
sam jak stosunek promieni k6t nieodksztalconych. To zatozenie jest dopuszczalne

jesli moduly sprezystosci E materiatéw kot sg zblizone.

Przenoszenie sil i momentow

Zbadajmy, jaki maksymalny moment moze przenies$¢ przektadnia cierna. Koto
napedowe przekazuje moment dzigki sile tarcia T (rys. 1). Aby wywolac tarcie
potrzebna jest sita normalna N, czyli sita docisku két. Najwicksza wartosé sity
tarcia moze by¢ wyznaczona z ogdélnego uproszczonego wzoru:

Thax =u-N



gdzie . jest wspolczynnikiem tarcia® a N jest silq docisku. Zatem maksymalny
moment napedowy jest:

D D
MDmax == T=7u"N (6.3)

W rzeczywistosci ten moment bedzie zalezny takze od doktadnosci wykonania kot,
od czystosci powierzchni, temperatury 1 in.

Po przekroczeniu tej wartodci zaczyna si¢ pelny poslizg przektadni.

Mikroposlizg w przekladni ciernej

Teraz uzasadnimy, ze nawet przy braku pelnego podlizgu (tzn. gdy przenoszony
moment jest mniejszy od maksymalnego), jesli kota sa rézne to wystepuja
niewielkie poslizgi (mozna je okredli¢ mikroposhizgami) migdzy kotami.

Rys. 6.3. Mikroposlizg w
przektadni ciernej : a)
przypadek
nieodksztatcalnego
podtoza, b) przypadek
ogOlniejszy: podtoze
odksztalcalne

Dla tatwiejszego
zrozumienia tego zjawiska
rozwazmy proces toczenia si¢ odksztalcajacej si¢ opony samochodowej po
nieodksztatcalnym podtozu. Na rysunku 3a pokazano profil opony przed
odksztalceniem AEB oraz po odksztatceniu ADB. Koto obraca si¢ w lewo,
poczatek zetkniecia jest w punkcie A. Poniewaz tuk AE jest dtuzszy niz odcinek
AD, zatem na odcinku AD powierzchnia opony musi si¢ skorezy¢ i w rezultacie
nastepuje mikroposlizg miedzy opona i nieodksztatconym podlozem. Na odcinku

? Uproszczenie polega na tym, ze przyjmuije si¢ Ze p zalezy tylko od materiatow, a nie
zalezy od temperatury, pola powierzchni tracych gtadkosci itd.



DB powierzchnia opony rozkurcza sig, aby w punkcie B osiagnaé pierwotng
dtugosé, zatem nastepuje mikroposlizg w przeciwnym kierunku. Codzienne
doswiadczenie potwierdza to zjawisko: opony si¢ $cieraja mimo lagodnej jazdy
samochodu (bez ‘pisku’ opon).

Na rysunku 6.3 (dolny) pokazano ogdlniejszy przypadek, gdy obydwa
wspolpracujace elementy odksztalcajg si¢: luk  obrazuje nieodksztatcone kolo
dolne, tuk 4 obrazuje nicodksztatcone koto gérne, tuk ¢ obrazuje rzeczywisty
wspolny profil két odksztalconych. Analogicznie do poprzedniego przypadku, tuki
AC i AE maja r6zng dtugos$¢ w zwiazku z tym musi dojsé do mikroposlizgdw.

Mikroposlizg powoduje $cieranie biezni k6t Widomym znakiem tego procesu jest
gladka blyszczaca powierzchnia biezni przekladni ciernych, a takze ich zuzycie.

Sprawnos$¢

Sita tarcia T = P » pu w miejscu poslizgu pomnozona przez poslizg s daje prace
tarcia, a pomnozona przez predkosé poslizgu »=ds/dt daje strumien energii tarcia,
czyli moc rozpraszang IN,.

Druga przyczyna rozpraszania energii jest Zarcie wewnetrne w materialach
odksztalcajacych si¢ elementéw konstrukeyjnych. Rozwazmy prace sily tarcia T na
elementarnej dlugosci 4/ tuku ADB. Nacisk P(1) = p(1) - b - dl, gdzie bjest
szerokoscia kola, p jest lokalng warto$cia ci$nienia;

zatem sila tarcia T(1) = u - P(l), a elementarna moc tarcia:

dN(D) =T -v() (6.4)
Zatem moc tarcia IN; na calym tuku ADB bedzie:

B B B
Ne= [ dN = [T v(®) = [ u-p@)-b-v(® - dl ©5)

Zastosowania przekladni ciernych

Powszechnos$¢ stosowania przektadni ciernych w mechatronice (z wyjatkiem toréw
pomiarowych) wynika z zalet wymienionych powyzej.



Rys. 6.4. Naped papieru za pomoca przekladni ciernej

Najczesciej sg to przekladnie
pomocnicze. Stuza jako tanie
urzadzenia wykonawcze. Typowym
zastosowaniem jest zamiana ruchu
obrotowego silniczka elektrycznego
na ruch posuwisty, np. w
podajnikach, w zrobotyzowanych
liniach produkcyjnych, w liniach
transportowych itp. Bardzo
popularne do realizacji podajnikdw
plyt, tasm, folii itp., w pakowaniu, do przesuwania butelek i innych przedmiotéw.

Spektakularnym przykladem przekltadni ciernej o masowym zastosowaniu jest
toczaca si¢ opona samochodu po jezdni.

W napedach pomocniczych o niewielkiej mocy wykorzystuje si¢ takze przekladnie
obiegowe zrealizowane na kotach ciernych. Na rys. 6.5 pokazano przykltad
recznego napedu strojenia kondensatora obrotowego: w. jest predkoscia ruchu
doktadnego do przestawiania precyzyjnego, wj jest predkoscia ruchu zgrubnego do
przestawiania szybkiego. kulki sq satelitami, osadzonymi w koszyczku w jarzmie .
Gdy pokretto nie jest weisnigte, sprezynka roztacza polaczenie cierne i aktywne
jest pokretto ruchu zgrubnego.

Jesli potrzebne jest duze lub bardzo duze przetozenie — przekladnia moze byé
zrealizowana jako przekladnia planetarne (obiegowa); przyktady pokazano na rys.
0.516.6. Takim przypadkiem jest naped w przenosnym urzadzeniu, gdy butla ze
sprezonym powietrzem wykorzystana jest jako zasobnik energii, wéwczas szybko-



obrotowa turbinka o malym momencie wytwarza energic mechaniczng a
przekladnia cierna o duzym przetozeniu zamienia na duzy moment.

Rys. 6. 5 Przyktady przektadni obiegowych zrealizowanych jako przektadnie cierne: tzw.
precyzery do zgrubnego (pokretlo 2) lub doktadnego (pokretlo 1) nastawiania
watka 3, 5 — nieruchomy pierscien, 6 — element sprezynujacy dociskajacy kulki w
koszyczku, 7 — sprezyna wycofujaca pokretto
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Rys. 6.6. Przyklady ciernej przekladni obiegowej: a) nastawcza, b) miniaturowa napedowa o
bardzo duzym przetozeniu

Przekladnie cierne chetnie wykorzystuje si¢ takze jako tatwe w realizacji i tanie
przektadnie o nastawialnym przetozeniu (rys. 6.7).
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Rys. 6.7. Przyklady przektadni ciernych o nastawialnym przetozeniu
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