ANALIZA STANU NAPR EZEN W KOLE PODATNYM
Z DWOMA WIE NCAMI Z EBATYMI

Tomasz KUDASIK?!
Jacek PACANA?

STRESZCZENIE
W artykule tym przeprowadzono analstanu napgzern w kole podatnym
z dwoma wigcami zbatymi: przektadniowym i sprgtowym. Obliczenia z wy-
korzystaniem MES przeprowadzono gpete na modelach dwuwymiarowych
ustalapc najkorzystniejsz wartas¢ promienia na krzywej prz&ia z wigica
Zebatego na korpus cylindryczny oraz na modelactwyagjiarowych okréajgc
niebezpieczne obszary pod wzgim rozktadu naptesi.

1. WPROWADZENIE

Koto podatne jest jednym z gtéwnych elementéw kkamini falowej naj-
bardziej obcizonym i naraonym na uszkodzenia z powodu wyxiwania
w nim napezen zmiennych. Gléwnym tego powodem jest oddziatywaygne-
ratora fal na koto. Generator obragagie wywotuje w kole podatnym zmienne
stany napgzen co w efekcie kicowym mae doprowadzi do jego uszkodze-
nia. Powinno zatem miewystarczajca wytrzymatG¢é zmgczeniowy celem
zapewnienia zafmnego czasu pracy, zwykle nie mniejszego1i000 godzin.
Konieczne jest wic przeprowadzenie analizy stanu rgpfi w celu okrélenia
stref niebezpiecznych aby ngstie poprzez zmianpostaci konstrukcyjnej kota
zmniejszy wartas¢ napezen.
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2. ANALIZA NUMERYCZNA NAPR EZEN NA PRZYKLADZIE
MODELU DWUWYMIAROWEGO

Ze wzgkdu na ztaonas¢ geometrycza konstrukcji kota, a w szczegolno-
sci mate wymiary wiéaca zbatego wyznaczanie rozkladu najmn staje s
mozliwe gtéwnie na drodze numerycznej wykorzystuMES [1, 4, 5]. Analizie
poddano koto podatne z dwoma wéami, ktérego podstawowe wymiary
przedstawiono na rysunku 1 [2, 3].

a) b)

d,=127,20 [mm]
d, =123,5 [mm]
d, =122 [mm]

h, =1 [mm]

b =19 [mm]

a =4,5 [mm]

L =56 [mm]

Rys. 1. Kolo podatne z dwoma wimmi zbatymi: sprzgtowym i przektadniowym

Model obliczeniowy tego kola pokazano na rys. 2zeRrieszczenid®
przytozono w wiegicu przektadniowym w wztach leacych w warstwie obej-
nej korpusu kota pod gbieniem w obszarze odpowiadeym dziataniu rolki
generatora.

wieniec sprzegtowy wieniec przektadniowy
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Rys. 2. Model kota podatnego z dwoma fid@mi (sprzgtowym i przektadniowym): 1 — obszar
wystepowania najwgkszych napgzen g,

90



W tym przypadku najwgksze napgzenia powstaty w obszarze krzywej
przegcia z wieca przektadniowego na tuéejmigdzy wiencami (L-rys. 2,
R=1[mm]). Przeprowadzono naphie obliczenia dla tdmych promieni
R = 1+3[mm] (rys. 3, rys. 4).
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Rys. 4. Wykres rozktadu nagen zredukowanyclo, dla promienia przégia R = 1+3[mm]
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Na podstawie obliczestwierdzonoze najwikszy spadek warksi mak-
symalnych napzen zredukowanych uzyskano nie dla najkgzego promienia
lecz dla promienia poedniegoR = 2[mm]. Dalsze zwekszenie promienia spo-
woduje ponowny wzrost nagien os.

3. ANALIZA NUMERYCZNA NAPR EZEN NA PRZYKLADZIE
MODELU TROJWYMIAROWEGO

Ze wzgkdu na symetei ksztattu i obcizenia do analizy przgfo jedynie
¢wiartke kota podatnego. W modelu obliczeniowym kota odigmianie gene-
ratora czterorolkowego na koto podatne odwzoroweadajc przemieszczenie
wypadkowe o wartei A = 0.79764 mm, skierowane podatem =30 od-
mierzonym od diej osi generatora (rys. 5).

Przemieszczenia przyktadano wzétgm wezle warstwy obajtnej wien-
ca przektadniowego pod eldeniem na diugei réwnej szerokeci rolki (sym-
bole trojlatne, 1 — rys.5). Wezly siatki na szeroki kota podatnego w matej i
duzej osi generatora zostaly egsziowo utwierdzone (symbole kotow@, 3—
rys.5).

(G
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Rys. 5.. Model obliczeniowy kota podatnego z dwomieicami zbatymi

Obliczenia zostaly przeprowadzone dla przypadku kg podatne od-
ksztatcane jest wgtznie generatorem rolkowym. B pod uwag fakt, ze
najwigksze napgzenia w kole podatnym powstana skutek dziatania generato-
ra, pomingcie sit pochodzcych od wspotpracy z kotami sztywnymi nie stanowi
znacacego uproszczenia.
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Rozktad napgzen zredukowanych na powierzchni modelu kota przedsta-
wiono na rys. 6 i rys. 7. Najeksze napgzenia wys¢puja zarOwno w miejscu
dziatania rolki (na przégiu z wiearca przektadniowego na korpus cylindrycz-
ny — 10 wab) jak i w obszarze malej osi generatora (28bjr
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Rys. 7. Rozkiad napren zredukowanychd , w obszarze dziatania rolki generatora
Na rys. 8 przedstawiono wykres zmiany wéctanapezen zredukowa-
nych w kolejnych wgbach médzyzbnych wigica przektadniowego
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i sprzgtowego w zakresiedka ¢ = 0°+~90°. W przypadku wigca przektadnio-
wego rozktad nagegen jest podobny do uzyskanego w wyniku oblitzeze-
prowadzonych na modelu dwuwymiarowym, w plaskinnsgtaodksztatcenia.
Rd&znica wartdci napkzen w miejscu dziatania rolki jest wynikiem nie-
uwzgkdnienia w modelu ptaskim krzywej préeja z wieica na korpus cylin-
dryczny kota. Jest to bowiem obszar vepstwania najwkszych koncentraciji
napezen. W przypadku wiéca sprzgtowego napgzenia w obszarze dziatania
generatorayg = 21°+38°) s3 znacznie mniejsze w poréwnaniu z wéem prze-
kladniowym. Sytuacja jest odwrotna w pdbli matej osi generatora
(p = 63+75°, 84+90°) gdzie w wigcu sprzgtowym widoczny jest znaczny
wzrost wartdci napgzen zredukowanych.
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Rys. 8 Wykres rozktadu nagren zredukowanychd, w przekroju poprzecznym wiea prze-
ktadniowego i spratowego

Rozktady napgzen zredukowanycho, w przekrojach wzdtnych prze-

chodzacych przez 1, 10, 20 i 29 why przedstawiono na rys. 9 Uzyskane wyniki
potwierdzag wczeniejsze wnioski sformutowane na podstawie oblicpeze-
prowadzonych dla modeli ptaskich.
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Rys. 9 Wykres rozktadu nagren zredukowanychd , w przekrojach wzdtinych przechodg
cych przez 1, 10, 20 29 yir migdzyzbny

Najwigksze spitrzenie napgzen o, wyskpuja w obszarze krzywej
przegcia z wieica przektadniowego naodkowy korpus cylindryczny w miej-
scu dziatania rolki (10 vgb). Stosunkowo wysokie gradienty negenia o,
wystepuja rowniez w poblizu matej osi generatora w wieu sprzgtowym (29
wrab).

4. WNIOSKI

Analize przeprowadzono w celu wginego okréenia stanu naggen w
kole podatnym z dwoma wieami. Ustalono strefy wygbowania niebezpiecz-
nych gradientow naptzen gtdbwnie w miejscu oddziatywania rolki generatora w
wiencu przektadniowym, w matej osi generatora jak iknaywej przejcia z
wienca przektadniowego na korpus cylindryczny. Na poaEe uzyskanych
wynikow nasgpnym krokiem kdzie podgcie préby zminimalizowania niebez-
piecznych napzen w wymienionych strefach poprzez zmgapostaci kon-
strukcyjnej kota podatnego.
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STRESS ANALYSIS IN FLEXIBLE WHEEL WITH DOUBLE
TOOTHED RIM

This paper presents results of the stress distiobun flexible gear with
double toothed rim. The evaluation of stress itigtion was performed with
commercial FEA software. In the first step a twmensional, and next, the
three-dimensional analysis was performed. The dangeareas of wheel of
harmonic drive were marked and described.
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