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STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono wyniki badaumerycznych modeli korpuséw
przekladni zbatej. Na podstawie otrzymanych wynikéw ekspenairajtana-
lizy modalnej dostrojono opracowane modele MESKktazimi. Ponadto w pra-
cy wykonano numeryczne badania wptywu ptygh rozwigzai uzebrowania
gornej czsci korpusu na wibroaktywré przektadni gbatej z wykorzystaniem
opracowanych modeli MES.

1. WPROWADZENIE

W uktadach przeniesienia regjy powszechnie stosowangmechanicz-
ne przekfadnie gbate. Pracy tych ukladow towarzyszjawiska dynamiczne,
ktére spowodowaneagrzyczynami wewetrznymi lub zewrtrznymi [1], [2].
Pierwsze z nich zwzane g z konstrukcj i doktadndcia wykonania két zba-
tych oraz innych elementéw przektadni, takich jekykka, waty i korpus. Na-
tomiast zewatrzne przyczyny to wymuszenia mechaniczne i akustydziala-
jace na przekiladniz zewntrz. Powstate w ten sposdb drgania i przssia
dynamiczne wplywaj na zmniejszenieywotnasci przektadni oraz sszrédiem
hatasu przez nigenerowanego. Gtownyearodtem hatasu wytwarzanego przez
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przekiadng jest jej korpus. Od jego ksztattu oraz cech karkslyjnych zaley
w duzym stopniu wibroaktywn przektadni.

Minimalizacja aktywnéci wibroakustycznej przektadnkkatych wyma-
ga analizy mechanizmu powstawania sit dynamicznyctaz:bieniu wywotu-
jacych drgania, transmisji tych dngalo miejsca wypromieniowania oraz za-
gadnidg zwiazanych z promieniowanienydieku przez korpus. Wynika z tego,
ze istnieje kilka sposobow zmniejszania emisji hataszektadni polegagych
na minimalizacji: drga w strefie zagbienia, efektywnéci transmisji drga i
dzwigku materiatowego oraz efektyw§m promieniowania korpusu.

W celu realizacji przytych bada polegajcych na poszukiwaniu mode-
lu umazliwiajacego rozpoznanie warunkéw minimalizacji hatasugadrgene-
rowanych przez przekladnizebaty, zaprojektowano i wykonano jednostopnio-
wa przekladng zebaty z kotami o zbach skénych lub prostych. Do opisu dy-
namicznego zaproponowanych rozea konstrukcyjnych korpusow wykorzy-
stano opracowane modele numeryczne z wykorzystanietody elementow
skahczonych (MES), stosaf oprogramowanie MSC Patran/Nastran. Modele
MES dostrojono poprzez wykonanie eksperymentalngjizy modalnej rze-
czywistych przektadni. W artykule przedstawiono doaid numeryczne wptywu
uzebrowania gornej eZci korpusu na wibroaktywri¢ przektadni z wykorzy-
staniem opracowanych modeli MES.

2. MODELOWANIE PRZEKLADNI Z EBATEJ

W badaniach wykonanych w ramach opracowania vglgtano przyjte
rozwiazania konstrukcyjne korpusu przektadrbatej (korpusy od A do G).
Zaprojektowane korpusy sizielone w ptaszczypie osi kot oraz zostaly wyko-
nane z pospawanych blach stalowych o géabémm. Przygte rozwihzania
korpuséw zamodelowano z wykorzystaniem MES tworch modele nume-
ryczne (rys. 1).

Dyskretyzacji modeli dokonano przy pomocy 8zwych elementéw
typu solid. W modelach uwzglniono kczniki gwintowe do paiczenia gornej
I dolnej czsci korpusu oraz zamodelowano kontakt pgiy tymi czsciami
z uwzgkdnieniemsrodka uszczelniagego (pasty silikonowej).
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Rys. 1. Opracowane modele MES: a) korpus A, b) k®, c) korpus C — zmniejszenie wysoko-
$ci zeber, d) korpus D, e) korpus E, f) korpus F, gpkasrG.
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3. WPLYW U ZEBROWANIA KORPUSU NA WIBROAKTYWNO SC
PRZEKLADNI

W pracach [3], [4] przeprowadzono eksperymentalraz teoretyczn
analiz modalm, wybranych rozwizan konstrukcyjnych korpuséw analizowa-
nej przektadni (korpus A, D, E). Wykonana ekspemgtala analiza modalna
réznych wersji korpusu pozwolita na ogewptywu przeprowadzonych mody-
fikacji na postacie i eatotliwoici jego drga wiasnych. Wyniki badapozwoli-
ly okresli¢ stopiev zgodndci parametrow modalnych MES z parametrami
obiektow rzeczywistych poprzez wyznaczenie wanitavspotczynnika MAC
(Modal Assurance Criterion), ktérego waitd dla poszczegodlnych postaci
drgax pozwolity ocené poprawné¢ opracowanych modeli MES. Na podstawie
otrzymanych wynikéw eksperymentalnej analizy modphhostrojono modele
numeryczne korpuséw. Uzyskana zgodnaynikéw eksperymentalnej i teore-
tycznej analizy modalnej analizowanych rozmah korpuséw pozwolita stwier-
dzi¢ poprawnéé opracowanych modeli MES [3], [4].

W artykule przeprowadzono badania numeryczne wpiywaebrowania
gornej czsci korpusu na wibroaktywri¢ przektadni z wykorzystaniem dostro-
jonych modeli MES dla wszystkich przyych rozwihzan uzebrowania korpusu
(rys. 1). W wykonanych obliczeniach zastosowano wgranie impulsem jed-
nostkowym w punkcie 1 pokazanym na rysunku 2. Zavgistaniem oprogra-
mowania MSC Nastran wyznaczono wacigpredkosci i przyspieszenia drga
w széciu dobranych punktach pomiarowych (rys. 2). Pragkiwve wyniki obli-
czer numerycznych przedstawiono na rysunkach od 3 do 7.

Rys. 2. Potaenie punktéw pomiarowych.
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Rys. 3. Widmo pydkosci drgai — korpus A.
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Rys. 5. Widmo pgdkosci drgai — korpus G.
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Analizujac otrzymane wyniki oblicze przedstawione na rysunkach od 3
do 5 mana stwierdzi znaczny wptyw dodatkowegaebrowania na obaenie
wibroaktywndaci korpusu przektadni. Wykonaniezebrowania goérnej eZci
korpusu (korpusy od B do G) pozwolito na istotn@iaenie wartéci predkosci
drgaa w analizowanym zakresie gotliwosci (rys. 4 i 5). Znaczne zmniejsze-
nie wartgci amplitud pedkosci drgan w zakresie do 3,5 kHz otrzymano po-
przez jednoczesne zastosowanie dwoch dodatkowyetywrsiajacych zeber
rownolegtych oraz prostopadtych do osi watow. Jakiarg wibroaktywndci
korpusow przygto wielkos¢ okreslona zaleznoscia [2]:

Vi, =102 Y 0, ) o

i=1 j=k

gdzie:

n — liczba przytych punktéw pomiarowych,
k — dolny zakres analizowanejeszotliwosci,

| — gorny zakres analizowanejestotliwosci,
v — prdkos¢ drgan,

f — czstotliwosé¢ drgan.

Na rysunku 6 przedstawiono waitosredniej wartdci energii pgdkosci
drgax (wzér 1) dla przygtych punktéw pomiarowych w wybranych 4 zakresach
czestotliwosci, a na rysunku 7 w catym analizowanym zakresigstatliwosci
(0 — 3500 Hz). Zmiany warfoi zaproponowanej miary pokazane na rysunku 7
zostaty przedstawione w d® odniesieniu do korpusu przed modyfikacj
(korpus A)
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Rys. 6. Wyznaczone wakai v%e w przyjetych zakresach estotliwosci.
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Rozwigzanie uzebrowania korpusu
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Rys. 7. Zmiany warkzi v%e w zaleznosci od rozwizania tebrowania korpusu w odniesieniu
do korpusu A w catym przgfym zakresie agtotliwosci przedstawione w dB.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki badaumerycznych modeli korpuséw
przektadni zbatej. Na podstawie otrzymanych wynikéw eksperyiaiaej ana-
lizy modalnej dostrojono modele MES korpuséw uzyskwgodnéé uzyska-
nych wynikbw z badaniami eksperymentalnymi [4]. diztawione
w opracowaniu wyniki (rys. od 3 do 7) potwierdgggtotny wptyw dodatkowe-
go webrowania korpuséw przektadni na generowane prigzingania. Zna-
Czace zmniejszenie wartoi zaproponowanej miary (rys. 6 i 7) otrzymano po-
przez jednoczesne zastosowanie dwoch dodatkowyetywsajacych zeber
réwnolegtych oraz prostopadtych do osi watow.

W kolejnych badaniach zostamprzeprowadzone analizy wplywu cech
konstrukcyjnych i zaycia elementéw na wibroaktywgouktadéw napdowych
Z przektadniami gbatymi przy wykorzystaniu opracowanych modeli nume-
rycznych MES rénych rozwhzaa konstrukcyjnych ich  korpusow.
W badaniach do wyznaczenia wadiosit tozyskowych zostanie wykorzystany
opracowany model dynamiczny przektadni pracej na stanowisku do batla
przektadni zbatych w uktadzie mocy kzacej [1].
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THE INFLUENCE OF HOUSING RIBBING FOR GEAR
VIBROACTIVITY

SUMMARY
The paper presents the simulation research resdiltke numerical mod-
els of gear housing. The numerical simulations hiaeen confirmed by com-
parison with results by experimental modal analy$ise method of structural
modification of the design based on FEM modelsaalevaluating the effect of
different design changes upon the vibroactivitthefgear housings.
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