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DOSWIADCZALNE WYZNACZENIE WPELYWU PEKNIECIA
U PODSTAWY ZEBA NA ZMIANE SZTYWNOSCI KOLA

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan majgcych na celu wyznaczenie
wptywu peknigcia u podstawy zegba kota na zmiang sztywnosci kota. Badania przeprowadzono
na maszynie wytrzymatosciowej MTS.

EXPERIMENTAL MARKING INFLUENCE OF CRACKING GEAR-TOOTH
ON CHANGES WHEEL STIFFENESS

Summary. The work presents results of researches aimed at calculation influence of
cracking on changes of stiffness gear-tooth. The researches was done on Material Testing
System MTS.

1. WPROWADZENIE

W pracy [3] przedstawiono propozycje systemow diagnozujacych uszkodzenia zgbow kot
przekladni zgbatych przy wykorzystaniu do tego celu réznych metod sztucznej inteligencji.
Jedng z metod byly sztuczne sieci neuronowe. Aby uzyskac wystarczajaco liczny zbior danych
uczacych i walidacyjnych dla klasyfikatorow neuronowych, w pracy [3] postanowiono
wykorzysta¢ zidentyfikowany model przekladni zgbatej, pracujacej w uktadzie napgdowym.
Model ten zostat opracowany i zidentyfikowany na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej
[7]. Pekniecie w stopie zeba kota zostato w nim zaimplementowane jako procentowa zmiana
sztywnos$ci zazebienia w stosunku do przektadni nieuszkodzonej. Poniewaz jednak
zatozeniem pracy [3] bylo wykorzystanie klasyfikatoréw neuronowych uczonych na
zestawach wzorcow pochodzacych z modelu symulacyjnego, a pracujacych na danych
pochodzacych z rzeczywistej przekladni, niezbede stalo sie okreslenie wplywu glebokosci
peknigcia w stopie zeba kota na procentowa zmiang sztywnosci zazgbienia.

Wyniki uzyskane ze wstgpnych badan przedstawiono w pracach [4,5]. Celem
przeprowadzonych w [4] badan byta weryfikacja doswiadczalna zaproponowanej
uproszczonej metody obliczen oraz opracowanego modelu numerycznego wiefca z¢batego
[5]. Niniejsze opracowanie stanowi kontynuacje badan zapoczatkowanych w [4].

Informacje na temat wyznaczania sztywnosci zazebienia mozna znalez¢ w [6,8].
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W artykule przedstawiono wyniki uzyskane z badan na maszynie wytrzymatosciowe;j

MTS, majace na celu okreslenie wplywu pegkniecia w stopie zeba kota na zmiang sztywnosci
kota.

2. STANOWISKO BADAWCZE

Badania stanowiskowe przeprowadzono na maszynie wytrzymato$ciowej MTS-810
o zakresie sity do 50 [kN] (rys. 1). Zastosowanie w do$wiadczeniach maszyny MTS
umozliwia przeprowadzenie prob zmeczenia cieplno-mechanicznego [1,2].

Rys. 1. Maszyna wytrzymatosciowa MTS-810
Fig. 1. The Material Testing System MTS-810

W sktad stanowiska badawczego wchodzity:
ekstenzometry przystosowane do badan w temperaturze pokojowej oraz w wysokich
temperaturach,
— piec oporowy typ MTS 653 02.A Furnace z temperatura do 1200°C,
— komora grzewcza do 500°C,
— nagrzewnica indukcyjna firmy LEPEL typ DWGT-504-279,
— system Test Star Il oraz Test WARE SX cyfrowego sterowania maszynami
wytrzymatosciowymi,
— system do badan zmeczenia cieplnego.

System cyfrowego sterowania Test Star II umozliwia niezalezne sterowanie dwoma
wielkosciami  rownocze$nie. Umozliwia to realizacje¢ badan zmeczenia cieplnego
przy niezaleznym sterowaniu cyklem cieplnym 1 obcigzeniem mechanicznym. Obcigzenie
moze by¢ realizowane przy sterowaniu jedng z wielkosci: silg, przemieszczeniem
lub odksztatceniem.

3. BADANIE WPLYWU PEKNIECIA W STOPIE ZEBA NA ZMIANE
SZTYWNOSCI ZAZEBIENIA

Doswiadczalne badanie wptywu peknigcia w stopie zgba na zmiang sztywnos$ci kota
przeprowadzono dla nastepujacych parametrow:
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- liczby zebow kota: z = 24,

- wspotczynnika korekeji kota: x =-0,5,

- kata przyporu: oon = 20°,

- wysokosci glowy narzedzia: hao = 1,2,

- promienia zaokraglenia glowy narzedzia: pao = 0,2.
W doswiadczeniach rejestrowano ugiecie zgba w punkcie przytozenia sity w kierunku jej

dziatania za pomocg umieszczonych ekstenzometrow potaczonych z uktadem rejestrujacym.
Sposob obcigzenia zgba z umieszczonym ekstenzometrem pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Sposéb obciazenia zgba kota (a) oraz wykorzystany do rejestracji przemieszczenia
ekstenzometr (b)
Fig. 2. The method of load gear-tooth (a) and sensing element to measure displacement (b)

Badania przeprowadzono dla kota bez uszkodzen oraz kota z zamodelowanym
podcigciem w stopie zeba na glebokosci 1, 2 13 mm.

Przeprowadzone badania byly realizowane przy sterowaniu sita w zakresie od 0
do 7,5 [kN]. Zakres sity zostat tak dobrany, aby nie przekroczy¢ odksztalcenia sprezystego.
Przyktadowy zarejestrowany przebieg zmian ugigcia wierzchotka zgba w wyniku zwigkszania
sity przedstawiono na rys. 3. Obcigzenie zostalo przylozone na wierzchotku zeba kota.
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Rys. 3. Przyktadowe ugigcie zgba pod wptywem przytozone;j sity
Fig. 3. Example of influence of load gear-tooth on displacement
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Uzyskane w eksperymencie wyniki zostaly poréwnane z otrzymanymi w czasie badan
z uzyciem MES 1 MEB [3]. Zestawienie wynikow przedstawiono na rys. 4.

Sztywnos¢ kota [N/mm pm]
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Rys. 4. Sztywno$¢ kota
Fig. 4. Stiffness of gear-tooth

Przeprowadzone badania na maszynie wytrzymato$ciowej MTS potwierdzity poprawnos¢
eksperymentow numerycznych wykorzystujacych MES 1 MEB [3].

Wystepujace roznice moga wynika¢ z przyjetej w poszczegdlnych eksperymentach
metodologii badan.
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