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WPLYW MODYFIKACJI ZEB()W NA ZJAWISKA DYNAMICZNE
W PRZEKEADNI ZEBATEJ W ROZNYCH WARUNKACH
EKSPLOATACYJNYCH

Streszczenie. Artykut przedstawia wyniki prac, majacych na celu okreslenie wplywu
modyfikacji zarysow zeboéw na zjawiska dynamiczne, ktore zachodza w przektadniach
zgbatych. Wptyw modyfikacji zostal okreslony z wykorzystaniem modelu stanowiska FZG
przy uwzglednieniu réznych warunkéw eksploatacyjnych.

DER EINFLUSS DER PROFILKORREKTUR AUF DYNAMISCHE
PHANOMENE IM ZAHNRADGETRIEBE IN DEN VERSCHIEDENEN
EXPLOITATIONSBEDINGUNGEN

Zusammenfassung. Der Artikel présentiert Ergebnisse der Arbeiten bezweckend die
Bezeichnung des Einflusses der Profilkorrektur auf dynamische Phdnomene gelangend in
Zahnradgetrieben. Der Einfluss der Profilkorrektur war mit Ausnutzung des Modells der FZG
Priifstand mit Beriicksichtigung verschiedener Exploitationsbedingungen bestimmt.

1. WPROWADZENIE

Redukcje drgan i hatasu mozna osiagna¢ m.in. przez przeprowadzenie modyfikacji
zarysu 1 linii zgbow. Poprawnie dobrane parametry modyfikacji zarysu zgbdw pozwalajg
znaczaco zmniejszy¢ skutki odksztatcen wynikajacych z przedwczesnego zazebienia. Z badan
przedstawionych w [1] wynika, Ze stosowanie modyfikacji pozwala rowniez znaczgco
obnizy¢ sity dynamiczne w zakresie predkosci ponizej rezonansu gldwnego przekladni.
W celu obnizenia obcigzen dynamicznych, w [2] zaleca si¢ zwezanie glowy zgba
nap¢dzanego lub modyfikacje stopy zg¢ba napedzajacego, a w przypadku przektadni
szybkobieznych, ze znaczacymi réznicami w nagrzaniu zebnika 1 kota, zréznicowanie katow
zarysu wspotpracujacych kot.

Najczgsciej stosuje sie metody modyfikacji po tzw. krotkiej lub diugiej ewolwencie,
atakze modyfikacje posrednig. Modyfikacja dluga stosowana jest przede wszystkim
w stabilnie obcigzonych przektadniach, przenoszacych obcigzenia zblizone do nominalnego.
W tym przypadku zab jest modyfikowany od strony wierzchotka do punktu na profilu,
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w ktorym nastepuje skokowa zmiana przyporu. Modyfikacja po krotkiej ewolwencie
charakteryzuje si¢ dwukrotnie mniejszag wysokosciag i kompensacja udaréw zwigzanych
Z bledami podziatki mato obcigzonych przektadni. Posrednia modyfikacja stosowana jest
w przektadniach, ktére pracuja przy zmiennym obcigzeniu, a jej wysoko$¢ dostosowywana
jest do przecietnego obcigzenia roboczego [3].

Dobor rodzaju modyfikacji zarysu powinien uwzglednia¢ wartos¢ obcigzenia
i doktadnos¢ wykonania zeboéw. Najlepszy efekt mozna uzyskaé, gdy gleboko$¢ modyfikacji
jest rowna odksztatceniu zebdéw przy nominalnym obcigzeniu [4]. Modyfikacja wykazuje
matg skuteczno$¢ badz moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu drgan i halasu podczas pracy
przekladni przy innym niz nominalny lub zmiennym obcigzeniu, a takze w przypadku
wystepowania znacznych odchytek wykonawczych.

2. WYNIKI BADAN

W celu okreslenia wptywu zastosowania modyfikacji zarysu zebéw na wibroaktywnos¢
przektadni  zebatej przeprowadzono  badania  symulacyjne <z  wykorzystaniem
zidentyfikowanego modelu dynamicznego stanowiska z przekladniami pracujagcymi
w uktadzie mocy krazacej [5, 6]. Obliczenia wykonano dla zazgbien: prostego oraz
srubowego w zakresie predkosci obrotowej watu kota n, = 0+3600 obr./min z krokiem
obliczeniowym co 300 obr./min i dla obcigzen jednostkowych Q = 1,5 i 4,0 MPa.
Uwzgledniono wystgpowanie odchylek podziatki o maksymalnej wartosci okreslonej 6. klasa
doktadno$ci wykonania.

Zweryfikowano skuteczno$¢ dwoch rodzajow modyfikacji: po dlugiej ewolwencie (typ
A) 1 po krotkiej ewolwencie (typ B, wg MAAG). Wpltyw modyfikacji oceniano przez
poroOwnanie wynikow obliczen wartosci wspoOtczynnikéw dynamicznych 1 wartosci
skutecznych predkosci drgan poprzecznych watu zgbnika oraz kota.

Wprowadzone do programu parametry kot zgbatych, w przypadku zazebienia prostego,
wyszczegolniono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry kot zebatych uzytych w badaniach numerycznych
Tafel 1. Die Parameter der Zahnréder gebraucht in den Forschen

Liczba zebow zebnika, 3 [-] 16
Liczba zebow kota, 75 [-] 24
Modut, m [mm] 4,5
Nominalny kat przyporu, o [°] 20
Odlegto$¢ osi wspotpracujacych kot, a,, [mm] 91,5
Wspotczynnik korekcji zgbnika, X3 [-] 0,316
Wspotezynnik korekeji kota, Xo [-] 0,048
Szerokos$¢ zazebienia, b [mm] 20
Czotowy wskaznik zazgbienia, &, [-] 1,428

Wptyw klasy doktadnosci oraz predkosci obrotowej 1 obwodowej na wartosci
wspotczynnikoéw dynamicznych, a takze warto$ci skuteczne predkosci drgan poprzecznych
walu zebnika 1 watu kota (w przypadku zazebienia prostego) przedstawiono na rys. 1 (kota
bez modyfikacji), a na rys. 2 i 3 odpowiednio dla kot z modyfikacja zarysu po dlugiej
I krotkiej ewolwencie.
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Wartosé skuteczna predkosci drgan

Wartos¢ skuteczna predkosci drgan

Rys. 1. Wptyw klasy doktadnos$ci

a) obcigzenie jednostkowe Q = 1,5 MPa b) obcigzenie jednostkowe Q = 4,0 MPa
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dynamicznych K., Ky i K oraz wartosci skuteczne predkosci drgan poprzecznych watow;
a) obcigzenie Q = 1,5 MPa, b) obcigzenie Q = 4,0 MPa
Bild 1. Der Einfluss der Klasse der Genauigkeit und der Drehzahl auf die Werte dynamischer
Koeffizienten K.,
Willequerschwingungen; die Belastung: a) Q = 1,5 MPa, b) Q = 4,0 MPa
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und K wund die Effektivwerte der

Geschwindigkeiten der
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Rys. 2. Wpltyw modyfikacji zarysu (typ A) oraz predkosci obrotowej na warto$ci wspotczynnikow
dynamicznych K. i Ky i K oraz wartosci skuteczne predkosci drgan poprzecznych watow;
a) obcigzenie Q = 1,5 MPa, b) obcigzenie Q = 4,0 MPa

Bild 2. Der Einfluss der Profilkorrektur (Typ A) und der Drehzahl auf die Werte dynamischer
Koeffizienten K.,
Willequerschwingungen; die Belastung: a) Q = 1,5 MPa, b) Q = 4,0 MPa
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Wartos¢ skuteczna predkosci drgan Wsp. dynamiczny Ky [-]

Wartos¢ skuteczna predkosci drgan
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Rys. 3. Wptyw modyfikacji zarysu (typ B, MAAG) oraz predkosci obrotowej na wartoSci

wspoOlczynnikow dynamicznych K. i

Ky

oraz wartosci skuteczne predkosci

poprzecznych watow; a) obcigzenie Q = 1,5 MPa, b) obcigzenie Q = 4,0 MPa
Bild 3. Der Einfluss der Profilkorrektur (Typ B, MAAG) und der Drehzahl auf die Werte dynamischer

Koeffizienten K. und Ky und die

Effektivwerte der Geschwindigkeiten

Willequerschwingungen; die Belastung: a) Q = 1,5 MPa, b) Q = 4,0 MPa
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3. PODSUMOWANIE

W przypadku zazgbienia prostego zastosowanie modyfikacji zarysu zeboéw zardwno po
dtugiej (rys. 2), jak i1 po krotkiej ewolwencie (rys. 3), w catym badanym zakresie predkosci
obrotowych przyczynito si¢ do obnizenia wartosci wspdtczynnikow dynamicznych kot
zebatych wykonanych w klasach od 5. do 9., o kilkadziesigt procent w poréwnaniu
z zazgbieniem niemodyfikowanym (rys. 1). Modyfikacja pozwala znaczaco obnizy¢ wptyw
niedoktadnosci wykonania kot i przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia drgan watow w przektadni.

Doktadna analiza wykresow pozwala zauwazy¢, ze modyfikacja po diugiej ewolwencie
umozliwita wigksza redukcje wartosci skutecznych predkosci drgan poprzecznych watu
zgbnika i kota w poréwnaniu z modyfikacja po krotkiej ewolwencie.

W  przypadku zazgbienia $rubowego na podstawie przeprowadzonych obliczen
stwierdzono, ze zastosowanie modyfikacji zarysu z¢bow nie przyczynito si¢ do istotnych
zmian wspotczynnikow dynamicznych w stosunku do kot bez modyfikacji. Nieznaczne
zmiany wystapity w przebiegach wartosci skutecznych predkosci drgan poprzecznych watow.
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