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Zastosowanie systemu Autodesk Inventor

do symulacji wspoétpracy

przekiadni stozkowych Gleasona
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Przedstawiono przyklady zastosowania systeméw CAD
w modelowaniu i analizach stozkowych przektadni zeba-
tych systemu Gleason, ktére wykazujg przydatnos¢ tych
metod w procesie ich projektowania.

Zastosowanie systemow CAD w procesie projektowa-
nia przektadni stozkowych umozliwia przeprowadzenie
wstepnych analiz majacych na celu ich weryfikacje zaro-
wno pod wzgledem technologii wykonania, jak i popraw-
nosci wspotpracy przektadni. Analizy przeprowadzane
w $rodowisku CAD pozwalajg na wyznaczenie chwilo-
wych i sumarycznych sladéw wspotpracy oraz uzyskanie
wykresow nierownomiernosci ruchu. Umozliwia to upro-
szczenie oraz przyspieszenie procesu projektowania
i wdrazania do produkcji poprzez zmniejszenie liczby
koniecznych do wykonania prototypowych przektadni.
Wszystkie analizy przedstawione w artykule przeprowa-
dzono w srodowisku programu Autodesk Inventor.

Modele brytowe stozkowych kot zebatych wykorzys-
tane do analiz wspétpracy stozkowej przekfadni otrzyma-
no w wyniku tréjwymiarowej symulacji obrobki [1]. Uzys-
kane modele brylowe zebnika i kota zestawiono ze sobg
i otrzymano przektadnie konstrukcyjng przeznaczong do
przeprowadzenia analiz wspotpracy przektadni (rys. 1).
Przeprowadzone analizy miaty na celu otrzymanie chwilo-
wych i sumarycznych $ladéw styku, linii zazebienia na
powierzchniach wspétpracujacych linii przyporu oraz wy-
kresu nieréwnomiernos$ci ruchu przektadni.

Rys. 1. Model brytowy przekfadni konstrukcyjnej

W celu uzyskania chwilowego sladu styku zestawiono
stycznie wspotpracujgce powierzchnie kot zebatych. Na-
stepnie, w celu uzyskania sladu styku, bryte zebnika
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zagtebiono w bryle kota o odlegtos¢ 6, wynikajaca z od-
ksztatcenia sprezystego wspotpracujacych zebéw [3]. Po
wykonaniu boolowskiej operacji iloczynu bryt otrzymano
chwilowy $lad styku. Sumaryczny slad wspétpracy stano-
wi sume chwilowych $ladow styku powstajacych w trakcie
pracy przekfadni na powierzchni danego boku zeba. Pod-
czas symulacji pracy przekfadni kota obracane sg z zato-
zonym obrotem dyskretnym. Dokfadnos¢ otrzymanych
wynikéw zalezy od metody wyznaczania obrotéw dyskret-
nych wspétpracujgcych bryt. Stosowana najczesciej me-
toda wyznaczania obrotéw dyskretnych, wykorzystujgca
przetozenie geometryczne przektadni, nie odzwierciedla
rzeczywistej wspotpracy powierzchni bocznych zebdw.
Metoda pozwalajgca na wyeliminowanie tego typu niedo-
ktadnosci polega na zatozeniu statej wartosci kata obrotu
dyskretnego tylko dla jednego ze wspotpracujgcych kot;
kat obrotu kota wspotpracujacego wynika ze stycznosci
powierzchni wspotpracujacych. W kazdym z potozeh dys-
kretnych wygenerowano chwilowe $lady styku. Po ich
zsumowaniu otrzymano sumaryczny $lad styku przed-
stawiony na rys. 2.

Rys. 2. Sumaryczny $lad styku na boku zeba kota

Wygenerowanie linii zazebienia oraz linii przyporu wia-
ze sie z koniecznoscig wyznaczenia geometrycznych
srodkéw chwilowych sladéw styku. Wyznaczenie $rod-
kéw sladu styku uzyskanych na powierzchniach kot zeba-
tych przektadni stozkowych jest ktopotliwe ze wzgladu na
ztozonos¢ geometryczng tych powierzchni. W celu wyeli-
minowania tego typu trudnosci opracowano nowg metode
wyznaczania linii zazebienia i przyporu. Zmodyfikowano
przektadnie konstrukcyjng poprzez dodanie dodatkowego
elementu w postaci kuli o matym promieniu w stosunku
do wymiaréw kot. Miedzy powierzchniami bocznymi ze-
bow kot przektadni pozostawiono wigzania z opisanej
wczesniej przektadni konstrukcyjnej. Element dodatkowy
zostat zwigzany z wewnetrzng strong boku zeba kota
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oraz z zewnetrzna strong powierzchni boku zeba zebnika
za pomocg wigzania stycznosci. Powigzane w ten sposoéb
powierzchnie boczne zebow oraz powierzchnia elemen-
tu posredniego majg tylko jeden punkt wspélny (rys. 3).
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Rys. 3. Analiza wspotpracy przektadni stozkowej z zastosowaniem
elementu posredniego

Punkt ten jest réwnoczesnie srodkiem chwilowego $ladu
styku. Potgczone tg metodg elementy zespotu zachowujg
mozliwos¢ wykonywania ruchu, co pozwala na przepro-
wadzenie symulacji pracy przektadni. Wygenerowanie
linii zazebienia na powierzchniach bocznych zebdw oraz
linii przyporu polega na rejestracji toru ruchu punktu
srodka chwilowego $ladu styku w odpowiednim uktadzie
wspétrzednych: linie zazebienia (rys. 4a i b) w ukfadach
zwigzanych z poszczegdlnymi kotami, natomiast linie
przyporu (rys. 4c) w uktadzie nieruchomym przektadni
konstrukcyjne;j.

Rys. 4. Wyniki analizy wspotpracy przekiadni stozkowej: a) linia
zazebienia na powierzchni bocznej kota, b) linia zazebienia na
powierzchni bocznej zebnika, c) linia przyporu

Model brytowy stozkowej przektadni zebatej wykorzys-
tano rowniez do wykonania wykreséw nieréwnomiernosci
ruchu [2]. W celu otrzymania wykresow ruchow koniecz-
ne jest zarejestrowanie katdéw obrotu wspotpracujgcych
kot zebatych w poszczegolnych potozeniach dyskretnych
przektadni stozkowej. Ze wzgledu na mozliwos¢ rejest-
racji zmiany katéow obrotu elementéw przektadni, analize
kinematyczng przeprowadzono w srodowisku symulaciji
dynamicznej programu Inventor. Do modelu przektadni
stozkowej dodano ostoje, w celu umozliwienia przepro-
wadzenia analiz w $rodowisku symulacji dynamiczne;j.
Kota zebate potaczono obrotowo z ostoja, a nastepnie na
powierzchnie wspotpracujgce natozono wigzanie kontak-
towe (rys. 5). Dodano réwniez wymuszenia, aby uzyska¢
ruch zespotu. W wyniku przeprowadzonej analizy otrzy-

Rys. 5. Model przektadni stozkowej w srodowisku symulacji dynami-
cznej

mano — za pomocg graphera wyjsciowego — wykresy
przedstawiajgce zmiany katow obrotu két zebatych pod-
czas symulacji. Na kolejnym etapie, z wykorzystaniem
programu Excel, wykonano obrébke danych otrzymanych
w wyniku analizy kinematycznej i uzyskano wykres niero-
wnomiernosci ruchu przektadni stozkowej (rys. 6).
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Rys. 6. Wykres nieréwnomiernosci ruchu przektadni
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