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Tytul plakatu: Analityczno-numeryczne obliczenia wytrzymatosciowe
kot zebatych lotniczej przekladni stozkowej

W niniejszym opracowaniu przedstawione zostaty analityczne i numeryczne metody
projektowania zebatej przektadni stozkowej. Zaprezentowano metodyke postepowania
przy analitycznych obliczeniach geometrycznych i wytrzymatosciowych, a takze sposob
przygotowania i przeprowadzania analizy numerycznej wykorzystujgcej metode MES
w programie Abaqus. Porownanie i analiza wynikow z obydwu metod pozwolito ocenic
ich poprawnos¢ i uzasadni¢c stosowanie metody elementow skonczonych przy
projektowaniu. Jako model do analizy wybrano zebatg przektadnie stozkowg bedacag
kluczowym elementem napedu silnika lotniczego. Podstawowe parametry wejsciowe dla
projektowanej przektadni podano ponizej.

Dane podstawowe
Liczba z¢gbow ze¢bnika Z; = 61
Liczba zebow kotla Z, = 359
Modut czotowy m = 1,954 [mm]
Kat skrzyzowania osi X = 70][°
Szerokos¢ wienca zebatego b = 13,665 [mm]
Kat przyporu w plaszczyznie czolowe;j op = 20][°]
Kat pochylenia linii zeba zebnika na srodku wienca Bm1i = 35[°]
Przelozenie u = 0,967
moment obrotowy zebnika Ty = 340 Nm
predkos¢ obrotowa zebnika Rpn =  18630(°"/min)

Oal

Rys. 1. Podstawowe parametry przektadni stozkowej wedtug ISO 23509], gdzie:
R.-dlugosc¢ tworzgcej na zewnatrz wienca zebatego, d,.4, d_.,-Srednica od gtowy zeba
na zewnatrz wienca zebatego, c-luz wierzchotkowy, t, .., t,,,-odlegtos¢ od korony
do punktu przeciecia, 6;4, 8,,-kat stopy zeba, &_,, 8,,-kat stozka wierzchotkdw,
b-szerokos¢ wienca zebatego, d,, 0,-kat stozka podziatowego, R, -dtugosc tworzgcej
na srodku wienca zebatego, d.,,d.,-srednica podziatowa na zewnatrz wienca
zebatego, 04, 0s,-kat stozka podstaw, 2-kgt skrzyzowani osi,

d.¢, d,-Srednica podziatowa na srodku wienca zebatego.

Obliczenia dotyczgce geometrii kot zebatych zostaty przeprowadzone zgodnie
z wytycznymi normy ISO 23509, natomiast zagadnienia dotyczgce wytrzymatosci
przektadni szczegdétowo opisane sg w normie ISO 10300. Obszernos¢ uzyskanych
wynikow pozwala na prezentacje, w tabelach 1 i 2, tylko wybranych z nich.

Tab. 1. Wybrane parametry geometryczne dla analizowanej przektadni stozkowej

Nazwa Oznaczenie Wartos¢/
Jednostka
Srednica podzialowa zebnika na srodku wierica zebatego dm1 119.185[mm)]
Srednica podzialowa kota na srodku wiefica zebatego dmp 115.277[mm]
Luz wierzchotkowy C 0.4[mm]
Wysokos¢ catkowita zgba na srodku wienica zebatego hp, 3.601[mm]
Kat stozka podstaw zebnika Of1 35.001[°]
Kat stozka podstaw kota on 33.465][°]
Kat stozka wierzchotkéw zebnika Bal 36,535[°]
Kat stozka wierzchotkéw kota 0a2 35.708[°]
Szerokos¢ wienica zebatego bi1=b; 13.665[mm]
Diugos¢ tworzace] na zewn. punkcie granicznym zebnika Re2t 109.032[mm)]
Diugos¢ tworzace] na wewn. punkcie granicznym zebnika Ri21 109.032[mm)]
Wysokos¢ catkowita zgba na zewnatrz wienca zebatego he1 =he? 3.869[mm]
Wysokos¢ catkowita zeba wewnatrz wienca zebatego hi; = hp 3.334|mm)]

Tab. 2. Wybrane parametry wytrzymatosciowe dla analizowanej przektadni stozkowej

Nazwa Oznacz Wartosc¢/

enie Jednostka
Dopuszczalne naprezenia kontaktowe Oup 1426 [MPa]
Obliczeniowe naprezenia kontaktowe ony 480 [MPa]
Dopuszczalne naprezenia zginajace u podstawy zeba zgbnika OFp 938 [MPa]
Obliczeniowe naprgzenie zginajace u podstawy zeba zgbnika OF 888 [MPa]
Dopuszczalne naprezenia zginajace u podstawy zeba kota OfFp 1033 [MPa]
Obliczeniowe naprezenie zginajace u podstawy zeba kola OF 784 [MPa]

Przygotowane zostaty rowniez modele wirtualne kot zebatych analizowane;
przektadni stozkowej, ktore posiadat specjalnie zageszczong siatke w kluczowych dla
obliczen obszarach (rys.2). Na ich podstawie zostaly przeprowadzone obliczenia
numeryczne MES przektadni stozkowej. Otrzymane wyniki, w postaci rozktadu naprezen
(rys. 3) oraz wykresow (rys. 4), zostaly poréwnane z odpowiednimi parametrami
otrzymanymi analitycznie (tab.1 tab.2).
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Rys. 2. Widok modeli kot zebatych przektadni stozkowej przygotowanych do obliczen
w programie Abaqus
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Max: +1.292e+03

Elem: ZEBNIK_S9

Node: 22919

Min: +7.791e-02

Elem: ZEBNIK_59Z261_OBR-1-1.40719
Node: 8636

Rys. 3. Rozktad naprezen zredukowanych przy zazebienia trzyparowym
dla: a) zebnika, b) kota
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Otrzymane obydwiema metodami wyniki nie réznity sie znaczgco. Zauwazone

pewne rozbieznosci wynikajg z uproszczen metody MES i przyjmowania przyblizonych
wspotczynnikow w obliczeniach przeprowadzanych zgodnie z normami 1SO.
Obydwie zastosowane metody sg dosC¢ skomplikowane i wymagajg pewnego
doswiadczenia, jednak dajg wyniki potwierdzajgce sie nawzajem i wystarczajgco
doktadne dla przemystu lotniczego, gdzie analizowana przektadnia stozkowa znajduje
zastosowanie.
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Najlepsze prace zostang opublikowane jako typowe
artykuty w miesieczniku Mechanik nr 2/2015




