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Przygotowanie modeli kot zebatych przektadni stozkowych

do obliczen MES

Preparation of bevel gear models for FEM analysis procedure

JACEK PACANA
PAWEL FUDALI *

Przedstawiono proces przygotowywania modeli brytowych
do obliczenn wytrzymato$ciowych w programie Abaqus. Ana-
lizowany przypadek dotyczyt kot zebatych przektadni stozko-
wej. Zaproponowano wykorzystanie modeli uproszczonych
z precyzyjnie okreslonym rozmieszczeniem elementéw skon-
czonych.

SLOWA KLUCZOWE: MES, Abaqus, przekiadnia stozkowa,
koto zebate, Slad wspotpracy

The article presents the procedure of preparation of bevel
gear solid models for strength analysis in Abaqus program.
The case study concerns bevel gears transmission. Simplified
models are suggested for application which offer precisely de-
fined arrangement of the finite elements.
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Obliczenia numeryczne przeprowadza sie z wykorzysta-
niem modeli wirtualnych, ktére mogg powsta¢ w progra-
mie CAD, mogg takze by¢ wynikiem zastosowania tech-
nik inzynierii odwrotnej. Modele bedgce podstawg analiz
wytrzymatosciowych z wykorzystaniem metody elemen-
téw skonczonych majg czesto skomplikowane ksztatty.
Stanowi to znaczne utrudnienie na etapie przygotowania
obliczen numerycznych oraz przy obrébce otrzymanych
wynikow [1,5]. Dlatego konstruktor musi zawsze ocenic
model, analizujgc, czy mozna utworzy¢ siatke elementow
skonczonych o odpowiednim rozmieszczeniu i wystarcza-
jacym zageszczeniu w miejscach przewidywanych spie-
trzen naprezen [3,4]. Jesli jest to wskazane ze wzgledu
na utatwienie obliczen i nie wplywa na rezultaty, mozna
zrezygnowac z otworow lub wycie¢ na modelu. Gdy ob-
cigzenie ma charakter symetryczny, mozna ograniczy¢
obliczenia do powtarzajgcego sie fragmentu konstrukciji.

Analizowane kofa zebate przektadni stozkowej réwniez
mozna poddaé uproszczeniu i wykorzysta¢ do obliczen
MES jedynie ich fragmenty. Poniewaz w przenoszeniu ob-
cigzenia bierze udziat tylko kilka zebow, mozna ,przycig¢”
kota do fragmentéw zaprezentowanych na rys. 1. Skrajne
zeby modeli nie bedg brane pod uwage w obliczeniach; sta-
nowig one jedynie usztywnienie konstrukcji. Tak przygoto-
wany model bedzie wymagat wielokrotnie mniejszej liczby
elementow skonczonych do poprawnej jego dyskretyzaciji,
€0 znaczgco wptynie na czas przeprowadzania obliczen.

Przygotowanie modeli do obliczen numerycznych
w programie Abaqus

Przygotowanie modeli do obliczen numerycznych wy-
maga zdefiniowania parametrow materialowych, wa-
runkdw brzegowych, obcigzen i ustalenia powierzchni
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Rys. 1. Modele kota uproszczone na potrzeby obliczen MES

kontaktowych. Dziatania te przebiegaty wedtug standar-
dowych procedur, okreslonych kolejnymi poleceniami
w programie Abaqus.

Wazng kwestig w przypadku przeprowadzanej analizy
jest odpowiednie rozmieszczenie siatki elementow skon-
czonych na uproszczonych modelach przektadni stozko-
wej. Rozmieszczenie weztow siatki najtatwiej kontrolo-
wac na krawedziach, dlatego na powierzchniach modelu
wprowadzono dodatkowe podziaty. Przewidywany obszar
wspotpracy zebow kota i zebnika, zgodnie z zaleceniami
literaturowymi [3], znajduje sie na srodku szerokosci zeba
i jest odsuniety od krawedzi wierzchotkéw i stop (rys. 2).
Nowe krawedzie na powierzchni boku zeba bedg stano-
wi¢ ograniczenie przewidywanego obszaru wspotpracy.

Rys. 2. Model wycinka kota zebatego z podzielonymi powierzchniami
bocznymi zebdéw
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Podziatu powierzchni dokonuje sie na poziomie modelu,
z wykorzystaniem dwoch narzedzi. Pierwsze — Partition
Edge: Enter Parameter =% — stuzy do podziatu krawedzi
w stosunku proporcjonalnym, podanym przez uzytkowni-
ka. Drugim narzedziem jest Partition Face: Use Shortest
Path Between 2 Points [=. Jest ono przeznaczone do
podziatu powierzchni poprzez najkrotszg sciezke na po-
wierzchni pomiedzy dwoma punktami, np. utworzonymi
wczesniej za pomoca funkcji Partition Edge.

Po odpowiednim przygotowaniu powierzchni mozna
przeprowadzi¢ dyskretyzacje, czyli podzielic modele kot
przektadni stozkowej na elementy skoriczone. Na rys. 3
przedstawiono uproszczony model zebnika, gotowy do
wykonania obliczen.

Rys. 3. Model zgbnika z siatkg elementéw skofnczonych

Proces generowania siatki na modelu kota talerzowego
przebiega tak samo jak dla zebnika. Miejsca zageszczen
siatki oraz odpowiadajgce im wielkosci elementow skon-
czonych byly indentyczne jak w przypadku zebnika.

Wyniki

Zdefiniowane modele pozwolity na symulacje wspot-
pracy obu két przektadni stozkowej i wystepujgcych w jej
wyniku naprezen. Na rys. 4 zaprezentowano naprezenia
zredukowane powstate podczas wspotpracy strony czyn-
nej zebéw zebnika. Obszary podwyzszonych naprezen
znalazly sie w srodkowej czesci zeba, czyli doktadnie tam,
gdzie przewidywano, i w zwigzku z tym odpowiednio za-
geszczono siatke elementoéw skohczonych.
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Rys. 4. Naprezenia zredukowane na modelu zebnika przektadni stozko-
wej kota zebatego, MPa

Rys. 5. Rozmieszczenie $ladéw wspétpracy dla strony czynnej zebdéw
kota zgbatego przekfadni stozkowej

W programie Abaqus mozna takze wyznaczy¢ chwilo-
we i sumaryczne slady wspotpracy, jakie powstajg przy
symulacji rzeczywistej pracy przektadni. Rozmieszczenie
sumarycznych Sladow wspotpracy na modelu kota zeba-
tego zaprezentowano na rys. 5.

Uzyskane w programie Abaqus $lady wspétpracy pokry-
wajg sie z poprawnymi sladami opisywanymi w literaturze.
Potwierdzajg tez, ze wspotpraca kot odbywa sie gtownie
w srodkowej czesci zeba, wiasnie w obszarze o zagesz-
czonej siatce elementéw skonczonych.

Uwagi i wnioski

Uzycie uproszczonych modeli znaczgco przyspiesza
proces obliczeniowy z wykorzystaniem MES. Opisane
modyfikacje geometrii pozwalajg réwniez na tatwiejszg
obrébke wynikéw, ze wzgledu na mniejszy rozmiar pliku
wyjsciowego. Dzieki temu konstruktor moze przebadac
wiecej rozwigzan konstrukcyjnych w krétszym czasie,
niz gdyby wykorzystat petne modele brytowe. Pozwala to
zredukowac¢ koszty zwigzane z opracowywaniem nowych
rozwigzan konstrukcyjnych przektadni stozkowych oraz
znaczgco skrocic czas potrzebny do ich realizaciji.
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