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W artykule przedstawiono metod: okreslania §ladu styku  zwigkszenia gabarytéw i masy przektadni.

w przektadni zebatej dwudroznej wykonanej z tworzyw

polimerowych. Kota wykonane technily RP zostaly obca- W przypadku projektowania przektadni zebatych, zwtasz-
one statycznie na stanowisku badawczym. Do wyznaeze €Za Stosowanych w lotnictwie, dazy sie do ograniczenia ich
nia §ladu styku wykorzystano metod zamrazania Masy. Przekiadnie dwudrozne pozwalajg na zmniejszenie
odksztalcei z odwzorowaniem w silikonie przestrzeni Masy przekiadni, poniewaz moc z zgbnika przekazywana
wspéipracy zbéw. Przedstawiono metog pomiaru $ladu jest symultanicznie na dwa kofa — rozdzielana na dwie drogi

styku z wykorzystaniem skanera 2D (rys. 1). W zebniku wystepujg zatem dwa obszary wspétpra-
' cy, w ktorych moc odbierana jest przez dwa blizniacze kota.

Dlatego tez modut kota — a wprost z niego wynikajg gabary-
ty kota — moze by¢ mniejszy. Niestety, ze wzgledu na nie-
doktadnosci wykonania nie tylko két zebatych, ale calej
przektadni oraz rézne fazy zazebienia moc nie jest rozdzie-
lana w pozgdanym stosunku po 50% na obydwie drogi.

SEOWA KLUCZOWE: kota z ¢bate z tworzyw polimero-
wych, przektadnia dwudrozna.
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W przekiadni dwudroznej moc przekazywana jest dwie- i U--Z
ma réwnoleglymi drogami. Z uwagi na luzy i niedoktadnos¢ S e,

wykonania przektadni moc przekazywana jest dwoma dro- z B
gami nieréwnomiernie. Powoduje to konieczno$é wykonania 2
kot zebatych o wiekszym module co z kolei jest przyczyng -

Rys. 1. Przektadnia dwudrozna — schemat w rozwinigciu; input -
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Jednym z wazniejszych wyznacznikéw poprawnosci
konstrukcji przektadni zebatej jest $lad styku wystepujacy
miedzy zebami kot w przektadni. Jego ksztalt, wielko$é oraz
zmiany w trakcie obrotu két pozwalajg na wycigganie wnio-
skéw co do nosnosci przektadni i poprawnosci jej pracy.

W artykule przedstawiono metode posredniego wyzna-
czania chwilowego sladu styku w przekfadni z zastosowa-
niem technik szybkiego wytwarzania. Kofta przektadni
zostaly wykonane technikami RP, ale do wyznaczenia $ladu
styku réwniez uzyto jednej z technik RP. Slad styku utrwa-
lany jest w silikonie stosowanym w technikach odlewania
prézniowego.

2. Wyznaczanie $ladu styku metod g posrednia

Slad styku w przektadni wyznaczono metodg posrednig.
Polega ona na zalaniu silikonem pojemnika z odksztatcong
pod wptywem statycznego obcigzenia przektadnig. Dzieki
temu odksztatcenia obcigzonego modelu zostajg utrwalone,
a tym samym obszar wspétpracy zostaje zachowany w sili-
konie w ksztalcie takim, jaki wystepowat przy obcigzeniu
przektadni, w tym oczywiscie odwzorowany zostaje slad
styku.

Model badawczy wytworzony zostat technikg FDM (rys.
2) [2, 4]. Umieszcza sie go w pojemniku tatwym do demon-
tazu — na przyktad sktadanej skrzynce, a nastepnie obcigza
statycznym momentem skrecajgcym.

Rys. 2. Model przektadni dwudroznej wykonany technikg FDM

Na rysunku 3 pokazano przykiadowe stanowisko ba-
dawcze. Przekladnia znajduje sie w specjalnej skrzynce
wykonanej z przezroczystego materiatu. Do whasciwego
potozenia kgtowego przekfadnia ustawiana jest za pomocg
silnika krokowego. Po ustawieniu przektadni wat wyjsciowy
zostaje zablokowany z uzyciem hamulca proszkowego.
Na wale wejsciowym znajduje sie dzwignia wraz z ciezar-
kiem obcigzajgcym. Warto§¢ momentu obcigzajgcego prze-
kiadnie odczytywana jest za pomocg momentomierza
umieszczonego na wale wyjsciowym. Moment mozna regu-
lowaé poprzez zmiane potozenia obcigznika na dzwigni.

Rys. 3. Stanowisko badawcze: obcigzona statycznie i zalana siliko-
nem przekitadnia

Do utrwalenia odksztatcen niezbedny jest silikon. Silikon
nalezy wymiesza¢ w odpowiedniej proporcji z utwardza-
czem i odgazowa¢ w urzgdzeniu prézniowym w celu usu-
niecia rozpuszczonych w tej mieszance gazow.
Odgazowaniu towarzyszy efekt pianki — nastepuje gwattow-
ne pienienie sie silikonu na skutek uwalniania sie w niskim
ci$nieniu pecherzow gazu. Do badan wykorzystano silikon
z utwardzaczem MM 240VT A+B. Po ustabilizowaniu sie
mieszanki wlewa sie jg do pojemnika, w ktérym znajduje sie
przekfadnia.

Z uwagi na gabaryty stanowiska zalewanie przektadni
prowadzi sie przy cisnieniu atmosferycznym. Zastosowanie
silikonu o dlugim czasie polimeryzacji umozliwia doktadne
wypetnienie silikonem formy. Wada zalewania przy cisnieniu
atmosferycznym jest mozliwos¢ powstania pecherzy i niedo-
lania. Silikon wypelniajgcy forme utwardza sie przez dobe.
Kota sg w stanie odksztalconym, dlatego zastygajgcy silikon
odzwierciedla pustg przestrzen w obszarze zazebienia.
Sposéb posredni obserwowania $ladu styku polega na wy-
korzystaniu techniki odlewania prézniowego Vacuum Ca-
sting z utrwaleniem $ladu styku w silikonie.

Odlewanie prézniowe zostatlo wybrane do badan dzieki
takim zaletom jak [3, 5]:

. pamie¢ ksztaltu — forma pomimo elastycznosci za-
chowuje ksztatt,

. dowolny podziat formy,

. wykonywanie skomplikowanych odlewéw,

. tatwos¢ usuniecia modelu z formy,

. bardzo dobre wypetnienie formy,

. wysoka doktadnose.

Po zastygnieciu silikonu demontuje sie pojemnik, a sili-
kon rozcina w taki sposob, by go nie uszkodzi¢ w obszarze
miedzy zebami kot Silikon jest elastyczny, dzieki czemu
odtwarza wewnetrzng strukture. Nie przywiera do model,
dlatego fatwo mozna go usung¢ z obszaru zazebienia. Po-
nadto nie tgczy sie chemicznie z modelami ani forma. Sili-
kon po odksztatceniu powraca do utrwalonego w pojemniku
ksztattu.

W miejscu, w ktérym wystepowat chwilowy $lad styku,
pozostaje w silikonie otwér odwzorowujacy chwilowy slad
styku o ksztaicie i wielkosci zaleznej od wartosci obcigzenia
statycznego (rys. 4). Otrzymany ksztalt jest odzwierciedle-
niem chwilowego $ladu styku powstatego miedzy wspotpra-
cujgcymi zebami. Miejsce potozenia oraz wielkos¢ sladu
styku umozliwia wysuniecie wnioskéw dotyczacych popraw-
nosci usytuowania két wzgledem siebie, a tym samym okre-
Slenie wptywu doktadnosci montazu na slad styku.
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Rys. 4. Slad styku otrzymany w silikonie

Otrzymany w silikonie otwér obrazuje chwilowy $lad sty-
ku w badanej przektadni.

4. Pomiar sladu styku skanerem 2d

Do zmierzenia otrzymanych sladéw styku mozna wyko-
rzysta¢ skaner 3D lub 2D. Z uwagi na przezroczystos¢ sili-
konu, w przypadku uzycia skanera 3D, silikon nalezy pokry¢
barwnikiem odbijajgcym sSwiatto. Otrzymane w silikonie $la-
dy styku sg strukturami typu ptatkowego (rys. 5), dlatego
mozna okresli¢ ich powierzchnie w spos6b przyblizony,
wystarczajgco doktadny do zastosowan poréwnawczych,
z uzyciem skanera dwuwymiarowego (rys. 6). W tym celu
wyciety fragment silikonu (1), zawierajacy $lad styku w po-
staci otworu, kladzie sie na szybe (2) skanera 2D. Silikon
w okolicy otworu powinien przylega¢ do szyby. Nieznaczne
odksztalcenia tréjwymiarowej geometrii ptatka silikonu
w okolicy otworu wprowadzajg niewielki btad do pomiaru,
akceptowalny z technicznego punktu widzenia. Standardo-
wo w skanerze jest biate tlo, silikon jest mleczno-
przezroczysty, dlatego w celu zwigkszenia kontrastu
nad silikonem nalezy umiesci¢ kolorowe tto (3). Skanowanie
prowadzono przy rozdzielczosci skanera 1200 dpi.

Rys. 5. Slad styku dla rozwazanej przektadni

Zeskanowany obraz mozna poddac¢ dalszej obrébce
numerycznej, przyktadowo w $rodowisku umozliwiajgcym
pomiar pola powierzchni.

Rys. 6. Schemat przygotowania wycinka silikonu do skanowania
5. Wnioski

Wyznaczenie $ladu styku w prototypie przektadni z two-
rzywa polimerowego pozwala na ocene poprawnosci kon-
strukcji oraz technologii jeszcze przed wykonaniem
przektadni uzytkowej. Eksperymentalne okreslenie $ladu
styku jest szczegdlnie istotne w przypadku skomplikowa-
nych przekfadni — nie pojawia sie konieczno$¢ wykonywania
ich prototypéw tradycyjnymi metodami. Sprawdzenie $ladu
styku mozna przeprowadzi¢ przed rozpoczeciem produkcji
na prototypach — modelach lub w trakcie montazu. Przed-
stawiona w artykule metoda posrednia wyznaczania $ladu
styku — metoda utrwalenia $ladu styku w silikonie — moze
by¢ wykorzystana do wyznaczenia chwilowego $ladu styku
nie tylko w prototypie, ale takze w przektadni wykonanej
z metalu. Metoda ta pozwala oceni¢ poprawnos¢ konstrukciji
i montazu. Dowolna, nawet juz pracujgca przekladnia moze
zosta¢ ,skopiowana” technikg odlewania prézniowego
i przebadana na zasadzie podobienstwa modelowego
z wykorzystaniem utrwalania sladu styku w silikonie. Stano-
wisko badawcze wykorzystane w badaniach umozliwia po-
przez odpowiednie umieszczanie ko6t wzgledem siebie,
sprawdzenie $ladu styku przy réznych btedach montazo-
wych przektadni.
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