, 34th Conference of Experimental Stress Analysis
EAN '96 34. konlcrence o experimentalni analyze napéti
3.-06.6. 19906, Plzen, Czech Republic

ANALYSIS VIB RATIONS GEAR TRANSMISSIONS
FOR ASSESSMENT THEIR STRENGTH RELIABILITY

ANALYZA V BRACIE OZUBENYCH PREVODOV
K URCENIU ODHADU ICH SPOLCAHIIVOSTI

M. KOPECKY*

A characteristic feature of new trends in development of new aggregates
of mobile machinery is a continuous increase in manufacturing and
operating costs. Simultaneously, transmitted outputs are also higher and
a sufficient reliability has to be maintained. This all requires a further
improvement of the method of designing and strength checking of a
construction. The problem of reliability of gear transmissions is analysis
their vibrations and determination the random characteristic parameter
by probability density. A practical example of gearbox vibration frequency
analysis is presented.

Vyvoj novych agregatov mobilnych strojov znamena tiez znizovanie vyrobnych a
prevadzkovych nakladov no sucasne tiez zvySenie prenasanych vykonov pri zaisteni
dostatocnej spolahlivosti. Zaroven vsak klesa skutoéna prevadzkova bezpecnost proti
maximalnemu pripustnému namahaniu. Z toho vyplyva nutnost' dalSieho spresnenia
metddy navrhu a pevnostnej kontroly prvkov agregatov.

Problémom v spol'ahlivosti ozubenych prevodov ako je uvedene v [1], je tiez analyza ich
vibracii a nasledne vyjadrenie nahodnou veli¢inou charakterizovanou hustotou
pravdepodobnosti. Znamena to mat' k dispozicii presné udaje o spektre zatazenia

VPLYV DEFORMACIE

Dosledkom prenasania krutiaceho momentu sa vsetky Casti prevodovky deformuju a
tym su ovplyvnené i zaberové pomery ozubenia sukolesia. Zmenené zaberové pomery
mbzu mat za nasledok zvysenu hlu¢nost, vacsie namahanie ozubenia a tym aj jeho
znizenu zivotnost' v ohybe a dotyku.
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Vysledna vzajomna poloha ¢lenov sukolesia pod zatazenim je dana suctom vplyvov
dielCich deformacii. Medzi dielCie deformacie mdzeme zahrnut':

- deformacia telies ozubenych kolies,

- deformacia hriadelov,

- deformacia lozisk,

- deformacia vnutornych Casti skrine pod loziskami,

- deformacia samotnej skrine prevodovky.

Urcovanie vzajomnych poldh ¢lenov sukolesia iba z vypocitanych deformacii je zatial
velmi obtiazne. Z toho dévodu je nutné vychadzat z nameranych hodndt deformacii.
Namerané hodnoty deformacii pre vsetky merané miesta je potrebné statisticky
spracovat’ do zavislosti, ktoré zachycuju zakonité vlastnosti nameranych deformacii s
vazbou na kratiaci moment a smerodajné odchylky, ktoré zachycuju nahodné vlastnosti
nameranych deformacii.

Zo statistického pristupu k tomuto problému vyplyvaju tiez poziadavky na meranie :

- merania vykonat' aspon na 3 hl'adinach zat'azenia,

- na zat'azujucej hladine opakovat’ meranie pri zatazovani i pri odl'ahcovani,

- pre kazdy zmysel zatazenia ziskat' aspon 15 hodnét deformacii z meraného miesta.

Charakter tychto zavislosti je na obr. 1. Vplyv deformacii na napétie v pate zuba mozno
zachytit' upravou zavislosti medzi napatim a kratiacim momentom, alebo v pevnostnom
vypocte znizenim medze unavy a zvysenim exponentu Unavovej krivky.

SPOSOB ANALYZY VIBRACIE

Na obr. 2 je uvedena schéma pouzitého skusobného systému Signal vibracie
ozubeného prevodu bol zaznamenany digitalne i graficky. Analyzou vibracie pre
simulované prevadzkové podmienky bol pre pozadovanu zivotnost skusobného
systému ozubeného prevodu vybrany vzorok, ktory zohl'adhuje vSetky pracovné ¢innosti
charakterizujuce pracu agregatu mobilného stroja pocas pozadovanej zivotnosti jeho
prevodovej Casti.

Zakladné hodnoty vzorky suborov zatazenia boli vstupné udaje pre program WMVM v
[2], ktory umoznuje spracovanie Statistickych charakteristik zatazenia suboru, ako :
korela¢na funkcia, spektralna vykonova hustota a dalej vypocet distribuénej funkcie,
hustoty pravdepodobnosti, funkcia intenzity vyskytu javu a charakteristickej zivotnosti
vyjadrenej funkciou pravdepodobnosti bezporuchovosti pre odhad spolahlivosti.

Vystupné hodnoty z pocitaca vyjadrujuce jednu zo $tatistickych charakteristik zatazenia

v grafickom znazorneni su na obr. 3. Ide o zavislost' odhadu spolahlivosti vyjadrena
pomocou funkcie pravdepodobnosti bezporuchovosti pre urcity skusobny systém.
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Teoretickym vychodiskom riesenia je Weibullov model [3]. Zavislost’ medzi zat'azujucim
procesom skusobného systému a zivotnostou N(f) musi byt rozsirena o premennu R,

ktora dava Ciselnu zaruku vo forme pravdepodobnosti.
k

R [N(f) ] =exp. - { N(f) - Nmin / Nsig - Nmn }

kde Nmin je minimalna hodnota zivotnosti
Nsig  je modalna hodnota zZivotnosti

k je parameter rozdelenia
Logd
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Obr. 1 Vplyv deformacii na ozubenie

ZAVER

Ziskané vysledky zat'azenia skusobného systému dokazuju, ze zvolena metodika je
spravna a dava moznost' zovSeobecnenia.

Je samozrejme, ze pre rdzne poziadavky uzivatelov mozno vzorok suboru zatazenia
upravit’ a posudit’ aka predpokladana spol'ahlivost sa da dosiahnut' pre upraveny
pripad.
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Obr. 2 Schéma skusobného systému
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Obr. 3 Graf funkcie pravdepodobnosti bezporuchovosti
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