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A character ist ic feature of  new trends in  development o f  new aggregates 
of mobi l e  machi nery i s  a cont inuous increase in  manufactur ing and 
operat ing costs .  S imu ltaneous ly ,  transmi tled outputs are a l so h igher and 
a suffic ient re l i a b i l i ty has to be ma inta ined .  Th is al l  requ i res a further 
i mprovement of the met hod of des ign ing and strength checking of a 
construct ion .  The problem of re l i ab i l i ty of gear transmiss ions is ana lys ls  
the i r  v ibrat ions and determ inat ion the random character ist ic parameter 
by probab i l i ty density. A pract ica l  example of gearbox v i brat ion frequency 
ana lys is  is presented . 

vývoj nových agregátov mobi lných stroJov znamená t iež znizovan ie  výrobných a 
prevádzkových nák ladov no súčasne t iež zvýšenie prenášaných výkonov pn za isten í 
dostatočnej spol 'a h l i vost i .  Zároveň však k lesá skutočná prevádzková bezpečnost p ro t i  
maxi má lnemu pr ípustnému namáhan iu .  Z toho vyplýva nutnost' da lš ieho spresne n l a  
metódy návrhu a pevnostnej kontro ly  prvkov agregátov. 

P roblémom v spol 'ah l i vosti ozubených prevodov ako je uvedené v [ 1 ] ,  je t iež ana lýza Ich  
v i bráci í a nás ledne vyjadren ie náhodnou vel ič inou chara kterizovanou hustotou 
pravdepodobnost i .  Znamená to mat k d ispozíc i í presné údaje o spektre zatažen la 

VPL YV DEFORMÁCIE 

Dosledkom prenášan ia  krútiaceho momentu sa všetky častí prevodovky deformuj ú  a 
tým sú ovplyvnené i záberové pomery ozuben ia súko les ia .  Zmenené záberové pomery 
mažu mať za nás ledok zvýšenú h lučnost' , vačš ie namáhanie ozubenia a tým aj jeho 
zn íženú ž ivotnost' v ohybe a dotyku .  
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Výs ledná vzájomná poloha členov súkolesia pod zal'ažen ím je daná súčtom vplyvov 
d ie lčích deformáci í .  Medzi d ie lč ie deformácie mažeme zahrnul' • 
- deformácia te l ies ozubených kol ies ,  
- deformácia hriadel'ov,  
- deformácia ložísk, 
- deformácia vnútorných čast í skr ine pod ložiskami ,  
- deformácia samotnej skr ine prevodovky. 

Určovan ie  vzájomných poloh č lenov súkoles ia iba z vypočítaných deformác i í  je zat la l '  
vel'm í obt íažne. Z toho dovodu je nutné vychádzat' z nameraných hodnot deformácl i .  
Namerané hodnoty deformáci í pre všetky merané m iesta j e  potrebné štat i st icky 
spracoval' do závis lost i ,  ktoré zachycujú zákonité v lastnosti nameraných deformáci í s 
vazbou na krútiaci moment a smerodajné odchylky ,  ktoré zachycujú  náhodné v lastnosti 
nameraných deformáci í .  

Z o  štat ist íckého prístupu k tomúto problému vyplývajú t iež požiadavky na meranie • 
- meran ia  vykonal' aspoň na 3 hl 'ad inách zaťažen ia ,  
- na zal'ažujúcej h lad ine opakovat' meran ie pri zaťažovan í  i pri odl 'ahčovaní ,  
- pre každý zmyse l  zal'aženia z ískat' aspoň 1 5  hodnot deformáci í z meraného m iesta 

Charakter týchto závis losti je na obr. 1 .  Vplyv deformáci í na napat ie v pěte zuba možno 
zachytit ' úpravou závis lost i  medzi napět ím a krút iac im momentom, a l ebo v pevnostnom 
výpočte zn ížením medze únavy a zvýšen ím exponentu únavovej kr ivky.  

SPÓSOB ANALÝZY VIBRÁCIE 

Na obr. 2 je uvedená schéma použitého skúšobného systém u  Signál v i brácie 
ozubeného prevodu bol zaznamenaný d ig i tá lne i grafický. Analýzou vi brácie pre 
s imu lované prevádzkové podm ienky bol  pre požadovanú ž ivotnosť skúšobného 
systému ozubeného prevodu vybraný vzorok, ktorý zohl 'adňuje všetky pracovné č innosti 
charakterizujúce prácu agregátu mob i lného stroja počas požadovanej životnosti jeho 
prevodovej čast i .  

Základné hodnoty vzorky súborov zaťažen ia b o l i  vstupné údaje pre program WMVM v 
[2] ,  ktorý umožňuje spracovan ie štat ist ických charakteri st ik  zaťažen ia  súboru, ako • 
korelačná funkcia ,  spektrá lna výkonova hustota a ďa lej výpočet d i str ibučnej funkcie ,  
hustoty pravdepodobnost i ,  funkcia i ntenzity výskytu javu a charakterist ickej životnosti 

vyjadrenej funkciou pravdepodobnosti bezporuchovost i pre odhad spol 'ah l ivost i .  

Výstupné hodnoty z počitača vYjadrujúce jednu z o  štat ist ických charakteristík zaťažen ia  
v grafickom znázornen í sú na obr .  3 .  Ide o záv is lost' odhadu spol 'ah l i vosti vyjadrená 
pomocou funkcie pravdepodobnosti bezporuchovosti pre u rčitý skúšobný systém 
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Teoret ickým východ iskom r iešenia Je Weibu l lov model [3] .  Závis losť medzi zaťažujúc lm 
procesom skúšobného systému a životnosťou N (f) musí  byť rozšírená o premennú R,  
ktorá dá va číse lnú záruku vo forme pravdepodobnost i .  

k 

R [ N (f) ] = exp. - { N(f) - Nmin / NSlg - Nmln } 
kde N mln Je m i n imá lna  hodnota ž ivotnost i 

NSlg je modálna hodnota ži votnosti 
je parameter rozdelen ia  

l VAČŠ E N I E  
t u  h é  T U H É  ULOŽ E N IE 

m o k š i e  
u l ož e n i e 

Obr.  1 Vplyv deformáci í na ozuben ie 

ZVÝŠE N I E  
M E DZ E  U NAVY 

L og N 

Získané výsledky zaťažen i a  skúšobného systému dokazujú ,  že zvolená metod i ka je 
správna a dáva možnosť zovšeobecnen ia .  

Je samozrejme,  že pre rozne požiadavky užívatel'ov možno vzorok súboru zafaženia 
upraviť a posúd iť  aká predpokladaná spol'ah l i vosť sa dá dos iahnuť pre upravený 
pr ípad.  
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Obr.  2 Schéma skúšobného systému 
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Obr.  3 G raf funkcie pravdepodobnost i  bezporuchovosti 
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