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NUMERYCZNE OBLICZANIE SIf. STATYCZNYCH I DYNAMICZNYCH
NA POWIERZCHNI ZEBOW WALCOWEJ PRZEKELADNI ZEBATEJ

JANRYS i STANISEAW ST A CHON (KRAKOW)

W pracy analizowany jest model walcowe] przektadni zebatej o zdeterminowanych odchytkach
wykonania zgbow, Wprowadzono funkcie opisujaca wzgledne przemieszczenie zebow 1 zaslosowano
ja do obliczen statycznego i dynamicznego obceiazenia na powierzchni zebdw. Wyznacrenie przemiesz-
czenia i predkodcei przemieszezenia oparto na rozwigzaniu nielinfowych réwnan ruchu i otrzymano
ro-zwizizanie okresowe w warunkach ruchu uvstalonego. Obliczenia numeryczne wykonano pray
zalozeniu, Ze zgby majg modyfikacjg¢ zarysu Maaga, a odchyild podzialki sg male w stosunku do
statycznego przejﬁieszczenia wzglednego zgbéw. W obliczeniach uwzgledniono modyfikacje zarysu
oraz rozwarcie styku zebdw i poszukiwano rozkladu obciazenia wzdliz odeinka prayporu, Rozklady
obcigzenia zostaly zilustrowane graficznie.

1. ZALOZENIA WSTEPNE

Wyniki teoretycznych opracowan dotyczacych uktadéw napedowych z przekiads
niami zebatymi w duZej mierze zalezg od przyjeiych uprzednio zatozed oraz modely,
za pomocs ktérego nastepnie zostana opisane zachodzace zjawiska dynamiczne.

W niniejsze] pracy poswigconej numerycznej analizie dynamiki przekladni,
do opisu tych zjawisk poshizono sig dyskrgtnym modelemn przekiadni zgbatej (mo-
delem L. Miillera). RozwaZono przekladnie zgbata jednostopniowa, walcows
o0 z¢bach prostych i catkowicie odizolowang dynamicznie (rys. 1). Przyjgto, Ze wy-
konanie przekladni jest wysokiej klasy, tzn. e odchylki podziahy i zarysu zebow
sq mniejsze od wzglgdnych przemieszezesi, spowodowanych statycznym obcigzeniem
Srednim. Poniinigto wplyw sztywnofci walow 1 korpusu, wyeliminowano bledy
przypadkowe ksztaltu wszystkich elementéw oraz nie uwzgledniono strukiury dyna-
micznej napedu. '

W rezultacie przyjeto, Ze tylko zeby moga odksztaleal sie sprezyécie oraz do-
puszczono pewne — z gory zamierzone — bledy wykonania zarysu zgba zwigzane
z ich modyfikacja, tzw. modyfikacja Maaga (rys. 2). Ponadto zalozono réwnomierny
rozktad obcigiénia zeba wzdinz szerokesci wienca kola zebatego, a nastgpnie —
w dalszej analizie dynamicznej-— przyjeto, e czesto§ci wymilszen zewnetrznych
sg duzo mniejsze od czgstodel drgatt weglednych wspdlpracujacych kot

Rozprawy Iniynierskie — 7




Rys. 1

Rys. 2. A — wietko$¢ modyfikacii, AB podstawowy zarys ewolwentowy, BC modyfikujacy
zarys ewolwentowy, ry— promiefi modyfikacji
[272]
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2. MODEL PRZEKLADNI

W pracy [5] wykazano petna analogi¢ matematyczna opisu zachodzacych zjawisk
statyeznych i dynamicznych pomigdzy przyjetym — zgodnie z poczynionymi wyZej
zalozeniami — schematem przekfadni (rys. 3) a wspomnianym modelem Miillera.

Model ten (rys. 4) sktada si¢ z ukfadu sprezyn, kidry porusza sig ze stala pred-
kofcia V, wegledem odpowiednic uksztaltowanej bryly o masie m, i obcigzonej
sitg Po +P (2).

W Y FyU e e Ry




274 JAN RYS 1 STANISEAW STACHONW

. Zarys bryly wspolpracujacej ze sprezynami odpowiada funkeji bledéw wzdtuz
© odcinka przyporu, moze uwzglgdniaé bledy ksztaltu zarysu zebéw lub opisywad
dowolna ich modyfikacj¢. Przemieszczenie bryly za$§ z=z (y), gdzie y=V¥,1, od-
powiada wzglgdnemu ruchowi kot przekladni p==¢ (), a V, — stalej predkosci
obwodowej k&t (tzn. dla ¢;=const). Sztywnos¢ pary zebéw i thumienie na ich po-
wierzehni wspélpracujacej uwzgledniaja zaznaczone na rys. 4 wspdtezynniki ¢ i .
‘W dalszej analizie teoretycznej zajeto si¢ wige dynamika modelu wg tys. 4, na
podstawie ktoérego uzyskano (podane w mnastefnym rozdziale) uktady réwnan
rozniczkowych, natomiast obliczenia numeryczne przeprowadzono — zgodnie z ana-
loglq—— dla zmiennych dotyczqcych rzeczywistej przekladni,

Do obhczcn numerycznych przyigto odpowiednie ozpaczenia i dane llczbowe

P, P,=10* N1 statyczne obcigzenie $rednie przekladni,

T, ;=102 [m] podziatka na kole zasadniczym, /
jg’ :5 ;ij)?{’;; dp 0 —parametry modyfikacji zarysu

C, ¢=6-10% [N/m] sztywnos¢ pary zebdw,

B, f=5-10%, 5-10% [kg/s] wspélczynnik thimienia,

M, my=20 [kg] zredukowana masa kol na watek kol z,,

V, Vo=1,10,15,20,25, 35 [m/s] predkos¢ obwodowa kél.

3. WZGLEDNE PRZEMIESZCZENIA KOL. ROZKEAD OBCIAZENIA NA POWIERZCHN] ZEBOW

Niniejszy rozdzial dotyczy analizy wzglednych przemieszezen statyczaych i dy-
namicznych wspolpracujacych kot oraz odpowiadajacych im rozkladow obclqzema
migdzyzebnego.

Dla ruchu quasi-statycznego, tzn. dla predkosci obwodowej kot bliskiej zera,
okreSlono przemieszozenia i sily statyczne, a dla ruchu ustalonego odpowiednie
rownanie rézniczkowe ruchu, opisujace zachodzgce tam zjawiska dynamiczne.

3.1. Wzgledne statyezne przemieszczenia. Rozklad obcigienia statycznego

Opierajac si¢ na rys. 4 przy quasi-statycznym ruchu palisady sprezyn (Vy=20)
wzgledem bryly o masie m,, stwierdzamy, %¢ §rodek jej masy przemieszcza sie
zgodnie z rownaniami;

dla 0<p<y,

P
(3.1) z°=0,5 [T°+ (s —p) (g o T 18 o) +1; tg ocz],
3 gdzie |
Pofe—t, tg o,

S tg op—1tg? o, ’

dla y, <y<y,

12 '
(3‘2) 20.20:5 [—'0—0”4_ (}’—J’1) '(tg OCM_‘tg C‘tz) + rz tg “z] 3
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gdzie
Poje—t tg o,
y2= tg? ey —tgte,
dla yl QJ}\‘;_IZ
(3.3 _ o 20=Pofet(tby —Y) tg oy
Ryé. 5_.ilus‘gruje wykresy tych przemieszczen, ktorych wartosci .na koficach prze-
drialéw odpowiednio wynoszg: ‘ )

0—_ (PO/C) tg c";’if_fz'tlgl ]

.-

. 0 tg g —tg o,
(3.4) - 29=Py /240,51, tg o,
0. (PO/c+rz tg 'xz) tg s
“ 1g oy +1g o,

oraz przedstawia bezwymiarowe obcigzenie statyczne jako funkcje zmiennej y (tzn.

wzdiuz odcinka przyporu).

[N}

V={y;t -yl gam+f tgaz.

2 . ‘
2 ff’ﬂ'l'ﬂ‘rrm,’..q_x P
F4 |

V={y-y; ) lgop ||
i
V={ts-4) 190y + 1z 190, . e
{ TnTaI -Pg:(Z—V)F-,;

}7= (y;-yltgaz +t1q0z

- ey

J
w ‘[/

ot --— —py

Ur+iz

Yz +lz o

Rys. 5

3.2. Wzgledne przemieszczenia dynamiczne. Rozklad obcigZenia dynamicznego
Réwnania rézniczkowe ruchu wyprowadzono dla dwéch zasadniczych prze-
dziatéw: ' . . | ,
M 0<y<yy,
(I ' | ¥y
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W obydwu przypadkach nalezato oddzielnie rozpatrzyé wplyw sztywnosci
i tlumienia dla dwu i jedneparowego zazgbienia, dlatego w kazdym z nich otrzymano
odpowiednie uklady réwnan ruchu.

1 tak w przedziale 1, w zaleznodci od warunkéw poczatkowych z (0} i z’ (0) oraz
koleinych rozwiazan, ktére w nast¢pnym kroku numerycznego catkowania stajg sie
warunkami poczatkowymi do dalszych obliczed, otrzymano trzy réwnania, opisujace
kolejno wg rys. 6 dwuparowe (1) 1 jednoparowe (2) zaz«;blenlc oraz catkowite ro=
Zerwanie styku miedzyzgbnego (3). ' ‘ ‘

Rys. 6

Niech punkt S, [z (0), z’ (0)] okrefla warunki poczatkowe ruchu. Wéwezas

zgodnie 7 rys. 6 dia 0< y< ¥+ funkcje bledéw dla poszezegolnych par odp0w1edn10
Wynosza:

G5 Vi=( -y tg o
Ve=(y1—p) g opr+ 1o g o1z,

~ gdzie ' ,

_ z(M—1, tg o, !
o - tg oy

a réwnania rdézniczkows ruchu ;irzyjmuja_, posta¢
I}y dla (z—V,)=0'1 (z—V,)=0.

25 Qe Py i

(3.7 z+—32+ P
iy My . Mg

+VY2);
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9y dla (z—V,)<0 i (z—V3)0,

L B c P B
(3.8) Fh—— 24— gt
[ ) mU Mg g ) My

3) dla (z—V,) <0 i (z— V,)<0,

(3.9 _ ' z=-

W 1l przedziale, tzn. dla y>y,, warunki poczatkowe okresla ndwy punkt
S, [z, 2, ¥], ktory juz w pierwszym kroku obliczed moze przyjac trzy rézne polozenia
(rys. 7), gdyz jego wspotrzedne sa korficowymi wartofciami obliczonymi z przedzialu
pierwszego. ' ‘

Rys. 7

Podobnie jak poprzednio, w zaleznotei od poloZenid puﬁktu S, i dalszych wy-
nikéw obliczet (zgodnie z rys. 7), otrzymano cztery réwnania ruchu..

Koniec obliczed dla tego przedziatlu nastgpuje w punkcie S,, tzn. wiedy, gdy
jego wspolrzedne y i z (¥) spelnia réwnanie prostej Vs, czyli wiedy, gdy dla dalszych
krokéw bedzie mozna postugiwaé si¢ zndw ukladem réwnan z przedzialy pierwszego
(rys. 7). ' , )

Poczawszy od punktu S,, funkcje bleddw dla nadal pracujacych dwoch par
zgbow zmieniaja sie 1 odpowiednio wynosza: ' '

Vi=(r—r) tgam,

3.10)
( V2=[tz_(y_y1)] tg Pz
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rownania za$ ruchu dla poszezegdlnych przypadkdw przedstawiajg si¢ nastgpujaco:
1) dla (z—V)=01i (z—V,)=0,
2f 2¢

3.11 TR S, 7)o (V) 1V
(-_) Z+mqoz P e R (Vi+Va mﬂ-(ﬁr 2);

2) dla z—V.)<0 i (z—V,)>0,

B Py I ¢
(3.12) ‘ +—kz+ﬁw2—7+““Vz — V.
Mg Mg o )

3) dla (z-V.)>0 i (z—V,)<0,

{3.13) o+
4y dla (z— V1)<0 i {z--V,)=<0,

(3.14) ' z=—

Powyzsze réwnania secatkowano -na drodze numerycznej, bo _]edymc ta metoda
(narzucajac okreslona procedure) mozna bylo uzyska¢ rozwiazania ciagle przez
kolejne rozwiazywanie réwnan w poszezegdlnyeh przedzialach, ktérych (jak wyja-
$niono wezesniej) waznosé uzalezniona jest od poprzednich rozwigzat,

W tym celu wykorzystujac wzory (3.5} i (3.10) oraz biorac pod uwage, 7e _
(3'.1_5) : y=Vot, i=V,z, z=V}z
gdzie
Z'=d2/dy, Z”=d2 Z/dyE;

wszystkie rdwnania sprowadzono do dwoch typéw réwnan majacych postad:

2" +2Twz' +w”® z=D 1 Dy,
(3.16) ‘

Ich rozwigzania przedstawiaja sie nastepujaco:

(3.17) z=e~ %Y (A sin wg ¥+ A cos w, )+ E+Ey,
gdzie '

wo=w}1-T2
(.18) E=Dfw?,

1 D
po (pear )
w?

-a state A4 i ff nalezy okre§lié z warunkow poczactkowych przyjmujac, 7e dla y=y,,
z=2,1 z'=z]
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(;raz
T )
(3.19) . z=~2—Dy"“+Ey+E,
gdzie
E=z,~ Dy,,

(3.20)

1
E=z,—z,yyt 5 Dy}

I tak réwnania (3.7, (3.8) i (3.9) mozna kolejno napisaé:
1) 2" +2T, w, 2 +@; 2=D, + D, 7,

gdzie
2¢ ) B
w =]/ -, Iy=—,
’ Vg‘ My ’ I/ng &

£y ( <y B ) ct, .
3.01 . + S T
62 b, mo Vi \mg Vi my WV, (tg ot tg o) + my V32 18 %,

c
D=~ V7 (tg ot + 18 002);
2) 2" +2T w, 2’ + ot z=D, +D, y;
gdzie

Wz T = T,
]/2“: 1 l/z E]

P C
o N S W

wy =

mo V2 meVa g Vy
& .
- D= — o V2 tg o]
3) 2'=D,, _
. .
(3.23) Dl"m,

Réwnania (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):
1)z 42T, @, ' + @i z=Dy+ D, y,
gdzie

ct,

my V2

D5=

Py ( B €Y1
tg o,

- —tguy)+
my Ve me Vo g Vﬁ)(Igt “u—1g o)

(3.24)

my Vi

D,

(tg 5.7 e tg 0‘32);

2) 40T, w2+’ z=D;s +D, y,
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gdzie
Py [c(tz-i-yl) . p
=— +—— tgo
Ds My Vﬁ g chw my Vo go',,‘
(3.25) 7 N . |
= e m—— t R h%
4 g V_D, g g
3) Z”+2T1 ®; 2"+ 0F z=D3 + Dy 3,
gdzie
Py ( i W )
_e———— pu— — . m ,
2 e V2 Ny Vo m V2 BT
(3.26)
D ¢ t
D, = o
a . Vg £ Upm
4) z''=D;, .
32 __k
( - 7) Dg mo V(Z) ...

Znajac przemieszczenia i predkodci tych przemieszczen (z, 2"} w kaZzdym punkcie
odcinka przyporu mozna latwo okreslic wielkosci odpowiadajacych im miqdzyng-
nych sif, gdyz 53 one opisane prostymi wzorami

. /5 r

7 Ry= (J’) Vl U’)] + — [z (y) v, 0l
(3.28) ﬂ U
Re=lz0) =5 )] 5+ 3 " 7 )= V2 0],

przy czym R, oznacza obciazenie zeba wychodzacego z zazs;blema oraz R, obcia-
zenie z¢ba wehodzgcego w zazgbienie, -

ObcigZenia te w poszezegdlnych przedziatach Wy'nosza

- a) W przedziale T dla C<y<y,

[ ﬁVO ' : '
D RL=(Z_V‘)TP“+ 7 (2" +tg o),
(3.29) .o TP ? S
e ¥
. R2=(Z“'V;’)?‘+ﬁ?(zl+tg“z\d)§
) o
2) Ri=(2= Vo)
. =(z2—V
(3.30) i ) 7 (Z +tgar_)
-R.Z.:Os
R, =
(3.31) )Ry
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b) W przedziale 11 dla yzy,

< ﬁVO . - ,
3] RJZ(Z_VJ)}:-i_ P (z' —tg oy,
3.32 .
o Ro=(e= V)~ + 22 (2 g )
7—(2 2 .P P{) (Z gmz s ‘
2) R.=0, ) -
(3.33) e Ve
=(Z— —';‘ ' N
R?. E"(Z Vz) PG -PO (Z +tg 'xz): . -
R~ V1 ot % g )
. ==z i 2z — 4 »
(3.34) 1 £ P, Py 8 oy
R,=0;
4) R,=0,
(3.35) ?
R,=0.

" Dla tak przygotowanych ukladéw réwnat autorzy opracowali proglam w jezyku
FORTRAN 1V na komputer ODRA 1305,

4, OPIS PROGRAMU

Program, ktorege ogélny schemat blokowy przedstaWiono na rys. &, znajduje sie
w Instytucie Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Krakowskicj.
Umozliwia on przeprcwadzenie obliczen dotyczacych analizy dyna.micznej dowolnej
przekiadni.

Wprowadzajac do obliczen dodatkowo, oprocz da.nych z rozdzialn 2, pozostaie
dane:

Z8 —z(0)=10"*m poczatkowe przemieszczenie wzgledne kot

79 -z {O=10"3% predkoéc poczatkowa przemteszczema

18=60, 120 liczba par z¢hdw,
- 16=4 ar pary, do ktérej otrzymano poczactkowe wydrukl
o 17=58, 118 nr pary, od ktorej otrzymano koncowe wydruki.

W aezultacic moZna otrzymaé wydruki przemieszezefi, predkodci przemieszezen

oraz sit jako funkcji zmiennej y dia dowolnej liczby poczatkowych i koncowych
par zgbow. g

Przy danej liczbie quow na kolach z, 1 z,, mo#na dobraé taka liczbe wspomaia-
nych par, aby wydruki koficone dotyczyly tych samych wspdipracujacych zebow
po okreslonej liczbie obrotéw jednego z két. W podanych przykiadach dla z,=19
iz,=>57 przyjgto 601 120 par, tzn, ze wydruki trzech pierwszych i trzech ostatnich od-
noszg si¢ do tych samych par odpowiednio po jednym i dwoch obrotach kota duZego.
- Pozwala to na analizg charakteru drgan przekladni oraz oceng, czy drgania prze-
Kiadni (ze wzgledéw numerycznych) mozna uznaé za ustalone.
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Ponadto nalezy podkresli¢, ze program jest bardzo ogdlny, gdyz rozpoczyna on
obliczenia przy dowolnym poczatkowym przemieszezeniu 1 predkoéci wzglednej két,
tzn. Ze moZna vo uruchomié «startujgcy praktycznie z kaidego punktu S,.

5. OPIS WYNIKOW

Zalaczone wykresy na rysunkach od 9 do 13 zostaly opracowane na podstawie
otrzymanych wynikéw dla danych przedstawionych w poprzednich rozdziatach.
Kazdy z nich ilustruje rozklad obcigzenia wielkoscei sit dynamicznych w poczatkowej
i koticowej fazie ruchu na tle sit statycznych dla réznych wartodci predkosdci obwo-
dowej i wspolezynnika thumienia, :

P m] gl

24 7] ;

2o B=5 185[§J7 2ol
Obcrgzenie

15 dynamiczne

Obcigzenis

L shalyczne ‘\ wr
Para \
wrhodrgea,

/\ w zazghiense \
A \

10 -

Para
a5+ / wohodzgoa
' w zgzehieme

~J/

g ) 4

wf

40

7-purenve

Rozwareie
e sfai‘yczne siyhu - b o
15 ?;’s; ‘j:’e - --—-iui‘:;;:\‘-’ wsgul_nrac Catkowile
. . i zebow ieni
nig sia- " Anie sta- {catkawite wyeqbierie Catkowsle
-LU-CML tycang WHZEbrbnﬂ'e) wiyzebiente
o T il 20+

1, 2,3 Para zebow . 58, 58, 80 Para zebiw

Ruys, 9

Wykres na rys, 9, ktéry zawiera wszystkie charakterystyczne elementy, opisano

- szezegStowo. Charakter pozostalych wykresow jest analogiczny i dlatego ich inter-

pretacja nie powinna sprawié¢ trudnoéei czytelnikowi po uprzednim zapoznaniu sig

z rys. 9. Przykiad ten dotyczy zjawiska rezonansu, podobnie jak zilustrowaﬁy na

rys. 12, gdzie zostaly uwidocznione bardzo duze nadwyzki dynamiczne oraz prze-

mieszczenia wzgledne, ktére w rezultame doplowadza_]q do rozerwania sie styku
migdzyzebnego.,

Na rys. 14 dokonano przeksztalcenia wykresu obcigzenia statycznego (podobnie
‘mozna przeksztalcié obciafenie dynamiczne) z odeinka przyporu na odpowiadajacy
u odcinek zarysu zgba. Pozwala to na dokladne okrelenie zaréwno sit jak rownieZ
ich miejsca na powierzchni pracujacego zgba.
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Rys. 15 przedstawia cyki graniczny na plaszczyznie z z*. Istnienfe zamknigtych
cykli swiadczy o stabilnosci numerycznego rozwigzania oraz o doktadnosci przeto-
7enia kihematycznzgo rozpatrywane] przekiadni,

6. WNIOSK1

Z przeprowadzonych rozwazan i analizy przedstawionych wykreséw wynikaja
nastgpujace wnioski:

1) Istotnymi parametrami decydujacymi o wielkodciach nadwyzek dynamicznych
sa sztywnos¢ wspolpracujacej pary zgbow oraz predkosé obwodowa kot Przy pew-
nych krytycznych dla danej sztywnosci wartoéciach predkosei dochodzi do zjawiska
rezonansu, w wyniku ktérego nastepuje rozerwanie styku miedzy zebsmi nawet

wiedy, gdy podczas pracy statycznej pracuja dwie pary zebéw (rys. 9 i 12).
' 2) Przy malych predkofciach (kilkakrotnie mniejszych od krytycznej) rozklad
obciazenia dynamicznego jest zblizony do rozkiadu statycznego,a nadwyzk1 nie
przekraczajg 105, wartosci obciazenia statycznego (rys. 10).

3) W przedziale porzarezonansowym ze wzrostem predkoéci obciazenie dyna-
miczne Zmienia si¢ nieznacznie. Rozklady i jego wartofci ustalaja si¢ na prawie
tych samych poziomach, w ktérych nadwyski dyne miczne dochodza do 209 (rys.
11 13).

4) Ze wrgledu na lokalizacig obcigzenia na powierzehni bocznej quow wspol-
czynniki dynamiczne w obliczeniach inZynierskich naleiy przyjmowaé i traktcwaé
indywidualnie. W przypadku rezonansu (co latwo mozna zauwazyé na rys. 12)
najwigksze nadwyzki dynamiczne wysigpuja na- wierzcholku zoba wchodzacego
w zazgbienie. W otoczeniu punktu tocznego dochodzi praktycznie do rozerwania
styku wspdipracujacych zgbdw. Taki rozklad obcigenia bedzie sprzyjat zatarciu
(duzy wspdlczynnik przy obliczeniach na zatarcie) oraz wywola wysokie naprezenia
zginajace w zebach kola z, i bardzo niskie w zgbach kola z, {obcigZenie lokuje sie
w okolicach stopy z¢ba). W konsekwencji prowadzi to do przyjecia dwéch réznych
wartosci wspdlezynnika dynamicznego: Wybokle_] dla kola z, i niskiej (nawet mniej-
szej od 1) dla kola z,.

5) Dalszych dokladniejszych informacii dotycze;cych ukladow napedowych
z przekladniami z¢batymi mozna poszukiwaé na drodze analizy numerycznej,
stosujgc przedstawiong metode opisu dynamiki, wspétpracujacej pary kot zebatych.
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Pe3zwmMme

YMCJIEHHBIE PACYUETBL CTATWYECKVX H JIAMAMUYECKAX CIUT '
HA HOBEPXHOCTH 3VEBEB ATMHEPUYECKON 3VBUATON NEPEJAUNM

B paboTe aHAMH3EPYETCE MOISIE MHITEHAPHYECKol 3yfyaToil mepesavys ¢ ONPENCICHHBIME
OTKIOHCHHIMEA H3TOTOBICHHA 3y0BeB, BrepeHa (bYBKLHS, OTMACHIBAIONIAS OTHOCHTENLHOE TICpEMe-
uleHEe 3y0bes M OHA MpAMEHEHA K PacicTanM CTATHYECKOH M AMHAMEMECKON HATPY3IKH Ha ITOBEPX-
HoCTE 3y6hes. Onpe;[enem{e HépeMctﬂeHﬂﬂ F CKOPOCTH IIepeMeINCHMs ONHPASTCA Ha PEIHCHHI
HeTMHelHYX YPABHEHEH ABHKSHMT, HOTy4al TePHORIIScKoe PEIICHue B YCIOBIX YCTAHOBHEITE
FOCH JBWKEHAS. YHMCIEHHEIC Pacuersl IPOBEREHBE L IPEIOTOKEHHH, ITO 3YOLA HMEEOT MOIH-
duxaumro Tpodura Maara, a OTKIOHEHHA MacmTada Maibl O OTHOLWEHAN K CTRTHYECKOMY
MACOTHOCHTETEHOMY lLepeMeTerRuio 3y0heB. B pacderax YUTGHS! MOJAMQHKALESL mpoduss B pas-
BOAKA KOHETaKTa 3y0beB, 4 HaxXoTHIOCH pacupene/icENe HArpyskd BAGTL OTPE3ka HOAOCPACKHA.
PacnpefeIcHIa HArPY30K WIIHOCT PHPHPOBAHLT rpadnyeckn.

SUMMARY

NUMERICAL. EVALUATION OF STATICAL AND DYNAMICAL LOADS ACTING ON
TIE SURFACE OF TEETH OF A CYLINDRICAY, TOOTHED GEAR

A mechanical model of a cylindrical toothed gear with deterministic teeth profile errors is ana-
Iysed. A function describing the relative displacements of teeth is introduced and used for evaluating
the statical and dynamical teeth surface loads. The displacements and their time rates are derived
from the nonlinear. equations of motion and periodicai solutions due {0 steady-siate motion being
obtained. Numerical calculations are made under the assumptions for Maag’s modification of the
teeth profile and pitch errors being small in comparison to the statical teeth displacement. Modifica-
tion of the profile and setiing of the teeth is taken into.account, and the load distribution along the
tooth contact is determined. The loads distributions are iflustrated by an exémpla.
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