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MODEL MES SPRZEGLA PODATNEGO TYPU ASR

Streszczenie: Na elemencie elastomerowym sprzegia podatnego kumuluja sig ghéwne
obcigzenia w czasie pracy sprzegla w ukladzie napedowym. W artykule przedstawiono
przeprowadzone modelowanie wspdipracy kontaklowej elementu podatnego z wystepami
klowymi w jednowktadkowym sprzegle podatnym typu ASR.

FEM MODEL OF FLEXIBLE COUPLING TYPE ASR

Summary: Major load in operation of flexible coupling in drive system is concentrated on
elastomer part. In the paper there is presented modeling the contact operation of the hub
clows and elastomer teeth in a single spider flexible coupling type ASR.

1. WPROWADZENIE

Sprzgglo podatne, ktdre zostalo poddane modelowaniu zbudowane jest z dwdch
crlonéw (biernego i czynnego) wykonanych ze stali i trzeciego elementu clastomerowego
enajdujacego si¢ miedzy tymi czlonami (rys. 1).
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Rys. 1. Jednowkiadkowe sprzepto podatne typu ASR
Fig. 1. Single spider Mexible coupling type ASR

Trwatosc eksploatacyjna tego rodzaju sprzegla podyklowana jest wytrzymaloscig
zastosowane) wkiadki elastomerowej. Wkladka clastomerowa jest podstawowym elementem
tego rodzaju sprzggla, kidra ulega najezgdciej uszkodzeniu w czasic eksploatacji. Po
przekroczeniu dopuszezalnego momentu obrotowego wkladka zostaje zgnicciona, Znajomoscé
wielkosci naciskéw powierzchniowych niezbedna jest do okreslenia wiclkosci maksymalnego
momentu obrotowego przy kidrym nie nastgpuje przyépieszone zniszczenie wkiadki, Znaczna
odksztalcalnosc elastomerdw wspolpracujacych 2 elementem stalowym powoduje pojawienie
sig poczatkowo odkszialcenia trwatego poprzedzajace proces zgniatania wkiadki. Dlatego
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niezbgdna jest znajomos¢ wielkosci napreren jakie przenosi elememt elastomerowym
zastosowanym w sprzggle podatnym. Znajomosé przenoszonego naprgfenia sciskajacego
pozwoli stosowaé takie elastomery ktérych graniczne naprefenia uniemozliwig preyspieszone
zniszczenie przy danym poziomie obciarenia,

Element elastomerowy sprz¢gla podainego typu ASE pracuje wylacznie na sciskanie,
wige niczbgdne jest w momencie jego modelowania skupienie sie na pracy kontaktowej
clastomeru z stalowym wystgpem klowym modelowanego spreegla.

Do zbadania wielkosci naprezenia jakie przenosi wkiadka tego rodzaju sprzggta najlepiej
mozna przedstawic budujge model MES tego spreggla ze secregdlnym zwréceniem uwagi na
polaczenie kontakiowe wspdlpracy wkladki opicrajacej sig o wystgpy klowe spreggta.

Model analizowanego sprzegla przeanalizowano w programie MSCMARC ktiry jest
pakiectem programowym  wykorzysiujacy obliczenia Metode Elementéw  Skonczonych,
Wyniki oirzymane w programic MSCMARC, z przeprowadzonej analiey MES moina
odpowied? na pylanie jakiej wiclkodci naprefenia wysigpuja na powierzchni wkladki
elastomerowey spreggla typu ASR przy zadawane) wielkodcr momentu obrotowego sprzggha.
Do stworzenia modelu dyskretnego 3D wykorzystano program FEMAP. Oprogramowanie
MSCMARC posiada zdolnodé konwertowania modeli obliczeniowych z oprogramowania
FEMAP jak 1 innych takich jak na preykiad HIPER MASH. 53 to programy w kidrych mozna
wykonaé skomplikowany model dyskretny modelowanego elementu w naszym przypadku
modelu sprzggla typu ASR. Program bazuje na programie NASTRAN, ale dzigki swojej
nowoczesnosci jest bardzo prosta i preyjazna dla wzytkownika aplikacja na platformie
Windows,

2. MODELOWANIE GEOMETRYCZNE GLOWNYCH CZESCI SPRZEGEA

Modelowanie spregeta rozpoczeto od tworzenia modelu 2D credci powitarzajacych sig
(rys. 2). Rysunck 2a przedstawia 6 podstawowych strelf kiore byty wyjsciem do dalszego
procesu tworzenia modelu MES dwich czlondw sprzegta typu ASR, natomiast rysunek 2b
przedstawia 3 podstawowe strefy do zamodelowania wkladki elastomerowej.

a) podstawowe strefy niezbgdne do b} podstawowe strefy niezbedne do
ramodelowania czlondw sprzegta ramodelowania wkiadki

Rys, 2. Geometrvezne modelowanie caesci sprageta
Fig. 2. Geometrical modelling of flexible part of the coupling

Geometryczny model MES sprzegla powstawal na podstawie modelu najmniejsze)

powtarzalnej czesci. kidra 1o czgsc byta nasigpnie odpowiednio kopiowana i wyciagnigta,
Generalnie sprzgglo typu ASR jest bryla obrotows zbudowang z czierech symetrycznych
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czgsci o powtarzalnym  ksztalcie, Taka budowa umoZliwila rozpocigeic pracy preez
stworzenie jednego powtarzalnego elementu (rys. lab), a nasigpnie jego odpowiedniego
kopiowania. Takie podejscie skricito pracochionna licebe operacji. W czasie modelowania
poszczegdlnych czgdci spreggla stosowano nastgpujaca zasade. Najpierw stworzono ksziah
2D powtarzalnego ksztaltu, nastepnie dokonano wyciagnigcia tvch elementdw. W ilen sposib
uzyskano powtarzalny ksztalt 3D kidry skopiowano wokdl wspdlnej obrotowej osi. Preed
skopiowaniem wokdél obrotowej osi nalorono odpowiednig siatke MES., Kaida czesé
wykonywano osobo a do ich sumowania wykorzystano operacje sumowania logicenego.
Takie podejscie do problemu umozliwilo odpowiednio zmnigjszyé  ilosé  operacii
prowadzacych do stworzenia modelu 3D,

Przy nakfadaniv siatki skorzystano ¢ potastomatyesne funkeji. Takie podejscie
umozliwilo wzajemne dopasowanic siatki w  migjscu  wzajemnego  kontakiu  dwdch
wspdlpracujgeych clementdw. W czasie modelowania najirudniejszym  elementem byla
whkladka clastomerowa kidra skladal sig ze znacznie wigkszej operacji graficenych.

Z uwagi na skomplikowane ksztalty, niezbgdne jest poczynienie pewnych uproszceen w
czasie budowy modelu badanego sprzegla. W uproszczeniach pominiglo rénego rodzaju
zaokraglenia i zfazowania na czlonach sprzggha, nie wnoszqee nic do koncowych obliczen
MES. Natomiast skupiono si¢ na doktadnym odwzorowaniu ksztalin wkladki elastomerowej,
poniewaz ona odgrywa najwigkszy udzial w czasie eksploatacji sprzggla. Modele 3D sprzegia
podatnego typu ASR wykonano na podstawie oryginalnej dokumentacji wykonawczej,
udostgpnione) preez Dyrekeje firmy FENA S A, Katowice,

3. PROBLEM GENERACJI SIATEK ELEMENTOW SKONCZONYCH
MODELOWANEGO SPRZEGEA PODATNEGO

Modelowane elementy spreggla podlegajace dyskretyzacji (rvs. 3a, b) musza byé tak
pokryte siatkg, aby kofcowe rozwigzanie problemu bylo zadowalajace przy jednoczesnym

mozliwym jak najkrétszym czasie,

a) model cztonu by model wkladki

Rys. 3. Modele MES posaczegdinych czgdei spraegla
Fig. 3. FEM models of individual parts of flexible coupling

Istotny wplyw na dokladnod¢ obliczen ma  sposéh  wyboru  modelowania

wspdilpracujacyeh elementdw. Stuandardowy generator siatek nie preestrzega zoodnodei siatki
jednego elementu wspdlpracujacego # drugim elementem co powoduje duze bledy obliceen
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[3]. Wykorzystanie metody pilautomatycznej generacji siatek MES [4, 5] pozwolito unikngd
tych problemdw (rys. 4).

Rys. 4. Festawienie ramodelowanych cegfel w programic MSC.NASTRAN for Windows
Fig. 4. Composition of modelled parts in the MSC.NASTRAN for Windows

Ze wegledu ze awtomatyczne nakladanie siatki nie preestrzenia zgodnosci wapdlpracujacych
dwich elementéw, wige zrezygnowano z tej metody nakladania siatki elementdw
skonczonych, Rozbieznosé siatek nalokonych na dwa wspdlpracujace elementy powoduja
generowanic  blednych  wynikdw  koficowych., Dlatego dla  poprawnosei  otrzymanych
wynikiw w modelu sprzegta nalozenic siatki dokonano pélautomatycznie z pominigciem
automatycznego generatora sialck. Najwicksae blgdy wyznaczenia naprezen kontaktowych
awigzana jest z nieregulamodcia siaek MES 0 nicegodnoscia wezldw  kontaktowych
wspdlpracujacych cial. W wyniku przeprowadzone] analizy zostala podjgta decyzja o
rezygnacji @ aulomalycznego generowania siatek i wykonaniu generacji sialki w sposdb
polautomatyczny. Prey tym powinny byé zabeepicczone warunki gencrowania  siatki
prostokatnej na roboczych powierzchniach wysigpdw klowyeh, Przy ich wspoldziataniv
powinny powstad kontakiowe pary wezldw, Na rysunku 3, 4 przedstawiono sg siatki
clementow  skonczonych rozpatrywanych clementéw  badanego sprzggta, jakie zostaty
olreymane prey precsirzeganio warunkdw regularnodei siatek i wezldw, Najwigksza trudnosé
w natozeniu tego rodzaju stalki nastapila w wzajemnym jej dopasowaniv migdzy wkladka a
wystgpem kla poléwki sprzggla. Trudnosé polegala na tym e powierechnia wspdlpracujaca
whkladki - elastomerowej  jest  powierzchnia zaokraglonag w stosunku  do  powierechni
wspilpracujgeej ¢ powierzchnig cylindryczna wysigpu kia, Wymagalo o dlugiego crasu
dopasowujacego. Podykiowane to bylo tym #e wspdlpracujace powicrzchnie nie pokrywaja
sig swoim  profilem.  Jednoczesnie iakie podejécie do  ragadnienia wydluzylo czas
modelowania clementdw skfadowych spreggha, ale skutkiem tego jest uzyskanie wynikow o
wigksze] wiarygodnosci. Mokna powiedzied #e poprawnosé konstrukcji MES w bardzo
duzym stopniu zalezg od podejscia konstrukiora do sprawy modelowania kontakliowego
dwich wspdtpracujaeych elementéw.
Ze wegledu na o Fe celony wykoname sa ze stali 53 a wkladka 2 poliuretanu o dla
modelu preyjeto nastgpujacych wiclkodei charakieryzujace material:
- dla stali:
-modul sprezystosci Younga 2.1x10° MPa,
-wspditczynnik Poissona 0,3,
- dla poliuretanu o twardosci 95 SHYA
-modul sprezystosci 26 MPa
-wipitezynnik Poissona (.49,
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Stworzony model MES sprzegla (rys.4) zostal importowany do programu MSC.MARC,
gdzie zadano warunki brzegowe dla rozpatrywanego problemu (rys.5). W crasie pracy
sprzegla ulega Sciskaniu element elastyczny wige do badania preyjeto nastepujacy schemat
obcigzenia. Jedynym deformowanym ciatem jest wkladka elastyczna, Natomiast celony
sprzggla modelowano jako idealne ciata sztywne. Rozmieszczenie wystepow klowych ciata
selywnego boczng czescia dotykaly do bocznych czedci wyslepdw wkladki elastomerowe;.
Dla odréznienia jedng cz¢se sprzggla nazwano dolna a druga géma (rys. 5). Cialo dolne jest
nieruchome, a ciato gérne ma mozliwodé obrotu wokdl wspdlnej osi obrotu dla wszystkich
elementdw. Wzajemny kontakt pomigdzy ciatem gémym i dolnym odbywa sig za
posredniciwem  wkiadki  clastomerowej tzn, ciatlo sziywne konmtakwije si¢ z ciatem
odksztalcalnym.

a) Ciala odkszialcalne b Crala sztvwne

Rys. 5. Zadanie cial kontaktowych w programic MSC. MARC
Fig. 5. Task of contact bodies in programme the MSC.MARC
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Rys. b. Naprekenia w whiadee we teorii Hubera-Misesa-Hencky'ego
Fig. 6. Stress in a spider according to Hubera-Misesa-Hencky'ego theory



MNa rysunku 6 przedstawiono rozklad naprezen redukowanych wg worii Hubera-Misesa-
Hencky'ego na  robocze] powierzchni  whkladki  elastomerowej.  Analiza  naprezen
kontaktowych pozwala  wyciagnaé nastgpujace wnioski. Nie moina w  preypadku
rozpatrywania naprezen kontaktowych korzystaé 2 automatycznego generatora siatki, takie
podejscie generuje przektamane wyniki spowodowane rozminigeie sig wezldw naloonej
siatki. Rozklad naprgzen kontakiowych zlokalizowane sg wzdiuz $rodkowej powierzchni
wktadki elastomerowej. Pomimo 8 ramion wkiadki w czasie pracy obciazenie przenoszone
jest przee 4 ramiona. Maksymalne naprekenia preypadaja na dolng srodkowsg cees¢ wkiladki.
W czasie pracy cylindrycena czgéé wysigpu klowego weniata sig w zaokraglong powierzchnig
whktadki. Jej srodkowa czgsé narazona pest na ciggly nacisk.

4. PODSUMOWANIE

Modelowanie tego typu spreggta naley rozpoczynac od najmnicjszej powtarzalnej cagsci,
Generowanie automatyczne siatki skraca cykl modelowania kosziem uzyskanych wynikdw
kidre nie sg adekwatne do problemu wspilpracy kontaktowej. Maksymalne naprg@enia
kontaktowe zlokalizowane sa w Srodkowej czgdci sprzegla w 4 wystgpach. RozloZzenie
naprezenia moze nastapic preez raokraglenie powierzchni wspitpracujacej migdzy wkladka a
wystgpem klowym poléwki sprzggla ASR.
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