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PROBLEMY GENERACJI SIATKI MES DLA KOL ZEBATYCH

Przektadnie ze¢bate sa jednym z wazniejszych elementow wspotczesnych maszyn. Dzisiaj w
obliczeniach ich trwatosci z powodzeniem wykorzystuje si¢ metode elementéw skonczonych
(MES). Pierwotnie takie obliczenia prowadzono, przyktadajac do oddzielnych zebow sity, jako
zadania statyki. Bardziej prawidtowym okre§leniem tego typu zadan jest rozpatrywanie
kontaktowej wspoipracy zebow. Takie postanowienie wprowadza nieliniowy charakter rownan i
rozwigzanie takiego problemu staje si¢ dos¢ skomplikowane. Jest to przyczyng tego, ze dla
swobodnego wzglednego potozenia kot zgbatych nie jest znane z gory rozlozenie sit pomigdzy
kontaktowymi parami z¢gbow, a takze nie jest okreslony obszar kontaktu. Dla rozwigzania
danego problemu analitycznych metod jeszcze nie znaleziono, dlatego koniecznym jest szukaé
jego rozwigzania w zastosowaniu numerycznych metod obliczen, wsrod ktéorych MES jest
najbardziej rozpowszechniong metodg rozwigzan.

Wazniejszym etapem obliczen w MES jest zadanie dokladnej geometrii ewolwentowego
profilu zgbdéw, a rowniez ciat wienca zebow 1 kot zebatych w catosci. Dla tych celéw zostal
wykorzystany program, napisany w j¢zyku programowania wysokiego poziomu IBASIC.
Pozwolil on unikna¢ wigkszosci problemow [1], wynikajacych wczesniej przy wyznaczeniu
geometrii ewolwentowych profili, obliczonych wcze$niej w wykreslonych punktach ze
zmiennym krokiem dyskretyzacji. Udato si¢ takze unikng¢ probleméw zwigzanych z
konwertowaniem niezb¢dnych rezultatow, otrzymywanych wcze$niej w postaci pliku DXF
(otwartego formatu AUTOCAD) do preprocesora MSC/NASTRAN FEMAP. W rezultacie
wykonania nowego programu udato si¢ stworzy¢ model geometrii z¢gbow, jako gotowy do
wykorzystania plik NEU (tak zwany neutralny plik przeniesienia danych) preprocesora FEMAP.

Nastepnym waznym etapem rozwigzania jest generacja siatki MES kazdego z zgbow. Siatka
powinna by¢ niejednorodna w calym przekroju zeba, gestos¢ jej zalezy od gradientu roztozenia
naprezen, przy czym maksymalna gestos¢ powinna by¢é w przechodnim obszarze stopy ze¢ba.
Przy tym ilo$¢ elementéw ograniczono obliczalnymi mozliwos$ciami personalnych komputerow.
Konieczne jest takze, zeby sasiednie wezty w obszarach kontaktu kazdego z zebdw zbiegaty sie.
W przeciwnym razie powstaje btad, zwigzany z nieréwnoscig weztowych sit, doprowadzajacy do
tego, ze w sasiednich elementach dwoch zgbow wystepuja réznej wielkosci naprezenia, co
przeczy prawom mechaniki. Przeprowadzono prébe udoskonalenia algorytmu rozwigzania.
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PROBLEMS OF GENERATION OF A FE - GRID FOR COGWHEELS

Toothings are one of the major elements of modern machines. Now for their calculations on
durability with success the finite element method (FEM) is used. Originally such calculations
were carried out, setting application of forces to separate tooth, i.e. solved problems of a static.
More correct statement of problems is consideration of contact interaction in toothings. Such
statement has already nonlinear character and the solution is enough difficult. The last is defined
by that for any relative position of cogwheels does not know beforehand distribution of forces
between contacting pairs of cogs, and also zones of contact are not determined. For the solution
of the given problem of analytical solutions it is not found yet, therefore it is necessary to search
for its solution in application of numerical methods of calculation among which FEM is the most
widespread method of calculations.

The major stage of calculation on FEM is the value assignment of exact geometry as involute
profile of cogs, and bodies a gear ring and gear wheel as a whole. For these purposes the
program written on the high-level programming language IBASIC has been used. It has allowed
to avoid the majority of the problems [ 1] arising earlier at assigning of involute profile geometry,
defining earlier point-to-point with the certain step of discretization. It is possible to avoid also
the problems connected to converting of final results, received earlier as file DXF (open format
AUTOCAD) in preprocessor MSC/NASTRAN FEMAP. As a result of performance of the new
program it is possible to create model of cog geometry, as NEU file (a so-called neutral file of
data transmission) ready to use with preprocessor FEMAP.

The following important stage of calculation is generation of the FE-grid of each of cogs. The
grid should be non-uniform on all body of a tooth, its density depends on a gradient of
distribution of stresses, and the maximal density should be in a reducing zone of a dedendum.
Thus the amount of elements is limited to accounting opportunities of personal computers. It is
necessary also that the nearby nodes in contact zones of each cogs coincided. Otherwise there is
a error connected to an inequality of nodal forces, resulting to that in the next elements of two
cogs there are various stresses that contradicts laws of mechanics. Attempt to improve algorithm
of calculation has been made.
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