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Validacija modela jermenskega gonila na osnovi sistema
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Zaradi vse vecje zanesljivosti jermenskih gonil se je njihova uporaba v zadnjih nekaj desetletjih
zelo razsirila. Po zaslugi nizkih stroskov instalacije in vzdrzevanja, moznosti blazenja Sokov in dobrih
obratovalnih karakteristik Ze vrsto let nadomescajo verizna in zobniska gonila kjerkoli je to mogoce. Zlasti
v avtomobilski industriji, ki predstavlja velik delez trznega gospodarstva, je v zadnjem casu znacilno, da
se vec jermenskih gonil zdruzuje v eno samo daljse jermensko gonilo. Ta jermenska gonila izkazujejo
kompleksno dinamsko obnasanje, zaradi cesar je potrebno okarakterizirati dinamski odziv tovrstnih
sistemov z uporabo validiranih numericnih modelov. Na osnovi teh modelov lahko doloc¢imo optimalne
obratovalne, oblikovne in materialne parametre gonila.

V tem prispevku je prikazan postopek validacije razvitega numericnega modela jermenskega gonila.
Model jermenskega gonila je zasnovan na osnovi metode absolutnih vozlisénih koordinat, ki omogoca
simulacije jermenskih gonil ob uporabi bistveno manjsega sStevila elementov in s tem prostostnih stopenj.
Za popis stika med jermenom in jermenico smo uporabili pristop, ki temelji na preoblikovanju kontaktnega
problema v linearni komplementarni problem. Tak pristop mogoca realen popis kontaktnih sil tudi pri
neenakomernem obratovanju jermenskih gonil.

Za validacijo numericnega modela jermenskega gonila je uporabljeno jermensko gonilo z dvema
Jjermenicama. V okviru izvedenih meritev smo socasno merili kotno hitrost pogonske in gnane jermenice,
moment na pogonski in gnani gredi ter pomika spodnje in zgornje veje jermena. Pri razlicnih obratovalnih
parametrih smo eksperimentalno dobljene rezultate primerjali z rezultati numericnih simulacij. V sklopu
teh primerjav so bili identificirani poglavitni mehanizmi, ki privedejo do zmanjsanja kotne hitrosti
gnane jermenice. Zmanjsanje kotne hitrosti gnane jermenice ima namrec velik vpliv na ucinkovitost
prenosa moci jermenskega gonila. Na osnovi izvedenih primerjalnih analiz je mogoce ugotoviti, da z
enostavnim analiticnim modelom zdrsa jermena po jermenici napovemo premajhno zmanjsanje kotne
hitrosti. ZanesljivejSe vrednosti zmanjsanja kotne hitrosti dobimo s predstavijenim numericnim modelom
Jjermenskega gonila. Predvsem pri nizkih vrednostih navora na gnani jermenici je ujemanje med napovedjo
numericnega modela in izmerjeno vrednostio zmanjSanja kotne hitrosti odlicno. Pri visjih vrednostih
navora je razkorak med rezultati meritev in numericnim modelom vecji, kar je rezultat neupostevanja
striznih deformacij torne plasti v modelu jermena. Numericni model nam poleg tega omogoca tudi
natancno identifikacijo navora, ki vodi do zdrsa jermena po celotni kontaktni dolzini med jermenom in
Jjermenico. To je predvsem rezultat natancnih meritev koeficienta trenja med jermenom in jermenico ter
upogibne togosti jermena.

Z dvema laserskima merilnikoma smo merili tudi pomik jalove in delovne veje jermena. Izmerjene
pomike vej jermena smo primerjali s pomiki, dobljenimi z numericno simulacijo. Ker so vzbujevalni
mehanizmi jermenskega gonila do neke mere nakljucne narave (hrapavost jermena, zracnost v lezajih,
itd.), jih je prakticno nemogoce natancno vkljuciti v numericni model. Eksperimentalno in numericno
pridobljeni odziv sistema je bilo tako mogoce primerjati le z vidika frekvencne vsebine. Na podlagi
prikazanih rezultatov lahko ugotovimo dobro ujemanje med resonancnimi frekvencami, dobljenimi na
osnovi simuliranega in izmerjenega signala. Zmogljivost numericnega modela jermenskega gonila smo
prikazali pri simuliranju kompleksnega serpentinskega jermenskega gonila z vec jermenicami in dvema
napenjalnima jermenicama. Razviti numericni model omogoca izvedbo parametricnih obcutljivostnih
analiz, s katerimi lahko dolocimo vplivne parametre, ki imajo najvecji vpliv na hrup jermenskega gonila.
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