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Zobniki so ena glavnih komponent najrazlicnejsih rotacijskih strojev in imajo pogosto kljucno
vlogo pri delovanju strojev. Ena od najpomembnejsih znacilnosti celnih zobnikov je torzijska togost
ubiranja. Poznavanje torzijske togosti ubiranja zobniskih parov je zato izjemno pomembno pri analizi
in razvoju menjalnikov. V zadnjih letih je bilo vec poskusov preucitve in popisovanja procesa ubiranja
Celnih zobnikov. Proces ubiranja je zelo zahteven, zlasti ob upostevanju sprememb bokov zob in realne
situacije pri montazi zobnikov, ki vkljucuje tako napake pri poravnavi kot odstopanja razdalje med osema.
Prva izbira metode pri preucevanju medsebojnih razmerij je zato analiza po metodi koncnih elementov.
Upostevanje vseh vplivov geometrije na proces ubiranja zahteva podrobno 3D-analizo po metodi koncnih
elementov. 3D-simulacije s koncnimi elementi pa zahtevajo veliko ¢asa in virov in tako niso primerne npr.
za simulacije vec teles. Zato je poleg 3D-analize s koncnimi elementi potreben se dodaten pristop. Za
kompenzacijo slabosti 3D-modela po metodi koncnih elementov je bil razvit 2D-model po metodi koncnih
elementov, iz katerega je bila izpeljana enostavna formula za izracun togosti ubiranja.

V ¢lanku je predstavijen razvoj podrobnih dvo- in tridimenzionalnih modelov po metodi koncnih
elementov, ki so uporabni za izracun torzijske togosti ubiranja. Simulacija se izvede samodejno s pomocjo
parametricnega jezika programske opreme ANSYS za simulacije po MKE. Simulacija vkljucuje ustvarjanje
zobniske dvojice, ubiranje zobnikov, uveljavitev robnih pogojev in obremenitev ter postopek resevanja in
naknadne obdelave. Pri resevanju je bil za kontaktne povrsine uporabljen adaptivni algoritem mrezenja, ki
daje majhne elemente za izracun stika. Avtomatizirani postopek omogoca ustvarjanje in analizo razlicnih
parov Celnih zobnikov. 2D-model je zaradi kratkih racunskih casov primeren za hitro izvedbo simulacij
razlicnih zobniskih parov. Zahtevnejsi 3D-model daje ve¢ moznosti za preucevanje sprememb bokov
zob v nadaljnjih studijah. Dobljene vrednosti torzijske togosti je mogoce uporabiti npr. pri simulacijah
menjalnikov z vec telesi. Rezultati 2D-analize s koncnimi elementi so bili uporabljeni za izpeljavo
enostavne formule za kombinirano torzijsko togost celnih zobnikov v ubiru. Predstaviljeni so rezultati
na osnovi posamicnih togosti treh glavnih komponent — telesa, zob in stika. Izpeljana formula doloca s
pomocjo teh treh delov celotno togost za razlicne kombinacije zobnikov in prestavnih razmerij.

Koncno je predstavljena primerjava rezultatov dvo- in tridimenzionalnega modela po metodi
koncnih elementov ter rezultatov izpeljane formule, ter verifikacija rezultatov 3D-modela glede na rezultate
analiticnih enacbh. Primerjave kazejo verodostojnost tako obeh modelov MKE kakor tudi formule za togost
ubiranja. Pri simulacijah in izracunih je bilo sicer nekaj poenostavitev z ozirom na realno kontaktno
situacijo, upostevano ni bilo npr. mazanje, trenje in tolerance. Dobljeni rezultati in ugotovijena odstopanja
so v tem pogledu popolnoma zadovoljivi.

V ¢lanku sta predstavijena dva razlicna nacina za analizo parov celnih zobnikov. Enostavna formula
omogoca hiter izracun torzijske togosti ubiranja samo iz glavnih parametrov zobnikov. Za razliko od drugih
metod izracunavanja togosti ubiranja, npr. po DIN 3990, tukaj ni potrebno dolocati mnozice koeficientov,
zato je uporaba formule zelo enostavna. Drugi nacin je uporaba 3D-modela s koncnimi elementi. Model
omogoca izracunavanje torzijske togosti ubiranja ob upostevanju vseh geometrijskih vidikov zobnikov,
zlasti sprememb bokov zob. Ena glavnih prednosti modela je tudi v tem, da se celotna simulacija izvaja v
razsirjenem komercialnem programskem paketu za analize po metodi koncnih elementov.
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