Strojniski vestnik - Journal of Mechanical Engineering 67(2021)6, SI 37 Prejeto v recenzijo: 2021-02-01
© 2021 Strojniski vestnik. Vse pravice pridrZane. Prejeto popravljeno: 2021-04-28
Odobreno za objavo: 2021-05-14

Analiza dinamike linijske zobniSke dvojice po numericni
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Linijski zobniki na podlagi teorije prostorskih ubirnic so drobni in lahki zobniki, ki so zelo primerni za miniaturne
stroje. Zanje pa je znaCilen resen problem vibracij, saj morajo biti ti zobniki za doseganje skladnosti ubirnic
oblikovani kot upognjene tridimenzionalne konzole. Za izboljsanje vibracijskih razmer je v ¢lanku predstavljen
dinamiéni model linijske zobniske dvojice na osnovi numeriéne mnogoterostne metode (NMM).

NMM je metoda, ki uporablja koncept mnogoterostnega elementa za potrebe matemati¢nih in fizikalnih
modelov. V primerjavi s tradicionalno metodo kon¢nih elementov (MKE) je to¢nej$a in manj obcutljiva na
deformacije elementov. Najprej je bila izpeljana funkcija premika za linijske zobnike po metodi NMM, nato pa
so bile z Lagrangeovo enacbo doloc¢ene dinami¢ne enacbe mnogoterostnega elementa. Vibracije linijske zobniske
dvojice so lahko posledica notranjih in zunanjih dejavnikov. Zaradi poenostavitve analize je privzeto, da linijska
zobniska dvojica izpolnjuje vse zunanje pogoje, ¢lanek pa obravnava samo notranje dejavnike.

Vpliv dusenja je prezrt, glavni notranji povzrocCitelj tezav z vibracijami linijske zobniske dvojice pa je
vzbujanje z ubiranjem. Po analizi vzbujanja je bil dolo¢en dinamic¢ni odziv linijskih zobnikov v vseh treh
ortogonalnih smereh. Iz dinami¢nega odziva je razvidno, da so vibracije v aksialni smeri zobnika mocnejse kot v
smeri krivin.

Diferencialne enacbe vibracij linijskega zobnika so bile razreSene na podrobnem primeru in razkrita je
bila odvisnost med konstrukcijskimi parametri in lastno frekvenco. Nato so bile preucene lastnosti vibracij ob
ubiranju zobniske dvojice. Za zmanjSanje vibracij so bili prilagojeni konstrukcijski parametri linijskega zobnika in
zmanjSana amplituda vzbujanja. Vibracijske lastnosti linijskega zobnika prvih stirih redov so bile ugotovljene po
metodi NMM in nato primerjane z lastno frekvenco, doloc¢eno po MKE.

Opravljena je bila tudi primerjava napak pri prenosu linijskih zobnikov, izracunanih z metodama NMM in
MKE. Izkazalo se je, da je metoda NMM primerna za odpravo tezav z vibracijami teh zobnikov. V ¢lanku je
predstavljena uporaba mnogoterostnega elementa za zmanjSanje vibracij linijskih zobnikov, kakor tudi tocnejsi
teoreti¢ni rezultati.

Predstavljena teorija NMM bo lahko osnova za raziskave vibracij linijskih zobnikov, uporabna pa bo tudi na
sorodnih podrocjih, npr. pri optimizaciji profila zob, analizi kontaktnih napetosti in analizi upogibnih napetosti
v korenu zob. Teorija NMM zagotavlja osnovo za razsiritev prakticne uporabnosti linijskih zobnikov, s tem pa
podpira razvoj industrije zobniskih prenosnikov.
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