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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono przyklady wykorzystania systemu CAD do
projektowania przekladni zgbatych ogélnego przeznaczenia. Podano przyklady
wspolpracy moduléw obliczen inzynierskich z systemem CAD. Oméwiono
metodyke prowadzenia obliczen wytrzymalosciowych walkow do przekladni i
powiazanie tych obliczen z procedura doboru lozysk. Przytoczono przyklad z
praktyki produkcyjne;j.

WPROWADZENIE

Zagadnieniem Komputerowego wspomagania w procesie konstruowania nape-
déw zg¢batych zaczeto sie zajmowaé w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Moto-
reduktoréw i Reduktorow REDOR w Bielsku-Bialej na poczatku lat siedem-
dziesiatych. Od polowy lat osiemdziesiataych. Osrodek rozpoczal przygotowania
do zastosowania na wlasny uzytek programéw CAD. Po analizie zdecydowano
si¢ na zakup w RFN-owskiej firmie LOGOTEC systemu LOGACAD pracujace-
go w siect NOVELL. Minimalna konfiguracja sprzetowa, na ktorej jest w stanie
pracowac LOGOCAD to mikrokomputer klasy IBM AT (wyposazony w kopro-
cesor, dysk twardy, pamig¢ RAM 8MB, dodatkowy monitor o wysokie] rozdziel-



czoscl), digitajzer oraz ploter. W wigkszosci systemow CAD, aby stworzy¢ rysu-
nek sparametryzowany, trzeba napisa¢ program, ktory "rysuje” taki rysunek (np.
AutoLISP w Auto CAD). W LOGOCAD-zie stuzy do tego celu tzw. wariantowa-
nie rysunkow. Zamiast pisa¢ program rysuje si¢ rysunek szkicowy, a w miejsce
konkretnych wymiaré6w wpisuje si¢ parametry.

PROJEKTOWANIE TYPOSZEREGOW MOTOREDUKTOROW I RE-
DUKTOROW ZEBATYCH WALCOWYCH

Przykladem zastosowania systemu CAD jest jego wykorzystanie w procesie
konstrulowania typoszeregow napgdow zg¢batych walcowych [1]. Opracowanie
rysunku wykonawczego kola z¢batego typoszeregu wymaga zaprogramowania w
systemie jednego wariantu skladajacego si¢ z kilku "subwariantow" i plikow teks-
towych. Po wprowadzeniu podstawowych parametrow jak: rozstaw osi, przeloze-
nie nominalne, material itp. system dobiera z katalogu plikow niezbgdne paramet-
ry do obliczen oraz wymiary geometryczne kola. Nast¢pnie dokonywane sa obli-
czenia pozostalych parametrow geometrycznych wraz z parametrami pomiarowy-
mi. System dobiera z tabel odchylki dokladnosci wykonania z¢gbow kola dla
zadanej klasy, dla zadanego materialu kola dobiera s¢ parametry obrobki cieplno-
chemicznej 1 wykanczajacej, w celu uzupehienia uwag rysunkowych. Po zakon-
czeniu wszystkich operacji wyswietlona zostaje tabela parametrow geometrycz-
nych 1 pomiarowych uzgbienia oraz narysowany zostaje wariant kola. Analogicz-
nie powstaja rysunki innych elementéw, z ktorych sklada si¢ motoreduktor.

OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE.

Nierzadko konstruktor, projektant wyrobu, pomimo zastosowania systemu CAD,
musi Sporo czasu poswieci¢ na sprawdzanie swoich rozwigzan i pomystow. Czes-
to, prawie wykonczony projekt musi by¢ zmieniony lub wrgcz zaniechany, ze
wzgledu na niezadawalajce wyniki obliczen. Celem uniknigcia tych problemow,
wykorzystuje si¢ systemy CAD bezposrednio wspolpracujace z pakietami opro-
gramowania - z modulami obliczeniowymi. Przykladem jest tu wspotpracujacy z
LOGOCADEM program do obliczen wytrzymatosciowych walow dwupodpo-
rowych wraz z mozliwoscia doboru lozysk. Wyniki obliczen walu - rys.1 sa
interpretowane w formie wykreséw, rys. 2 do 7 lub wartosci liczbowych we
wskazanych punktach. Sa to wartosci sit tnacych, momentow gnacych, naprzen
gnacych, momentow skrecajacych, naprzen skrecajacych 1 naprzen zredukowa-
nych. Wykresy te sa wy$swietlane na monitorze alfanumerycznym. Taka metodo-
logia obliczen daje konstruktorowi mozliwo¢ sprawdzenia wytrzymatosci watow
w trakcie projektowania na obiektach jeszcze nie gotowych. Projektant moze w
sposob dynamiczny zmieni¢ ksztalt wahlu, czy obcizenia (sily, kola, momenty) i
szybko dokona¢ symulacji obliczeniowe] na nowym obiekcie. Na biezgco
obserwuje co powoduja inne rozwigzania, propozycje oraz koncepcje. Dokonujac
analizy wykresow, sprawdzajac warunki wytrzymatoséciowe w konkretnych
punktach mozna dobra¢ optymalny ksztalt watu 1 obciazenia, ktore przeniesie.
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Rys. 1. Walek: a) schemat rozmieszczenia z¢bnika 1 kola, b) schemat obciazen,

DOBOR LOZYSK PRZY ZADANEJ TRWALOSCL.

Zaprojektowany walek, poddany poézniej procedurze obliczen, jak zostalo
omowione 1 przedstawione na rys. 1, mozemy dalej modelowa¢ poprzez dobor
tozysk, ktore bgda nasadzane na odpowiednie czopy. Przed przystapieniem do
tego programu nalezy uaktywni¢ filtr doboru lozysk wraz 2z wariantem
obliczeniowym. Nastepnie nalezy wskaza¢ punkt uplasowania tozyska na walku,
poda¢ wartos¢ mocy, ktora ma przenies¢ projektowany zespol, obroty
rzeczywiste watka 1 wymagana zywotnos¢ tozysk. Wazne sa rowniez informacje
jakie fozyska maja by¢ dobierane (np kulkowe, barylkowe, stozkowe itp.) i z
Jakiego katalogu (FLT, SKF, FAG). Majac powyzsze informacje, a wczesniej
znagc, z programu obliczen wytrzymalosciowych, obciazenie walka wraz z
reakcjami, na monitorze alafnumerycznym zostang wyswietlone srednice czopu,
a z nimi numery fozysk, ktore spetniaja kryteria przyjete przez konstruktora. Tak
dobrane lozysko zostanie narysowane na watku we wskazanym punkcie. Na tym
etapie projektowania mozna jeszcze formowacé ksztalt waltka bez wigkszych
opoznien w procesie tworzenia, dobiera¢ inne lozyska, a nowe rozwigzanie
modelowac programami inzynierskimi.
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Rys. 2. Wykres sil tnacych. Rys. 3. Wykres naprezen gnacych.
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Rys. 4. Wykres moment6éw gnacych (XY). Rys. 5. Wykres naprezeri skrecajacych
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Rys. 6. Wykres momentéw skrecajacych. Rys. 7. Wykres naprezen zredukowanych.
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WNIOSKI I UWAGIL.

We wczesniejszych wersjach komputerowego wspomagania projektowania CAD,
obliczenia geometryczne czy wytrzymatosciowe byly wykonywane réwnolegle
na innych komputerach lub po wyjsciu z systemu innymi programami. Nie bylo
mozliwe rownoczesne konstruowanie i sprawdzanie projektowanego podzespotu
obcizonego silami 1 momentami.

Przedstawiony modul pozwala na bezposrednia wspolprace grafiki CAD z

obliczeniami. Naszkicowany walek, w odpowiedniej skali, badany jest
obcizeniami pochodzacymi od kola napg¢dzajacego, napg¢dzanego czy sil. W
formie danych zadaje si¢ zaleznoSci geometryczne (ilo$¢ zgbow, wspolczynniki
korekcji, katy pochylenia lini zgba itd) obroty, kierunek 1 warto$¢ oraz moc.
Dla takich danych wykonywane sg obliczenia wytrzymalosciowe. Po wskazaniu
miejsca uplasowania lozyska, narzucenia wymaganej trwalosci, konstruktor
otrzyma informacje, ktore lozysko spelni te wymagania 1 po akceptacji zostaje
narysowane. Taka filozofia tworzenia pozwala projektantowi na etapie
wstepnego konstruowania bada¢ warunki wytrzymatosciowe jakie uzyskujemy na
obiekcie rzeczywistym. Nowe wersje, poprzedzone faza studiéw i analiz,
powstaja bardzo szybko, bez ucigzliwych przerobek, ktore sa niezbedne przy
braku wykorzystania CAD z bezposrednia wspoélpraca blokéw obliczeniowych.
W ten sposob mozna optymalnie modelowac caty naped.

recenzowai. Prof. dr hab. inz. Jan Burcan
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COMPUTER AIDED BEARING SELECTION SYSTEM.

Summary

In this article there has been presented an aplication of CAD system for designing
toothed cylindrycal gear of general purpose, as well as examples of computing
engineering modules connected with CAD system. The methods of computing of
the gears shafts strenght in conection with the procedure of bearing selection.
There has been shown an example which is used in production.
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