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Opracowanie technologii efektywnego projektowania i produkciji przektadni stozkowych z wykorzystaniem systemu Phoenix firmy Gleason
Development of the technology of effective design and production of cone gear using Gleason Phoenix system.

Results

[ Wyniki badan

Opracowanie metody topologicznej modyfikacji boku zeba zebnika i wyznaczania
powierzchni wzorcowej zapewniajgcej pozadany slad przylegania i wykres
nierdwnomiernosci ruchu przektadni. Etap Il

The development of topological method for modifying the flank of the pinion tooth
surface and determining the reference surface that ensures the desired tooth bearing
and motion graph. Stage Il

Opracowanie procedury optymalnej aproksymacji wzorcowej powierzchni zeba zebnika
powierzchnig generowana na maszynie CNC w celu wyznaczenia skorygowanych
funkcji ruchu osi sterowanych. Etap Il

The development of procedures for optimal approximation of the reference surface of
the pinion tooth by surface generated on the CNC machine in order to determine the
adjusted movement functions of machine axis. Stage I

Rys.1. Porownanie powierzchni bocznych zeba zebnika (strona wklesta i wypukta) uzyskanych dzieki modelowi
matematycznemu i CAD
Fig. 1. Comparison of the flank surfaces of the pinion (concave and convex side) obtained by the mathematical and
CAD model

Rys.2. Kolejne pofozenia sladu wspotpracy zazebienia kota z wzorcowg powierzchnig zeba zebnika
I kofa w parze konstrukcyjnej
Fig. 2. Visualization of the tooth bearing of the gear flank surgace with the reference pinion flank surface
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Rys.3. Wykres Ease off dla czynnej strony zazebienia
Fig. 3. Ease off chart for the drive side of mesh
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Rys.4. Wykres nierownomiernosci ruchu przektadni dla strony czynnej zazebienia. Maksymalna odchytka ruchu
kofa mierzona w zakresie podziatki przyporu wynosi 6 s
Fig. 4. Motion graph for the drive sideof mesh. The maximum deviation of gear motion is 6 s

Politechnika Rzeszowska, Politechnika Warszawska

‘Opracowanie procedury automatyzacji pomiarow kota i zebnika na wspotrzednosiowej
maszynie pomiarowej. Etap Il.

The development of procedures for automated measuring gear and pinion on
coordinate measuring machine. Stage Il.
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Rys.5. Porownanie zmierzonego kofta talerzowego z modelem CAD
Fig. 5. Comparison of measured gear with the CAD model

@ | EEIECEEEEL ) (SIS |

» kolo tal 23 53(*) - ATOS Professional V7 SR1

File Edit View Digitize Construct Inspection Operations Scripts Help

B =- = 2 = o e [HEHEEDEE ’ ®

-
P exeLoren [SERORT SPIP :TABLE

User- Defined A-Séiection
Elements I
= Deviation label 34

H Deviation
= Deviation
H Deviation
= Deviation
H Deviation
= Deviation labe
H Deviation label 41

I
la
I
|
I
|
I
|
= Deviation labe
|
I
|
I
|
I
I
|

el 36
el 37
abel 39

H Deviation label 43
= Deviation labe

H Deviation labe
S Deviation labe

ol ] ® 8 B %] 8 8 8 @ 8 B 3 B 9 B @ *

| Lenunil: mm Memoryusage:13GB
@Qa 13| 12:17:08 g

03.03.2011

OANW@E @ W2 okolotal 2353 - = system /media/sd

Rys.6. Analiza odchytek powierzchni bocznej zebow kofa
Fig. 6. Analysis of the displacement of the gear tooth flank
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Rys.7. Mapa odchytek powierzchni bocznej zebow kofta - strona wklesta i wypukta
Fig. 7. Map of the displacement of the gear tooth flank - concave and convex side

‘Analiza stanu naprezen i odksztatcen przektadni stozkowej z wykorzystaniem MES.
Analysis of stress and strain state of bevel gear using FEM. procedury i programu

Opracowanie procedury automatycznego opracowania wynikow analiz MES przektadni
stozkowej.

The development of procedures of automated FEA results compile for bevel gear.
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Rys.8. Widok okna dialogowego Create Field Output From Frames oraz przyktadowe wyniki maksymalnych naprezen
uzyskane przy pomocy tej funkcji
Rys. 8. View Create Field Output From Frames dialog box and sample results of maximum stress obtained with the help of
this function
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Rys.9. Przyktadowy wykres naprezen utworzony bezposrednio w programie Abaqus oraz Przyktad danych do eksportu w
formie tabelarycznej
Fig. 9. Sample graph of stress created directly in Abaqus and example to export data in tabular form

Whioski
Conclusions

Aktualny stan realizacji zadan pozwala na analize wspoétpracy par konstrukcyjnych, ktorych
cztony uzyskano dzieki dwém niezaleznym modelom generowania uzebien. Stworzono
zarowno model matematyczny jak i model symulacji bezposredniej, przy czym obydwa
odzwierciedlajg mozliwosci kinematyczne obrabiarki numerycznej Phoenix 175.
Wygenerowano wzorcowe powierzchnie boku zeba zebnika, ktore mogg stuzy¢ do weryfikacji
ustawien obrabiarki. Z uwagi na niezalezne sterowanie kazdej osi maszyny CNC, mozna
zrealizowac na jej modelu topologiczng modyfikacje powierzchni bocznych uzebien.
Wykonuje sie to przez celowg zmiane kinematyki (dobor funkcji sterujgcych), korygujgca
topografie powierzchni bocznych. Pozwala to na swobodne ksztattowanie wybranego
fragmentu powierzchni zeba, co uniezaleznia konstruktora od ograniczen typowych
modyfikacji linii i zarysu zeba. Powyzsze dziatanie wptywa bezposrednio na poprawe
wspotpracy zazebienia przektadni konstrukcyjnej.

Zautomatyzowana procedura pomiarow uzebien kot stozkowych znacznie skraca czas
pomiaru, zarowno przy elementach jednostkowych, jak rowniez w przypadku mierzenia
wybranych sztuk w produkcji seryjnej. Wyniki pomiarow pozwalajg na szczegotowg analize
zmierzonych powierzchni zarowno w uktadzie 3D jak i w wybranych przekrojach. Przez
porownanie zmierzonych powierzchni z wzorcowym modelem CAD mozna otrzymac rozktad
odchytek (np. zarysu lub linii zeba).

Metodyka zautomatyzowanego przeprowadzania numerycznych obliczen przektadni
stozkowych z wykorzystaniem MES dotyczy gtownie postprocesora programu Abaqus i
zostata przygotowana pod katem mozliwosci przygotowania i obrobki wynikow w celu ich
dalszego wykorzystania w réznego typu analizach. Abaqus generuje bardzo duzg liczbe
roznego typu wynikow dla kazdego kroku obliczeniowego. Dodatkowo, gdy obliczenia majg
dotyczyc kilku wersji tego samego modelu, liczba wszystkich wynikow lawinowo rosnie. Aby
utatwiC wybor odpowiednich rezultatow | zachowac te same ustawienia dla wynikow
dotyczacych wielu modeli obliczeniowych napisano skrypt w jezyku Python. Skrypt ten
uruchamiany jest z poziomu programu Abaqus i w sposob automatyczny, na podstawie pliku
otrzymanego z solvera, przygotowuje prezentacje pozagdanych wynikow.

The current status of tasks, we can analyze constructional pairs in which the pinion and the
gear were obtained by two independent models to generate teeth. Both developed a
mathematical model and direct simulation model, both reflect the possibility of kinematic of
Phoenix 175 numerical machine tool. There are generated reference flank surfaces of the
pinion, which can be used to verify the machine setup. Due to the independent control of each
axis CNC machines, can be implemented on the topological modification of the flank surfaces
of teeth. This is done by an intended change of kinematics (the selection of control functions),
correcting the surface topography. This allows the free formation of a selected area of the
tooth surface, which becomes independent designer from the constraints of typical
modification line and profile of the tooth. This action directly affects the meshing gears for
iImproved design.

Automated procedure for measuring of bevel gear significantly reduces the measurement
time, both at the individual elements, as well as for the measurement of selected pieces in the
series. The measurement results allow detailed analysis of the measured surface in both the
3D system as well as in selected sections. By comparing the measured surface area with a
CAD reference model can be obtained distribution of defects (such as tooth profile or line
deviation).

Methodology of automated numerical calculations of bevel gears using FEM postprocessor
program focuses on Abaqus and has been prepared for the possibility of preparing and
processing the results for further use in various types of analysis. Abaqus generates a very
large number of different types of results for each step of the calculation. In addition, the
calculations are to cover several versions of the same model, the number of all results is
growing exponentially. To facilitate the selection of appropriate outcomes and keep the same
settings for the results of several computational models written in Python script. This script is
run from within Abaqus and automatically, based on the file received from the solver,
preparing a presentation of the desired results.

Indicators of the project

{ Wskazniki realizacji celow projektu }
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