Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Opracowanie nowej, prostszej | tansze| przektadni zebate] w miejsce skomplikowanych | drogich przektadni planetarnych
Development of a new, simpler and cheaper toothed gear in place of complicated and expensive planetary gears
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PRZEKLADNI WIELODROZNYCH

ANANALYSIS OF CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS
OF AERONAUTICAL MUTLI-POWER PATH GEAR UNITS

Przektadnia dwudrozna jest jednym z wielodroznych rozwigzan przeniesienia napedu.
W przektadni te] mozliwe jest uzyskanie mniejszego ciezaru w porownaniu z przektadnig
tradycyjng, co ma szczegolne znaczenie w przektadniach lotniczych. Przyktadowy model
przektadni dwudroznej przedstawiono na rysunku 1, a prototyp wykonany na podstawie tego
modelu przedstawia rysunek 2.

Rys. 1. Model przektadni dwudroznej
Fig. 1. Model of dual power path gear

Rys. 2. Prototyp przektadni dwudroznej
Fig. 2. Prototype of dual power path gear

Oprocz analizy przektadni dwudroznej z typowymi kotami walcowymi o zebach prostych
prowadzono analize przektadni z zazebieniem, w ktorym czotowy wskaznik przyporu ea > 2.0.
Kofa o zebach prostych w znacznym stopniu utatwiajg montaz. Jednak spetnienie warunku €a >
2.0 pocigga za sobg scisle okreslong kombinacje liczb zebow zebnika i kota (o wigkszych
wartosciach w odniesieniu do klasycznego rozwigzania). Srednica podziatowa kota zbiorczego
po pierwszych probach wynosita 367.5 mm. Dalsze analizy majgce na celu zmniejszenie
srednicy podziatowej nie przyniosty pozytywnych efektow. Konsekwencjg tego byto odstgpienie
od tego typu zazebienia na rzecz zazebienia walcowego o zebach srubowych. Zatozeniem do
poszukiwan rozwigzania byta ta sama szerokosC wienca zebatego oraz niezmieniona piasta.
Kolejne iteracje doprowadzity do zmniejszenia srednicy podziatowej do wartosci 331.013 mm, co
stanowi ~11% i daje redukcje masy wienca kota 0 ~23%.

Efekt koncowy kolejnych iteracji w postaci modeli kot przektadni po zmianie przedstawiono na
rysunku 3.
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Redukcja masy samego kota zbiorczego poprzez zmniejszenie jego srednicy podziatowej,
a w dalszej konsekwencji masy korpusu przektadni jest elementem pozytywnym i pozgdanym
w lotnictwie. Zmiana typu uzebienia na walcowe o zebach srubowych spowodowata jednak
pojawienie sie sity poosiowej, ktora niekorzystnie wptywa na obcigzenia tozysk oraz wprowadza
dodatkowe obcigzenia w samym kole zbiorczym. Wstepne obliczenia nosnosci tozysk wykazaty,
ze ich zywotnosc zmalata, ale zatozony resurs przektadni zostat zachowany. Nieznaczny wzrost
masy spowodowany pogrubieniem przepony tgczgcej wieniec z piastg zostat w znacznym
stopniu zniwelowany redukcjg masy wienca zebatego poprzez zmniejszenie srednicy
podziatowej.
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Rys. 3. Model kot przektadni dwudroznej z kotami o zebach Srubowych: a)widok, b) przekroj
Fig. 3. Model of dual power path gear with helical teeth wheels: a) view, b) section

W celu porownania przektadni dwudroznej | planetarnej w oparciu o dane otrzymane
w wyniku przeprowadzonych obliczen wykonano model wirtualny przektadni planetarnej (rys. 4).
Ze wzgledu na mozliwos¢ parametryzacji oraz kompatybilnos¢ z innymi wykorzystywanymi
w trakcie realizacji zadania badawczego systemami do opracowania modelu 3D-CAD przektadni
planetarnej wykorzystano program Autodesk Inventor.

Otrzymane w trakcie realizacji zadania badawczego trojwymiarowe modele brytowe
elementow sktadowych przektadni planetarnej wykorzystano do wykonania wirtualnego modelu
przektadni. Po wyeksportowaniu do pliku STL postuzyty one do wykonania prototypu
badawczego przektadni planetarnej (przedstawionego na rysunku 5) oraz jako modele bazowe
podczas pomiarow.

Rys. 4. Model przektadni planetarnej
Fig. 4. Model of planetary gear

Rys. 5. Prototyp przektadni planetarnej
Fig. 5. Prototype of planetary gear

Whioski
Conclusions

Komputerowo wspomagane metody projektowania CAD i analizy CAE w potgczeniu
z technologiami Rapid Prototyping pozwalajg na szybkie i przez to relatywnie tanie wykonanie
demonstracyjnych i badawczych prototypow przektadni lotniczych.

Computer Aided Design CAD and Computer Aided Engineering CAE methods together
with Rapid Prototyping RP allow for quick and therefore relatively cheap manufacturing
of demonstrative and research prototypes of aeronautical gears.
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