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"YBRANE 2AG/DNIENIA KONSTRUKCYJNE HAMOWNIC ELEKTROMASZYNOWYCH

Streszczenie. i*zedsta* iono problemy mechaniczne konstrukcji Sa-
mowolo elektromaszynowyoh przeznaczonych do badan silnikoéw zespo-
46w napedowych Przeanalizowano zagadnienia: drgan mech o .znych w
uktadzie pomiaru momentu hamowania, wspédpracy przektad*: mechanioz-
nej w zespole bamu goym ora* optymalizaoj . «sprzegi’ , Oméwiono wy-
niki badan -.rototypéw hamownlc.

1 wstfp

Wspétczesne bamownloe elektromaszynowe, stosowane do badan siln ow
=lestryoznyob, musza spedniac¢ mipd w innymi wymagania normy Mipdzyn rodo-
wej Komisji Elektrotechniki (IEC) z 1980 r. Wymagania te dotyoza pracy ha-
ttomio w nieustalonyob stanach preoy silikéw #acznie z uktadem przektad-
ni (zewpotem napedowym) i musza swniad-

- oboigZenie napedt*. lub zespotu napadowego momentem statym niezaleZnym od
predkcsoi obro owej,

- obcigzenie naordu momentem proporcjonalnym Jo kwadratu predko4 obro-
towej,

- oboigZenie napedu lub zeapotu napedowego momentem o okreslonej charakte-
rystyce i inercja zewap® rzna.

Warunki badan zespotow napedowy mh mogg stwarza¢ dodatkowe wymagania dia

bamownio elektromeohaniaznyoh, 7?90 nich mcZe naleZe¢:

- w szoseg6lnyoh przypadkach zapewnienie statego momentu oboigZenia wol-
noobrotowego watu badanego zespotu napedowego,

- zapewnienie matego lub okreslonego wpdywu momentu bezwkadnosci hamowni-
ty na obcigzenie ba-anego zespotu napedowego w stanach nieustalonych.

Najczesciej bassowmiee elekrroetoauyrowe wspodpracuja:

- bezposrednio * badanym cappd*« (silnikiem elektryczny* lub spalinowy®)
s zespotem napedowym poprzez przektadnie msostaoiczng,

W pierwszym ektadsle eeoment *aowJgacy jaat Maewiiy na korpusie maszyny
hamujacej, w drugim na wale wolnoobrotowym przektadni aaohaniesns.i-
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Wieloletnia wspétpraca Instytutu Maszyn i Urzadzen Elektrycznyoh Poli-
techniki $laskiej w Gllwicaoh w OSrodkami Badawozo-Rozwo jowymi w prseay.
ile doprowadzita w ofekoie do opraoowania i wykonania hanownio elektroma-
szynowych przeznaczonych do badan napedéw 1 zespo4éw napedowyoh zgodnie w
wapo6tozeanyni warwnkanl badan.

24 Zasady dziatania hamownlo elektromaszynowych

Hanownioa elektrenaazynowa, wspodpracujgca bezposrednio z badanym na-
pedem, posiada nto&yskowany korpus maszyny hamujacej, oe unolllwia pomiar
mnoaentu oboigdenia. Zasade jej dziatania iluatrnje rys. 1. Twornik maszy-
ny hamujacej pradu statego Jest zasilany przez peknesterowny mostek tyry-
storowy. Energia z wata badanogo napedu jaat przekazywana do aieol pradu
przoni eaaogo.

Bya. 1. Seheaat felekewy hanownioy elektromaszynowej e 4ozyskowanym horpuzit

G - maszyna pradu statoge, TC - pradnica taekeaetryezaa, V - badany nnped,
PM - praatwaralk momentu, VM - wzmaonlaoz noneata, W - Mctad starowania,
U* - ukdad ragulasjl
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Hamownioa elektromaszynowa przeznaczono do badan zespotow napedowych
jest aajozebeiej zestawem maszyny hamujacej pradu statego i przektadni me-
chanioznej. Oo spednienia warunkéw badan w nieustalonyoh stanach praoy ze-
spotu napedowego konieczna Jest moZliwod6¢ praoy silnikowej i pradnioowej
maszyny hamujacej. Tego typu prace maszyny hamujacej moZna zrealizowac,
stosujgao przeksztattnik rewersyjny w uktadzie krzytowym. Schemat blokowy
hamownioy elektromaszynowej tego typu podano na rys. 2.

UN

Rys. 2. Sohemat blokowy hamownioy elektromaszynowej z reduktorem momentu

MG - maszyna pradu statego, TG - pradnica tachometryozma,RM -reduktor me-
usntu, xm - badany maapéJt napedowy, PM - prsetworalk aoaentw, VM - wawao-
aiaoi mementu, US — uktad starowania, UR — uktad ragulaojl
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V oba typaoh nuonnlo elektromaszynowych notna wyréznic:

- ze«po6l hamujacy badanego napedu,
- uktad atarawanla hamownicy,
- uktad regulaoji haaownloy,

3. p¥1ifl1|F w-nstrmkoy ,Ine zeapoddéw hamujacych

Ma rya. 3 podano azklo zespodtu hamujgacego h&mewnioy wspédpracojacej bez-.
posrednio z badaaya napedem. W «ktad zeapotu wchodzi naazyna hamujgoa pra-
du statego (i), ktérad korpus jest utozyakowany w dwéch stojakach *ozysko-
wych (2 i1 3) prmymocowanyoh do podstawy zespodtu. Z korpusem aassyny hosiu-
jacej Jest potgozony korpus pradnicy tachometrycznej iY¥), ktdérej twornik
jeat osadzony na wala maszyny hamujacej. Jeden koniec watu maszyny hamu-
jacej Jeat potaozony sprzegtam (Jj) z watem badanego napedu (6), a drugi
moze by¢ potgozony z wirujacymi masami dodatkowymi umozliwiajgcymi obcig-
zanie badanego napedu okreslona inercja zewnetrzng. Dodatkowa zewnetrzna
bezwkadnos¢ mas wirujacych zawiera anereg taroz sztywno resprzeglanyob =z
watom urzadzenia (?).

Rys. 3. Schemat konstrukoyJdny hamownloy elektromaszynowej o 4ozyskowanym
korpusie:

1 - maszyna hamujaca, 2 i 3 - stojaki #ozyskowe, h - pradnica tachometry-
czna, 5 - sprzegto, 6 - badany naped, 7 - urzadzenie inercyjne, 8 - belka
sprezysta, 9 - tenssmstry oporowa, 10 - dzwignia, 11 - thumiki drgad.

Moment ntatyozny lub wslnozmisnny oboigzajgoy badany naped Jest mierzo-
ny za pomocg przetwornika momantu, aktadajgoago sie z belki sprezystej (®),
na ktorej sa naklejona tensometry oporowa (9).

Dzwignia (I0) przenosza moment maszyny hamujgoaj na przetwornik monali

ta 1 thumik olejowy (ii).



tybrane zagadnienia konstrukcyjne hamownio. 81

Sprzegto wyprzedzajace Jednokierunkowo-wolnobioZne (12), =zastosowane
niedzy stojakiem dozyskowym (2) i wakem maszyny tiaaniJacel, umotliwia na-
stawianie wartosci momentu oboigZenla przy zerowaj predkosci obrotowej.

Przedstawione rozwigzanie konstrukcyjne zespotu hamujgoego zapewnia po-
miar atatyoznego momentu obcigzajacego badany naped z uwzglednieniem strat
mechanicznych maszyny hamujacej (bez strat wentylaoyjnysh) i pradnicy ta-
chometrycznej. Straty wentylaoyJne motna zminimalizowa¢ przez zastosowa-
nie oblodzenia zewnetrznego maszyny hausujgoej .

Na rys. U podano sskio zespotu hamujgcego hamownloy wspélpraoujgooj z
badanym zespotem napedowym poprzez przektadnie sMehaniczng. Maszyna pradu
statego (1) *acznie z pradnica taobometryczna (2) jest zesprzeglona z wak-
kiem szybkoobrotowym przektadni meohanloznej (reduktorem moanntu)@). Wak
wolnoobrotowy reduktora momentu popreez watek skretny przetwornika momen-
tu (k) jest potaczony z watem wolnoobrotowym badanego zespodu napedowego

®-

Nys. k. Schemat konstrukoyJny hamownloy elektromaszynowej z reduktorem so-
wita

1 - maszyna hamujaca, 2 - pradnloa taohometryozna, 3 - reduktor momentu,
b - przetwornik momentu, 5 - badamy zesp6t napedowy

k, Zagadpleplp konatrukyjne zespotu bamuJgoogo

OptymalizaoJda konstrukcji zespodtu hamujaoego ma deoydujgoy wpiyw na
whasnosci regulacyjne maszyny hamujacej i w koneekwenoJt na doktadnos$¢ pra-
cy hamownloy. Do zagadnien, ktére nalezy rozwigza¢ prmy konstrukcji zes-
potu hassijgosgo, sotos zaliczyc¢:

- pomiar swomentu obcigzenia napedu lub zespotu napedowego,
- optymalizaoje thumienia drgan skretnyoh mnnmyny hamuja«-ej o +ozyskowa-
nym korpusie,
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- wspodprace przektadni meohaniozned w zespole hamujacym z zespotem nape-
dowym,
- optymalizacje rozwigzania zesprzeglenia zespotu hamujgoego z napedowym,

k.1. Pomiar momentu obolatania napedu i zespotu napedowego

Doktadno$¢ pomiaru momentu oboigZenia ma decydujacy wpdyw na prace kas
mownioy. V hamownioaoh o *ozyskowanym korpusie maszyny hamujacej moment
bamownloy mierzy sie za pomooa przetwornika momentu, podaczonego z korpu-
sem. Jednym z rozwigza¢ uktadu pomiarowego moZe by¢ rozwigzanie podane na
rys. 5.

- B +*r - r -
T ©
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Rys. 5. Uk#ad pomiaru momentu kamownioy elektromaszynowej o +4ozyskowanym
korpusie

Moment hamowniey jest przenoszony z korpusu maszyny hamujgoej na bel-
ke sprezysta poprzez dwie déwignie.
Sita osiewa P dziatajgoa na doéwignie wynosi:

gdzie:
r - ranie dziatania sity P.
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Maksymalny moment gngoy wystepujacy w miejscu utwierdzenia belki spre-
zystej:

M, = fe 1 - «*.2)
wywoduje naprezenie gnagoe:
KKK = I’g - ’|§ b H - < kgg i*-3)
gdzie:
1 - odlegtos¢ punktu dziatania aity P od niejsoa utwierdzenia bel-
ki sprezZyatej,
b,h - szeroko$¢ i wysokos$¢ przekroju poprzecznego belki sprezystej,
kgD - dopuszczalne naprezenia przy dwuatronnyn zginaniu materiatu bel-

ki sprezystej.

Moment gngoy w Sredniej odlegtosoi bazy poailarowej tensometrow a od
punktu dziatania sity P:

V.) -pm-S = Cree>

a naprezenie gngoe dla belki o statej szerokosoi b 1 wysokosoi h:

M/Z\ 3M/{N\a
m-| i « kﬁIL.,, (k.5)
g rb b*

gdzie:
bjg2 - wskasnlk wytrzymatosci przekroju belki na zginanie.

Z powyzszego wynika, Ze odksztakcenia wzgledne na dkugos$oi bazy pomia-
rowej tensometrow sg rc¢Zne. REwnos¢ odksztatcen wzglednych setna uzyskac,
stosujao na odcinku pomiarowym belke sprezysta o réwnomiernej wytrzymato-
Sci na zginanie. Przy statej wysoko$oi belki h szeroko$¢ b zmienia sie
liniowo, tak Ze profil ma kaztatt tréjkata roéwnoramiennego o podstawie roé-
wpsj bj w przekroju utwierdzenia, a wlerzobotku w punkcie dziatania si-
W P.

Haprezenia gngoe w kazZdym przekroju belki sa réwne na oatej dtugosoi bel-
ki odpowiednio do réwnania (k,3).

Cztery tensometry oporowa, rozmieszczone symetrycznie na belce sprezy-
stej, sa potaczone ze wzmacniaczem tensometrycznym (VM) w uktadzie pedne-
ge mostka (rys. Jo).

tozyskowanie przegubéw doéwigai jeat oparte na +oZyskaeh tocznych. Po-
przez wstepne ugiecie belki sprezystej aoZna wyeliniopws¢ wpdyw luzéw pro-
mieniowych 4oZyak no doktadnos$¢ wskazaé¢ przetwornika moemuitu.
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Praktyka wykazata, Ze odpowiednie ugiecie wstepne ma daty wpityw na po-
zgdang prostolinlewos¢ charakterystyki przetwornika momentu, kt6ra zaleZy
od: doktadnos$oi wykonania elementu uktadu pomiarowego, dokd#adnosci monta-
zu i1 lepkosci oleju w thumikaoh.

V zespotach hamujgoyeh (maszyna hamujgca - reduktor momentu) dokonuje
sie pomiaru momentu hamujgoego za pomoca przetwornika momentu, wmontowa-
nego miedzy wat wolnoobrotowy reduktora momentu i wat wolnoobrotowy ba-
danego zespodu napedowego.

Zasadniozym elementem takiego przetwornika momentu Joet najczesciej w*,
+ek skretny z naklejonymi pod katem rad do oal watka ozterama tensome-
trami oporowymi, podaczonymi w ukdad pednego mostka. Zasilanie i zbiera-
nie sygnatu nieréwnowagi mostka, proporcjonalnego do momentu hamujacego,
odbywa sie za pomoeg zespotu piersoienl osadzonych na watku skretnym i
szczotek osadzonych w obsadach szczotkowych, przymocowanyoh do nie obraoa-
jacej sie obudowy przetwornika momentu. Na rys. 6 podano aposéb rozmiesz-
czenia i potaczenia tenaemetréw ze wzmacniaozem momentu (VX).

Rys. 6. Rozmlssuozenie i potgozenla tenaometréw de pomiaru momentu nu wak-
ku sprezystym

Wydtuzenie wzgledne kaZdego tensometru naklejonego na watku o przekro-
ju kotowym:

gdzie:
- moment barnuJaoy,
d - Srednica watka w miejscu naklejenia tenaometréw,
G - modut spreZystosol poprzeoznej materiatu watka.
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Wprawdzie mozliwa jest zastosowanie niepednych teneonetryeznyeh Most-
kéw ponlarowyoh, jednak sastosowanie ukdtadu pednego Mostka zwieksze, czte-
rokrotnie sygnat nieréwnowagi nostka oraz unozllwia wyslinlnswanie zak#6-
cen wynikajgoyob z praoy obraoajgoyoh sie stykéw. Zakdocania te zalsZag
przede wszystkim od rozwigzan konstrukoyJnyoh zespotu stykewage oraz od
nateriatu eleaentéw stykowych,

MoZna stwierdzi¢ dodwiadozalnie, Ze dla dobrej wspédpracy zespotu sty-
kowego Jest wskazane stosowac:

- obsady azozotkowe wspédpraoujaoe parani, o wspdlnsj sprezynie naciago-
wej,

- pierdolenie 6lizgowe srebrne 4ub ze stopu srebra i Miedzi,

- szezotki srebro-grafitowe (przy Matych predkocoiaob obwodowych pierdole-
ni 6lizgowyoh MoZna stosowaé¢ szozotki miedzio-grafitowe).

k2. Thumienie drgan akretnyob Maszyny hanujgoe.i a lotyskopanym korpusem

UtoZyskowane korpus Maszyny banujgoej w podaczeniu z przetwornikiem mo-
mentu tworzy ukdad spredysto-Ineroydny o okrsélonej ozestatliwoési drgan
whasnych skretnych (woké+ osi tetysk korpusu). Czestotliwoé¢ drgan whaa-
sych zalety od sztywnodéol belki sprezystej i insrsji elsnostéow ukdadu 6]
somenoie bazwksdnoéoi Jfe.

Drgania skretna ukdadu notaa rozpatrywaé¢, poatugujgo aie szkicsm na rys. 7.

Rys. 7. Schemat uk#adu spreMysto-insroyjnegs haaMwnlsy alaktromaszyuswsJ
o tozyskowanym korpusie
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Moment M réwnowazony para sit

p =53 D

gdzie:
r - ramie dziatania sity P,
powoduje Ugiecie y belki sprezystej o aztywnosol EL.
Vyzyskujgo model uk#adu drgajacego krazka zamocowanego na precie:

J L =-M @-8)
k dt2
mozna go adaptowa¢ do rozpatrywanego ukdadu sprezyato-ineroyJnego bamowni-
oy.
Przy matyoh wartosolaoh napieoia belki y otrzymuje sie kat obrotu kor-
pusu maszyny barnujacej:

f=¢£ a~9

Ugieoie belki:
y s AP @*. 10)

gdzie:
A - wepétczynaik uwzgledniajacy spoedb zamocowania, wymiary i sztywnosc¢
belki sprezystej.

Ma przyktad dla belki o statej szerokosol b i grubosci h:

4.m

gdzie;
E - modut sprezystosoi podtuznej materiatu belki eprezystej.

Wyzysknjae zaleznosci (4.7), (4.9) i (4.10) w réwnaniu (4.8) otrzymuje
sie:

Jkét enr-*=0

Zastoeewanie thumikéw(rys. 7), powodujetdumieniedgrac¢, ktoére mozna
przyja¢ jakoproporeJdanalne do predkosei ugieoia belki k Uwzglednie-
nie zaleznosci (4.9) prowadzi oatataoznie de roéwnania drga¢ wlaanyoh ukka-
du: - R
‘c"jt4 ) 3k* dt  JkA, T "0 -1
gdzie:
k - wapotozynnik thumienia.
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Réwnanie (4.13) umozliwia wyznaczenie czestotliwosci drgac¢ whkasnych roz-
patrywanego ukdadu apreZyato-ineroyJnogo oraz okreslenie wartosol wspot-
ozynnlka tdumienia.

V stanach przejsoiowyoh pracy maszyny hamujacej chwilowa zmiana momen-
tu hamowania pobudza do drga¢ ukdad spreZysto-ineroyJday. Szybkos¢ zmiany
momentu oboigZajgoego zaleZy od parametréw elektryoznyoh maszyny i ukdadu
regulacji hamownioy. Oatateoznego doboru w#asnosoi czynnika tdumigoego
drgania uktadu dokonuje sie doswiadozalnie, podczas bada¢ prototypoéw ha-
mownioy -

4.3. Wspotpraca przektadni meohanloznelw zespole hamujacy a zespotem na-
ESS2275

Do badali przekt#adni machanioznyoh, motoreduktoréw lub innych zespotéw
napedowych o matyoh predkosciach a duZyoh momentaoh obrotowyob wskazana
jeat zastosowanie hamownioy elektromaszynowej wspoédpraoujgoej z przektad-
nig meohaniozna (reduktorem momentu). Zastosowanie takiego zespotu hamu-
jacego daje mozliwos¢ uzyskania duZyoh momentéw oboigZenia przy makyoh
wlelkosoiaoh meohanioznyob maszyny hamujacej. Podstawowym zagadnieniem
jeet wtedy wptyw momentédw dynamicznych od mas wirujaoyek zespotu hamuja-
cego na obcigzanie zeepolu napedowego. Przedatawiony na rys. 8 sohsmat me-
okanlcznego ukdtadu zeepolu napedowego 1 hamujacego umozliwia analize ob-
cigza¢ poszczeg6lnych elementéw walu.

co, M, W3
S
- A > PN RM -H H
ill. Ws*75] - (ihMn)
ij N"MN> 25\ CrMr, \
LI 'n'?n) u
’ ts- tr "R*7R
oo/ )

Rya. 8. Sobemat oktadu mechanicznego zespotu napedowego i hamujacego

S - silnik napedowy, PN - przektadnia maohanlozna zespotu napedowege, RM m
reduktor momentu, H - maszyna hamujgoa

Z warunkéw roéwnowagi momentéw dziatadgoyoh na wal 1 wynika:

de. M.,
Ms * (Js + JHN dt + MtN + iN’\N (4.14)
gdzie:
- moment silnika napedowego,
Js - moment benwd#ndnos$oi silnika napedewego,
Jii - moment benwdndnos$oi przektadni zespotu napedowego,
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MfX * uomeai otrat meohaniocnyoh przektadni zespotu napedowego,

Mg - moment obcigzenia zespotu napedowego,
lij - przetozenie przekdtadni zespotu napedowego,
“Ji - sprawnos$¢ przekdtadni zespotu napedowego,

Y - predkos¢ katowa watu 1.

Podobnie, z warunkéw réwnowagi momentéw na wale Z wynika moment:

J. i* . dw. M. iD
Ma * <J* i; di *i"TT & MR
gdzie:

Jp - moment bezwhkadnosci rednktora momentu,
JB& - moment bezwkadnosci maszyny hamujacej,
iR - przetozenie przektadni redaktora momentu,
ijp - sprawnos¢ przektadni reduktora mementu,
Mp - moment eboigzajgoy maszyny hamujacej,

MAp - moment etrat meohaniosnyoh przektadni rednktora momentu,

A R+1- przy pracy pradnloowej maszyny hamujacej,

tjp-1- przy praoy sldnikowsj maszyny hamnjgoej .

Z uwagi na sprowadzanie momentéw bezwkadnosci z kwadratem przetozenia
przektadni moment bezwkadnosSc¢i maszyny hamujacej ma decydujacy wptyw
na obcigzenie dynamiczne watu 2.

Analiza rowna¢ (k.i<® i (<*.15) umozliwia:

- optymalny dobdér parametréw maohaniozayoli maszyny hamujacej i reduktora
momentu,

- wynnaonenie charakterystyki momentu naszyey hamujacej przy zatozo-
nej oharakteryetyoe momentu ebolgazenia zespotu napedowego Mg 1 ohjgnak-
teryatyee momentu silniku napedowego I .

k.k. Optymalinaeia rezwlgnanla geoprzzmlonla zespotu napedowego i Wwrmla»-
oago

Przeniesienie momentéw obrotowych a napedu na maszyne hamujaca zapew-
niaja sprzegta miedzy +gczonymi watami. Warunki badac¢ napedéw i zespedsS»
napedowyoh decyduja o doborze sprzegiet.

Jesli badany naped ma by¢ sbeigzany mementem 0 zatozonej charaktery»ty-
ce oraz momentem iaereji zewnetrznej, zachodzi koniecznos¢ polaczenia wa-
46w bez luascr kgtowych. Mozna stosowac¢ sprzegta sztywne, cle wéwczas trze-
ba zapewni¢ doktadng wspéinslowos¢ lgozaayeh wakédw.

Zwykte stosuje sie w omawianych zesprsegloniaoh sprzegta zebata poje-
dyncze +ab podwéjna, ktdéra zapewniaja debra warunki wspédpracy.
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Jesli badania napedéw dotycza tylko wkaano$oi w stanaob ustalonych, a
stany nieustalone nie sg ioh przedmiotem, jest wskazane stosowanie sprze-
giet podatnyoh, ktére ozesoiowo tdumiag udarowe oddziaktywanie momentu sil-
nika napedowego, ohronigo w ten sposéb przektadnie meobaniozng zespotu ba-
sujacego.

Przy doborze sprzegiet naleZy réwnie* zwréoi¢ uwage na dok#adnosé prze-
noszenia predkosci katowej W z watu napedzajgoego na napedzany.Przy prze-
cinajacych sie osiaob d#gczonych watéw, naobylonyoh pod katem <~,predkos¢ ka-
towa watu napedzanego w ozasle jednego obrotu zmienia sie aod. <»oia =tdoosch
do t»Jsax = u/ooa cf, mimo statej predkosci katowej tO watu napedzajaoego.
Zmiany predkosci powoduja oboigZanie badanego napedu w stanaob ustalonyoh.
Obcigzenie to musiatoby by¢ minimalizowane przez szybko dziatajgoy uktad

regulaoji hamownicy.

A5, Wyniki bada¢ prototypéw hamownio elektTomaszynowyoh

V Instytuoie Maszyn i Urzadzaé Elektrycznych Politechniki Slaskiej w
Cliwioaeb przeprowadzono kompleksowe badania SK>dell oraz prototypéw przed-
stawionych typéw hamownio elektromaszynowyoh. Podstawowym zagadnieniem w
hamownioaoh o *ozyskowanym korpusie maszyny hamujgoej okazaty sie drgania
wkasne uktadu sprezZysto-Ineroyjnego (przetwornik momentu - udoZyskowany
korpus) .

Przebieg takloh drga¢ bez thumienia dodatkowego podano na rys. 9.

Rys. 9. Drgania whkasne ukdadu spreZysto-ineroyjnego hamownicy elektroma-
szynowej o Hozyskowanym korpusie typu HPS-H2

Jest moZllwe uzyskani« duzego sygnatu przetwornika momentu przy matej
aztywnosoi belki sprezystej. To z kolei zmniejsza czestotliwos¢ drgac¢ wia-
snych ukdadu i wptywa niekorzystnie na uzyskiwalng szybkos¢ dziatania oa-
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la*o uktadu regulacji hamownioy. lataiaje konieczno$¢ stosowania dodatko-
wego thumienia drgan whasnych ukdadu. W przedstawionym rozwigzaniu kon-
strukcyjnym hamownioy zastosowano thumiki olejowe. Ioh wpdyw na drgania
whasne uktadu sprezyeto-ineroyJnego jest uwidoczniony na rys. 10. kkasci-

Rys. 10. T4umione drgania wkasne uktadu sprezysto-ineroyjnego hamownioy
elektromaszynowej o tozyskowanym korpusie typu HPS-H2

wy dobér parametréw tdumigoyeh oleju oraz parametréow ukdadu regulacji ha-
mownioy umozliwid uzyskanie charakterystyk momentu obcigzenia hamownioy
takich jak na rys. 11. Przsrsgulowania przebiegu momentu obcigzenia w pier-
wsayoh ehwilaoh pe rozruchu sg spowodowane momentem strat meohaniosnyoh w
maszynie hamujacej, ktéory sumuje sie z nastawionym momentem obcigzenia dla
zerowej predkosci obrotowej. Szybkos¢ dziatania uktadu regulaoji hamowni-
oy wptywa na ezas wyregulowania nomsntu obcigzenia.

V zespotaoh hamujgacych (maszyna hasnijgoa - reduktor momentu), w ktoérych
moment Jest mierzony na wals wolnoobrotowym reduktora momentu, podstawowe
utrudnianie stwarzaja luzy katowe przektadni meohanicznsj. Luzy te sa
przyczyng udaréw momentu na przetwornik momentu, co w sprzezeniu zwrotnym
dziata na uktad regulaoji hamownioy. Przy niewktasoiwym doborze parametroéw
uktadu regulaoji hamownioy wystgpi¢ mega duze oscylacje momentu obcigze-
nia.

Przy duzym nomenoie bezwkadnosci mas wlrujgoyoh zespotu hamujacego,
sprowadzonyoh na wat wolnoobrotowy, aa ktdrym mierzony jest moment obcig-
zenia, wystepuja trudnosci utrzymania statego momentu obcigzenia badanego
zespotu napedowego w stanach nieustalonych.



Wybrane zagadnienia konstrukoyjne hamownio.. a1

Rys, 11. Charakterystyki momentu obcigzenia silnika typa Sf 80-4b hamow-
niog typu HPS-H2 i ineroja sewnetrsng

Rye. 12. Osoylogram prsebiegAw dyeamiosnyoh: «omento obcigzenia M, prpdko-
4oi obrotowej * i pradu twornika mawyay hamujgoej 1 w ukltadsie »««e
p6+ napedowy » sespAF haaujgoy, <

m - roaroob pray wydgemonyn uktadsie regulaoji haBownioy, b - roarnahprw
dsiatajaoym uktadal« regulacji hajsowaioy
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Ba rys. 12 podano’osoylogram przebiegéw dynamicznych hamownioy prianaoio-
nej do badan Motoreduktoréw o przektadniach aamohamownyoh. Przebieg pradu
twornlka 1 maszyny hamujacej wskazuje na ohwllowg praoe zaréwno silniko-
wg jak 1 pradnioowg w"stanach nieustalonyoh kantownicy.
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H3EPAHHEE BUHPOGH KOHOTPyitPOBAHHfl AWHAMOMETPAHECKHX
3AWKTPOITADIKHHUX yCTPOACTB

Pes»nme

B paCOTS npeACTSBJieBU npoOjieuu, CBa3awK«e C m#xaxhko2 KOHCipyKus« AHBa-
MOMeTpHWeCKBX 3JBKTpOUaZKBHHX yeTpoACTB, npeAB&SHaWeBHUX At ECCASAOBaBBk
ABHraiezsa a npBBOAKUx arperatoB. Aan anajtas M«xasnHOCK«x KOAcSauxH b cbc-
Teiie HSuepeHHB Monema TopuozeHHJi, coabRctbbji uczaHHzecKott nepezawa b 1op-
mojhoii cHcreue, a Taxxe onTHitaJiRaauHH BMeomcxca  MexaHuzecKBX coeABBexHt).
npHBSACHH B OTOBOpeHH pe3yAbiaTU HCCAeAOBaBBtt npOTOTBBOB AHBatiOUeXpBWeOKBZ
»AeKTpoBaBHBHHX CHCTeM.

SOME MECHANICAL PROBLEMS IN ELECTROMAGNETIC DYNAMOMETERS

Summary

The paper deals with meohanioal problems eoouring in sleotromagnetio dy-
namometers for testing engines, motors and drive assemblies. The problems
of aieobanieal vibration in the measuring set of the rotational torque, in
the meohanioal transmission and meohanioal coupling in the dynamometer are
considered. Teat results of prototype dynamometers have been disoussed.



