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Streszczenie. i'* zedsta* iono problemy mechaniczne konstrukcji Sa
mowolo elektromaszynowyoh przeznaczonych do badań silników zespo
łów napędowych Przeanalizowano zagadnienia: drgań mech o .znych w 
układzie pomiaru momentu hamowania, współpracy przekład* 1 mechanioz- 
nej w zespole barnu ąoym ora* optymalizaoj . •«sprzęgi’ , Omówiono wy
niki badań -.rototypów hamownlc.

1 Wstfp

Współczesne bamownloe elektromaszynowe, stosowane do badań siln ów 
•lestryoznyob, muszą spełniać mipd vy innymi wymagania normy Mipdzyn rodo
wej Komisji Elektrotechniki (lEC) z 1980 r. Wymagania te dotyozą pracy ha- 
ttcwnio w nieustalonyob stanach preoy silików łącznie z układem przekład
ni (zewpołem napędowym) i muszą swniaó-
- oboiąZenie napedt*. lub zespołu napadowego momentem stałym niezaleZnym od 
predkcśoi obro owej,

- obciążenie naordu momentem proporcjonalnym Jo kwadratu prędko4 obro
towej,

- oboiąZenie napędu lub zeapołu napędowego momentem o określonej charakte
rystyce i inercją zewap' rzną.
Warunki badań zespołów napędowy ■h mogą stwarzać dodatkowe wymagania dia 

bamownio elektromeohaniaznyoh, ?*o nich mc Ze naleZeć:
- w szosególnyoh przypadkach zapewnienie stałego momentu oboiąZenia wol
noobrotowego wału badanego zespołu napędowego,

- zapewnienie małego lub określonego wpływu momentu bezwładności hamowni- 
ty na obciążenie ba-anego zespołu napędowego w stanach nieustalonych.
Najczęściej bassowmiee elekrroetoauyrowe współpracują:

- bezpośrednio * badanym cappd*« (silnikiem elektryczny* lub spalinowy®)
- s zespołem napędowym poprzez przekładnie msostaoiczną,

W pierwszym ekładsle eeoment *a«»w Jący jaat Maewiiy na korpusie maszyny 
hamującej, w drugim na wale wolnoobrotowym przekładni aaohaniesns.i-



21 la SUk

Wieloletnia współpraca Instytutu Maszyn i Urządzeń Elektryczny oh Poli
techniki śląskiej w Gllwicaoh w Ośrodkami Badawozo-Rozwo jowymi w prseay. 
ile doprowadziła w ofekoie do opraoowania i wykonania hanownio elektroma
szynowych przeznaczonych do badań napędów 1 zespołów napędowyoh zgodnie w 
wapółozeanyni warwnkanl badań.

2̂1 Zasady działania hamownlo elektromaszynowych

Hanownioa elektrenaazynowa, współpracująca bezpośrednio z badanym na
pędem, posiada nło&yskowany korpus maszyny hamującej, oe unolllwia pomiar 
■noaentu oboiądenia. Zasadę jej działania iluatrnje rys. 1. Twornik maszy
ny hamującej prądu stałego Jest zasilany przez pełnesterowny mostek tyry
storowy. Energia z wała badanogo napędu jaat przekazywana do aieol prądu 
przoni eaaogo.

By a. 1. Seheaat felekewy hanownioy elektromaszynowej e łożyskowanym horpuzit
G - maszyna prądu stałoge, TC - prądnica taekeaetryezaa, V - badany nnpęd, 
PM - praatwaralk momentu, VM - wzmaonlaoz noneata, W  - Mcład starowania,

U* - układ ragulasjl
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Hamownioa elektromaszynowa przeznaczono do badań zespołów napędowych 
jest aajozęóeiej zestawem maszyny hamującej prądu stałego i przekładni me- 
chanioznej. Oo spełnienia warunków badań w nieustalonyoh stanach praoy ze
społu napędowego konieczna Jest moZliwoóć praoy silnikowej i prądnioowej 
maszyny hamującej. Tego typu pracę maszyny hamującej moZna zrealizować, 
stosująo przekształtnik rewersyjny w układzie krzytowym. Schemat blokowy 
hamownioy elektromaszynowej tego typu podano na rys. 2.

UN

Rys. 2. Sohemat blokowy hamownioy elektromaszynowej z reduktorem momentu
MG - maszyna prądu stałego, TG - prądnica tachometryozma,RM -reduktor me- 
usntu, xm - badany maapóJt napędowy, PM - prsetworalk aoaentw, VM - wawao- 

aiaoi ■•■•ntu, US — układ starowania, UR — układ ragulaojl
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V oba ty pa oh nuonnlo elektromaszynowych notna wyróżnić:
- ze«pól hamujący badanego napędu,
- układ atarawanla hamownicy,
- układ regulaoji haaownloy,

3. p*ł*‘,'llifll|lf w-nstrmkoy ,1ne zeapołów hamujących

Ma rya. 3 podano azklo zespołu hamującego h&mewnioy współpracojącej bez-. 
pośrednio z badaaya napędem. W «kład zeapołu wchodzi naazyna hamująoa prą- 
du stałego (i), któraJ korpus jest ułoźyakowany w dwóch stojakach łożysko
wych (2 i 3) prmymocowanyoh do podstawy zespołu. Z korpusem aassyny hosiu
jąc ej Jest połąozony korpus prądnicy tachometrycznej i1*), której twornik 
jeat osadzony na wala maszyny hamującej. Jeden koniec wału maszyny hamu
jącej Jeat połąozony sprzęgłam (j) z wałem badanego napędu (6), a drugi 
może być połąozony z wirującymi masami dodatkowymi umożliwiającymi obcią
żanie badanego napędu określoną inercją zewnętrzną. Dodatkowa zewnętrzna 
bezwładność mas wirujących zawiera anereg taroz sztywno resprzęglanyob z 
wałom urządzenia (?).

Rys. 3. Schemat konstrukoyJny hamownloy elektromaszynowej o łożyskowanym
korpusie:

1 - maszyna hamująca, 2 i 3 - stojaki łożyskowe, h - prądnica tachometry
czna, 5 - sprzęgło, 6 - badany napęd, 7 - urządzenie inercyjne, 8 - belka 
sprężysta, 9 - tenssmstry oporowa, 10 - dźwignia, 11 - tłumiki drgaó.

Moment ntatyozny lub wslnozmisnny oboiążająoy badany napęd Jest mierzo
ny za pomocą przetwornika momantu, akładająoago się z belki sprężyste j (8), 
na której są naklejona tensometry oporowa (9).

Dźwignia (lO) przenoszą moment maszyny hamująoaj na przetwornik mona li
ta 1 tłumik olejowy (ii).
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Sprzęgło wyprzedzające Jednokierunkowo-wolnobioZne (1 2 ), zastosowane 
niędzy stojakiem łożyskowym (2 ) i wałem maszyny tiaaniJąceJ, umotliwia na
stawianie wartości momentu oboiąZenla przy zerowaj prędkości obrotowej.

Przedstawione rozwiązanie konstrukcyjne zespołu hamująoego zapewnia po- 
miar atatyoznego momentu obciążającego badany napęd z uwzględnieniem strat 
mechanicznych maszyny hamującej (bez strat wentylaoyjnysh) i prądnicy ta
chometrycznej. Straty wentylaoyJne motna zminimalizować przez zastosowa
nie oblodzenia zewnętrznego maszyny hausująoej.

Na rys. U podano sskio zespołu hamującego hamownloy wspólpraoująooj z 
badanym zespołem napędowym poprzez przekładnię sMehaniczną. Maszyna prądu 
stałego (1 ) łącznie z prądnicą taobometryczną (2 ) jest zesprzęglona z wał
kiem szybkoobrotowym przekładni meohanloznej (reduktorem moanntu)(3 ). Wał 
wolnoobrotowy reduktora momentu popreez wałek skrętny przetwornika momen
tu (k) jest połączony z wałem wolnoobrotowym badanego zespołu napędowego 
(5).

2 1 3  4 5

Nys. k. Schemat konstrukoyJny hamownloy elektromaszynowej z reduktorem so
wi t a

1 - maszyna hamująca, 2 - prądnloa taohometryozna, 3 - reduktor momentu, 
b - przetwornik momentu, 5 - badamy zespół napędowy

k, Zaąadpleplp konatrukyjne zespołu bamuJąoogo

OptymalizaoJa konstrukcji zespołu hamująoego ma deoydująoy wpływ na
własności regulacyjne maszyny hamującej i w koneekwenoJt na dokładność pra
cy hamownloy. Do zagadnień, które należy rozwiązać prmy konstrukcji zes
połu hassijąosgo, sotos zaliczyć:
- pomiar swomentu obciążenia napędu lub zespołu napędowego,
- optymalizaoję tłumienia drgań skrętny oh mnnmyny hamują«-ej o łożyskowa

nym korpusie,
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- współpracę przekładni meohaniozneJ w zespole hamującym z zespołem napę
dowym,

- optymalizację rozwiązania zesprzęglenia zespołu hamująoego z napędowym,

k.1. Pomiar momentu obolatania napędu i zespołu napędowego
Dokładność pomiaru momentu oboiąZenia ma decydujący wpływ na pracę kas 

mownioy. V hamownioaoh o łożyskowanym korpusie maszyny hamującej moment 
bamownloy mierzy się za pomooą przetwornika momentu, połączonego z korpu
sem. Jednym z rozwiązać układu pomiarowego moZe być rozwiązanie podane na 
rys. 5.

— [—  1— — r  i—
T1 t2

T< t3 
r —i i------- 1

W M

1------- r  j i____ __ 1—

Rys. 5. Układ pomiaru momentu kamownioy elektromaszynowej o łożyskowanym
korpusie

Moment hamowniey jest przenoszony z korpusu maszyny hamująoej na bel
kę sprężystą poprzez dwie dówignie.

Siła osiewa P działająoa na dówignię wynosi:

gdzie:
r - ranię działania siły P.
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Maksymalny moment gnąoy występujący w miejscu utwierdzenia belki sprę
żystej:

M„ = fe 1 ' «*.2)

wywołuje naprężenie gnąoe:

« « «  - r  - ^ - r -  <  kSo i*-3)g r b h e°
gdzie:

1 - odległość punktu działania aiły P od niejsoa utwierdzenia bel
ki spręZy atej,

b,h - szerokość i wysokość przekroju poprzecznego belki sprężystej, 
kgD - dopuszczalne naprężenia przy dwuatronnyn zginaniu materiału bel

ki sprężystej.
Moment gnąoy w średniej odległośoi bazy poailarowej tensometrów a od 

punktu działania siły P:

V . )  - p ■ - S  • <*•*•>

a naprężenie gnąoe dla belki o stałej szerokośoi b 1 wysokośoi h:

g r b b“
gdzie:

b b2j—  - wskaśnlk wytrzymałości przekroju belki na zginanie.

M / \ 3 M / \ am - | _ i  «   kLjlL. „ ( k .5 )

Z powyższego wynika, Ze odkształcenia względne na długośoi bazy pomia
rowej tensometrów są rćZne. Rćwność odkształceń względnych setna uzyskać, 
stosująo na odcinku pomiarowym belkę sprężystą o równomiernej wytrzymało
ści na zginanie. Przy stałej wysokośoi belki h szerokość b zmienia się 
liniowo, tak Ze profil ma kaztałt trójkąta równoramiennego o podstawie ró- 
wpsj bj w przekroju utwierdzenia, a wlerzobołku w punkcie działania si
ły P.
Haprężenia gnąoe w kaZdym przekroju belki są równe na oałej długośoi bel
ki odpowiednio do równania (k,3).

Cztery tensometry oporowa, rozmieszczone symetrycznie na belce spręży
stej, są połączone ze wzmacniaczem tensometrycznym (VM) w  układzie pełne- 
ge mostka (rys. Jo).

łożyskowanie przegubów dówigai jeat oparte na łoZyskaeh tocznych. Po
przez wstępne ugięcie belki sprężystej aoZna wyeliniopwsć wpływ luzów pro
mieniowych łoZyak no dokładność wskazać przetwornika moemuitu.
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Praktyka wykazała, Ze odpowiednie ugięcie wstępne ma daty wpływ na po
żądaną prostolinlewość charakterystyki przetwornika momentu, kt6ra zaleZy 
od: dokładnośoi wykonania elementu układu pomiarowego, dokładności monta
żu i lepkości oleju w tłumikaoh.

V zespołach hamująoyeh (maszyna hamująca - reduktor momentu) dokonuje 
się pomiaru momentu hamująoego za pomocą przetwornika momentu, wmontowa
nego między wał wolnoobrotowy reduktora momentu i wał wolnoobrotowy ba
danego zespołu napędowego.

Zasadniozym elementem takiego przetwornika momentu Joet najczęściej w*, 
łek skrętny z naklejonymi pod kątem rad do oal wałka ozterama tensome- 
trami oporowymi, połączonymi w układ pełnego mostka. Zasilanie i zbiera
nie sygnału nierównowagi mostka, proporcjonalnego do momentu hamującego, 
odbywa się za pomoeą zespołu pierśoienl osadzonych na wałku skrętnym i 
szczotek osadzonych w obsadach szczotkowych, przymocowanyoh do nie obraoa- 
jącej się obudowy przetwornika momentu. Na rys. 6 podano aposób rozmiesz
czenia i połączenia tenaemetrów ze wzmacniaozem momentu (VX).

Rys. 6. Rozmlssuozenie i połąozenla tenaometrów de pomiaru momentu nu wał
ku sprężystym

Wydłużenie względne kaZdego tensometru naklejonego na wałku o przekro
ju kołowym:

gdzie:
- moment barnuJąoy, 

d - średnica wałka w miejscu naklejenia tenaometrów, 
G - moduł spręZystośol poprzeoznej materiału wałka.



Wybrane zagadnienia konstrukoyJne hanownio., 85

Wprawdzie możliwa jest zastosowanie niepełnych teneonetryeznyeh Most
ków ponlarowyoh, jednak sastosowanie układu pełnego Mostka zwiększę, czte
rokrotnie sygnał nierównowagi nos tka oraz unozllwia wyslinlnswanie zakłó
ceń wynikająoyob z praoy obraoająoyoh się styków. Zakłócania te zalsZą 
przede wszystkim od rozwiązań konstrukoyJnyoh zespołu stykewage oraz od 
nateriału eleaentów stykowych,

MoZna stwierdzić doówiadozalnie, Ze dla dobrej współpracy zespołu sty
kowego Jest wskazane stosować:
- obsady azozotkowe współpraoująoe parani, o wspólnsj sprężynie naciągo
we j,

- pierdolenie ólizgowe srebrne łub ze stopu srebra i Miedzi,
- szezotki srebro-grafitowe (przy Małych prędkoćoiaob obwodowych pierdole
ni ólizgowyoh MoZna stosować szozotki miedzio-grafitowe).

k.2. Tłumienie drgań akrętnyob Maszyny hanująoe.i a loty skopanym korpusem
UłoZyskowanę korpus Maszyny banująoej w połączeniu z przetwornikiem mo

mentu tworzy układ spręóysto-lneroyJny o okrsólonej ozęstatliwoćsi drgań 
własnych skrętnych (wokół osi łetysk korpusu). Częstotliwoćć drgań właa- 
sych zalety od sztywnoóol belki sprężystej i insrsji elsnostów układu o 
somenoie bazwłsdnoóoi Jfe.
Drgania skrętna układu notaa rozpatrywać, poaługująo aię szkicsm na rys. 7.

Rys. 7. Schemat układu spręMysto-insroyjnegs haaMwnlsy alaktromaszyuswsJ
o łożyskowanym korpusie
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p = 5" ( *».7)

Moment M równoważony parą sił

2? 

gdzie:
r - ramię działania siły P,

powoduje Ugięcie y belki sprężystej o aztywnośol El.
Vy zysku jąo model układu drgającego krążka zamocowanego na pręcie:

^ |  = - M (ą.8)J,
k dt2

można go adaptować do rozpatrywanego układu sprężyato-ineroyJnego bamowni-
oy.

Przy małyoh wartośolaoh napięoia belki y otrzymuje się kąt obrotu kor
pusu maszyny barnującej:

f = £ (I*.9)

Ugięoie belki:

y s AP (i*. 10)

gdzie:
A - wepółczynaik uwzględniający spoeób zamocowania, wymiary i sztywność 

belki sprężystej.
Ma przykład dla belki o stałej szerokośol b i grubości h:

y = i ^  (4.n)
b hJ E

gdzie;
E - moduł sprężystośoi podłużnej materiału belki eprężystej.

Wyzysknjąe zależności (4.7), (4.9) i (4.10) w równaniu (4.8) otrzymuje 
się:

Jk Ą  ♦ n r - *  = 0dt

Zastoeewanie tłumików (rys. 7), powoduje tłumienie dgrać, które można
przyjąć jako proporeJanalne do prędkośei ugięoia belki k Uwzględnie
nie zależności (4.9) prowadzi oatataoznie de równania drgać wlaanyoh ukła
du: - .

¿ 4 * ^ *  * 0  (4.13)dt Jk dt JkA, T
gdzie:

k - wapółozynnik tłumienia.
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Równanie (4.13) umożliwia wyznaczenie częstotliwości drgać własnych roz
patrywanego układu apręZy ato-ineroy Jnogo oraz określenie wartośol współ- 
ozynnlka tłumienia.

V stanach przejśoiowyoh pracy maszyny hamującej chwilowa zmiana momen
tu hamowania pobudza do drgać układ spręZysto-ineroyJay. Szybkość zmiany 
momentu oboiąZająoego zaleZy od parametrów elektryoznyoh maszyny i układu 
regulacji hamownioy. Oatateoznego doboru własnośoi czynnika tłumiąoego 
drgania układu dokonuje się doświadozalnie, podczas badać prototypów ha
mownioy .

4.3. Współpraca przekładni meohanlozne.1 w zespole hamu jący a zespołem na- 
ESŚ22Z5

Do badali przekładni machanioznyoh, motoreduktorów lub innych zespołów 
napędowych o małyoh prędkościach a duZyoh momentaoh obrotowyob wskazana 
jeat zastosowanie hamownioy elektromaszynowej współpraoująoej z przekład
nią meohaniozną (reduktorem momentu). Zastosowanie takiego zespołu hamu
jącego daje możliwość uzyskania duZyoh momentów oboiąZenia przy małyoh 
wlelkośoiaoh meohanioznyob maszyny hamującej. Podstawowym zagadnieniem 
jeet wtedy wpływ momentów dynamicznych od mas wirująoyek zespołu hamują
cego na obciążanie zeepolu napędowego. Przedatawiony na rys. 8 sohsmat me- 
okanlcznego układu zeepolu napędowego 1 hamującego umożliwia analizę ob
ciążać poszczególnych elementów walu.

s
co,,M,

„___A  r~> PN RM
W3
-H H

i h. Ws* ̂ 5 ]
i j N'MtN> 2 >M2

ts- t r

CJr ,M ,r , 

'R’ ?R)

V
( j h,Mn )

LI
'n ' ? n ) u

TT / l i

Rya. 8. Sobemat okładu mechanicznego zespołu napędowego i hamującego
S - silnik napędowy, PN - przekładnia maohanlozna zespołu napędowege, RM ■ 

reduktor momentu, H - maszyna hamująoa

Z warunków równowagi momentów działaJąoyoh na wal 1 wynika:
de. M„

Ms * (Js + JH^ dt + MtN + iN ^ N  

gdzie:
- moment silnika napędowego,

Js - moment benwłndnośoi silnika napędewego,
Jjj - moment benwłndnośoi przekładni zespołu napędowego,

(4.14)
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MfcX " uomeai otrat meohaniocnyoh przekładni zespołu napędowego,
Mg - moment obciążenia zespołu napędowego, 
ljj - przełożenie przekładni zespołu napędowego,
'Jjj - sprawność przekładni zespołu napędowego, 
tOj - prędkość kątowa wału 1.
Podobnie, z warunków równowagi momentów na wale Z wynika moment:

J. i* . dw. M. iD
Ma * <J* ♦ i; -di * i ^ T T  ♦ MtR

gdzie:
Jp - moment bezwładności rednktora momentu,
Jfa - moment bezwładności maszyny hamującej, 
iR - przełożenie przekładni redaktora momentu, 
ijp - sprawność przekładni reduktora mementu,
Mp - moment eboiążająoy maszyny hamującej,
M^p - moment etrat meohaniosnyoh przekładni rednktora momentu,

^ R+1- przy pracy prądnloowej maszyny hamującej, 
tjp-1 - przy praoy slłnikowsj maszyny hamnjąoej.

Z uwagi na sprowadzanie momentów bezwładności z kwadratem przełożenia 
przekładni moment bezwładność i maszyny hamującej ma decydujący wpływ
na obciążenie dynamiczne wału 2.
Analiza równać (k.i <*) i (<*.15) umożliwia:
- optymalny dobór parametrów maohaniozayoli maszyny hamującej i reduktora 
momentu,

- wynnaonenie charakterystyki momentu naszyey hamującej przy założo
nej oharakteryetyoe momentu ebolążenia zespołu napędowego Mg 1 ohjąnak- 
teryatyee momentu silniku napędowego II .

k.k. Optymalinaeia rezwląnanla geoprzżmlonla zespołu napędowego i Wwrmla»- 
o ago

Przeniesienie momentów obrotowych a napędu na maszynę hamującą zapew
niają sprzęgła między łączonymi wałami. Warunki badać napędów i zespełś» 
napędowyoh decydują o doborze sprzęgieł.

Jeśli badany napęd ma być sbeiążany mementem o założonej charaktery»ty
ce oraz momentem iaereji zewnętrznej, zachodzi konieczność połączenia wa
łów bez luaścr kątowych. Można stosować sprzęgła sztywne, cle wówczas trze
ba zapewnić dokładną współnslowość ląozaayeh wałów.

Zwykłe stosuje się w omawianych zesprsęgloniaoh sprzęgła zębata poje- 
dyncze łab podwójna, która zapewniają debra warunki współpracy.
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Jeśli badania napędów dotyczą tylko właanośoi w stanaob ustalonych, a 
stany nieustalone nie są ioh przedmiotem, jest wskazane stosowanie sprzę
gieł podatnyoh, które ozęśoiowo tłumią udarowe oddziaływanie momentu sil
nika napędowego, ohroniąo w ten sposób przekładnię meobaniozną zespołu ba
sującego.

Przy doborze sprzęgieł naleZy równie* zwróoić uwagę na dokładność prze
noszenia prędkości kątowej W  z wału napędzająoego na napędzany.Przy prze
cinających się osiaob łączonych wałów, naobylonyoh pod kątem <^,prędkość ką
towa wału napędzanego w ozasle jednego obrotu zmienia się od. <»oia =tóoosc$ 
do t»Jsax = u/ooa cf, mimo stałej prędkości kątowej tO wału napędza jąoego.
Zmiany prędkości powodują oboiąZanie badanego napędu w stanaob ustalonyoh. 
Obciążenie to musiałoby być minimalizowane przez szybko działająoy układ 
regulaoji hamownicy.

^.5. Wyniki badać prototypów hamownio elekt Tomaszynowyoh
V Instytuoie Maszyn i Urządzać Elektrycznych Politechniki Śląskiej w 

Cliwioaeb przeprowadzono kompleksowe badania SK>dell oraz prototypów przed
stawionych typów hamownio elektromaszynowyoh. Podstawowym zagadnieniem w 
hamownioaoh o łożyskowanym korpusie maszyny hamująoej okazały się drgania 
własne układu spręZysto-lneroyjnego (przetwornik momentu - ułoZyskowany 
korpus).
Przebieg takloh drgać bez tłumienia dodatkowego podano na rys. 9.

Rys. 9. Drgania własne układu spręZysto-ineroyjnego hamownicy elektroma
szynowej o łożyskowanym korpusie typu HPS-H2

Jest moZllwe uzyskani« dużego sygnału przetwornika momentu przy małej 
aztywnośoi belki sprężystej. To z kolei zmniejsza częstotliwość drgać wła
snych układu i wpływa niekorzystnie na uzyskiwalną szybkość działania oa-
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la*o układu regulacji hamownioy. Iataiaje konieczność stosowania dodatko
wego tłumienia drgań własnych układu. W przedstawionym rozwiązaniu kon
strukcyjnym hamownioy zastosowano tłumiki olejowe. Ioh wpływ na drgania 
własne układu sprężyeto-ineroyJnego jest uwidoczniony na rys. 10. kłaści-

Rys. 10. Tłumione drgania własne układu sprężysto-ineroyjnego hamownioy 
elektromaszynowej o łożyskowanym korpusie typu HPS-H2

wy dobór parametrów tłumiąoyeh oleju oraz parametrów układu regulacji ha
mownioy umożliwił uzyskanie charakterystyk momentu obciążenia hamownioy 
takich jak na rys. 11. Przsrsgulowania przebiegu momentu obciążenia w pier- 
wsayoh ehwilaoh pe rozruchu są spowodowane momentem strat meohaniosnyoh w 
maszynie hamującej, który sumuje się z nastawionym momentem obciążenia dla 
zerowej prędkości obrotowej. Szybkość działania układu regulaoji hamowni
oy wpływa na ezas wyregulowania nomsntu obciążenia.

V zespołaoh hamujących (maszyna hasnijąoa - reduktor momentu), w których 
moment Jest mierzony na wals wolnoobrotowym reduktora momentu, podstawowe 
utrudnianie stwarzają luzy kątowe przekładni meohanicznsj. Luzy te są 
przyczyną udarów momentu na przetwornik momentu, co w sprzężeniu zwrotnym 
działa na układ regulaoji hamownioy. Przy niewłaśoiwym doborze parametrów 
układu regulaoji hamownioy wystąpić megą duże oscylacje momentu obciąże
nia.

Przy dużym nomenoie bezwładności mas wlrująoyoh zespołu hamującego, 
sprowadzonyoh na wał wolnoobrotowy, aa którym mierzony jest moment obcią
żenia, występują trudności utrzymania stałego momentu obciążenia badanego 
zespołu napędowego w stanach nieustalonych.
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Rys, 11. Charakterystyki momentu obciążenia silnika typa Sf 80-4b hamow- 
nioą typu HPS-H2 i ineroją sewnętrsną

Ry e. 1 2 . Osoylogram prsebiegAw dyeamiosnyoh: «omento obciążenia M, prpdko- 
áoi obrotowej * i prądu twornika mawyay hamująoej I w układsie »««• 

pół napędowy » sespAł haaująoy, •
m. - roaroob præy wyłąemonyn układsie regulaoji haBownioy, b - roarnahprw 

dsiałająoym układa!« regulacji hajsowaioy
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Ba rys. 12 podano’ osoylogram przebiegów dynamicznych hamownioy prianaoio- 
nej do badań Motoreduktorów o przekładniach aamohamownyoh. Przebieg prądu 
twornlka I maszyny hamującej wskazuje na ohwllową praoę zarówno silniko
wą jak 1 prądnioową w'stanach nieustalonyoh kantownicy.
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H 3EPAHHEE BuHPOGH KOHOTPyitPOBAHHfl AWHAMOMETPdHECKHX 

3AWKTP0ÍÍADIKHHÜX yC TPO ńC TB

P e s x> m e
B paĆOTS npeACTSBJieBU npoOjieuu, CBa3awK«e c m #xaxhko2 KOHCipyKus« AHBa- 

MOMeTpHWeCKBX 3JBKTpOUaZKBHHX yeTpoACTB, npeAB&SHaWeBHUX AJUt ECCASAOBaBBk 
ABHraiezsa a npBBOAKUx arperatoB. Aan anajtas M«xasnH0CK«x KOAcSauxH b cbc- 
Teiie HSuepeHHB Monema TopuozeHHJi, coabRctbbji uczaHHzecKott nepezawa b iop- 
mojhoü cHcreue, a Taxxe onTHitaJiRaauHH BMeomcxca MexaHuzecKBX coeABBexHt). 
npHBSACHH B OTOBOpeHH pe3yAbiaTU HCCAeAOBaBBtt npOTOTBBOB AHBatiOUeXpBWeOKBZ 
»AeKTpoBaBHBHHX CHCTeM.

SOME MECHANICAL PROBLEMS IN ELECTROMAGNETIC DYNAMOMETERS 

S u m m a r y
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.


