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METODA BADAŃ PRZEKŁADNI TRÓJDROŹNEJ 
Z HYDRAULICZNYM WYRÓWNYWANIEM OBCIĄŻEŃ

Streszozenie. W artykule podano opis konstrukcji 
Frójdrożnej współosiowej przekładni zębatej z hy
draulicznym 'wyrównywaniem obciążeń skonstruowanej 
w Katedrze Ogólnych Podstaw Konstrukcji Maszyn. Po
nadto podano opis stanowiska badawczego do badań 
współosiowych przekładni zębatych. Stanowisko ba
dawcze składa się z następujących elementów:
- silnika prądu stałego,
- momento-generatora, jako czynnika wywołującego 

obciążenie w układzie,
- zespołu dwóch trójdrożnych współosiowych prze

kładni zębatych,
- momentomierza tensometrycznego,
- przekładni zębatej zamykającej układ mocy zam

kniętej <

W stęp

Spośród licznych kryteriów wynikających z racji celowośoi 
technicznej i ekonomicznej istotne są kryteria gabarytu i cię
żaru. Z uwagi na te kryteria w przekładniach zębatych służą
cych do przenoszenia dużych mocy stosowane są układy wielodroż
ne. W tych układach moc przenoszona jest w ten sposób, że wej
ście i wyjście stanowią wały pojedyncze, natomiast między ni
mi moc przeuoszona jest kilkoma drogami. Układ,jakim jest prze
kładnia zębata ̂ charakt eryzuj e się na ogół dużą sztywnością czy 
v? ogóle brakiem swobody przemieszczenia jednego elementu wzglę
dem drugiego poza swobodą wynikającą z samego działania mecha
nizmu. Ta własność układu nie stanowiłaby przyczyny żadnych 
trudności, gdyby wykonanie elementów było na tyle dokładne, że
by po zmontowaniu przekładni zębatej w każdej chwili działa
nia wszystkie pary kół zębatych były w jednakowej mierze w 
przyporze. Tylko w takioh przypadkach moce na poszczególnych
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drogach byłyby sobie równe, oznacza to, że w takim układzie za
chodziłoby równomierne rozdzielenie obciążenia. Uzyskanie od
powiedniej klasy dokładności wykonania tak, by występował przy
pór w Jednakowej mierze na wszystkich drogach nawet przy bar
dzo dużych nakładach, jest mało prawdopodobne. Z tego względu 
zachodzi konieoznośó zwiększenia stopni swobody całego układu.

Opis Istoty działania napędu
Konstrukoje przekładni wielodrożnych wymagają takiego opra

cowania, które by zapewniały równomierny rozdział obolążenla, 
W dotychczasowych konstrukcjach przekładni wielodrożnych opty
malizację rozdziału obciążenia uzyskiwano sposobami mechanicz
nymi. Z różnych możliwych sposobów zostanie opisane rozwiąza
nie według naszej propozycji.

Na rys. 1 przedstawiono konstrukcję przekładni trójdrożnej, 
która została opracowana w Katedrze Ogólnych Podstaw Konstruk
cji Maszyn. Uzębienia z zębami skośnymi są tak dobrane, że przy 
przenoszeniu obciążenia występują siły osiowe, spośród któ
rych szczególnie nas interesują siły na zespołach pośrednich 
oznaozonyoh Jako 6 1 7 .  Pozyoją 10 oznaozono zębnik na wejściu, 
zaś 8 koło centralne drugiego stopnia na wyjśoiu z przekładni 
zębatej. Wały zespołów 6 1 7  (pośrednie) osadzone są w łoży
skach ślizgowych i mają swobodę osiowego przemieszczania. Koń
ce czopów wałów pośrednich tworzą tłoozki zamykające cylindry, 
które utworzone są przez poprzeczne łożyska ślizgowe 1 ze
wnętrzne komory tych łożysk. Komory połączono kanałami w ten 
sposób, że każdorazowo w komorach położonych po jednej stro
nie przekładni zębatej występuje takie samo ciśnienie. Dzięki 
temu zespoły wirująoe osadzone na wałach pośrednich zajmują ta
kie położenia,w których siły osiowe wywołane zębami skośnymi 
zostaną zrównoważone ciśnieniem występującym w komorach. Po
nieważ siły osiowe zależą od sił obwodowych wobec tego układ 
hydrauliczny warunkuje wyrównanie obciążeń, a tym samym mocy. 
Jeżeli pod wpływem działania sił osiowych nastąpi nadmierne 
przemieszczenie wałków pośrednich,wtedy zostaną odsłonięte do
pływowe kanały, a jednooześnie we wszystkich trzech komorach 
wzrośnie ciśnienie uniemożliwiające dalsze przemieszczenie wał-
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ki* pośrednich. Przebieg tego procesu jest całkowicie samoczyn
ny, zależy bowiem tylko od przemieszczeń wałków pośrednich. Dla 
potrzeb wyrównawczego układu hydraulicznego wykorzystana jest 
pompa służąca do zasilania łożysk ze względu na opory tarcia.

Cel badań
Zasadniczym celem podjętych badań jest określenie wpływu po

większonej liczby stopni swobody poszczególnych dróg przeno
szenia mocy na skuteczność działania układu trójdrożnego. Sku
teczność układu trójdrożnego z hydraulioznym wyrównywaniem ob
ciążeń Jest rozumiana jako określone prawdopodobieństwo tego, 
że w określonym przedziale czasu zmiana obciążenia na poszcze
gólnych drogach w stosunku do podziału wyidealizowanego nie 
przekroczy dopuszczalnej wartości ze względu na kryterium trwa
łości.
Układ mechanodynamlczny stanowiska badawczego

Badania będą prowadzone na stanowisku mocy zamkniętej, któ
re zostało skonstruowane w Katedrze. Konstrukcja stanowiska 
Jest przedstawiona na rys. 2.

Stanowisko badawcze składa się z następujących elementów:
- silnika napędowego prądu stałego,
- momentogeneratora jako czynnika wywołującego obciążenie w 

układzie,
- zespołu dwóch trójdrożnych przekładni zębatych,
- momentomierza tensometrycznego,
- przekładni zębatej zamykającej układ mocy zamkniętej.

Ponadto w układzie znajdują się sprzęgła uchylno-przesuwne, 
sprzęgło tarczowe, wały zamykające, podpory wałów oraz komu
tatory konieczne przy pomiarze stanu obciążenia w układzie. 
Dla wyeliminowania luzów wpływających na wielkość względnego 
skręcenia wałów, jak również celem umożliwienia wprowadzenia 
do układu wstępnego obciążenia o żądanej wartości zastosowano 
sprzęgło tarczowe. Chcąc uzyskać w układzie określony stan 
obciążenia,zwiększamy prędkość obrotową układu aż do uzyskania 
żądanej wartości momentu obrotowego, po czym blokujemy momen- 
togenerator sprzęgłem elektromagnetycznym.
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Pozwala to na badanie przekładni zębatej w pewnym zakresie 
prędkości obrotowych, przy stałej wartości momentu w układzie 
mocy zamkniętej.

Elektryczny układ napędowy
Układ mocy zamkniętej napędzany jest silnikiem prądu stałe

go. Regulację prędkości obrotowej silnika napędowego uzyskano 
przez zastosowanie układu Ward-Leonarda, którego schemat po
kazano na rys. 3.

Załączenie układu następuje z szafy sterowniczej. Po załą
czeniu łącznika warstwowego "Od” szafa sterownicza jest pod 
napięolem. Następnie należy załączyć silnik wentylatora chło
dzącego przy pomocy przycisku sterującego ”2 zał". Załączenie 
wentylatora silnika napędowego "2M" umożliwia załąozenie głów
nego silnika Indukcyjnego "1M” przy pomocy przycisku sterują
cego "1 zał”. Załączenie silnika napędowego ”1M" należy doko
nać po uprzednim nastawieniu regulatora ”1 Rg” na maksimum 
oporu, i regulatora ”2 Rg" na minimum oporu, celem uzyskania 
małego prądu uderzenia w silniku "2M". Przy pomocy regulatora 
"3Rg" nastawiamy napięcie wzbudzenia w generatorze "2G" na 
wartość nominalną.

Uzwojenie wzbudzenia generatora "1G" zasilane jest napię
ciem z zacisków generatora "2G". Uzwojenie wzbudzenia silnika 
napędowego "2M" jest zasilane napięciem z zacisków generato
ra ”2G”.

Dalsze sterowanie układu odbywa się z pulpitu sterowniczego. 
W układzie Istnieje możliwość regulaojl prędkości obrotowej 
silnika "2M" przez zmianę napięcia na zaciskach obwodu głów
nego tego silnika lub przez zmianę napięcia wzbudzenia. Zmianę 
napięcia na zaclskaoh obwodu głównego uzyskuje się przy pomocy 
regulatora "1Rg", zaś napięola wzbudzenia przy pomocy regula
tora "2Rg". Na wspólnym wale z silnikiem ”2M" umieszczony Jest 
tachogenerator "3G" pozwalający mierzyć prędkość obrotową sil
nika.
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Układ pomiarowy
Stan obciążenia na wejściu 1 wyjśolu badanej trćjdrożoej 

przekładni zębatej będzie określony na drodze pomiarów tenso- 
netrycznyoh w trzech punktach pomiarowych. Zasada tensometrll 
oporowej opiera się na właściwości drutu metalowego y polegają- 
oej na zmianie opornośoi drutu z jego odkształoenlem. Zależy 
nam bowiem na zarejestrowaniu tej wielkości, która jest przed
miotem analizy, a wyeliminowaniu wpływu Innych czynników 1 Jak 
np. wpływu zginania na wielkość odkształceń ozujnlków oporo
wych przeznaczonyoh do rejestracji momentu skręcającego. W tym 
celu stosuje się odpowiedni układ par czujników. Oprócz wspom
nianej wielkości należy się liczyć z wpływem elementu pośredni
czącego w przekazywaniu wskazań z wirującego czujnika oporowe
go na nleruohomy przyrząd wzmacniający 1 oscylograf. W tym ce
lu komutatory zostaną poddane badaniom,które obejmą:
- wyznaozenie zmiany oporu przy przejściu przez komutator,
- wyznaczenie górnej granicy przekazywanych impulsów elektrycz-, 

nych bez zniekształceń w funkcji prędkości obrotowej,
- wyznaozenie zakłóoeń równowagi układu mierniczego przy usta

lonej prędkośol obrotowej wału 1 ustalonym obciążeniu,
- wyznaozenie zakłóceń równowagi układu mierniczego przy róż

nych prędkośolach obrotowych wału 1 ustalonym obciążeniu,
- wyznaczenie wpływu zmiany oporu przy zmianie temperatury.

Wartość obciążenia na wałach pośrednich zostanie wyznaczona 
poprzez pomiar wartości ciśnienia w komorach ciśnieniowych. Po
miar ten zostanie dokonany za pomocą czujników ciśnieniowych 
1 będzie rejestrowany w ozasle działania napędu. Ponadto bę
dziemy rejestrować wielkości przemieszczeń osiowych wałów po
średnich. Badaoia będą prowadzone przy różnych obciążeniach 1 
różnych prędkościach obrotowych na wejściu napędów.
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A METHOD OF INVESTIGATING A THREE-WAY GEAR TRANSMISSION 
WITH A HYDRAULIC COMPENSATION OF LOADS

S u n n a r y

The artloLe describes the structure of a tree-way coaxial 
gear transmission with a hydraulic compensation of loads, as 
has been constructed at the Department of General Fundamentals 
of Maohlne Construction. Besides that the article contains a 
description of the reasearoh stand for investigations concer
ning coaxial gear transmissions. This researoh stand consists 
of the following units:
- a D.C. engine,
- a, moment-generator, oauslng the load in the system,
- a set of two three-way coaxial gear transmissions,
- tensometrio momentometers,
- a gear transmission which shuts the system of dosed power.


