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Stanistaw Dziedzic

METODA BADAN PRZEKLADNI TROJDROZNEJ
Z HYDRAULICZNYM WYROWNYWANIEM OBCIAZEN

Streszozenie. W artykule podano opis konstrukcji
Fréojdroznej wspoétosiowej przektadni zebatej z hy-
draulicznym “wyréwnywaniem obcigzen skonstruowanej
w Katedrze 0gdlnych Podstaw Konstrukcji Maszyn. Po-
nadto podano opis stanowiska badawczego do badan
wspotosiowych przektadni zebatych. Stanowisko ba-
dawcze sktada sie z nastepujacych elementoéw:

- silnika pradu statego,

- momento-generatora, jako czynnika wywotujacego
obcigzenie w uktadzie,

- zespotu dwéch tréjdroznych wspétosiowych prze-
k#adni zebatych,

- momentomierza tensometrycznego,

- przektadni zebatej zamykajacej uk#ad mocy zam-
knietej <

Wstep

Sposrod licznych kryteriéw wynikajacych z racji celowos$oi
technicznej i1 ekonomicznej istotne sg kryteria gabarytu i cie-
zaru. Z uwagi na te kryteria w przektadniach zebatych stuzg-
cych do przenoszenia duzych mocy stosowane sg ukdady wielodroz-
ne. W tych ukdadach moc przenoszona jest w ten sposob, ze wej-
Scie i1 wyjscie stanowig waly pojedyncze, natomiast miedzy ni-
mi moc przeuoszona jest kilkoma drogami. Uk#ad,jakim jest prze-
kdadnia zebata”~charakteryzuje sie na ogot duzg sztywnosScig czy
Vv ogole brakiem swobody przemieszczenia jednego elementu wzgle-
dem drugiego poza swobodg wynikajgaca z samego dziatania mecha-
nizmu. Ta whkasnos¢ uktadu nie stanowitaby przyczyny zadnych
trudnosci, gdyby wykonanie elementéw bydto na tyle doktadne, ze-
by po zmontowaniu przekdtadni zebatej w kazdej chwili dziata-
nia wszystkie pary kot zebatych byty w jednakowej mierze w
przyporze. Tylko w takioh przypadkach moce na poszczegd6lnych
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drogach bytyby sobie réwne, oznacza to, ze w takim ukdadzie za-
chodzitoby réwnomierne rozdzielenie obcigzenia. Uzyskanie od-
powiedniej klasy doktadnosci wykonania tak, by wystepowat przy-
por w Jednakowej mierze na wszystkich drogach nawet przy bar-
dzo duzych naktadach, jest mato prawdopodobne. Z tego wzgledu
zachodzi konieoznosé zwiekszenia stopni swobody catego ukdadu.

Opis Istoty dziatania napedu

Konstrukoje przektadni wielodroznych wymagaja takiego opra-
cowania, ktore by zapewniaty réwnomierny rozdziat obolgzenla,
W dotychczasowych konstrukcjach przekdadni wielodroznych opty-
malizacje rozdziatu obcigzenia uzyskiwano sposobami mechanicz-
nymi. Z réznych mozliwych sposobéw zostanie opisane rozwigza-
nie wedtug naszej propozycji.

Na rys. 1 przedstawiono konstrukcje przektadni trdéjdroznej,
ktéra zostata opracowana w Katedrze 0Ogolnych Podstaw Konstruk-
cji Maszyn. Uzebienia z zebami skosnymi sg tak dobrane, ze przy
przenoszeniu obciagzenia wystepuja sidy osiowe, sposrod kto-
rych szczeg6élnie nas interesuja sidy na zespotach posrednich
oznaozonyoh Jako 617 . Pozyoja 10 oznaozono zebnik na wejsciu,
za$s 8 koto centralne drugiego stopnia na wyjsoiu 2z przektadni
zebatej. Waty zespotdéw 6 17 (posrednie) osadzone sg w +ozy-
skach slizgowych i1 majg swobode osiowego przemieszczania. Konh-
ce czopow watow posrednich tworzg tdoozki zamykajgce cylindry,
ktére utworzone sg przez poprzeczne #*ozyska Slizgowe 1  ze-
wnetrzne komory tych #4ozysk. Komory podgaczono kanatami w ten
sposoéb, ze kazdorazowo w komorach potozonych po jednej stro-
nie przekdadni zebatej wystepuje takie samo cisnienie. Dzieki
temu zespoly wirujgoe osadzone na watach posrednich zajmuja ta-
kie potozenia,w ktérych sity osiowe wywotane zebami skosnymi
zostang zrownowazone cisnieniem wystepujgcym w komorach. Po-
niewaz sity osiowe zalezg od si+ obwodowych wobec tego uktad
hydrauliczny warunkuje wyrdéwnanie obcigzeri, a tym samym mocy.
Jezeli pod wptywem dziatania sit osiowych nastgpi nadmierne
przemieszczenie watkow posrednich,wtedy zostana odstoniete do-
ptywowe kanaty, a jednoozesnie we wszystkich trzech komorach
wzrosnie cisnienie uniemozliwiajgce dalsze przemieszczenie wak-
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ki* posrednich. Przebieg tego procesu jest catkowicie samoczyn-
ny, zalezy bowiem tylko od przemieszczehn watkédw posrednich. Dla

potrzeb wyréwnawczego uk#adu hydraulicznego wykorzystana jest

pompa stuzaca do zasilania tozysk ze wzgledu na opory tarcia.

Cel badan

Zasadniczym celem podjetych badan jest okreslenie wpdywu po-
wiekszonej liczby stopni swobody poszczegélnych drog przeno-
szenia mocy ha skutecznos¢ dziatania ukdadu tréjdroznego. Sku-
tecznos¢ uktadu tréjdroznego z hydraulioznym wyroéwnywaniem ob-
cigzen Jest rozumiana jako okreslone prawdopodobiehstwo tego,
ze w okreslonym przedziale czasu zmiana obcigzenia na poszcze-
gélnych drogach w stosunku do podziatu wyidealizowanego nie
przekroczy dopuszczalnej wartosci ze wzgledu na kryterium trwa-
+osci -

Uktad mechanodynamlczny stanowiska badawczego

Badania beda prowadzone na stanowisku mocy zamknietej, kto-
re zostato skonstruowane w Katedrze. Konstrukcja stanowiska
Jest przedstawiona na rys. 2.

Stanowisko badawcze sktada sie z nastepujacych elementdw:

- silnika napedowego pradu statego,

- momentogeneratora jako czynnika wywodtujgcego obcigzenie w
uktadzie,

- zespotu dwéch tréjdroznych przektadni zebatych,

- momentomierza tensometrycznego,

- przektadni zebatej zamykajgcej uktad mocy zamknietej.

Ponadto w uktadzie znajdujg sie sprzegta uchylno-przesuwne,
sprzegto tarczowe, waly zamykajgce, podpory watdéw oraz komu-
tatory konieczne przy pomiarze stanu obcigzenia w uktadzie.
Dla wyeliminowania luzéw wptywajacych na wielkosé wzglednego
skrecenia watéw, jak réwniez celem umozliwienia wprowadzenia
do uktadu wstepnego obcigzenia o zadanej wartosci zastosowano
sprzegto tarczowe. Chcac uzyska¢ w ukdtadzie okreslony stan
obcigzenia,zwiekszamy predkos¢ obrotowg uktadu az do uzyskania

zadanej wartosci momentu obrotowego, po czym blokujemy momen-
togenerator sprzegtem elektromagnetycznym.
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Pozwala to na badanie przektadni zebatej w pewnym zakresie
predkosci obrotowych, przy stalej wartosci momentu w ukdadzie
mocy zamknietej.

Elektryczny uktad napedowy

Uk+ad mocy zamknietej napedzany jest silnikiem pradu state-
go- Regulacje predkosci obrotowej silnika napedowego uzyskano
przez zastosowanie ukdadu Ward-Leonarda, ktérego schemat po-
kazano na rys. 3.

Zataczenie uktadu nastepuje z szafy sterowniczej. Po zala-
czeniu +acznika warstwowego '"0d” szafa sterownicza jest pod
napieolem. Nastepnie nalezy zataczy¢ silnik wentylatora chio-
dzacego przy pomocy przycisku sterujgcego 72 zak'. Zakgczenie
wentylatora silnika napedowego '2M" umozliwia zaltgozenie g¥ow-
nego silnika Indukcyjnego "1M” przy pomocy przycisku sterujag-
cego "1 zad”. Zataczenie silnika napedowego 1M nalezy doko-
na¢ po uprzednim nastawieniu regulatora ”1 Rg” na maksimum
oporu, i regulatora 2 Rg"™ na minimum oporu, celem uzyskania
matego pradu uderzenia w silniku "2M". Przy pomocy regulatora
"3Rg" nastawiamy napiecie wzbudzenia w generatorze "2G"  na
wartos¢ nominalng.

Uzwojenie wzbudzenia generatora "1G" zasilane jest napie-
ciem z zaciskéw generatora "2G". Uzwojenie wzbudzenia silnika
napedowego '2M" jest zasilane napieciem z zaciskéw generato-
ra 72G”.

Dalsze sterowanie ukdadu odbywa sie z pulpitu sterowniczego.
W uktadzie Istnieje mozliwos¢ regulaojl predkosci obrotowej
silnika "2M" przez zmiane napiecia na zaciskach obwodu g#éw-
nego tego silnika lub przez zmiane napiecia wzbudzenia. Zmiane
napiecia na zaclskaoh obwodu g#éwnego uzyskuje sie przy pomocy
regulatora "1Rg", zas$ napieola wzbudzenia przy pomocy regula-
tora "2Rg". Na wspélnym wale z silnikiem 2M" umieszczony Jest
tachogenerator '"3G" pozwalajacy mierzy¢ predkos¢ obrotowg sil-
nika.
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Ukdad pomiarowy

Stan obcigzenia na wejsciu 1 wyjsolu badanej tréjdrozoej
przektadni zebatej bedzie okreslony na drodze pomiaréw tenso-
netrycznyoh w trzech punktach pomiarowych. Zasada tensometrll
oporowej opiera sie na wkasciwosci drutu metalowego y polegaja-
oej na zmianie opornosoi drutu z jego odksztatoenlem. Zalezy
nam bowiem na zarejestrowaniu tej wielkosci, ktora jest przed-
miotem analizy, a wyeliminowaniu wpdywu Innych czynnikéw 1Jak
np. wpdywu zginania na wielkos¢ odksztatcen ozujnlkow oporo-
wych przeznaczonyoh do rejestracji momentu skrecajacego. W tym
celu stosuje sie odpowiedni ukdad par czujnikéw. Oproécz wspom-
nianej wielkosci nalezy sie liczy¢ z wptywem elementu posredni-
czacego w przekazywaniu wskazan z wirujgcego czujnika oporowe-
go na nleruohomy przyrzad wzmacniajacy 1 oscylograf. W tym ce-
lu komutatory zostang poddane badaniom,ktdore obejma:

- wyznaozenie zmiany oporu przy przejsciu przez komutator,

- wyznaczenie gornej granicy przekazywanych impulsow elektrycz-,
nych bez znieksztatcen w funkcji predkosci obrotowej,

- wyznaozenie zakdooenn réwnowagi ukdadu mierniczego przy usta-
lonej predkosol obrotowej watu 1 ustalonym obcigzeniu,

- wyznaozenie zaktécen rownowagi ukdadu mierniczego przy roéz-
nych predkosolach obrotowych watu 1 ustalonym obciazeniu,

- wyznaczenie wpdywu zmiany oporu przy zmianie temperatury.

Wartos¢ obcigzenia na watach posrednich zostanie wyznaczona
poprzez pomiar wartosci cisnienia w komorach cisnieniowych. Po-
miar ten zostanie dokonany za pomocg czujnikéw cisnieniowych
1 bedzie rejestrowany w ozasle dziatania napedu. Ponadto be-
dziemy rejestrowa¢ wielkosci przemieszczen osiowych waléw po-
Srednich. Badaoia beda prowadzone przy réznych obcigzeniach 1
roznych predkosciach obrotowych na wejsciu napeddw.
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METOfl KCCJIEFIOBAHMH TPEXXGKOBOvI SyEAATCII
nEPEfIAmft C rViflPABJUIHEOKOII KOM1EHGAILIHEIl HATrPy30K

Pe3eue

B cCTaTbH nO*£UIM OnHCSHHe KOHCTpyXmiK TpéXXOXCBOIi COOCHOM
ayfiuaToii nepe®agn C mspaBlimiecKoit 1 neHcauneii Harpy30K ckoh-
CTpyupoBaHHoM Ha Ka$eape o06ihhx ochob KOHCTpyKUjiH uaaiHH. Kpoue
Tero nojaaH onHcaHHe HcnuTaTeatHoro cienia jyia nccjiexoBaHHH
coochux 3ytsuaTux nepejan. HcnuTaTelibHufl CTeHfI coctoht hs cae-

syBiHHX KOMnJieKCOB:

- iBwraTeJib nocTCHHHoro 4ona,
M oiieHTo-reHepaTop, $a*Top BU3UBaniHHtt Harpy3icy b cHCTeue,

KoimaeKC *Byx TpéxxoxoBUX coochux aytiuaTux nepexati,

TeHcoue Tpmiecxiie moMenton 3ue pHTejih

3y«HaTaa nepe*a«ia, sajcpuBanyaa CHCTenu 3aMKHyTOU moghocth.
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A METHOD OF INVESTIGATING A THREE-WAY GEAR TRANSMISSION
WITH A HYDRAULIC COMPENSATION OF LOADS

Sunnary

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.



