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OPIS STANOWISKA DO BADAŃ PRZEKŁADNI ZĘBATYCH 
W UKŁADZIE MOCY ZAMKNIĘTEJ

Streszczenie. W pracy opisano stanowisko Katedry 0- 
gólnych Podstaw Konstrukcji Maszyn do badań prze
kładni zębatych w układzie mocy zamkniętej. 
Przedstawiono własności i właściwości układu mooy 
zamkniętej z wykorzystaniem momento-generatora Ja
ko środka wywołującego obciążenie badanych przekła
dni zębatych.
W oparciu na analizie już przeprowadzonych badań 
przedstawiono również nową konstrukoję momento-gene- 
ratora jako środka wywołującego obciążenie w ukła
dzie mocy zamkniętej stanowiska przeznaczonego do 
badań przekładni zębatych do 100 kW przy minimal
nej odległośoi międzyosiowej wałów, wejściowego i 
wyjściowego 150 mm.
Przeprowadzono także analizę możllwośoi wykorzysta
nia tak skonstruowanego stanowiska.

W związku z pracami badawczymi Katedry Ogólnych Podstaw Kon
strukcji Maszyn buduje się w Katedrze stanowiska do badań 
przekładni zębatych. Szczególną uwagę poświęca się konstrukcji 
stanowiska badawczego, którego ozęśolą składową jest układ mo
cy zamkniętej.

W układzie tym dla wywołania zamkniętego obiegu mooy zasto
sowano momento-generator, którego pierwotną konstrukcję (rys. 
1) opisano w zeszycie nr 20 KOPKM. W tym rozwiązaniu końce 
szybkobieżnych wałów przekładni zębatych sprzężono nożycowym 
układem dźwigni 1 1 2 .  Wahadłowe dźwignie 1 połączono parami z 
bezwładnlkami 3 oraz znajdującymi się na końcach każdego wału 
dźwigniami dwuramiennymi2. Zmianę zakresu momentów wywołanych 
momentogeneratorem uzyskuje się przez wymianę obciążników 3. 
Wielkośó ich przy określonej masie m jest funkcją prędkości 
kątowej wałów i położenia układu dźwigniowe go,które z kolei u- 
zależnione jest od względnych przemieszczeń kątowych końoów wałów.
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Opróoz tego aa wielkość wsponalaaego momentu wpływają opory 
tarcia układu dźwigniowego, określające ostatecznie wartość 
aktualnego momentu dla danych parametrów układu. Momentogene- 
rator może rćwnleż spełniać rolę sztywnego sprzęgła tarozowego 
Jest to możliwe do uzyskania na drodze zblokowania bezwładni- 
kćw momentogeneratora sworzniami gwintowanymi.

Elementarne 1 uproszczone wyrażenie na wielkość momentu 
prawdopodobnego MB przekazywanego na wał przekładał przed
stawia się następująco:

gdzie:
M 0 - moment nominalny 
Mj. - moment tarcia

\l 2 2 2~ 2 2M = (a slnoc + V b - a oos cc) a . oosoc . m .tu

przy ozym:
m - masa bezwładnlkćw 
d - średnica tarola w przegubie 
tu - prędkość kątowa 
oc - kąt przestawienia wałów 

- liczba tarcia 
inne oznaozenla wg (rys. 2).
W wyniku przeprowadzonych w KOPKM badań na stanowisku do ba

dań przekładni zębatych w układzie mocy zamkniętej - którego 
schemat aksonometryozny przedstawia (rys. 3) stwierdzono, że 
dzięki takiej konstrukcji układu uzyskano możliwość:
- wywołania w układzie momentu obrotowego w funkoji prędkości

o

kątowej,
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R?s. 2. Schemat klnatostatyczny momento-generatora
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- wywołanie stałego momentu obrotowego niezależnego od prędko- 
śoi, przy zblokowanych bezwładnlkach momento-generatora oraz

- wywołania w układzie momentu w funkcji masy bezwładników mo
ment oge ner a tor a.

Prócz tego ujawniono inne własności i właściwości układu, jak:
1. Stan równowagi w układzie mocy zamkniętej uwarunkowany jest 

stopniem rozwinięcia tarcia występującego między poszczegól
nymi elementami. Stan równowagi zmienia się w momencie 
przejśoia ze stanu spoczynku w stan ruchu.
Stan obciążenia badanej przekładni zębatej zależy od zwrotu 
prędkości obrotowej.

2. Momento-generator stanowi w układzie dodatkowe opory, co wy
raża się jego sprawnością około 0,99.
Sprawność momento-generatora nie stanowi istotnego czynnika 
przy ocenie obciążenia przekładni.

3. Charakterystyka stanu obciążenia w układzie różni się zależ
nie od znaku iloczynu skalarowego M Q . 7^

4. Badania wykazały, że "przepływ energii" zależny Jest od 
iloczynu skalarowego i wykazuje większe zaburzenia dla
Ml . > 0o s
Istotną dla każdej konstrukcji maszyny jest optymalizacja 

sposobu wywołania obciążenia użytecznego. Kierując się właśnie 
tą racją i uwzględniając uzyskane w wyniku przeprowadzonych już 
badań wady i zalety układu podjęto w Katedrze OPKM prace nad 
nową wersją momento-generatora.

Na rys. 4 przedstawiono schemat momento-generatora w u- 
lepszonej wersji. W tym rozwiązaniu końce szybkobieżnych wałów 
badanych przekładni zębatych połączono z wałami pośrednimi 10 
na których osadzono na stałe koła zębate 5 pomocniczych prze
kładni zębatych o przełożeniu i = 1. Koło zębate 6 przekład
ni osadzone jest na wale 3 napędzanym silnikiem prądu stałego, 
a koło zębate 7 przekładni osadzone jest na tulei 4. Wał 3 i 
tuleję 4 sprzężono podwójnie. Raz nożycowym układem dźwigni 13 
14, 15 i 16 oraz drugi raz sprzęgłem elektromagnetycznym 51. 
Wahadłowe dźwignie 14 i 15 połączono parami z bezwładnikami 50 
oraz znajdującymi się na końcach wału 3 i tulei 4, dźwigniami
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dwuramlennymi 13 i 16. Wał; i tuleję usadowione * łożyskach 
tooznyoh, a ponadto, celem zwiększenia sztywności układu oraz 
umożliwienia normalnego działania sprzęgła elektromagnetyczne
mu, ześrodkowano wał 3 z tuleją 4 w okolicy usadowienia sprzęg
ła. Zmianę zakresu momentów wywołanych momento-generatorem u- 
zyskuje się przez wymianę oboiążnlków 50, a przy tyoh samyoh 
obciążnikach przy pomocy sprzęgła elektromagnetycznego przez 
jego zwarole. Powoduje to blokadę wału 4 i tulei 3 uniemożli
wiającą dalsze względne ich przemieszczanie kątowe. Końcowym 
efektem działania sprzęgła jest przejęcie przez niego, ohoć w 
ograniczonym zakresie, nadwyżki momentu wywołanego przez układ 
nożyoowy momento-generatora.

Układ mocy zamkniętej z momento-generatorem wg ulepszonej 
konstrukcji, stanowiący meohaniozną ozęść składową stanowibka 
do badań przekładni zębatych, przedstawiony jest na rys. 5. Mo- 
mento-generator napędzany jest silnikiem prądu stałego przez 
przekładnię pasową. Taki napęd zapewnia realizację stanu oboląr 
żenią w układzie w funkoji prędkości obrotowej. Układ mocy zam
kniętej składa się z dwóch przekładni zębatych, z których jed
na może byó umieszozona w komorze akustyoznej. Prócz tego w 
układzie znajdują się: spręgła odohylno-przesuwne, sprzęgła 
tarozowe, wały zamykające, podpory wałów oraz komutatory ko
nieczne przy pomiarze stanu obciążenia w układzie (rys. 5). Ce
lem sprawniejszej obsługi i montażu oraz większej niezawodno
ści działania układu zastosowano w nim sprzęgła odohylno-prze
suwne. Ola wyeliminowania powstałych luzów, wpływającyoh na 
wielkość względnego skręcenia wałów, Jak również celem umożli
wienia wprowadzenia do układu mocy zamkniętej wstępnego stanu 
obciążenia o żądanej wartości zastosowano sprzęgło tarozowe. 
Chcąc uzyskać w układzie określony stan obciążenia zwiększamy 
prędkość obrotową układu aż do uzyskania żądanej wartośol mo
mentu obrotowego 1 blokujemy momento-generator sprzęgłem elek
tromagnetycznym.
Możemy wówczas badać przekładnie zębate w pewnym zakresie pręd
kości obrotowych, przy stałej wartośol momentu skręoającego w 
układzie mocy zamkniętej.
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Układ mooy zamkniętej przedstawiony na rys. 5 przeznaczony 
jest do badań przekładni zębatych średniej mocy do 100 kW, przy 
minimalnej odległości międzyosiowej wałów, wejściowego i wyj
ściowego 150 mm. Pełniejszą ocenę skuteczności i przydatności 
do badań układu mocy zamkniętej przedstawionego na rys. 5 bę
dzie można dokonaó po zrealizowaniu stanowiska badawczego i 
przeprowadzeniu na nim eksperymentalnych badań przekładni zę
batych.
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CrmCAHKE C TE HU A flJIfl HGCJIEJtOBAHHfl B CMC TE ME 
SAMKHyTOfl MCHHOCTK

P e 3 b m e

3 ct&teh onzcajiM creHi Kacjpespbi o6ąkx ochob kohctpyJciiHH ua- 
iehh zna KCCJiesoBaHHa 3yóqaTtix trepe*»« b cnc-reue 3awKuyTcii moią- 
HOCTH. C 0K a 3ajIH CBOÍÍCTBa H CCOÓeHHOCTK CHCT6MŁI 3SMKHyToJí UOIH- 

hocth c wcnoJi5>30BauneM Mo Me ht o—re HepaTopa, cpescrsa BU3HBasome- 
ro narpy3Ky nccjie,u,yeMŁix 3y6«aTHtx nepe*a«.



Opis stanowisk? do badać».. 77

Ha ocHOBe aHaxn3a yace nponefleHHbix wccjie;noBaHK¿í npeacTaBHJiH 
Tcace HOByu KOHCTpyKUK» MOMeHTC-reHepaTopa b xauecTBe cpescTBa 
BusuBacmero Harpy3Ky b chcTe Me 3uuKHyToñ uouhocth CTeH^a, npefl- 
Ha3HatieHHoro jjih HCCJiexoBaHKií 3y5uaTHrx nepeaaw je 100 kW npa 
MHHBMSJIbHOM paCCTOSHHH MeKflyOCeBHX BajIOB, BXOflHOrO H BHXCXHOrO 
150 m u ,

r i p o s e J i n  To a c e  a H a a n 3  B 0 3 M 0 2 C H 0 C T e ¿ í  H c n o j i b s o B a H H H  T a z  C K O H e x p y -  
B p O  B BHHO r O  C T e H ^ a .

DESCRIPTION OF THE RESEARCH STAND FOR INVESTIGATIONS 
DEALING WITH GEAR TRANSMISSIONS 
IN A SYSTEM OF CLOSED POWER

S u d m a r y

The paper describes the researoh stand existing at the De
partment of General Fuodamentals of Machine Construction, In 
which Investigation are carried on conoernlng gear transmis
sions In a closed power system.

There are represented the properties and oharaoterlstio 
features of a closed power system, making use of a moment-ge- 
nerator to bring about the load of the examined gear transmis
sions. Basing on the analysis of previous investigations, the
re has been also presented a new design of a moment-generatox 
as a means of bringing about the load in the closed power sy
stem of a research stand set up for the purpose of investiga
ting gear transmissions of up to 100 kW at a minimal distance 
between the shaft axles, I.e. the initial and the exit axles, 
amounting to 150 mm.

Moreover, the possibility of utilizing such a research stand 
has been analysed.


