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WPLYW  BLEDOW MONTAZOWYCH WSPOLPRACUJACYCH
WALOW £ACZONYCH SPRZEGLAMI PODATNYMI OPONOWYMI
NA ICH WSPOLCZYNNIK TLUMIENIA

Streszczenie. Artykut przedstawia wyniki badan wptywu btedéw montazowych, sprzegiet
podatnych oponowym typu ASO, na zmiane ich wsp6tczynnika tlumienia. Badania
przeprowadzono na stanowisku laboratoryjnym umozliwiajacym symulowanie btedow
montazowych, wspétpracujacych watow.

AN INFLUENCE OF ASSEMBLY FOULT ON COEFICIENT DAMPING
OF TIRE FLEXIBLE COUPLING ITS DRIVE SYSTEM

Summary. In this paper is presented result of research work flexible coupling type ASO
and an influence of assembly fault on coefficient damping of tire flexible couplings its drive
system. Those characteristics describe of flexible coupling in driving. It presented result of
research influence angular misalignment to dynamic characteristics of researched flexible
coupling.

LWSTEP

Utrzymanie w sprawnosci uktadu napedowego w czasie eksploatacji wymaga bardzo
doktadnego ustawienia wspdtpracujagcych watdw uktadu napedowego, jak i ich okresowg
kontrole. W wyniku diugotrwatej eksploatacji maszyny roboczej moga nastgpi¢ zmiany w
ustawieniu tych zespotéw (np. wyniku deformacji fundamentu pod maszyng roboczg). Na
sprzegle podatnym kumuluje sie wtedy efekt btedéw montazu. Pod wplywem biedu
montazowego element podatny ulega deformacji, w wyniku czego nastepuje zmiana
wspotczynnika jego ttumienia.

2. RODZAJE IPRZYCZYNY BLEDOW MONTAZOWYCH W UKLADACH
NAPEDOWYCH

2.1. Rodzaje btedéw motazowych w napedach maszyn roboczych
Przy potaczeniu wspdtpracujgcych ze sobg watéw za pomocga sprzegta podatnego moga

wystgpi¢ btedy w ich montazu. Czynnosci zwigzane z osiowaniem watéw sg przeprowadzane
na samych maszynach. Silniki sg dosuwane do reduktor6w maszyny roboczej, a nastepnie



38 S. Markusik, T. Opasiak

tagczone za pomocy tych sprzegiet. Biedy montazowe moga polega¢ na niewspo6tosiowosci
watéw: promieniowej (1), osiowej (2), katowej (3) (rys. 1).

1.

Przemieszczenie katowe

(a - warto$¢ odchylenia katowego)
2.

Przemieszczenie promieniowe

(a - warto$¢ przemieszczenia)
3.

Przemieszczenie osiowe
(b - warto$¢ odsuniecia)

Rys. 1. Niewspdtosiowo$¢ watéw napedowych tgczonych sprzegtami podatnymi oponowymi
Fig.l. Misalignment of drive shafts connected by tire flexible coupling

2.2. Przyczyny btedéw montazowych w warunkach przemystowych

Modutowa budowa poszczeg6lnych zespotéw maszynowych pocigga za sobg
konieczno$¢ doktadnego ustawienia tych zespotéw w miejscu pracy maszyny roboczej,
polegajagcego na dokiadnym ustawieniu wspdipracujgcych zespotdw wzgledem siebie za
pomocg laserowych przyrzadéw do osiowania watéw [3].

W ystepowanie btedéw montazowych w uktadach napedowych maszyn roboczych moze
wynika¢ z: btedéw w ustawieniu watéw na stanowisku pracy maszyny roboczej, biedéw
konstrukcyjnych maszyny roboczej, ztej obrébki mechanicznej poszczegélnych elementéw
zespotéw napedowych, odksztatcen cieplnych w czasie pracy, osiadania fundamentéw pod
maszyngroboczg po dtuzszym okresie jej eksploatacji.

Precyzyjne pomiary w ustawieniu maszyny roboczej, wykonane w warunkach
przemystowych, nigdy nie doréwnajg ustawieniu maszyny w warunkach laboratoryjnych, gdzie
wptyw  czynnikéw zewnetrznych jest praktycznie wyeliminowany. W warunkach
przemystowych na prawidlowo ustawiong maszyne w czasie eksploatacji ma wplyw wiele
czynnikéw zewnetrznych zaleznych od: konstrukcji zespotdw maszyny roboczej, jakosci
fundamentu, rozktadu temperatur w elementach maszyny roboczej. Wadliwa konstrukcja
fundamentu moze powodowac jego obsuwanie sie lub wygiecie pod wptywem obcigzenia
maszyng roboczg. Na przyktad, w przypadku transportu przez pompy goragcego medium bedzie
sie to charakteryzowa¢ zmiang geometrii osiowania, poczawszy od stanu zimnego do stanu
gorgcego ukfadu napedowego.

3. PARAMETRY CHARAKTERYZUJACE SPRZEGLA PODATNE

Ttumienie jest zjawiskiem, ktére obrazuje strate energii, jednak ze wzgledu na ztozong
budowe wewnetrzng tgcznika gumowego sprzegta podatnego oponowego typu ASO moznaje
wyznaczy¢ jedynie na podstawie badan laboratoryjnych. Punktem wyj$cia jest wyznaczenie
petli histerezy (rys.2) badanego sprzegta i na jej podstawie wyznaczenie wspotczynnika
thlumienia z zaleznosci (1) [2],
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Przy dobieraniu sprzegta podatnego do uktadu napedowego niezbedna jest znajomos$é
jego cech okreslajacych warunki pracy napedu oraz znajomo$¢ charakterystyki sprezystej i
thumiacej zastosowanego sprzegta podatnego (rys.2). Wiasnosci te mozna odczytaé tylko z jego
charakterystyk dynamicznych, wyznaczanych na specjalnych stanowiskach badawczych (rys.3)
[3,4,5].

Rys. 2. Przyktady histerezy w sprzegtach podatnych oponowego typu ASO [4]
Fig. 2. Example of histeresis in tire flexible coupling type ASO

3.1. Wspotczynnik ttumienia sprzegta ,,ip”

(D
gdzie: Ar - praca ttlumienia podczas jednego cyklu obcigzenia, As - praca odksztatcenia
sprezystego podczas jednego cyklu obcigzenia.
3.2. Sztywnos¢ skretna sprzegta ,c”

M .
o =2 @

=]
gdzie: Ms - przenoszony moment obrotowy, e - kat wzglednego skrecenia cztonéw sprzegta.

Powyzsze parametry charakterystyki okre$lajg cechy konstrukcyjne sprzegta podatnego
imoga by¢é miarg do oceny jego jakos$ci oraz przydatnosSci sprzegiet podatnych do napedu.
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Rys. 3. Stanowisko laboratoryjne do wyznaczania charakterystyk dynamicznych sprzegiet

podatnych

Fig. 3. Test stand for determination of dynamie characteristics of flexible coupling

3

1-silnik M I,

2-silnik M2,

3-rama
katownikowa,

4-momentomierz,

5-tarcza pomiarowa
kata wzglednego
skrecenia cztonow
badanego sprzegta,

6-badane sprzegto
podatne oponowe,

7-ruchoma
podstawa,

P-kat wymuszonego
skrecenia cztonéw
badanego sprzegta,

A,B,C,D-$ruby
regulacyjne kata
skrecenia osi
silnika,

E,F,G,H-$ruby
regulacyjne
przesuniecia
promieniowego
silnika.

Rys. 4. Spos6b wywotywania btedu montazowego na stanowisku laboratoryjnym

Fig. 4. Method of simulation of assembly misalignment on test stand
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4. BADANIA SPRZEGIEL PODATNYCHOPONOWYCH Z SYMULOWANYMI
BLEDAMI MONTAZOWYMI

Przeprowadzone badania pozwalajg uzyska¢ wspdtczynniki ttumienia sprzegiet w funkcji
zmiennych ich btedéw montazowych typu: katowego, promieniowego i o0siowego.
Przedstawione  wykresy prezentujg przebieg wspotczynnika tlumienia jako  efekt
symulowanego tgczonych watéw biedu montazowego dla charakterystyki statycznej i

dynamicznej sprzegta.

4.1. Wyniki badania wspo6tczynnika ttumienia w sposéb statyczny

—e+— 050AS0-133
—a— ELPEX-B-135(guma)

A ELPEX-B-135(poliuretan)
-X — 001AS0-132

0 1 2 3 4

Btad katowy [0]

Rys. 5. Wptyw biedu katowego ustawienia watéw na warto$¢ wspdtczynnika ttumienia dla

charakterystyki statycznej sprzegta
Fig. 5. An influence of anglar misalignment on value of damping coefficient for static

characteristic of coupling

—A— 050AS0-133
—«— ELPEX-B-135(guma)

A ELPEX-B-135(poliuretan)
-X — 001 AS0-132

-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2

Btad osiowy [mm]

Rys. 6. Wptyw bledu osiowego ustawienia watdw na warto$¢ wspdiczynnika ttumienia dla

charakterystyki statycznej sprzegta
Fig. 6. An influence of axial movement on value of damping coefficient for static characteristic

of coupling
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-050AS0-133
- ELPEX-B-135(guma)
-ELPEX-B-

135(poliuretan)
-001AS0O-132

Btad promieniowy [mm]

Rys. 7. Wplyw btedu promieniowego ustawienia watdw na warto$¢ wspdtczynnika ttumienia
dla charakterystyki statycznej sprzegta

Fig. 7. An influence of parallel offset misalignment on value of damping coefficient for static
characteristic of coupling

4.2. Wyniki badania wspétczynnikéw ttumienia w sposéb dynamiczny

-050AS0-133
« ELPEX-B-135(guma)

mELPEX-B-
135(poliuretan)

m001AS0-132

Kat niewspdtosiowosci [0]

Rys. 8. Wplyw btedu katowego ustawienia watéw na warto$¢ wspotczynnika ttumienia dla
charakterystyki dynamicznej sprzegta

Fig. 8. An influence of anglar misalignment on value of damping coefficient for dynamic
characteristic of couplings
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— 050ASO-133

—  ELPEX-B-135(guma)
—a— ELPEX-B-135(poliuretan)
-Xx - 001ASO-132

Btad osiowy [mm]

Rys. 9. Wptyw btedu osiowego ustawienia watdw na warto$¢ wspoétczynnika ttumienia dla

charakterystyki dynamicznej sprzegta
Fig. 9. An influence of axial movement on value of damping coefficient for dynamic

characteristic of coupling

— 050ASO0-133
ELPEX-B-135(guma)
—a— ELPEX-B-135(poliuretan)

—~x—001AS0-132

Rys. 10. Wptyw btedu promieniowego ustawienia watéw na warto$¢ wspoétczynnika ttumienia

dla charakterystyki dynamicznej sprzegta
Fig. 10. An influence of parallel offset misalignment on value of damping coefficient for

dynamic characteristic of coupling
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WNIOSKI

Badania przeprowadzono na reprezentatywnej grupie sprzegiet podatnych oponowych,
czterech réznych producentéw, dla ktérych wspétczynnik ttumienia wyznaczony w sposéb
statyczny wynosit V|/=l,4r1,7, natomiast dla charakterystyki dynamicznej wyni6st \j=0,9nr1,2
dla prawidtowo ustawionych sprzegiet bez btedow montazowych. Badania te wykazaly, ze
btedy w montazu tgczonych watdw sprzegtami podatnymi oponowymi majg wptyw na ich
wspétczynnik ttumienia. Wykazaty tez, ze najwiekszy wptyw na zmiane wspoétczynnika
tlumienia powoduje btagd montazowy typu katowego i promieniowego zaréwno dla badan
charakterystyki statycznej, jak i dynamicznej. Natomiast btedy montazowe watéw typu
osiowego nie powodujg tak duzych zmian wspétczynnika ttumienia. Przeprowadzone badania
wykazaty réwniez, ze pogtebiajgcy sie btgd montazowy typu katowego i promieniowego
powoduje dla charakterystyki statycznej wzrost wspotczynnika ttumienia, a dla charakterystyki
dynamicznej obnizenie sie tego wspétczynnika.
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Abstract

Fundamental task of machine drives designers is assuring reliability operation of
designed machine. Each drive unit should transfer static load at minimal dynamic load in
determined limits. To meet these requirement it is necessary to know the dynamic processes
influencing designing of drive systems. Unknown of dynamic phenomence can meaningly
change operational properties of machine which enable proper operation in required conditions.
Regarding modular construction of machines important role in revolving joints play
mechanical couplings especially flexible coupling. Application of that kind of couplings
implies reducing unprofitable dynamic phenomena. That reduction follows as result of proper
damping properties of the flexible element. It eliminates in certain level unevenness of
transmitted torque.
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