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THE APPLICATION SUPPORTING THE UNIVERSAL COUPLINGS DESIGN PROCESS

Summary

The aim of the work was developing and operatiegcttmputer application enabling in the effectiveywree analysis of the

working of self-aligning coupling. Depending on toealyzed

question chosen from menu the prograsepts the struc-

ture, kinematics or the chosen aspects of dynaamdscoupling strength. The presented current versaates mainly to
the universal (Cardan) coupling. The system possettee friendly for the user interface from thesation on the possibil-

ity of education use of this program.

APLIKACJA WSPOMAGAJ ACA PROCES PROJEKTOWANIA PRZEGUBOW CARDANA

Streszczenie

Celem pracy byto opracowanie i uruchomienie aplikkomputerowej, umiiwiajqcej w efektywny sposéb analidziata-

nia sprzgiet samonastawnych. W zatesci od wybranego z menu analizowanego zagadnierogram przedstawia bu-
dowe, kinematyk lub wybrane aspekty dynamiki oraz wytrzyrnfeiteprzgta. Prezentowana wersja dotyczy gtéwnie prze-
gubu Cardana. Z uwagi na miwos¢ wykorzystania edukacyjnego system posiada insepfeyjazny dla zytkownika.

1. Wprowadzenie

Sprzgla samonastawne majzastosowanie w wielu
konstrukcjach maszyn, ale szczeg6lnie przydatmews
technice rolniczej, gdzie ¢gto mamy do czynienia z prze-
kazywaniem nagu pomedzy podzespotami przemiesz-
czapcymi sk wzgldem siebie lub niezachovaaymi
wspotosiowdci.

Niewtasciwy dobor sprzgta (pod wzgidem jego cha-
rakterystyki lub wiasn&i wytrzymataciowych) bezpo-
srednio wptywa na awaryjié maszyny, co — w sytuacji
kampanijngci prac w rolnictwie — jest szczegdlnie niepo-
zadane. Potrzebna jest emi stosowna dogpna wiedza o
budowie, cechach i whaskdach wytrzymaltéciowo-
eksploatacyjnych stosowanych sggiet zaréwno na etapie
konstruowania, jak i pdiejszego aytkowania. & luke
(zwlaszcza w agci dotyczacej przegubu Cardana) ma wy-

nowiskach konstrukcyjnych, gdzieesto przelicza i no-
we lub modernizowane rozgzania w podobnym zakresie.
Daje to szansna zamortyzowanie gtegosrodka trwatego
w racjonalnym okresie.

W malych firmach, o zrthicowanym zakresie zafla
(eksploatacja, naprawy, modernizacja maszyn rojoicy
oraz w pracy dydaktycznej na uczelniach technicknyc
przydatne s mniejsze proste w obstudze i fatwiejsze w po-
zyskaniu aplikacje wspomagag prae inzyniera. Przykia-
dem takiego rozwgzania jest programSprzgta samona-
stawné.

2. Koncepcja projektowanego systemu
Z uwagi na gtéwnie edukacyjny charakter aplikacji

uktad menu odzwierciedla systematykprzgiet samona-
stawnych. Po zatwierdzeniu przewidywanego usytugavan

peinié prezentowana aplikacja. Celem pracy byto wytwo-4 ewentualnych przemieszaz®si hczonych watdéw ayt-

rzenie nieskomplikowanego w obstudze systemu koeput

kownik wybiera konstrukej sprzgta, a nagpnie interesu-

rowego, umaliwiajacego w efektywny sposob prezento- jace go zagadnienie. Na 2dym etapie istnieje mitiwosé

wanie budowy spkmiet oraz analig kinematyki i dynamiki
ich pracy w powjzaniu z zagadnieniami wytrzymaep
wybranych elementéw. Program ukierunkowany jeswgto
nie na dydaktyk uniwersyteclk, ale réwni¢ moze by
przydatny imynierom konstruktorom i eksploatatorom.
Docelowo aplikacja ma dotycéwszystkich grup spegiet

powrotu do poprzedniego formularza. W przypadkuy gd
dany etap dotyczy oblicaenalezy w odpowiednie pozycje
wstawic wymagane warkei zmiennych lub parametrow —
kazdorazowo je zatwierdzg. Dla utatwienia gytkowni-
kowi pracy z programem egto istnieje maliwos¢ skorzy-
stania z podpowiedzi (np. w zakresie normatywnygh w

samonastawnych, ale prezentowana wersja ukierumi@wamiaréw wielowypustéw i zalecanych wagtd naciskow

jest na najcgciej spotykane spegto katowe — przegub
Cardana.

Zaawansowany zawodowozynier-konstruktor ma do
dyspozycji szereg rozbudowanych profesjonalnychesys
mow wspomagagych (np. [6]), jednak wysokie koszty po-
zyskania i aktualizowania znacznie ogranigzah dos¢p-
nos¢. Réwnoczénie wysoki stopig@ specjalizacji takich
systemow wymaga odzytkownika pracochtonnego wdro-
zenia s¢ w nie zawsze intuicypobstug tego oprogramo-
wania. W praktyce systemy te szywane gtéwnie na sta-
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dopuszczalnych na ich powierzchniach roboczychylib
strowania wynikéw stosownym wykresem.

Profil potencjalnego aytkownika sprawia,ze system
posiada przyjazny w obstudze interfejs, poszczeg&hoki
obliczeniowe ilustrowaneasodpowiednimi wzorami i szki-
cami wyja&niajacymi, a omawiana problematyka wsparta
przejrzystymi rycinami i ewentualnie stosayamimacj.

Zawarte w programie materiaty informacyjne opate
o typows literatur konstrukcji maszyn [1, 2, 3, 4, 5], nato-
miast analizy $ wynikiem opracowa wlasnych autoréw.
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3. Budowa i opis dziatania programu

Aplikacja zostata wykonana rodowisku programi-
stycznymVisual Studio 20087]. Po wczéniejszym zain-
stalowaniu i uruchomieniu programu ukazuje @kno po-
witalne (rys. 1a), ktérego grafika jednoznacznievinauje
do podejmowanej tematyki. Naphie otwiera s formu-
larz menu programu (rys. 1b).

Instytut Inzynierii Rolniczej
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

SPRZEGLA SAMONASTAWNE

Program edukacyjny

Bven o
| MENU o= 0~
YborepzRalee—
T Budowa  wiasnosci przegubu Cardana
Przegub Rzeppa Analiza pracy przegubu Cardana
Poosiowe
e = D  1omoiinetycony ukdad dwéch przegubw Cardana
Obiiczenia polaczefi wielowypustowych
Informacia

Rys. 1. Okno startowe programu (a) i menu gtowrlikap
cji (b)

Fig. 1. Start window of the program (a) and mainnonef
the application (b)

Tutaj wytkownik w pierwszej kolejngi dokonuje wy-
boru przewidywanego wzajemnego paoia i ewentual-
nych przemieszczeosi sprzganych watow, nagpnie za-
znaczany jest rodzaj spita, a na kacu interesujca wyt-

W zakresie ,Budowy i witasréci przegubu Cardana”
uzytkownik znajdzie informacje (rys. 2) o gziach skia-
dowych i ich powizaniu w sprggle (dla kilku rozwizan
konstrukcyjnych) oraz ni® zapozn& sie z animacjami
prezentujcymi budowe i dziatanie przegubu.

[E=S

Budows i wismoii prisgubu Cardana

Budowa przegubu krzyzakowego
Animacje przedstawiajace budowe
przegubu Cardana

i | (FIm2 )

Znédlo:wnmyoutibe.com

Opis ryciny.
[Ryc. 1.0 Sprzeglo przegubowe samochodowe

1- cziony sprzegta

2 - widelki przykrecane do czlonu
3-kizyz

4 - wideli

5 -fozyska igiekowe

6.- Sruby

Zmied rycine:
Zrddito: Osifski Z. 2002 Phm. Wydaunictwo Naukows PWN, Warszawa

”

Rys. 2. Formularz ,Budowa i wiasé@ przegubu Cardana
Fig. 2. Form of ,Structure and characteristics afiversal
coupling”

Tematyka ,Analizy pracy przegubu Cardana” realizo-
wana jest na czterech formularzach odpowigdiah ko-
lejnym jej etapom (rys. 3 a—d). Po wprowadzeniis.(i3a)
danych dla danego przegubuzggikosci katowej w; watu
czynnego, kta 6 odchylenia osi watéw, bimcego kta o
obrotu watu i przyspieszeniagtowegoe; watu czynnego
wyznacza si (rys. 3b) aktualp predkos¢ w, watu biernego
wraz z wartéciami granicznymi d, maxi @2 min)- Wyniki te
mozna zilustrowa wykresemw,/w,=f(a) — rys. 4.

kownika tematyka. W prezentowanym przyktadzie Iistab)

proponowanych zagadmi@la przegubu Cardana zawiera:
budowe i wlasndci sprzgta,

analiz pracy (kinematyk, wybrane obliczenia wytrzy-
malasciowe),

homokinetyczny uktad dwdch przegubéw,

obliczenia paiczen wielowypustowych (czsto powi-
zanych konstrukcyjnie z przegubami Cardana).

Aktywowanie danego spggta ilustrowane jest stosow-
nym zdgciem. Uruchomienie przycisku ,Info” powoduje
wyswietlenie informacji o dokonanym wyborze analizowa-
nego zagadnienia, natomiast wsparcie informatyame
ska¢ mozna poprzez klawisz ,Pomoc”. Formularz menu
zbudowany jest w taki sposob, aby zna go byto tatwo
rozbudowywé o kolejne sprzgta i rozpatrywane zagad-
nienia.
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B Ansliza pracy przegubu Cardana T b= e
Etap 1|
Dane wejciowe dlawalu czynnege
Wprowadi nowe dane ——
a, o a £, o, jE (Opa )
30| 25| 100 b ] P
& 4 (@ s |
£ 0 [s?]
Wybrane wartosci
Predkodé katowa watu czynnego W, = [E%]
Kat pochylenia osi watéw & = (i
Kat obrotu watu czynnege @ = T
Przyépieszenie dia walu czynnego ¢, = s po——
! b2 (" Zatwierdz |
—
Analiza pracy przegubu Cardana ‘Elilg
Etap 1| Etap 2|
-Predkosé katowa wa lu biemego &2
cos 6 Obliczenia:

Wy =y = 2739 [s7] m\

]
2

1— cos?a sin?§

-Maksymalne wartosci predkosci @ sprzy o =07 i a=180"

= (s 3310 [s7] r il 1
@Wymax = W1
cosd
-Minimalne wartosci & » przy g=90"1 a=270"
= - Oblic:
Womin = Wy COSH o, = 2719 [+7] |
Wykres
Zmiennosé stosunku predkosci katowych
walow pola przegubem
wzaleznogei od kata obrotu & [Pokazvykres |
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Analiza pracy przegubu Cardana

[Etap 1]|Etap 2| Etap 3

-Stopieri niejednostajnosci predkosci katowej A
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W2max — Yamin

A=

Pokaz wykres

wq cosd

Wykres

Zaleznosé niejednostajnosci predkosci katowej
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-Przyspieszenie katowe czlonu biemego
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Rys. 3. Formularze obliczeniowe dla poszczegdlngtd:
péw analizy pracy przegubu Cardana

Fig. 3. Calculation forms for successive stagearaversal
coupling work analysis

=)
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Nierownomiernos¢ pracy przegubu Cardana
w funkcji kata obrotu watu wejsciowego
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Stosunek predkosci katowych.
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t
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Kat obrotu watu wej$clowego a

Rys. 4. Zmiany prdkosci katowej walu biernego podczas
obrotu sprzgta (w mierze wzgidnej)

Fig. 4. Angular speed variation of passive shaftiry
coupling rotation (in relative measure)

Analiza umdliwia réwniez (rys. 3c¢) wyznaczenie stopnia
A niejednostajnii predkasci katowej oraz przyspieszenig-k
towee, walu biernego. Istnieje natwos¢ przedstawienia tych
funkcji za pomog wygenerowanych wykreséw (rys. 5 a, b).

W etapie czwartym analizy (rys. 3d) obliczanenaciski
na czopach krzaka. Rozklad naciskow zostat zaay jako
rownomierny zarowno na kierunku promieniowym kizia,
jak i na przekroju poprzecznym czopa. Po wproweaidzeze-
twierdzeniu wymiaréw krzzaka i przenoszonej mocy pro-
gram wylicza naciski na czopach watu czynnego. \igze-
nie zmiennych naciskéw na wale biernym poprzedzest
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wyborem modelu obliczeniowego: bez uwveriglienia lub
z uwzgkdnieniem bezwtadrioi watu nagdzanego. W tym
drugim przypadku wyznaczone waxtbdotycz danego poto-
zenia ktowegoa watu czynnego. Autorzy zdggobie spragy

ze uzyskiwane w tym zakresie wyniki mdylko charakter
informacyjny, poniewa nie bion pod uwag wptywu dyna-
miki catego ukladu przeniesienia rdp.

a)
[E= s
Plik
Zaleznosc niejednostajnosci predkosci katowej
- od kata miedzy osiami watéw w przegubie Cardana
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Rys. 5. Wykresy zafaosci z formularza przedstawionego
narys. 3c
Fig. 5. Graphs of a function from form shown on #g

Czsto z konstrukej przegubuscisle zwigzane jest po-
taczenie wielowypustowe. Prezentowana aplikacja zawie
odpowiedni formularz (rys. 6) dla przeliczenia veytmato-
sciowego tych peiczen.

Obliczanie potaczef wielowypustowych

Wprowad: zmienne

- Wymiary polaczeri wiclowypustowych
-Naciski dopuszczalne 'wg PN-63/M-85015
wpotgezeniach wypustowych z -liczba wypustow
Pap= wea) @ D - $rednica zewngtrzna czopa
d - $rednica wewnetrzna czopa
-Predkost katowa wa lu posredniego S
o, = 571
Sy () Seria $rednia
~Przenoszona moc
N= [kW]
( Zatwierdz )|
Obliczenia
Akceptujg
8N
L= s i

@2 min (D+@)(D~d)-2:P40p0,75

Rys. 6. Okno obliczewytrzymatgciowych wielowypustow
Fig. 6. Window of splines strength calculations
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4. Podsumowanie

» Wytworzona aplikacja spetnia sformutowany cel -t jes

przyjaznym nargdziem, umaliwiagjacym w efektywny
spos6b poznanie budowy spget oraz analig kinematyki

i dynamiki ich pracy w powizaniu z zagadnieniami

wytrzymataici wybranych elementéw.

» Edukacyjny charakter programu (szkice, wykresyit an
macje) sprawiaze maze on by przydatny w dydaktyce

przedmiotuPodstawy konstrukcji maszyn
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