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Wstêp

Funkcjonalnoœæ i parametry pracy

Podczas produkcji niektórych wyrobów niezbêdne jest
przeprowadzenie szeregu prób i badañ. Ich celem jest ocena
przyjêtych rozwi¹zañ konstrukcyjnych i technologicznych
oraz sprawdzenie, czy wyrób nie posiada wad materia³owych.
Jedn¹ z takich grup wyrobów wymagaj¹cych szczegó³owych
badañ s¹ elementy zespo³ów napêdowych maszyn i urz¹dzeñ,
miêdzy innymi przek³adnie i wa³y przegubowo-teleskopowe.
Najlepsz¹ metod¹ weryfikacji praktycznej jest wytworzenie
podzespo³u i poddanie próbom pod obci¹¿eniem.

Obecnie wiêkszoœæ stanowisk badawczych do tego typu
badañ ma uk³ad napêdowy i obci¹¿aj¹cy w postaci dwóch
maszyn elektrycznych z odzyskiwaniem energii obci¹¿ania.
Alternatywnym energooszczêdnym rozwi¹zaniem jest zasto-
sowanie uk³adu z tzw. moc¹ kr¹¿¹c¹. W rozwi¹zaniu tego typu
badane podzespo³y, np. dwie przek³adnie zêbate s¹ po³¹czone
przez uk³ad napinaj¹cy, które wywo³uj¹ obci¹¿enie pomiêdzy
zêbami. Silnik napêdowy wprawiaj¹cy ca³y uk³ad w ruch do-
starcza tylko moc niezbêdn¹ do pokonania strat tarcia w zazê-
bieniu, ³o¿yskach, uszczelnieniach itd. [6]. W Przemys³owym
Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu w ubieg³ych latach
powsta³o stanowisko do badania trwa³oœciowego przek³adni
dzia³aj¹ce na zasadzie mocy kr¹¿¹cej. Brak automatycznego
systemu steruj¹co- monitoruj¹cego w tym stanowisku znacznie
utrudnia³ prowadzanie prac badawczych poniewa¿ nastawa
parametrów pracy oraz gromadzenie danych wymaga³o ci¹g³ej
obecnoœci obs³uguj¹cego pracownika. Ponadto to stanowisko
nie mog³o byæ wykorzystane do badania innych elementów
uk³adów napêdowych wymagaj¹cych praktycznej weryfikacji
np. wa³ów przegubowo-teleskopowych szeroko stosowanych
w rolnictwie. Celem podjêtej pracy by³a modernizacja i ada-
ptacja znajduj¹cego siê w PIMR stanowiska do badania trwa³o-
œciowego i zmêczeniowego przek³adni, dla zwiêkszenia zakre-
su mo¿liwych do przeprowadzania na nim badañ o badanie
wa³ów przegubowo-teleskopowych, z odwzorowaniem rze-
czywistych warunków ich pracy oraz zautomatyzowania syste-
mu steruj¹co- pomiarowego [1, 4].

W wyniku prowadzonych prac powsta³o zmodernizowane
stanowisko badawcze, dzia³aj¹ce na zasadzie mocy kr¹¿¹cej,
s³u¿¹ce do badania trwa³oœciowego i zmêczeniowego przek³a-
dni i wa³ów przegubowo-teleskopowych WPT. Stanowisko
wyposa¿one jest w automatyczny systemem steruj¹co-pomia-

rowy. Dziêki swej rozbudowanej konstrukcji umo¿liwia prze-
prowadzenie badañ wa³ów o przenoszonym momencie
nominalnym w zakresie od 220 do 1400 Nm o d³ugoœciach
0,46-1,5 m, wyposa¿onych w podstawowe typy przy³¹czy
1 3/8"(6),1 3/8"(21),

0 do 2000 obr·min ,
jak równie¿ daje mo¿liwoœæ generowania obci¹¿enia
momentowego od 0 do 1500 Nm. Podczas badañ mo¿liwa jest
zmiana wzajemnego po³o¿enia wa³ów napêdowych w zakresie
poprawnego po³¹czenia teleskopowego oraz pod k¹tem takim
jak podczas rzeczywistych warunków pracy. Uk³ad steruj¹co-
pomiarowy umo¿liwia automatyczn¹ realizacjê badania przy
ró¿nym momencie obrotowym, prêdkoœci obrotowej, telesko-
powaniu oraz wzajemnym po³o¿eniu k¹towym wid³aków
w przegubach wa³u [2, 3, 6].

Stanowisko badawcze mo¿e byæ zestawiane w zale¿noœci
od obiektu oraz celu badañ. Na rys. 1 a), 1 b) i 1 c) przedstawio-
no schematy kinematyczne stanowiska badawczego w po-
szczególnych konfiguracjach, do badañ:
• wa³ów przegubowo-teleskopowych (rys. 1 a),
• przegubu szerokok¹tnego (rys. 1 b),
• przek³adni zêbatych (rys. 1 c).

Jednoczeœnie badane mog¹ byæ dwie przek³adnie o takim
samym prze³o¿eniu (tego samego typu) lub dwa wa³y przegu-
bowo-teleskopowe.

Badane wa³y przegubowo-teleskopowe ³¹czone s¹ z uk³a-
dem napêdowym (rys. 1a) z jednej strony sprzêg³em z wa³ami
przek³adni zamykaj¹cych (8), a z drugiej strony z wa³ami
przystawek napêdowych (7). Przek³adnie zamykaj¹ce zamon-
towane s¹ na p³ycie górnej sto³u wspó³rzêdnoœciowego przesu-
wu (9). Zmiana po³o¿enia zespo³u przek³adni zamykaj¹cych
realizowana jest za pomoc¹ si³owników elektrycznych (4)
(rys. 2), umo¿liwiaj¹c odtworzenie stopnia teleskopowania
oraz pracy pod k¹tem w rzeczywistych warunkach eksplo-
atacji.

Obci¹¿enie momentem obrotowym wywo³ane jest za
pomoc¹ przechylnej skrzynki przek³adniowej (4) (rys. 1 a),
napinanej uk³adem dŸwigniowym. Obudowê przek³adni napi-
naj¹cej wyposa¿ono w p³aszcz wodny nape³niony ciecz¹ ch³o-
dz¹c¹. P³aszcz po³¹czono z obiegiem uk³adu ch³odz¹cego dla
przeciwdzia³ania nadmiernemu wzrostowi temperatury w obu-
dowie przek³adni podczas jej d³ugotrwa³ej pracy. W trakcie
prowadzenia badañ wywo³ywanie zmiennych obci¹¿eñ mo-

1 3/4"(6), 1 3/4"(20). Pozwala na uzyska-
nie prêdkoœci obrotowych w zakresie od -1
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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystykê techniczn¹ oraz funkcjonalnoœæ stanowiska do zmêczeniowego badania przek³adni
i wa³ów przegubowo-teleskopowych. Opisano jego budowê wraz z wykorzystanymi elementami napêdowymi oraz kluczowe
parametry pracy. Pokazano mo¿liwoœæ przeprowadzenia badañ w kilku konfiguracjach. Omówiono sposób sterowania
stanowiskiem z uwzglêdnieniem budowy elektronicznego uk³adu sterowania.
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mentem obrotowym, jak równie¿ zmiana pozosta³ych wa-
runków pracy realizowane jest programowo, czyli automa-
tycznie, w trakcie prowadzenia badañ (bez zatrzymywania
stanowiska). Zmiana ta mo¿e nastêpowaæ w sposób skokowy,
ci¹g³y lub losowy [5].

Na stanowisku badawczym mierzone s¹ nastêpuj¹ce
wielkoœci fizyczne:
• moment obrotowy,
• prêdkoœæ obrotowa na wale wejœciowym,
• temperatura (w 3 miejscach pomiarowych),

Rys. 1. Schemat kinematyczny stanowiska badawczego o mocy
kr¹¿¹cej: a) uk³ad do badania wa³ów przegubowo-
teleskopowych, b) uk³ad do badania przegubu szerokok¹tnego,
c) uk³ad do badania przek³adni zêbatych [5]: 1- uk³ad napê-
dowy, 2- sprzêg³a podatne, 3- momentomierz MIR-20, 4- prze-
k³adnia napinaj¹ca, 5- mechanizm likwidacji luzów, 6- momen-
tomierz wzorcowy, 7- przystawki przeniesienia napêdu, 8- prze-
k³adnia k¹towa, 9- stoliki wspó³rzêdnoœciowego przesuwu,
10- wa³ przegubowy, 11- si³omierz, 12- uk³ad ch³odzenia,
13- badane wa³y przegubowe, 14- badany przegub szeroko-
k¹tny, 15- badana przek³adnia, 16- ³¹cznik
Fig. 1. Kinematic diagram of the test stand with a circulatory
power: a)-system for testing jointed-telescopic shafts, b)- sys-
tem for testing wide angle joint, c)- system for toothed gear
testing [5]: 1- drive system, 2- flexible couplings, 3- torque
meter MIR-20, 4- tensioning gear box, 5- mechanism of clear-
ance elimination, 6- reference torque sensor, 7- drive trans-
mission support, 8- angle gearbox, 9- coordinate displacement
table, 10- drive shaft, 11- dynamometer, 12- cooling system,
13- tested drive shafts, 14- tested wide angle joint, 15- tested
gearbox, 16- coupler

Sensoryka i sterowanie

• amplitudy drgañ w trzech kierunkach w wybranym
miejscu pomiarowym,
• przemieszczenia liniowe suportu (wzd³u¿ne oraz
poprzeczne),
•

Model stanowiska z zaznaczonymi elementami pomiaro-
wymi oraz wykonawczymi pokazano na rys. 2. Sygna³y z czuj-
ników przekazywane s¹ do wejœæ pomiarowych uk³adu
kontrolno-steruj¹cego oraz rejestratora umieszczonych w sza-
fie sterowniczej (rys. 3). Uk³ad prowadzi na bie¿¹co odczyt
z tych wejœæ, przetwarza dane, prezentuje wyniki operatorowi
oraz wp³ywa w okreœlony sposób na przebieg samego badania
wysy³aj¹c odpowiednie sygna³y steruj¹ce do urz¹dzeñ
wykonawczych.

czas pracy przy danych ustawieniach

Rys. 2. Widok modelu stanowiska badawczego [5]: 1- momen-
tomierz oraz obrotomierz, 2- czujnik temperatury NTC 703,
3- akcelerometr ADXL 345, 4- si³owniki elektryczne do prze-
mieszczeñ suportu, 5- asynchroniczny silnik indukcyjny, 6- si³o-
wnik elektryczny generuj¹cy moment obci¹¿enia
Fig. 2. View of model of the test stand [5]: 1- torque meter and
tachometer, 2- temperature sensor NTC 703, 3- accelerometer
ADXL 345, 4- electric actuators for the displacement carriage,
5- asynchronous induction motor, 6- electric actuators gene-
rating load torque

Rys. 3. Wnêtrze szafy steruj¹cej: 1- przemiennik czêstotliwoœci,
2- zespó³ przygotowania zasilania, 3- rejestrator AR207, 4- ele-
ktronika steruj¹ca
Fig. 3. The interior of the control cabinet: 1- frequency
converter, 2- preparation unit power, 3- recorder AR207,
4- control electronics

a)

b)

c)
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Wewn¹trz szafy steruj¹cej (rys. 3) znajduj¹ siê elementy
odpowiadaj¹ce za poprawne przygotowanie zasilania ele-
mentów napêdowych oraz steruj¹cych z uwzglêdnieniem
wymogów bezpieczeñstwa (2). S¹ to elementy takie jak: wy³¹-
czniki bezpieczeñstwa, bezpieczniki, stycznik oraz filtry za-
bezpieczaj¹ce ca³¹ elektronikê przed przepiêciami z sieci, za-
k³óceniami elektromagnetycznymi oraz wp³ywem komutacji
falownika. Jednostk¹ steruj¹c¹ g³ównym elementem napêdo-
wym jest przemiennik czêstotliwoœci (1). Steruje on trój-
fazowym asynchronicznym silnikiem indukcyjnym o mocy
18,5 kW. Dane rejestrowane podczas badañ zapisywane s¹
w rejestratorze AR207 firmy APAR (3). Wyposa¿ony jest on
w 16 wejœæ analogowych o zakresie 0-10 V, oraz 4 wypro-
wadzenia alarmowe, konfigurowane przez u¿ytkownika.
Rejestrator ten umo¿liwia podgl¹d zarejestrowanych danych
poprzez przegl¹darkê internetow¹ za pomoc¹ sieci Ethernet.
Wewn¹trz rejestratora umieszczono 4 GB pamiêci do zapisu
danych z mo¿liwoœci¹ pod³¹czenie pamiêci zewnêtrznej.
Sterownikiem g³ównym wchodz¹cym w sk³ad elektroniki
steruj¹cej stanowiskiem badawczym (4) jest karta pomiarowa
firmy National Instruments USB-6008, wspó³pracuj¹ca z sy-
stemem LabView. W systemie tym zosta³a napisana aplikacja
(wirtualny panel sterowania), która pozwala wprowadziæ na-
stawy wszystkich parametrów oraz umo¿liwia uruchomienie
stanowiska i przeprowadzanie badañ. Do dyspozycji s¹
przygotowane dwa tryby pracy. Tryb rêczny, w którym operator
na bie¿¹co ustawia dane parametry oraz tryb automatyczny,
w którym to zmiany niektórych nastaw odbywaj¹ siê auto-
matycznie w okreœlonym oraz wczeœniej zdefiniowanym
przedziale czasu. Program dzia³aj¹cy w trybie automatycznym
zawiera kolejnoœæ wykonywania poszczególnych elementów
próby trwa³oœciowej dla badanego obiektu.
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STAND FOR FATIGUE TEST OF GEAR AND PTO DRIVE SHAFTS

Summary

The article presents a descriptions of the operation parameters and functionality of fatigue test stand for gearboxes and PTO drive
shafts. Its construction with used driving elements and the key operating parameters is described. The ability to conduct research in
several configuration is shown. The method of stand controlling, taking into account construction of the electronic control system is
discussed.

test stand, control, gearboxes, PTO drive shaftKey words:
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Podrêcznik pt. adresowany jest do szerokiego grona
pracowników dydaktycznych i s³uchaczy uczelni przyrodniczych oraz u¿ytkowników
maszyn rolniczych. Zawarto w nim podstawowe informacje z przedmiotu ”Technika
rolnicza i eksploatacja maszyn rolniczych” wyk³adanego na ww. Uczelniach.
Problematyka wyk³adów tego przedmiotu obejmuje charakterystykê szerokiego
i niezwykle ró¿norodnego asortymentu maszyn i urz¹dzeñ technicznych.
Wyczerpuj¹ce omówienie czy opisanie ca³oœci materia³u jest niemo¿liwe. Z tych te¿
wzglêdów w podrêczniku przedstawiono œciœle wyselekcjonowane partie materia³u -
informacje podstawowe oraz te, które s¹ dzie³em autorów lub powsta³y przy
znacz¹cym ich udziale. St¹d te¿, pomimo ¿e podrêcznik ma charakter pozycji
dydaktycznej, nosi znamiona pracy monograficznej. Materia³ uzupe³niaj¹cy stanowi
literatura zamieszczona na koñcu ka¿dego z rozdzia³ów.

MASZYNY ROLNICZE

tel. 061 87-12-200; fax 061 879-32-62;
e-mail: office@pimr.poznan.pl; Internet: http://www.pimr.poznan.pl

Wydawca:
Bran¿owy Oœrodek Informacji Naukowej, Ekonomicznej i Normalizacyjnej
Przemys³owy Instytut Maszyn Rolniczych
60-963 Poznañ, ul. Staro³êcka 31

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 2/2016 13


