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STANOWISKO DO BADAN ZMECZENIOWYCH
PRZEKLADNI I WALOW
PRZEGUBOWO-TELESKOPOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke technicznq oraz funkcjonalnosé stanowiska do zmeczeniowego badania przekiadni
i watow przegubowo-teleskopowych. Opisano jego budowe wraz z wykorzystanymi elementami napedowymi oraz kluczowe
parametry pracy. Pokazano mozliwos¢ przeprowadzenia badan w kilku konfiguracjach. Omowiono sposob sterowania
stanowiskiem z uwzglednieniem budowy elektronicznego uktadu sterowania.

Stowa kluczowe: stanowisko badawcze, sterowanie, przekltadnia, wal przegubowo-teleskopowy

Wstep

Podczas produkcji niektorych wyrobow niezbgdne jest
przeprowadzenie szeregu prob i badan. Ich celem jest ocena
przyjetych rozwiazan konstrukcyjnych i technologicznych
oraz sprawdzenie, czy wyréb nie posiada wad materiatowych.
Jedna z takich grup wyrobéw wymagajacych szczegodtowych
badan sa elementy zespotéw napgdowych maszyn i urzadzen,
migdzy innymi przektadnie i waty przegubowo-teleskopowe.
Najlepsza metoda weryfikacji praktycznej jest wytworzenie
podzespotu i poddanie probom pod obciazeniem.

Obecnie wigkszo$¢ stanowisk badawczych do tego typu
badan ma uklad napedowy i obciazajacy w postaci dwoch
maszyn elektrycznych z odzyskiwaniem energii obcigzania.
Alternatywnym energooszczgdnym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie uktadu z tzw. moca krazaca. W rozwiazaniu tego typu
badane podzespoty, np. dwie przektadnie z¢bate sa potaczone
przez uktad napinajacy, ktore wywotuja obciazenie pomigdzy
zgbami. Silnik napgdowy wprawiajacy caty uktad w ruch do-
starcza tylko moc niezbedna do pokonania strat tarcia w zazg-
bieniu, tozyskach, uszczelnieniach itd. [6]. W Przemystowym
Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu w ubiegtych latach
powstato stanowisko do badania trwalosciowego przektadni
dziatajace na zasadzie mocy krazacej. Brak automatycznego
systemu sterujaco- monitorujacego w tym stanowisku znacznie
utrudniat prowadzanie prac badawczych poniewaz nastawa
parametrow pracy oraz gromadzenie danych wymagato ciagtlej
obecnosci obstugujacego pracownika. Ponadto to stanowisko
nie moglo by¢ wykorzystane do badania innych elementéw
uktadéw napedowych wymagajacych praktycznej weryfikacji
np. watow przegubowo-teleskopowych szeroko stosowanych
w rolnictwie. Celem podjetej pracy byta modernizacja i ada-
ptacja znajdujacego si¢ w PIMR stanowiska do badania trwato-
Sciowego i zmgczeniowego przektadni, dla zwigkszenia zakre-
su mozliwych do przeprowadzania na nim badan o badanie
watow przegubowo-teleskopowych, z odwzorowaniem rze-
czywistych warunkow ich pracy oraz zautomatyzowania syste-
mu sterujaco- pomiarowego [ 1,4].

Funkcjonalno$¢ i parametry pracy

W wyniku prowadzonych prac powstalo zmodernizowane
stanowisko badawcze, dzialajace na zasadzie mocy krazacej,
stuzace do badania trwato$ciowego i zmgczeniowego przekta-
dni 1 watéw przegubowo-teleskopowych WPT. Stanowisko
wyposazone jest w automatyczny systemem sterujaco-pomia-

rowy. Dzigki swej rozbudowanej konstrukcji umozliwia prze-
prowadzenie badan waléow o przenoszonym momencie
nominalnym w zakresie od 220 do 1400 Nm o dlugosciach
0,46-1,5 m, wyposazonych w podstawowe typy przytaczy
13/8"(6),1 3/8"(21), 1 3/4"(6), 1 3/4"(20). Pozwala na uzyska-
nie predkosci obrotowych w zakresie od 0 do 2000 obr-min”,
jak rowniez daje mozliwo$¢ generowania obciazenia
momentowego od 0 do 1500 Nm. Podczas badan mozliwa jest
zmiana wzajemnego potozenia watow napgdowych w zakresie
poprawnego potaczenia teleskopowego oraz pod katem takim
jak podczas rzeczywistych warunkow pracy. Uklad sterujaco-
pomiarowy umozliwia automatyczna realizacj¢ badania przy
ré6znym momencie obrotowym, predkosci obrotowej, telesko-
powaniu oraz wzajemnym potozeniu katowym widtakow
w przegubach watu [2, 3, 6].

Budowa stanowiska badawczego

Stanowisko badawcze moze by¢ zestawiane w zaleznosci
od obiektu oraz celu badan. Narys. 1 a), 1 b)i 1 c¢) przedstawio-
no schematy kinematyczne stanowiska badawczego w po-
szczegolnych konfiguracjach, do badan:

*  waldow przegubowo-teleskopowych (rys. 1 a),
» przegubuszerokokatnego (rys. 1 b),
» przekladni zgbatych (rys. 1 ¢).

Jednoczesnie badane moga by¢ dwie przektadnie o takim
samym przetozeniu (tego samego typu) lub dwa waty przegu-
bowo-teleskopowe.

Badane watly przegubowo-teleskopowe taczone sg z ukta-
dem napgdowym (rys. 1a) z jednej strony sprzeglem z watami
przektadni zamykajacych (8), a z drugiej strony z watami
przystawek napgdowych (7). Przekladnie zamykajace zamon-
towane sa na ptycie gornej stolu wspotrzednosciowego przesu-
wu (9). Zmiana potozenia zespotu przektadni zamykajacych
realizowana jest za pomoca silownikow elektrycznych (4)
(rys. 2), umozliwiajac odtworzenie stopnia teleskopowania
oraz pracy pod katem w rzeczywistych warunkach eksplo-
atacji.

Obciazenie momentem obrotowym wywolane jest za
pomoca przechylnej skrzynki przekladniowej (4) (rys. 1 a),
napinanej uktadem dzwigniowym. Obudowg przektadni napi-
najacej wyposazono w ptaszcz wodny napetniony ciecza chto-
dzaca. Plaszcz potaczono z obiegiem uktadu chtodzacego dla
przeciwdziatania nadmiernemu wzrostowi temperatury w obu-
dowie przektadni podczas jej dlugotrwatej pracy. W trakcie
prowadzenia badan wywolywanie zmiennych obciazen mo-
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mentem obrotowym, jak rowniez zmiana pozostatych wa-
runkow pracy realizowane jest programowo, czyli automa-
tycznie, w trakcie prowadzenia badan (bez zatrzymywania
stanowiska). Zmiana ta moze nastgpowaé w sposob skokowy,
ciagty lub losowy [5].

a)
2

Rys. 1. Schemat kinematyczny stanowiska badawczego o mocy
krazqcej: a) uklad do badania walow przegubowo-
teleskopowych, b) uktad do badania przegubu szerokokqtnego,
¢) uklad do badania przekiadni zebatych [5]: 1- uklad nape-
dowy, 2- sprzegta podatne, 3- momentomierz MIR-20, 4- prze-
ktadnia napinajqca, 5- mechanizm likwidacji luzow, 6- momen-
tomierz wzorcowy, 7- przystawki przeniesienia napedu, 8- prze-
ktadnia kqtowa, 9- stoliki wspotrzednosciowego przesuwu,
10- wal przegubowy, 11- silomierz, 12- uklad chiodzenia,
13- badane waly przegubowe, 14- badany przegub szeroko-
katny, 15- badana przekiadnia, 16-lqcznik

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

Sensorykaisterowanie

Na stanowisku badawczym mierzone sa nastgpujace
wielkosci fizyczne:
* momentobrotowy,
» predkos¢ obrotowa na wale wejsciowym,
» temperatura (w 3 miejscach pomiarowych),

» amplitudy drgan w trzech kierunkach w wybranym
miejscu pomiarowym,

* przemieszczenia liniowe suportu (wzdhuzne oraz
poprzeczne),

* czas pracy przy danych ustawieniach

Model stanowiska z zaznaczonymi elementami pomiaro-
wymi oraz wykonawczymi pokazano na rys. 2. Sygnaly z czuj-
nikow przekazywane sa do wejs¢ pomiarowych uktadu
kontrolno-sterujacego oraz rejestratora umieszczonych w sza-
fie sterowniczej (rys. 3). Uklad prowadzi na biezaco odczyt
z tych wejsé, przetwarza dane, prezentuje wyniki operatorowi
oraz wptywa w okreslony sposdb na przebieg samego badania
wysylajac odpowiednie sygnaly sterujace do urzadzen
wykonawczych.

2 o,
’ 4 =i
Akcelerometr

Czujnik temperatury ADXL 345

NTC703

Rys. 2. Widok modelu stanowiska badawczego [5]: 1- momen-
tomierz oraz obrotomierz, 2- czujnik temperatury NTC 703,
3- akcelerometr ADXL 345, 4- silowniki elektryczne do prze-
mieszczen suportu, 5- asynchroniczny silnik indukcyjny, 6- sito-
wnik elektryczny generujqcy moment obciqzenia

Fig. 2. View of model of the test stand [5]: I- 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

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 3. Wnetrze szafy sterujqcej: 1- przemiennik czestotliwosci,
2- zespol przygotowania zasilania, 3- rejestrator AR207, 4- ele-
ktronika sterujqca

Fig. 3. The interior of the control cabinet: I- frequency
converter, 2- preparation unit power, 3- recorder AR207,
4- control electronics
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Wewnatrz szafy sterujacej (rys. 3) znajduja si¢ elementy
odpowiadajace za poprawne przygotowanie zasilania ele-
mentdw napgdowych oraz sterujacych z uwzglgdnieniem
wymogow bezpieczenstwa (2). Sa to elementy takie jak: wyta-
czniki bezpieczenstwa, bezpieczniki, stycznik oraz filtry za-
bezpieczajace cala elektronike przed przepigeiami z sieci, za-
ktéceniami elektromagnetycznymi oraz wplywem komutacji
falownika. Jednostka sterujaca gtéwnym elementem napedo-
wym jest przemiennik czg¢stotliwosci (1). Steruje on troj-
fazowym asynchronicznym silnikiem indukcyjnym o mocy
18,5 kW. Dane rejestrowane podczas badan zapisywane sa
w rejestratorze AR207 firmy APAR (3). Wyposazony jest on
w 16 wej$¢ analogowych o zakresie 0-10 V, oraz 4 wypro-
wadzenia alarmowe, konfigurowane przez uzytkownika.
Rejestrator ten umozliwia podglad zarejestrowanych danych
poprzez przegladarke internetowa za pomoca sieci Ethernet.
Wewnatrz rejestratora umieszczono 4 GB pamigci do zapisu
danych z mozliwoscia podlaczenie pamigci zewngtrzne;j.
Sterownikiem gldéwnym wchodzacym w skiad elektroniki
sterujacej stanowiskiem badawczym (4) jest karta pomiarowa
firmy National Instruments USB-6008, wspolpracujaca z sy-
stemem LabView. W systemie tym zostata napisana aplikacja
(wirtualny panel sterowania), ktéra pozwala wprowadzi¢ na-
stawy wszystkich parametrow oraz umozliwia uruchomienie
stanowiska 1 przeprowadzanie badan. Do dyspozycji sa
przygotowane dwa tryby pracy. Tryb reczny, w ktérym operator
na biezaco ustawia dane parametry oraz tryb automatyczny,
w ktorym to zmiany niektérych nastaw odbywaja si¢ auto-
matycznie w okreslonym oraz wczesniej zdefiniowanym
przedziale czasu. Program dziatajacy w trybie automatycznym
zawiera kolejno$¢ wykonywania poszczegolnych elementow
proby trwatosciowej dla badanego obiektu.

Podsumowanie

Dzigki wykorzystaniu mechatronicznego uktadu stero-
wania oraz rozbudowanej konstrukcji powstato w petni oprzy-
rzadowane stanowisko do badania elementow uktadow nape-
dowych metoda mocy krazacej z automatycznym systemem
sterujaco-pomiarowym. Stanowisko to umozliwia przepro-
wadzanie badan trwato§ciowych i zmgczeniowych elementéw
uktadow napedowych zlecanych przez producentow.
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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.

Key words: test stand, control, gearboxes, PTO drive shaft
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