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Streszczenie: W poprawnie dziatajacych systemach utrzymania stanu technicznego,
najwazniejszym dzialaniem powinno by¢ zapobieganie ewentualnym awariom. Czynnikiem
zmniejszajagcym prawdopodobienstwo awarii jest zmniejszenie efektow wibroakustycznych
towarzyszacych eksploatacji maszyn 1 urzadzen, w tym takze przektadni. W pracy
przedstawiono wyniki badan wptywu czynnikow eksploatacyjnych na stan wibroakustyczny
przektadni. Analizowanymi czynnikami byly: zmiana warunkéw wspolpracy kot zwigzana z
zuzywaniem si¢ powierzchni zebow, przektadni w warunkach podharmonicznych gléwnego
rezonansu rezonansowych oraz temperatura oleju smarujagcego. W pracy wykazano
mozliwo$¢ zmniejszenia generowanych efektoéw wibroakustycznych przez przekladnie zgbate
poprzez zmiang warunkow ich pracy. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
eksploatacja przektadni zebatych zgodna z zasadami zroOwnowazonego rozwoju wymaga
aktywnych dziatan ze strony stuzb technicznych polegajacych na poszukiwaniu optymalnych
ze wzgledu na stan wibroakustyczny warunkéw pracy.
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WPROWADZENIE

Niniejsza praca jest kontynuacja artykutu [1], w ktorym przedstawiono koncepcje
projektowania maszyn 1 urzadzen zgodng z =zasada zroéwnowazonego rozwoju. We
wspomnianej pracy zwrdécono uwage na rozw0j komputerowych technik obliczeniowych 1
graficznych umozliwiajacy szybsze uzyskanie wyniku spelniajagcego zatozone kryterium
techniczne. Z jednej strony moze to prowadzi¢ do wigkszego zapotrzebowania na surowce
naturalne z uwagi na wymiang istniejagcych wyrobéw na nowsze rozwigzania, z drugiej strony
tatwiej znalez¢ rozwigzania przeciwdziatgjace degradacji catych systemoéw technicznych lub
minimalizujace skutki ich pracy na srodowisko naturalne. Drugie podejscie jest zgodne [2]
zasadami zrownowazonego rozwoju przemystu i1 sektora ustug. Jedng z tych zasad jest
»tworzenie dobr 1 ustug, ktore nie zanieczyszczajg srodowiska, oszczedzajg energie i surowce
naturalne, s3 ekonomicznie wykonalne, zdrowe 1 satysfakcjonujace dla producenta i
spoteczenstwa-konsumentow” [3].

W pracy [1], zaproponowano by jednym z kryteriow projektowania spelniajacego
wymieniong koncepcj¢ byla minimalizacja drgan i1 hatasu generowanych przez maszyny
robocze. Rozwazane podejscie projektowe rozpatrzono na przyktadzie przektadni zgbatych, w
przypadku ktérych, z uwagi na wysoki poziom zaawansowania technologicznego, bardzo
trudne jest uzyskanie obnizenia hatasu i drgan. Nalezy jednakze doda¢, ze w ostatnich latach
w przedsigbiorstwach przemystowych zwraca si¢ duzg uwage na problematyke utrzymania
zespotow napedowych (w ich sktad wchodza przektadnie zg¢bate) maszyn 1 urzadzen w
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zadawalajacym stanie technicznym. Uzyskuje si¢ ten stan przede wszystkim poprzez zmiany
organizacyjne, zastosowanie odpowiednich s$rodkéw smarnych, ale takze wprowadzenie
diagnostyki technicznej do oceny stanu maszyn. Ograniczenie drgan i hatasow powstajacych
w czasie ich eksploatacji ma takze ogromny wplyw na warunki pracy ludzi, a tym samym tez
na ich efektywnos¢. Prawdopodobienstwo przekroczenia dopuszczalnych wartosci
rozpatrywanych czynnikow w ostatnich czasach stale wzrasta z uwagi na istotny wzrost mocy
silnikow instalowanych w napedach maszyn i urzadzen. Dobitnym tego przykladem jest
przemyst wydobywczy, w przypadku ktorego w ostatnim dziesigcioleciu catkowita moc
napedow podwoila si¢.

W niniejszej pracy opisano metody pozyskiwania wiedzy o dynamice maszyn
roboczych i omoéwiono przyczyny wywotujace efekty wibroakustyczne w przektadniach
gorniczych, a takze przedstawiono wpltyw wybranych czynnikéw eksploatacyjnych na
warto$¢ drgan 1 generowanego hatasu przez te przektadnie.

METODY POZYSKIWANIA WIEDZY O STANIE WIBROAKUSTYCZNYM
PRZEKLADNI ZEBATYCH

Rosngca konkurencja pomiedzy producentami, powoduje ograniczenie czasu
potrzebnego na faz¢ projektowa wytworzenia produktu. Rozwoj produktu mozna uzyskac,
poprzez zastosowanie [4, 5, 6, 7]:

— analitycznej metody rozwigzywania rOwnan matematycznych opisujacych dane zjawisko
lub proces,

— eksperymentalnej metody pozyskiwania wiedzy,

— hybrydowej metody taczacej obie wyzej wymienione metody.

Wiele zjawisk fizycznych opisanych jest w postaci roéwnan rozniczkowych
wynikajacych z przyjetych modeli opisujacych zjawiska lub procesy (przyktady modeli
funkcjonalnych przektadni zgbatych przedstawiono na rysunku 1). Réwnania te mozna
rozwigzywa¢ analitycznie, ale ze wzgledu na to, iz moze wystgpowaé duza ilos¢
skomplikowanych réwnan, wykorzystuje si¢ roznego rodzaju programy do obliczen
inzynierskich klasy CAE mogacych przyspieszy¢ znalezienie rozwigzania zapewniajacego
minimalizacj¢ efektow wibroakustycznych. Poprawnie zbudowany model umozliwia
doktadne zbadanie wtasnosci mechanicznych oraz dynamicznych przy niewielkim naktadzie
finansowym, co umozliwia przygotowanie wigkszej ilosci rozwigzan konstrukcyjnych, ich
oceng, a nastgpnie budowe finalnego rozwigzania. Ta zaleta ma szczegdlne znaczenie dla
przemystu, bo daje interesujace narzedzie dla inzyniera.

Na rysunku 2 przedstawiono model 1-stopniowej przekladni zgbatej zbudowany z
programowalnych moduléw oprogramowania SimulationX oraz wyniki symulacji drgan kot
zebatych w funkcji czasu pracy uzyskane metodg rozwigzywania rownan rézniczkowych
opisujacych zjawiska nieliniowe zwigzane z praca kot zebatych. W przebiegu tych drgan
tatwo zauwazyC¢ faze rozruchu charakteryzujaca si¢ poczatkowym wzrostem wartosci
przyspieszen drgan skretnych.

Podstawowymi metodami obliczeniowymi [4, 5] oprécz obliczen analitycznych,
wykorzystywanymi w inzynierskich programach obliczeniowych sa:

— metoda elementow skonczonych,
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metoda sztywnych elementow skonczonych,
metoda réznic skonczonych,

metoda objetosci skonczonych,

metoda catkowania numerycznego.
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Rys. 1 Typowe modele przekladni z¢batych:
a) model przekladni zebatej Boscha i Borlingera [8], b) model palisadowy Miillera [9],
¢) model przekladni stozkowej o wielu stopniach swobody [10],
d) model przekladni planetarnej — przekr6j wzdluzny [11],
¢) model przekladni planetarnej — przekréj czotowy [11]
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Rys. 2 Badania numeryczne w $rodowisku SimulationX:
A - model 1-stopniowej przekladni z¢batej,
B - przykladowe wyniki symulacji drgan kol zebatych w funkcji czasu

Metody te polegaja zasadniczo na stworzeniu elementu brytowego, odwzorowujacego
rzeczywisty obiekt, podziale rozpatrywanego obszaru cigglego na skonczong liczbe
podobszaréw (tworzenie siatki), a nastepnie na poszukiwaniu i znalezieniu rozwigzania
przyblizonego w podobszarach.

Badania eksperymentalne zjawisk wibroakustycznych generowanych w przektadniach
zgbatych mozna podzieli¢ na:

- badania wplywu wyizolowanych parametrow kota zgbatego lub s$rodka smarnego
prowadzone na stanowiskach mocy zamknietej mechanicznie (przyktadowy widok takiego
stanowiska przedstawiono na rys. 3A) wyposazonych w uktad do pomiaru drgan; obiektem
badan na tym stanowisku sg wymienialne kota zgbate [12],

- badania eksploatacyjne lub kontrolne prowadzone na stanowiskach mocy zamknigtej
elektrycznie (s3 to najczesciej uktady silnikow i1 falownikow umozliwiajace zwrot energii do
sieci) wyposazonych w ukltady monitorujagce m.in. moment obrotowy, drgania mechaniczne i
temperatureg; obiektem badan na tym stanowisku sg cate przekladnie zgbate (przykladowy
widok przektadni zebatej przygotowanej do badan na stacji prob przedstawiono na rys. 3B).
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Metody hybrydowe, taczace badania doswiadczalne i numeryczne, sg stosowane
bardzo czesto, opracowanie zweryfikowanego modelu przekladni zebatej pozwala bowiem
pozyskiwa¢ wiedze z uwzglednieniem wielu czynnikow. Realizacja szerokiego zakresu
badawczego tylko z uwzglednieniem badan doswiadczalnych wigzataby si¢ z ogromnymi
kosztami i czasem przeprowadzania pomiarow [13, 14, 15, 16].

A

Rys. 3 Stanowiska do badan przekladni z¢batych:
A - mocy zamkni¢tej mechanicznie,
B - widok przekladni z¢batej przygotowanej do badan na stanowisku
mocy zamknietej elektrycznie pod obciaZeniem

EKSPLOATACYJNE PRZYCZYNY DRGAN PRZEKEADNI ZEBATYCH

W przypadku przektadni zgbatych, elementami szczeg6lnie odpowiedzialnymi za stan
wibroakustyczny [17] sa kota z¢bate i1 tozyska. Sa to takze elementy, od ktérych wymaga si¢
spelnienia wysokich wymagan trwatoSciowych, co istotnie tez wplywa na aspekt
ekonomiczny uzytkowania przektadni zgbatych. Uszkodzenia kot zgbatych stanowia w
strukturze awarii przektadni zgbatych znaczacy udziat dochodzacy do ok. 40% [18].

Czynniki wptywajace na stan wibroakustyczny [14] dzieli si¢ na zewngtrzne i
wewngetrzne. Do wymuszeh o charakterze zewnetrznym zalicza si¢: zmiany obcigzenia,
niewyrownowazenie oraz btedy montazowe catego zespotu napgdowego.

W przypadku czynnikow wewngtrznych rozréznia si¢ trzy podstawowe grupy
czynnikow [19], ktore maja wptyw na stan wibroakustyczny przektadni:

— konstrukcyjne, do ktorych naleza: nominalna predko$¢ obrotowa, nominalna
czestotliwo$¢ zazebienia, nominalne obcigzenie przektadni zgbatej, wlasciwosci tlumigce
srodka smarnego, sztywnos$¢ tozysk, posta¢ konstrukcyjna korpusu przekladni i drgania
wlasne ukladu,
— wykonawcze, do ktorych naleza: odchyiki podziatek, odchyiki kierunku linii zgba,
modyfikacja zarysu 1 kierunku linii zeba, pasowanie tozysk 1 ich napigcie wstepne,
doktadno$¢ montazu,
— zaktocajace ruch przektadni, do ktérych naleza: zmiana sztywnosci zazgbienia i1 thumienia
w zazgbieniu na odcinku przyporu, odksztalcenie zeboéw spowodowane dziataniem
obcigzenia, niewyrownowazenie dynamiczne kot i watow, wzbudzenia wywotane tarciem,
zmiana warunkow wspotpracy kot zwigzana z zuzywaniem si¢ powierzchni zgbow.

W trakcie pracy przektadni zgbatych ujawnia si¢ wpltyw szeregu czynnikow o
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charakterze eksploatacyjnym majacych wptyw na ich stan wibroakustyczny. Sposréd juz

wymienionych, do tej grupy mozna zaliczy¢:

— zmienne obcigzenie spowodowane warunkami pracy maszyny roboczej — redukcja
wpltywu tego czynnika najczesciej odbywa si¢ poprzez zastosowanie odpowiedniego
sprzggla taczacego maszyng robocza z przekladnig oraz utrzymanie tego sprzggla w
dobrym stanie technicznym,

— niewyrdwnowazenie oraz bledy montazowe catego zespotu napgdowego — wpltyw tego
czynnika czesto ujawnia si¢ w trakcie pracy urzadzen, redukcja wptywu tego czynnika
odbywa si¢ na drodze kontroli tych parametréw i ewentualnej korekcji ustawien
poszczeg6lnych elementow systemu,

— pacy przekltadni w warunkach podharmonicznych gléwnego rezonansu — wplyw tego
czynnika czesto ujawnia si¢ w postaci lokalnych wzrostow  parametréw
charakteryzujacych drgania i w przypadku zespotéw z falownikami mozna zmienic¢
wartos$¢ predkosci obrotowej, a tym samym warunki rezonansowe pracy przektadni,

— zmiana warunkoéw wspoltpracy kot zwigzana z zuzywaniem si¢ powierzchni zgbow —
wplyw tego czynnika uwidacznia si¢ wraz z postgpujacym uszkodzeniem powierzchni kot
zgbatych i tozysk.

Dodatkowo do czynnikéw o charakterze eksploatacyjnym mozna zaliczy¢:

— temperatur¢ oleju smarujagcego — czynnik ten wynika czegsto z niewlasciwie dobranych
warunkow chtodzenia i redukcje wpltywu tego czynnika mozna osiggna¢ poprzez dodanie
dodatkowych urzadzen zwigkszajacych odprowadzanie ciepta z przektadni,

— zmniejszone odprowadzenie ciepta z korpusu spowodowane warstwa zanieczyszczen —
redukcja wptywu tego czynnika mozliwa jest poprzez czyszczenie korpusu przektadni.

Latwo zauwazy¢, ze negatywny wplyw wymienionych czynnikbw mozna
zminimalizowa¢ poprzez odpowiednie dzialania stuzb utrzymania ruchu przedsigbiorstwa.

Korzyscig osiggana tymi dzialaniami beda zwigkszenie trwatosci maszyn 1 urzadzen

wynikajaca ze zmniejszenia sumarycznego obcigzenia momentem roboczym i1 nadwyzkami

dynamicznymi oraz poprawa srodowiska pracy. Wymienione korzysci sa niezmiernie istotne

z uwagi na znaczenie wydajnos$ci 1 bezpieczenstwa pracy dla osiagnigcia zaktadanych

wskaznikow ekonomicznych przez przedsiebiorstwa produkcyjne.

ANALIZA WPLYWU WYBRANYCH CZYNNIKOW EKSPLOATACYJNYCH NA
EFEKTY WIBROAKUSTYCZNE GENEROWANE PRZEZ PRZEKLADNIE
ZEBATE

Sposrdd wymienionych w poprzednim rozdziale czynnikdw eksploatacyjnych
wptywajacych na wibroaktywno$¢ przekladni zgbatych szczegdlnie istotne, z uwagi na
mozliwo$¢ redukcji wymuszen dynamicznych przez shuzby utrzymania ruchu, s3: zmiana
warunkéw wspolpracy kot zwigzana z zuzywaniem si¢ powierzchni zgbow, pracy przektadni
w warunkach podharmonicznych gtéwnego rezonansu oraz temperatura oleju smarujgcego. W
ponizszych podrozdziatach przedstawiono wyniki badan zwigzanych z wplywem
wymienionych czynnikow na emisj¢ wibroakustyczng.
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Wplyw zuzycia powierzchni zebow

Przedwczesna utrata zdolnosci przektadni zgbatej do pracy w wyniku uszkodzenia kot,
moze nastgpi¢ [19, 20] miedzy innymi wskutek zmeczeniowych wykruszen warstwy
wierzchniej (pitting). W przypadku wystapienia pittingu, w praktyce bardzo czesto probuje si¢
eksploatowac¢ dalej przektadni¢ do momentu przewidzianego remontu gldwnego, ale wigze si¢
to z niebezpieczenstwem powstania ztaman zebow zainicjowanych wykruszeniem
powierzchni 1 wywotaniem powaznej awarii urzadzenia. W przektadniach zebatych, pitting
(przyktady uszkodzonych kot zgbatych pittingiem przedstawiono na rys. 4) pojawia si¢ w
miejscach, ktore sa w kontakcie z substancjg smarujacg. Zaburzenie warstwy wierzchniej
prowadzi do powstania szczeliny, w ktérej gromadzi si¢ substancja smarujaca. Szczelina
wypelniona smarem lub olejem zostaje obcigzona (np. podczas zazegbiania), czego wynikiem
jest zwigkszenie ci$nienia i powigkszanie si¢ tej szczeliny.

Rys. 4 Przyklady uszkodzonych pittingiem kot zebatych

W  przeprowadzonym eksperymencie z uzyciem stanowiska mocy zamknigtej
mechanicznie (szczegély techniczne zostalty przedstawione w pracy [21]) badaniom zostaty
poddane kota zgbate o zrdéznicowanym stanie powierzchni. Na jednej z powierzchni kota
badawczego (rys. 5A) znajdowaly si¢ liczne uszkodzenia typowe dla zmeczeniowego
wykruszenia warstwy wierzchniej (powierzchnia uszkodzona pittingiem wynosila
3,1540,34% powierzchni wspotpracujacych zebow), natomiast druga byta nieuszkodzona.

Pomiar przyspieszen drgan korpusu odbywal si¢ za pomocg czujnikoOw przyspieszenia
umieszczonych byly w poblizu lozyska walcowego watu zgbnika przektadni zamykajace;j.
Uzyskane wyniki przedstawiono w funkcji predkosci obrotowej na rysunku 6. Na rysunku
tatwo zauwazy¢, ze uszkodzenia powierzchni zeboéw przyczynity si¢ do drastycznego wzrostu
wartos$ci estymat.
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A B

Rys. 5.Widok powierzchni badanego kota z¢batego:
a) widok ogolny zniszczonych powierzchni zebow, b) zniszczona powierzchnia w powiekszeniu
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Rys. 6 Przebiegi przyspieszenia drgan korpusu przekladni badanej w funkcji predkosci obrotowej
dla kél z pittingiem i bez pittingu

Wplyw pracy przekladni w warunkach podharmonicznych gléwnego rezonansu

Przekladnia zgbata jest zaliczana do uktadéw nieliniowych, a drgania majg charakter
parametryczny [9, 13, 14]. Wynika to z mozliwosci utraty kontaktu migdzy wspolpracujacymi
zebami (luz miedzyzebny), nieliniowej zmiany sztywnosci jednej pary zebow w funkcji
potozenia punktu styku na odcinku przyporu, skokowej zmiany sztywno$¢ zazebienia
wskutek zmiany liczby par z¢bow bedacych w przyporze. W ukladach nieliniowych
wystepuja, oprocz rezonansu podstawowego, rdéwniez rezonansy podrezonansowe i
nadrezonansowe, uwidaczniajace si¢ dla czestotliwosci bedacych utamkiem m/n
czestotliwosci gtdéwnego rezonansu (m i n — liczby naturalne).

W celu okreslenia wptywu stanu rezonansowego na stan wibroakustyczny przektadni,
wyznaczono, na postawie metodyki zawartej w Normie ISO-PN 6336: 2007 [19], $rednia
sztywno$é zazebienia rozpatrywanych kot zebatych, ktora wynosita ¢ = 1,83-10° N/m, oraz
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predkos¢ obrotowa 1 czestotliwo$¢ zazebienia odpowiadajace gldwnemu rezonansowi
badanych kot i odpowiadajace poszczegdlnym podharmonicznym. Uzyskane wyniki obliczen
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Zestawienie wyznaczonych wartosci predkosci obrotowej i czestotliwosci zazebienia
podharmonicznych gléwnego rezonansu, ng — predkos$¢ obrotowa gléwnego rezonansu,
fy — czestotliwo$¢ zaze¢bienia gldwnego rezonansu.

Ng Ng Ng Ng Ng
1 2 3 4 5
7706 RPM 3853 RPM 2569 RPM 1927 RPM 1541 RPM
Je Je Je fe Ie
1 2 3 4 5
3339 Hz 1670 Hz 1113 Hz 835 Hz 668 Hz
Mierzonym parametrem bylo przyspieszenie drgan skretnych kot (sposob

przeprowadzenia eksperymentu z uzyciem stanowiska mocy zamknig¢tej mechanicznie
omoOwiono w pracach [22, 23, 24]), a uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7 Przebiegi przyspieszen drgan skretnych kot badawczych w funkcji czestotliwosci zazebienia

Dla wartosci czgstotliwosci zazgbienia £,=800 Hz 1 f,=1150 Hz obserwuje si¢ lokalne
maksima drgan. Wymienione warto$ci odpowiadaja w przyblizeniu wartosciom 4 1 3
podharmonicznej gtownego rezonansu (patrz tabela 1). W zakresie £,=1050+1200 Hz, w
ktorym miesci si¢ wartos¢ 3 podharmonicznej gléwnego rezonansu, roznica wartosci
maksymalnej i minimalnej przyspieszef drgan jest znaczaca i wynosi ok. 50 m-s™. Poprzez
zmiang predkosci obrotowej silnika napedowego za pomoca falownikdw mozna wigc uzyskaé
znaczacg poprawe¢ stanu wibroakustycznego przekladni. Nalezy jednakze pamigtaé, Zze nie
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zawsze jest to mozliwe z uwagi np. na zalozong wydajnos$¢ uktadu.

Na rysunku 8 przedstawiono przebiegi predkosci drgan przemystowej przektadni
zgbatej (przedstawionej na rys. 3B) w funkcji czestotliwosci zazebienia. W tym przypadku,
podobnie jak na rysunku 7, ujawnia si¢ nieliniowy charakter przebiegu predkosci drgan w
funkcji predkosci obrotowej. W zakresie predkosci obrotowych n=1100+1200 obserwuje si¢
znaczacy wzrost predkosci drgan w poréwnaniu z drganiami spoza tego zakresu.
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Rys. 8 Przebiegi predkosci drgan przemyslowej przekladni z¢batej w funkeji predkosci obrotowej

Wplyw temperatury oleju smarnego

Zwigkszone nagrzewanie si¢ oleju w czasie pracy przektadni jest istotnym problemem
konstrukcyjnym 1 eksploatacyjnym [20]. Wzrost temperatury oleju smarujacego,
niekorzystnie wplywa na maszyny i1 urzadzenia techniczne. Z jego wzrostem zwigzane jest
zmniejszenie si¢ lepkosci oleju, co istotnie wptywa na grubo$¢ filmu olejowego, a tym samym
na wlasciwosci zuzyciowe. W przypadku znacznego wzrostu temperatury oleju istnieje
rowniez mozliwo$¢ wystapienia wyciekéw oleju spod uszczelnien, co moze spowodowac
catkowite zniszczenie uzebienia przektadni.

Zmniejszenie lepkos$ci oleju smarujgcego wigze si¢ takze ze zmniejszeniem thumienia sit
powstajacych w zazebieniach kol, a tym samym wzrost sit dynamicznych, ktory powoduje
zwiekszenie obcigzenia takich elementéw przektadni jak kota zgbate 1 tozyska.

Na rysunku 9 przedstawiono warto$ci zmierzonego poziomu ci$nienia akustycznego dla
zréznicowanych temperatur mineralnego oleju smarujacego klasy lepkosciowej 320 uzyskane
w ramach eksperymentu z uzyciem stanowiska mocy zamknig¢tej mechanicznie [25]. Na
rysunku mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem temperatury oleju wiaze si¢ zwickszenie
mierzonych wartosci poziomu ci$nienia akustycznego.
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Rys. 9 Przebiegi zmierzonego poziomu ci$nienia akustycznego w funkcji czestotliwosci zazebienia dla
zroznicowanych temperatur oleju smarujacego

PODSUMOWANIE

W poprawnie dziatajacych systemach utrzymania stanu technicznego, najwazniejszym
dzialaniem powinno by¢ zapobieganie ewentualnym awariom. W wielu przedsiebiorstwach
zwraca si¢ uwage na stan wibroakustyczny jedynie w przypadku stwierdzenia uszkodzenia
elementow systemu grozacych powazng awarig. Awarie urzadzen technicznych sa czgsto
spowodowane dodatkowym obcigZzeniem wywotanym drganiami mechanicznymi. W
poprawnie dziatajacych systemach utrzymania stanu technicznego zapewnienie
odpowiedniego poziomu drgan i hatasu powinno by¢ traktowane jako jeden ze Srodkow
zapobiegawczych awariom.

W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu czynnikow eksploatacyjnych na stan
wibroakustyczny przekladni. Analizowanymi czynnikami byly: zmiana warunkéw
wspolpracy kot zwigzana z zuzywaniem si¢ powierzchni zebow, przektadni w warunkach
podharmonicznych gléwnego rezonansu rezonansowych oraz temperatura oleju smarujacego.
W pracy wykazano zmniejszenie generowanych efektow wibroakustycznych poprzez zmiang
warunkéw ich pracy. Mozliwosci zmiany tych warunkéw leza w mozliwosciach dziatow
utrzymania stanu technicznego przedsi¢biorstw.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze eksploatacja przektadni
zgbatych zgodna z zasadami zrownowazonego rozwoju wymaga aktywnych dziatan ze strony
stuzb technicznych polegajacych na poszukiwaniu optymalnych warunkéw pracy. Jednym z
najistotniejszych kryteriow optymalizujagcych warunki eksploatacyjne powinna by¢
minimalizacja stanu wibroakustycznego przektadni ze¢batych.
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