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WPLYW OGRANICZENIA WYMIANY CIEPLA
NA TEMPERATURE I WIBROAKTYWNOSC
PRZEKEADNI PLANETARNE]

34.1 WPROWADZENIE

Niniejsza praca jest kontynuacjg artykutu [1], w ktérym przedstawiono wptyw wy-
branych czynnikéw eksploatacyjnych na warto$¢ drgan i generowanego hatasu przez te
przektadnie. Analizowanymi czynnikami byty: zmiana warunkéw wspotpracy kot zwig-
zana z zuzywaniem sie powierzchni zebdw, praca przektadni w warunkach podharmo-
nicznych gléwnego rezonansu rezonansowych oraz temperatura oleju smarujacego.
W pracy [1] wykazano zmniejszenie generowanych efektéw wibroakustycznych poprzez
zmiane warunkow ich pracy. Ponadto stwierdzono, ze eksploatacja przektadni zebatych
zgodna z zasadami zréwnowazonego rozwoju wymaga aktywnych dziatan ze strony
stuzb technicznych polegajacych na poszukiwaniu optymalnych warunkéw pracy z uwa-
gi na stan wibroakustyczny tych urzadzen.

W trakcie pracy przektadni zebatych ujawnia sie wptyw szeregu czynnikéw o cha-
rakterze eksploatacyjnym majgcych wplyw na ich stan wibroakustyczny [2, 3, 4]. Oprocz
czynnikow wymienionych w pracy [1], istnieje szereg innych mogacych mie¢ wptyw na
wtasciwosci wibroakustyczne przektadni zebatych. Wsrdd nich nalezy wymieni¢ warun-
ki odprowadzenia ciepta z obudowy do otoczenia.

Celem niniejszej pracy byto stwierdzenie na drodze badan do$swiadczalnych wpty-
wu warunkéw odprowadzania ciepta z obudowy na temperature i wibroaktywnos¢ kor-
pusu przektadni zebatych. Badania zrealizowano z wykorzystaniem przemystowej stacji
prob przektadni pod obcigzeniem i uktadu monitorowania parametréw termicznych
i drganiowych. Ograniczenie wymiany ciepta miedzy urzadzeniami i otoczeniem uzyska-
no poprzez dodanie warstwy materiatu izolacyjnego na obudowie urzadzenia. Wptyw
warunkow odprowadzania ciepta z obudowy na temperature i wibroaktywnos$¢ korpusu
przektadni zebatych okres$lono poprzez wyznaczenie temperatury i drgan korpusu
w warunkach bez warstwy izolacyjnej i z tg warstwa.

34.2 OBIEKT BADAN

Obiektem badan byty dwie przektadnie katowo-walcowo-planetarne typu KPL
(rys. 34.1 i rys. 34.2) o przetozeniu i=39 i maksymalnej mocy przenoszonej 400 kW.
Przektadnie te sg przeznaczone do napedu urzadzen mechanicznych o poziomej osi ele-
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mentu roboczego. Wykonanie przektadni spetnia wymagania przeciwwybuchowe ATEX
grupa I kategoria M2.

Korpus przektadni byt wykonany z Zeliwa szarego. Wszystkie kota zebate walcowe
byty wykonane z wysokogatunkowej stali stopowej, poddane obrébce cieplne;j i cieplno-
chemicznej oraz szlifowane. Kota stozkowe miaty uzebienie spiralne tukowe, walcowe -
uzebienie sko$ne, a kota stopnia planetarnego - uzebienie proste. Uzebienia wykonane
byty w 6 klasie doktadnos$ci wg PN-ISO 1328.

Rys. 34.1 Zdjecie przekladni zebatej typu KPL

Zrodto: opracowanie wtasne

Rys. 34.2 Dokumentacja przekladni zebatej typu KPL
Zrédto: opracowanie wtasne

352




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI 2016
Inzynieria Systemow Technicznych z.2(14)

34.3 METODA BADAWCZA

Zasadnicze badania wtasciwoSci termicznych i wibroaktywnos$ci korpusu przepro-
wadzono na stacji prob o maksymalnej mocy obcigzajacej przektadnie réwnej 630kW.
Przektadnie badawcze (rys. 34.3) byly mocowane do stojaka w identyczny sposéb jak
w przypadku potaczenia z maszyng robocza. Przektadnie byty potaczone z silnikami za
posrednictwem przegubow Kardana. Przektadnie byty potgczone wzajemnie tgcznikiem
stalowym zakonczonym obustronnie wielowypustem. Badane przektadnie w stosunku
do siebie byty obrocone o 180°, co zmniejszato wypadkowy moment dziatajacy na uktad
mocowania stojaka.

M
Rys. 34.3 Przekladnia zebata po zamontowaniu czujnikéw pomiarowych

Zrodto: opracowanie wtasne

Pomiary drgan i temperatury odbywaty sie z wykorzystaniem 16 kanatowego sy-
stemy pomiarowego FAG ProCheck i oprogramowania Administrator. Parametrem cha-
rakteryzujacy wtasciwosci wibracyjne byta predkos¢ drgan wyznaczona wg ISO 10816.
Do badania drgan korpusu uzyto czujnikow piezoelektrycznych (ich rozmieszczenie na
korpusie przektadni przedstawiono na rys. 34.4), natomiast do badan temperatury -
czujniki typu Pt 100.

Temp_4 Vibr_3 Vibr_1

Temp_1
Temp_2

Rys. 34.4 Sposdb rozmieszczenia czujnikow pomiarowych na przekladni zebatej
Zrédto: opracowanie wtasne
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Badania wptywu ograniczenia wymiany cieplnej miedzy korpusem, a otoczeniem
wykonano z uzyciem dodatkowej warstwy 2 mm pianki polietylenowej (rys. 34.5). Obli-
czeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta A pianki wynosit 0,05 W/(m-K). W trakcie
badan, do smarowania przektadni stosowano olej syntetyczny na bazie polialkilenogli-
koli PAG w klasie lepkosciowej VG 320.

Badania zrealizowano dla predkosci obrotowej 1485 obr/min i momentu obcigze-
nia 618 Nm. Przed badaniami zasadniczymi uruchamiano badane przektadnie pod ob-
cigzeniem ok. 90 kW. Etap wygrzewania wstepnego dla wariantu z izolacja trwat 1 go-
dzine, natomiast dla wariantu bez izolacji ok. 1,5 godziny. Réznica czasu wygrzewania
wynikata z konieczno$ci ustalenia temperatury korpusu przektadni.

Rys. 34.5 Spos6b ograniczenia wymiany ciepta korpusu badanej przekladni
Zrédto: opracowanie wiasne

34.4 REZULTATY BADAN

Na rys. 34.6 i rys. 34.7 przedstawiono zestawienie maksymalnych wartosci tempe-
ratury korpusu dla 4 potozen czujnikow pomiaru przyspieszen drgan i dla przektadni
pracujacej, jako reduktor (rys. 34.3) i jako multiplikator (rys. 34.4). Na rysunkach przy-
jeto nastepujgce oznaczenie: kolumny kreskowane identyfikuja wariant bez warstwy
[zolacyjnej, natomiast kolumny bez kreskowania opisuja wariant z warstwg izolacyjna.
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Rys. 34.6 Maksymalne warto$ci temp. korpusu dla przekltadni pracujacej, jako reduktor
Zrédto: opracowanie wtasne
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Latwo zauwazy¢ wzrost temperatury obu korpuséw badanych przektadni, na kt6-
rych natozono dodatkows izolacje termiczng. Réznica temperatury miedzy wariantem
z izolacjg i bez siegneta nawet 16 °C. Mozna réwniez zauwazy¢ réznice miedzy tempera-
turg korpusu przektadni pracujacej, jako reduktor, a temperaturg korpusu przektadni
pracujacej, jako multiplikator, jednakze stwierdzona réznica wynika z szeregowego po-
1aczenia chtodnic obu przektadni i przektadnia pracujacg, jako multiplikator byta chto-
dzona wodg podgrzang wczesniej przez drugg przektadnie.
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Rys. 34.7 Maksymalna temperatura korpusu przektadni pracujacej, jako multiplikator

Zrédto: opracowanie wlasne

Na rys. 34.8 i rys. 34.9 przedstawiono zestawienie maksymalnych wartosci pred-
kosci drgan dla 4 potozen czujnikéw pomiaru przysSpieszen drgan i dla przektadni pra-
cujacej jako reduktor (rys. 34.3) i jako multiplikator (rys. 34.4).

MULTIPLIKATOR OLEJ SYNTETYCZNY (PAG) VG320

gl % % / - 1,153

Nr punktu pomiarowego
Rys. 34.8 Maksymalna predkos$¢ drgan przekladni pracujacej, jako reduktor

Zrédto: opracowanie wlasne
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Analogicznie jak uprzednio, autor pracy na rysunkach zastosowat nastepujace oz-
naczenie: kolumny kreskowane identyfikujg wariant bez warstwy izolacyjnej, natomiast
kolumny bez kreskowania opisujg wariant z warstwg izolacyjng. Wyniki jednoznacznie
nie pozwalaja stwierdzi¢, czy w wyniku wprowadzenia ograniczenia wymiany ciepta do-
chodzi do wzrostu predkosci drgan.
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Rys. 34.9 Maksymalna predkos$¢ drgan przekladni pracujacej, jako multiplikator
Zrédto: opracowanie wtasne

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw temperatury i drgan obudowy przektad-
ni zebatej dla wariantu z ograniczeniem i bez ograniczenia wymiany ciepta. Na podsta-
wie tych pomiaréw stwierdzono wzrost temperatury korpusu przektadni z natozonag
izolacja. Stwierdzony wzrost temperatury korpusu Swiadczy o wzroScie temperatury
oleju smarujacego, a tym samym o zmniejszeniu jego lepkosci kinematycznej. Parametr
ten wptywa na grubos¢ filmu olejowego powstajacego w wyniku smarowania elastohy-
drodynamicznego (EHD), ktory z kolei wptywa na ttumienie drgan przektadni zebatych.
Uzyskane wyniki pomiaru drgan nie potwierdzity jednak jednoznacznie, Ze ograniczenie
wymiany ciepta wigze sie ze wzrostem drgan korpusu przekiadni. Na niejednoznaczny
wynik pomiaré6w mégt wptynac rézny czas wygrzewania zastosowany dla obu rozwaza-
nych wariantéw wymiany ciepta miedzy przektadniami zebatymi, a otoczeniem.

PODZIEKOWANIA

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu POIG.01.04.00-24-094/11 nt. Opra-
cowanie innowacyjnej proekologicznej specjalizowanej przektadni zebatej zintegrowa-
nej z uktadem diagnostycznym.
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WPLYW OGRANICZENIA WYMIANY CIEPLA NA TEMPERATURE
1 WIBROAKTYWNOSC PRZEKEADNI PLANETARNE]

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw temperatury i drgan obudowy przektadni
zebatej dla wariantu z ograniczeniem i bez ograniczenia wymiany ciepta. Na podstawie tych po-
miardéw stwierdzono wzrost temperatury korpusu przektadni z natozongq izolacjq, ale nie uzyskano
jednoznacznego potwierdzenia wzrostu wartosci drgan dla tego wariantu.

Stowa kluczowe: przektadnia zebata, drgania, temperatura

IMPACT OF LIMITATIONS OF HEAT EXCHANGE ON THE TEMPERATURE
AND VIBROACTIVITY PLANETARY GEAR

Abstract: The paper presents the results of measurements of temperature and vibration gear
housing for variants of limitation and without limitation heat exchange. On the basis of these
measurements showed an increase of temperature for the housing with the applied insulation, but
not found growth of vibrations for this variant.

Key words: gearboxe, vibrations, temperature
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