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STANOWISKOWE BADANIE ZESPOLU PRZENIESIENIA NAPEDU
NA PRZYKLADZIE WIELOSTOPNIOWEJ PRZEKLADNI ZEBATEJ

Streszczenie. Celem artykulu bylo opisanie stanowiskowego badania trwalosci wielostopniowej prze-
ktadni zgbatej. W opracowaniu przedstawiono budowe wraz z opisem tego rodzaju stanowiska, omo-
wiono program badania w oparciu o ktory przeprowadzany byl test. Gtownymi parametrami programu
byty predkos¢ obrotowa na poszczegdlnych biegach, odpowiadajacy jej przy tym moment obrotowy,
warto$¢ przetozenia, czas trwania stopnia. Tego rodzaju badanie niesie za soba szereg zalet, mi¢gdzy
innymi mozliwos¢ ustalenia i oceny przyczyn wystapienia uszkodzen, bez potrzeby wykonywania dtu-
gotrwatych i kosztownych badan drogowych lub poligonowych. Badanie to wykonane zostato w Prze-
mystowym Instytucie Motoryzacji (PIMOT).

Stowa kluczowe: badanie, przektadnia z¢bata, program badan, stanowisko badawcze, trwatos¢

Wstep

W PIMOT prowadzone sa réznego rodzaju badania elementdéw i podzespotdw pojazdow,
migdzy innymi stanowiskowe badania przektadni samochodowych.

Zaletg badan stanowiskowych jest to, ze pozwalaja na oceng trwalosci elementow wcho-
dzacych w sktad zespotu, oraz ustalenie przyczyn wystgpienia ewentualnych uszkodzen [3],
bez koniecznosci wykonywania dtugotrwatych i kosztownych badan drogowych lub poligo-
nowych. Obejmuja one mi¢dzy innymi:

— statyczne i dynamiczne badania charakterystyk i trwatos$ci elementdéw, podzespotéw

i kompletnych pojazdow,

— Dbadania zespolow przeniesienia napgdu np. mostow napgdowych i skrzyn biegow samo-
chodow osobowych, cigzarowych, autobuséw i maszyn roboczych.

Producenci zamierzajacy wprowadzi¢ swoj wyrdb na rynek chcg mie¢ wiedze¢ dotyczaca
jakosci tego wyrobu. Dlatego wykonuje si¢ badania, ktorych celem jest uzyskanie wynikow
pozwalajacych na oceng wyrobu i technologii jego produkcji.

Podczas eksploatacji pojazdu lub maszyny dany zespot jest poddawany zmiennym ob-
cigzeniom. Na tej podstawie zostaje opracowany program badan stanowiskowych.

Stanowiska znajdujace si¢ w Laboratorium Badan Symulacyjnych PIMOT maja budowe
modutowa, tzn. zestawia si¢ je odpowiednio do potrzeb wystepujacych w okreslonym bada-
niu danego obiektu [4].

*  Przemystowy Instytut Motoryzacji, Warszawa, j.lisiecki@pimot.org.pl, p.rosa@pimot.org.pl,
s.lisiecki@pimot.org.pl
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1. Opis stanowiska badawczego

Jak wspomniano we wstepie referatu, stanowiska badawcze s zestawiane zaleznie od
obiektu i celu badan. Na rys. 1 przedstawiono przyktad stanowiska do badania trwatosci

wielostopniowej przektadni zgbatej.

Maksymalne warto$ci, dla mierzonych wielkosci fizycznych w trakcie badania przedsta-

wione sg w tabeli 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska do badania przektadni zebatej [2]
Opis schematu: 1 — elektryczny silnik napedowy pradu statego; 2, 5, 6 — przektadnie sta-
nowiska; 3 — momentomierz; 4 — badana przektadnia zgbata; 7 — hamulec elektrowirowy;
8 — tyrystorowy zespot napgdowy; n, — predko$¢ obrotowa watu elektrycznego silnika
napgdowego; n, — predkos¢ obrotowa watu wejsciowego badanej przektadni zgbatej; n, —
predkos¢ obrotowa watu wyjSciowego badanej przektadni zgbatej; n,, — predkos¢ obrotowa
walu hamulca elektrowirowego; M, — moment obrotowy na wale wejsciowym badane;j
przektadni zgbatej; M,, — moment obrotowy na wale hamulca elektrowirowego; t,— tempe-

ratura oleju w badanej skrzynce przektadniowej; t
stanowiska; U — napigcie; I — natezenie pradu

22 t3

— temperatura oleju w przektadniach

Tabela 1. Parametry stanowiska. Maksymalne warto$ci mierzonych wielkos$ci fizycznych

Wielko$¢ mierzona Symbol/jednostka Warto$¢ maksymalna

Predkosé silnika napgdowego n_[min'] 1800
Predko$é¢ na wejsciu badanej przektadni n, [min™'] 1800
Predko$é¢ hamulca n, [min] 1700
Moment na wejéciu badanej przektadni M, [Nm] 1860
Moment na wale hamulca M, [Nm] 500
Temperatura oleju w badanej skrzynce przektadniowe;j t [°C] 120
Temperatura oleju w przektadni 2 stanowiska t, [°C] 120
Temperatura oleju w przektadni 6 stanowiska t, [°C] 120
Napigcie U [V] 440
Natezenie 1[A] 300
Czas trwania badania T [h] 9999 59 min
Liczba cykli L. 9999999

Uwaga: w tabeli podano wartosci maksymalne przyjete do stosowania w laboratorium 1 nie oznacza to,
Ze moga wystapi¢ jednoczesénie; niektore podzespotly stanowiska moga uzyskiwaé wyzsze parametry
ale nie musza by¢ z réoznych wzgledéw w pelni wykorzystywane.
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Do napedu stanowiska zastosowano elektryczny silnik pradu statego (rys. 2) zasilany
Z tyrystorowego zespotu napgdowego.

PR
Rys. 2. Elektryczny silnik napgdowy stanowiska

Parametry silnika elektrycznego wchodzacego w sktad stanowiska badawczego podane
sa w tabeli nr.2.

Tabela 2. Gtéwne parametry silnika elektrycznego pradu statego

Nazwal/typ silnika Silnik elektryczny pradu stalego, Leroy&Somer LSK 1604
Predkos¢ max silnika elektrycznego [n, | 2080 min"!
Moment max silnika elektrycznego [M, ] 563 Nm
Moc silnika elektrycznego [P] 123 kW

Rys. 3. Przyktad zabudowy watu napgdowego na stanowisku

Przenoszenie napedu migdzy elementami sktadowymi (modutami) stanowiska a bada-
nym obiektem jest realizowane za pomoca watéw napedowych, ktdre dla bezpieczenstwa sg
wyposazone w ostony (rys. 3). W celu zapewnienia wymaganych parametrow pracy badane-
go obiektu i wlasciwe wykorzystanie charakterystyk silnika napgdowego i hamulca zastoso-
wano dwie przektadnie posrednie typu S4-95 pokazane na rys. 41 5.

48



PosTeEPY NAUKI | TECHNIKI NR 12, 2012

Rys. 4. Przekladnia 2 stanowiska Rys. 5. Przektadnia 6 stanowiska

Wartoéci przetozen dla przektadni S4-95 sa nastgpujace:
przetozenie biegu pierwszego: i,= 4,13,

przetozenie biegu drugiego: i,= 2,36,

przetozenie biegu trzeciego: i,= 1,5,

przetozenie biegu czwartego: i,= 1,0.

Rys. 6. Chtodnica oleju badanej Rys. 7. Momentomierz przektadni
PiMR Mil00

Rys. 8. Reduktor katowy Rys 9. Wentylator
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Wentylatory (rys. 9) umieszczone na plycie badawczej stanowig dodatkowe zewngtrzne
zrédlo chlodzenia dla poszczegodlnych elementéw stanowiska. Reduktor katowy (rys. 8), stu-
zy do wprowadzenia dodatkowej wartosci przetozenia w calym tancuchu wspoétpracy. Zrezy-
gnowano tutaj z uzycia reduktora liniowego, poniewaz gabarytowo stanowisko wprowadza-
loby tu pewne ograniczenia. Przetwornik momentu (rys. 7), tworzacy razem z miernikiem
tor pomiarowy, shuzy do pomiaru warto$ci momentu znajdujacego si¢ na watku wejsciowym
badanej przektadni. Chtodnica oleju (rys. 6), dotaczona dodatkowo na stanowisku ma za
zadanie utrzymywanie temperatury wewnatrz skrzyni na zatozonym przez producenta po-
ziomie.

2. Opis badania

Badana przektadnia byla poddana na stanowisku badawczym dziataniu parametrow
wedlug okreslonego stopniowanego programu badan opracowanego przez konstruktoréw
obiektu. Parametry badawcze obejmowaly: bieg (przetozenie) przektadni, moment obrotowy
i predko$¢ obrotowa na wale wejsciowym, czas pracy na danym stopniu, temperature oleju.
Podstawowa jednostka programu byt blok, sktadajacy si¢ z okreslonej liczby stopni. Realiza-
cja pelnego programu polegata na powtdrzeniu wymaganej liczby blokow.

Tak przygotowany program zawiera kolejno§¢ wykonywania poszczegolnych elemen-
tow proby trwatosciowej dla badanej przektadni. Sg to: predkos$¢ obrotowa na poszczeg6l-
nych biegach, odpowiadajacy jej moment obrotowy, warto$¢ przetozenia, czas trwania stop-
nia (tabela nr. 3).

Tabela 3. Fragment stosowanego w laboratorium programu badania trwato$ci przektadni zgbatej (blok
programu) [1]

Blok | Stopien M[?Vn[f]nt Pre;dl[(;)s:' /;)I:)i;(])towa CZ[ZZ(I;;T;’?M Bieg Kierunek pracy

1 511 644 4 1 Do przodu
2 347 1297 27 1 Do przodu
3 401 1074 1 1 Do tytu

A 4 297 1532 7,5 1 Do tytu
5 568 429 14 2 Do przodu
6 401 1074 12 2 Do przodu
7 401 1074 19 2 Do przodu
8 511 644 11 2 Do tyhu

Oprocz tego w programie przewidziano czynnosci obstugowe, takie jak: wymiana oleju
po zaktadanym przebiegu oraz kontrola stanu elementow (rys. 10).

Po wykonaniu catego cyklu badania i uzyskaniu wyniku pozytywnego mozna przystgpi¢
do realizacji dodatkowego testu az do zniszczenia ktoéregos z elementow przektadni. Test ten
realizowany jest w uzgodnieniu z konstruktorem obiektu badan.
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Wymiana oleju

Kaontrola
stanu

Blok A | Blek B | Blok U | Blok 0 | Blok E

Rys. 10. Przyktadowy schemat czynnosci obstugowych w trakcie badania

3. Wryniki badania

Obiekt badania prezentowany w referacie nie przeszedt bez uszkodzen catego programu
badania opisanego w punkcie 3 lecz ulegt uszkodzeniu w trakcie realizacji programu po
297 godzinach pracy na stanowisku. Na rys.11 pokazano zniszczony walek gléwny badanej
wielostopniowej przektadni zebatej. Pekniecie watka nastgpito w strefie karbu (otworu sma-
rujacego). Wynik badania zostal wykorzystany do analizy konstrukcji watka i wprowadzenia
odpowiednich zmian. Dalszy ciag badania prowadzono juz z nowym, zmienionym watkiem,
ktory nie ulegt do konca badania zadnej awarii.

Rys. 11. Walek gtéwny przektadni zniszczony podczas badania trwatosci [5]

4. Podsumowanie
W oparciu o0 powyzsze mozna stwierdzié, ze istnieje potrzeba wykonywania stanowisko-

wych badan trwato$ci. Glownymi zaletami tego typu badan sa:
— ocena wyrobu pod katem jego przydatnosci i jakosci przed przekazaniem do eksploatacji,
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— stosunkowo krétki czas badania w porownaniu do badan drogowych lub poligonowych,
— mozliwo$¢ dokonania ,,poprawy’” wyrobu przed wprowadzeniem do stosowania.

Stanowiska badawcze zestawiane sa ze soba dla ré6znych celow w zaleznosci od tego co
bedzie oczekiwanym efektem badania np. ocena trwatosci czy innych cech obiektu.
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TESTING OF A TRANSMISSION UNIT ON A TEST BENCH

Summary. The aim of the paper was to describe the durability of multi-gear transmission. The paper
presents the construction of the test bench, description of the test program, and it’s main parameters.
Article presents method and the result of a transmission test. The test was conducted in Automotive
Industry Institute (PIMOT).

Key words: the test, transmission, test program, test bench, durability
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