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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono zagadnienie wspomagania doboru opty-
malnej klasy lepkosciowej oleju smarujacego do walcowej przektadni
zgbatej poprzez zastosowanie analizy drganiowej. Dla pracujacej
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w elektrocieptowni w ukladzie napgdowym przenos$nika tasmowego
przektadni smarowanej olejem maszynowym o zbyt niskiej klasie lepko-
sci (VG ISO 46) dokonano w wybranych punktach obudowy pomiaru
drgan, stwierdzajac ich podwyzszony poziom. Zaproponowano wiec za-
stosowanie oleju przektadniowego o klasie lepkosci VG 150, co jak wy-
kazaty wyniki badan spowodowato obnizenie amplitudy drgan (a zatem
i hatasu) generowanych przez przektadni¢ oraz obnizenie ustalonej tem-
peratury roboczej oleju o okoto 15%. Zaprezentowany w artykule prak-
tyczny przyktad dokumentuje mozliwo$¢ zastosowania diagnostyki drga-
niowej jako metody wspomagania w procesie optymalizacji doboru oleju
do smarowania przemystowych przektadni zgbatych.

WPROWADZENIE

Stan wibroakustyczny przemystowych przektadni zebatych pracujacych
w uktadach napgdowych maszyn i1 urzadzen (np. przenosnikéw tasmo-
wych) stanowi jedno z gtéwnych kryteriéw ich oceny eksploatacyjne;j.

Generowane przez przekladni¢ drgania moga by¢ rozpatrywane
w ujeciu zmierzajagcym do okreslenia obcigzen dynamicznych elementéw
(zazebienia, tozyskowania, waly) projektowanej przektadni [L. 8] badz
w ujeciu diagnostycznym, a wigc stuzacych dla okreslenia biezacego
1 prognozowanego stanu technicznego przektadni uzytkowanej w nape-
dzie maszyny roboczej.

Wspdtczesne metody projektowania przektadni zebatych [L. 5, 6]
oraz wytyczne normy mi¢dzynarodowej ISO 6336 [L. 7] wymagaja do-
ktadnego okreSlenia obcigzen dynamicznych przektadni, wynikajacych
zarOwno ze stochastycznych wymuszen zewnetrznych, jak tez sit dyna-
micznych generowanych w zazebieniach czy tozyskowaniach. Uwzgled-
nienie zmiennosci obcigzenia zewngtrznego oraz sit dynamicznych ,,we-
wnetrznych” w stopniu mozliwie najbardziej zblizonym do rzeczywisto-
$ci wymaga zazwyczaj przeprowadzenia badan eksploatacyjnych i stano-
wiskowych. Celem tych badan, w ujeciu normy ISO 6336, jest okreSlenie
odpowiedniej wartosci wspotczynnika zastosowania K, oraz sil dyna-
micznych Ky wyrazajacych w spos6b usredniony wzrost obciazenia obli-
czeniowego wzgledem obcigzenia nominalnego.

Z kolei dla oceny przekladni analiza zarejestrowanych sygnatow
drganiowych moze stanowi¢ obiektywne kryterium diagnozowania jej
stanu eksploatacyjnego [L. 4] oraz by¢ podstawg do prognozy jej dalsze-
go uzytkowania [L. 1, 3].
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Jednym z istotnych czynnikéw majacych wptyw na wymienione wy-
zej kryteria oceny eksploatowanej przektadni jest jako$¢ jej smarowania
[L. 2, 9] zdeterminowana gtéwnie przez wtasciwosci fizykochemiczne
zastosowanego oleju.

Opracowanie niniejsze stanowi rozwinigcie publikacji autoréw za-
mieszczonej w Tribologii nr 5/2010 [L. 10].

BADANIA DRGAN PRZEKEADNI ZEBATEJ JAKO FUNKCJI
RODZAJU OLEJU SMARUJACEGO

Obserwacja procesu uzytkowania uktadu napedowego przenosnika ta-
smowego transportujacego wegiel do zasobnika kotlta w elektrowni
wskazywata na wzmozony generowany poziom drgan i hatasu oraz tem-
peratury przektadni zebatej tego napedu (Rys. 1). Postawiono tezg, ze
przyczyne stanowi niewlasciwy dobor rodzaju i zbyt niskiej klasy lepko-
$ci oleju smarujacego, ktérym byt olej maszynowy AN-46. Podjeto decy-
zje o zastosowaniu olejéw o wyzszej lepkosci, tj. maszynowego AN-68
oraz nastepnie oleju przektadniowego TRANSOL VG 150.
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Rys. 1. Schemat dwustopniowej przekladni zebatej typu WD-500 przenosnika
tasmowego

Fig. 1. The toothed gear scheme of belt conveyor drive

Wprowadzajac te zmiany, dokonywano jednoczesnie identyfikacji
poziomu drgan, stosujac przenosny miernik drgan typu MD-5U, ktory
tworzyly:

— wzmacniacz,
— analizator 1 rejestrator sygnalow pomiarowych.
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Gtéwne parametry miernika to:

— zakres czestotliwosci 10+-1000 Hz,
— zakres pomiarowy predkosci drgan 0200 mm-s ™,
— zakres pomiarowy amplitudy przemieszczenia 0+2000 pum.

Doktadnos¢ pomiarowa odpowiadata wymaganiom normy ISO 2954,
co stwierdzono w przeprowadzonym cechowaniu z wykorzystaniem sto-
lika wibracyjnego i generatora mocy PO-21 sprzezonych z kontrolnym
czujnikiem Briiel-Kjaer oraz cechowanym czujnikiem miernika MD-5U
(Rys. 2).

Badania drgan przeprowadzono w poréwnywalnych warunkach ob-
cigzenia przeno$nika (a zatem i przektadni) w okresie od dokonania roz-
ruchu az do ustalonej temperatury pracy przektadni.

Rys. 2. Schemat blokowy ukladu wzorcowania przyrzadu MD-5U: 1 - stolik wi-
bracyjny typu ESE-201, 2 — generator mocy PO-21, 3 — akcelerometr fir-
my Briiel-Kjaer typu 4332, 4 — wzmacniacz fadunku czujnikéw piezoelek-
trycznych typu 2834 firmy Briiel-Kjaer, 5 — multimetr BM-837-RS, 6 -
czujnik drgan CS-110, 7 — przyrzad pomiarowy MD-5U

Fig. 2. Block diagram of the instrument calibration MD-5U

Z uwagi na dostepnos$¢ usytuowania czujnika drgan jako punkty po-
miarowe wybrano obudowg tozyska watu wejsciowego (poz. 6, Rys. 1),
obudowe tozyska watu posredniego (poz. 7, Rys. 1) oraz obudowg tozy-
ska watlu wolnoobrotowego (wyjsciowego) przektadni (poz. 8, Rys. 1).
W przyjetych punktach mierzono amplitud¢ drgan (w um). Réwnocze-
$nie dokonywano pomiaru temperatury oleju smarujacego jako funkcji
czasu pracy przekladni. Zmierzona temperatura oleju stuzyta do okresle-
nia lepkosci kinematycznej (w mm*s™) na podstawie wczesniej wyzna-
czonych charakterystyk lepkosciowo-temperaturowych przyjetych olejow
smarujacych.
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WYNIKI BADAN

Na Rysunku 3 przedstawiono uzyskane w badaniach przyktadowe wyni-
ki obrazujace zmiennos¢ lepkosci oleju smarujacego w funkcji zmiany
temperatury pracy przektadni.
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Rys. 3. Lepkos$¢ oleju smarujacego jako funkcja temperatury pracy przekladni
Fig. 3. Oil viscosity as function of temperature of transmission

Natomiast Rysunek 4 przedstawia zmian¢ amplitudy drgan zmierzo-
nej na obudowie watlu posredniego (a) oraz na obudowie watu wolno-
obrotowego (b) w funkcji zmiany temperatury pracy przektadni.
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Rys. 4. Amplituda drgan jako funkcja temperatury pracy przekladni: a - dla
walu posredniego, b — dla walu wolnoobrotowego
Fig. 4. Amplitude of vibrations as function of temperature of transmission
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PODSUMOWANIE

Warunki smarowania przektadni okreslone gtéwnie przez lepkos¢ zasto-
sowanego oleju wptywaja w istotny sposob na poziom drgan oraz tempe-
ratur¢ pracy przektadni zebatej uktadu napgdowego przenosnika tasmo-
wego.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowanie do smarowania
dwustopniowej przekladni czotowej napedu przenosnika tasmowego,
oleju przektadniowego TRANSOL VG-150 o lepkosci okoto trzykrotnie
wigkszej od lepkosci oleju maszynowego AN-46 1 AN-68 spowodowato
spadek amplitudy drgan o okoto 15%.

Temperatura przekladni zebatej smarowanej olejem TRANSOL 150
po trzech godzinach cyklu pracy ustalata si¢ na poziomie 54°C, a dla po-
zostatych olejow siggata nawet zakladanej dla przektadni tego przenosni-
ka granicznej temperatury wynoszacej 70°C.

Ponadto nalezy podkresli¢, ze stwierdzone doswiadczalnie obnizenie
poziomu drgan i temperatury w konsekwencji przyczynia si¢ do podwyz-
szenia trwalosci tribologicznej elementow przekladni, a wigc zazgbien
i tozyskowan, atakze powoduje spowolnienie procesu degradacji wia-
sciwosci uzytkowych oleju smarujacego.
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Summary

The paper presents the problem of supporting the selection of
optimum viscosity grade lubricating oil to the cylindrical gear by
using vibration analysis. For power plants operating with a conveyor
belt drive system with a hine oil lubricated gearbox with too low
viscosity grade (ISO VG 46) casing vibration measurements by
stating their elevated levels were made at selected points. Therefore
the use of gear oil of viscosity grade VG 150 was proposed, that as
research results showed, reduced the amplitude (and therefore the
noise) generated by the transmission, and reduced the oil
temperature about 15%. Presented a practical example documents
the possibility of using vibration diagnosis as a method of support in
the process of optimising the selection of oil for the lubrication
industrial toothed gears.





