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WYKRYWANIE USZKODZEN
W LITYCH ELEMENTACH LACZACYCH WALY

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analize wynikow badan laboratoryjnych majacych na celu wy-
pracowanie algorytmu postepowania podczas wykrywania uszkodzen w litych elementach potaczen
watdw.

Stowa kluczowe:
uktady wirujace, sprzegta, pomiar i analiza przyspieszen drgan, diagnostyka wibroakustyczna.

WSTEP

Sprzggta podatne sa nieodzownym elementem wykorzystywanym we wspol-
czesnych uktadach napedowych. Stuza do zapewnienia przejgcia czgsSci nadwyzek
dynamicznych lub do izolacji wzajemnie polaczonych ze soba elementéw ukladu
o stosunkowo duzej bezwladnosci. Jednoczes$nie potaczenie dwoch elementow z wy-
korzystaniem sprzggla podatnego nie powinno reagowac na niewielkie btedy monta-
zowe oraz bledy powstate podczas normalnej pracy uktadu. Sprzegla podatne moga
by¢ wykorzystywane do optymalizacji obciazen w uktadach poddanych dziataniu
zmiennych momentow skrecajacych. Optymalizacja taka polega migdzy innymi na
minimalizacji dodatkowych periodycznych nadwyzek momentu obrotowego o cha-
rakterze udarowym, ktdre sa szczegdlnie niebezpieczne dla uktadow napgdowych.
W trakcie pracy uktadow sprzegtla ulegaja jednak uszkodzeniu wynikajacemu zarowno
z typowej eksploatacji, jak i przeciazen czy starzenia si¢ elementow. Praca ukladu
z uszkodzonym tacznikiem moze powodowaé obcigzenia watow oraz tozysk uktadu
dodatkowymi sitami poprzecznymi lub momentami niewystgpujacymi w normalne;j
pracy, a ponadto moze wprowadzi¢ zaburzenia kinematyczne. W celu jej przeanali-
zowania przeprowadzono eksperyment badawczy.
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OPIS EKSPERYMENTU

Celem badan byto wykonanie pomiardw, na podstawie ktorych podjeto probe
okreslenia, w jakim zakresie uszkodzenie elementu gumowego sprzggiel podatnych
o konstrukcji litej wptywa na sygnat drganiowy. Obiektem badan byt element gumo-
wy o konstrukgji litej stosowany w sprzgglach seryjnie montowanych (np. w pojazdach

samochodowych). Do eksperymentu wykorzystano stanowisko badawcze przedsta-
wione na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

Eksperyment zostat przeprowadzony dla sprzegta bez uszkodzen oraz dla tego
samego sprzegla z réznymi uszkodzeniami w réznych warunkach pracy ustalanych
na poczatku kazdej serii pomiarow:

— obciazenia momentem obrotowym [Nm]: 20, 30, 40;
— predkosci obrotowej [obr/min]: 800, 950, 1100, 1250, 1400;
— odchytki wspotosiowosci [mm]: 0—0,8 co 0,2.

W pierwszej serii pomiarow wykorzystane zostalo sprzeglo podatne o kon-
strukcji litej bez uszkodzen. Nastgpnie przeprowadzono badania uktadu, w ktorym
zasymulowano uszkodzenia elementu litego sprzggta — w sposob sztuczny wpro-
wadzono peknigcia przekroju: peknigcie Y4, Y2, ¥4 oraz catkowite peknigcie.
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Wykrywanie uszkodzen w litych elementach taczacych waly

Podczas badan eksperymentalnych prowadzona byla rejestracja sygnatow
przyspieszen drgan obudowy nad tozyskiem potozonym najblizej sprzegta w dwoch
kierunkach (przyspieszenia drgan w kierunku poziomym poprzecznie do osi walu
oraz przyspieszenia drgan w kierunku pionowym). W zwiazku z podjgto probe zdia-
gnozowania uszkodzen sprzegiet podatnych metodami wibroakustycznymi. Wpro-
wadzano kolejne typy i wielkoSci uszkodzen, powtarzajac przy tym pelne serie
pomiaréw dla kazdego rodzaju uszkodzenia. Uzyskano baze wynikow, ktore pozwolity
na podjecie proby okreslenia postgpowania umozliwiajacego wykrywanie uszkodzen
sprzegiet podatnych.

WYNIKI BADAN

Ponizej przedstawiono przykltadowe wyniki badan: widma przyspieszen
drgan w funkcji czestotliwosci (rys. 2—4) oraz zalezno$ci ogodlnego poziomu przy-
spieszen drgan w funkcji zmian predkosci obrotowej (rys. 5.).
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Rys. 2. Widmo przyspieszen drgan przy bigdzie osiowania 0,4 mm i momencie obrotowym
30 Nm dla sprzggla z uszkodzonym elementem gumowym — sprzggto bez uszkodzen
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Rys. 3. Widmo przyspieszen drgan przy bledzie osiowania 0,4 mm i momencie obrotowym
30 Nm dla sprzggla z uszkodzonym elementem gumowym — peknigcie %2 pola przekroju
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Rys. 4. Widmo przyspieszen drgan przy bledzie osiowania 0,4 mm i momencie obrotowym
30 Nm dla sprzggta z uszkodzonym elementem gumowym — peknigcie catego pola przekroju
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Wykrywanie uszkodzen w litych elementach taczacych waly

1 mOgolny poziom
przyspieszen drgar -
sprzeglo bez
uszkodzen

2 m 0gdlny poziom
przyspieszen drgan -
pekniecie 1/2 pola
przekroju elementu
gumowego

3 mOgdlny poziom
przyspieszen drgan -
pekniecie catego
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Rys. 5. Zalezno$¢ ogolnego poziomu przyspieszen drgan (pasmo 0-400 Hz)
w funkcji predkosci obrotowej dla sprzegla o twardosci gumy réwnej 80° Shore’a:
btad osiowania 0,4 mm, moment obrotowy 30 Nm (r6zne wielkosci uszkodzen)

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analizujac wyniki przedstawione na rysunkach od 2. do 4. mozna stwierdzic,
ze uszkodzenia elementu gumowego sprzegiet o konstrukcji litej majace niewatpliwy
wplyw na pracg sprzggta powoduja zmiang odpowiedzi dynamicznej catego uktadu,
szczegoOlnie zmiany typowych dla pracy sprzegiet podstawowych harmonicznych
predkosci obrotowej (tu 1., 2. 1 6.). Mozna zatem wnioskowaé, ze diagnozowanie
uszkodzen sprzggiet podatnych jest mozliwe zarowno dla uktadow, w ktorych wy-
stepuja mate wartosci btedéw osiowania oraz obciazen (okreslenie amplitud 1. har-
monicznej), jak i dla duzych wartosci btedow osiowania oraz obciazen (okreslenie
amplitud 2. i 6. harmonicznej). Niestety analiza zmian ogolnego poziomu przyspie-
szen drgan w funkcji predkosci obrotowej (dla badanego zakresu predkosci) nie daje
jednoznacznej informacji o uszkodzeniu elementu gumowego. Wynika to z faktu, ze
przy zwigkszonych btedach osiowania oraz przy zwigkszaniu predkosci obrotowych
na skutek wzrostu naprg¢zen wewngtrznych elementu gumowego wptyw uszkodzenia
zostaje skompensowany i nie przektada si¢ na zmiany ogélnego poziomu przyspie-
szen drgan, co mozna potraktowac jako zalet¢ stosowania tego typu sprzegiet.
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Wyniki omowionych badan postuzyty migdzy innymi do testowania modelu
matematycznego wykonanego w $rodowisku Matlab-Simulink (praca naukowa finan-
sowana ze srodkow na nauke w latach 2009-2011 jako projekt badawczy).
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DETECTION OF DAMAGE IN SOLID
CONSTRUCTIONS COUPLING SHAFTS

ABSTRACT

The paper analyzes the results of laboratory tests done to develop a procedure algorithm
to be followed in detecting damage in solid constructions coupling shafts.
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rotating systems, coupling, vibration measurement and analysis, vibroacoustic diagnosis.
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