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WYZNACZANIE OPTYMALNEGO POZIOMU OLEJU
W OPARCIU O TEMPERATUROWE | SPRAWNOSCIOWE KRYTERIA
DLA PROTOTYPOWEJ PRZEKLADNI CYKLOIDALNEJ

Zlozonos¢ konstrukcji przektadni cykloidalnych wymaga stosowania podczas ich eksploatacji nie tylko odpowiedniej ilosci
Srodka smarnego lecz rowniez o odpowiednich wltasciwosciach. W artykule przedstawiono analize wphywu ilosci zastosowanych
srodkéw smarujgcych na bazie mineralnej oraz syntetycznej na ich temperature oraz na sprawnosé dla prototypowej przektadni

cykloidalnej.

WSTEP

Zalety przektadni cykloidalnych takie jak wysoka sprawnosc,
mate gabaryty i masa, wysokie przetozenia [1,2,3,4] przyczynily sie
do zastosowania ich w duzej ilosci aplikacii.

Aspekt poprawy sprawnosci w przektadniach cykloidalnych jest
szeroko rozpatrywany [5,7,8]. Ztozono$¢ konstrukcji przektadni cy-
kloidalnych wymaga stosowania podczas ich eksploatacji nie tylko
odpowiedniej ilosci srodka smarnego lecz réwniez o odpowiednich
wiasciwosciach [6,9].

W wykonanym przegladzie literaturowym [1,3,4,6] nie znale-
ziono opisu wyznaczania optymalnego poziomu oleju. Pomimo tego,
przyjeto, ze wszystkie zamieszczone w opracowaniach wartoSci
sprawnosci otrzymane z testdw eksperymentalnych wyznaczone zo-
staty przy optymalnym poziomie oleju.

Celem niniejszego opracowania byto eksperymentalne wyzna-
czenie optymalnego poziomu oleju dla prototypowej przektadni cyklo-
idalnej poprzez wykonanie analizy poréwnawczej wynikéw badan z
zastosowaniem oleju mineralnego 80W-90 klasy GL4 i syntetycz-
nego 75W-90 klasy GL5.

Analiza polegata na pomiarze temperatury $rodka smarujacego
i wyznaczeniu sprawno$ci przektadni w ustalonych warunkach pracy
(1. state obcigzenie i predkosc).

Wszystkie eksperymentalne testy wykonane byty na przektadni
cykloidalnej [10] zaprojektowanej przez autordw niniejszego arty-
kutu.

Wybér optymalnej objetosci okreslonego oleju zostat oparty o
kryterium minimalnej temperatury Srodka smarujacego oraz maksy-
malnej sprawnosci przektadni cykloidalnej o konstrukcji pokazanej
narys.1.

Moment napedowy wprowadzany do przekfadni przez watek
wejsciowy 1, przekazywany jest przez pare két obiegowych 3, wspot-
pracujacych z pinami zewnetrznymi 4, osadzonymi w obudowie 2 na
piny wewnetrzne 7 i watek wyjSciowy 6.
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Rys. 1. Przekfadnia cykloidalna: 1-wafek wej$ciowy, 2-obudowa, 3-
dwa kofa obiegowe, 4-piny zewnetrzne z tulejami $lizgowymi, 5-fozy-
ska watka wyjSciowego, 6-watek wyjsciowy z pinami wewnetrznymi 7
i tulejami slizgowymi 8.

1. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

Badania eksperymentalne przeprowadzono na stanowisku ba-
dawczym przedstawionym na rys.2.

Otwarta budowa stanowiska badawczego, w tym toréw pomia-
rowych umozliwia wykonywanie badar réznego typu.

Obiektem badan byta jednostopniowa przektadnia cykloidalna o
przetozeniu i=15.

Na wejsciu i wyjciu przektadni cykloidalnej mierzone byty mo-
menty obrotowe.

Warto$¢ zarejestrowanych przez momentomierze warto$ci mo-
mentow wejsciowego T1 i wyjsciowego T2 umozliwia obliczenie
sprawno$ci wedtug wzoru (1):

T2

-
w1 W

gdzie:
i - przetozenie przektadni cykloidalnej.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze: 1-silnik no.1 (naped), 2-silnik no.2
(realizacja obcigZenia), 3-momentomierz zainstalowany na wejsciu
przektadni (akwizycja danych: n1-predko$¢ wejsciowa, T1-moment
wejdciowy), 4-momentomierz zainstalowany na wyjdciu przektadni
(akwizycja danych: n2-predkosc¢ wyjSciowa, T2-moment wyjsciowy),
5-tachometr, 6-przekfadnia cykloidalna, 7-sprzegta, 8-termopary

Istotnym elementem wyposazenia stanowiska badawczego byt
komplet czterech termopar. Dwie termopary zamontowane byly w
przektadni cykloidalnej umozliwiajac pomiar wewnatrz - temperatury
$rodka smarujacego. Pozostate dwie termopary wyposazone byty w
magnesy umozliwiajace szybki montaz w dowolnym miejscu stano-
wiska badawczego.

Jednym z gtéwnych elementoéw stanowiska badawczego byta
para silnikow elektrycznych umozliwiajacych realizacje odpowiednio:
napedu i obcigzenia w szerokim zakresie predko$ci i momentow.

Sterowanie, monitoring i akwizycja wybranych danych byly rea-
lizowane na komputerze PC. Tor pomiarowy wykonano gtéwnie na
bazie elementow firmy National Instrument. Akwizycja danych odbyta
sie w oparciu o $rodowisko programowe LabView.

2. BADANIA

Badania eksperymentalne przeprowadzono wedtug ponizszej
procedury:

1. Catkowite, (340ml) zapetnienie przektadni nowym olejem (mine-
ralnym lub syntetycznym).

2. Doprowadzenie temperatury oleju w przektadni do wartoSci
25[°C].

3. Wykonanie testu z predkoscig obrotowg n1=2500rpm i obcigze-
niem T2=41Nm przez 25min,

4. Akwizycja co 1 minute nastepujacych parametréw: n1 - predko$¢
wejsciowa, n2 — predkos¢ wyjsciowa, T1 — moment wejsciowy,
T2 - moment wyjSciowy, to-temperatura oleju podczas testu z
wykorzystaniem termopary.

5. Po zakonczeniu testu wylgczyé zasilanie stanowiska.

6. Wypompowac¢ z przektadni 50ml oleju.

7. Doprowadzenie temperatury oleju w przektadni do wartoSci
25[°C]. W przypadku wyzszej temperatury nalezy ochtodzié¢ wy-
muszonym obiegiem powietrza np. wentylatorem.

8. Wykonanie testu z predko$cig obrotowg n1=2500rpm i obcigze-
niem T2=41Nm przez 25min przy obietosci oleju w przektadni
zmniejszonej o 50ml.

9. Analiza zarejestrowanych podczas testu wartosci temperatur
oleju. Jezeli zarejestrowane w czasie testu temperatury s nizsze
od temperatur zarejestrowanych podczas poprzedniego testu to
nalezy ponownie usuna¢ z przektadni 50ml oleju i powtorzy¢ pro-
cedure 6-9. Jezeli temperatury sg wyzsze w poréwnaniu z warto-
Sciami temperatur uzyskanymi przy poprzednim tescie to nalezy
przerwaé dalsze testy przyjmujac ze, osiggnieto optymalny po-
ziom oleju.

10. Wykona¢ ponownie ten sam test dla innego rodzaju oleju.

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przyjeto zatozenie, ze optymalny poziom oleju jest osiggany dla
zbioru najnizszych zarejestrowanych temperatur w funkcji czasu i jed-
noczes$nie najwyzszej osigganej sprawnosci w przeprowadzonych te-
stach dla r6znych obietoSci oleju w przektadni.

Zgodnie z przyjetg wyzej procedurg badan, wykonano testy dla
oleju mineralnego. Wyniki w postaci wykresow temperatur w funkcji
czasu przestawiono na rys.3.
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Rys. 3. Zmiana temperatury oleju mineralnego w funkgji czasu dla
réznych objetosci

Po zakoniczeniu kazdego z pieciu testu usuwano 50ml oleju mi-
neralnego. Po przeprowadzeniu pigtego testu przy objetosci 140ml,
zaobserwowano wzrost temperatury wzgledem poprzedniego testu.
Stosujac opisane wyzej kryterium temperaturowe za optymalny po-
ziom oleju przyjeto ten przy objetosci 190ml.

Wykorzystanie zarejestrowanych wartosci momentéw wedtug
zaleznosci (1) umozliwito opracowanie wynikow w postaci wykresow
sprawnos$ci w funkcji czasu dla kazdego z pieciu testow wykonanych
dla oleju mineralnego (rys.4).
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Rys. 4. Zmian sprawno$ci w funkgji czasu dla réznych objetosci oleju
mineralnego

Przedstawione na rys.4 wyniki testow wskazujg na stabilizacje
sprawnosci. Przyjety czas pojedynczego testu 25min jest jednak zbyt
krotki by mozna byto jednoznacznie okresli¢ czy taka stabilizacja zo-
stanie osiggnieta.

Przy okre$laniu optymalnego poziomu oleju wedtug kryterium
minimalnej temperatury i maksymalnej sprawno$ci wykonano wy-
kresy zmian sprawnosci w funkcji temperatury jak na rys.5 i rys.8.

Na rys. 5 przestawiono wyniki otrzymane przy testach dla réz-
nych objetosci uzytego oleju mineralnego.
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Rys. 5. Zmiana sprawno$ci w funkcji temperatury dla réznych obje-
tosci oleju mineralnego

Analizujac wykres przedstawiony na rys.5. mozna okresli¢ opty-
malng objetos¢ oleju mineralnego na 190ml.

Po testach z olejem mineralnym, wykonano testy z olejem syn-
tetycznym wedtug tej samej procedury. Z uwagi jednak na wyniki ana-
lizy przeprowadzonej dla testow z olejem mineralnym, tym razem te-
sty rozpoczeto nie od petnego zalania przektadni olejem (340ml) lecz
od objetosci 240ml. Pomiecie testdw przy objetosci oleju 340ml i
290ml spowodowato przyspieszenie wyznaczenia optymalnego po-
ziomu oleju.
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Rys. 6. Zmiana temperatury oleju syntetycznego w funkcji czasu dla
roznych objetoSci

Rys.6 przedstawia zmiane temperatur w funkcji czasu podczas
testow przektadni z olejem syntetycznym przy réznych objetoSciach.
Analiza wynikbw wskazuje na najnizsze zarejestrowane temperatury
dla testu wykonanego z olejem syntetycznym o objetosci 90ml.

Zarejestrowane wartosci momentdw uzyto wedtug zaleznosci (1)
do obliczen sprawnosci w funkcji czasu dla kazdego z pigciu testow
wykonanych dla oleju syntetycznego (rys.7).
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Rys. 7. Zmian sprawnosci w funkgji czasu dla réznych objetosci oleju
Syntetycznego

Na rys. 8 przestawiono wyniki otrzymane przy testach dla réz-
nych objetosci uzytego oleju syntetycznego.
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Rys. 8. Zmiana sprawno$ci w funkcji temperatury dla roznych obje-
tosci oleju syntetycznego

Analizujgc wykres przedstawiony na rys.8. mozna okresli¢ opty-
malng objetos¢ oleju syntetycznego na 90ml.

Przedstawione na rys.7 i rys.8 wyniki pomiardw wskazujg na sta-
bilizacje sprawnosci z uptywem czasu.

W celu wyznaczenia czasu potrzebnego do okre$lenia stabiliza-
cji sprawnosci wykonano testy przy tych samych parametrach obcia-
Zenia i predkosci z czasem akwizycji danych wynoszacym 120min.
W testach uzyto 90ml oleju 75W-90 i 190ml oleju 80W-90.

Na rys.9 przedstawiono zmiang przyrostu sprawnosci w funkcji
czasu.
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Rys. 9. Zmiana przyrostu sprawnosci w funkcji czasu z czasem akwi-
zycji wynoszacym 120minut
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Przyjmujac za dostateczny poziom zmian sprawno$ci rowny
0,2% okre$lono Ze, stabilizacja sprawno$ci nastepuje po uptywie
60minut. Czas ten zostat okreslony dla przektadni w warunkach pracy
ciagtej, ze statym obcigzeniem 41Nm i predkosci 25000br/min dla
obu rodzajéw oleju.

PODSUMOWANIE

Optymalna objeto$¢ oleju w badanej jednostopniowej przektadni
cykloidalnej, testowanej w warunkach statego obcigzenia 41Nm i przy
predkosci n=2500rpm zalezy od rodzaju uzytego oleju. W przypadku
zastosowania oleju mineralnego klasy GL4 wyniosta 190ml, a dla
oleju syntetycznego klasy GL5 wyniosta 90ml.

W celu okre$lenia optymalnego poziomu oleju stosujac kryte-
rium maksymalnej sprawno$ci i minimalnej temperatury najkorzyst-
niej jest analizowa¢ wykresy przestawiajace sprawno$¢ w funkcji
temperatury.

Sprawnos¢ przektadni z olejem syntetycznym jest wigksza niz z
olejem mineralnym o 2%.

Pamietajac o zalezno$ci sprawnosci od takich wielkosSci jak ob-
cigzenie, predkos¢ i temperatura pracy mozna przyjaé ze wyzna-
czone z eksperymentu warto$ci sprawnosci sg podobne do wartosci
sprawnosci teoretycznych badz eksperymentalnych przektadni cyklo-
idalnych zamieszczanych w publikacjach naukowych.

Wyznaczony czas stabilizacji sprawno$ci zostat okreslony dla
pracy przektadni w warunkach pracy ciagtej, ze statym obcigzeniem
41Nm i predkosci 2500rpm i wynosi 60 minut. Dla innego charakteru
pracy przektadni, innej wartosci obcigzenia i predkosci czas stabiliza-
cji moze by¢ inny.
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