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1. WSTEP

Przektadnie zebate znajdujg zastosowanie w uktadach napedowych pracujacych
w bardzo zrdéznicowanych warunkach. W kazdym przypadku prawidtowa
eksploatacja urzadzenia w ktorym zastosowano przektadnie, rozumiana jako praca
bez zaktdceh, gwarantujgca produkcje na wymaganym poziomie jakosci - jest
uzalezniona od trwatosci przektadni,

W praktyce eksploatacyjnej przypadki wystgpienia niewystarczajgcej trwatosci
przektadni nie nalezg do rzadkosci. Czesto trudno ustali¢ przyczyny tego stanu
rzeczy poniewaz zrodtem obnizenia trwatosci przektadni mogg byC¢ uchybienia
konstrukcyjne i eksploatacyjne dotyczace zaréwno zazebienia jak i tozyskowania lub
uszczelnien. W przypadku wystgpienia przedwczesnych objawdéw nieprawidtowe;j
pracy przektadni, konieczne jest dokonanie analizy czynnikéw wptywajacych na jej
trwato$¢ oraz usuniecie negatywnego dziatania tych czynnikéw.

Sposréd czynnikow majacych duzy wptyw na trwato$é eksploatowanej przekfadni
nalezy wymienic:

- spos6b smarowania két zebatych oraz tozysk;

- ilos¢ smaru znajdujaca sie w przektadni lub dostarczong do niej;

- rodzaj smaru;

- obcigzenie przektadni.

Podstawowe informacje umozliwiajgce analize wptywu powyzszych czynnikow na
trwato$¢ przektadni przedstawiono na wyktadach oraz w materiatach pomocniczych
pt. ,Sposoby smarowania przektadni zebatych. Smary przektadniowe”.

W czasie eksploatacji nieprawidtowa praca przektadni objawia sie przede
wszystkim wzrostem temperatury smaru powyzej wartosci dopuszczalnej oraz
wzrostem hatasliwosci. W celu zidentyfikowania przyczyn tego stanu rzeczy nalezy
odpowiedzie¢ na szereg pytan, np. czy nie dopuszczono w czasie eksploatacji do
przecigzenia przektadni lub, czy w czasie pracy przektadnia nie byla dodatkowo
obcigzana dynamicznie (na przyktad z powodu zastosowania nieodpowiednich
sprzegiet). Wazne jest rowniez czy prawidtowo dziatat przyjety system smarowania a
takze filtry i odpowietrzniki, lub czy nie doszto do niekontrolowanego wycieku smaru.

Aby udzieli¢ wtasciwej odpowiedzi na powyzsze pytania konieczne jest ustalenie,
ktore z czynnikow znaczacych dla trwatosci przektadni mogty negatywnie wptyna¢ na
jej obnizenie oraz dokonaé¢ szeregu czynnosci potwierdzajgcych trafnos¢ przyjetych
ustalen.

Do podstawowych czynnosci mozna niewatpliwie zaliczy¢ sprawdzenie czy w
przektadni zastosowano wtasciwy, tzw. zalecany przez producenta, smar oraz czy
jest go wystarczajgca ilos¢. Konieczne jest rowniez ustalenie czy dokonywano
wymiany smaru po uptywie przewidzianego dla niego czasu eksploatacji.
Sprawdzeniu podlega takze skutecznos¢ zastosowanego sposobu smarowania.
Najwazniejszym jednakze parametrem podlegajgcym kontroli w czasie pracy
przekfadni jest temperatura smaru; podstawowym obowigzkiem kazdego
eksploatatora jest okresowe dokonywanie jej pomiardw.

Temperature smaru w okreslonych warunkach eksploatacyjnych przektadni mozna
nie tylko zmierzy¢é ale rowniez obliczyé postugujac sie odpowiednimi metodami
obliczeniowymi. W trakcie ¢wiczenia bedzie wykorzystana jedna z takich metod.
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Wptyw temperatury smaru na jego trwatos¢ przedstawiono na rysunku 1. W
przypadku gdy temperatura przekracza zalecang wartoS¢ dopuszczalng trzeba
skroci¢ okres wymiany oleju, w przeciwnym razie nadmiernie zestarzany smar moze
nie spetniaC¢ wtasciwie swojej roli co objawia sie zwiekszeniem intensywnos$ci zuzycia
zebow, tozysk a nawet uszczelnien.
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Rysunek 1. Trwato$¢ smaru w zaleznosci od temperatury esploatowanego oleju.
2. CEL CWICZENIA

Celem ¢éwiczenia jest:

- analiza przyczyn niewystarczajgcej trwatosci przektadni zebatych;
- wyznaczenie temperatury pracy standardowej przektadni zebatej
dwustopniowe] smarowanej zanurzeniowo;

3. ZADANIA DO WYKONANIA

W ramach ¢wiczenia nalezy :

- zapoznac; sie z budowg standardowej przektadni zebatej 2N-250-12,3-3;

- wskazac jakie mogg wystapi¢ uszkodzenia przektadni oraz jakie mogg byc¢
przyczyny ich wystgpienia;

- obliczy¢ temperatury smaru dla trzech réznych stanéw obcigzenia przektadni (z

wykorzystaniem programu komputerowego) oraz wypetni¢ zamieszczong ponizej
tabele;

- sformutowaé wnioski na podstawie przeprowadzonych obliczen;
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Parametry pracy przektadni 2N-250-12,3-3

0 Vs . . N = N =
Wielkosci obliczone n= n=

to = to =

N =
n=
toz

straty zazebienia
P1 [kW]

straty w tozyskach
P, [kW]

straty w uszczelnienieniach
P3 [KW]

straty od rozbryzgu
P4 [kW]

Suma strat
> Py [kW]

Temperatura ekspl. smaru
[°C]

Zalecany czas wymiany
smaru (lub kontroli) w tys.
godz. (wg rysunku 1)

4. INFORMACJE O BADANEJ PRZEKLADNI

4.1. Dane techniczne przektadni 2N-250-12,3-3 (wg Katalogu Fabryki Przemystu

Precyzyjnego "PREMA-BEFARED") :

- moc przekfadni N =9,7 kW
- predkos¢ obrotowa (na wejsciu) n = 25 obr/s.
- przetozenie catkowite i=12,3

4.2. Dane uzupetniajgce

- liczba zebow matego kota | stopnia

- liczba zebdw duzego kota | stopnia

- modut két | stopnia

- szerokosc¢ kot | stopnia

- liczba zebow matego kota Il stopnia

- liczba zebdw duzego kota Il stopnia

- modut két 1l stopnia

- szerokosc¢ kot Il stopnia

- pole powierzchni skrzyni przektadniowe;j

- rodzaj fozysk podpierajgcych watki tozyska

- srednica czopa pod uszczelnienie watka wejsciowego
- Srednica czopa pod uszczelnienie watka wyjsciowego

- rodzaj uszczelnien watu na wejsciu i wyjsciu
- rodzaj obrébki cieplno-chemicznej zebdw
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5. OMOWIENIE PROGRAMU KOMPUTEROWEGO

Program umozliwia wyznaczenie w sposéb przyblizony temperatury pracy
przektadni jedno Iub dwustopniowej smarowanej zanurzeniowo. Moze byc¢
wykorzystany na etapie:

- obliczen wstepnych, kiedy konstruktor dysponuje danymi umozliwiajgcymi
obliczenie temperatury spowodowanej stratami energii w zazebieniu i
tozyskach;

- obliczen sprawdzajagcych, kiedy konstruktor dysponuje réwniez danymi
umozliwiajgcymi  obliczenia  temperatury  spowodowanej stratami w
uszczelnieniach oraz stratami spowodowanymi rozbryzgiem.

Otrzymana w wyniku obliczen temperatura smaru w zbiorniku przektadni jest
porownywana z dopuszczalng, temperaturg pracy dla smaru przektadniowego. W
praktyce przyjmuje sie, ze temperatura kgpieli smarowej nie powinna przekraczac

wartosci granicznej przyjmowanej dla przektadni stacjonarnych w granicach 60° +

80°. Na etapie obliczen wstepnych, ze wzgledu na nie uwzglednienie strat
spowodowanych rozbryzgiem oraz strat w uszczelnieniach, przyjmuje sie graniczng

warto$¢ temperatury eksploatacji réwng 60°C. Przekroczenie temperatury granicznej
jest sygnalizowane w obu przypadkach planszg na ekranie monitora.

Program zostat napisany w jezyku Super Basic QL na mikrokomputer Sinclair QL.
Korzystna implementacja Super Basic QL, w ktorej mozna deklarowa¢ podprogramy
z obiektami lokalnymi i listg parametrow formalnych oraz wywotywac¢ podprogramy z
listg parametrow aktualnych (analogicznie do procedur pascalowych), utatwita
postuzenie sie metodg programowania strukturalnego (zstepujacego). Wyraznie
wydzielone moduty procedur obliczeniowych i narzedziowych pozwalajg traktowac
program jako otwarty, dla kolejnych opcji tworzonych dla potrzeb praktyki
konstrukcyjnej i dydaktyki.

Koniecznos¢ wprowadzania danych na kazdym etapie obliczen jest sygnalizowana
wydrukiem na ekranie monitora. Po wprowadzeniu danych nalezy wcisng¢ klawisz
,ENTER”. Wprowadzenie nowych danych odbywa sie sekwencyjnie w kolejnych
krokach obliczen.

W trakcie wykonywania obliczeh nalezy :

- przestrzegac uktadu jednostek (podanych na poczatku programu oraz w

niniejszym opracowaniu);

- przestrzegac¢ wiasciwego zapisu utamkéw dziesietnych (np. 1/2 to 0,5 lub .5),

6. UWAGI DOTYCZACE ZALICZENIA CWICZENIA

Warunkiem zaliczenia ¢wiczenia jest wykazanie sie znajomoscig poruszanej
problematyki umozliwiajgcg zaréwno czynny udziat w c¢wiczeniu jak i prawidtowe
sformutowanie wnioskdéw z przeprowadzonych obliczen.



7. OZNACZENIA | JEDNOSTKI

P [kwW] - moc przekfadni

P1 [kW] - strata mocy w zazebieniu

P2 [kKW] - strata mocy w tozyskowaniu

Ps [kW] - strata mocy w uszczelnieniu gumowym

P4 [kW] - strata mocy spowodowana rozbryzgiem

S - liczba stopni przektadni

ni [obr/min] - liczba obrotéw na wejsciu

Z1 - liczba zebow zebnika

Zy - liczba zebow kota

m [m] - modut normalny

B [deq] - kat nachylenia liczby zebdéw

B [m] - szerokosc¢ kota zebatego

D [m] - Srednica watu pod uszczelnieniem gumowym
y [m] - gtebokos¢ zanurzenia kota

A [m?] - powierzchnia korpusu odprowadzajgca ciepto
V1 [m/s] - predkos¢ optywajgcego powietrza

To[°C] - temperatura otoczenia

T:[°C] - temperatura oleju w zbiorniku

T2 [°C] - temperatura oleju na dolocie do przektadni

Q [dm?®min] - natezenie przeptywu oleju

8. ZALEZNOSCI UZYTE W PROGRAMIE

1. Straty w zazebieniu dla két walcowych naweglanych lub ulepszonych i
szlifowanych :
P1=0,8 « P[i+1/14 «i*z; +0,05/z, * cosf3 + 0,015/(vp + 2)]
gdzie : i = zy/zy;
Vo - predkos$¢ obwodowa kota zebatego;

2. Straty w zazebieniu dla két walcowych frezowanych i ulepszonych :
P1=1,2 + P[0,1/zacosB + 0,03/(vo + 2)]

3. Straty w tozyskach :
Py=f3 P+ (vo+5)+10E™
gdzie : f3 - wspoétczynnik zalezny od liczby stopni;

4. Straty w uszczelnieniu gumowym :
P3=8,1+10E3+n+D
gdzie: n - liczba obrotoéw watka z uszczelnieniem
D - srednica watka pod uszczelnieniem

5. Straty spowodowane rozbryzgiem :
Ps=1/272+b ey v« 10E®

(1)

(2)

3)

(4)

(5)



6. Ciepto przekazywane do otoczenia:

Pot = A« Ky * (t; - to) (6)
gdzie :
Ki=0,36 » (t, - to)®3 « 1000228 Vp0) . ¢ 7)
A =2-10E°+a® - powierzchnia przektadni jednostopniowe; (8)
(obliczenia wstepne)
A =0,9-10E™ « a® - powierzchnia przektadni dwustopniowej (9)

(obliczenia wstepne)
7. Ciepto przekazywane poza przektadnie przez olej przy smarowaniu cisnieniowym :

Pecht = 0,028 * Qg * (t2 — t1) (10)
8. Podstawowe rownanie bilansu cieplnego :

Pv = Pot + Pent (11)
gdzie :

2 Py - suma strat mocy w przekfadni.



