Cwiczenie 6
BADANIE PODSTAWOWYCH PARAMETROW
I CHARAKTERYSTYK PRACY SPRZEGEA CIERNEGO

6.1. PRZEDMIOT I CEL BADAN

Przedmiotem badari jest wieloptytkowe, rozlaczne sprzgglo cierne sterowa-
ne elektromagnetycznie.

Gléwnym celem ¢wiczenia jest okre$lenie i analiza przebiegdw momentu
dynamicznego, predkosci obrotowych strony czynnej i biernej uktadu napedo-
wego oraz po§lizgu wzglednego tarcz podczas wlaczania sprzegla przy réznych
predkosciach katowych watu czynnego oraz réznych warto$ciach obciazenia.
Celem éwiczenia jest réwniez okreSlenie podstawowych parametréw sprzggla,
takich jak: maksymalny moment przenoszony (moment obrotowy statyczny),
moment obrotowy przenoszony dynamiczny, moment resztkowy 1 inne.

6.2. STANOWISKO BADAWCZE

Pomiary beda przeprowadzone na specjalnym stanowisku wyposazonym
w komputerowy system prowadzenia badafi. W stanowisku mozna wyr6znic
nastepujace podstawowe zespoly: mechaniczny uklad napedu i obciazania,
uktady pomiarowe oraz zespot sterowania i kontroli.

6.2.1. OGOLNA BUDOWA STANOWISKA

Schemat stanowiska zostat przedstawiony na rys. 6.1.
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Naped przenoszony jest Z silnika pradu stalego (1) poprzez przekladnig
§limakowa (2) na strong czynng sprzegla badanego (3). Strona bierna tego
sprzegla zwiazana jest poprzez momentomierz M (4) z hamownica gtéwna (6).
Sprzeglo zgbate (5) umozliwia odlaczenie hamownicy giéwnej w przypadku
pomiaru momentu resztkowego. Wéwczas wykorzystywana jest hamownica
pomocnicza Hg (8) wspotpracujaca z momentomierzem Mg, (7). Obie hamow-
nice proszkowe oraz sprzgglo zebate sa sterowane elektromagnetycznie.

6.2.2. UKEADY POMIAROWE

Zostaly zastosowane nastepujace ukiady pomiarowe:

a) predkosci obrotowej,
b) momentu,
¢) napigcia zasilania cewki sprzggla badanego.

Pomiar predkosci realizowany jest za pomoca czujnikéw fotoelektrycznych
wspétpracujacych ze specjalnymi miernikami. Mierniki te przystosowane s
do wspétpracy z komputerem, a takze umozliwiaja bezposredni odczyt mie-
rzonych wielkosci, tj. predkosci obrotowych strony czynnej i biernej sprzggla
oraz warto$ci po§lizgu tarcz.

Do pomiaru momentu uzyto indukcyjnych momentomierzy firmy Vibrome-
ter. Momentomierze te wspotpracuja ze specjalnymi miernikami. Mozliwy jest
bezposredni odczyt wartoSci momentu oraz wykorzystanie sygnatu analogowe-
go w systemie komputerowym.

Napiecie zasilania cewki sterujacej sprzegla badanego jest regulowane
bezstopniowo oraz mierzone za pomoca woltomierza cyfrowego.

6.2.3. SYSTEM STEROWANIA, KONTROLI I REJESTRACJI

Sterowanie praca stanowiska moze byé realizowane recznie (Z pulpitu
sterowniczego) lub automatycznie z wykorzystaniem komputera. W obu przy-
padkach pomiary oraz rejestracja wynikéw odbywaja si¢ samoczynnie.

Silnik napedowy sterowany jest za pomoca uktadu tyrystorowego, umozliwia-
jacego ptynna regulacje predkosci obrotowej w zakresie od 0 do 3000 obr/min.

Do sterowania hamownica gléwna i pomocnicza zastosowano przemiennik
czestotliwosci, zapewniajacy bezstopniowa regulacje warto§ci momentu hamu-
jacego. Drugi przemiennik czestotliwosci wykorzystano do regulacji napigcia
zasilania cewki sprzggta badanego.

Zaréwno falownik jak i przemienniki wyposazone s3 W klawiature umozli-
wiajaca programowanie podstawowych parametrow pracy oraz wyjscia cyfro-
we zapewniajace sterowanie komputerowe wedhug opracowanego programu.
W przypadku pracy automatycznej kontrola nad prawidlowym dziata-
niem wszystkich zespotéw stanowiska realizowana jest za pomoca komputera.
Wszystkie uktady sterujace polaczone sa za pomoca $wiatlowodéw 1 zlacz
typu RS z komputerem.



Specjalne oprogramowanie umozliwia prace w trybie recznym lub automa-
tycznym, zapewnia samoczynne przeprowadzenie pomiarow wedtug uprzednio
przygotowanego programu badad. Umozliwia réwniez rejestracj¢ wynikow
oraz sprawuje ciagla kontrole nad praca calego stanowiska.

6.3. PRZEPROWADZENIE BADAN

Badania beda prowadzone dla roztacznego sprzegla wieloptytkowego ste-
rowanego elektromagnetycznie, o nominalnym momencie 100 N-m. Nalezy
wykona¢ badania przebiegu momentu dynamicznego w trakcie rozruchu dla
réznych wartosci predkosci obrotowej strony czynnej i réznych warto$ciach
momentu oporowego strony biernej. Nastgpnie nalezy wykona¢ pomiary mak-
symalnego momentu przenoszonego zgodnie z zaleceniami zawartymi w nor-
mie PN-88/M-85256, momentu obrotowego dynamicznego oraz momentu
resztkowego. Badania beda realizowane w trybie sterowania automatycznego.
Prowadzenie badafi w tym systemie wymaga wcze$niejszego przygotowania
zestaw6w parametréw prob. |

Ponizej przedstawiono przykladowe zestawy parametr6w préb przygotowa-
ne do badania wptywu predkosci i obciazenia na przebieg momentu dynami-
cznego sprzegla.

Przeprowadzenie pomiaréw

Numer préby Pf?dk[ziff:ﬁr:?towa Mon[lzr]lt ;t:itowy
1 150 0
‘ 150 2
3 150 4
4 150 6
5 150 8
6 150 9

e Przeprowadzenie pomiaréw

; Predkos¢ obrotowa | Moment obrotowy
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6.3.1. BADANIE PRZEBIEGU MOMENTU DYNAMICZNEGO SPRZEGLA

W celu uzyskania rzeczywistych przebiegéw momentu dynamicznego oraz
okreslenia wptywu wartoSci predkosci obrotowej i obciazenia na czas wlacze-
nia sprzegla nalezy wykona¢ pomiary zmieniajac powyzsze parametry
w przedziatach:

a) predkosé — 60+300 obr/min,
b) moment oporowy — 0+90 N-m.

Nalezy zarejestrowaC przebiegi momentu dynamicznego dla co najmniej
trzech réznych wartosci predkoscei obrotowej i momentu OpOrowego. Na otrzy-
manych wykresach oznaczony jest okres przedstawiajacy czas wlaczenia
sprzegla. Okres ten obejmuje czas od chwili zalaczenia zasilania cewki sprze-
gta badanego do chwili zaniku poslizgu pomigdzy tarczami. Poszczeg6lne
charakterystyki zostaly oznaczone w spos6b nastgpujacy:

n, — przebieg predkosci obrotowej strony czynnej,

n, — przebieg predkosci obrotowej strony biernej,

M — przebieg momentu dynamicznego.

Po przekroczeniu granicznej dla danego sprzegla wartosci obciazenia nie
nastgpuje wiaczenie i w catym obserwowanym okresie wystepuje poslizg.

6.3.2. BADANIE MAKSYMALNEGO MOMENTU PRZENOSZONEGO

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z warunkami podanymi w PN. Pod-
czas préb nastepuje réwnomierne zwiekszanie obciazenia sprzegla w czasie
réwnym 5 s.

Zgodnie z zaleceniami warunkéw technicznych odbioru sprzegiet podsta-
wowe proby przeprowadza si¢ przy predkoéciach obrotowych 150 obr/min
i 75 obr/min (w zaleznoSci od wielkosci mechanicznej badanego sprzegla).
Dla sprzegla zamontowanego W stanowisku nalezy wykona¢ badania przy
predkosci 150 obr/min oraz w celach poréwnawczych przy innych predkos-
ciach. Na podstawie uzyskanych zapisow nalezy okre§li¢ wartoSci momentu
dynamicznego przenoszonego przez sprzeglo.

6.3.3. BADANIE MOMENTU RESZTKOWEGO

Pomiary momentu resztkowego nalezy przeprowadzi¢ przy ré6znych pred-
koSciach obrotowych. W kazdej z préb po 10-sekundowej pracy sprzegla w usta-
lonych warunkach obciazenia i predkosci nastgpuje jego wylgczenie. Mierzony
jest czas od chwili wylaczenia zasilania cewki do poczatku poslizgu tarcz.
Przedzial ten jest oznaczony na wykresach. Przedstawia on (zw. czas wleczenia

(zrywu) sprzegla.

6.4. WYNIKI BADAN

Wyniki badari sa opracowywane komputerowo i przedstawiane w postaci
wykres6w. Na wykresach zaznaczane s3 i podawane charakterystyczne parametry
pracy sprzegta, takie jak np.: czas wlaczenia, czas wleczenia, warto$¢ momentu
maksymalnego itp. Przyktadowe wykresy zamieszczono na rysunkach 6.2+6.4.
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obr/min

predkosc: 150 obr/min
moment: 6% M-max

czas wigczenia: 0,95 s

Pomiar momentu dynamicznego Nr 4

Zbiér: d19120.dta
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Rys. 6.3. Wynik pomiaru warto§ci momentu maksymalnego



Pomiar momentu resztkowego Nr 2 predkosc: 150 obr/min

Zbiér: r19120.dta moment: 30% M-max

czas wleczenia: 0,19 s obr/min
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Rys. 6.4. Wynik pomiaru warto$ci momentu resztkowego

Na podstawie analizy otrzymanych w czasie éwiczenia wynik6w nalezy opra-

cowaé wnioski odno$nie:

a) przebiegu procesu rozruchu,

b) wplywu predkosci i obciazenia na czas wlaczenia sprzegla,

¢) wptywu predkosci na wartosci maksymalnego momentu obrotowego sta-
tycznego i momentu przenoszonego dynamicznego,

d) wptywu predkosci na warto§¢ momentu resztkowego,

e) poprawnoéci dziatania badanego sprzegia.

6.5. OBOWIAZUJACY ZAKRES WIADOMOSCI
DO ZALICZENIA CWICZENIA

1. Rodzaje sprzegiet ciernych i ich zastosowanie.

2. Bilans energetyczny sprzggla ciernego.

3. Przebieg procesu wlaczenia sprzegta.

4. Modelowanie prostych uktadéw napedowych i ich opis matematyczny.
5. Dobér i obliczanie sprzggiet ciernych.

LITERATURA

[1] Osifiski Z.: Sprzegta i hamulce. PWN, Warszawa 1986.

[2] Osifiski Z., Bajon W., Szucki T.: Podstawy konstrukcji maszyn. PWN, Warszawa 1986.
[3] Markusik S.: Sprzegta mechaniczne. WNT, Warszawa 1979.

[4] Petczewski W.: Sprzegia elektromagnetyczne. WNT, Warszawa 1965.



