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Cwiczenie 8
Badanie wplywu obciazenia na sprawno$¢ przekladni falowej
1.1. Wstep
Ogodlnie, ze wzgledu na sposdb przenoszenia obciazenia, przektadnie falowe mozna

podzieli¢ na zgbate,cierne 1 fancuchowe.
Schematy kinematyczne tych przekladni przedstawia rys. 1.

a) b)

2

1
o
L

1

AN

|
1!1

|

|

"~

Rys. 1. Schematy przektadni falowych: a) zebatej, b) ciernej, c) taricuchowej: a, b: 1 - koto sztywne,
2 - element podatny, 3 - generator fali; c: 1 - koto nieruchome, 2 - koto ruchome, 3 - generator,
4 - tancuch.

W kazdej z nich mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe elementy, tj. koto sztywne, element
podatny i1 generator fali. W przypadku zgbatych przektadni falowych koto sztywne i wieniec
podatny sa sprzezone ksztaltowo - za pomoca zgbow, w przypadku przektadni ciernych nastepuje
sprzgzenie cierne, natomiast w tancuchowych przektadniach falowych kota sztywne i ruchome sa
sprzegane za pomoca tancucha rolkowego.

Budowg i zasadg dziatania zgbatej przektadni falowej przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Budowa zebatej przektadni falowej (opis w tekscie).

Najprostsza zgbata przektadnia falowa sklada si¢ z wewnetrznie uzgbionego kota sztywnego
(1), zewngtrznie uzgbionego wienca podatnego (2) 1 generatora (3) wywotujacego odksztalcenia
wienca zgbatego. Najczgsciej stosowany
jest generator dwufalowy, deformujacy wieniec podatny na owal o ksztaltcie zblizonym do elipsy.
Na osi duzej owalu nastgpuje zazgbienie kol, a na osi malej zgby mijaja si¢ z okreSlonym luzem
wierzchotkowym. Generator (3) zazwyczaj wykonywany jest w postaci krzywki napgdzanej
poprzez sprzgglo Oldhama (4).

Najbardziej obcigzonym elementem przektadni jest cienkos$cienna tuleja podatna,
podlegajaca ciagtej deformacji. Grubos$¢ podatnego wienca w strefie uzgbionej wynosi okoto 0,014
d, natomiast grubo$¢ czgsci gladkiej tulei wynosi okoto 0,009 d, gdzie d oznacza $rednicg
podziatowa nieodksztalconego (kotowego) wienca zgbatego. Zazgbienie wykonywane jest
najczgsciej o zarysie ewolwentowym (rzadziej prostym lub innym) o modutach o d 0,1 do 1 (1,5)
mm.

W budowanych przektadniach podziatki uzgbienia wewngtrznego kola sztywnego i
uzebienia zewnetrznego wienca podatnego sa zazwyczaj rowne, chociaz warunek ten nie musi by¢
spetniony. R6zne natomiast musza by¢ liczby zgbéw w obu kotach,dzigki czemu podczas ruchu
generatora nastgpuje obtaczanie si¢ elementu podatnego wewnatrz wienca sztywnego (czyli
wywolany jest ruch obrotowy cienko$ciennej tulei). W zgbatej przekltadni falowej rdéznica liczb
zebodw w kole sztywnymi podatnym zwykle réwna jest liczbie generowanych fal.

Przetozenie jednostopniowej przektadni przy nieruchomym kole sztywnym wynosi:

(8.1)

gdzie: z1 — liczba zgbow kota sztywnego,
z2 — liczba zgbow wienca podatnego.



W przypadku nieruchomego wienca podatnego przelozenie wynosi:

Z,

u=

(8.2)
Z,— 17,

Zgbate przekladnie falowe charakteryzuja si¢ wieloma zaletami. Gloéwne z nich to:
mozliwo$¢ uzyskiwania duzego przetozenia (u = 80+300) w jednym stopniu, zwarta budowa, prosta
konstrukcja, stale przetozenie, mata masa, cichobiezno$¢, wspotosiowos¢ watu czynnego 1
biernego, duza liczba par zgbow wspotpracujacych przy matych predkosciach wejscia w przypor,
mozliwo$¢ uzyskiwania rozwiazan hermetycznych, mozliwo$¢ budowy nawrotnych przektadni
»bezluzowych”.

Mimo wielu istotnych zalet przekladnie te jak dotychczas nie znalazly powszechnego
zastosowania w budowie maszyn. Jest to zwigzane ze znacznymi trudnos$ciami technologicznymi,
jakie pojawiaja si¢ podczas wykonania odksztatcalnego wienca zgbatego oraz z wysokim jego
kosztem. Sa one stosowane w przypadkach technicznie i ekonomicznie uzasadnionych. Znajduja
bardzo szerokie zastosowanie w technice kosmicznej 1 wojskowej (w mechanizmach rakiet,
pojazdow kosmicznych), w uktadach automatycznej regulacji, a przede wszystkim w robotyce.

Dla tych potrzeb sa budowane zazwyczaj zgbate przektadnie falowe, charakteryzujace si¢
podwyzszona dokladno$cia 1 plynnos$cia ruchu, wysoka trwaloScia 1 niezawodnoscia.
Wykorzystywanie tego typu przektadni w kosmonautyce oraz budowie rdéznego rodzaju robotow
przemystowych spowodowato, szczegdlnie w ostatnich latach, szybki rozwdj konstrukcji i
technologii ich wykonania.

Obecnie dos¢ powszechnie buduje si¢ rowniez przekltadnie falowe ogdlnego przeznaczenia.
Maja one zastosowanie w roznego rodzaju mechanizmach napedowych o duzych przetozeniach, np.
w mechanizmach obrotu koparek, dzwigéow budowlanych, w obrabiarkach itp.

1.2. Cel éwiczenia

Glownym celem ¢wiczenia jest poznanie budowy i zasady dziatania zgbatej przektadni
falowej oraz ustalenie wptywu wielkosci obciazenia na jej sprawnos$¢. W czasie ¢wiczenia beda
rowniez okreslone podstawowe parametry pracy przektadni falowych spetiajacych rézne funkcje
w uktadzie napedowym, to jest funkcje reduktora lub multiplikatora.

1.3. Stanowisko badawcze

Widok stanowiska badawczego przedstawia rys. 3. Budowg stanowiska 1 jego mozliwosci
badawcze omodéwiono w pracy [1]. Umozliwia ono badanie nast¢pujacych parametrow i
charakterystyk pracy przektadni:

» stalej sprezystosci,
* luzu zwrotnego,
* momentu oporowego,
* statycznego i dynamicznego stanu napr¢zenia podatnej tulei obcigzonej 1 nieobciazone;,
* wyznaczenie pr¢dkosci rezonansowej maksymalnej predkosci obrotowej przektadni,
* badanie wptywu stopnia zuzycia na doktadno$¢ kinematyczna 1 trwatos$¢ przektadni,
* wyznaczenie sprawnosci przektadni pracujacej jako reduktor i multiplikator,
* badanie trwalosci przektadni.
W stanowisku mozna wyrdzni¢ nastgpujace zespoty:
* zespot napedowy sktadajacy si¢ z silnika elektrycznego pradu stalego wraz z ukladem
sterujacym umozliwiajacym ptynna regulacje predkosci obrotowej,



* zespot przektadni falowej pracujacej jako reduktor,
* zespot hamujacy skladajacy si¢ z sprzeglta elektromagnetycznego oraz ramienia z
obcigzeniem.

Rys. 3. Widok ogolny stanowiska (1 - panel sterowania, 2 - silnik, 3 - uktad momentomierza
napedu, 4 - badana przektadnia, 5 - sprzegto uktadu obciqzenia, 6 - uklad momentomierza
obciqzenia, 7 - ramie z obciqzeniem).

Konstrukcja zespolu hamujacego umozliwia osiagnigcie w trakcie jednego cyklu pracy
przekladni zmiennego obciazenia w zakresie od 0 do Nm. . Stanowisko w celach dydaktycznych
zostalo wyposazone w obciazniki umozliwiajace osiagnigcie Nyax = 110 Nm.

1.4. Uklad pomiarowy

Stanowisko badawcze zostalo tak zaprojektowane aby byl mozliwy pomiar obrotowych
momentéw wejsciowych i wyjsciowych przekladni pracujacej jako reduktor, co umozliwia miedzy
innymi badanie sprawnos$ci przekladni przy roéznych predkosciach obrotowych i réznych
obciazeniach.

Do pomiaru momentdw skrgtnych zastosowano metod¢ tensometryczna. Miejsca
zamocowania sitomierzy tensometrycznych pokazano na rys. 3. Sygnaly odwzorowujace stan
obciazenia pochodzace z tensometrow, odpowiednio wzmocnione przez mostek i poddane
konwersji analogowo — cyfrowej, sa rejestrowane przez komputer.

Do pomiaru predkosci obrotowej zastosowano uktad fotoelektryczny wspolpracujacy z
czestosciomierzem.

Szczegoty obslugi stanowiska 1 toru pomiarowego sa wyjasniane podczas zajeé przez
prowadzacego ¢wiczenie.

1.5. Sposob wykonania ¢wiczenia

Mostek tensometryczny powinien by¢ wilaczony okoto pot godziny przez rozpoczgciem
badan. Mostek tensometryczny jest wytarowany (tzn. wskazuje 0) dla stanu, w ktérym przekladnia



nie jest obcigzona i napgd stanowiska jest wylaczony. Nie nalezy zmienia¢ ustawien mostka.

Badania sprawnosci przektadni falowych nalezy wykona¢ dla wskazanych przez
prowadzacego zakresOw zmian obciazenia i prgdkosci. Pomiary mozna wykona¢ tylko w obecnosci
prowadzacego ¢wiczenie. Po przeprowadzeniu badan opracowaé i1 przeanalizowaé uzyskane
wyniki. W sprawozdaniu oprocz wynikow, nalezy zamie$ci¢ merytoryczne wnioski wynikajace z
badan.

Kolejnos¢ czynnosci przy wykonywaniu ¢wiczenia:

* Wyzerowac tor pomiarowy (w oprogramowaniu rejestrujacym dane pomiarowe).

* Upewnic sig, ze sprzggto zataczajace obciazenie jest wytaczone.

* Wiaczy¢ naped stanowiska. Ustawi¢ zadana predkos$¢ obrotowa.

* Rozpocza¢ rejestracj¢ danych.

* Wilaczy¢ sprzgglo obciazenia. Zachowaé szczegdlna ostrozno$¢ i nie przebywa¢ w poblizu
ramienia z obciaznikami. Uwazaé, aby przewody toru pomiarowego nie zaplataty si¢ w
mechanizm obciazenia.

* Po wykonaniu pelnego obrotu przez rami¢ z obcigznikami wytaczy¢ sprzegto obciazenia.

» Zakonczy¢ rejestracje i zabezpieczy¢ dane.

* Wylaczy¢ naped stanowiska.

* Zmieni¢ kierunek obrotow silnika (przetacznikiem).

* Powtdrzy¢ w/w czynnosci dla pozostatych, zadanych predkosci obrotowych.

* Po zakonczeniu pomiardw i1 omowieniu ich wynikéw obliczy¢ dla zadanych punktow
pomiarowych sprawnos¢ przektadni.

* Wykona¢ wykresy, wyciagna¢ wnioski, opracowac sprawozdanie.

1.6. Obowigzujacy zakres wiadomosci do zaliczenia ¢wiczenia

1. Znajomo$¢ konstrukeji 1 zastosowan przektadni falowych.
2. Znajomos$¢ sposobu obliczania przetozen przektadni falowych i planetarnych.
3. Znajomos$¢ pojgcia sprawnos$ci mechanicznej i zwigzanych z tym wzordw obliczeniowych.
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1.8. Wzor sprawozdania

Cwiczenie 8: Badanie wplywu obciazenia na sprawnosé¢ przekladni falowej Data: ...................

Zak}ad Podstaw Konstrukgji i Eksploatacji Maszyn PW Grupa: ......... Zespot: ....
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2. Wyniki pomiardw i obliczen:
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3. Wykres sprawnosci przekladni w funkcji momentu skrecajacego jej obcigzenia:

n=1,0

0,5

0,0 10 50 100 [Nm]

4. Whnioski:



