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BADANIE POSLIZGU PRZEKZADNI PASOWEJ
NA STANOWISKU UNIWERSALNYM

f.Charakterystyka przekadni
ciggnowych

Przektadnie pasowe nalezg do grupy przektadni ciegnowych.
Ich elementami konstrukcyjnymi sg: element‘napedowy, nanedzany,
ciggno oraz czgsto napinacz, Zasadnicze rodzaje przekfadni cig-
gnowych przedstawiono na rys. 1 [26].

Zilustrowane na rysunku przekadnie mozna podzielié na ta-
kie, w ktérych:

- oba elementy wykomujs ruch obrotowy, (rys. 1c,d,f,h),

- oba elementy wykonujg ruch posuwisto-zwrotny (rys. 1e,g),

- jeden element wykonuje ruch obrotowy, a drugi pesuwisto-zwrot-
ny (rys 1a).

Przek¥adnie éiqgnowa posiadajg szereg zalet [13], dzigki
ktérym popularnosé ich cisgle wzrasta. Do wspomnianych waloréw
mozna zaliczyé:

- ¢ichobieznoéé i piynnoséé ruchu - Xagodzg gwattowne zmiany ob-
cigzenia,

- zabezpieczenie urzadzenl napgdowych przed przecigzeniami,

- dowolnosé rozstawu osi kéx pasowych,

- matry koszt eksploatacji.

Przektadnie cig¢gnowe posiadajg réwniez szereg wad, wyeli=~
minowanie_ktérych jest ciggle tematem badan. Do nich mozZna za-
liczyé [13]:

- matg gwartos¢ przekadni,
-~ zmiennodé przeXozenia nie dctyczy paséw zgbatych i klamer-
kowych , _
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- stosunkowo nisksa sprawnoéé,

duze naciski na waty i Zozyska,

- maXg trwaXosé,

wyst¢powanie zjawiska posSlizgu.

Wtadciwe badanie zjawiska poél;zgu bgdzie oméwione w dalsze]

ezedel pracy.

2. Przeglgd rozwoju teorii Bprzg-
2enia pasa z koXenm

Przekadnie ciegnowe znane juz byXy od dawna, Szerokie ich
zastosowanie przycgzynizo sig¢ do rozwoju rozwazai teoretycznych
opisujacych zjawiska zachodzgce w czasie pracy przekradni.

Pierwszg pozycjg odnoszgcg sig¢ do teorii giegtkie] wigzi
byza praca L.Eulera (1775 r.), w ktérej przedstawiono zagadnie-
nie Slizgania sig calkowicie gigtkiej, niewazkiej i nierozcig-
gliwej nici po nieruchomym bgbnie na kgcie opasania o< , pod
dsiaZaniem siX rozeiagajacych S, i S, (rys. 2).

Rys. 2.
Autor poda w swym dziele nast¢pujaca zaleznosé:

= AA ‘S L]
S=5,.c8 (a1a’s > 52) (1)

gdzie S - napigcie w dowolnym przekroju nici,

32 - napie¢cie nici na wejéciu na bgben,

M = wepbiczynnik tarcia (staiy),



o - kat gawarty w granicach od punktu A (rys. 2)
do rozpatrywanego przekroju.
Réwnanie (1) zostalo wykorzystane przez S.Poncelet‘a [20]
przy zastosowaniu dodatkowego zaZoZenia

5,+8,=25, | (2)

gizie S_ - mapigcie wstgpne pasa [xe] .

Zagadnieniem poSlizgu pasa zajat sig w 1861 r. M.Krets (1] . Prze-
prowadziX on analizg¢ pracy przekZadni, uwzgledniajgc prawo zacho-
wania masy w odniesieniu do cig¢gna bardzie] i mniej rozciggnigte-
go. Biorac pod uwagg tg zasadg¢ doszedi do wniosku, Ze w przekiad-
ni pasowej ciggno bardziej rozciggnigte porusza sie szybeciej niz
ciegno mniej rozciggnigte, a wige przy przejSciu przesz koXo musi
nastapié odpowiednia gmiana napr¢zed i predkosci, co wywoiuje
poélizgi sprezyste pasa,

Zagadnieniem poslizgu zajmowai sig réwniez (1893 r.)
N.E.Zukowski [27], przeanalizoﬁal on prac¢ przekadni pasowe]
przedstawionej na rys. 3. UdowodniX, Ze w czasle pracy przekiad-
ni pasowej na kole czynnym i biernym od strony zejscia ciggien
powstajg katy poslizgu oC 14 i oo (rys. 3), w granicach ktdrych
wystepuja poslizgi sprezyste pasa, 0d strony wejscia ciggien pow-
stajg katy spocgynku %y i HXgpr W granicach ktérych nie ma
poélizgéw, a pas porusza 8i¢ 2z predkoscig kéx, zachowujge swoje
poprzednie napigcie 51 i Sz.

Rys. 3.
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Wzér (1) dla rozwazanego przypadku przyjmuje postad
g :

. P 3

Sz
gdzie c{P oznacza kat poslizgdédw sprgzystych pasa.

Kat poslizgu zmienia si¢ wraz z obcigZeniem i jego wartos¢ gra-
niczna odpowiada caXkowitemu katowi opasania mniejszego koia,

czyli
S S
nJ- = f_.“_ - e <
S, = \S./ er e const, 4

Dalsze badania (migdzy imnymi prace (3], 8], [17] ) przyczynily sig

do stworzenia nastepujgce] interpretacjl zjawisk zachodzgcych

w czasie pracy przekadni pasowej: poslizgi spre¢zysteé pasa na
kole obejmujg czesé tuku opasania &xp, R)(rys. 3, od strony zej-
fcia pasa z kota, cz¢s¢ ta zwana jest Iukiem poslizgu. Po stronie
wejscia pasa na koo istnieje tzw. Zuk spoczynku << R , na ktérym
posdlizgi nie wystgpujg. Wraz ze wzrostem obcigZenia uzytecznego
du wzrasta Xuk poslizgu i przy obcigzeniu granicznym Cu gr.
Zuk ten obejmuje caxy kgt opasania, natomiast Zuk spoczynku zni-
xa., Na rys. 4. przedstawiono doswiadczalnie ustalone krzywe pos-

P
lizgu i sprawnosci w zaleznosci od naprggenia uzytecznego 6u = EB'

-:::"‘jif&i:Ll-——‘T__ ]F2¥
=
‘3“3' (30-11 G%F

Rys. 4.
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Poslizg wzgledny wyraza sig stosunkiem

Vv, =7V v
£--J—-—£-1-—-a. : 5
v1 ?1

Przy obeciazeniu powyzej by gr. obok posdlizgéw sprezystych pasa
zaczynaja wystgpowaé tzw, poslizgi trwate i wtedy catkowity poé-

lizg wzgledny wymosi

E= EB + Et .

Mozliwoé¢ przenoszenia przez pas wigkszego obecigzenia niz bu &r.
tXumaczy si¢ zwigkszeniem wspéXczynnika tarcia wraz ze wzrostem
piqdkoéci poélizgu pasa na kole [9]. Praktycznie praca przektad-
ni przy (u = Ou gr. poxaczona jest z duza strats energii
{spadkiem sprawnosci przekladni), szybszym zuizywaniem sig¢ pasa
oraz Yatwiejszym spadaniem jego 2z koxa. Na podstawie badai [6,

', 9, 22] stwierdzono, Ze maksimum sprawnosci I[(aui znajduje
sie w poblizu wartosei Ou gr. (rys. 4), czyli optymalne wyko=
rzystanie pasa bgdzie wtedy, gdy kgt podlizgéw sprezystych p
bedzie rowny kgtowi opasania o,

W 1963 roku A.W.Andrejew [1] na podstawie badaid na uprosz-
czonych modelach przek¥Xadni ciernych doszedx do wniosku, ze w
przek¥adni pasowe), oprdécz poslizgdéw sprezystych pasa na Tuku
po-lizgu, wystepuja réwniez nieznaczne poslizgi trwaze na ca- _
Tym ¥uku opasania, W zwigzku 2z tym Iuk poslizgu nazywa on tukiem
wzglednego poslizgu, Przy zmniejszaniu sig¢ Zuku spoczynku poni-
2ej 0,20¢ , gdzie o< jest katem opasania, poslizgi trwaze szyb-

f

ko wzrastajg.

W.A.Swietlickij [24] oraz J.Hajduk [12] zakZadajac zmien=
nosé wspdézczynnika tarcia, podj¢li préby udoskonalenia wzoru
Eulera., Wyniki badad przedstawione przez J.Hajduka wykazuja, ze
dla bardzo maXych predkosci poslizgdw vp =0 + 2,5 mm/s wspéi-
czynnik tarcia wzrasta wraz ze wzrostem predkosei, a przy pred-
kosciach wi¢kszych od 2,5 mm/8 zachownje wartosé stals.
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Stwierdzenie jednak, e u = 0, gdy Vp = 0 jest zaprzecweniem
zjawiska tarcia spoczynkowego.

H,Popko w pracach [19, 20| proponuje model sprz¢zenia
‘przedstawiony na rys. 5b. Autor zaklada, Ze kat poslizgu réwna
si¢ katowi opasania i Ze kat tarcia nie zalezy od predkosci pos=-
lizgu i wielkoSei nacisku pasa na koto. Zuk [20] opasania podzie-
lony zostaX na Xuk posSlizgu i Zuk spoczynku. Wraz ze wzrostem ob-
cigzenia Tuk poslizgu wzrasta, a Xuk spoczynku maleje. W granicz-
nym przypadku (gdy Xuk poslizgu réwny jest rukowi opasania) ma
skutek drgai pasa wystepujg réwniez poslizgi trwaXe; odpowlada
to punktowli A na rys. 5a. Na odcinku krzywej poslizgu pomig-
dsy P i ¢ r (rys. 5a) nastepuje sumowanie poslizgéw spre-
gystych i poélizgéw trwaiych, w rezultacie czego funkcja E=(fy)
traci prostoliniowy charakter, W granicznym punkcie (¢ 51’311) wys-
te¢pujg tylko poslizgi trwaie, tzw, buksowanie.

%W
e=¥-l |

t 1
1 |
A !
I
E |
¥o! \Pmor__
6‘uyr ‘d’r /
52
Rys. 5.

Odmienng teorig¢ na temat sprzgienia pasa g koiami opraco-
wat W,Korewa [14, 15]. Przyjmje on model zmiany jednostkowych
siz tarcia P 1 napigé pasa S na kole czynnym i biernym.
Model ten przedstawiono na rys., 5, gdzie:

P - jJednostkowa sia tarcia, :

P - sumarycsna sila tarcia na kacie,
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S - napigcie pasa,

> = kat poslizgu,

¥ = kat spoczynku,

@ - wepéirzedna katowa,

; Tkl L) .
gu BLR

Pas sktada si¢ z ciegna noénego i warstwy przyczepnej przenoszg-
cej siX¢ z k6 na ciggna czynne i bierne. Zmiany napigeia six
wyste¢pujg od strony zejécia pasa 2z kéx. Pray wzroscie obcigze-
nid, gly przemieszczenie ciggna nosnego wzglgdem powierzchni ko-
ta przekroczy wartosé graniczng, nastepuje miejscowy poélizg
sprezysty pasa na kole, Wraz ze wzrostem obcigZenia kat posliz=
géw roénie, a kat spoczynku maleje. Naped przenoszony jest czgl=

Rys. 6.

ciowo tarciem poélizgowym, czgéciowo tarciem spoczynkowym.
‘W wyniku przeprowadzonych rozwazad autor podaje nastgpuja-
ce wnioski:
- udzia¥ tarcia spoczynkowego w przenoszeniu napgdu jest tym
wiekszy, im;wiqkszy jest stosunek wspéXczynnika tarcia spo=-
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czynkowego do wspdéXczynnika tarcia posuwistego,

- zalenodé kata poSlizgu od obcigzenia jest rézna dla koa
czgynnego i biermego,

- wielkodéé wspéXczynnika tarcia spoczynkowego jest proporcjo-
nalna do stosunku srednicy koa do grubosci pasa.

Opierajac sie na podanej teorii W.Korewy [14, 15], T.Rogo-
gifski [23] przeprowadzi doswiadczenia, na podstawie ktérych
doszedX do nastepujacych wnioskdéw:

- wspéXczynnik tarcia spoczynkowego jest w przyblizeniu propor-
cjonalny do Brednicy koza, ¢ .

- przenoszenie nieduzych obcigzern (P /Pgr = 1/8 = 1/3 ) odbywa
sie wytacznie tarciem spoczynkowym (Po /P - obcigsenie wzglg-
dne, Por oalhwita siZXa tarcia na kacie opasania, . - gra-
niczna wartodé s:u:y tarcia),

- wartosé wp&lczynnika. tarcia podlizgowego rosnie ze wzrostem
frednicy kota, jest on jednak mniejszy od wzrostu wspéXczyn-
nika tarcia apoczynkowego, a zatem stosunek tych wepbétczynni-
k6w maleje ze wzrostem Srednicy.

Opisanymi wyse] sagadnieniami zajmowali sig réwniez autorzy
[10, 2, 16], badali oni réwniez sprzeienie cierne tasmy przenos-
nika g bebnem stalowym. Uzyskali odmienne rezultaty w poréwnaniu
g darymi podan,yni w poprzednich pracach, Otrzymane wyniki roz-
k¥adu napigcia w pasie potwierdzaja uzyskane na drodze teoretycz-
nej rogwasania sawarte w pracy [4].

J.Hajduk [10] 1 J.Antoniak (2] stwierdzili, e krzywa roz-
kZadu napigcia w cigegnie jest wypukZa na Iuku poslizgu.

Zjawisko to zostaXo okreflone jako przeprgienie, a wytiumaczono

je zmiennodcig wspéiczynnika tarcia posuwistego wraz ze zmiang

predkosci poslisgu i wiasnoéciami reologicznymi ciggna i wykia-
dziny., Zmiang stosunku sily w ciggnie Sx /31 na kacie opasa-
nia oc wg [5 i 11] podano na rys. 7, gdsie:
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Rys. 7.

krzywa 1 - naciag liny na kole napgdowym kolejki krzeseikowe] ;
s,/8, =1, V=2 [w/s], D= 4000 [m] - wg J.Haj-
duka [11],

krzywa 2 - naciqg tasémy na bebnie przenoénika taéinowego;s1lsz =
=1, V = 2,03 [n/s], D, = 500 [mm] (powierzchnia beb-
na stalowa) - wg P.Gerbera [5].

Opisanym wyzej zjawiskom przeprqte.nia poéwigcona zostaZa
réwnies praca eksperymentalna R,Grabaiskiego (8] . Autor podjax
sie gbadania smiany sily w ciggnie przenoénika ‘tasmowego ze
szcgegélnym uwzglednieniem przeprgzenia. Eksperymenty doprowa=-
dziZy go m.in, do nastgpujgcych wnioskéw kolicowych:

- stwierdzono bezsporne wystgpowanie zjawiska przeprgienia w na-

/ |

pedach cierno-ciggnowych,
- liczba przekadek baweinianych nie wpZywa na wartos¢é maksymal-

nek sity przepre¢zenia,
- stwierdzono silny wpiyw predkosci taémy na wartosé przeprgie-
nia,
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- biegun przeprgZenia przesuwa si¢ w stron¢ nabiegania tasdmy
przy wzroscie obcigzenia.

Badaniami dotyczgcymi zjawisk zachodzgcych pomiedzy pasem
napedowym a koxami pracujgcej przekiadni zajat siq réwniez
R.Sgezurowski w pracy [25]. Celem pracy byZo:

- wyznaczenie katéw poslizgdéw sprgiystych na kole czynnym i
niernym,

- wyznacgenie wielkoSci sit w ciggnach oraz charakteru ich zmian
na rukach opasania, |

- wyznaczenie wspéZczynnika tarcia posuwistego,

- przeprowadzenie analizy zaleznodci kgtéw poslizgu, wielkosci
iz w cig¢gnie, zmiany wepbXczynnika tarcia od: prgdkosci pa-
sa, napr¢zenia wst¢pnego i Srednicy koéx.

Autor opierajgc si¢ na analizie wymiarowej przyjgx funkcjg¢, od

ktérej zalesny jest posSlizg. Funkcja ta moze mie¢ nastg¢pujgca

postad:
ki
ge P {5y . 4)

gdzie: £ - posdli.g wzgledny,
8 - gruboéé pasa,
R - promied koa,
du' 61 - 62 - napregenie usyteczne (w ciggnie),
éo- d1 + 62 - naprgzenie wstgpne (przek¥adni).

Wyniki badai gzostaly ujg¢te w nastgpujgcych wnioskach:
- Wyznacgone eksperymentalnie funkcje gmiany sity w ciggnie
dla koXa biermego i czynnego majg postad:

= dla koXa biernege
b

= a
S b(“p) Su.e 2
- dla koXa cgynnego

S, c(ocp)-m.ocb+n.
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Zmiana sily w cig¢gnie na kacie poslizgu koXa biernmego jest toz-
samoSciowo réwna ze zmodyfikowanym réwnaniem Eulera:

.

2
- Wygnaczono analitycgznie réwnanie okreslajgce zmiang¢ wspéXczyn-
nika tarcia posuwistego dla koXa czymnego na dowolnym kgcie
biezgcym w granicach kgta poslizgu
S, =8
H=&p (m. ccb-n-n)'

- Potwierdzono, %Ze wspéXczynnik tarcia posuwistego zaleimy Jest
od predkodci podlizgu, nie wyklucsono jego zaleinosci od nacis-
kéw pasa na koZo.

- Spadek sity w cig¢gnie na kole czynnym jest liniowy, ¢o moiZna
wyttumacgy¢ znacznie silnie smiennym wspdéXczynnikiem tarcia
posuwistego.

- Wzrost sily w ciggnie na kole biernym jest wykXadnicszy ( eule-
rowski) , co moze byé stuszne tylko przy praktycznie stalym
wspéXczynniku tarcia.

- Zmiana obcigZenia przek¥adni odbywa si¢ wyXgcznie na katach
poslisgéw kéZ,

- Stwierdzono, e na kole biernym wspdXczymnik tarcia nie jest
w peini wykorzystywany, na kole czynnym zas osigga wartosé
maksymalng przy sejéciu ci¢gna z Tuku opasania,

- Nie stwierdzono szaleinodci wspdéXczynnika tarcia od wzgledne]
grubodei pasa O/D.

- Opracowano metod¢ pomiaru sity w ciggnie oraz metod¢ pomiaru
kgtéw poélizgéw pasa na koXach.

Niezalesnie od badaid przeprowadzonych i opublikowanych przez

wielu autoréw dotychczasowe badania i rozwazania teoretykéw

przek¥adni pasowych w peini nie wyjasnily Jeszcze zjawiska fi-
zyczne zachodzgce pomig¢dzy pasem a kozami.
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B,A,Pronin [22] udowodnix, 2e dotychczasowe prdéby okresdle=-
nia wartosci poslizgdw sprezystych obarczone byly szeregiem bxe-
déw, co w konsekwencji prowadziZo do mylnych wynikéw. Do podsta=-
wowych bXgdéw autor zaliczyi:

- sumowanie strat na obu koZach,

- okreslanie poslizgu spresystego jako stosunku predkosci pos-
lizgu do blize) nieokreslonej pr¢dkosci bez poslizgu lub "pred-
koéci Sredniej".

Do tej pory nie jest jeszcze dostatecznie wyjasniona zalei-
nos¢ wspbzczynnika tarcia od predkosci poslizgu. Niektdérzy auto-
rzy twierdzs, Ze wspélczynnik tarcia rosnie ze wzrostem predkos=-
ci, inni podajg, Ze dla wigkszosci paséw ptaskich wspbéXczynnik
tarcia nie zalezy od predkosci poslizgu.

3. Przeglagad metod badawezych
okreslania podlizgu

Zjawisko poslizgu moina okreslié na podstawie zmierzenia
predkosci V1p i sz ruchu czynnego i biernego ciggna pasa za-
rejestrowanej na tasmie oscylografu. Metoda ta gwarantuje bar-
dzo duzg dokXadnoéé okreslenia poflizgu spreiystego wedXug na-

stepujace) zalesnosci:

vV, =Y v
5__.19?__22 a2 o ?22,
1p 1p

Inng metodg mierzenia poslizgu jest metoda stroboskopowa.
T.A,Rogozifiski [23] przeprowadziX badania na stanowisku

przedstawionym na rys, 8, gdszie: 1 = silnik, 2 - przekXadnia

posredniczgca, 3 = hamulec tasmowy, -4 = koXa napgdowe, 5 = pas

badany, 6 = momentomierz koZa napgdowego, 7 - koXo pgdzone,

8 - momentomierz koza pedzomego, 9 =~ ukad napinania pasa, 10 -

czujnik poSlizgu koZza napedowego, 11 = czujnik poslizgu koza
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pedzonego, 12 - kolektor rtg¢ciowy PRUEK-1, 13 - fotodioda,

14 - garéwka, 15 - bateria 6 V, 16 - tarcza rejestracji obrotéw,
17 - wzmacniacz trangzystorowy, 18 = mostek tensometryczny ZPT-
147/11, 19 - oscylograf petlicowy H102, 20 - wyZaczniki.

Rys. 8.
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Poélizg pasa po powierzchnli waiu rejestrowano za posrednictwem
czujnika poslizgu przedstawionego na rys. 9, skZadajgcego sig

tensomet)

B i ;
- I <

[

Rys. 9.

%z ptaskiej spreiyny z naklejonymi dwoma foliowymi tensometrami
elektrooporowymi FK-3, Czujnik po zamontowaniu wystawai okoXo
0,1 mm ponad powierzchnig¢ koZa. Pas przesuwajgc sig po powierz-
chni kota, odksztaXcaX sprg¢iyng¢ z tensometrami.

Do badahd usyto momentomiersza przedstawionege na rys. 10.

i r-— Bl

'-l-v——- --4'— ——

Rys., 10.

Nieco odmienng metodg pomiaru poslizgu przedstawil w swoje]



- 178 =

pracy R.Szcgurowski [é5]. Badania przeprowadzone zostaly na sta- .
nowisku, ktérego schemat przedstawiono na rys. 11, gdzie: 1 - mo-
toreduktor, 2 - przekadnia pasowa, 3 = koXo klinowe, 4 - wal,

5 = koXo rozsuwne, 6 - pas klinowy, 7 - koZo, 8 =~ ;al, 9,10 = mo=
mentomierz, 11,12 - koxza ptaskie, 13 - badany pas, 14 - skala mo-
mentomierza, 15 - obecigzniki, 16 - uk¥ad napinajacy, 17 - tarcza
fotokomérki, 18 - fotokomérki, 19,20 - czujniki.

Schemat poglgdowy momentomierza przedstawiono na rys. 12.
Momentomierz zaprojektowany gostaX przez E.Gossa, pracownika nau=-
kowego Zakladu Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Pognargkiej.
Moment z watka (1) przenoszony jest przez sprzggio (2) o uzgbie-
niu wewngtrznym na walcowg spr¢zyng (3). Spre¢zyna jednym kodcem
oparta jest o zderzak (4) wykonany w sprzegle(2) , drugim o zde-
rzak (5) przymocowany do tarczy zabierakowej (6). Do tarczy (6)
roprzez obudowg (7) zamocowane Jest koXo pasowe (8), Moment przy-
fozony do koZa pasowego lub ﬁalu (1) przechodzi poprzez sprezyng
walcowg (3) ., Wartosé ugigcia sprgzyny proporcjonalna jest do
koXa skrecenia watu (1) wzgledem tarczy zabierakowej (6). Kat
skrgcenia waiu wzgledem tarczy okreslony jest kgtem oﬁrotu zwier-
ciad%a (9), ktére osadzone jeaé obrotowo na tarczy (6) oraz sprzg-
zone jest poprzez koxa zegbate 51 i 22 z watem (1).

Obrét wirujacego zwierciadXa (9) okresla sig za pomocsg promienia
Swietlnego "pr", ktéry padajgc na swierciadXo, odbija sig od
niego pod takim samym katem i trafia na przezroczysty ekran (10)
z podziarks milimetrows.

ZwierciadZo winno by¢é tak ustawione, aby przy nieobcigzonym
przez moment kolé wskagania odbitego promienia byy bliskie war-
todciom poczatkowym podziaXek ekranu (10) i aby promier odbity
przechodziX catkowicie przez szczeline (11) przysiony (12).
Takie ustawienie zwierciadla jest mozliwe przy zwolnieniu nacis-
ku (13), ktéry unieruchamia koo %, wsgledem zwierciada. Za-
daniem przysXony (12) jest obeigcie rozproszonych po odbiciu
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promieni dwietlnych i przepuszczenie przes sszczeling tylko ich
réwnolege] wigski, co uZatwia odczyt. Kgt odbitego promienia
jest dwukrotnie wigkszy od kata padania (kgta poZozenia normal-
nej n -n szwierciadia ) s poniewaz gastosowano kozo zg¢bate o
przeXogenin

z z

- £57 2 &l ,
5, s,

Wartoéé i kierunek momentu nargucone 8§ przez odpowledni dobér
éreinicy drutu spresyny oras kierunek jej nawinigcia ( prawo -
lub lewo- swojne) .Gdy moment obraca koXo pasowe w Drawo, wéw-
esas dobieramy spreiyng ,J.mah‘qm i odwrotnie.

Do oéwietlenia swierciadla zastosowano jednowXdknowg saréwke
samochodows (13) (12V/21W), ktéra samocowana zostala w lunmecie
(14) . Promief Swietlny z Zardéwki pada na szwierciadXo po przej-
éoiu przes obiektyw typu ‘mar 4,5/105.

Czujnik (rys. 13) przedstawiony w pracy [25] skXada si¢ z

elementu spreisystege (1) (blasska ze stali spre¢synowej 50HSA o
“grubodei 0,5 mm i szerokoéci 11 mm) oras tensometréw oporowych
(2) (tensometry wgiykowe papierowe 10/120, staza tensome-
tréw K = 2,15) poXgczonych w ukZadzie péimostkowym. Element
sprezyny s jednej strony zakoiczony jest iglicg (3) , = drugie]
strony zamocowany jest obrotowo na érubie (4) w oprawce (5).
Oprawka (5) utwierdzona jest dwoma nakretkami w Xgcsmiku (6).
Dzieki takiej konstrukcji iglica wraz z elementem spreiystym
moge wykonywaé ruch wahadXowy woké: osi sruby (4).

Przy pomiarach iglica elementu spre¢iystego wysunigta byxa okoXo
0,5 # 0,7 mm ponad pXasszcsyzng¢ kola, tak aby pas po wbiciu sig
w iglic¢ unieruchamiaz jg.

Pomiar poélizgu sa pomoca opisanego wyZej wymienionego czujnika
odbywal si¢ nastepujaco: w momencie przemiesszczania sig pasa (7)
w stosunku do koXa (8) pas pociggal za sobg wbitg iglicg, wygi-
najgc element spregsysty, co powodowaio smiang spadku napigé pra-
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du przepiywajgcego przez temsometry. Po wyjéciu 2z Xuku opasania
element sprezysty powracaz do pozycji zerowej (w dwdch pZasz-
czyznach ), a jego drgania wiasne strumione zostaXy poprzez regu-
lowany érubg (9) tZumik drgad (10).

4. Przebleg badaidi przeprowadszo-
nych na stanowisku uniwersalnymn

Schemat stanowiska uniwersalnego przedstawiono na rys. 14..

S D
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Silnik elektrycsmy (1) spoczywa na saniach (22), ktére przymo-
cowane sa do ramy za pomocg Srub, Ustawienie wstg¢pne silnika
odbywa si¢ przez przesunigcie sai wzdiui ramy i przymocowanie
sar do ramy Srubami.
Do dokadnego ustawienia ptaszezyzny koa (2), zamocowanego na
silniku (1), = ptaszczyzng pracy pasa (3) na drugim wspéipracu-
jacym kole (24) susy Sruba (13) do przesuwu poprzecznego. Po
prawidZowym ustawieniu pXaszczysny pracy k6% pasowych (2) 1 (24)
blokujemy gérng cze¢sé sal, W celu uzyskania odpowiedniego napig-
cia pasa napedowego (3) wykorzystuje sig¢ éruby (15), ktére prze-
widziane sa do przesuwu silnika wzdiuz sad., Po odpowiednim usta-
wieniu silnika elektrycznego wszystkie Sruby blokujemy.

Naped z silnika przechodzi poprzez koia rogsuwne (2), pas
(3) 1 koo (24) na waZ poéredni (2), ktéry jest utwierdzony. Na-
stepnie naped jest przekazywany na badang przekXadnig (6).
Obcigzenie badanej przekXadni realizowano za pomocg hamulca wod-
nego (10), a wielkoéé momentéw odcsytywano na momentomiersach
mechanicznych (8) 1 (9). Pomiaru poslizgu w badanej przekZadni
dokonano przez rejestracje¢ predkosci obrotowe] xoza (5) 1 (7).
Obroty tarcz (12) i (11) mierzono czujnikiem fotoelektrycznym (25
i (26) sprzesonym z przekafnikami (13) i (14). Naprgzenie wstgp-
ne uzyskano ga pomocg napinacza, ktéry sklada si¢: @ poigczonych
sztywno ramion (17) i (18], obrotcwo poZgczonego ramienia prze-
ciweciezaru (16) oraz gz podstawy, za pomocg ktérej mocowany Jest
napinacz do ramy stanowiska, Przeciwcigsar (16) sufy do wyrdw-
nywania sgalki (19) oraz ramienia nmapinacga (18). Sruba (21) 2z
przeciwnakretkami (20) siusy do blokowania wézls jezdnego, do
ktérego przymocowany jest hamulec.

Najczgéciej przy doéwiadczeniach poslizg okredla sig wg
wzoru
o V- D D
R
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gdzie: Ic’ Ib 11qzha impulsdéw koXa czynnego i biermego,

Dc' Db - Srednica skuteczna kota czymnego i biermego.

5. Wyznaczenie wpywu na Pre¢izenia
wsestepnego 0o Dn a s8tosunek Srednic

skutecsznych 5h
[

O ile w przek¥adni z pasem pZaskim wyznaczenie . Dc i Dh
nie przedstawia zadnej trudnosci, to w przekadni gz pasem klino-
wym dokadne ich wyznaczenie Jjest w zasadzie niemozliwe.

Dlatego tez czgsto stosunek Srednic skutecznych Dc/Db przy-
réwnuje si¢ do stosunku Db/Dc bez obciazenia przekZadni momen=-
tem, a tylko obcigzeniem wstepnym. Wzgledny poslizg wg rys. 15
opisywany Jest przez wyrazenie.

D I
=1 = 52 g fhi .
1 ci

" Koto czynne '
* D, Koto bierne

Rys. 15.

W celu wyznaczenia tej wartosci odczytujemy liczby impulsdw Ib’
Ic’ alnastqpnie zamieniamy koXa miejscami wg rysunku 16.

Dla otrzymania tych samych oporéw tarcia stosujemy w prze=-
k¥adni przedstawionej na rysunku 16 wartosci parametrdw prgdkosci



D, Koto bierne

0, Koto czynne

Rys. 16«

i naprezenia wstepnego réwne constans. Wéwczas wartosé wzgled-

nego posélizgu wyznacza sig¢ z zaleznosci

EB1-DJD’TI-J£.
% 2 e2

ZakZXadajac €y =& s otrzymamy nastepujacg zaleznosé:

D D i1 I
2.2, [el.cB2,
c 1 | b1 c2 :

Ostatecznie otrzymamy wzér na poslizg. Stosunek Db/Dc zostax
zastapiony tutaj wielkosciami, ktérych wyznaczenie nie nastrg-

cza trudnosci

I M1 I
fm1aR Sl R
Ic Ib1 c2

WpXyw naprezenia wstgpnego §, na stosunek Db/Dc przedstawiono
w tablicy dla pasa o wymiarach 0,0017 x 0,011 x 1,06 [m]

g pm/m?] | 2,5 2,2 1,9 1,6 1,3 1,0

Db/Dc 0,99266 | 0,99266 | 0,99263 | 0,99264 10,99264 10,99264




6. Wnioski

Jak juz wspomniamo, w praktyce stosunek srednic skutecz-
nych nbfnc preyréwnuje sig do stosunku D /D tylko z obcige
Zeniem wstepnym do. Przeprowadzone pomiary (tablica) pozwa=-
lajg na stwierdgenie, Ze dla zmienlajgcych sig wartosci do
relacja Db/Dc ksztaXtuje si¢ na niezmiennym poziomie (zmiana
nastepuje dopiero na pigtym miejscu po przecinku), zatem nie ma
potrzeby wyznaczania wartosci Dbec dla kolejnych napre¢zen

d .

o
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