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1.1. ﬁzgmfoi normy. Przedmiotem normy sa metody 1.2. Zakres stosowania normy. Postanowienia normy
badan laboratoryjnych dotyczace przektadni hydrokine- powinny by¢ stosowane przy badaniach kwalifikacyj-
tycznych jednostopniowych trojcztonowych przeprowa- nych przekiadni hydrokinetycznych wdrazanych do pro-
dzone w celu sprawdzenia parametréw podstawowych dukcji krajowej oraz badaniach testacyjnych przekla-
wg BN-76/1156-01 oraz wymagan ogélnych wg BN-79/  dni importowanych wprowadzanych do obrotuieksploa-
1156-06. tacji w maszynach produkeji krajowej, a takze przy
badaniach kontrolnych jakosci przektadni produkowa-
Norma nie obejmuje metod badan specjalistycznych, nych seryjnie w kraju.
stosowanych przez producentéw przektadni w trakcie

procesu badawczo-rozwojowego nowych modernizo- 2. NAZWY I OZNACZENIA
. Tablica 1
Nazwa Oznaczenie Jednostka miary
Predkod¢ katowa (obrotowa) wirnika pompy przektadni hydrokinetycznej W) rzi‘;l/s
"y obr/min
Predkosé katowa (obrotowa) wirnika turbiny przekladni hydrokinetycznej w? rad/s
n; obr/min
Predko$¢ obrotowa walu silnika spalinowego wysokopreznego n obr/min
Moment obrotowy na wale wirnika pompy (na wejiciu do przekladni hydrokinetycznej) M, N -m
Moment obrotowy na wale wirnika turbiny (na wyjsciu z przektadni hydrokinetycznej) M, N - m
Moment c‘)bromwy na wale silnika spalinowego wysokopreznego M, N - m
Natgzenie przeptywu oleju na wejsciu przektadni hydrokinetycznej o} 1/min
Natezenie przeplywu oleju na wyjéciu przektadni hydrokinetycznej 0 1/min
Przecieki z przekladni hydrokinetycznej 0, 1/min
Cisnienie oleju na wejSciu przektadni hydrokinetycznej P MPa
Cidnienie olcju na wyjsciu przekladni hydrokinetycznej P2 MPa
Cisnienic oleju na wyjiciu z pompy hydraulicznej uktadu osprzetu roboczego Pur MPa
Temperatura oleju na wejSciu przektadni hydrokinetycznej T, °€®©
Temperatura oleju na wyjsciu przektadni hydrokinetycznej T, °%C
Wspélezynnik momentu obrotowego wirnika pompy Ay rad?
Ggsto$¢ czynnika roboczego I3 kg/m?
Godzinowe zuzycie paliwa przez silnik spalinowy wysokoprezny G, kg/h
Jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik spalinowy wysokoprezny “g. 2/kWh
Godzinowe zuzycie paliwa przez silnik w zespole napedowyni (silnik spalino- G, kg/h
| wy — przekiadnia hydrokinetyczna)
Jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik w zespole nap¢dowym (silnik spalino- ot g/kWh
wy — przektadnia hydrokinetyczna)
Moc silnika spalinowego wysokopreznego N; kW
Moc wyjsciowa z przekfadni hydrokinetycznej pracujacej z silnikiem spalinowym N kW
Dopuszcza si¢ stosowanie aparatury pomiarowej do pomiaru warto$ci momentu obrotowego w kG - m oraz wartoéci cignienia w kG/cm? pod warunkiem,
z¢ ostateczne wyniki pomiaréw i badan bgdy okre$lone w legalnych jednostkach miary podanych w tablicy.
Zgtoszona przez Przemystowy Instytut Maszyn Budowlanych
Ustanowiona przez Naczelnego Dyrektora Zjednoczenia Przemystu Maszyn Budowlanych dnia 31 stycznia 1981 r.
jako norma obowigzujaca od dnia 1 lipca 1982 r.
{Dz. Norm. i Miar nr 7/1981 poz. 26)
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Nazwy i1 oznaczenia pozostalych parametréw prze-
ktadni hydrokinetycznych — wg BN-76/1156-01.

3. PRZYGOTOWANIE DO BADAN

3.1. Dokumentacja techniczna. Przy przedstawianiu
przektadni hydrokinetycznej do badan wymagana jest
dokumentacja, w skiad ktérej wchodzg co najmniej:

— zadwiadczenie KJ producenta,

— kompletna dokumentacja konstrukcyjna przekta-
dni (nie obowigzujaca dla przekfadni importowanych),

— kompletna dokumentacja techniczno-ruchowa wg
BN-77/2058-01 (dla przektadni hydrokinetycznej pro-
dukcji krajowej),

— karta gwarancyjna przekladni.

Zaleca sie, aby w sktad dokumentacji technicznej,
przekladni hydrokinetycznej przedstawionej do badan
wlaczono:

— wykaz zmian wprowadzonych przy modernizacji
konstrukcji przektadni (jesli byly),

— materiaty z poprzednich badan (jesli byly).

Przy przedstawianiu przektadni hydrokinetycznej do
badan wg rozdz. 4 wymagane jest, aby silnik bioracy
udzial w badaniach byt dostarczony wraz z dokumen-
tacja techniczng i instrukcja obstugi oraz opracowa-
nymi wg PN-80/M-34000 charakterystykami silnika M.,
N,, G. 1 g. w zaleznoéci od predkosci obrotowej watu
silnika n,, przy stopniowanym wzrodcie predkosci n, co
200 obr/min, w zakresie prgdkosci od a, = 600 obr/min
do n.max. )

3.2. Stan techniczny przekladni hydrokinetycznej.
Przektadnia hydrokinetyczna przedstawiana do badan
powinna by¢ wykonana zgodnie 7z dokumentacjg kon-
strukcyjna, w stanie catkowicie zmontowanym (z wlasna
pompa hydrauliczng), po wstgpnych. proébach rucho-
wych, sprawna technicznie i przygotowana do eksploa-
tacji zgodnie z instrukcja obsugi podang przez produ-
centa.

Stan kompletno$ci i wykonania na gotowo (facznie
z pokryciami malarskimi i konserwujgcymi) oraz przy-
gotowanie przekladni hydrokinetycznej do cksploatacji
powinny by¢ potwierdzone przez KJ producenta.

3.3. Badania wst¢pne. Przed przystapieniem do badan
powinny by¢ przeprowadzone oglgdziny zewngtrzne
przektadni hydrokinetycznej majace na celu sprawdzenie:

a) kompletnoéci 1 stanu aktualno$ci dokumentacji
technicznej przekltadni wg 3.1,

b) jakosci i stanu opakowania przektadni wg BN-79/
1156-06 p. 3.1,

c) kompletnosci przektadni i jej wyposazenia na
zgodno$é¢ 7z dokumentacja konstrukcyjna,

d) grubosci i estetyki pokry¢ malarskich zewng-
trznych elementéw przektadni na zgodnos¢ z wymaga-
niami w dokumentacji konstrukcyjnej oraz wg BN-79/
1156-06 p. 2.5.7,

e) cechowania na zgodno$¢ z wymaganiami wg
BN-79/1156-06 p. 2.6, '

f) pewnosci polaczen gwintowych na zgodno$¢ z wy-
maganiami w dokumentacji konstrukcyjnej oraz wg
BN-79/1156-06 p. 2.4.1,

g) oporéw wlasnych ruchu obrotowego watka wir-
nika pompy oraz watka wirnika turbiny przeprowadzane
przez obracanie rgczne na zgodno$¢ z wymaganiami
wg BN-79/1156-06 p. 2.5.1.

4. BADANIA

4.1. Postanowienia ogdlne. Badania laboratoryjne
przektadni hydrokinetycznych przeprowadzane sg glow-
nie w ramach badan kwalifikacyjnych i kontrolnych.

Badania kwalifikacyjne obejmuja:

— badania pelne typu przeprowadzane na wyrobach
prototypowych lub z serii prébnej przed wprowadze-
niem przektadni hydrokinetycznej do produkcji seryj-
nej,

— badania niepetne typu, przeprowadzane na prze-
kladniach hydrokinetycznych importowanych, przed
wprowadzeniem danego typu priekladni do maszyn
produkcji krajowe).

Badania kontrolne obejmuja:

— badania petne przeprowadzane na przckladniach
wybranych z partii wyrobéw produkowanych seryjnie
i przedstawionych do odbioru,

— badania niepetne przeprowadzane na wszystkich
(100 %) produkowanych seryjnie i przedstawionych do
odbioru przektadniach.

Zakresy badan laboratoryjnych, przeprowadzanych
w ramach badan kontrolnych przektadni hydrokinetycz-
nych produkowanych seryjnie w kraju, okreslaja normy
przedmiotowe poszczegdlnych typéw przekfadni, a za-
kresy badan laboratoryjnych przeprowadzanych w ra-
mach badan kwalifikacyjnych — obowiazujgce normy
i przepisy dotyczace wprowadzania wyrobow do pro-
dukcji, obrotu i eksploatacji.

Petny zakres badan laboratoryjnych przekladni hy-
drokinetycznych podano w 4.2.2.

4.2. Opis badan

4.2.1. Ogolne warunki badan. Badania laboratoryjne
przekiadni hydrokinetycznej powinny by¢ przeprowa-
dzane na stanowiskach badawczych znajdujacych sig
w pomieszczeniach odizolowanych od wptywow zewng-
trznych mogacych mie¢ wptyw na wyniki pomiarow, przy
stalej temperaturze od 15 °C do 25 °C 1 wilgotnodci
wzglednej powietrza nie przekraczajace) 75 %. W sklad
wyposazenia pomieszczen i stanowisk badawczych do
badan wg 4.2.3 + 4.2.7 powinny wchodzic:

— wyposazenie laboratorium metrologicznego w za-
kresie dparatury i przyrzadow pomiarowych umozliwia-
jacych przeprowadzenie badan makro- i mikrometrycz-
nych eclementéw przektadn: hydrokinetycznej,

— urzadzenia do pomiaru masy przektadni, w posta-
ci wagi lub dynamometru o zakresie pomiarowym do
1000 kg i klasie dokladnosdci 0.5,

— przyrzady i narzedzia pomiarowe ogodlnego zasto-
sowania do pomiaru dlugosci w zakresie pomiarowym
umozliwiajacym pomiary wymiaréw zewngtrznych prze-
kiadni, z dokladnoscia okre$long w dokumentacji kon-
strukcyjnej,

— przyrzady miernicze do pomiaru objgtoSciowego
ilodci oleju z dokladnoécia do 50 cm’,
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— przyrzady do pomiaru czasu z dokladnoscig do
0,1 s,

— przyrzady i aparatura do badania pokry¢ malar-
skich przektadn hydrokinetycznej wg BN-74/2001-01
i norm przedmiotowyclt,

— termometry stykowe o zakresic pomiarowym do
150 °C i doktadnosci pomiarow do 1 °C,

— zestaw kluczy dynamometrycznych.

Aparatura pomiarowa oraz urzadzenia, narzedzia
i przyrzady pomiarowe wchodzace w sklad wyposazenia
laboratorium oraz poszczegbélnych stanowisk badaw-
czych powinny mie¢ aktualne atesty legalizacyjne. Wy-
posazenie stanowisk badawczych do badan wg 4.2.5,
429 1 4.2.10 powinno umozliwia¢ wykonanie pomia-
rOw momentu obrotowego z doktadnoscig do 40,5 %,
predkosci obrotowej 7 dokladnoscia do 0,2 %, nateze-
nia przeptywu z dohladnosdcig do 3 %, mierzonych
wielkosci. Do pomiardw temperatury oleju powinny by¢
stosowane mierniki o doktadno$ci wskazan +1°C, a do
pomiaréw ci$nienia oleju mierniki klasy 0,5. Przy bada-
niach nat¢Zzenia halasu emitowanego przez pracujgcy
przckiadnig¢ hydrokinetyczna wg 4.2.11 powinno by¢ sto-
sowane wyposazenie wg PN-71/N-01300. Warto$ci para-
metréw zmierzone na poczgtku badan nalezy uwazaé
za ustalone, jezeli w trakcie badan ich wahania nie
przekraczaja 1 % mierzonej] wielkosci.

Liczba punktdéw pomiarowych powinna by¢ dosta-
teczna dla petnego przedstawienia przebiegu krzywych
funkcjonalnych zalezncscei, ze wszystkimi osobliwo$-
clami w catym zakresic.

Temperatura cicczy roboczej w trakcie przeprowa-
dzania pomiardéw nie powinna podlega¢ wigkszym waha-
niom niz +5 °C; temperatura oleju w czasie badan nie
powinna przekracza¢ warto$ci dopuszcezalnej okreslone]
przez producenta tego oleju.

4.2.2. Zakres badan laboratoryjnych. Badania labo-
ratoryjne przektadni hydrokinetycznych obejmuja:

a) pomiary wymiarow zewngtrznych przektadni,

b) pomiary masy (whlasnej i eksploatacyjnej) prze-
ktadmi,

¢) pomiary mikrometryczne clementow i zespolow
przektadni,

d) pomiary momentow dokrgcania potaczen gwinto-
wych przekladni,

e) badania pokry¢ malarskich,

f) badania charakterystyk technicznych przekladni
hydrokinetycznej,

g) badania charakterystyk technicznych przektadni
hydrokinetycznej pracujacej w zespole (silnik spali-
nowy wysokopre¢zny — przekladnia hydrokinetyczna),

h) badania trwalo$ciowe przekladni hydrokinetycz-
nej na stanowisku z silnikiem spalinowym wysokoprg-
Znym,

1) badania halasu emitowanego przez pracujacyg
przektadnig.

4.2.3. Pomiary zewnetrznych wymiaréw przekladni
hydrokinetycznej nalezy przeprowadzaé mierzac wiel-
koSci wymiaréw charakterystycznych, w tym wymiaréw
przytaczeniowych podanych na rysunku katalogowym
przektadni. Sprawdzeniu i ocenie podlegaja wartosci

nominalne wymiardw i zachowanie tolerancji wykonaw-
czych na zgodno§¢ z wymaganiami podanymi
w dokumentacji konstrukcyjnej.

4.2.4. Pomiary masy przekladni nalezy przeprowa-
dza¢ przez wazenie, okreslajac:

a) mase eksploatacyjng kompletnej przekladni hydro-
kinetycznej, zawierajacej olej w przestrzeni wirnikowej
wraz z pompg zasilajgca,

b) mas¢ wlasng kompletnej przektadni hydrokinety-
cznej, bez oleju w przestrzeni wirnikowe) i pompy za-
silajgce].

4.2.5. Pomiary mikrometryczne elementdéw i zespolow
przekiadni nalezy przeprowadza¢ w ramach badan kwa-
lifikacyjnych oraz badan kontrolnych okresowych, przy
demontazu przekladni przed rozpocsciem badan
charakterystyk przektadni 1 po zakonczeniu badan
trwalosciowych przeprowadzanych wg 4.2.10.

Pomiarom mikrometrycznym podlegaja co najmniej:

— wirniki pompy, turbiny i kierownicy przektadns,

— waly pompy (na wejSciu przektadni) 1 turbiny
(na wyjéciu z przektadni), ‘

— ostona wirnika pompy o korpus gtdwny obudowy
przektadni.

Pomiary mikrometryczne powinny by¢ przeprowadza-
ne przy uzyciu wyposazenia laboratorium metrologicz-
nego, w identycznych warunkach badawczych, przed
rozpoczgciem badan charakterystyk i po zakonczeniu
badan trwalo$ciowych przektadni.

Na podstawie wynikéw pomiarow mikrometrycznych
sprawdzeniu i ocenie podlega stan lub stopien zuzy-
cia wytypowanych elementéw przekladni przed i po pra-
cy przektadni pod obcigzeniem w trakcie okreslonych
badan.

4.2.6. Pomiary momentéw dokrgcenia poltaczeni gwin-
towych przektadni nalezy przeprowadzaé stosujic od-
powiednie klucze dynamometryczne. Sprawdzeniu i oce-
nie stanu  spetnienia wymagan wg BN-79/1156-06
p. 2.4.1 powinny by¢ poddane wszystkie zewngtrznie do-
stepne polgezenia elementow przekladni w stanie kom-
pletnie zmontowanym zarowno przed rozpoczeciem jak
i po zakonczeniu badan przekladni hydrokinetycznej,
jak roOwniez po kazdym czgsciowym montazu elementow
i zespotow przektadni przeprowadzanym w trakcie ba-
dan.

4.2.7. Badania pokry¢ malarskich na zewne¢trznych
niepracujgcych powierzchniach elementow przektadni
nalezy przeprowadza¢ wg BN-74/2001-01.

4.2.8. Badania charakterystyk przektadni hydrokine-
tycznej maja na celu okre$lenie parametrow pracy,
poznanic rzeczywistych wlasnosci eksploatacyjnych
przektadni 1 porOwnanie ich z warto$ciami podanymi
w charakterystyce technicznej wyrobu (przektadni
hydrokinetyczne] w wykonaniu prototypowym. z serii
probnej lub z przemystowej produkcji seryjnej).

Przykladowy schemat stanowiska badawczego do
badan charakterystyk przektadni hydrokinetycznej po-
dano na rys. 1.
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1. Przyktadowy schemat stanowiska do badan chumk:crystyk przektadni hydrokinetycznej

I-przekladnia hydrokinetyczna, 2-wspornik, 3-elektryczna maszyna napgdzajgca, 4-elektryczna maszyna hamujaca, 5-waly napgdowe prze-
gubowe, 6-pompa olejowa o regulowanym wydatku z wlasnym napedem, 7-filtr zgrubnego oczyszczania, 8-filtr doktadnego oczyszczania,
9-zawbr przelewowy, J0-zawdr ustalajacy wielkos¢ cisnienia oleju na wyjSciu z przekladni, /1-chtodnica oleju, /2-zbiornik oleju, /3-mierniki
predkosci obrotowej (obrotomierze), /4-mierniki ci$nienia oleju, /5-mierniki temperatury oleju, /6-mierniki przeplywu oleju (przeptywo-

mierze), I7-termometr.

W skiad wyposazenia stanowiska badawczego do ba-
dan charakterystyk przek{adm hydrokinetycznej po-
winny wchodzié:

- urzadzenie (wspornik) do ustawienia i zamocowa-
nia przekladni,

— urzadzenia do napgdu i hamowania przekladni
hydrokinetycznej — zaleca si¢ stosowanie elektrycz-
nych maszyn dynamometrycznych, o zakresach pracy
pradnicowej i silnikowej i maksymalnej predkosci
obrotowej fmax = 3000 obr/min,

— waly napgdowe przegubowe,

— uklad zasilania olejem przektadni hydrokine-
tycznej,

— uklad chiodzenia oleju,

— aparatura i przyrzady pomiarowe do pomiarow
predkosci obrotowej i momentu obotowego, ci$nienia
i temperatury oraz natg¢zenia przeptywu oleju,

— pulpit sterowniczy (zaleca si¢ umieszczenie go
w  wydzielonej izolowanej akustycznie kabinie)
umozliwiajacej sterowanie z jednego miejsca praca urza-
dzefi i aparatury pomiarowo-kontrolne;j.

Przekladnia hydrokinetyczna na stanowisku bada-
wczym powinna by¢ usytuowana i zamocowana zgodnie
z zaleceniami producenta, a waly napgdowe przegubo-
we powinny by¢ usytuowane poziomo i potaczone z wa-
fami: wejSciowym 1 wyjSciowym przekladni w taki spo-
sob, aby katy pomigdzy osiami watu napgdowego prze-
gubowego oraz osig watu wejSciowego lub wyjsciowego
przekladni nie przekroczyly warto$ci +2°30°.

Po zamocowaniu przekladni hydrokinetycznej na sta-
nowisku badawczym, podiaczeniu przewoddéw oraz
aparatury pomiarowo-kontrolnej nalezy przeprowadzi¢
wstgpne proby ruchowe przekladni sprawdzajac szczel-
nos¢ polaczen 1 prawidlowosé dziatania wszystkich

elementow i zespoldw wyposazenia stanowiska badaw-

CZego.

Po pozytywnych wynikach wstgpnych préb rucho-
wych nalezy przeprowadzi¢ docieranie przektadni hydro-
kinetycznej przy momencie obrotowym na wyjsciu prze-

ktadni M, =

0 oraz prgdkosciach obrotowych wirnika

pompy przekladmi n, podanych w tabl. 2

Tablica 2

Predkos$é cohrotowa wirnika
pompy przektadni mierzona na
wale wrifciowym. m

Czas pracy przekladni przy
okreslonej predkosci obrotowej
nm walu wirnika pompy. ¢

obr/min min
600 90
1000 60
1500 60
2000 45
nimax 30

Po przeprowadzeniu docierania przekladni hydro-
kinetycznej nalezy przeprowadzi¢ szczegétowe ogle-
dziny zewngtrzne miejsc polaczeil elementdw i zespo-
6w przektadni oraz miejsc polaczen przewodéw w ukta-
dzie zasilania olejem oraz chlodzenia cleju.

Badania obejmuja:

— wyznaczanie strat wewnetrznych przektadni hydro-
kinetycznej,

— badania kawitacji,

— wyznaczenie charakterystyk przektadni hydrokine-
tycznej,

— wykonanie charakterystyki uniwersalnej.

a) Wyznaczanie strat wewngtrznych przektadni hy-
drokinetycznej. Przebieg strat wewngtrznych przekla-
dni nalezy wyznacza¢ przy pracy przekladni z nie-
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obciazonym walem wyjsciowym (M; = 0) w zakresie
predkosci obrotowej walu wejsciowego od n; = 0 do
ny = nynax, przy stopniowaniu wartoéci n1 co
200 obr/min. W trakcie pracy przekladni nalezy mierzyc
i rejestrowac warto$ci momentu obrotowego M, na wale
wejSciowym przektadni, w zaleinoci od n..

b) Badania kawitacji obejmuja wyznaczenie cha-
rakterystyk bezwymiarowych przektadni, w tym przeto-
zenia dynamicznego iy oraz sprawnosci 7 = flix), przy
predkosci obrotowej walu wirmka pompy (na wejiciu
do przekladni) n1 = Himar 1 stopniowym obnizaniu
ciSnienia oleju na wejiciu do przektadni p, az do
wartosci, przy ktdrej wystapia objawy §wiadczgce o po-
wstaniu  kawitacji w przestrzeni roboczej prze-
ktadni tj.:

— nastapi znaczace obnizenie osiggéw przektadni
okre$lone zmniejszeniem wartodci przetozenia dyna-
micznego iy oraz sprawnosci przektadni 7,

— wystapl znaczacy wzrost glo§nosci pracy prze-
kiadni.

¢} Wyznaczenie charakterystyk przekladni hydro-
kinetycznej przy

— pracy przekltadni normalnej w zakresie przelozen
kinematycznych od ix = 0 do ix = ix (ixp, — przeto-
zenie kinematyczne przektadni przy iz = 0)

— w trakcie pracy przekladni z ustalong predkos-
cig obrotowa watu wejiciowego w zakresie od n, =
= 600 obr/min do nynax stopniowana co 200 obr/min,
nalezy wykonaé¢ charakterystyki M, M, n, is oraz
A1 w 7aleznod$ci od . przy zmianach predkosci
obrotowej watu wyjsciowego przektadni od nynax (przy
M, = 0) do n; = 0.

Pomiarom i rejestracji podlegajag wartosci:

— momentdw obrotowych ra wejsciu i wyjsciu —
My M, -

--—- predko$ci obrotowych walow na wejsciu i wyj-
§ciu — ny i m,

— natgzenia przeptywu oleju na wejéciu i wyjéciu —
Q1 0Oy

— ciinienta oleju na wedciu i wyjcin — pi 1 pa,

— temperatury cleju na wejsciu 1 wyjdciu — 711 T3
podczas:

~— pracy przekladni z unieruchomionym watem tur-
binv (n: = 0, ix = 0) — w trakcie pracy przekiadni
z ustalona predkoscia walu wejsciowego w zakresie
od n: = 600 obr/min do nymax stopniowana co
200 obr/min, nalezy wykonaé pomiary rejestrujac war-
to§ci parametrdw tych samych jak w ¢). Na podstawie
wynikéw pomiarow nalezy wykonaé charaktierysiyki M,
M1 i is w zaleinosci od n,.

— pracy przektadni na nadbiegu (ix >iy) — w ira-
kcic pracy przekladni z ustalong predkoscia watu wej-
Sciowego ni, nadbieg (przy zmiennosici od ix = ik
do iimax) uzyskuje si¢ poprzez wigczenie napgdu watu
turbiny o kierunku obrotéw zgodnym z kierunkiem
obrotéw wirnika pompy (i watu wejSciowego przeklad-
ni). W trakcie pracy przekladni z nadbiegiem nalezy
wykona¢ charakterystyki My, M,. 7, iy oraz A\, w za-
leznosci od i. — przy predkosciach obrotowych walu
wejsciowego przektadni n, = 800, 1000, 1200, 1400

i 1600 obr/min, nie przekraczajgc w trakcie badan
najwigkszej dopuszczalnej predkoéci obrotowej watu
wyjsciowego przekladni (n:<namax).

— pracy przekladni na przeciwbiegu (ix<<0) —
w trakcie pracy przektadai z ustalong prgdkoscia watu
wejsciowego n;, pracg na prezeciwbiegu uzyskuje sig
poprzez wlaczenie napedu walu turbiny o kierunku
obrotoéw przeciwnym do kierunku obrotow wirnika
pompy (1 walu wejSciowego przekladni). W trakcie pracy
przekladni 7 ustalong pr¢dkoscia obrotowa walu wej-
$ciowego w zakresie od n; = 600 obr/min do nymax stop-
niowana co 200 obr/min, nalezy wykona¢ charaktery-
styki My, M,, iy oraz A w zaleznoSci od i, prze-
prowadzajac pomiary 1 rejestrujgc wartosci parame-
tréw jak w c).

d) Wykonanie charakterystyki uniwersalnej. Chara-
kterystyka uniwersalna przekladni hydrokinetycznej
okre$lajaca przebieg zalezno$ci momentu obrotowego
na wejSciu przektadni od predkosci obrotowej watu
wejsciowego przekladni M, = fln)) przy stalej wartosci
przetozenia kinematycznego przekladni (ix = constans)
powinna by¢ opracowana na podstawie charakterystyki
wg ¢) dla zakresu wartosci przetozenia kinematyczne-
go przekladni od i = 0 do iy = iy stopniowa-
nych co 0,1.

4.2.9. Badania charakterystyk przekladni hydrokine-
tycznej w zespole (silnik spalinowy wysokoprezny — prze-
ktadnia hydrokinetyczna) maja na celu okreslenie pa-
rametrow pracy i poznanie rzeczywistych wlasnoSci
eksploatacyjnych zespchu napgdowego.

Przyktadowy schemat stanowiska do badan charakte-
rystyk przektadni hydrokinetyczne; w zespole (silnik —
przektadnia hydrokinetyczna) podano na rys. 2.

W sklad wyposazenia stanowiska badawczego po-
winny wchodzié:

— urzadzenie do ustawienia i zamocowania zespolu
napgdowego (silnik — przekladnia hydrokinetyczna),

— silnik spalinowy wysokopre¢zny okreslonego typu,
z ktorym dana przekladnia hydrokinetyczna ma wspdi-
pracowaé po zamontowaniu w maszynie; silnik powinien
byé wyposazony w pradnic¢ lub alternator, filtr po-
wietrza, wentylator, termostat, ttumik wydechu oraz
uktad chtodzenia, przewidziane w fabrycznym wyposa-
zeniu przez producenta silnika,

— urzadzenie do hamowania zespotu napgdowego,
np. hamulec wodny, elektrodynamiczny,

— instalacja zasilajgca silnik paliwem,

— instalacja wydechowa odprowadzajgca gazy spa-
linowe podczas pracy silnika,

— wal napgdowy przegubowy,

— uklad zasilania olejem przekladni hydrokinety-
cznej oraz jej pompy roboczej,

— uktad chiodzenia oleju,

— aparatura 1 przyrzady pomiarowe do pomiaréw
predkodci obrotowej 1 momentu obrotowego, ci$nienia
i temperatury oraz natgzenia przeplywu oleju,

— pulpit sterowniczy (zaleca si¢ umieszczenie go
w wydzielonej, izolowanej akustycznie kabinie) umo-
zliwiajacy sterowanie z jednego miejsca praca urzadzen
i aparatury pomiarowo-kontrolnej.
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Rys. 2. [rzykiadowy schemat stanowiska do badan charakterystvk przektadni hydrokinetycznej w zespole (silnik-przekiadnia hydrokinetyczna)

I-sitnik spalinowy wysokoprginy, 2-przekladnia hydrokirctycrna 3¢

6-hamulec wodny, 7-zasilacz hydrauliczny (zbiornik oleju), &-wai

odstawa stintka, 4chlodnica wody i oleju, S5-chlodnica oleju przektadni.
napgdowy przegubowy, 9-pompa hydrauliczna zasilania pizekladni,

I0-pempa hydrauliczna uktadu roboczego, 7l-filtry doktanego oczyszezzaia oleju, /2-zawory usialajace cisnienie (Py, Py, Pug), 13-mierniki
cisnienia oleju, J/4-micrmki temperatury oleju

Przektadnia hydrokinetyczna na stanowisku badaw-
czym powinna by¢ usytuowana i pofaczona z silnikiem
zgodnie 7 zaleceniami producentdéw silnika 1 przekta-
dni. Watl napgdowy przegubowy taczacy wat wyjsciowy
przektadni z watem wejéciowym urzadzenia hamujgcego
powinien by¢ usytuowany poziomo i polaczony w taki
sposob, aby katy pomigedzy osiami poszezegblnych wa-
6w nie przekraczaly wartosci £2°30°.

Po zamocowaniu silnika i przektadni na stanowisku
badawczym, polgczeniu watem napedowym przegubo-
wym watéw przektadni i urzadzenia hamujacego oraz
podiaczeniu przewoddwiaparatury pomiarowo-kontrol-
nej, nalezy przeprowadzi¢ wstepne proby ruchowe spraw-
dzajac dziatanie wszystkich elementéw i zespoléw wypo-
sazenia stanowiska oraz szczelno$é wszystkich polgczen.

Po pozytywnych wynikach préob ruchowych nalezy
wykonaé charakterystyki predkosciowe M, N., n, oraz
ir, w zaleznosci od n, calego zespotu napgdowego,
rozpoczynajzc badania od prgdkosci obrotowej watu
silnika ns; = n; = 600 obr/min zwigkszajgc stopniowo co
200 obr/min predkos$¢ obrotowa silnika do ns = nymax
dla zasilania wlasnego z pompa robocza.

Wykorzystujac charakterysiyki predkosciowe silnika
nalezy nanie$¢ na wykresy zmiennos$ci iy oraz n w za-
leznosci od n,,

4.2.10. Badania trwaloSciowe przektadni hydrokine-
tycznej na stanowisku z silnikiem spalinowym wysoko-
preznym majg na celu okredlenie niezawodnodci 1 trwa-
tosci przekladni przy pracy w zespole 7 silnikiem
okreslonego typu, w mozliwie krétkim czasie, przy ob-
cigzeniach ekwiwalentnych do rzeczywistych obcigzen
wystgpujacych w cyklach pracy maszyny, dla ktorej
dana przekiadnia jest przeznaczona. Badania maja row-
niez na celu $ledzente zaleznoSci i zmienno$ci para-

metrow eksploatacyjnych oraz stanu technicznego prze-
kladni hydrokinetycznej w trakcie prob. Przyktadowy
schemat stanowiska do badan trwalo$ciowych przekla-
dni hydrokinetycznej na stanowisku z silnikiem spa-
linowym podano na rys. 3.

W sklad wyposazenia stanowiska badawczego po-
winny wchodzi¢:

— urzadzenie do ustawienia i zamocowania zespotu
napedowego (silnik — przektadnia hydrokinetyczna),

— silnik spalinowy wysokopr¢zny, z ktérym dana
przekladnia ma wspotpracowac po zamontowaniu w ma-
szynie; silnik powinien by¢ wyposazony w pradnicg
lub alternator, filtr powietrza, wentylator, termostat,
thumik wydechu oraz uktad chtodzenia, przewidziane
w fabrycznym wyposazeniu przez producenta sil-
nika,

— urzadzenie hamujace wal wyjSciowy przekladni
hydrokinetycznej np. hamownica cierna lub urzadzenie
odwzorowujace zredukowany moment bezwladnosci
uktadu napgdowego maszyny (masa wirujaca),

— instalacja zasilajgca silnik paliwem,

— instalacja wydechowa odprowadzajaca gazy spa-
linowe podczas pracy silnika,

— wal pomiarowy z koncoéwkami przegubowymi do
polaczenia walu wyjéciowego przektadni hydrokinetycz-
nej z watem wejSciowym urzadzenia hamujacego,

— uktad hydrauliczny realizujgcy obcigzenie pompy
hydraulicznej osprzg¢tu roboczego zamiontowanej na
przektadni hydrokinetycznej,

— uktad automatyczny sterowania (w {unkcji czasu)
cyklicznym obcigzeniem zespolu napgdowego .(ukiad
ten powinien mie¢ réwniez mozliwo$¢ sterowania r¢cz-
nego),
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Rys. 3. Przyktadowy schemat stanowiska do badan trwalosciowych przekfadni hydrokinetyezne) na stanowisku 7 silnikiem spalinowym
I-silnik spalinowy wysokoprgzny, 2-przektadnia hydrokinetyczna, 3-podstawa silnika, 4-chtodnica wody i oleju, Schtodnica oleju przekfadni,
6-wai pomiarowy, 7-hamownica lub skrzynia biegdw, 8-ukiad zasilania przekladni hydrokinetycznej, hamownicy i pompy roboczej, 9-zawor
regulacyjny, /0-masa wirujgca, f/-sprezarka. /2-pompa hydrauliczna zasilania przekladni. /3-pompa hydrauliczna ukladu roboczego, /4-filtr
dokladnego oczyszczania, [5-filtry zgrubnego oczyszczania, /6-zaw6r diawigcy, 77-pneumatyczny uklad sterujacy cyklicznego zalaczania
hamownicy, /8-mierniki ci$nienia pi i pa, /9-mierniki ci$nien: zasilania sprzggiet p.. ciSnienia oleju za pompa ukfadu roboczego p, oraz
cisnienia oleju ukladu roboczego pyr 20-mierniki temperatury, 2/-zawor ustalajgcy ci$nienie na wyjsciu z przekladni

— uklad zasilania olejem przekladni hydrokine-
tycznej,

— uklad chiodzenia oleju,

— aparatura i przyrzagdy pomiarowe do pomiarow
pr¢dkosci obrotowej, ciénienia i temperatury oraz na-
tezenia przeplywu oleju,

— pulpit sterowniczy (zaleca si¢ umieszczenie go
w  wydzielonej, izolowanej akustycznie kabinie)
umozliwiajacy sterowanie z jednego migjsca pracg
urzadzen i aparatury pomiarowo-kontrolnej.

Wielko$ci masy wirujacej nalezy dobiera¢ w zalez-
noéci od wartosci zredukowanego masowego momentu
bezwladnosci maszyny J, okre§lonego w N - m - ¢
wg wzoru

GM r?; |
g i3 e

w ktorym:
Gu — cigzar maszyny z urobkiem, N,
g — przySpieszenie ziemskie; g = 981 m/s?,
ra — promien dynamiczny jezdnego kota napgdo-
wego maszyny, m,
i1 — catkowite przetozenie kinematyczne ukladu
jezdnego maszyny przy jezdzie na 1 biegu,
Ji — moment masowy bezwladnosci ukladu jezd-
nego, N-m-s?,
Przektadnia hydrokinetyczna na stanowisku badaw-
czym powinna by¢ usytuowana i polgczona z silnikiem
zgodnie z zaleceniami producentdw silnika i przekla-

dni. Wal pomiarowy laczacy wal wyjéciowy przektadni
z walem wejSciowym hamownicy powinien by¢ usytu-
owany poziomo, a o$ jego powinna pokrywacé si¢ z osiami
obu {gczonych watéw przektadni 1 hamownicy.

Po zamocowaniu silnika i przektadni hydrokinetycz-
nej na stanowisku badawczym, polgczeniu watem pomia-
rowym waléw przekladni i hamownicy oraz podtaczeniu
przewodOw 1 aparatury pomiarowo-kontrolnej, nalezy
przeprowadzi¢ wst¢pne proby ruchowe przy wlgczonych
uktadach =zasilania i sterowania, sprawdzajac dziata-
nie wszystkich elementow, zespotow 1 uktadéw wyposa-
Zenia stanowiska oraz szczelnos¢ wszystkich potaczen.

Po pozytywnych wynikach prob ruchowych nalezy
przystapi¢ do badan trwafosciowych zespotu napgdowe-
go w zakresie predkosci obrotowych watu silnika przy
n~=nmax — 100 obr/min w cyklu badawczym trwaja-
cym 10 s, w ktérym: od 3 do 3,5 s — praca przy /=0 (za-
trzymany wal wyjsciowy przektadni), okoto 7 s — praca
przy rozpgdzaniu si¢ zespolu napgdowego.

W okresie rozpedzania zespotu napgdowego przez 4 s
pompa robocza powinna pracowaé przy obciazeniu od-
powiadajgcym maksymalnemu ci$nieniu oleju w ukla-
dzie roboczym — pur. Przykladowy przebieg zmian
wielkosci n;, M, oraz pyr w funkcji czasu r przed-
stawiono na rys. 4.

Liczby cykli badawczych jako cykli zmian obcigzen
przektadni hydrokinetycznej na stanowisku z silnikiem
spalinowym w trakcie badan trwalo$ciowych podano
w tabl. 3.
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg zmian predkosci obrotowej nz, momen-

tu obrotowego M; na wale wyjsciowym przektadni hydrokinetycznej

oraz ci$énienia oleju w ukladze roboczym pyr(maszyny), w zaleznosci

od czasu pracy t w cyklu badawczym zespotu napgdowego z zastosowa-
niem hamownicy.

Tablica 3
Moc silnika prze- | Wymagany okres | Liczba zmian obcigzen
widzianego do trwatosci i nie- | podczas badan trwatos-
wspolpracy zawodnosci eks- | ciowych przektadni hy-
z przekladnia hy- | ploatacyjnej, nie drokinetycznej, nie
drokinetyczng mniej niz mniej niz
kWh (KM) h tys. sztuk
do 110
200
(do 150) 3000
od 110 do 295
300
(od 150 do 400) san
powyzej 295
: 10000 350
(powyzej 400)

W przypadku gdy przekladnia hydrokinetyczna, po
przepracowaniu w trakcie badan trwato$ciowych przy
liczbie cykli badawczych wg. tabl. 3, nic ulegta awarii
uniemozliwiajacej dalsze badania, badania trwatosciowe
nalezy prowadzi¢ dalej az do momentu zniszczenia.

W czasie pracy prickladni hydrokinetyczne) na sta-
nowisku do badan trwaloSciowych, powinna by¢ prze-
prowadzéna obstuga techniczna silnika oraz przekladni
hydrokinetycznej, zgodnie z zaleceniami w instrukcjach
obstugi tych zespoléw podanymi przez ich produ-
centow. .

W trakcie przeprowadzznia bacdan trwalo$ciowych
przekiadni hydrokinetyczne) na stanowisku badawczym
kontroli podlegaja wartosci:

— temperatury wody i oleju w ukfadach silnika,

— ci§nienia oleju w ukladzie silnika,

— godzinowego zuzycia paliwa przez silnik w ze-
spole napgdowym G’,,

— temperatury oleju na wejSciu i wyjSciu z prze-
kiadni hydrokinetycznej T, i T,

— ciénienia oleju na wejsciu i wyjSciu z przekla-
dni p; 1 py,

— przeciekéw przektadni hydrokinetycznej Qp oraz
zaleznosci Q, = fli).

Dla kazdych 50000 cykli nalezy zapisa¢ w formie
oscylogramu zmienno$ci wielkosci M, n2, ns i pur
w zaleznosci od czasu .

4.2.11. Badania hatasu emitowanego przez pracujaca
przektadnie nalezy przeprowadza¢ podczas badan wg
4.2.8. Badania powinny by¢ przeprowadzane wg
PN-71/N-01300 przy ustawieniu mikrofonu miernika
poziomu dzwigcku w plaszczyznie poziomej, przecho-
dzacej przez o8 walu wejSciowego, a takze w plasz-
czyZznie poziomej przechodzacej przez o§ walu wyjscio-
wego, w co najmniej 5 dowolnych punktach odlegtych
o 1000 £50 mm od obudowy przektadni hydrokinetycz-
nej.

Za wynik badan nalgzy przyjmowac najwicksza war-
tos¢ poziomu halasu okre$lona na podstawie analizy
wynikéw pomiarow.

4.3. Ocena wynikéw badan. Wyniki badan nalezy
uznaé¢ za pozytywne, jezeli:

— stan techniczny przektadni hydrokinetycznej przed-
stawionej do badan jest zgodny z wymaganiami wg 3.2,
a dokumentacja techniczna przedstawiona wraz z prze-
ktadnig spetnia wymagania wg 3.1 w zakresie komplet-
nosci,

— wyniki pomiarébw zewngtrznych wymiarédw, po-
miary mikrometryczne elementdéw i zespotow oraz masy
przekladni, przeprowadzonych wg 4.2.3 i 4.2.5 oraz
4.2.4 potwierdzaja wykonanie przekladni zgodnie z do-
kumentacjg konstrukcyjna, '

— wyniki badan pokryé malarskich wg 4.2.7 potwier-
dzajs speinienie wymagan wg BN-79/1156-06 p. 2.5.7,

— wyniki badan charakterystyk przekladni hydro-
kinetycznej oraz przektadni z silnikiem spalinowym
przeprowadzanych wg 4.2.8 i 4.2.9 potwierdzajg wy-
konanie przektadni hydrokinetycznej zgodnie z wyma-
ganiami wg BN-79/1156-06, a wartosci badanych para-
metréw oraz ich wzajemne wspotzaleznosci sa zgodne
z charakterystyka techniczng przekltadni podana przez
producenta (dotyczy przekladni produkowanych seryj-
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nie) lub zatozeniami projektowymi (dotyczy przektadni
w wykonaniu prototypowym lub serii probnej),

— wyniki badan trwalos$ciowych przektadni hydro-
kinetycznej przeprowadzanych wg 4.2.10 potwierdzaja
spelnienie wymagan wg BN-79/1156-06 w zakresie do-
boru materialdw, wykonania i montazu poszczegdlnych
elementow 1 zespotow przekiadni, a podczas badan
z okreSlong liczba cykli zmian obcigzen podang
w tabl. 3 nie nastapito przedwczesne zuzycie elementow,
uniemozliwiajace dalsze prowadzenie badan trwatoscio-
wych,

— puzic:n hatasu emitowanego przez pracujaca prze-
ktadni¢ badany wg 4.2.11 nie przekroczyt wartosci
okreslonych w BN-79/1156-06 p. 2.5.6.

4.4. Sprawozdanie z badai. Wyniki badaf powinny
by¢ ujete w postaci sprawozdania zawierajgcego co naj-
mniej nastgpujace rozdziaty:

a) czes¢ wprowadzajaca — rozdzial ten powinien za-
wiera¢ dane dotyczace:

— podstawy, na jakiej przeprowadzono badania,

— ceiu badan,

— obiektu badan, w tym charakterystyke techniczna
przekladni 1 jej przeznaczenie, nazwe i adres produ-
centa, nr fabryczny i rok produkcji wyrobu,

— wykazu przedstawionej dokumentacji techniczne;j
wyrobu,

— ogodlnej informacji o wyrobie, w tym krotki opis
okreslajacy réznice badanej przektadni w stosunku do
poprzednio badanych przekiadni (jezeli takie badania
byly przeprowadzane),

K ONI

b) rodzaje badan i wyniki — rozdzial ten powinien
zawieraé tre$¢ okreSlajaca:

— typy, rodzaje i odmiany przeprowadzonych badan,

— warunki przeprowadzanych badan i ich wyniki,
w tym opis stanowisk badawczych, rodzaj i typ apara-
tury pomiarowej i kontroinej oraz przyrzadow i narzg-
dzi pomiarowych, opis czynnosci badawczych, oscylo-
gramy, wykresy i tablice z wynikami pomiardéw, foto-
grafie uszkodzonych elementdw, karty pomiaréw mikro-
metrycznych, analizy materialowe uszkodzonych ele-
mentoéw itp.,

¢) wnioski 1 propozycje — rozdzial ten powinien
zawieral tre$¢ dotyczacy:

— og6lnej oceny badanego wyrobu na podstawie
wynikOw badan, w tym oceny przyczyn defektow, przed-
wczesnego zuzycia elementdw i innych usterek stwier-
dzonych w. trakcie prob, dogodnosci obstugi, konser-
wacji i napraw, prawidlowosci instrukcji obstugi
i konserwacji przekiadni, itp.,

— propozycji zmian, w tym zmian dotyczacych roz-
wigzan konstrukcyjnych poszczegblnych elementow
1 zespotow. ’

W przypadku badan kontrolnych jako$ci przekladni
hydrokinetycznych produkowanych seryjnie, wyniki
tych badan powinny by¢ ujgte w postaci protokotu za-
wierajacego dane z przeprowadzonych badan oraz oceng
wyrobdw i partii wyrobdw, zgodnie z wymaganiami
peinych przedmiotowych norm zaktadowych na okres-
lone typy przekladni.

E C

INFORMACJE DODATKOWE

L. Instytucja opracowujaca norme — Przemysiowy Instytut Maszyn
Budowlanych.

2. Normy zwigzane
PN-80/M-34000  Silniki
Charakterystyki
PN-63/M-82056 Pobjczenia gwintowe stalowe. Dopuszczalne momen-
ty dokrg¢cania
PN-71/N-01300 Halas maszyn i urzadzen. Metody wyznaczania para-
‘metréw akustyeznych
BN-76/1156-01 Przekiadnie hydrokinetyczne jednostopniowe trojczio-
nowe. Okreslenia. Parametry podstawowe. Oznaczenia

spalinowe o zaplonie samoczynnym.

BN-79/1156-06 Przektadnie hydrokinetyczne jednostopniowe trojczio-
nowe. Wymagania ogolne

BN-74/2001-01 Maszyny i urzadzenia do robét budowlanych. Po-
krycia malarskie. Wymagania i badania

BN-77/2058-01 Maszyny i urzadzenia do robotbudowlanych ziemnych.
Wytyczne opracowywania dokumentacji techniczno-ruchowej
(DTR)
3. Normy zagraniczne

ZSRR 'OCT 17069-71 llepenavu ruapoaHHaMu4eckue. MeToabl cTeH-
OOBBIX YICHblTaHP[ﬁ
4. Autorzy projektu normy — mgr inz. Zenon Koperniak, mgr

nz. Mariusz Wielecifiski, inz. Stawomir Kisiel.



