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wanych : ozwtązan konstrukcyJnych przekładm hyd ro
kinetycznych: 

1.1. . normy. Przedmiotem normy są metody 
badal1labora to ryjnych dotyczące przekładn i hydrokine
tycznych jednostopniowych trójczłonowych przeprowa
dzo ne w celu sprawd zenia parametró w podstawowych 
wg BN-76/ 1156-0 1 oraz wymagań ogólnych wg BN-79/ 
1156-06. 

Norma nie obejmuje metod badań specja listycznych , 
stosowanych przez producentów przekładni w trakcie 
procesu bada wczo-rozwojowego nowych modcrni zo-

1.2. Zakres stosowania normy. Postanowienia normy 
powinn y być stosowane p rzy badaniach kwalifi kacyj
nych przekładni hydroki netycznych wdrażanych do pro
dukcji krajowej oraz bada niach testacyjnych przekła
dni importowanych wprowadza nych do ob rotu i e ksploa
tacj i w maszynach produkcj i krajowej, a także przy 
bada niach kontroln ych jakośc i przekładni produkowa
nych seryjnie w kraju . 

2. NAZWY I OZNACZENIA 

Tablica 

Nazwa Oznaczenie J t:d nostka miary 

Prędkość kątowa (obrotowa) wirnika pompy przekładni hydrokinetycznej w, rad/s 
n , obr/min 

Prędkość kątowa (obrotowa) wirni ka tu rbi ny przekładni hydrokine tycznej W2 rad/s 
n, obr/ min 

Prędkość obrotowa wału ~ilnika spalino wego wywkoprężnego n, obr/ min 

Moment obrotowy na wale w1rnika pompy (na wejściu do przekład ni hydrokinetycznej) M, N m 

Moment obrotowy na wale wirnika turbiny (na wyjściu z przekładni hydro kinetycznej) M, N m 

Mo ment ~brotowy na wale s il ni ka spal inowego wysokoprężnego M. N m 

Na tężenie przepływu oleju na wejściu przekładni hydrokinetycznej Q, l / min 

Natężenie prLepływu oleju na wyjściu przekładn i hydroki netycznej Q, l / min 

Przecieki z prze kładni hydrok inetycznej Q p l / min 

Ciśnien ie oleju na wejściu prze kładni hyd rokinetycznej P• MPa 

Ciśnienie oleju na wyjśc iu przekładn i h ydrokinetycznej p, M Pa 

Ciśnienic oleju na wyjściu 1 po mpy hyd rauli~znej układu osprzętu roboczego P H R MPa 

Tempemtura o leju na wejśc i u przekładni hydrokinetycznej T, o c 
Temperatura oleju na wyjśc iu przekładni hydro kinetycmej . T, o c 
Współczynnik momentu ob roto wego wirnika pom py 11., rad' 

Gęstość czynn ika ro boczego ~ kglm3 

Godzinowe zużyc ie paliwa przez sil ni k spali nowy wysokoprężny G,. kg/ h 

Jednostkowe zużyc ie paliwa przez siłnik spalinowy wysokoprężn y g ,. g/kWh 

Godzinowe zużycie paliwa przez si ł n ik w zespole napędowym (s ilnik spali no· G', kg! h 
. wy - przekładn ia hyd rok inetyczna) 

Jednostkowe zużycie pałi wa przez sil nik w zespole napędowym (sllmk spal ino- g ' , g/kWh 
wy - przekładnia hyd rokinetyc zna ) 

Mot: silnika spalinowego wysokoprężnego N, kW 

Moc wyjściowa z przekład ni hydrokinetycznej pracującej z siln ikiem spa linowym N, kW 

Dopuszcza s ię stosowa nie aparatury pomiarowej do pomiaru wartośc i momentu obrotowego w kG · m orat wa rtości ciś nienia w kG/cm1 pod warunk iem. 
że ostatecwe wynik i pomiarów i badań bc;dą określone w lcgaln)ch jedno>tkach miary podanych w tablicy. 

Zgłoszona przez Przemysłowy Instytut Maszyn Budowlanych 
Ustanowiona przez Naczelnego Dyrektora Zjed11oczenia Przemysłu Maszyn Budowlanych dnia 31 stycznia 1981 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1982 r . 
(Dz. Norm. i Miar nr 7/ 1981 poz. 36) 

------------------------------------------------~ 
Ct~na zł 9 ,· 
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Nazwy oznaczenia pozostałych parametrów prze-
kładni hydrokinety,cznych - wg BN-76/ l 156-0 l. 

3. PRZYGOTOWANIE DO BADAŃ 

3.1. Dokumentacja techniczna. Przy przedstawian iu 
przekładni hydrokinetycznej do badań wymagana jest 

dokumentacja, w skład której wchodzą co najmniej: 
- zaświadczenie KJ producenta, 
- kompletna dokumentacja konstrukcyjna przekła-

dni (nie obowiązująca dla przekładni importowanych), 
- kompletna dokumentacja techniczno-ruchowa wg 

BN-77/2058-01 (dla przekładni hydrokinetycznej pro
dukcji krajowej), 

- karta gwarancyjna przekładni . 

Zaleca się, aby w skład dokumentacji technicznej, 
przekładni hydrokinetycznej przedstawionej do badań 
włączono: 

- wykaz zmian wprowadzonych przy modernizacji 
konstrukcji przekładni (jeśli były), 

- materiały z poprzednich badat1 (jeś li były). 

Przy przedstawia niu przekładni hydrokinetycznej do 

badań wg rozdz. 4 wymagane jest, aby silnik biorący 
udział w badaniach był dostarczony wraz z do kumen
tacją techniczną i instrukcją obsługi oraz opracowa

nymi wg PN-80/M-34000 charakterystykami silnika M,, 
N.,, G,. i g .. w za leżnośc i od prędkości obrotowej wału 
silnika ns, przy stopniowanym wzroście prędkości n., co 
200 obr/min , w zakresie prędkości od n.,= 600 obr/ min 

do n .• max. 
3.2. Stan techniczny przekładni hydrokinetycznej. 

PrzekładniCI hydrokinetyczna przed stawiana do badań 
powinna być wykonana zgodnie z dokum~.:ntacją kon
strukcyjną, wsmnie c<1łkowicie zmontowanym (z własną 
pompą hydrauliczną), po wstępnych . próbach rucho

wych , sprawna technicznie i przygotowana do eksploa
tacji zgodnie z instrukcją o bsugi podaną przez produ
centa. 

Stan kompletności i wykonania na gotowo (łącznie 
z pokryciami malarskimi i konserwującymi) oraz przy
gotowanie przekładni hydrokinetycznej do eksploatacji 

powinny być potwierdzone przez KJ producenta. 
3.3. Badania wstępne. Przed przystąpieniem do badań 

powinny być przeprowadzone oględziny zewnętrzne 

przekładni hydrokinetycznej mające na celu sprawdzenie: 
a) kompletnośc i i stanu aktualności dokumentacji 

technicznej przekładni wg 3.1 , 
b) jakości i stan u opakowania przekładni wg BN-79/ 

1156-06 p. 3.1, 
c) kompletności przekładni i jej wyposażenia na 

zgodność z dokumentacją konstrukcyjną, 

d) grubości i estetyki pokryć malarskich zewnę

trznych elementów przekładni na zgodność z wymaga

niami w dokumentacj i konstrukcyjnej oraz wg BN-79/ 
l 156-06 p. 2.5.7, 

e) cechowania na zgodność z wymaganiami wg 
BN-79/ l l 56-06 p. 2.6, 

f) pewności połączeń gwintowych na zgod ność z wy

maganiami w dokumentacji konstrukcyjnej oraz wg 
BN-79/1156-06 p. 2.4. l , 

g) oporów własnych ruchu obrotowego wałka wir
nika pompy oraz wałka wirnika turbiuy przeprowadzane 

przez obracanie ręczne na zgodność z wymaganiami 
wg BN-79/1 156-06 p. 2.5.1. 

4. BADANIA 

4.1. Postanowienia ogólne. Badania_ la bo ratoryjne 
przekładni hydrokinetycznych przeprowadza ne są głów
nie w ramach badań kwa lifikacyjnych i kontrolnych. 

Badania kwalifikacyj ne obejmują: 

- badania pełne typu przeprowadzane na wyrobach 
prototypowych lub z serii próbnej przed wprowadze
niem przekładni hydrokinetycznej do produkcji seryj
nej , 

- badania niepełne typu, przeprowadzane na prze
kładniach hydrokinetycznych importowanych. przed 

wprowadzeniem danego typu przekładn i do maszyn 

prod ukcji krajoweJ . 
Badania kontrolne obejmują: 
- badania pełne przeprowadzane na prze kładniach 

wybra nych z partii wyrobów produkowanych se ryjnie 

i przeds tawio nych do odbioru, 
- bad<.111ia niepełne przepro wadzane na wszys tkich 

(l 00 %) produkowanych seryjnie i przedstawionych do 
odbioru przekładniach. 

Z<1k rcsy badań laborato ryjnych, przeprowadzanych 

w ra mach badań kontro lnych przekładni hydro kinetycz
nych produkow<~ nych seryjnie w kraju, ok reś lają no rmy 
przedmio towe poszczegó lnych typów prze kładni , a za
kresy badań labora toryjnych przeprowad za nych w ra
mach badań kwalifikacyjnych - obowiązujące no rmy 

i przepisy dotyczące wprowadzania wyrobów do pro
dukcji, obrotu i eksploa tacj i. 

Pełny zakres badań labo rato ryjnych prze kładni hy
drokinetycznych podano w 4.2.2. 

4.2. Opis badań 
4.2.1. Ogólne warunki badań. Badania laboratoryjne 

przekładni hydrokinetycznej powi nny być przeprowa
dza ne na stanowiskach badawczych znajdujących się 

w pomi eszczeniach odizolowanych od wpływów zewnę
trznych mogących mieć wpływ na wyniki pomiarów, przy 
stałej temperaturze od 15 °C do 25 °C i wi lgotności 

względnej powietrza nie prze kraczającej 75 %. W skład 
wyposażenia pomieszczeń i stanowisk badawczych do 

badań wg 4.2.3 -:- 4 .2.7 powinny wchodzić: 
- wyposażenie laboratorium metrologicznego w za

kresie apa ratury i przyrządów pomiarowych umożliwia

jących przeprowadzeni e badań makro- i mikrometrycz
nych elementów przekładm hydrokinetycznej , 

- urządzenia do pomiaru masy przekładni, w posta
ci wagi lub dynamo metru o zakresie pomiarowym do 
1000 kg i klasie dokładności 0,5, 

- przyrządy i narzędzia pomiaro we ogólnego zasto
sowania do pomiaru długości w zakresie pomiarowym 
umożliwiającym pomiary wymia rów zewnętrznych prze
kładni , z dokładnością określoną w dokumentacji kon
strukcyj nej, 

- przyrządy miernicze do pomiaru obję tościowego 

ilośc i oleju z dokładnością do 50 cm3 , 
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- przy rządy do po miaru czasu z dokładnością do 
0,1 s, 

- przyrząd y n pa ratura do badania pokryć malar
skich przekładni h ydrokinetycznej wg BN-74/2001-0 1 
i norm przedmiotowych, 

- termometry styk owe 0 zakre sie pomiarowym do 
150 oc i dokładności pomia rów do l oe, 

- ze s ta w kluczy dynamometrycznych. 
Apa ratura pomia rowa oraz urządzenia, narzędzia 

i przyrządy pomiarowe wchodzące w skład wyposażeni<:: 
laboratorium oraz poszczególnych stanowisk badaw
czych powinny mieć ak tualne atesty legalizacyjne. Wy
posażenie stanowisk ba dawczych d o badań wg 4.2.f; , 
4 .2.9 i 4.2. 10 powinno um<J żl i wiać wykonanie pomia
rów momentu obro to wego z dokładnością do ±0,5 %, 
prędkośc i obrotowej z dokładnością do ±0,2 %. natęże
n ia rrzepływu z dok.ładnością do ± 3 %, mierzon ych 
wie lkośc i. D o pomiarów temperatury oleju po winny być 
~. losowane mierniki o dokładnośc i wska zań ± l 0 C, a do 
pomiaró w ciś nienia oleju mi erniki klasy 0 ,5. Przy bada
n iarb natężenia hałasu emitowanego przez pracującą 
prze kładnię h ydrokine tyczną wg 4 .2. 11 powinno być sto
sowane wyposażeni e wg PN-71 / N-0 I 300. W a noś ci para
metrów zmierzone na początku badań należy u ważać 

za ustalo ne, jeżeli w trakcie bad al'l ich wa han ia nie 
prze kraczają ± l % mierzonej wielkośc i. 

Liczba punktó w po miarowych po winna być dosta
tcezna dla pełnego p rzedstawie n i a przeb iegu krzywych 
funkcjonalnych zależn< ś ci . ze wszystkim i osobliwoś

ciami w całym zak resi_c. 
Temperatura cieczy ro boczej w trak cie przepro wa

d zania pomia ró w nie po winna podlegać wię k szym waha
niom niż ± 5 ° C; temperatura oleju w czasie badal'l nie 
powinna przekraczać wartości d o puszczalnej określonej 

przez producenta tego o lej u. 
4.2.2. Zakres badań laboratoryjnych. Bad an ia labo

rato ryjne przekł adni hydro kinetyczn ych obejmują : 

a) pomiary wymia rów zewnętrznych przekładni , 

b) pomiary ma sy (wła~nej i eksploata cyjnej) prze
kładni , 

c) pomiary mikro metryczne elementó w i zespołów 
prze kładni . 

d ) pomiary moin entów dokręcania połączel'l g winto
wych przekładni , 

e) badania pokryć malarski ch , 
f) bada nia charakte rystyk technicznych przekładni 

hydrokin etycznej , 
g) badania charakterystyk technicznych przekładni 

hydrokinetycznej pracującej w zespole (silnik spali
nowy wysokoprężny - przekładnia h ydrokine tyczna ), 

h) badania trwałościowe przekładni hydrokinetycz
nej na stanowis ku z silnikiem spalino wym wysokoprę

żnym, 

i) badania hałasu emitowanego przez pracując<! 

prze kładnię. 

4.2.3. Pomiary zewnętrznych · wymiarów przekładni 

hydrokinetycznej należ y przeprowadzać mi e rząc wiel
kości wymiarów charakterystycznych , w tym wymiarów 
przyłączcniowych pod anych na rysunku katal ogowym 
prze kładni . Sprawd zeniu i ocenie podlegają wa rtości 

nomina lne wymiaró w i zacho wa nie to lerancji wykona w
czych na zgodność z wymaganiami podanymi 
w do kumentacji konst rukcyjnej . 

4.2.4. Pomiary masy przekładni należy przeprowa
dzać przez ważenie , określają c: 

a) masę eksp!oa ta<.:yj ną ko mpletnej prze kładni h yd ro
kinetycznej, zawierającej o lej w przest rzeni wirniko wej 
wraz z pompą zasilającą , 

b) masę własną kompletnej prze kładni hydrokinety
cznej , bez oleju w pr zestrzeni wirniko wej i pompy za
s ilającej. 

4.2.5. Pomiary mikrometryczne elementów i zespołów 
przekładni należy przeprowad zać w ra mach ba dań kwa
lifik acyjnych o raz badań kontro lnych o k n:sowych , przy 
demontażu przekładni przed rozpoctęctem badań 

cha rakterys tyk prze kładni i po zako l'l cze niu badań 

trwałościowych przeprowadzanych wg 4 .2.1 0. 
Pom iaro m mi krometrycznym podlegają co najmniej : 
- wi rni ki pompy, turbiny i kierownicy przekład n i, 

- wał y po mpy (na wejśc iu przekładn i ) i tu rb iny 
(n~. wyjściu z przekładn i ), · 

- osłona wirnika pompy o k-o rpus główny o budowy 
pr ze kładni. 

Po miary mikro metryczne po winn y być przep rowadza
ne przy użyciu wyposażenia laborato riu m met ro logicz
nego, w identycznych wa runkach bad awczych , przed 
rozpoczęc iem badal'l cha rakterys tyk i po zakot'l czen iu 
bada t'l trwałośc i owych przekładni . 

Na podstawie wyników pom ia rów mikrometryczn ych 
sprawd zeniu i ocenie po dlega stan lub stopiet'l zuży

cia wytypo wan ych elementó w przekładn i przed i po pra
cy prze kładni pod obciążen i em w t ra kcic okreś lonych 

badal'l. 

4.2.6. Pomiary momentów dokręcenia połączeń gwin
towych prze kładn i na leży przeprowadzać stosuj<JC od
powiednie kluc ze dyna mo metryczne. Sprawd zeni u i oce
nie sta nu spełn ie nia wy magal'l wg IJN-79/1156-06 
p. 2.4.1 powinny być podda ne wszys t k ie ,zewnę trznie do
s tępne połączenia elementów prze kładn i w stanie kom
ple tnie zmo ntowa nym zarówno przed rozpoczęc iem ja k 
i po zakończeniu badań przekładni hydroki ne tycznej , 
ja k również po każdym częśc iowym montażu elementów 
i zespołów przekładni przeprowad za nym w trakcie ba
dań. 

4.2.7. Badania pokryć malarskich na zewnęt rznych 

niepracujących powierzch niach elementó w prze kładni 

należy przeprowad zać wg BN-74/2001-0 1. 
4.2.8 . Badania charakterystyk przekładni hydrokine

tycznej mają na ce lu ok reś lenie pa rametrów p racy, 
poznanie rzeczywistych własn ości ekspl oatacyjnych 
przekładni i porówna nie ich z wartościa mi podan ymi 
w cha rakterystyce tech nicznej wyrobu (przekład ni 

hydrokine tyc znej w wykona ni u p rototypowym. z serii 
próbnej lub z przemysłowej prod ukcji se ryj nej). 

Przykładowy schemat stanowiska badawczego do 
badań cha rak te rystyk przekładni hyd roki netycznej po 
dano na rys. l . 
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Rys. l. Przykładowy schemat stanowiska do bad~1i ( haraktcrystyk przekładni hydrokinetycznej 
/-przekładnia hydrokinetyczna, 2-wspornik, ]-elektryczna maszyna napędzająca, 4-elektryczna maszyna hamująca, 5-wały napędowe prze
gubowe, 6-pompa olejowa o regulowanym wydatku z własnym napędem, 7-filtr zgrubnego oczyszczania , S-filtr dokładnego oczyszczania, 
9-zawór przelewowy, lO-zawór ustalający wielkość ciśnien ia oleju na wyjściu z przekładni, 1/-chłodnica oleju, 12-zbiornik oleju, 13-mierniki 
prędkości obrotowej (obrotomie rze), 14-mierniki ciśnienia oleju, 15-mierniki temperatury oleju, 16-mierniki przepływu oleju (przepływo-

mierze), 17-termometr. 

W skład wyposażenia stanowiska badawcz<!go do ba
dań charakterystyk przekładni hydrokinetycznej po
winny wchodzić: 

- urządzenie (wspornik) do ustawienia i zamocowa
nia przekładni , 

- urządzenia do napędu i hamowania przekładni 
hydrokinetycznej - zaleca się stosowanie elektrycz
nych maszyn dynamometrycznych, o zakresach pracy 
prądnicowej i silnikowej i maksymalnej prędkości 

obrotowej nmax = 3000 obr/min, 
- w~ły napędowe przegubowe, 
- układ zasilania olejem przekładni hydrokine-

tycznej, 
- układ chłodzenia oleju, 
- aparatura i przyrządy pomiarowe do pomiarów 

prędkości obrotowej i momentu obotowego, ciśnienia 
i temperatury oraz natężenia przepływu oleju , 

- pulpit sterowniczy (zaleca się umieszczenie go 
w wydzielonej izolowanej akustycznie kabinie) 
umożliwiającej sterowanie z jednego miejsca pracą urzą
dzeń i aparatury pomiarowo-kontrolnej . 

Przekładnia hydrokinetyczna na stanowisku bada
wczym powinna być usytuowana i zamocowana zgodnie 
z zaleceniami producenta, a wały napędowe przegubo
we powinny być usytuowane poziomo i połączone z wa
łami: wejściowym i wyjściowym przekładni w taki spo
sób, aby kąty pomiędzy osiami wału napędowego prze
gubowego oraz osią wału wejściowego lub wyjściowego 
przekładni nie przekroczyły wartości ±2"30'. 

Po zamocowaniu przekładni hydrokinetycznej mi sta
nowisku badawczym, podłączeniu przewodów oraz 
aparatury pomiarowo-kontrolnej należy przeprowadzić 
wstępne próby ruchowe przekładni sprawdzając szczel
ność połączeń i prawidłowość działania wszystkich 

elementów i zespołów wyposażenia stanowiska badaw
czego. 

Po pozytywnych wynikach wstępnych prób rucho
wych należy przeprowadzić docieranie przekładni hydro
kinetycznej przy momencie obrotowym na wyjściu prze
kładni M2 = O oraz prędkościach obrotowych wirnika 
pompy przekładał n1 podanych w tabl. 2. 

Tablica 2 

Prędkość obrotowa wirnika Czas pracy przekładni przy 
pompy przekładni mierzona na określonej prędkości obrotowej 

wale Wf'iściowym, n1 n1 walu wirnika pompy, t 

obr/min min 

600 90 
1000 60 
1500 60 
2000 45 

n1max 30 

Po przeprowadzeniu docierania przekładni hydro
kinetycznej należy przt!prowadzić szczegółowe oglę

dziny zewnętrzne miej5c połączeń elementów i zrspo
łów przekład !li oraz miejsc połączeń przewodów w ukła
dzie zasilania olejem oraz chłodzenia cłeju. 

Badania obejmują : 

- wyznaczanie strat wewnętrznych przekładni hydro
kinetycznej, 

- badania kawitacj i, 
- wyznaczenie charakterystyk przekładni hydrokine-

tycznej, 
- wykonanie charakterystyki uniwersalnej. 
a) Wyznaczanie strat wewnętrznych przekładni hy

drokinetycznej. Przebieg strat wewnętrznych przekła

dni należy wyznaczać przy pracy przekładni z nie-
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obciążonym wałem WYJSCtowym (M2 == 0) w zakresie 
prędkości obrotowej wału wejściowego od n 1 = O do 
n1 = ntmax, przy stopniowaniu wartości nt co 

, 200 obr/min. W trakcie pmcy przekładni należy mierzyć 
i rejestrować wartości momentu obrotov.oego M1 na wale 
wejściowym przekładni, w zależności {Jd n~o 

b) Badania kawitacji obejmują wyznaczenie cha
rakterystyk bezwymiarowych prze kładni, w tym przeło
żenia dynamicznego id oraz sprawnoki 1J = fl..h), przy 
prędkości obrotowej wału wimtka pompy (na wejściu 
do przekładni) n l = n l max i stopniowym obniżaniu 

ciśnienia oleju na wejściu do przekładni p 1 aż do 
wartości, przy której wystąpią objawy świadczące o po
wstaniu kawitacji w przestrzeni roboczej prze
kładni tj.: 

- nastąpi znaczące obniżenie osiągów przekładni 

określone zmniejszeniem wartości przełoż~.nia dyna
micznego id oraz sprawnoś ci przekładni fl, 

- wystąpi znaczący wzrost głośności pracy prze
kładni. 

c) Wyznaczenie charakterystyk przekładni hydro
kinetycznej przy 

- pracy przekładni normalnej w zakresie przdożeń 
kinematycznych od ik = O do .ik = hp (ikp - przeło

żenie kinematyczne przekładni przy id = O) 
- w trakcie pracy przekładni z ustaloną prędkoś

cią obrotową wału wejściowego w zakresie od n 1 = 
= 600 obr/min do n ,max stopniowaną co 200 obr/min, 
należy wykonać charakterystyki M ,, M2, 1], i.t oraz 
At w zależności od i<, przy zmianach prędkości 

obrotowej wału wyjściowego przekładni od n~ax (przy 
M 2 == O) do n2 = O. 

P0miarom i rejestracji podlegają wartości : 

momentów obrotowyt:h ra wejściu i wyjściu 
Mt i M:,, · 

--· prędkości obrotowych wałów na wejściu i wyj
ściu - nt i n2, 

natężenia przepływu oleju na wejściu i wyjściu -
Ql i Q2, 

- ci::nienia o lej tt na wtjściu i wyjściU - Pt i p 2, 
- temperatuty ulej u na wejściu i wyjściu - T1 i T2 

podt.Z<JS: 
- pmcy przekładni z unieruchomionym wałem tur

biny (n2 -:=:- O, h = O) - w trakcie pracy przekładni 
z 1•staloną prędkością wału wejściowego w zakresie 
od n : = 600 obr/min do ntmax stopniowaną co 
200 ohr/min, należy wykonać pomiary rejestrując war
tości parametrów tych samych jak w c). Na podstawie 
wyników pomiarów należy wykonać charakterystyki M,, 
M2 i ia w zależności od nt. 

- pracy przekładni na nadbiegu (h>hp)- w tra
kcie pracy przekładni z ustaloną prędkością wału wc:j
ściowego nt, nadbieg (przy zmienności od h = hp 

do ikmax) uzyskuje się poprzez włączenie napędu wału 
turbiny o kierunku obrotów zgodnym z kierunkiem 
obrotów wirnika pompy (i wału wejściowego przekład
ni). W trakcie pracy przekładni z nadbiegiem należy 
wykonać charakterystyki M t, M2. 7], id oraz A., w za
leżności od ik - przy prędkościach obrotowych wału 
wej~ciowego przekładni nt = 800, 1000, 1200, 1400 

i 1600 obr/min , nie przekraczając w trakcie badań 
największo::j dopuszczalnej prędkości obrotowej wału 

wyjściowego przekładni (n2~n2max). 

- pracy przekładni na przeciwbiegu (i* <O) -
w trakcie pracy przekład11i z ustaloną prędkością wału 
wejściowego n 1, pracę na przeciwbi~gu uzyskuje s ię 

poprzez włączenie napędu wału turbiny o kierunku 
obrotów przeciwnym do kierunku obrotów wirnika 
pompy (i wału wejściowego przekładni). W trakcie pracy 
przekładni z ustaloną prędkością obrotową wału wej
ściowego w zakresie od n 1 = 600 obr/min do n 1max stop
niowaną co 200 obr/min, należy wykonać charaktery
styki Mt, M2, id oraz A1 w zależności od ik, prze
prowadzając pomiary i rejestrując wartości parame
trów jak w c). 

d) Wykonanie charakterystyki uniwersalnej. Chara
kterystyka uniwersalna przekładni hydrokinetycznej 
określająca przebieg zależności momentu obrotowego 
na WCJSCJu przekładni od prędkości obrotowej wału 
wejściowego przekładni M, =fint) przy stałej wartości 
przełożenia kinema tycznego przekładni (h = constans) 
powinna być oprar.owana na podstawie charakterystyki 
wg c) dla zakresu wartości przdoże nia kinematyczne
go przekładni od iK = O do h = ikp stopniowa
nych co 0,1. 

4.2.9. Badania charakterystyk przekładni hydrokine
tycznej w zespole (silnik spalinowy wysokoprężny - prze
kładnia hydrokinetyczna) mają na celu określen ie pa
rametrów pracy i poznanie rzeczywistych własności 

eksploatacyjnych zespołu napędowego. 

Przykładowy schemat stanowiska do badań charakte
rystyk przekładni hydrokinetycznej w zespole (silnik -
przekładnia hydrokinetyczna) podano na rys. 2. 

W skład wyposażenia stanowi~ka badawczego po
winny wchodzić : 

- urządzenie do ustawienia i zamocowania zespołu 
napędowego (~i lnik - przekładnia hydrokine tyczna), 

- silnik ~palinowy wysokoprężny okreś lonego typu, 
z którym dana przekładnia hydrokinetyczna ma współ
pracować po zamontowaniu w maszynie; si lnik powinien 
być wyposażony w prądnicę lub alternator, filtr po
wietrza, wentylator , termostat, tłumik wydechu oraz 
uKład chłodzenia, przewidziane w fab rycznym wyposa
żeniu przez producenta silnika, 

- urządzenie do hamowania zespołu napędowego, 
np. h:imulec wodny, elektrodynamiczny, 

- instalacja zasilająca silnik paliwem, 
- -iJlStalacja wydechowa odprowadzająca gazy spa-

linowe podczas pracy silnika, 
- wał napędowy przegubowy, 
- układ zasilania olejem przekładni hydrokinety-

cznej oraz jej pompy roboczej, 
- układ chłodzenia oleju, 
- aparatura i przyrządy pomiarowe do pomiarów 

pfędkości obrotowej i momentu obrotowego, ciśnienia 
i temperatury oraz natężenia przepływu oleju , 

- pulpit sterowniczy (zaleca się umieszczenie go 
w wydzielonej, izolowanej akustycznie kabinie) umo
żliwiający sterowanie z jednego miejsca pracą urządzeń 
i aparatury pomiarowo-kontro lnej. 
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Rys. 2. P· Lykladowy sche mat ~tanowi ska do bada!'! cha mklery;t\'k przekl~d ni hc-urokinetycznej w zc;po le (si l ni k-przek ładnia hydrokine tyczna) 
!-sii!Iik ';>alino wy wysokoprężny, l-prze kładnia hydroki r~tyc?na J-('ods tawa silnika, 4-chlodnica wody i o leju, 5-chlod nica o lej u przek ładni. 

6-hamulcc wodny, 7-zasilacz hydrau liczny (zbi or nik oleju), 8-wa: nap~dow;. przegt.bo wy, 9-pom pa hydrau liczna zasila nia przekładni. 

10-p<'mpa hydrauliczna układu ro boczego, //-filtry d okła nego oczyszcz:;,;ia o lej u, /2 ·~awory u> l alające ciśnien ic (P,, P 2, P uR). / J-micrntki 
c iśn ienia okju, /4- micrni ki t~mpcratury o leju 

Przekładnia hyd rokine tyczna na stanowisku badaw
czym po winna b yć usytuowana i połączona z silnikiem 
zgodnie z za leceniam i producentów sil nika i przekła

dni. Wał napędowy przegubowy łqczący wał wyjśc iowy 

przekładn i z wałem wejściowym urząd zenia hamującego 

powinien być usytuowany pozi o mo i połączony w taki 
sposób , a by kąty pom iędzy osia mi poszczególnych wa
łów nie przekraczał y wartości ±2°30'. 

Po zamocowaniu silnika i przekładn i na sta nowisku 
badawczym, połącz-.:niu wałem napędowym przegubo
wym wałów przekładni i urządze nia hamującego o raz 
podłączeniu przewodów i apara tury pomiarowo-kontrol
nej, na leży przeprowadzić wstępne pró by ruchowe spraw
d zając dzi ała nie wszystkich elementów i zespołów wypo
sażenia stanowiska o raz szczeln ość wszystkich połączeń. 

Po pozytywnych wynikach prób ruchowych należy 
wykonać charakterystyki prędkościowe M2. N:, ns oraz 
ik, w za leżności od n 2 całego zespołu napędowego, 

rozpoczynając badania od prędkości obrotowej wału 
silnika n" = n 1 = 600 obr/min zwiększając stopniowo co 
200 obr/min prędkość obrotową si lnika do n .. = ntmax 
dla za silania własnego z pompą roboczą. 
Wykorzystują c charak terystyki prędkośc iowe si lnika 

należy nanieść na wykresy zmienności id o raz rJ w za
leżności od n2, 

4.2.10. Badania trwałościowe przekładni hydrokine
tycznej na stanowisku z silnikiem spalinowym wysoko· 
prężnym mają na celu określenie niezawodności i trwa
łości przekładn i przy pracy w zespole 7 silnikiem 
określ onego typu, w możliwie krótkim CZ<ls ie, przy ob
ciążeniach ekwiwaientnych do rzeczywistych obc iążeń 
występujących w cyklach pracy maszyny, d la której 
dana przekładn ia jest przeznaczona. Bada nia mają rów
nież na cel u śledzenie zależnośc i i zmienności para-

metrów eksploatacyjnych o ra z stan u technicznego p rze
kładni hyd rokinetycznej w t rakcie p rób . Przykł adowy 

schemat stanc)wisk:.t du bada ń trwałośc i owych przekła

d ni hydrok inetycznej na sta nowisku z siln ikie m spa
linowym podano na rys. 3. 

W skład wyposażenia stanowiska ba dawczego po
winny wchodzić: 

- urządze nie do ustawienia i zamocowa nia zespołu 
napędowego (silni k - przekładnia hyd rokinetyczna), 

- silnik spalinowy wyso koprę żny, z którym dana 
prze kładnia ma współpracować po zamontowan iu w ma
szynie; silnik powini en być wyposażon y w prądnicę 

lub alternator, fi ltr p owiet rza, went ylator, te rmosta t, 
tłumik wydechu ora z układ chłodzenia . przewid ziane 
w fabrycznym wyposażeniu przez producenta sil
nika, 

- urządzenie hamujące wał wyjściowy przekładn i 

hydrokinetycznej np . harnewnica cierna lub urządzenie 

odwzorowujące zredukowany moment bezwładności 

u kładu napędowego maszyny (masa wirująca), 

- in stalacja zasi lająca siln ik paliwem , 
- insta lacja wydechowa odprowadzająca gazy spa-

linowe podczas pracy siln ika, 
- wał pomiarowy z końcówkami przegubowymi do 

połączenia wału wyjściowego przekładni hyd rokinetycz
nej z wałem wejściowym urządzenia hamują cego, 

- układ hydra uliczny realizujący obciążeni e po mpy 
hydra ulicznej osprzętu roboczego zamontowanej na 
przekładni hydrokinetycznej, 

- układ automatyczny sterowania (w funkcji czasu) 
cyklicznym obciążeniem zespołu napędowego .(układ 

ten po wini en mieć również możl iwość sterowania ręcz
nego), 
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Rys. 3. Przykładowy schemat stanowiska do badań trwałościowych przekładni hyJrokinct ycmcJ na slilnuwisku 1 "lnikicm ;,pa linowym 
l-silnik spalinowy wysokoprężny, 2-p rzekładnia h ydrokinetyczna, 3-podstawa s ilnika. 4-chłodn ica wody i olej u, S-chłodn ica oleju przekładni, 
6-wał po miarowy. 7-hamownica lub skrzynia biegów, B-układ zasilania przt:kładni hydrokinetycznej , harnawnic y i pompy roboczej. 9-zawór 
regulacyjny, /O-masa wirująca. /l-sprężarka , 12-po mpa hydrauliczna zasila nia przekładni . /3-pompa hydrauliczna układu roboczego, 14-filtr 
dokładnego oczyHczania. 15-filtry zgrubnego oczyszczania , 16-zawór dławiący , /?-pneumat yczn y u kład ;,terujący cyklicznego załączania 
hamowni~)'. 18-mierniki ciśn ienia p , i p,, 19-micrniki ciŚJlleń: Lasilania >prz~giel p •. ciśnienia o leju za pompą układu roboczego p1, oraz 

ciśnienia oleju układu roboczego p""' 20-mierniki tcmpcrd tury. l l -zawór ustalający ciśn ienie na v•yjści u z przekładni 

- układ zasilania olejem prze kładni hydrokine
tycznej , 

- układ chłodz~nia oleju, 
- aparatura i przyrządy pomiarowe do pomiarów 

prędkości obrotowej, ciś n ie nia i temperatury oraz na
tężenia przepływu olej u, 

- pulpit ste rowniczy (za leca s ię umieszczenie go 
w wydzielonej, izolowa nej a kustycznie kabinie) 
umożliwiający sterowanie z jednego miejsca pracą 

urządzeń i aparatury pomiarowo-kontrolnej. 
Wielkości masy wirującej należy dobie rać w zależ

ności od wartości zredukowanego masowego momentu 
bezwładności maszyny ] , określonego w N · m · s2 

wg wzoru 

] , = 

w którym: 

G"'' 
g 

l 
+h

ii 

GM - cięża r maszyny z urobkiem, N, 
g - przyśpieszenie ziemskie; g = 9,8 1 m/s2 , 

rd - promień -dynamicLny jezdnego koła napędo
wego ma szyny, m , 

it całkowite przełożenie kinematyczne układu 
jezdnego maszyny przy jeździe na l biegu, 

h - moment ma sowy bezwładności układu jezd
nego, N ·m ·s2 • 

Przekładnia· hydrokinetyczna na stanowi sku badaw
czym powinna być usytuowana i połączona z si lnikiem 
zgodnie z zaleceniami producentów silnika i przekła-

dni. Wał pomiarowy łączący wał wyjściowy przekładn i 

z wałem wejściowym hamownicy powinien być usytu
owany poziomo, a oś jego powinna pokrywać się z osiami 
ob u łączonych wałów przekładni i hamownicy. 

Po zamocowaniu si lnika i przekład ni hydroki netycz
nej na stanowisku badawczym , połączeniu wałem po mia
rowym wałów przekładni i hamownicy o raz podłączeniu 
przewodów i aparatury pomiarowo-kontrolnej , na leży 

przeprowadzić wstępne próby ruchowe przy włączonych 
układach zasilania i sterowania, sprawdzając działa

nie wszystkich elemen tów, zespołów i układów wyposa
żenia stanowiska oraz szczelność wszystkich połączeń. 

Po pozytywnych wynikach prób ruchowych należy 
przystąpić do badań trwałościowych zespołu napędowe
go w zakresie prędkości obrotowych wału si lnika przy 
nFn tmax- 100 obr/min w cyklu badawczym trwają
cym 10 s, w którym: od 3 do 3,5 s - praca przy ik=O (za
trzymany wał wyjściowy przekładni), około 7 s - praca 
przy rozpędzaniu się zespołu napędowego. 

W ok resie rozpędzania zespołu napędowego przez 4 s 
pompa robocza powinna pracować przy obciążeniu od
powiadającym mak symalnemu · ciśnieniu o leju w ukła
dzie roboczym - PHR. Przykładowy przebieg zmian 
wielkości n2, M2 oraz PHR w funkcji czasu t przed
stawiono na rys. 4. 

Liczby cykli badawczych jako cykli zmian obciążeń 
przekładni hydrokinetycznej na stanowisk u z silnikiem 
spalinowym w trakcie badań trwałościowych podano 
w tabl. 3. 
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W ~zasie pracy przekładni hyd rokinetycznej na sta
nowisku , do badań trwałościowych , powinna być prze
prowad~na obsługa techniczna siln ika o raz przekładn i 

hyd rokinetycznej, zgodnie z zaleceniami w instrukcjach 
obsługi tych zespołów poda nymi przez ich prod u
centów. 

W trakcie przeprowad zania badań trwałościowych 

przekładni hydrokin-etycznej na sta nowisku badawczym 
kontroli podlegają wartości: 

l 
t /s/ temperatury wody i oleju w układach sil!)ika, 

PH~ 3s 
3do 35s 

§ 
l PHR mQl( N 

~ o 
"O 

.8 
:> 

1 o 
~ 

"' 

~ ~ 
N o 
~ 
o 
"O " 

.8 
;;) 

~ o 

- ciśnienia oleju w układzie silnika, 
- godzinowego zużycia pali wa przez silnik w ze-

spo le napędowym G'., 
- tempera tury oleju na wejściu i wyjściu z prze

k!adni hydrokinetycznej T , i T2, 
- ciś nienia oleju na wejściu i wyjśc iu z przekła

dni Pt i p2, 
-a 
~ 

!rl 
··c 

o 
:><: 

- przecieków przekładni hydrokinetycznej Qp oraz 
t /s/ zależnośc i Qp = f( t). 

M z 

l 
4s 

l~t ,, 

'-

) 
v 

t /s/ 
3do 35s 

10s i liN-S 171156-{)7-•li 

Rys. 4. Przykładowy p rzebieg zmian prędkości obrotowej 11 2. momen
tu obrotowego M , na wale wyjściowym przekład n i hydrokinetycznej 
oraz ciśnienia oleju w uk ładzie roboczym PuR(maszyny), w za leżności 

od czasu pracy l w cyk lu badawczym zespołu napędowego zzastosowa-
niem ha mownicy. 

Tablica 3 

Moc silnika p rze- Wymagany ok res Li~zba zm ian ouciążeń 

wi dzianego do t rwaloki i nie- podc1.as badań trwał oś-

współpracy zawodności eks- ciowyc h prze kładni h y-

z przekładnią hy- ploatacyjnej, nic droki ndycznej, nie 

drak i netyczną mn iej niż mniej niż 

kWh (K M) h tys . sztuk 

do 110 
5000 200 

(do !50) 

od 110 do 295 
8000 300 

(od 150 do 400) 

powyżej 295 
10 000 350 

(powyżej 4CO) 

W przypadku gdy przekładnia hydrokinetyczna, po 
przepracowaniu w trakcie badań trwałościowych przy 
licztie cykli badawczych wg. tabl. 3, nie uległa awarii 
uniemożliwiającej dalsze bada nia, badania trwałościowe 
należy prowadzić dalej aż do momentu zni~zczenia. 

Dla każdych 50 000 cykli na leży zapisać w form ie 
oscylogramu zmienności wie lkości M 2, n2, ns i PHR 
w zależnośc i od czasu t . 

4.2.11. B~dania hałasu emitowanego przez pracującą 
przekładnię na leży przeprowad zać podczas badań wg 
4.2.8. Badania powinny być przeprowadzane wg 
PN-71/N-0 1300 przy ustawieniu mik rofonu miernika 
poziomu dźwięku w płaszczyźnie poziomej, przecho
dzącej przez oś wału wejśc iowego, a także w płasz

czyźnie poziomej przechodzącej przez oś wału wyjścio
wego, w co najmniej 5 dowolnych punktach odległych 

o 1000 ± 50 mm od obudowy przekładni hydrok inetycz
nej. 

Za wynik bada ń na l~ży przyjmować najwię kszą war
tość poziomu hałasu określoną na podstawie analizy 
wyników pomiarów. 

4.3. Ocena wyników badań . Wyniki badań należy 

uznać za pozytywne, jeżeli: 

- sta n techn iczny przekładn i h ydro~ine tycznej przed
stawionej do badań jest zgod ny z wymaganiami wg 3.2, 
a dokumentacja techniczna przedstawiona wraz z prze
kładnią spełnia wymagania wg 3.1 w zakresie komplet
ności, 

- wyniki pomiarów zewnętrznych wymiarów, po
mia ry mikrom etryczne elementów i zespołów oraz masy 
przekładn i , przeprowadzonych wg 4.2.3 i 4.2.5 o raz 
4.2.4 potwierdzają wykonanie przekładn i zgodnie z do-
kumentacją konstrukcyjną , · 

- wyniki badań pokryć malarskich wg 4 .2.7 potwier
dzają spełnienie wymagań wg BN-79/ 1156-06 p. 2.5 .7, 

- wyniki badań cha ra kte rystyk przekładni hydro
kinetycznej oraz przekładni z silnikiem spa linowym 
przeprowadzanych wg 4.2.8 i 4 .2.9 potwierd zają wy
kona nie przekładni hydrokinetycznej zgodnie z wyma
ganiami wg BN-79/ 1156-06, a wartości badanych para
metrów oraz ich wzajemne współza leżności są zgodne 
z charakterystyką techniczną przekładni podaną przez 
producenta (dotyczy przekładni produkowanych seryj-
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nie) łub założeniami projektowymi (dotyczy przekładni 
w wykonaniu prototypowym łub serii próbnej), 

- wyniki badań trwałościowych przekładni hydro
kinetycznej przeprowadzanych wg 4.2.10 potwierdzają 
spełnienie wymagań wg BN-79/ 1 156-06 w za kresie do
boru materiałów , wykonania i montażu poszczególnych 
elementów i zespołów przekładni , a podczas badań 
z określoną łjczbą cykli zmia n obciążeń podaną 

w tabl. 3 nie nastąpiło p rzedwczesne" zużyc ie elementó w, 
uniemożliwiające da lsze prowadzenie badań trwałościo
wych , 

- poLl t. :n hałasu emitowanego przez pracującą prze
kładnię l:>adany wg 4.2.11 nie przekroczył wartości 

określonych w BN-79/ 1 156-06 p. 2.5 .6. 
4.4. Sprawozdanie z badań . Wyniki baqań po winny 

być ujęte w postaci sprawozdania zawierającego co naj
mniej nast~pujące rozdział y: 

a ) część wprowadzająca - rozdział ten powinien za
wierać da ne dotyczące: 

podstawy, na ja kiej przeprowadzono bada nia , 
- celu badań , 

- obiektu badań , w tym charakterystykę techn iczną 

przekładn i i jej przeznacze nie , nazwę i adres prod u
centa, nr fabryczny i ro k produkcji wyrobu, 

- wykazu przedstawionej dokumentacji technicznej 
wyrobu , 

- ogó lnej informacji o wyrobie. w tym krótki opis 
okreś lający różnice badanej przekładni w stosunku do 
poprzed niO badanych przekładn i Ueżeli ta kie badania 
były przeprowadzane), 

K O 

b) rodzaje badań i wyniki - rozdział ten powinien 
zawierać treść określającą: 

- typy, rodzaje i odmiany przeprowadzonych badań, 
- warunki przeprowadzanych badań i ich wyniki, 

w tym opis stanowisk badawczych , rodzaj i typ apara
tury pomiarowej i kontrolnej oraz przyrządów i narzę
dzi pomiarowych, opis czynności badawczych, oscylo
gra my, wykresy i tablice z wynikami pomiarów, foto
grafi e uszkodzonych elementów, karty pomiarów mikro
metrycznych, analizy materiałowe uszkodzonych ele
mentów itp. , 

c) wnioski i propozycje - rozdział ten powinien 
za wierać treść dotyczącą: 

- ogólnej oceny badanego wyrobu na podstawie 
wyników badań , w tym oceny przyczyn defektów, przed
wczesnego zużycia elementów i innych usterek stwier
dzonych w. trakcie prób, dogodności obsł ugi , konser
wacji napraw, prawidłowości instrukcji obsługi 

i konserwacji przekładni, itp. , 
- propozycji zmian, w tym zmian dotyczących roz

wiązań konstrukcyjnych poszczegó lnych elementów 
zespołó w. 

W przypadku badań kontrolnych jakości przekładni 
hydrokinetycznych produkowanych seryjnie, wyniki 
tych badań powinny być ujęte w postaci protokołu za
wierającego dane z przeprowad zonych badań oraz oeenę 
wyrobów i partii wyrobów, zgodnie z wymaganiami 
pełnych przedmiotowych norm zakładowych na okreś

lone typy przekładn i. 
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INFORM ACJ E DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Przemysłowy Instytut Maszyn 
Bud owlanych . 

2. Normy związane 

PN-80/ M-34000 Silni ki spalinowe o zapłoni e sa moczynnym. 
Cha ra kterystyki 

PN-63/M-82056 Połącze nia gwintowe stalowe. Dopuszcza lne momen
ty dok ręcania 

PN-7 1/N-{)1300 Hałas maszyn i urządzeń. Metod y wyznaczania para
metrów akustycznych 

BN-76/ 1156-0 l Przekładnie hydrokinet yczne jednostopniowe trójczło

nowe. Określenia . Pa ra metry podstawowe. Oznaczen ia 

BN-79/ 1156.{)6 Przekładn i e hyd rokinetyczne jednostopniowe trójczło

nowc. Wymagania ogólne 
BN-74/2001-0 1 Maszyn y i urząd ze nia d o robó t budowlanych . Po

krycia mala rsk ie . Wymaga nia i bada nia 
BN-77/2058.{) l Maszyny i urządzenia do robó t budowlan ych ziemnych. 

Wytyczne opracowywania dokumentacji techniczno-ruchowej 
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3. Normy zagraniczne 
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