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EXPERIMENTAL MODELLING GEARBOX 'S SERVICE
SUPPORTED VIRTUAL INSTRUMENTS

EXPERIMENTALNI MODELOVANI PROVOZU PREOVODOVYCH MECHANISMU S
PODPOROU VIRTUALNI INSTRUMENTACE

Vojtéch Dynybyl

To transfer the power during required service life is the first duty of gearboxes. The efficiency of this
transfer is one of important parameter. It depends on service wear, which changes during service life influence
distribution of load in the mechanism. Having some service distribution of loads every parts of mechanisms
show some changes during service life. The wear of them caused changes of transferring of power. They can be
evaluated with measuring of efficiency.
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1. Uvod

Soucasna prumyslova praxe pfinasi stdle nariistajici naroky na rychlost vyvoje novych
vyrobkll a efektivni optimalizaci a inovaci vyrobkll stavajicich. V silné konkurenci se
prosazuji jen produkty nejvyssi kvality a to s ohledem na bezchybnou funkci, dlouhou
zivotnost, vyhodnou ekonomicnost, vysokou ekologi¢nost a v neposledni fad¢ je diraz kladen
na kvalitni design. V tomto interaktivnim procesu jsou zucastnéni vystaveni silnému tlaku,
ktery celou cinnost urychluje. Soucasnd nejmodernéjs$i vypocetni technika umoZiuje
dynamicky, vysoce komunikativni ptistup k feSeni téchto tkolt.

Vlastni technicka ¢innost je obvykle pifedchazena Cinnosti obchodni a spolecenskou, které
jsou zdrojem inspiraci pro technicky vyvoj. Sleduji se pozadavky trhu v celosvétovém
métitku a hledaji se nejvhodnéjsi cesty jak na tyto pozadavky odpoveédét. Na technické
zpracovani problematiky je obvykle vyvijen Casovy, ale i ekonomicky tlak ve smyslu
rychlého navrhu ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty.

Vyvoj nového produktu probihd v etapach a vrcholem by mélo byt ovéfeni celého navrhu na
prototypu. VSechny etapy vyvoje, tj. navrhova faze, vypoctové postupy, pocitatové
modelovani, konstrukéni feSeni a ndvrh technologii se mohou opirat o zakladnu danou
zkuSenosti a o zdkladnu experimentdlniho ovéfovani. I kdyz definitivni ovéfeni navrhu
probéhne az provozem prototypu v praktické aplikaci u zdkaznika musi mu predchazet
experimentalni ovéfeni vyrobcem. Ze zkuSenosti lze fici, Ze pfistup k tomuto postupu se
velmi lisi.
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Na jedné strané jsou firmy s velmi vybavenou experimentalni zakladnou, na stran¢ druhé
firmy, které se experimentalnim ovéfovanim vlastnosti produktu viibec nezabyvaji a tuto
¢innost nechavaji na aplikaci u zakaznika.

2. Metodika méreni ué¢innosti

V ptipad¢é pfevodovych mechanismll je jednou ze zédkladnich vlastnosti produktu ucinnost
soustavy. K jejimu stanoveni musi byt provedena analyza pienosu silovych a kinematickych
veli¢in. Touto problematikou se zabyvaji strednédobé zkousky (trvaji cca hodiny), které
zjistuji pifimo ucinnost soustavy a nepiimo velikost ztrat pomoci méfeni teplot. Vlivem
napjatosti soucasti Ize v pribéhu provozu sledovat zmény zplisobené opotiebenim, které jsou
velmi Casto pticinou zmén v prenosu vykonu. Typickym piikladem je doba ,,zabéhu*, béhem
které dojde k ,,doladéni* montdze a k mirnému zvySeni u¢innosti. Naopak snizovani ucinnosti
byvéa podminéno opotiebenim soucasti. V tomto kontextu Ize tedy méfeni G¢innosti pouzit
jako aparat k ptipadné predikci provoznich zmén soustavy.

Stanoveni G¢innosti pfenosu vykonu se opird a znamé vztahy :
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Pro rotacni ptevodové mechanismy plati :
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Tento vztah plati za pfedpokladu, Zze pfevodovy pomér i;,=konst. Je-li pochybnost o tomto
predpokladu, musi vztah (6) ptejit do tvaru :
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Do hodnoceni ucinnosti tak vstupuji dalsi dvé redlné¢ métené veliiny a je tfeba vzit

v konkrétni aplikaci v tivahu, zda piipadné chyby jejich méfeni nezatizi vyslednou tc¢innost
vice, nez chyba ptevodu.

3. Mérici stanovisté

Na méfici stanovisté jsou kladeny tyto pozadavky :
1. simulace provoznich podminek,
2. snimani pozadovanych veliCin,
3. zadznam, archivace a prezentace naméfenych dat,
4. vytvoreni tuhé zakladny pro méfici fetézec.

Na obr. 1 je popisované méfici stanoviste. Simulace provozni zatéze je feSena pomoci dvojice
asynchronnich elektromotorii, z nich jeden pracuje jako pohon a druhy pracuje v brzdném
rezimu. Akceleracni pfevodovky na obr. 1 zvySuji otacky na vystupu z méiené prevodovky do
oblasti jmenovitych otacek brzdiciho elektromotoru.

M¢éienym objektem je tfistupiiovd planetova ptrevodovka o vykonu 0,47 kW, s celkovym
prevodovym pomérem i=368 a jmenovitou frekvenci oti¢eni na vstupu 1420 min™. Jeji
jmenovity vystupni moment pii odhadu u¢innosti 85% je 1000 Nm.
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Obr.: 1 Experimentalni stanovisté méteni ucinnosti
planetové prevodovky
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Obr.: 2 Ridici jednotka stanovisté a PC



Hnaci elektromotor je fizen frekvenénim méniCem, kterym je na konstantni pribch
upravovana frekvence otdCeni na vstupu do metené prevodovky. Motor pracujici v brzdném
rezimu je fizen frekvenénim méni¢em doplnénym o brzdnou jednotku a brzdny odpor. Ridici
jednotka stanovisté je na obr. 2.

Pro vypocet ucinnosti je snimdn vstupni a vystupni kroutici moment. Jsou pouzity
tenzometrické snimace firmy HBM. Pro fizeni jsou sniméany otacky brzdného motoru pomoci
inkrementalniho rota¢niho snimace firmy LARM.

Zaznam, archivace a prezentace naméfenych dat je provedeno ve virtudlnim
programovatelném prostiedi LabView. LabVIEW je vyvojové prostiedi s grafickym
programovacim jazykem pro vytvareni aplikaci zamétfenych na oblast méfeni — sbér, analyza
a prezentace namefenych dat. Podporuje zakladni zplisoby sbéru dat do pocitace pres rozhrani
RS-232, RS-485 nebo GPIB, ze zasuvnych multifunk¢nich karet a ze systému na bazi VXI
sbérnice. Vysledny produkt tohoto vyvojového prostiedi se nazyva virtudlnim pfistrojem,
ktery obsahuje uzivatelské rozhrani — tzv. Celni panel (Front Panel), ktery simuluje ¢elni panel
fyzického pfistroje a blokovy diagram (Block Diagram), ktery je zdrojovou podobou kazdé
aplikace. Na obr. 3 je Celni panel méfeni u¢innosti a na obr. 4 je blokovy diagram tohoto
virtualniho pfistroje.
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Obr.: 3 Celni panel méteni ti¢innosti

Celni panel je uréen k ovladani software béhem méfeni. Jsou na ném diagramy aktualniho
prubéhu métenych hodnot, jejich aktualni velikost, tlacitka pro spusSténi a ukonceni métent.
Blokovy diagram je vytvofen z jednotlivych moduli, které maji samostatné funkce. Z modulu
snimani signall je jejich tok veden do modulu pfevodnikii snimaci. Signély jsou zpracovany
a zobrazeny v grafech Celniho panelu a priibézné¢ ukladany k archivaci. V modulu vypoctu
ucinnosti je realizovan matematicky vztah (5) a jeho pribéh je také zobrazen v aktudlni
hodnoté& na ¢elnim panelu. Casova synchronizace je realizovana v obvodu ¢asovani sbéru dat.
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Obr.: 4 Blokovy diagram méfeni ¢innosti

4. Vysledky méreni
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Obr. 5 Graficky ptrehled vysledkl pti 100% jmenovitého zatizeni vystupniho hiidele



Hodnoceni tGc¢innosti bylo provedeno na zakladé stanovené metodiky takto: Gc¢innost byla
hodnocena pii 25, 50, 75, 100 a 125% jmenovitého vystupniho zatiZzeni. Byly méteny teploty
olejové lazné, ptrevodové skiing a okoli.

4. Vysledky méreni

Pro jmenovité provozni parametry zatizeni byla méfenim byla zjisténa G¢innost 85%. Méteni
probihalo po dobu tfi hodin a teplota oleje vzrostla o 12,5 °C, teplota skiin¢ v misté lozisek
vstupniho hiidele o 10,5 °C. Vlivem zvyseni teploty systému doslo k vzestupu ucinnosti o cca
1,5%.
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