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STATECZNOSC UKLADOW NAPEDOWYCH

Jan Awrejcewicz i Mirostaw Wozniak

W pracy przy badaniu statecznosci postuzono si¢ ukladami
napg¢dowymi z przekiadnia obiegowq sterowang. Wykonano obliczenie
pumeryczne i przebieg zmiennosci przedstawiono na wykresach:

K=f(k) 5 k=f(1) , m;=#(Y), “p=f(£) , ala roznych

wielkosci uktaddédw napedowych. .
Tagfe sprawdzono doswiadczalnie przebiegi M¢=#??y oraz
’[f .
?Ibgéwnanie wynikow obliczeniowych i doswiadczalnych na

wykresach jest zupelnie zadowalajgce i okazuje sie, ze
ostatnie dwa sposoby s& rownie dobre do badarnia statecznosci,

a dodatkowo wygodniejsze ze wzgledow praktycznych.
Oméwiono roznice w dochodzeniuw do statecznosci przez uklady

"lekkie"™ i "ciezkie".

1. Wstep

W ostatnim czasie obserwuje si¢ coraz wig¢ksze zapotrze-
bowanie na niewielkie, trwale i o wysokiej sprawnosci ukta-
dy napedovwe. Czesto urzadzenia, ktére nalezy napedzaé sa
réznych typéw i niekiedy ze sobg wspbélpracuja. Doznajg one
roézZnych zakiécen zewnetrznych i to wszystko ma pokonaé
naped.

Aby uniknaé osobnych napedéw - co podraza koszty, powsta-
Jje wigksze zapotrzebowanie na miejsce i zwieksza cigzar -
warto niektére urzadzenia laczyé /zwlaszcza wspdlpracujace/
i napedzaé je z jednego %rddia, a sterowaé nimi poprzez
naped korekcyjny.

Jednym z wysodnych sposobéw przekazywania mocy Jjest
realizowanie tego procesu przy pomocy przektadni obiegowych,
giéwnie ze wzgledu na ich liczne zalety.

2. Rowpania ruchu ukladu
Celem niniejszego opracowania jest analiza uktadu stero-
wania rozdzialem mocy w samej przekladni podczas ruchu.
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Caly proces powinien przebiegaé¢ przy zachowaniu wysokiej
sprawnoéci i statecznosci uktadu, w szerokim zakresie zmian
predkosci obrotowej waidw wyjsciowych.

Rozpatrywano uklad napgdowy z przekadnig obiegowg o
w, = 2 1 odbiornik ;ami o charakterystyce ﬂ4 iﬁzg(bd ) ,

sére doznaja zakiocehr skokowych typu g?(f) Z, f(t)
Takie odbiorniki jak rdéwniez zaklécenia przedstawiaja
nzjbardziej ogdélny wariant zasosowania. W tym przypadku
odbiorniki sa niezalezne od siebie, czyli moze zachodzié
rézny pobér mocy i stad réine zakiécenia w postaci momen-
téw‘obciazaj&cych. Laczy je tylko wspdlny naped.

W celu sterowania rozdzialem mocy, a tym samym pracg
napedu, przyjsto okreslony iloraz k ich wartosci ra
wyjéciu z przekiadni. '

Ogblrie caly uklad napgdowy mozna w uproszczeniu przedsiz-

wié¢ jak na rys. 1 : Mo Me
My (wp) Me we)

ko e

J‘g .Sk . pg.Pk.oé. 0,

Rgs. f Kz

Ruch ukradu zostai opisany przy pomocy metody energety-
cznej Lag-ange a, bardzo wygodnej v takich przypadkach.
Energia kinetyczna uk?adu napgdowego wyn031°

£=S(8,%+3%)

a saco rdwnanie oaélne ma DOSuaC'

9‘} 75721: “QL (2)

Ponievwa: w tym przypadku jedynym “uchem mechanizmu jest
ruch obrotowy, w réwnaniu (2) pozostaje po lewej stronie
t71lko pierwszy czion, bo pozostale przyjmuja wartosé zero.
Zzsadnicza postaé rdéwnan ruchu ukladu z rys. 1 przedsta-

%’%’MJ-(B Qa = 5,0.) 3)
92 = L (8,0, — By Qa)

gdzie: Bi - 2biorcze momenty bezwladnosc1 elementow ukiadu

. CB - wspdlczynnik przeliczeniowy -
staly dla danego ukladu.

wia sie:
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Wykorzyssujac osdlue rownanie wWillisa odpowiednio :rzysto-

sowane. ti. Q_)K =OJ/V K% &JH zK/‘:’ (4)
oraz dla 1_,7:1""Jieni:t obliczen nos‘rugujac sie przekscziazce-
niami Laplace a, gdzie 1‘: (f) [F(.S)J

i np. Z({)-—Zo f(f) to Z(s)= =2, /5 , 2 pastepnie

wracasjac z réowpaniami do dziedziny czasu, ogdlna postal
rownal ruchu przyjmie postad:
Wy )=, (It [ ) IM e, L W (2) ] Ui 5)

oroy czym: W,y = wielkosé przeliczeniowa - J‘ ,r“ (

-3 v/t
_ QM
mf" ;- zaklbocenie wz dne pomerten :;i
o .
_4u . e C .
L = U - wzglgdna wielzos$é pariscia steru-
ko 3 -~ - ".a - T
Jacego czadawana lub dziski sprze-
Zeniu zwrotpemu wyznaczanz:
L
Ut ke, My e 0, ) 6)
gdzie:
s wi(t)= w;,,[“w (€)1 (7)

iatomiast wielkog£¢ sterowana k przybiera wartosé:

K = Me 0
Mc‘.o @Co
1+ f,:‘_f:}’_b_/é_} e

A’ =A’o T+m, 1+ Wc{'&) - W ruchu przejséciovyn
Obliczeniz pumeryczne wykonano éla konkretpego rozwiazas-
cia teczriczneso /wykonanego wezesniej/ na starowisiu badz-
weayR (llfe“l.a @) oraz dla szeregu innych przypadidw
g2du - w wielkosciach bezwymiarowyca.

Statecznoéé steromwania zbadapno przy pomocy piaszczy-—
zny fazcvej Kk = k(¢) oraz przebiegu funkeji K -‘-‘-'/(('L‘)
zys. 2 i W) =h§-(?f) - rys. 3, gdzie roéwniez rokeszano
niexévpowzze ukzadu Ak po zzistpieniu zakidceniz, a takie

- w ruchu ustalonynm

pzDp

rrzebies wz3ledneso napigeciz zasilania potrzebnegzo do srtro-
wadzeniz ukiadn do stznou ustalcnego.

Rysunek 5 przedstawia przebies wielko$ci dla réinych warto-
€ci zaklécen. Dla kierunku obrotéw —a) wartosci w. sa o

jeden rzad wielkoici mniejsze. Dla mnych wartosci predko-
$ci korekeyjnej Wy, charakter przebisgu wielkosci jes
podobny. Zazmaczone na Iys Jpunkty przy k-zywyci sochodza
z pomiardw i moina stwierdzié zadawalajaca z3oénoéé z krzy-
w721 pocrodzgcyni z obliczen. Natomiast rys. 4 przedstawia
rrzebiegi sprawnosci }z=7({') po zaistpieniu réinych
zaklécea m; oraz réinych predkosci korekcyjnych C‘Jko .

Na. podstawie powyzszych wykreséw mozna stwierdzié, ze stero-

wanie ukladadi napedowymi z przektadnia obiegowa jest mozli-

ct
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we i szybko dochodza one do stanu ustalonego, po zaistnie-
niu zaktécenia, a poza tym zachowuja one wysokg sprawnosc.
Uktady napedowe "lekkie" - z literka i "ciezsze"

/bez dodatkowego oznaczania/ szybko dochodzg do stanu
ustalonego, po zaistnieniu zaklécenia, poza tym wahniecia

wykresu dla typu sg mniejsze, ale czas tu nieco druzszy
/co mozna byto przypuszczaé/. Ogdlnie czas trwania stanu
przejéciowego w badanych przypadkach miescil si¢ w granicach
1,3 sek. Stosunek mocy k praktjcznie nie zmienia sie.

Poza tym mozna zauwazyé, ze dla uktadéw "ciezszych" jest
znaczny wplyw wielkodci Kk, dla ¢J, matych. Wygodniejsze jest
jesli uktad dozpaje zaklocen m, < 03 , ale mozliwe sa
takie wigksze np. M, =05 , jednak wtedy zachodzi zwykle
potrzeba zainstalowania wigkszych napedéw korekcyjnych.
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STABILITY OF POWER TRANSLIISSION SYSTEMS

Power transmission systems including the controlled planet
gear in this research of stability have been used. Numerical
computation and the run of variation for different sizes of
power transmission systems were given on the charts: K=£(%),

k=4(t) , w;=f(*), 0[=F(¢ o The runs of w;=f¢), and

n=F(*) , has been chacked e:xperimentally two.

The compariso of computed and experimental results is guite
satisfied what certifies, that the last two procedures are
good for stability investigations as well good because of
practical reasons. Differences in stability investigation b7
"light" and "heavy" power transmission systems have been
disenssed.

STABILIRT DER ANTRIZESYSTEMES

In Untersuchmgen der Stabilit8t wurden die mit gesteuertem
Flanetengetriebe benutzt.

Nach den numerischen Berechnungen wurde der Verlauf der
Xnderungen fiir verschiedenen Antriebs rBpen auf der Diagrammen
K=f(k)y k=F(t) o, w;=f#) , n=ft)] dargestellt. Die Verlau?
W =£(¢t), und g'f('zf'/ wurde auch experimentell gepriift. :

er, auf Grand den Diagrammen vorbereiteten Vergleich der

berechneten und experimentallen Ergebrisse ist zufriedenstellend.
Die letzte zwei Methoden sind sehr fiir die Untersuchnngen der
Stabiliten und wegen praktisches Ursachen glinstig Gewinnung.
Zs wurden auch die Unterschiede in Gewinng der Stabilit¥t durch
"leichte" und "Schwere" Antriebsysteme besprochen.
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