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Badania wptywu rodzaju oleju smarnego
oraz predkosci obrotowe] na emisje hatasu przektadni zebatych

W artykule przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych wptywu rodzaju
i temperatury zastosowanego oleju oraz predkosci obrotowej na emisje
hafasu powodowana przez przektadnie zebate. W eksperymencie czynnym
zostaty okreslone poziomy cisnienia akustycznego dla 4 rodzajow olejow
przektadniowych i dla 3 wartosci temperatury. Naich podstawie stwierdzono
poprawe wiasciwosci akustycznych przektadni zebatych smarowanych
olejami o wiekszej lepkosci i 0 nizszej temperaturze.

The role of lubrication and angular velocity in reducing the noise
accompanying operation of gear transmissions

This paper presents the results of experimental research concerning the
influence of the type and temperature of oil and rotational speed on
noise generated by gear transmissions. Levels of sound pressure for four
types of gear oil and for three values of temperature were determined
in an active experiment. On the basis of those levels, an improvement in
the acoustic properties of gear transmissions lubricated with the oils that
have higher viscosity and lower temperature was observed.

Fot. Widok stanowiska badawczego
Photo. The test stand
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Obecne tendencje w konstruowaniu zespo-
tow napedowych maszyn roboczych [1] po-
woduja, ze stanowigce ich integralny element
przekfadnie zebate s3 narazone na zwiekszone
oddziatywania mechaniczne i cieplne. Z tego
wzgledu stawiane sg im zwigkszone wyma-
gania konstrukcyjno-materiatowe. Dotyczy
to takze ptynéw eksploatacyjnych, wsréd
ktorych znaczaca czes¢ stanowig oleje smarne
[2]. Odpowiednia jakos¢ oleju smarnego jest
niezbednym warunkiem uzyskania wysokiej
trwatosci i sprawnosci przektadni.

Z uwagi na istotny wzrost mocy silnikéw
instalowanych w napedach maszyn i urza-
dzef rodnie réwniez prawdopodobierstwo
przekroczenia dopuszczalnych wartosci hatasu
emitowanego przez przektadnie. W przypadku
przekfadni napedowych maszyn roboczych
aspekt emisji wibroakustycznej zwigzany z do-
borem danego srodka smarnego najczesciej nie
stanowi gtéwnego kryterium. Spowodowane
jest to m.in. brakiem dostatecznej wiedzy
praktycznej w tym zakresie.

Zmniejszenie lepkosci oleju na skutek np.
wzrostu temperatury wiaze sie z obnizeniem

wiasciwosci ttumigcych elastohydrodynamicz-
nej warstwy oleju w zazebieniu itozyskach, co
w istotnym stopniu wptywa na hatas genero-
wany przez przektadnie zebate [3, 4].

Charakterystyka przeprowadzonych
badan doswiadczalnych

Eksperyment majacy na celu okreslenie wpty-
wu parametréw konstrukcyjnych i smarowania
kot zebatych na emisje hatasu przeprowadzono

Tabela 1. Parametry badanych két zebatych
Table 1. Parameters of the tested gears

na stanowisku badawczym pracujgcym w tzw.
uktadzie mocy zamknietej (fot.) [5].

W tabeli 1. zestawiono parametry badanych
két zebatych.

Do pomiaru poziomu cisnienia akustycz-
nego zastosowano miernik poziomu dZwieku
typu 2236 firmy Bruel&Kjaer, ktory umozliwiat
pomiar z doktadnoscig £0,1dB. Pomiary pozio-
mu cisnienia akustycznego emisji przeprowa-
dzono zgodnie z PN-EN SO 11204 [6].

PARAMETR | symBoL | zEBNIK | Koo
Liczba zebow (=) z 26 27
Modut uzebienia mm m 4
Kat przyporu stopief o 20
Luz miedzyzebny mm C 0,25'm,
Szerokos¢ uzebienia mm b 10
Srednica podziatowa mm d 104,00 108,00
Srednica wierzchotkéw mm d, 108,00 112,00
Srednica stdp mm d, 94,00 98,00
Promieri zaokraglenia stopy zeba mm p 0,380 m,
Klasa dokfadnosci wykonania (=) - 7
Rodzaj obrébki powierzchni zebow (=) - naweglanie




Do smarowaniakét zebatych zastosowano [~ ., . .
oleje: Renolin CLP 220, Renolin CLP 320 oraz LI- = IEWONCUE
QUI MOLY GL5 85W140. Pierwsze dwa to oleje - MBS
stosowane w szczegdlnodci w przemysle do i
smarowania wysoko obcigzonych przektadni
zebatych. Olej firmy LIQUI MOLY stosowa-
ny jest przede wszystkim w samochodach
ciezarowych oraz maszynach budowlanych
do smarowania mechanizméw réznicowych
(tabela 2.).
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Tabela 2. Zestawienie lepkosci kinematycznej w tempe-
raturze 40 °C olejéw zastosowanych w badaniach emisji
hatasu przektadni [5, 7]

Table 2. Comparison of kinematic viscosity at 40°C of the
lubricants used in these tests [5, 7]

RENOLIN RENOLIN ‘ LIQUI MOLY

CLP 220 CLP 320
220 320 415 \

GL5 85W140 L —L o
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" o . Rys. 1. Poziom cidnienia akustycznego emisji hatasu przekfadni przy obcigzeniu M, = 10 Nm w zaleznosci od rodzaju
Wyniki badan dodwiadczalnych badanego oleju

W ramach eksperymentu czynnego, po- Fig. 1. Values of the sound pressure level of the transmission at M, = 10 Nm, depending on the type of tested oil

miary poziomu ci$nienia akustycznego emisji [~ 190 ; ' " ' r ' A
przeprowadzono dla wymienionych olejéw: — BeMoMabz |
Renolin CLP 220, Renolin CLP 320, LIQUI MOLY L EsHE —
GL5 85W140 oraz trzech wartosci momentu i ' ' ' ' /f"‘ ) e
statycznego obcigzajacego wspdtpracujace
kota zebate, tj. 10 Nm, 30 Nm, 50 Nm.

Na rysunku 1. przedstawiono przebie-
gi poziomu cisnienia akustycznego emisji
w funkgji czestotliwosci zazebiania* [8] uzy-
skane dla badanych olejow przy obciazaniu
két momentem skrecajgcym M, = 10 Nm. Jak
wynika z tego rysunku, przy smarowaniu kot
zebatych olejem Renolin CLP 220 poczawszy ,
od czestotliwosci zazebiania 1000 Hz nastepuje 5/
przyrost poziomu cisnienia akustycznego emisji
hatasu (w pordéwnaniu z emisjg hatasu kot . . .
smarowanych pozostatymi olejami). Ponizej 0 " 0 00 oo s W des T e 1
czestotliwodci zazebiania 450 Hz, w przypad-  \_ Crastoshande snzgblona b He Y,
ku két smarowanych tym olejem wystepuje  Rys. 2. Poziom ciénienia akustycznego emisji hatasu przekfadni przy obciazeniu M, = 30 Nm w zaleznosci od rodzaju

takze zwiekszona emisja hatasu. Analizujgc ~ Padanego oleju o . .
ca+y zakres rozpatrywane J CZQStO’[|iWO§ a Fig. 2. Values of the sound pressure level of the transmission at M, = 30 Nm, depending on the type of tested oil

Foziom cilniania austycirege. oF

zazebiania (300-1300 Hz) mozna stwierdzi¢, /- R - . - - - - N
Ze najnizszymi wartosciami poziomu cisnienia — RENOLNCLP 220 spere—==—]

. e it S, ;
akustycznego emisji w zakresie czestotliwosci g |

od 300 do blisko 800 Hz charakteryzuja sie -
kota smarowane olejem LIQUI MOLY GL5
85W140, a wiec olejem 0 najwyzszej lepkosci
nominalne;.

Na rysunku 2. zostaty przedstawione pozio-
my cidnienia akustycznego emisjizmierzone dla
badanych olejéw przy obcigzeniu M= 30 Nm.
Podobnie jak w przypadku obcigzenia
M, =10 Nm, nizsze wartosci poziomu cisnie-
nia akustycznego emisji uzyskano w zakresie
czestotliwosci zazebiania 300-450 Hz i 1100-
1300 Hz dla smarowania olejami Renolin CLP
320 LIQUI MOLY GL5 85W140.

Réwniez na rysunku 3., na ktérym za- s pre 55 % & i W0 e T T T
mieszczono przebiegi poziomu ciSnienia  \_ Cagsintiwods zazgbienia fz. He Y,

Rys. 3. Poziom cidnienia akustycznego emisji hatasu przektadni przy obcigzeniu M, = 50 Nm w zaleznosci od rodzaju

" Czestotliwos¢ zazebianiazdefiniowanajestjakolloczynliccby ~ badanego oleju
zebow i predkosci obrotowej zebnika [8] Fig. 3. Values of the sound pressure level of the transmission at M, = 50 Nm, depending on the type of tested oil
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akustycznego uzyskane dla badanych olejow
przy obcigzeniu két momentem M, =50 Nm,
mozna zauwazy¢ dla okreslonych czestotli-
wosci zazebienia zmnigjszona emisje hatasu
przy smarowaniu olejami o wyzszej lepkosci
nominalnej.

Przeprowadzone badania wykazaty ponad-
to (rys.1.-3.), ze wraz ze wzrostem obcigzenia
przektadni zwieksza sie poziom cisnienia
akustycznego emisji w catym zakresie czesto-
tliwosci zazebienia.

Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono zagadnienie
wptywu na emisje hatasu rodzaju oleju smarne-
g0, a takze takich parametréw jak obcigzenie
oraz predko$¢ obrotowa (w niniejszym ujeciu
przyjeto wielko3¢ powiagzana z predkoscia
obrotowa i geometrig kot zebatych - cze-
stotliwos¢ zazebiania) na poziom ci$nienia
akustycznego, bedacego miarg emitowanego
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przez przektadnie hatasu. Nalezy w tym
miejscu dodaé, ze w badaniach zastosowano
oleje o stosunkowo duzej lepkosci. Uzyskane
wyniki (wartosci) emitowanego hatasu moga
by¢ wiec inne dla preferowanych w wielu
przypadkach (np. w skrzyni biegdw) olejow
o nizszych klasach lepko3ci nominalnej.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan
eksperymentalnych mozna sformutowaé na-
stepujace wnioski:

— ze wzrostem czestotliwosci zazebiania
(predkosci obrotowej) két wzrasta poziom
generowanego hafasu

—zwiekszenie obcigzenia przektadni powo-
duje réwniez wzrost wartosci emitowanego
poziomu cisnienia akustycznego

— zwiekszenie lepkosci oleju smarnego
powoduje zauwazalng poprawe wtasnosci
akustycznych przekfadni zebatych (zmniejszo-
ng emisje hatasu) zwlaszcza dla wyzszych war-
tosci czestotliwosci zazebiania i obcigzenia.
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