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SPRZEGLA ODSRODKOWE SRUTOWE W NAPEDACH MASZYN TRANSPORTOWYCH

StJeszo zenie. Dobdr sprzegta do napedu maszyn roboczych charak-
teryzujaCy¢élT~Sie duzym momentem bezwtadnos$ci, zredukowanym na  wat
silnika (rzedu 5.10" p 10 kgm2) stwarzat konstruktorom powazne pro-
blemy, ze wzgledu na nieuniknione prady rozruchowe, jakie wystepo-
waty w przypadku zastosowania sprzegiet elastycznych.

Problemy rozruohu mas o duzych bezwtadno$ciach rozwigzano dzieki
zastosowaniu w napedach ods$rodkowych sprzegiet Srutowych. Badania
prowadzone w Instytucie Meohanizaoji GsSrniotwa Politechniki Sla-
skiej pozwolity okresli¢ charakterystyki mechaniczne i oieplne ty-
poszeregu sprzegiet Srutowyoh produkowanyoh obeonle w kraju. Warty-
kule przedstawiono charakterystyki mechaniczne produkowanych sprze-
giet srutowych oraz nakreslono perspektywy ioh zastosowania w in-
nyoh typaoh maszyn roboozych, a zwtaszoza w transporcie ciggtym.

Wstep

Naped maszyn i urzadzen o duzych momentach bezwtadnosci np. dtugich
przeno$nikow tasmowych, maszyn trakcyjnych, duzych wentylatorow itd. spra-
wia wiele probleméw zwigzanych z wiasciwym doborem silnika oraz pozosta-
tyoh zespotdw napedu. Dla utatwienia rozruchu tego typu maszyn stostije
sie réznego rodzaju sprzegta rozruchowe jak: sprzegta hydrauliczni lub
Srutowe. Wnapedaoh, w ktérych zredukowany na wat silnika moment 'bezwtad-
nosoi dochodzi do 105 kgm2, znajdujag zastosowanie przede wszystkim sprze-
gta odsrodkowe S$rutowe. Sprzegta te zapewniajg tagodny rozruch maszyny ro-
boozej. Po ukonczeniu rozruohu oatkowlty moment obrotowy przenoszony jest
w sprzegle bez poslizgu, przy ozym silnik napedowy osigga obroty nominal-
ne bardzo predko prawie na biegu luzem. Unika sie w ten $pos6b "uderzenia
pradowego", ktore przy napedaoh z silnikami klatkowymi (duze moce) bytoby
nieuniknione.

Zastosowanie sprzegiet Srutowych 1 perspektywy jego rozszerzenia

W napedach duzyoh mocy, w ktorych stosuje sie w zasadzie tylko silniki
klatkowe, jednym z najwazniejszych probleméw staje sie rozruch. Wprzypad-
ku napedéw niskich mooy stosuje sie silniki pierscieniowe,ktérych rozruch
odbywa sie za pomocag szeregu wiaozanyoh kolejno * obwdd wirnika, oo powo-
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duje zmniejszenie pradu rozruchu. Wnapedach z silnikami klatkowymi sto-
suje sie z reguty sprzegta rozruchowe, tagodzgce "uderzenie prgdowe", Kkto-
re jest nieuniknione w przypadku zastosowania w napedzie zwykltyoh sprze-
giet podatnych (rys. 1).

Rys. 1. Naped miyna wentylatorowego ze sprzegtem S$rutowym oraz bez sprze-
gta Srutowego

Jako sprzegta rozruohowe stosowane sg powszechnie sprzegta hydraulicz-
ne bad$ sprzegta Srutowe. Zadanie tyoh sprzegiet polega na  umozliwieniu
osiggniecia przez silnik napedowy predkosci obrotowej znamionowej na bie-
gu luzem i zapewnieniu tagodnego rozruchu maszyny roboczej. Poréwnujac
witasnosci réznego rodzaju sprzegiet rozruchowych okazato eie, ze najbar-
dziej odpowiednie do rozruchu duzyoh mas sg sprzegta odsrodkowe Srutowe
(L.1 i £.2)e

Wiekszo$s¢ maszyn roboczych posiada napedy redukujgoe predko$¢ obrotowa
silnika, z tych wzgledéw zredukowane momenty bezwiadnos$ci na wat sprzegta
sg stosunkowo mate i mieszcza sie w granicach stosowalnosci sprzegiet hy-
draulicznych lub sprzegiet srutowych z czynng obudowg (typu Centri). Ist-
nieje jednak szereg maszyn roboczych, w ktérych zastosowanie przektadni
redukujgoyoh jest niemozliwe, ze wzgleddw czysto funkcjonalnych (np. wen-
tylatory kopalniane, miyny kulowe i wentylatorowe, napedy trakoyjne). w
tyoh maszynach zredukowane momenty bezwtadno$ci na wat sprzegta dochodzg
do 10~ kgm2. W praktyce wiec w tych napedach znalazty zastosowanie jedy-
nie sprzegta rozruchowe Srutowe z czynnym wirnikiem (rys. 2). Prawidtowe
zastosowanie sprzegta $rutowego w napedzie wigze sie $cisle ze znajomos-
cig jego charakterystyki, pozwalajagce na dobdér sprzegta pod wzgledem mecha-
nicznym i cieplnym. Niewielkie dotychczas zastosowanie sprzegiet Sruto-
wych jest spowodowane tym, ze sprzegta te wkraju nie byty dotychczas pro-
dukowane oraz nieznajomoscig charakterystyk tych sprzegiet.
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Rozpoozeole produkcji seryjnej sprzegiet $srutowych z ozynnym wirnikiem
z poczatkiem roku 1973 w Fabryce Palenisk Mechanicznych w Mikotowie oraz
okreslenie oharakterystyk mechanicznych i oieplnyoh dla catego produkowa-
nego typoszeregu tych sprzegiet (L.3) pozwala rokowa¢ nadzieje na rychte
rozszerzenie ich zastosowania na inne grupy maszyn roboczych. Pozwoli to
réwniez na zastgpienie w uzasadnionych ekonomicznie przypadkach sprzegiet
hydraulicznych (z reguty importowanych ze strefy dolarowej), badz sprze-
giet srutowyoh Innych firm. Przyktadem takim moze by¢ zastosowanie sprze-
giet Srutowyoh z ozynnym wirnikiem przez Biuro Projektéw Przemystu Kokso-
schemioznego "Koksoprojekt" w Zabrzu do napedéw diugich przenosnikéw tas-
mowyoh w miejsoe Importowanych dotyohczas sprzegiet hydraulicznych firmy
Toith CNRF).

Budowa i praca sprzegta Srutowego w okresie rozruchu maszyny roboczej

Budowe sprzegta Srutowego z ozynnym wirnikiem przedstawia rys. 2.Prze-
niesienie momentu z oze$ol ozynnej (od strony silnika), tj. topatek na
cze$¢ bierng sprzegta (maszyna robooza) odbywa sie za pomocg drobnoziar-
nistego $rutu zeliwnego. Srut wprawiony wruoh obrotowy i rozrzucony
przez dwie topatki po obwodzie korpusu (1), wywotuje moment taroia, sprze*
gajac obydwie oze$ol sprzegta (ozynng 1 bierng). topatki (2) rozrzuoajgo
$§rut, przymocowane sg przegubowo do piasty (3), ktéra jest osadzona na wae-
le silnika napedowego.

Korpus sprzegta (ozes¢ bierna) tozyskowany jest $lizgowo na plasole to-
patek oraz potgozony jest z maszyna roboozg za pomoog sprzegta palcowego
z wktadkami gumowymi. Pier$cienie filcowe zabezpieozajg panewki tozysk
§lizgowych przed mozliwos$cig przedostania sie do nich pytu oraz sproszko-
wanego $rutu. Wewnetrzna powierzchnia korpusu sprzegta posiada naoiete
rowki wzdtuz tworzgcej korpusu, w celu zwigkszenia zastepczego wspoétczyn-
nika taroia miedzy $rutem a korpusem.

Pozadane jest, aby granulaoja $rutu byta mozliwie stata, nawet po cze-
stych rozruchach. Podozas rozruohu maszyny roboczej przy pomocy sprzegta
Srutowego wywigzujg sie znaczne ilosci ciepta, poohodzace od strat ener-
gii wyniktych z réznicy predkosci obrotowyoh silnika i rozpedzanej maszy-
ny roboczej. Do wspoétpraoy ze sprzegtami S$rutowymi dobiera sie z reguty
silniki (klatkowe) o matym momenole rozruchowym (mate prady rozruohu), a-
le o krotkim czasie rozruohu, ktéry wynika z faktu, ze silnik rozpedza
sie prawie bez oboigzenia. Wtakim przypadku ilo$¢ wydzielonego ciepta w
uzwojeniach wirnika jest znikoma. Cata energia poslizgu (straty) zamienit
sie na oiepto w samym sprzegle. Konstrukcja sprzegta Srutowego pozwala na
rozruch silnika praktyoznie na biegu luzem, za$ peitne obciazenie silnika
nastepuje dopiero po osiggnieciu obrotdw znamionowych. "Uderzenie prado-
we" przy uruohomieniu silnika klatkowego potgozonego z maszyng roboczg
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Rys. 2. Sprzegto $rutowe z ozynnym wirnikiem produkowane w kraju
1 - korpus, 2 - topatki, 3 - piasta

sprzegtem Srutowym wystepuje nadal, poniewaz zalezne jest ono od konstruk-
cji silnika. Jest ono niezalezne od tego, czy silnik w momencie rozruohu
znajduje sie pod oboigzeniem, czy jest hamowany, czy wreszcie rozruch na-
stepuje bez obolgzenia (rys. 11. Dtugotrwaty prad rozruchu zalezy od ob-
cigzenia, z jakim trwa rozruoh. Przy projektowaniu napedéw ze sprzegtem
Srutowym mozna dobrad taki silnik, ktéry posiada maty moment rozruchowy,
00 wigze sie z matym pradem rozruohu 1 korzystnymi warunkami jego eks-
ploatacji (mate nagrzewanie 1. Rozruoh maszyny roboczej za pomocag sprzegta
Srutowego, narastanie w ozasie rozruohu maszyny roboczej momentéw obroto-
wych oraz predkosci obrotowej przedstawiajg rys. 3 14. Catkowity ozas
rozruohu mozna podzieli¢ na kilka okreséw:

t.l - ozas od ohwili uruohomlenia silnika do poczatku rozrzucania $rutu w
sprzegle,
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Rjs. 3. Narastanie momentu obrotowego sprzegta w czasie rozruohu
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t2 - ozas od poczatku rozrzucania Srutu do chwili rozpoczecia pokonywania
momentu oporu maszyny roboczej,

t™ - ozas od poczatku zabierania maszyny napedowej do ohwili petnego jej
witgozenia,

tA - ozas od momentu petnego wigozenia do ohwili normalnego rozruohu me-
szyny roboozej .

Catkowity ozas rozruchu maszyny roboczej napedzanej sprzegtem S$rutowym
Jest sumg wszystkioh czasow skitadowyoh:

Dobo6r sprzegta Srutowego

W Instytuoie Meohanizaojl Cérniotwa Politeohniki Slaskiej przeprowadzo-
no badania prototypu sprzegta odsrodkowego Srutowego nr PX 001 ASo wyko-
nanego przez Fabryke Palenisk Meohanioznych w Mikotowie. Celem badan by-
to doswiadczalne wyznaczenie charakterystyk mechanicznych sprzegta $ruto-
wego, a wiec zaleznosci funkoy/jnej pomiedzy momentem sprzegta a jego pa-
rametrami mechanicznymi Jak: napetnienie S$rutem, wymiary geometryczne,
predkosé obrotowa, poslizg

M= f(m, r, n, "p)

Badania prototypu sprzegta prowadzono na stanowisku badawozym, w ktérym
sprzegto Srutowe przeznaozone byto do rozpedzania masy o znanym momencie
bezwtadnosci. Moment rozruohowy przenoszony w danej chwili przez sprzegto
Srutowe okreslany byt z zaleznosci:

gdzie :
M - moment rozruchowy sprzegta,

J - moment bezwitadnosci kota zamaohowego,
8 —przyspieszenie katowe kota zamaohowego.

Zalezno$6 momentu sprzegta Srutowego PX 001 ASc od poslizgu ~p przy
predkosci obrotowej silnika napedowego n = 975 obr/min dla réznych napet-
nien przedstawia rys. 5.

Punkty skrajne na wykresie wyznaozajg moment sprzegta wruchu wustalo-
nym (~p =0 - brak poS$lizgu) oraz moment pos$lizgowy (~p = 1 petny po-
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uy, 5. Przebieg momentu w sprzegle Srutonjm w zaleznos$ci od pos$lizgu dla
N sprzegta PX 001 ASo
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ys. 6. Przebieg momentu w sprzegle Srutowym w zalezno$oi od masy Srutu i
poslizgu dla sprzegta PX 001 Aso
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Rys. 8. Wyznaczenie czasu rozruohu maszyny roboczej napedzanej poprzez
sprzegto Srutowe
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$§lizg). Linie przerywane otrzymano przez przyblizenie wynikéw pomiaréw do
wielomianu 2 stopnia przy uzyoiu maszyny cyfrowej. Analizujagc wykres wi-
daé, ze moment w sprzegle zmienia sie wprost proporcjonalnie do masy za-
sypanego S$rutu.

Na podstawie wykresu M= f(~p) - rys.5 - mozna opracowa¢ wykres przed-
stawiony na rys. 6

M= f(m)

gdzie:
m- masa $rutu.

Jak wida¢ w przypadku braku poslizgu (f\'r’(1 = 0), moment w sprzegle prze-
nosi masa pomniejszong 0 "mase martwg", ktéra stanowi warstewke Srutu po-
miedzy kadtubem a g6rnag krawedzig topatki. Masa martwa w badanym prototy-
pie wynosita mQ = 5,5 kg. Natomiast w przypadku istnienia petnego posliz-
gu oata masa Srutu bierze udziat w wytwarzaniu momentu w sprzegle.

Teoria podobienstwa mechanicznego pozwala okres$li¢ oharakterystyki
wszystkich sprzegiet tego samego typoszeregu, na podstawie do$wiadczalnie
wyznaczonych charakterystyk meohanicznych prototypu sprzegta nalezaoego
do tego typoszeregu.

Wielko$¢ momentu, jaki moze przenie$¢ sprzegto Srutowe, w zaleznoSoi
od jego wymiarow geometryoznych, ustalonej predko$ci obrotowej, masy za-
sypanego S$rutu przedstawia rys. 7. Jest to nomogram, ktory w praktyozny
spos6b umozliwia sprawdzenie doboru sprzegta i okre$la wartos¢ momentu,
jaki sprzegto przenosi podczas rozruohu.

Do okre$lenia czasu rozruohu maszyny roboczej za pomocag sprzegta Sru-
towego stuzy wykres - rys. 8.

Wtym celu nalezy najpierw okres$li¢ moment rozruohowy, jaki przenosi
sprzegto S$rutowe (rys. 7) oraz ustali¢ wielko$¢ momentu oporu maszyny ro-
boczej i warto$¢ zredukowanego na wat sprzegta momentu bezwiadnosoi mas,
ktore beda rozpedzane do predkos$ci ustalonej.

Wnioski

Biorac pod uwage poruszone w artykule zagadnienia rozruohu duzych mas
przy pomocy sprzegiet Srutowych mozna wysungé nastepujgce wnioski:

- w napedaoh transportu oiagtego duzych mocy, sprzegta Srutowe posiadaja
przewage zaréwno nad elektrycznymi uktadami rozruchu, jak i nad sprze-
gtami hydrokinetycznymi, dzieki prostocie obstugi oraz nizszemu koszto-
wi zakupu 1 eksploatacji,

—w przypadku rozruchu bardzo duzych mas (J > 10" kgm*1 sprzegta Srutowe
z czynnym wirnikiem sg jedynymi urzadzeniami umozliwiajgcymi wiasciwy
rozruch maszyny napedzanej,
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- badania sprzegiet Srutowych z czynnym wirnikiem prowadzone w IMP Poli-
techniki Slaskiej wykazaly, ze podczas rozruohu masa $rutu przenoszaca
moment obrotowy Jest zmienna, a jej wielko$¢ zalezy od poslizgu w sprze-
gle. Na poczatku rozruohu (i -=1) cata masa Srutu bierze udziat w

przenoszeniu momentu, natomiast po Jego ukonozenlu cze$¢ masy Srutu two-
rzy "mase martwg", ktéra nie uczestniczy czynnie w przenoszeniu momentu
obrotowego.
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UEHTPOBEIKHHE WY4>TH B HPHBOM*  TPAHCLIOPTHHX MAIIHH

Pe3d3bue

noAOop MThi &jih npzBOAa pa6oanx MamgH ¢ 6ojhhibm  HHepunoHHum  uoneaTOM
npHBexeHHtIM k Bajiy ABHraiejia (nopjuica 5.104-105 Kr«2) ajul KOHdpyKTopoB ce-
pBesaas npo6jiei<a BBHAY HeH3OexHHZ nycKOBux tokob, noHBjimormnxcH b ojiyaae
upHiieHeBH» sjiaciH'iHux uy$T.

npoQlieiia nycxa oojibniHx HHepuHOHHHX uacc pesieHa RaaroflapH  npHiieHeHHH
npHBoaax ueHipoOexHHX My$Te

HecjieAOBaHHH, npoBefleHHHe b HHCiHiyie itexaHH3auHH ropHoro Aexa CHjie3CKO-
ro nojiHiexHHgecKoro HHCTBTYyia, iio3bojihjih onpeAejiHib TenaoBue h MexaHHgecKHe
xapaKTepHCTHKH, BunycKaeMHX b HaCToamee Bpeita b cipaHe ueHTpoOeiHux uy$T.

B craTbe npeflciaBjieHH MexaHHvecKae xapaKiepacTHKa, BunycKaeMux ueHTpoOe»-
hux My$T ¢ yKa3aHHeu BO3MOXHOCTeft hx npHVeHeHHH b Apyrux THnax padoaax iaa-
jbhh, a ocoReHHo b HenpepHBHOM ipaHcnopie.
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CENTRIFUGAL SHOT CLUTCHES IN THE POWER TRANSMISSION
OF TRANSPORTING MACHINES

Summary

Designers used to have considerable difficulties with the oholoe of
olutohes for the transmission of machines with a great momentum of iner-
tia reduoed onto the shaft of the engine (within the range of 5 x 104 to
105 kgm2). This was due to the inavltable startting ourrents ocourring in
the oase when elastic clutches are employed. The problems of the starting
of masses with a great inertia have been solved thanks to the application
of centrifugal shot dutches. Investigations whioh were carried out at
the Institute of Mining Engineering, Silesian Technical University, have
made it possible to determine the mechanical and thermal characteristics
of a number of shot dutches that are at present produced in this oountry
The paper disousses the mechanical characteristics of the available shot
dutches and forecasts the perspectives of their application in other ty-
pes of machines, particularly for the purpose of continuous transport.



