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CHARAKTERYSTYKI SPRZEGIEL PODATNYCH

Streszczenie. Prawidtowo dobrane sprzegto do napedu maszyny roboczej powinno thumié
drgania skretne, generowane w maszynie. Aby jednak uzyska¢ ten efekt, nalezy znac
charakterystyke statyczng oraz dynamiczng sprzegta. W artykule oméwiono podstawowe
zasady wyznaczania tych charakterystyk oraz przedstawiono przykladowe charakterystyki
statyczne dla sprzegiet oponowych.

CHARACTERISTICS OF FLEXIBLE COUPLINGS

Summary. Right choosed coupling to drive of work machine should to dump torsion
vibrations, created in the machine. If to got these effect we shall know static and dynamic
characteristic of the coupling. In the article has discussed base rules for elaboration these
characteristisc and showed examples of the static and dynamic characteristic for tire
couplings.

1 WSTEP

Sprzegta mechaniczne wystepujace w maszynach transportowych stuzg do potaczenia
dwéch obrotowo niezaleznych elementow (najczesciej dwoch watdw): czynnego
(napedzajacego) i biernego (napedzanego) w celu przeniesienia momentu obrotowego.
Potaczenie takie powinno reagowa¢ na niewielkie bledy montazowe (np. obsuniecia
fundamentéw) i robocze ugiecia podstaw, dotyczace przesuniecia osi tgczonych watéw w
dowolnej ptaszczyznie.

Przenoszony moment obrotowy przez sprzegto podczas normalnej eksploatacji jest staty
lub zmienny, tzn. ze sprzegto moze by¢ réwniez narazone na zmienne obciazenia, co wynika
z nierbwnomiernej pracy maszyny, spowodowanej zmiennymi obcigzeniami pochodzacymi
najczesciej od strony maszyny roboczej. Zmienno$¢ tych obcigzen pochodzi od

nierbwnomiernego momentu przenoszonego przez organ roboczy maszyny (np. uderzenie bryt
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wegla na przesypach o krazniki w przeno$nikach taSmowych, podrywanie tadunkéw w
dzwignicach) lub silnika elektrycznego (spadki napie¢). Powoduje to niekorzystne efekty w
postaci drgan organu roboczego maszyny. Mozna te niekorzystne zjawiska zminimalizowaé
przez zastosowanie odpowiednich amortyzatordw, ttumikéw Ilub stosowanie sprzegiet o
odpowiedniej podatnosci.

Najczestszymi elementami stosowanymi dla zlagodzenia zmiennego momentu
obrotowego w uktadach napedowych sag sprzegta podatne, ktore dzieki odpowiednim
wiasnosciom sprezystym i ttumiacym elementu podatnego przyczyniaja sie do obnizenia lub
wyeliminowania nieréwnomiernosci przenoszonego przez nie momentu obrotowego.

Sprzegta podatne, aby prawidtowo spetniaty swojg funkcje, muszg by¢ poprawnie
dobrane, tzn. konieczna jest znajomos$¢ charakteru pracy maszyny roboczej oraz witasnosci
sprezystych i thumigcych elementéw podatnych wystepujacych w tych sprzegtach.

Podstawowe wiasnosci i cechy sprezyste oraz ttumigce sprzegiet podatnych sg znane z
literatury technicznej, natomiast nie sg znane liczbowe parametry sprezyste i tlumigce
konkretnych sprzegiet podatnych oferowanych przez ré6znych producentéw. Dlatego tez dla
tego typu sprzegiet nalezy przeprowadza¢ badania stanowiskowe celem wyznaczenia ich

charakterystyk sprezystych w warunkach statycznych i dynamicznych.

2. CHARAKTERYSTYKI STATYCZNE SPRZEGIEL PODATNYCH

Charakterystyka statyczna sprzegta podatnego jest funkcjg zmiany kata wzglednego
skrecenia cztonoéw sprzegta (p, w zaleznosSci od wielkoSci przenoszonego momentu
obrotowego M=f (cp). Sprzegta podatne majg charakterystyke statyczng M = f (tp) nieliniowa

(rys.l), ktérg mozna aproksymowac do funkcji typu:

Ms=cO 95 pO o3 ®
gdzie:
Ms - stata warto§¢ momentu obrotowego,
(p5- kat skrecenia czton6w sprzegta przy obcigzeniu,

ac>Po' wspoétczynniki, zalezne od liczby, postaci i rozmieszczenia wktadek w sprzegle.
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Rys.l. Charakterystyki statyczne sprzegiet w zalezno$ci od twardosci tacznika
Fig. 1. Static characteristics of couplings dependimgs of the connector hardness

Wspotczynniki a0, pOsg rézne dla obcigzen dynamicznych oraz statycznych. Uzyskuje sie
przez to dla sprzegiet podatnych charakterystyke statycznag i dynamiczng (rys.2). Za
charakterystyke statyczng uwaza si¢ pomiar, przy ktdrym obcigzenie sprzegta narasta bardzo
wolno [1]. Sposéb odczytu kata wzglednego skrecenia ma charakter umowny. Umowno$¢ ta
dotyczy gtéwnie czaséw odczytu kata o Dla elementéw podatnych wykonanych z gumy
(polimerow) wiasciwosci sprezyste sprzegiet zalezg od amplitudy, predkosci odksztatcenia i
temperatury. Odczyt pomiaru odbywac sie powinien z czestotliwo$cia 30 s/20 Nm, a badania
powinny sie odbywa¢ w temperaturze otoczenia 20 -r 25°C. Do wyznaczenia charakterystyki
statycznej sprzegta podatnego skonstruowano specjalne stanowisko, ktére umozliwia zadanie
momentu skrecajgcego Ms mogacego spowodowaé wzgledne skrecenie cztonéw sprzegta o

kat (p oraz prosty sposéb odczytu zadanego momentu [2].
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3. CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE SPRZEGIEL PODATNYCH

Charakterystyka dynamiczna sprzegta podatnego wyraza zalezno$¢ miedzy amplituda
momentu Ma obcigzajacego sprzegto i amplitudg wzajemnego katowego przemieszczenia
(skrecania) cztonéw (pa przy danym $rednim momencie obcigzajagcym Mz = const, gdy
moment i wzajemne przemieszczenia cztondéw zmieniajg sie z duzg czestotliwoscia.
Charakterystyki te wyznacza sie dla czestotliwosci zmian w zakresie f= 10 200 Hz.

Charakterystyka dynamiczna jest funkcjag zmian momentu obrotowego, ktdérg mozna
opisa¢ za pomoca nastepujacych wielkosci (rys.2):

- sktadowej statej momentu Mz* 0,
- sktadowej zmiennej momentu (amplitudy) Ma> 0,
- wspotczynnika zmiennosci momentu

Mnjn M2- Ma

r== (2)
M., M2+ Ma
- czestotliwosci zmian momentu obrotowego
1 m
f= = d
t 2n

gdzie:
T - okres drgan momentu obcigzajacego M, [s],
<0 - czestos¢ kotowa drgan [s

Ogblng postaé charakterystyki dynamicznej sprzegta przedstawia funkcja:

M =/ (Mj, Ma o, f) 4)

gdzie:

M, - sktadowa statego momentu [Nm],

Ma- sktadowa zmiennego momentu [Nm],

qa- amplituda kata skrecenia [°],

o2 - kat skrecenia statyczny [°],

We wzorze (4) 9 = g2+ qu- zmienny w kazdym cyklu zmian momentu kat skrecenia cztonéw

sprzegta (rys.2).
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3.1. Sposdéb wyznaczania charakterystyki dynamicznej

Aby wyznaczy¢ charakterystyke dynamiczng sprzegta podatnego, nalezy je bada¢ na

stanowisku umozliwiajacym:

- zadanie sktadowej statej momentu M2

- generowanie sktadowej zmiennej (amplitudy) Ma> 0,

- pomiar momentu obrotowego w funkcji czasu Ma= f (1),

- pomiar wzglednego kata skrecenia cztondéw sprzegta w funkcji czasu = @ (t), przebiegaja-
cy réwnoczesnie z pomiarem momentu obrotowego.

W pierwszej kolejnosci wyznacza sie charakterystyke statyczng przyktadajac do badanego
sprzegta kolejne bardzo wolno narastajagce wartosci momentu M2 mierzac odpowiednie dla
nich wartosci kata skrecenia 42 Otrzymane wartosci przy wspotrzednych punktéw 0 2tworzg
charakterystyke statyczng (linia przerywana na rys.2).

Kazda z poprzednio ustalonych wartosci momentu M2 mozna wykorzysta¢ jako S$rednig
warto$¢ zmiennego momentu obrotowego i za pomocg generatora momentu doda¢ do niej
amplitude Ma= const. Otrzymujac w wyniku superpozycji zmienny w czasie moment

M = £(1).

4. TLUMIENIE SPRZEGIEL PODATNYCH

Poza sztywnos$cig lub sprezystoscig sprzegto podatne z tgcznikiem wykonanym z gumy
cechuje pochtanianie energii. Odksztatceniu tgcznika podatnego w sprzegle towarzysza straty
energii, ktére sg wynikiem tarcia wewnetrznego elementu podatnego.

Przy obcigzeniu i odcigzeniu sprzegta w przeciwnych kierunkach, przy duzych
czestotliwo$ciach zmian obcigzen otrzymujemy charakterystyke dynamiczng w postaci

krzywej zamknietej tzw. petlg histerezy (rys.3a).
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a) b)

Rys.3. Histereza w sprzegle podatnym
Fig.3. Dumping in the flexible coupling

Pole zakre$lone petlg histerezy Ar przedstawia energie mechaniczng zamieniong na ciepto
podczas jednego cyklu obcigzenia. Warto$¢ tlumienia energii mechanicznej w sprzegle

podatnym okresla wspétczynnik ttumienia IP:

BP = - (5)

gdzie:
Ar - praca ttumienia podczas jednego cyklu pracy,
A, - praca odksztatcenia sprezystego najeden cykl pracy.
Petla powstaje takze, jezeli obcigzenie rosnie i maleje okresowo wokoto pewnej wartosci
$redniej Mir (rys.3b).
Spos6b  wyznaczania wspo6tczynnika tlumienia dla sprzegta 007 ASO, produkcji

PPU ,,POL-BOYS” Katowice, przedstawiono na rys.4.
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Rys.4. Spos6b wyznaczania wspétczynnika ttumienia 'F
Fig.4. The way to elaboration dumping factor 'F

Ar 1196 1196
Vp = =
Ad + A™ 248 + 2009 2257

=0,53

5. WNIOSKI

W artykule przedstawiono jedynie waski wycinek badan nad wyznaczaniem
charakterystyk sprzegiet, jakie prowadza Instytut Transportu Politechniki Slaskiej wspélnie z
PPU ,POL-BOYS” Katowice.

Na podstawie analizy materialu zawartego w niniejszym artykule mozna wysungc
nastepujace wnioski:
¢ Przy wyznaczaniu charakterystyki statycznej sprzegiet podatnych nalezy bra¢ pod uwage

fakt, ze sprzegto przenosi moment skrecajgcy w obu kierunkach. Charakterystyka statyczna

sprzegta oponowego ma inny ksztat w uktadzie Ms = f (g®) po stronie momentu

dodatniego oraz momentu ujemnego.
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e Zmienny ksztatt charakterystyki po stronie momentu dodatniego i ujemnego moze by¢
zwigzany z konstrukcja opony. Zmiany te moga by¢ spowodowane duzymi
przemieszczeniami czastek i tarciem wewnetrznym w oponie. Tarcie i przemieszczenia
wewnetrzne spowodowane sg duza podatnoscig skretng sprzegta oponowego typu 007
ASO, ktora przy M, = 3000 Nm wynosi b= 5°.

« Wyniki badan statycznych pozwolity ustali¢ ksztatt charakterystyki statycznej sprzegta,
ktéra wyraznie jest nieliniowa, dajgca wspétczynnik ttumienia 4* = 0,53, niezalezny od

wielkosci momentu obrotowego przenoszonego przez sprzegto oponowe.

LITERATURA

1. Praca zbiorowa. Podstawy konstrukcji maszyn, t.1ll: WNT, Warszawa 1995; (1998 - w
druku).
2. Chmurawa M.: Stanowisko do badan charakterystyk statycznych sprzegiet podatnych.

Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria: Transport, z.34, Gliwice 1998.

Recenzent: Dr hab.inz. Marek Sitarz
Prof.Politechniki Slaskiej

Abstract

Mechanical couplings that are using in the transportation machines connecting two
rotation independing details ( most often two shafts):active and passive for trancient
torque.That kind of connection doesn’t reaction for small assamble mistakes ( e.g.dowering of
groundwork) and works ( fundament bending), that are consider shifts of connection shafts
in optional level. Trancient torque in the coupling during regular exploitation is constant or
change; the coupling can be endanger for change loads, that is result from unconstant work of
machine. That doing unprofit effects like vibration of working units of machine.Most often

details that we using in drives of machines for reduce that unprofit effectcs are couplings with
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machine. That doing unprofit effects like vibration of working units of machine.Most often
details that we using in drives of machines for reduce that unprofit effectcs are couplings with
connectors with dumping and flexibility. But at this moment we should to know static and

dynamic characteristic of coupling that we used in the drive.



