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JAKA CHARAKTERYSTYKA SPRZEGEA MASZYNY ROBOCZEJ?

Streszczenie. Oddziatywanie drgan wywotanych dziataniem mechanizméw maszyn
roboczych moze by¢ zmniejszone przez dobdr odpowiedniej charakterystyki sprzegta.
Dotychczas stosowane w maszynach sprzegta podatne majg charakterystyki elementéw
sprezystych mato odbiegajgce od statej podatnosci, co w niewielkim stopniu umozliwia
zmniejszenie drgan zespotdéw mechanizmu. W pracy przedstawiono modelowg
charakterystyke sprzegta mogacg zapewnic izolacje drgan przed ich rozprzestrzenieniem sie
na mechanizm i otoczenie.

WHAT CHARACTERISTIC OF MACHINE COUPLING?

Summary. Influence of the vibrations caused by the activity of the mechanisms of the
machines may be the selection of the proper coupling characteristic. Flexible coupling used in
machines up to the present have the flexible elements characteristics being a little stick to
constant flexibility, with enable to reduce the mechanism’s vibration to a small degree. There
is a model characteristic of the coupling witch may secure the isolation of vibrations from the
mechanism and environment.

1 WSTEP

W eksploatacji maszyn duza wage przyktada sie do problemu zmniejszenia oddziatywan
drganiowych na otoczenie. Wykonuje sie uktady wibroizolacji miedzy maszyng a podtozem
oraz chroni sie miejsca pracy operatoréw. Najwiasciwsze i najskuteczniejsze bytoby jednak

eliminowanie drgan jak najblizej miejsc ich powstawania, czyli w mechanizmach maszyn.
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Wazne i znane zadania spetniajg sprzegta w napedach maszyn. W maszynach roboczych
zadania te sg rozszerzone na zmniejszenie impulséw obcigzeri przekazywanych z organu
roboczego na silnik napedowy oraz z silnika na organ roboczy. Funkcja ta jest wazna,
zwlaszcza gdy w uktadzie napedowym brak innego podatnego elementu, na przyktad
w postaci watka skretnego lub linowego uktadu ciegnowego. Szereg konstrukcji podatnych
sprzegiet przedstawiono w literaturze [3]. Wielo$¢ typow sprzegiet stosowanych w maszynach
roboczych moze by¢ wyrazem braku sprzegta zadowalajgco spetniajacego wymagania
projektantéw. Sprzegta te mogg w pewnym stopniu zmniejszy¢ obcigzenia szczytowe
i drgania, jednak nie sgto konstrukcje optymalne ze wzgledu na zmniejszenie drgan. Poprawe
w tym wzgledzie mozna uzyska¢ przez zastosowanie w konstrukcji sprzegiet osiggnieé
techniki wibroizolacji.

Dobér elementéw mechanizméw odbywa si¢ stosownie do wystepujagcych w nim
najwiekszych obciazen. Zmniejszenie obcigzen - wieksze niz umozliwiajg dotychczasowe
konstrukcje sprzegiet - pozwala na zmniejszenie masy mechanizméw. Zmniejszenie drgan
przyczynia sie do zwiekszenia trwatosci elementéw mechanizmoéw oraz poprawia warunki

pracy.

2. CHARAKTERYSTYKI STOSOWANYCH SPRZEGIEL

W mechanizmach maszyn roboczych, do powszechnie stosowanych - majgcych wptyw na
drgania - nalezg podatne sprzegta z wkiadkami palcowymi, z wktadka gwiazdzista, rzadziej
sprzegta przeponowe i oponowe o stosunkowo korzystnej charakterystyce, lecz trudne do
zastosowania, gdy jest potrzeba petnienia przez sprzegto funkcji bebna hamulcowego, oraz
sprzegta kabtgkowe. Mozliwosci zmniejszenia szczytowych obcigzen zalezg od
charakterystyk zastosowanych elementéw podatnych. Statyczne charakterystyki stosowanych
sprzegiet sa zblizone do umieszczonych na rysunku 1. Przedstawiono przyktadowe,

uwzgledniajace histereze, charakterystyki elementéw sprzegiet wktadkowego i oponowych.
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wktadkowego palcowego, WE - oponowych [4] ich ewentualnej funkcji izolacji
Fig.l. Characteristics of robber elements of couplings: MUWP-
flexible pins, WE-torus flange [4] drganiowej dla zakresow drgan

pod- i nadrezonansowych. Moze
ona ttumaczy¢ ich matg skuteczno$¢ w zmniejszaniu drgan mechanizméw. Mianowicie, dla
ttumienia drgan o czestotliwosciach mniejszych od rezonansowych korzystny jest duzy -
bliski jednosci - wzgledny wspotczynnik tlumienia. Dla czestotliwosci wiekszych od
rezonansowych wzgledny wspotczynnik ttumienia powinien by¢ jak najmniejszy (bliski zeru).
Uzyskanie elementu czy zespolu podatnego speiniajgcego takie wymagania jest bardzo
trudne. Dla elastomeréw stosowanych na wkiadki sprzegiet wspétczynnik tlumienia nie
zmienia sig¢ lub rosnie ze zwigkszeniem czestotliwos$ci drgan, zaleznie od malej lub duzej
sztywnosci tworzywa [1],

Znane sg uktady wibroizolacji spetniajace przedstawione wymagania, ktdre stosowane sag w
pojazdach [1]. Sa to skomplikowane konstrukcje pneumo- lub hydroelastomerowe z cieczg
lepka. Charakterystyki statyczne sg podobne do tych jak na rysunku 1, natomiast przyktadowa
charakterystyke dynamiczng pokazano na rysunku 3. Spetnia ona wymog dotyczacy zmiany
wspoétczynnika ttumienia w zaleznos$ci od czestotliwosci. Jest to jeden z kierunkéw, w ktérym
moga rozwing¢ sie badania konstrukcji sprzegiet. Uktady te - jak dotad - dzialajg

jednostronnie. Ich zastosowanie w sprzegtach mechanizméw obecnie trudno sobie wyobrazic.
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Rys.2. Sztywno$¢ dynamiczna i kat strat sprezyny pneumatycznej typu 881MB [1]
Fig.2. Dynamics stiffness and the bereavement angle of the pneumatic striving type 881 MBJ[1]

Uktady takie sg skuteczne w ttumieniu drgan wywotanych pojedynczymi impulsami
obcigzenia. Nieznacznie zmniejsza sie pierwsza amplituda drgan, szybko nastepuje
wyttlumienie drgan, natomiast nie zmienia sie czestotliwo$¢ drgan czesci mechanizmu, na

ktdrg przekazywany jest naped za posrednictwem sprzegta.

3. PROPONOWANA CHARAKTERYSTYKA SPRZEGLA

Przebieg charakterystyki jak na rysunku 1, dotyczacy typowych sprzegiet, nie jest
korzystny. Jego zaleta moze by¢ mata sztywnos$¢ w chwili wigczania mechanizmu i przez to
zmniejszanie obcigzen impulsowych. Jednak w miare wzrostu obcigzenia nastepuje
usztywnienie sprzegta i drgania wystepujace przy petnym obcigzeniu nie sg dostatecznie
ttumione, przenoszac sie na caty mechanizm ijego otoczenie.

Wiasciwe bytoby dostosowanie charakterystyki sprzegta do poziomu obcigzen.
W maszynach roboczych poziom ten jest zmienny i stanowi to trudno$¢ w takim
dostosowaniu. Pozostaje uwzglednienie obcigzen najwiekszych z mozliwoS$cig dostrojenia
charakterystyki sprzegta. Potrzeba taka moze dotyczy¢ czesSci maszyn roboczych, gdyz w
niektérych z nich zmiany obcigzehA sg stosunkowo niewielkie, na przyktad w czesci
mechanizmoéw jazdy dzwignic, niektérych przenosnikach.

Dla mechanizmu przenoszacego obcigzenia, schematycznie przedstawione na rysunku 3a,
proponuje sie dobor sprzegta o statycznej charakterystyce jak na rysunku 3b. Charakterystyke
cechuje zmienno$¢ sztywnos$ci, duza sztywno$¢ na poczatku i koncu zakresu uzytkowego,

bardzo mata (mozliwa zerowa) w zakresie nominalnych obcigzen roboczych. Dla obcigzen
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mniejszych dziatanie odbywa sie przy sztywniejszym sprzegle. Przecigzenie powoduje

usztywnienie sprzegta. Zmiana sztywnos$ci nastepuje jak na rysunku 3c.

Obcigzenie Obcigzenie Sztywnosé
Przemieszczenie
a) b) c)

Rys.3. Posta¢ statycznej charakterystyki sprzegta, obcigzenie i sztywno$¢ sprzegta:
a) obcigzenie, b) charakterystyka sprzegta, c) sztywnos$¢ sprzegta

Fig.3. Proposed static characteristic of the coupling, load, and stiffness of the coupling:
a) load, b) characteristic ofthe coupling,)/ stiffness ofthe coupling

Skutkiem dziatania takiego uktadu, oprécz zmniejszenia amplitudy drgan, jest takze
zmniejszenie czestotliwosci drgan, czyli ,rozstrojenie” uktadu. Drgania o czestotliwosci
wymuszen nie sg przenoszone na potgczong sprzegtem czes¢ mechanizmu. Jest to dziatanie
szczegdllnie korzystne, gdyz oprocz zmniejszenia najwiekszych obcigzen zmniejsza sie ich
liczba. Mozliwo$¢ ta jest atrakcyjna, jezeli zostanie uzyskana prostymi S$rodkami
technicznymi. Sg dwa sposoby realizacji tego zadania: metodg ,,pasywna” lub ,,aktywng”. Ta
druga wymaga dostarczenia energii (np. pompa) do uktadu wykonawczego i sterujgcego, wiec
w konstrukcji sprzegietjest mato przydatna. Jest ona stosowana w eliminacji drgan pojazdéw
oraz siedzisk kierowcow.

Zaprojektowanie i wykonanie zespotu elastycznego, dziatajagcego zgodnie z metodg
»pasywna”, jest prostsze. Mozna zastosowa¢ zespoly o specjalnej konstrukcji, tzw. ukfad o
guasi-zerowej sztywnos$ci [5]. Przedstawicielem moze by¢ uktad o modelu jak na rysunku 4.
Pewnym utrudnieniem w dziataniu tych uktadéw sa opory tarcia w przegubach bedace
przyczyng wystepowania histerezy uktadu [2, 5]. Ponadto uklady takie sg wrazliwe na
wiasciwy stosunek sztywnos$ci sprezyny gtoéwnej (o sztywnosci K,) i kompensacyjnych
(o sztywnos$ci K2 [6]. Niewtasciwie dobrane sztywno$ci moga spowodowac zwiekszenie

amplitud drgan, lecz ich czestotliwo$¢ pozostanie zmniejszona. Mniejsze wtedy bedg



144 W. Pillich

przyspieszenia czeSci uktadu napedowego, co ma podstawowe znaczenie dla jego
oddziatywania na otoczenie.

Skuteczno$¢ uktadu quasi-zerowej sztywnosci, mozna oceni¢ na przyktadzie wynikéw
symulacji drgan suwnicy (rys. 5), w ktdrej do wibroizolacji kabiny zastosowano quasi-
zerowej sztywnosci uktad o konstrukcji wedtug patentu [7], z wibroizolatorami o modelu jak
na rysunku 4. Na rysunku 5 wieksze amplitudy drgan dotyczg dZwigara suwnicy, mniejsze
izolowanej kabiny, podwieszonej w $rodku rozpietosci dzwigara. Swobodne drgania zostaty

wzbudzone impulsowo.

Przemieszczenie |m.|

Rys.4. Model wibroizolatora quasi-zerowej
sztywnosci

Fig.4. Model of quasizero  stiffness
vibroisolation

Czas [s]
Rys.5. Przebieg drgan dZwigara suwnicy oraz
izolowanej kabiny [5]
Fig.5. Vibration the bridge of crane and
vibroisolated cabin [5]

4. WNIOSKI

W budowie elastycznych sprzegiet dla maszyn roboczych proponuje sie opracowanie
nowej konstrukcji sprzegiet majgcych elementy podatne dziatajgce na zasadzie wibroizolacji
qusi-zerowej sztywnosci.

Przez zastosowanie takich zespotdw bytoby mozliwe petnienie przez sprzegta dodatkowej
funkcji - izolatora drgan w mechanizmie, umieszczonego blisko zrédta drgan. Zmniejszytoby
to drgania mechanizmu, napedzanej maszyny ijej otoczenia.

Dla realizacji przedstawionego zadania niezbedne jest podjecie prac badawczych
i projektowych w zakresie minimalizacji postaci geometrycznej, doboru materiatow i wyboru

typu zespotu podatnego.
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Abstract

Stiffness of the couplings that are used now is approximated constant or initially smaller,
increase together with increasing load. For these couplings discrepancy occurs in their
possible function of vibroisolation for underresonant and superresonant range of vibrations.
With means that for absorption vibrations of frequency lower than resonance, high relative
coefficient of absorption is better. For frequency higher than resonance relative coefficient of
absorption should be as low as possible. For elastomers used as a coupling pins, coefficient of

absorption doesn’t change or increases together with increasing vibration frequency.
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For coupling, the static characteristic is proposed, which has variable stiffness. High
stiffness at the beginning and the end of working range. Very low stiffness in the range of
nominal working loads. The result of this coupling’s activity, apart from reducing amplitudes,
is also reducing of vibration frequency which means detuning of the system. Frequency of the
extorted vibrations are not transmitted to a part of the mechanism connected by the coupling.
This activity is especially advantageous because apart of reducing the highest loads, also the
number of them is reduced. Using the elastic complexes of proposed characteristics would

enable the coupling to have another function - the isolator of vibration in the mechanism.



