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PODATNE SKRETNIE METALOWE SPRZEGLO PRZECIAZENIOWE

Streszczenie. W pracy pokazano oryginalne, metalowe sprzegto, ktére jest bardzo
podatne skretnie, a przy przecigzeniach wytacza si¢. Przedstawiono takze charakterystyke
przyktadowego egzemplarza sprzegta z naciskowg sprezyng walcowga obcigzanego statycznie.

THE TORSION FLEXIBLE METAL OVERLOADING CLUTCH

Summary. In the paper the original, metal clutch with significant torsional flexibility and
switches off while overloading has been shown. The characteristics of a sample clutch with
pressing shaft spring statically loaded has been presented as well.

1. Wstep

Maszyny goérnicze pracujagce w skrajnie trudnych warunkach narazone sg na obcigzenia
dynamiczne i udarowe. Czesto sg takze przecigzane. Z tego tez powodu, w uktadach
napedowych maszyn goérniczych stosowane sg r6znego rodzaju sprzegta podatne.
Przyktadowe, czesto stosowane sprzegta pokazano na rysunkach 1i 2.

Wada sprzegiet podatnych z wktadka elastomerowg z tworzywa poliuretanowego lub
gumowa jest to, ze najwiekszy kat wzglednego skrecenia miedzy tgczonymi watami wynosi
8°. Ta niewielka warto$¢ nie zabezpiecza wystarczajgco przed chwilowymi przecigzeniami
uktadu napedowego. Zdecydowanie korzystniejsze pod tym wzgledem jest sprzegto
hydrokinetyczne, w ktdrym przy przecigzeniach wystepuje poslizg. Wada tych sprzegiet jest
réznica predkosci fgczonych watow, co skutkuje nagrzewaniem sie sprzegta, oraz jego wysoki

koszt i konieczno$¢ bardzo doktadnego zamontowania (osiowania) w uktadzie napedowym.
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a) b)

Rys. 1. Sprzegta podatne, a - zjedng wktadkgwykonangz tworzywa poliuretanowego [1], b -z promieniowo
usytuowanymi wktadkami z elastomeru VKR, Pb82 [3]
Fig. 1. Flexible clutches, a-w ith one poliuretan insert [1], b-w ith radially placed elastomer inserts VKR, Pb82

[3]

Rys. 2. Sprzegto hydrokinetyczne [2]
Fig. 2. Flydrokinaetic clutch [2]

Rys. 3. Sprzegto wysoko podatne [3]
Fig. 3. Highly flexible clutch [3]
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Sprzegto, wg informacji katalogowej [3] o duzej elastycznosci nazwane TORMAX-VS
z elementami gumowymi i elastomerowymi, przenosi¢ moze moment obrotowy w granicach
od 570 do 3200 N m.

Stosowane bywajg sprzegta przecigzeniowe o roznej budowie, a ich trzy postacie
konstrukcyjne pokazano na rysunku 4. Zazwyczaj zasada dziatania tych sprzegiet sprowadza
sie do tego, ze elementy toczne usytuowane w Kkierunku obwodowym, podobnie jak
w tozysku kulkowym wzdtuznym (oporowym) lub sko$nym, Sciskane sg przez tarcze sprzegta
z duzg sita. Opory ruchu tak obcigzonego ,‘tozyska” sg duze i moga przenosi¢ moment
obrotowy, a w przypadku przecigzenia, sprzegto pracuje jak silnie obcigzone tozysko.

W celu zwigkszenia przenoszonego momentu obrotowego przez takie sprzegta, czesto
w biezniach wykonuje sie ptytkie wgtebienia na elementy toczne. W przypadku wystapienia
przeciazen, elementy toczne muszg pokonac progi tych wgtebien, na co pozwala sprezyna

dociskajgca do siebie tarcze poprzez elementy toczne.

a) b) c)

Rys. 4. llustracja przyktadowych rozwigzan sprzegiet przecigzeniowych, gdzie: a- EAS-NC [4],
b, c- firmy R+W [5]
Fig. 4. lllustration of the sample solution of the overloading clutches: a- EAS-NC [4], b, c- R+W [5]

2. Konstrukcja oryginalnego sprzegta przecigzeniowego

W Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej skonstruowano i wykonano
prototyp sprzegta przecigzeniowego, ktére jest wykonane z metalu i jest bardzo podatne
skretnie, a przy wystgpieniu przecigzenia sprzegto to wytacza sie. Po zmniejszeniu sie

obcigzenia zewnetrznego sprzegto samoczynnie sie wigcza.
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Przedstawiane sprzegto rozwiazuje problem zmniejszenia chwilowych przecigzen uktadu
napedowego maszyny lub urzadzenia w czasie rozruchu oraz tagodzenia obcigzen
dynamicznych w czasie eksploatacji, a takze przerywa przeptyw mocy w przypadku
nadmiernego przecigzenia, ktore czesto wystepuje w uktadach napedowych maszyn ciezkich,
np. gérniczych i drogowych.

Sprzegto sktada sie z dwdch zasadniczych czedci, nagwintowanego watu wejsciowego
i watu wyjsciowego lub piasty wejsciowej i wyjsciowej (rys. 5) [6], ktére potgczone sg ze
sobg za pomocag kul umiejscowionych w S$lepych otworach wykonanych w kierunku
promieniowym na zewnetrznej powierzchni nakretki, lezacych w jednej poprzecznej
ptaszczyznie i w dopasowanych do kul rowkach wykonanych wewnatrz tulei. Nakretka

wspéipracuje z nacietym gwintem niesamohamownym na wale wej$ciowym.

Rys. 5.Schemat sprzegta przecigzeniowego o duzej podatnosci skretnej [6], gdzie: 1- wejscie sprzegta ze $ruba
2 - wyjscie sprzegta, 3- obudowg 4 - rowek w obudowie, 5- nakretka z gniazdami na kulki, 6 - kulki,
7 - element sprezysto-ttumiagcy, 8 - tozysko skosne, 9 - tozysko wzdtuzne

Fig. 5. Overloading clutch highly torsionally flexible 6, where: 1- clutch entrance with a screw, 2 - clutch exit,
3- housing, 4 - row in the housing, 5- a cap with balls nets, 6 - balls, 7 - springing-damping element,
8 - oblique bearing, 9 - thrust bearing

Przy ruchu obrotowym watu wejsciowego, nakretka przesuwa sie w kierunku watu
wyjéciowego i naciskajagc na element sprezysto-ttumigcy odksztatca go. Kule z otwordw
wykonanych w nakretce wystajg z niej i te wystajace czesci kul posadowione sg w rowkach
wykonanych w tulei potaczonej na state z obudowg - watem wyjsciowym.

W przypadku przecigzenia, kule wysuwajg sie z rowkéw w tulei i swobodnie
przemieszczajgw kierunku obwodowym poza strefe rowkow. Jedli przecigzenie zmniejszy sie,

to kule w wirujacej nakretce po okreSlonym kacie obrotu zostang, przez zakumulowang
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energie w elemencie sprezysto-ttumigcym, wecisniete do rowkow i nastepuje przenoszenie
momentu obrotowego przez sprzegto.

Na rysunku 6 przedstawiono wykonany prototyp sprzegta na stanowisku do wyznaczania
charakterystyki statycznej, przedstawionej graficznie na rysunku 7. W tablicy 1 zebrano

uzyskane wyniki pomiaréw kata skrecenia sprzegta w zaleznosci od przytozonego momentu

obrotowego.
TRk ‘!a “ s .
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Rys. 6. Widok prototypu sprzegta przecigzeniowego o duzej podatnos$ci skretnej przy wyznaczaniu jego
charakterystyki przy obcigzeniu statycznym

Fig. 6. View of the overloading clutch highly torsionally flexible prototype with indicating its characteristics
with a static load

Tablica 1
Zmierzone wartos$ci kata skrecenia w zaleznos$ci od obcigzenia
Sita
obwodowa 0,0 525 10,50 15,75 21,00 26,25 31,50 36,75 42,00 47,25 50,75
N
Moment

skrecajacy 0,0 026 052 0,79 1,04 131 157 183 2,08 234 254
Nm
Kat 0°

. 50° 178° 268° 405° 505° 600° 675° 715° 734° 742°
skrecenia
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Na rysunku 7 pokazana jest charakterystyka sprzegta przeciazeniowego, ktére byto
obcigzone statycznie (rys. 6). Jak wynika z pomiaréw, sprzegto obcigzone momentem
obrotowym granicznym o warto$ci ok. 2,8 Nm rozigczato sie w tym sensie, ze warto$¢
momentu byta stata (sprezyna Scisnieta), a wystapit wzgledny ruch obrotowy miedzy watem
i wyjsciem sprzegta.

Warto$¢ graniczna przenoszonego momentu obrotowego zalezy w istotny sposob od

sztywnos$ci umieszczonej w nim sprezyny.

Rys. 7. Graficzna ilustracja przebiegu wzglednego kata skrecenia miedzy wejsciem i wyjSciem sprzegta
w zalezno$ci od obcigzenia
Fig. 7. Graphic illustration ofrelative torsion angle between entrance and exit ofa clutch depending on a load

W prototypowym sprzegle, zamiast ztozonej konstrukcji elementu sprezysto-ttumiacego
zastosowano sprezyne walcowg naciskowg o malej sztywnosci. Stad tez, sprzegto to
charakteryzuje sie tym, ze przenosi mate momenty skrecajgce. Wieksze momenty skrecajace
przenosi¢ bedzie sprzegto po zastgpieniu sprezyny walcowej zestawem sprezyn talerzowych.

Istotny wptyw na charakterystyke metalowego sprzegta podatnego skretnie ma kat
wzniosu linii $rubowej gwintu wielozwojowego. Przy zatozonym najwiekszym momencie
skrecajacym (okre$lona sktadowa sita obwodowa w potgczeniu gwintowym), o wartosci sity
wzdtuznej odksztatcajgcej element sprezysto-ttumigcy zasadniczo decyduje kat wzniosu linii
Srubowej. Stad tez korzystne pod tym wzgledem jest stosowanie w pofgczeniu gwintowym

duzych katéw, tj. ok. y= 50° = 75°.
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3. Podsumowanie

Zaproponowane sprzegto przecigzeniowe moze uzupeinié zestaw znanych rozwigzan
konstrukcyjnych sprawdzonych i powszechnie stosowanych w przemys$le gorniczym. Zaletg
nowej konstrukcji sprzegta jest to, ze moze by¢ ono bardzo podatne skretnie, a przy
przecigzeniach wytacza sie.

Przenoszony moment obrotowy przez proponowane sprzegto zalezy od nastepujgcych
czynnikow:

- $rednicy rozmieszczenia elementéw tocznych,

- Srednic elementéw tocznych,

- liczby elementéow tocznych rozmieszczonych w jednej ptaszczyznie na obwodzie
nakretki,

- kata wzniosu linii srubowej gwintu wielozwojowego,

- rodzaju elementéw tocznych, np. kulki lub wateczki o osiachgtéwnych w kierunku
promieniowym,

- twardosci powierzchni otworu w nakretce oraz rowkdw w tulei,

- zastosowanego $rodka smarowego,

- czestotliwo$ci zmian obciazenia,

- temperatury otoczenia,

- sposobu chtodzenia,

- innych czynnikéw, ktére moga mie¢ wptyw na zuzycieotworéw, rowkéw i elementoéw

tocznych, takich jak tadunki elektrostatyczne lub korozjafrettingowa.

Sprzegta nowej konstrukcji wymagajg stanowiskowych badan trwatoSciowych,
a nastepnie badan eksploatacyjnych w warunkach ekstremalnych, tj. w maszynach
pracujacych w gtebinowych kopalniach wegla kamiennego.

Zebrane doswiadczenia pozwola, w procesie projektowania przecigzeniowych sprzegiet

podatnych skretnie, na uwzglednienie réznych czynnikdw wptywajgcych na ich trwatosé.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Informatyzacji nr

4T12A03628.
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