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BUDOWA | CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE SPRZEGLA
METALOWEGO O WYSOKIEJ PODATNOSCI SKRETNEJ

Streszczenie. Sprzegta w ukfadach napedowych maszyn gdrniczych powinny sie
charakteryzowa¢ duzg podatnoscia skretng. Wymaganie to moze spetni¢ sprzegto metalowe o
wysokiej podatnosci skretnej (prototyp). Sprzeglto to posiada oryginalng konstrukcije
niespotykang dotad w uktadach napedowych maszyn roboczych. Artykut przedstawia budowe
takiego sprzegta i jego charakterystyki statyczne i dynamiczne badane na stanowisku
laboratoryjnym do badan sprzegiet podatnych.

BUILDING AND DYNAMIC CHARACTERISTICS OF METAL HIGH
FLEXIBLE TORSION COUPLINGS

Summary. In the work of the coal machine, in the drive system should have got high
flexible torsion couplings. This property has got the metal high flexible torsion coupling
(prototype). The coupling has got original design not meet in the drive system now. In this
paper is presented the new construction of the couplings and its the static and dynamic
characteristics research work. Testing was done on test stand for determination of
characteristics of the flexible coupling.

1. WSTEP

Konieczno$¢ ochrony ukiadu napedowego przed przecigzeniem, np. w wyniku
zablokowania organu roboczego, wystepuje czesto w maszynach roboczych pracujgcych w
ciezkich warunkach goérniczych [2].

Rys. 1 Widok sprzegta metalowego o wysokiej podatnosci skretnej
Fig. 1L Screen of the metal high flexible torsion couplings

Taki uktad napedowy moze by¢ zabezpieczony poprzez sprzegto o wysokiej podatnosci
skretnej (rys. 1). Konstrukcja tego sprzegta umozliwia wzgledne skrecenie jego cztonéw, pod
wptywem przylozonego momentu skrecajgcego, o kat a=800° (rys. 2). Tak duzy kat skrecenia
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umozliwia wykonanie petnego obrotu watu napedowego (czynnego) w stosunku do watu
napedzanego (biernego). Natomiast, jezeli moment skrecajagcy zaniknie, to nastapi
samoczynne odtworzenie stanu poczatkowego. Nastepuje to wyniku samoczynnego

Moment obrotowy Mp Nm

Rys. 2. Charakterystyka statyczna sprzegta metalowego podatnego skretnie
Fig. 2. Static characteristics of metal high flexible torsion couplings

Na rysunku 3 przedstawiono zakres pracy takiego sprzegta i poczatek poslizgu wyniku
wzglednego skrecenia jego cztondw przy przekroczeniu momentu maksymalnego Mnax w
funkcji czasy.

Rys. 3. Zakres pracy sprzegta metalowego o wysokiej podatnosci skretnej
Fig. 3. Range of work of the metal high flexible torsion couplings

Wzgledne skrecenie cztondw tego sprzegta nie wystepuje w warunkach znamionowej
pracy uktadu napedowego. Stad moment obliczeniowy sprzegta Mmin jest wiekszy od
momentu nominalnego My obcigzenia maszyny roboczej o warto$¢ nadwyzek dynamicznych
AMy. Moment obliczeniowy Mmin sprzegta jest to najmniejszy moment obrotowy, przy
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ktorym istnieje mozliwos¢ poczatku wzglednego skrecenia jego cztonéw. Wielkos¢
ograniczenia momentu obcigzenia przez sprzegto metalowe wyraza stosunek najwiekszej
Mnax i najmniejszej wartosci Mmin momentu obrotowego, przy ktérym istnieje mozliwosc
wzglednego skrecenia cztonow sprzegta (1).

gdzie: y - wspotczynnik ograniczenia obcigzenia (y>1).

Wspotczynnik ograniczenia obcigzenia y (1) wigze sie z wielkoScig i zakresem
potozenia pola obcigzen dynamicznych, przy ktdérym rozpoczyna sie wzgledne skrecenie
czton6w sprzegta metalowego podatnego. Na warto$¢ rozpoczecia tego procesu, przy ktérych
sprzegto ulega wzglednemu skreceniu, wptywa wiele czynnikéw, takich jak: niedoktadnos¢
wykonania elementéw roboczych sprzegta, przenoszacych bezposrednio moment dynamiczny
(wspotpraca nakretki z gwintem), réznice w sztywnosci elementdéw sprezystych. Sprzegto to
posiada szczelng obudowe, wiec jest odporne na dziatanie otaczajagcego go $rodowiska
(zawilgocenie, zapylenie, wystgpienie korozji).

2. BUDOWA SPRZEGLA

Rozpatrywane sprzegto przeznaczone jest do pracy przy znacznych obcigzeniach, co
spowodowato zastosowanie do jej budowy sprezyn talerzowych [3]. Sprezyny talerzowe
cechuje prosta i zwarta konstrukcja (rys. 4) [4]. Szczegdlnie korzystny jest stosunek pracy
odksztatcenia sprezystego sprezyny talerzowej do objetoSci montazowej przy stosunkowo
niewielkim ugieciu maksymalnym. Sztywnos$¢ pojedynczej sprezyny talerzowej jest duza w
poréwnaniu z innymi rodzajami sprezyn [4], Sprezyny talerzowe posiadajg charakterystyKki
zalezne od stosunku wysokosci stozkowego talerza h (w stanie nieobcigzonym) do grubosci
blachy t, z ktdérej sg wykonane. Znormalizowane sprezyny talerzowe sg sprezynami o
charakterystykach liniowych, dla stosunkéw wymiarowych h/t=0,75 (rys.4) [4].

Sprezyna talerzowa Pakiet szeregowy
sprezyn talerzowych

Rys. 4. Sprezyny talerzowe stosowane w sprzegle metalowym
Fig. 4. Plate spring used of the metal couplings

Zastosowanie sprezyn talerzowych umozliwia uzyskanie znacznych sit docisku dzieki
zastosowaniu pakietu tych sprezyn. Wymaga to jednak zwiekszenie osiowego wymiaru
gabarytowego sprzegta w celu wbudowania kolumny szeregowo utozonych sprezyn dla
wymaganej sztywno$ci calego zespotu. Wybor uktadu pakietu sprezyn jest wazny dla
uzyskania pozadanych nastaw regulacyjnych i przebiegu charakterystyki tego sprzegta (rys. 7,
8). Jednak charakter przebiegu zmian charakterystyki wymaga prowadzenia szeregu badan
doswiadczalnych, ktére umozliwig okres$lenie przebiegu charakterystyki. Wiasciwy wyboér
tych charakterystyk moze zapewnic regulacje momentu przecigzenia w czasie eksploatacji
(rys. 3).
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1- wat wejsciowy z gwintem,

2 - nakretka z gwintem
wewnetrznym i zewnetrznym,

3 - zespot sprezyn talerzowych,

4 - obudowa z gwintem

wewnetrznym,

- pokrywa lewa,

- pokrywa prawa,

- pierscien regulacyjny,

- tarcza uszczelniajaca,

9 - uszczelnienia gumowe,

10 - tozysko stozkowe lewe,

11 - tozysko wzdtuzne,

12 - tozysko stozkowe prawe,

13 - pierscien uszczelniajacy

0 ~N o O

Rys. 5. Konstrukcja sprzegta metalowego podatnego skretnie
Fig. 5. Construction of metal high flexible couplings

Istota dziatania sprzegta o wysokiej podatnosci skretnej (rys.5) polega na tym, ze
moment obrotowy przenoszony jest od strony czynnej do biernej za pomocg potaczenia
gwintowego (2) z uktadem sprezysto-ttumigcym w postaci pakietu sprezyn talerzowych (3),
przedstawionego na rysunku 5. Polgczenia gwintowe wykonane sg miedzy zewnetrznie
nagwintowanym watem wejsciowym (1) i nakretkg (2), ktéra posiada takze gwint na
zewnetrznej powierzchni walcowej. Ten zewnetrzny gwint wspdipracuje z gwintem
wewnetrznym wykonanym w obudowie (4). Obydwa pofgczenia gwintowe r6znig sie
kierunkami, a takze skokiem. Gwinty o réznych kierunkach i skokach powoduja, ze przy
obrotach watu wejsciowego nakretka przesuwa sie o wartos$¢ zalezg od skoku tych gwintow.
Skok gwintéw jest na tyle duzy, ze gwint ten jest niesamohamowny. Op6r elementu
sprezysto-ttumiacego, przy ruchu obrotowym watu wejsciowego (1), a wiec nacisk sprezyny
(3) na nakretke (2), powoduje wzrost sktadowej sity w kierunku obwodowym na gwincie (4).
Wzrost tej sity powoduje zwiekszanie sie momentu obrotowego, a gdy osiggnie on warto$¢
momentu roboczego maszyny, rozpoczyna sie jej ruch obrotowy bedacy jednocze$nie ruchem
roboczym. Chwilowe przecigzenia maszyny roboczej powodujg dodatkowe Sciskanie
elementdéw sprezystych (3), a niedocigzenia maszyny ich odprezanie. Po wytgczeniu ukfadu
napedowego nakretka (2) naciskana przez sprezyny (3) wraca do potozenia wyjsciowego na
wale wejsciowym (1).

3. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

Tarcza pomiarowa

Badane sprzegto Silniki indukcyjne

Rys. 6. Stanowisko do wyznaczania charakterystyk sprzegiet podatnych
Fig. 6. Test stand for determination of characteristics of flexible coupling
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Sprzegto z rys. 6. zostalo poddane badaniu na stanowisku laboratoryjnym w celu
wyznaczenia charakterystyk statycznych i dynamicznych przy symulacji charakterystycznych
stan6w obciazenia. Charakterystyka tego sprzegta podyktowana jest sprzezeniem ciernym
(nakretka, gwint) i sprezystym (pakiet sprezyn). Charakterystyka sprzegta w sposob
zasadniczy zalezg od wybranej struktury ukiadu pakietu sprezyn talerzowych. Do badan
zastosowano sprezyny talerzowe o grubosci 2; 2,25; 2.5 mm utozone po 4 i 5 sprezyn w
pakiecie. Z przebiegu charakterystyk wynika, ze posiadajg one przebieg liniowy, a nachylenie
charakterystyki zalezy od grubosci zastosowanej sprezyny w pakiecie i w szczegdlnosci od
liczby sprezyn w pakiecie (rys. 7).

Katskrecenia statyczny <p**, *

Rys. 7. Charakterystyki statyczne sprzegiet metalowych o wysokiej podatnosci skretnej
Fig. 7. Static characteristics of the metal coupling of high torsion flexible

Kat skrecenia quasi-dynamiczny *

Rys. 8. Charakterystyki dynamiczne sprzegiet metalowych o wysokiej podatnosci skretnej
Fig. 8. Dynamie characteristics of the metal coupling of high torsion flexible

Z otrzymanych charakterystyk dynamicznych (rys. 8) wynika, ze ulegajg one zmianie
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rowniez w wyniku zmiany grubosci sprezyn talerzowych, jak i pod wptywem ich liczby w
pakiecie. Posiadajg réwniez przebieg liniowy. Z przebiegu charakterystyk dynamicznych
wynika, ze ulegajg one okoto 10% usztywnieniu w stosunku do charakterystyk wyznaczanych
statycznie.

4. PODSUMOWANIE

Zwarta i prosta konstrukcja sprzegta umozliwia zmiane pakietébw sprezyn bez zmiany
konstrukcji sprzegta w celu zmiany jego charakterystyki poprzez wymiane pakietu sprezyn
talerzowych. Badania wykazaty, ze sprzegto to moze petni¢ funkcje cztonu dopasowujacego,
thumigcego, ograniczajgcego i zabezpieczajgcego uktad napedowy maszyny roboczej przed
przecigzeniem. Sprzegta z duzg podatnoscia skretng moga znalez¢ zastosowanie w ukladach
napedowych maszyn roboczych ciezkich pracujgcych w trudnych warunkach. Sprzegto to
wymaga przeprowadzenia stosownych dalszych badan. Badania tribologiczne dotyczy¢
powinny ruchowych potgczen gwintowych oraz ksztattowych, poniewaz przy rozruchu
uktadu napedowego w tych potaczeniach wystapi ruch nakretki, a w czasie eksploatacji
sprzegta wystapig nieznaczne ruchy oscylacyjne. Sprzegto to wymaga takze badan
trwatosSciowych oraz badan eksploatacyjnych w warunkach ekstremalnych, tj. w maszynach
pracujagcych np. w kopalniach wegla. Zebrane doswiadczenia pozwolg w procesie
projektowania metalowych sprzegiet podatnych skretnie na uwzglednienie r6znych
czynnikoéw wptywajacych na ich trwatos$¢ i niezawodnosci.
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