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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielostopniowe sprzegto rozruchowe o duzej podatnosci skretnej
i matym momencie bezwtadnosci.

Sprzegto wedtug wynalazku przeznaczone jest gtéwnie do pracy w tych uktadach napedowych
maszyn, ktére cechuja sie szczegdlnie utrudnionym rozruchem. Rozruch wielu maszyn napedzanych
silnikami elektrycznymi musi odbywac sie przy petnym obcigzeniu. Sytuacja taka ma miejsce, np. przy
rozruchu wielu urzadzeh transportowych w przemysle wydobywczym, gdy zachodzi potrzeba urucha-
miania ich w stanie w petni zatadowanym, w przypadku gérniczych przenosnikow zgrzebtowych czy
tasmowych. Dotyczy to réwniez wielu urzadzen dzwigowych, ktére musza by¢ uruchamiane pod petnym
obciazeniem. Silniki elektryczne, zwtaszcza najprostsze, najbardziej niezwodne i trwate silniki asynchro-
niczne cechuja sie stosunkowo matym momentem rozruchowym, a petny moment obrotowy osiagaja
dopiero po tzw. ,wejsciu na obroty”. Powoduje to nadmierne wydtuzenie czasu rozruchu pod obcigze-
niem, grozac termicznym przecigzeniem silnikéw, a nawet pozarem.

W opisanych przypadkach pozadane jest stosowanie sprzegiet o szczegdlnie duzej podatnosci
skretnej utatwiajacej rozruch przy duzym obciazeniu startowym. Brak takich sprzegiet skutkuje stoso-
waniem duzego nadmiaru mocy silnikéw, ktéra to moc w czasie nominalnej pracy nie jest wykorzysty-
wana, powodujgc natomiast pogorszenie wspoétczynnika cose elektrycznej sieci zasilajacej. Powoduje
to tez wzrost masy uktadow napedowych i ich kosztow.

Znane konstrukcje sprzegiet, w tym i podatnych skretnie opisuja prace: Markusik S. ,Sprzegta
mechaniczne” WNT, Warszawa 1977 oraz Dietrich M., Markusik S: ,Podstawy konstrukcji maszyn”,
WNT Warszawa 1999. W znanych konstrukcjach sprzegiet podatnych wykorzystywane sg materiaty
polimerowe, co powoduje, Ze sa one wrazliwe na zmiane temperatury pracy, nie spetniaja warunku
niepalnoéci, a ich podatno$¢ skretna jest niewystarczajaca dla zastosowan w uktadach napedowych
0 ciezkim rozruchu.

Praca Markusik S., Opasiak T., Gruszka P.: ,Napedy maszyn transportu ciagtego ze sprzegtem
podatnym”, Transport Przemystowy, nr 1, 2006 rowniez dotyczy sprzegiet o wspomnianych wczes$niej
niedogodnosciach. Podatne sprzegta hydrokinetyczne sga kosztowne i cechuja sie strathoscig mocy
w wyniku statego poslizgu sprzegiet. Sprzegto podatne wg patentu PL 190945 cechuje sie bezwtadno-
$cig w dziataniu przy duzych zmianach obcigzenia i brakiem efektywnego sposobu odbioru ciepta ge-
nerowanego w mechanizmie $rubowym sprzegta. Sprzegta wykorzystujgce ciecze magnetyczne sa
kosztowne i nie zapewniaja wymagan skutecznego chtodzenia oraz niepalnosci, ktéra jest wazna
w wielu zastosowaniach.

Znane jest ze stanu techniki sprzegto podatne wedtug patentu PL 225230, w skfad ktérego wcho-
dzi silnik ustawczy, sworznie i tarczy, sprezyny, ptaskie oraz wat gtéwny charakteryzuje sie tym, ze
posiada korpus w ksztatcie drazonego watu, ktory potaczony jest z tarczg wejsciowa, przy czym w kor-
pusie osadzony jest silnik krokowy, ktory potaczony jest z watem gtdwnym, zas w czesci srodkowej watu
gtébwnego znajduje sie wielowypust, na ktérym osadzona jest tarcza sterujaca, w ktérej wykonane sa
symetrycznie trzy spiralne kanatki, sterujgce, przy czym tarcza sterujgca znajduje sie pomiedzy tarcza
oporowa wewnetrzna a tarcza oporowa zewnetrzna, za$ tarcza oporowa wewnetrzna potaczona jest
z tarczg oporowa zewnetrzna za pomoca trzech sworzni, dodatkowo w tarczy oporowej wewnetrzne;
i w tarczy oporowej zewnetrznej wykonane sa po trzy sko$ne kanatki prowadzace, przy czym w sko-
$nych kanatkach i prowadzacych, ktére znajduja sie w tarczy oporowej zewnetrznej, umieszczone sa
trzy jednakowe suwaki.

Wszystkie znane konstrukcje sprzegiet podatnych skretnie nie umozliwiaja zmiany ich charakte-
rystyki mechanicznej w warunkach eksploatacji w celu petnego dostosowania do wymagan, zwiaszcza
gdy te wymagania moga sie zmienia¢ w czasie uzytkowania.

Istota wynalazku jest wielostopniowe sprzegto rozruchowe o duzej podatnosci skretnej, posiada-
jace tarcze skrajne i co najmniej jedna tarcze posrednia tozyskowana na wale, gdzie tarcze posrednie
wyposazone sg w spiralne rowki charakteryzujace sie tym, ze zaopatrzone jest w kule sprzegajace, przy
czym tarcze skrajne posiadajg spiralne rowki.

Wielostopniowe sprzegto posiada uktad otwordw, zapewniajacy samoczynny przeptyw powietrza
chtodzgcego. Do wnetrza sprzegta poprzez otwor podawany jest gaz lub/i ciecz pod cisnieniem.

Dzieki szczegdlnie duzej podatnosci skretnej i matemu wtasnemu momentowi bezwtadnosci skro-
cony zostaje czas rozruchu i zmniejszone nadwyzki dynamiczne elementéw napedu, zwtaszcza prze-
ktadni napedowych i silnikéw. Sprzegto moze pracowac¢ w szerokim zakresie temperatur bez zmiany
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charakterystyki w warunkach eksploatacyjnych. Cechuje sie duzg trwatoscig i odpornoscig na wptywy
warunkéw pracy i niepalnoscia.

W rozwiazaniu wedtug wynalazku szczegdlnie duza podatnos¢ skretna, korzystng charaktery-
styke mechaniczng przy ograniczonym momencie bezwtadnosci sprzegta osiagnieto przez zastosowa-
nie w uktadzie szeregowym wielostopniowego zespotu wielu tarcz sprzegtowych, w ktérych moment
obrotowy przekazywany jest sekwencyjnie za posrednictwem kul sprzegajacych.

Sprzegto w przyktadzie wykonania ilustruje rysunek, na ktorym fig. 1 to przekréj wzdtuzny cztero-
stopniowego sprzegta z mozliwoscig rozszerzenia go o dalsze 2 stopnie do tacznie 6 stopni. Fig. 2 to
przekroj poprzeczny w ptaszczyznie A-A, na ktérym linig punktowag zaznaczono profil rowkéw w tarczy
bezposrednio wspdtpracujacej czesci tarczy posredniej oraz zaznaczono skrajne wewnetrzne potozenie
kul sprzegajacych W. Fig. 3 przedstawia przyktadowo uksztattowanie trzech wydtuzonych rowkoéw spi-
ralnych opartych na spirali Archimedesa.

Sprzegto posiada tarcze skrajne 1 i 2, miedzy ktérymi luzno obrotowo na wale 4 posadowiony
jest szereg tarcz posrednich 3.

Skrajna tarcza sprzegtowa 1 osadzona jest obrotowo na wale 4 poprzez fozysko stozkowe 5,
i nakretke tozyskowg 16, natomiast druga tarcza skrajna 2 mocowana jest na wale 4 sztywno za pomocg
pierscienia rozporowego 6. Na wale 4 osadzone sa luzno obrotowe tarcze posrednie 3; w przykiadzie
wykonania sg to trzy jednakowe tarcze posrednie. Wszystkie tarcze wyposazone sa w spiralne rowki 17
stanowiace tory toczne dla kul sprzegajacych 7, za posrednictwem ktérych przekazywany jest moment
obrotowy w sposéb sekwencyjny.

Rowki w tarczach bezposrednio wspdtpracujacych maja przeciwne ukierunkowanie, co ilustruje
fig. 2. Kule sprzegajace 7 umieszczone na skrzyzowaniach rowkow 17 sg zabezpieczone przed wypad-
nieciem pierscieniami 8 mocowanymi wkretami 9 do tarcz sprzegtowych. Tuleje 14, korzystnie wyko-
nane z brazu tozyskowego wcisniete w tarcze stanowig tozyska slizgowe tarcz petnia funkcje ogranicz-
nikow ruchu kul 7 w kierunku osi sprzegta. tozysko toczne 10 stabilizuje potozenie watu 4 wzgledem
tarczy 1, natomiast tozysko stozkowe 5 stuzy do przenoszenia sit wzdtuznych wystepujacych w sprze-
gle. Wydrazenie 11 w wale 4 oraz otwory 13 i 12 stanowig uktad samoczynnego chtodzenia wnetrza
sprzegta w czasie jego pracy, odbierajac ciepto tarcia potoczystego kul o rowki w tarczach. Powietrze
zasysane jest w czasie wirowania sprzegta przez otwor 12 do wydrazenia 11 w wale 4, otworami 13
przeptywa do szczelin miedzy tarczami 1, 2, 3 i po odebraniu ciepta od kul sprzegajacych 7 i tarcz
wyptywa na zewnatrz. Na fig. 1 strzatkami pokazano kierunki przeptywu powietrza. Ruch samoczynny
powietrza nastepuje w wyniku tego, ze wlot i wyloty sg na réznych promieniach wirowania. Sprzegto
w uktad napedowy instalowane jest przy uzyciu pierscienia rozporowego 15 taczacego sztywno tarcze
skrajna 1 z koncoéwka silnika lub przektadni napedowej. Drugi koniec sprzegta taczony jest poprzez
wykonane w wale 4 potaczenie wpustowe, wielowypustowe lub wielozabkowe, w sposdb umozliwiajacy
kompensacje wydtuzen cieplnych elementow napedu. Obie kofncowki sprzegta moga by¢ traktowane
zamiennie, przy czym nalezy je tak instalowac, aby wzrostowi obcigzenia sprzegta odpowiadato prze-
mieszczanie sie kul sprzegajacych 7 w kierunku osi watu 4.

Przy niewtasciwej instalacji sprzegta staje sie ono sztywne, bez podatnosci skretnej. Przy zmianie
kierunkow obrotéw nalezy koncowki sprzegta zamieni¢ miejscami. Konstrukcja sprzegta powoduje, ze
kule sprzegajace 7 moga sie znajdowac wytacznie na skrzyzowaniach rowkow sasiadujacych tarcz. Pod
wptywem obcigzenia kule przemieszczajg sie wzdtuz profili rowkéw stanowigcych dla nich tory toczne.
Wszystkie kule sprzegajace 7 niezaleznie od liczby stopni sprzegta przemieszczajg sie rGwnoczesnie
jednakowo, co zapewnia staty stan petnego wyréwnowazenia statycznego i dynamicznego sprzegta.
Skrajne potozenia kul Z (fig. 2) odpowiadajg petnej podatnosci skretnej przy przenoszeniu obcigzenia.
Drugie graniczne potozenia kul W (fig. 2) odpowiada petnemu obcigzeniu sprzegta momentem obroto-
wym. Przy przemieszczaniu sie kul z potozenia Z do potozenia W ujawnia sie maksymalna podatnos¢
skretna kazdego stopnia sprzegta w postaci wzglednego obrotu wspodtpracujacych tarcz wzgledem sie-
bie o kat 2a. (fig. 2). Zdwojenie kata a1 wynika ze wzajemnej facznej zmiany obrotu katowego sasied-
nich tarcz. Gdy sprzegto ma n-stopni, wowczas petna rozporzadzalna podatnos¢ skretna sprzegta wy-
nosi 2naa. Fig. 1 przedstawia sprzegto czterostopniowe z tatwg mozliwoscia rozbudowy o nastepne 2
stopnie przez dodanie dwdch tarcz posrednich i z przemontowaniem potaczenia 6. Rozbudowa sprzegta
o dalsze stopnie wymaga wymiany watu 4 na odpowiednio dtuzszy.

Przed rozruchem uktadu nalezy doprowadzi¢ kule sprzegajace 7 do skrajnego zewnetrznego
potozenia Z. Mozna to uzyskaé przez odpowiednie pokrecenie skrajnymi tarczami, mozna tez na bar-
dzo krétka chwile wtaczy¢ przeciwny kierunek obrotéw silnika. Potozenie kul sprzegajacych 7 tatwo
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mozna kontrolowaé przez szczeliny miedzy tarczami, przy czym wystarczy skontrolowac potozenie
jednej kuli w dowolnej szczelinie. Korzystnym jest oznaczenie wybranej kuli w dowolny sposéb, np. ja-
skrawym kolorem.

Dla szczegdlnych zastosowan w warunkach intensywnego zapylenia, jakie wystepuje podczas
pracy, np. w podziemiach kopalh, w rolnictwie lub przemysle materiatéw budowlanych (cementownie),
mozliwe jest podawanie do wnetrza sprzegta, np. sprezonego powietrza poprzez drazony wat 4, po
uprzednim zaslepieniu zbednych otwordw, zwtaszcza otworu 12. Uzyskuje sie wéwczas intensywne
chtodzenie sprzegta oraz usuwanie ewentualnych produktéw zuzycia i pytu dostajacego sie do wnetrza
sprzegta. Mozliwe jest rowniez podawanie w ten sposodb cieczy, np. emulsji olejowo-wodnej uzyskujac
dodatkowo smarowanie i zabezpieczenie przed wptywami korozyjnymi. Krétkotrwaty impuls wysokiego
ci$nienia cieczy bezposrednio przed rozruchem, a zwtaszcza gdy uktad napedowy jest na wybiegu po
wylaczeniu silnika, moze by¢ wykorzystany dla efektywnego przemieszczenia kul do pozycji wyjscio-
wej Z, gwarantujgcej maksymalng podatnos¢ sprzegta przy rozruchu. W czasie wybiegu sprzegto wiruje
jakis czas praktycznie bez obciazenia, a sity odsrodkowe dziatajace na kule sprzyjaja ich samoczyn-
nemu przemieszczaniu sie w kierunku zewnetrznej srednicy sprzegta.

Dla zastosowah o nieduzej czestotliwosci rozruchéw oraz pracy przy ustalonych warunkach ob-
cigzenia mozna zrezygnowac z catego uktadu chtodzacego; wystarcza naturalny proces chtodzenia.
Utatwia to bardzo wykonanie watu sprzegta 4.

Przeznaczone gtéwnie dla utatwienia rozruchéw sprzegto wedtug wynalazku moze by¢ réwniez
wykorzystane do tagodzenia zmian obcigzenia w uktadach napedowych maszyn w ruchu ustalonym.
Parametry konstrukcyjne sprzegta nalezy wtedy tak dobraé, aby przy srednim obciazeniu kule sprzega-
jace 7 zajmowaty pozycje posrednig miedzy Z i W. Wdéwczas odziatywania na kule od przenoszonego
obciazenia sg rownowazone sitami od$rodkowymi dziatajgcymi na kule w wyniku ruchu wirowego.

Parametry sprzegta moga by¢ regulowane w bardzo szerokich granicach tak na etapie projekto-
wania, jak i eksploatacji. Charakterystyka mechaniczna sprzegta wedtug wynalazku zalezy od liczby
stopni, srednicy zewnetrznej tarcz, wielkosci i materiatu kul oraz ich ilosci, profili podtuznych i poprzecz-
nych rowkéw w tarczach sprzegtowych.

W toku eksploataciji moze by¢ dobierana liczba stopni, materiat kul i w pewnym zakresie ich wiel-
kos¢. Jako kule sprzegajace uzyte moga by¢ kule z tocznych tozysk kulowych (nawet zuzytych), kule
z weglikdw spiekanych o duzej gestosci lub kule z ceramiki techniczne;.

Konstrukcja sprzegta wielostopniowego weditug wynalazku umozliwia tworzenie sprzegiet o sze-
rokim zakresie zmian charakterystyki mechanicznej przy niewielkiej $rednicy zewnetrznej D (fig. 2).
Dzieki matej srednicy zewnetrznej osiagany jest maty moment bezwtadnosci sprzegta zalezny od kwa-
dratu $rednicy i roztozenia masy elementéw sprzegta. Stuzy to dodatkowo wydatnemu utatwieniu roz-
ruchu uktadoéw napedowych. W trakcie rozruchu, gdy wszystkie kule sprzegajace przemieszczajg sie
w kierunku osi sprzegta (do pozycji W fig. 2), silnie maleje wyjsciowy moment bezwtadnosci sprzegta,
co jest dodatkowo bardzo korzystne dla ograniczenia obciazen rozruchowych elementéw uktadow na-
pedowych ze sprzegtami weditug wynalazku.

Rowki w tarczach stanowiace tory toczne dla kul sprzegajacych maja przekréj poprzeczny trape-
zowy, co umozliwia stosowanie w pewnym zakresie kul o réznej $rednicy, a wiec i masie. Dla duzych
momentéw obrotowych wykonywane moga by¢é rowki o pétokragtym przekroju poprzecznym, co fagodzi
naciski stykowe kul na tarcze. Profil podtuzny rowkéw moze by¢ spiralny, ewolwentowy lub o innej krzy-
wej. Zastosowanie rowkow o kotowym profilu wzdtuznym utatwia ich wykonanie. Dla mniejszych sto-
sunkéw srednicy zewnetrznej potozenia kul do $rednicy wewnetrznej mozliwe jest wykonanie uprosz-
czonego wariantu rowkow prostoliniowych o kacie w zakresie 30+60° w stosunku do promienia.

Na etapie projektowania spos$réd parametréw geometrycznych sprzegta szczegdlne znaczenie
dla podatnosci skretnej ma dtugos¢ profilu podtuznego rowkéw na kule sprzegajace. Gdy skrajne ka-
towe potozenia kul sprzegajacych obejmuje 360° (jak na fig. 3), to podatnos¢ skretna kazdego pojedyn-
czego stopnia sprzegta wynosi 720°, a catego czterostopniowego sprzegta 2880°, tj. 8 petnych obrotow,
zas przy 6 stopniach podatnos¢ skretna wynosi 12 petnych obrotéw. Przy takim wzdtuznym uksztatto-
waniu rowkéw rozruch sprzegta odbywa sie w pierwszej fazie przy bardzo matym obcigzeniu. Silnik
napedowy szybko wiec uzyskuje nominalng predkos¢ obrotowa, a czas rozruchu bardzo sie skraca.
Dzieki duzej podatnosci skretnej obciazenie silnika ptynnie monotonicznie wzrasta do wielkosci nhomi-
nalnej. Taki przebieg obcigzenia rozruchowego jest bardzo korzystny tak dla silnika, jak i ew. przektadni
mechanicznej, gdy wchodzi ona w sktad uktadu napedowego. Zapewnia to wysoka trwato$é wszystkich
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elementdéw uktadu napedowego, obniza sie réwniez maksymalny prad pobierany przy rozruchu przez
silnik elektryczny.

Sprzegto wedtug wynalazku wykorzystywane moze by¢ w kazdych warunkach temperaturowych
bez zmiany ich charakterystyki mechanicznej. Sprzegto moze pracowaé bezobstugowo, cechuje sie
duza trwatoscia, jest catkowicie niepalne, niewrazliwe na zawilgocenie i zapylenie. Szerokie mozliwosci
zmiany charakterystyki w warunkach eksploatacji pozwalaja bardzo precyzyjnie dostosowaé wtasnosci
sprzegta do konkretnych wymagan, uzyskujac przez to najkorzystniejsze rozwiazania przy spetnianiu
kryteriow optymalizacyjnych dla danych zastosowan, nawet gdy wymagania te w toku uzytkowania ule-
gaja zmianie.

Zastosowanie sprzegiet wielostopniowych wedtug wynalazku w uktadach napedowych o trudnym
rozruchu pozwala na osiggniecie duzych efektow technicznych i ekonomicznych, gtéwnie w postaci
zmniejszenia stosowanego obecnie nadmiaru mocy silnikdw napedowych. Sprzegta te utatwiajg rozruch
wielu rodzajéw maszyn, zmniejszajg przecigzenia elementéw uktadéw napedowych, w tym i przektadni
mechanicznych czesto niezbednych w uktadach napedowych. Dzieki temu zmniejsza sie niebezpie-
czenhstwo wystapienia nagtych awarii i uzyskuje sie wzrost trwatosci i niezawodnosci eksploatacyjnej
maszyn. Sprzegto wedtug wynalazku spetnia warunki catkowitej niepalnosci i braku wptywu na $rodo-
wisko naturalne.

Zastrzezenia patentowe

1. Wielostopniowe sprzegto rozruchowe o duzej podatnosci skretnej, posiadajace tarcze skrajne
i co najmniej jedna tarcze posrednia tozyskowana na wale, gdzie tarcze posrednie wyposa-
zone sa w spiralne rowki, znamienne tym, ze zaopatrzone jest w kule sprzegajace (7), przy
czym tarcze skrajne posiadajg spiralne rowki (17).

2. Wielostopniowe sprzegto wedtug zastrzezenia 1 znamienne tym, ze posiada uktad otwo-
row (11), (12)i (13).

3. Wielostopniowe sprzegto wedtug zastrzezen 1 i 2 znamienne tym, ze do wnetrza sprzegta
poprzez otwor (11) podawany jest gaz lub/i ciecz pod cisnieniem.
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