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z regulowanym sprzeglem hydrokinetycznym
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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do
przenoszenia momentu obrotowego z regulowanym
sprzeglem hydrokinetycznym w celu osiggania
podczas ruchu zmiennej predko$ci obrotowej walu
biernego, na przyklad do elektrycznie napedzanych
agregatow duzej mocy, w ktorych przy regulacji
obrotéw osigga sie nieznaczng stratg
w szczegbélnoSci do napedu pomp zasilajgcych

kotty.
Sprzegla hydrokinetyczne sg w stanie przy jed-
nakowej predkoSci obrotowej czlonu czynnego,

zmieniaé bezstopniowo predko$é czlonu biernego,
a mianowicie przez zmiane po$lizgu, na przykitad
wskutek zmiany stopnia napelniania komory ro-
boczej. Z uwagi na to, Zze regulacja przez zmiane
po$lizgu jest regulacja przynoszacy straty, przeto
predko$¢ obrotowa czlonu biernego jest najbar-
dziej ekonomiczna przy najmniejszym poSlizgu (od
okoto 1,5 do 3%) i stanowi woéweczas tak zZwang
predko$¢é normalng.

Z tego tez powodu regulacja ilosci obrotow
przez zmiane poSlizgu, ponad pewna wielko$é uza-
lezniong od aktualnych warunkéw, zwlaszcza przy
duzych mocach, jest juz ekonomicznie nieopla-
calna.

W urzadzeniach do przenoszenia momentu obro-
towego wymagana jest czasami w niektérych
przypadkach, awaryjna robocza predko§é obroto-
wa, lub duza predko$é okre$lona przepisami, na
przykilad przy napedzie pomp do zasilania kottdéw,
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ktéra jest wieksza od maksymalnej roboczej ilo§ci
obrotéw (predko$é obrotowa przy pelnym obcig-
zeniu). :

Sprzeglo hydrokinetyczne pracujgce z predko$ciag
wiekszg od predko$ci dopuszczalnej, jest jeszcze
bardziej nieekonomiczne, poniewaz pracuje ono
przy pelnym obcigzeniu (obrotach znamionowych)
z wiekszym poSlizgiem od po$lizgu minimalnego,
a przy kazdym dalszym zmniejszaniu predkoéci
obrotowej, z jeszcze gorszym wspblczynnikiem
sprawnoS$ci. Przy zastosowaniu mechanicznej prze-
kladni stopniowej dla osiggniecia liczby -obrotéw
przewyzszajacych obroty znamionowe wystapiltyby
trudno$ci w uzyskaniu wlasciwego przelozenia.

W znanym rozwigzaniu konstrukcyjnym, w celu
uzyskania predkoSci obrotowych powyzej pred-
koSci dopuszczalnej, stosuje sie oddzielny obieg
hydrauliczny, w szczegblno$ci za§ przekladnie hy-
drokinetyczng, przewidziang wylgcznie dla pred-
kosSci powyzej predkoSci dopuszczalnych, przy czym
dla obcigzenia znamionowego przekladnia ta zo-
staje wylgczona. Jest to szczegblnie korzystne wte-
dy, kiedy liczba obrotéw powyzej liczby znamio-
nowej jest potrzebna na kroétki okres czasu lub
jest wymagana jedynie ze wzgled6w bezpieczen-
stwa.

Znane sg przekladnie obiegowe wykorzystywane
jako przekladnie sumowe, w ktérych w celu regu-
lacji predko$ci obrotowej walu biernego napedza
sie¢ trzeci czlon ze zmieniang w sposéb ciggly
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predkoscia obrotows, - wzglednie tez hamuje sie
ruch tego czlonu. Do tego celu stosuje sie w wielu

. przypadkach, jako maszyne sumowa, regulowang '

- przekladnie hydrostatyczng lub maszyne pradu
stalego w ukladzie Leonarda. Maszyna sumowa
pracuje przy tym jako silnik lub jako hamulec
w zaleznoSci od tego czy predko$é obrotowa watu
biernego ma byé mniejsza, czy tez wieksza od
predkosci obrotowej tego watu, odpowiadajacej
stanowi spoczynku maszyny sumowej.

.:W tych znanych przekladniach konieczne jest
s}@wanie maszyn sumowych pokrywajgcych pe-
len zakres regulacji, wskutek czego przekladnie te
s kosztowne w przypadku szerokich zakreséw re-
gulacji, i nie ‘pracujg tak ekonomicznie, jak
w przypadku waskich zakres6w regulacji. Ponadto
przekladnie te nie pozwalajg wskutek wzglednie
ograniczonego zakresu regulacji na ich -eksplo-
atacje ponizej dolnej. granicy zakresu regulacji
i uniemozliwiaja stopniowy rozruch maszyny ro-
boczej podczas biegu maszyny napedowej. Drgania
obrotowe s3 prawie nietlumione. -

Celem wynalazku jest stworzenie urzadzenia do
przenoszenia momentu obrotowego z tak duzym
bezstopniowym zakresem regulacji predkosci obro-
towej walu biernego przy statej predkosci obroto-
wej silnika napedowego, jaki nie mégl byé uzyska-
ny w ekonomiczny spos6b przy stosowaniu samego
tylko sprzegia hydrokinetycznego. W danym przy-
padku, regulowany zakres predko$ci obrotowych
powinien obejmowaé takze i predkoSci powyzej
predkos$ci dopuszczalnych, to znaczy predkoSci po-
wyzej obcigzenia znamionowego.

Cel ten zostal osiggniety w urzadzeniu do prze-
noszenia momentu obrotowego, w ktérym zastoso-
wano przekladnie obiegowa, w ktérej pierwszy
czlon gléwny w postaci jarzma lub w postaci kola
‘stonecznego polaczono w znany spos6b z silnikiem
napedowym, drugi czlon gléwny w postaci kota
o uzebieniu wewnetrznym, wzglednie w postaci
jarzma, polgczono z maszyng sumowg o ograniczo-
nym zakresie regulacji predkoSci obrotowej
i wreszcie trzeci czlon gléwny w postaci kota sto-
necznego lub kola o uzebieniu wewnetrznym po-
laczono z walem biernym, przy czym regulowane
sprzeglo hydrokinetyczne i przekladnia obiegowa
sg polgczone ze sobg w dowolnej kolejnoSci.

Tym samym w danym przypadku, pierwszy
czlon gléwny jest dolgczony do silnika napedowego
przez sprzeglo hydrokinetyczne. Maszyna sumowa,
ktérej celem jest regulacja predkoSci obrotowej
walu biernego, moze byé wykonana jako regulo-
wana przekladnia hydrostatyczna lub jako maszy-

na elektryczna o regulowanej predkoS$ci obrotowej, -

na przykiad uklad Leonarda.

Zgodnie z wynalazkiem, zakres regulacji pred-
koSci obrotowej zostaje podzielony na dwa zakresy
czeSciowe, to znaczy ani sprzeglo hydrokinetyczne,
ani przekladnia obiegowa nie musza byé objete
calkowitym zakresem regulacji predkosSci obroto-
wej.

W maszynach sumowych, pozwalajacych na bez-
stopniowg regulacje predkosci obrotowej, na przy-
klad w regulowanej przekladni hydrostatycznej
lub maszynie elektrycznej pradu stalego w ukla-
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dzie Leonarda, zakres regulacji predkoSci obroto-
wej jest podzielony na dwie czeSci, a mianowicie
na czeSé gérna, regulowang tylko za pomocg ma-
szyny sumowej. i na cze§é dolng regulowana tylko
za pomocg sprzegla hydrokinetycznego, przy czym
cze§¢ zakresu regulowana przez sprzegio hydroki-
netyczne jest zawsze mniejsza, w poréwnaniu
z przypadkiem braku przekladni sumowej, nawet
wowczas, gdy predko$é obrotowa czionu czynnego
daje sie obnizyé do zera. W urzadzeniu wedlug
wynalazku, sprzeglo hydrokinetyczne -pracuje za-
tem bardziej ekonomicznie niz w znanej przekladni
stanowigcej jedynie sprzeglo hydrokinetyczne.

Sprzeglo hydrokinetyczne moze byé ponadto wy-
posajone w urzadzenie, ktére sprzega sztywno ze
sobg zaréwno cze$§é czynna, jak i cze§é bierng
sprzegla. Dzieki temu eliminuje sie poflizg w za-
kresie predkoS$ci obrotowej, w ktorym sprzeglo
hydrokinetyczne pracuje z najmniejszym poS§liz-
giem.

Celowo$é wspoOlpracy sprzegla hydrokinetycznego
z przekladnia obiegowa jest takze wuzasadniona
i przez to, ze ta ostatnia moze byé w tym przy-
padku przystosowana tylko do waskiego zakresu
regulacji, dzieki czemu wydatnie zostajg obnizone
koszty przypadajgce na maszyne sumowg. Sprzeglo
hydrokinetyczne pozwala, poza tym, bez trudu na
wylaczanie walu biernego i na ponowne urucha-
mianie go podczas ruchu silnika napedowego. Mo-
zliwo§¢ ta nie istnieje przy zastosowaniu samej
tylko przekiladni sumowej, wzglednie wymagataby
zastosowania koniecznych, bardzo kosztownych
i skomplikowanych, urzadzer specjalnych. Wskutek
tego, ze maszyna sumowa, na przyklad przeklad-
nia hydrostatyczna, dla ograniczonego zakresu re-
gulacji ma mniejsze wymiary, przeto zwieksza sie
stopiei sprawno$ci i obniza znacznie koszt regu-
lacji obrotéw, ktéry jest proporcjonalny do szero-
koSci zakresu regulacyjnego.

Zalety znanego napedu, za pomocs sprzegla hy-
drokinetycznego, sa przy tym zachowane w pel-

nym zakresie. Przy braku maszny sumowej, watl

bierny moze byé regulowany po polgczeniu czlonu
sumujacego przekladni obiegowej ze sprzeglem hy-
drokinetycznym. Takze przy uszkodzeniu maszyny
roboczej mozna dokonaé szybkiego wylgczenia
sprzegla, mimo biegu maszyny napedowej (wazne
przy napedach nie dajacych sie zatrzymaé, na
przyklad naped pompy za pomocg ukladu turbo-
generatora w maszynach parowych i w urzadze-
niach blizniaczych z jednym silnikiem i dwiema
maszynami roboczymi).

W danym przypadku sprzeglo hydrokinetyczne
zostaje opr6znione, a wal bierny zatrzymany. Przy
pozostawieniu czlonu sumowego na wolnych obro-
tach mozna nawet w pewnym stopniu wplynaé na
zmniejszenie zawirowan powietrza, ktére w du-
zych urzadzeniach wymaga chtodzenia.

Przekladnia obiegowa moze byé poza tym tak
skonstruowana, ze niezaleznie od wiasnej funkcji
sumowej realizuje przelozenie pomiedzy silnikiem
napedowym i maszyna robocza. Obiegowe, olejowe
urzadzenie chlodzgce sprzegla hydrokinetycznego
moze mieé wskutek zawezonego zakresu regulacji,
wymiary, niz w przypadku.
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sprzegla hydrokinetycznego pokrywajacego pelny
zakres regulacji.

Wynalazek pozwala takze na stosowanie maszyny
sumowej regulowanej jedynie skokowo. W szcze-
gélnym rozwigzaniu maszyna sumowa jest wyko-
nana jako zwykly, zaopatrzony w hamulec, silnik
elektryczny-generator o zmiennych kierunkach
obrotéw, zwlaszcza jako elektryczny silnik krétko-
zwarty na prad tréjfazowy, przy czym sprzeglo
hydrokinetyczne regulowane jest tu tylko w trzech
zakresach predko$ci obrotowej, uzyskiwanych przez
predkoéé obrotowg silnika-generatora elektrycznego
(w prawo, w lewo i w stan spoczynku). Dalsze za-
kresy predko$ci obrotowej mozliwe sg do uzyskania
przez zastosowan e silnika elektrycznego z prze-
tacznikiem biegunow. ‘

Stwierdzono, ze w maszynie sumowej wystarcza
stopniowa zmiana predkosci obrotowej w przy-
padku, gdy pomiedzy silnikiem napedowym, a wa-
lem biernym jest umieszczone regulowane sprzeglo
hydrokinetyczne. Silnik elektryczny pozwala -na
stopniowg regulacje predkosci obrotowej watu
biernego. Wewnatrz tych stopni regulacja odbywa
sie bezstopniowo za pomocg sprzegla hydrokine-
tycznego. Im mniejsze stopnie posiada zakres pred-
kosci  obrotowej silnika elektrycznego, tym
w mniejszym stopniu musi byé regulowane sprzeg-
1o hydrokinetyczne.

Przy zastosowaniu silnika elektrycznego o dwéch
predkoSciach obrotowych w obu kierunkach obro-
tu, co uzyskuje sie przez hamowanie silnika i prze-
tgczanie jego biegundéw, uzyskuje sie pieé stopni
regulacji. Tym samym zyskuje sig¢, na poczatek,
pie¢ stalych wartoSci predko$ci obrotowych dla
walu biernego. Tak wiec mozna uzyskaé we
wszystkich przekladniach obiegowych, ktérych na-
ped czionu obiegowego stanowi tego rodzaju silnik
elektryczny o przelgczanych biegunach, pieé sta-
tych predkosci obrotowych dla walu biernego, kt6-
rych zmiana odbywa sie skokowo. Warto$ci po-
érednie predkoSci obrotowej, zawarte pomiedzy
wspomnianymi wyzej piecioma stalymi wartoS$cia-
mi predko$ci, uzyskuje sie za pomocg sprzegla
hydrokinetycznego.

W catym zakresie' regulacji predkosci obroto-
wych watu biernego, sprzeglo hydrokinetyczne pra-
cuje zatem pieé razy i to przy korzystnym posliz-
gu minimalnym. Skok pomiedzy wartosciami pred-
koSci obrotwych watu biernego, ktére wynikajg
z pigciu réznych stalych wartoéci predkosci obro-
towych, wzglednie kierunkéw obrotu czlonu obie-
gowego, zostaje w ten sposOb pokryty bezstopniowo
przez regulacje w dot wtérnej predkoS$ci obrotowej
sprzegia hydrokinetycznego wzgledem jego pred-
kosci pierwotnej. Przy predko$ci obrotowej wigk-
szej od predkoSci dopuszczalnej stosuje sie naj-
wyzszy zakres predkoS$ci obrotowych watu bier-
nego.

Do wymienionych juz korzySci dochodzi, przy
takim wykonaniu przekladni, jeszcze jedna, a mia-
‘nowicie ta, ze maszyne sumowg moze stanowié¢
zwykly seryjnie wykonany silnik elektryczny, co
powoduje obnizenie kosztéw. Rozwigzanie takie
wplywa rowniez korzystnie na ciezar urzadzenia.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
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kladach wykonania na rysunku, na ktérym fig, 1
przedstawia urzadzenie do przenoszenia momentu
obrotowego ze sterowana hydraulicznie przekladnia »
sumowg i polgczonym z nig sprzeglem hydrokine-
tycznym dajacym mozliwo§é pelnego sprzegania,
fig. 2 — urzadzenie do przenoszenia momentu
obrotowego z regulowang elektrycznie i stuzacag
jednocze$nie do ruchu szybkiego przekladnig su-
mowg i polgczonym z nig regulowanym sprzeglem
hydrokinetycznym, fig. 3 i 4 — dwa urzadzenia
do przenoszenia momentu obrotowego z réznie wy-
konanymi przedkladniami sumowymi i z regulowa-
nym sprzeglem hydrokinetycznym pomiedzy silni-
kiem gléwnym a przekladnia sumowsa, fig 5 —
wykres przebiegu wspéblczynnika sprawno$ci w
funkcji stosunku ilo$ci obrotéw do maksymalnej
iloSci obrotéw na wale biernym, wedlug znanych
dotychczas rodzajéw regulacji i wedlug wynalazku,
fig. 6 — wykres strat, powstajacych wskutek re-
gulacji obrotéw powyzej i ponizej znamionowych
w urzadzeniach wedlug fig. 3 i 4, fig. 7 — urza-
dzenie do przenoszenia momentu obrotowego
w ukladzie podwbdjnym ze wspOlnymi silnikami
gléwnymi i pomocniczymi. .

Zgodnie z fig. 1, silnik 1 napedza poprzez wat 2
jarzmo 4 przekladni obiegowej 3. Kolo o uzebieniu
wewnetrznym 6 jest polgczone poprzez kolo obie-
gowe 5 z kolem sitonecznym 7, polgczonym poprzez
wal poSredni 8 i poprzez sprzeglo hydrokinetycz-
ne 9, regulowane za pomocg rury czerpakowej 10
oraz poprzez wal 25 z maszyng roboczg 11. Obie
czgSci sprzegla hydrokinetycznego 9 sg sprzezone
ze sobg za pomoca sprzegla ciernego wieloptytko-

‘wego 20. ®Vat 2 przekazuje naped poprzez kola ze-

bate 12, 13 i 14 i wal 15 do przekladni hydrosta-
tycznej 18, polaczonej za pomocyg przewodu 17
z druga przekiadnia hydrostatyczng 16. Na jej
wale 21 jest csadzone kolo zebate 22, zazebiajgce
si¢ z kolem zebatym 23, umieszczonym na kole
0 uzebieniu wewnetrznym 6. Przekladnia hydro-
statyczna 18 jest regulowana pod wzgledem iloSci
przetlaczanej cieczy, wzglednie iloSci pochlanianej
cieczy, przez wychylanie jej prawej czesci za po-
mocg dzwigni 19.

W urzadzeniu do przenoszenia momentu obroto-
wego wedlug fig. 2, silnik napedowy 30 jest pola-
czony poprzez wat 31 z jarzmem 33 i kolami obie-
gowymi 34 przekladni obiegowej 32. Kolo o uze-
bieniu wewnetrznym 35 jest sprzezone poprzez
pare kot zebatych 37, 38 i poprzez wal 45 z ma-
szyng sumowg 40, hamowang za pomocg “hamulca
39. Maszyne te stanowi zesp6t 40, zlozony .z silnika
elektrycznego i generatora, regulowany .w spos6b
ciaggly w ukladzie Leonarda. Kolo stoneczne 36
jest polaczone poprzez regulowane sprzeglo hydro-
kinetyczne 41 i wal bierny 42 z pompg 43, zasila-
jaca kociol w wode. Wat bierny 42 postada hamu-
lec 44, umozliwiajgcy zatrzymanie pompy 43 pod-
czas biegu silnika napedowego 30, w celach re-
montowych. Hamulec 44 jest konieczny, poniewaz
przy sprzegle oprdéznionym z czynnika hydraulicz-
nego wystepuje niewielkie sprzegniecie poprzez po-
wietrze.

W urzadzeniach do przenoszenia momentu obro-

.towego, wedlug fig. 3 i 4, silnik gléwny 51 napedza
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poprzez wal ‘52 pompe sprzegla hydrokinetyczne-
g0 58, regulowanego za pomocg rury czerpako-
wej 54. Sprzeglo hydrokinetyczme 53 jest polgezone
-z kolem slonecznym’ 57 lub z kolem o uzebieniu
wewnetrznym 62 przekladni obiegowej 56 lub 61.
‘'Wat bierny 66, hamowany za pomoca hamulca 67,
jest. polgczony z kolem o uzebieniu wewnetrz-
nym 60 lub z kolem slonecznym 64 przekladni
obiegowej 58 i 6L .

Trzeci czlon tej przekladni, a mianowicie jarz-
mo 58 wzglednie 63, posiadajace kola obiegowe 59
‘lub 63a’, jest polgczony z silnikiem krétkozwar-
tym 68 na prad tr6jfazowy, z przelgcznikiem bie-
gunéw, a mianowicie wedlug fig. 3, poprzez kota
zebate walcowe 71 i 72 i wedlug fig. 3, poprzez
kola zebate walcowe 71 i 72 i wedlug fig 4, po-
-przez kola zebate walcowe 65 i 71 praz nastepne
sprzeglo hydrokinetyczne 70. W obu rozwigzaniach
przekiadni, trzeci czlon jest osadzony sztywno
i jest wyposazony w hamulec 73.

Przelozenie gléwne przekladni obiegowej 3, 32
lub 61, przy zahamowanym wale 21, 45 lub 69,
jest wieksze od jedno$ci. Przekladnie sumowe po-
zwalaja wiec na uzyskanie wiekszych predkosci,
niz to jest wymagane z reguly przy napedzie
pomp. Przekladnia obiegowa 56, wedlug fig. 3 jest
natomiast tak polaczona, ze wal bierny 66 obraca
sie¢ przy hamowanym wale 69, wolniej, niz wat 55.
‘Umieszczenie regulowanego sprzegta hydrokine-
tycznego w strumieniu przenoszonej energii dla
waléw biernych obracajacych sie ze zwiekszong
predkoscia powinno byé takie, jak to pokazano na
fig. 1 i 2, to znaczy za przekladnig sumows.

Takie umieszczenie pozwala na stosur®owo mate
wymiary sprzegla hydrokinetyczrego. Przy wyso-
kich obrotach silnika napedowego i przy zbyt wy-
sokich obrotach walu biernego, z uwagi na duze
sily odSrodkowe w sprzegle hydrokinetycznym, ko-
rzystne jest umieszczenie sprzegla hydrokinetycz-
nego 53 przed przekladnia sumowg 56 lub 61, we-
dlug fig. 3 i 4. Przez zastosowanie opisanego wyzej
$rodka unika sie przyjmowania zbyt duzych obro-
téw przez jarzmo 58 lub 63.

We wszystkich urzadzeniach do przenoszenia mo-
mentu obrotowego, wedlug fig. 1 do 4, ilo§é obro-
tow walu biernego reguluje sie bezstopniowo za
pomoca zmiany predkoSci obrotowej drugiego
-cztonu gléwnego w postaci kola o uzebieniu we-
wnetrznym 6, 35 i jarzma 58 lub 63 oraz regulo-
wanych sprzegiel hydrokinematycznych 9, 41 lub 53.

W urzadzeniach wedlug fig. 1 i 2, podczas prze-
prowadzania regulacji, za pomocg przekladni hy-
drostatycznej 16 lub 18, wzglednie za pomocg ma-
szyny elektrycznej 40, sprzeglo hydrokinetyczne 9,
-41 jest w stanie calkowitego napelnienia. Pracuje
ono przy tym z najmniejszym poSlizgiem. Jezeli
w urzadzeniu znajduje sie sprzeglo cierne wielo-
plytkowe 20, to zostaje ono wlaczone. Po nastawie-
nit i po uzyskaniu dolnej wartoSci granicznej w
zakresie regulacji predkoSci obrotowej przekladni
sumowej, obniza sie predko§é obrotowsg walu bier-
nego za pomoca zmiany napelnienia sprzegia hy-
drokinetycznego.

W pelnym zakresie wymaganej regulacji pred-
- koSci obrotowej walu biernego pokrywa sie gbérng
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polowe zakresu regulacji przez naped przekladni
sumowej, za§ dolng polowe zakresu regulacji. po-

- krywa sie przez zmiane stopnia napelnienia sprze-

gla hydrokinetycznego. Sprzeglo hydrokinetyczne
umozliwia ponadto obnizenie predkosSci obrotowej
do zera, co ma szczegblne znaczenie, zwlaszcza
przy rozruchu maszyny roboczej, przy réwnoczes-
nej pracy silnika napedowego.

W urzadzeniach wedlug fig. 3 i 4, ciggly regu-
lacje predkosSci obrotowej czlonu sumowego zaste-
puje sie przez stopniowg regulacje predkoSci obro-
towej. Do tego celu stuzy silnik elektryczny 68
z przelgcznikiem biegunéw. Posiada on po dwie
predkoSci obrotowe dla obrotéw w prawo i w le-
wo. Czlon sumowy 58, 63 moze byé zahamowany
za pomocy hamulca 73. Przez zmiane predko$ci
obrotowej czlonu sumowego osigga sie pieé réz-
nych stalych wartosci dla predkoSci obrotowej
walu biernego 66. Pomiedzy tymi stalymi warto$-
ciami predkoSci watu biernego 66 wykonuje sie
bezstopniowa regulacje za pomocg regulacji sprzeg-
ta hydrokinetycznego 53.

Przy zalozeniu, ze silnik elektryczny 68 posiada
przetacznik biegunéw i pozwala na uzyskanie
dwéch predkosci obrotowych w kazdym kierunku
obrotéw, na przyklad 750 i 1500 obr./min, kolo
sloneczne 57 lub kolo o uzebieniu wewnetrznym 62
moze obracaé sie z czterema réznymi predko§ciami,
ktére wykorzystuje sie do zmiany przelozenia
gibwhego. PrzeloZenie gléwne osiaga sie w chwili
zahamowania jarzma 58 lub 63 przekladni (przy
zacinietym hamulcu 73). Jezeli silnik gléwny 51
ma predko$é obrotowsg 3000 obr.min, a przeloze-
nie giéwne przekladni obiegowej 61 wynosi we-
diug fig. 4, na przyklad 1,53 — to wat bierny 66
przy napeinionym catkowicie sprzegle hydrokine-
tycznym 53 z uwzglednieniem minimalnego poslizgu
okoto 2% jest napedzany z predkoScia 4500 obr./
min.

Ta predko§é obrotowa jest obnizana bezstopnio-
WO przez' zmniejszanie stopnia napelnienig sprzegta
hydrokinetycznego 53, przy czym zmiana stopnia
napelnienia jest jednakie konieczna tylko do ta-
kiej predkoSci obrotowej, ktérg osigga sie takze
przez wlgczenie niskiej predko$ci obrotowej (750
obr./min) silnika elektrycznego 68, pracujgcego
jako generator w odpowiednim kierunku obrotéw,
przy calkowicie napelnionym sprzegle hydrokine-

tycznym 53. Ta predko&¢ obrotowa wynosilaby, na

przyklad 4275 obr/min, to znaczy regulacja sprzeg-
la hydrokinetycznego 53 nastepuje jedynie w was-
kich granicach az do poélizgu okolo 7,0%.
Pozostale predko$ci obrotowe watu biernego 66
uzyskuje sie przez wlaczanie pozostalych predko$ci
i kierunkéw obrotu silnika elektrycznego 68. Jeden.

‘kierunek obrotéw silnika elektrycznego 68 daje

wieksze obroty, a drugi kierunek daje mniejsze
obroty walu biernego 66, niz 4500 obr./min.
W ostatnim przypadku silnik elektryczny 68 pra-
cuje jako generator i zasila sieé, podczas gdy
w innych przypadkach pracuje jako silnik i po-
biera prad z sieci. :

Aby przy wykonaniu przekladni obiegowej we-
dlug fig. 3 i 4 bylo mozliwe stosowanie malych
sprzegiel hydrokinetycaznych, celowe byloby ich
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-umieszczenie na szybko obracajgcym sie wale bier-
nym 66, jak t{o zostalo przedstawione na fig. 4, na

ktérej sprzeglo hydrokinetyczne 53a zaznaczone jest -

linig przerywang, nie za§ w miejscu, w ktérym
sprzeglo to zostalo narysowane linig ciggla. Sprzeg-
Yo hydrokinetyczne 53, umieszczone pomiedzy sil-
nikiem napedowym 51 i przekladnia obiegowsg 61
ma przede wszystkim te zalete, ze przy awariach
przekladni, a takZze przekladni obiegowej, silnik
napedowy moze nadal byé uruchomiony, co jest
istotne na przyklad, przy napedzie, za pomoca watu
gléwnego, turbozespolu w maszynach parowych.

Nastepuje przy tym opréznienie sprzegla hydro-
kinetycznego 53, hamulec 67 zostaje zakleszczony,
a silnik "elektryczny 68 wylaczeny. Zaleta polega
na tym, ze wal poSredni 55 obracaé sie moze swo-
bodnie, wskutek czego wal turbiny opréznionego
sprzegla hydrokinetycznego 53 moze dostosowaé
sie do predkosci obrotowej wirnika napedzajgcego,
a tworzenie sie zawirowan powietrza, a tym sa-
mym nagrzewanie sie komory roboczej tego
sprzegla, jest mate.

Na fig. 5 jest przedstawiony wykres wsp6iczyn-
nika wydajnoSci ,,n” w zakresie predko$ci obroto-
‘wej walu biernego w réinego rodzaju urzadze-
niach do przenoszenia momentu obrotowego,
a mianowicie w urzadzeniach wedlug obecnego
stanu techniki (krzywe 80 i 81) i w urzgdzeniach

wedlug wynalazku (krzywe 82 i 83). Zakres pred-

koSci obrotowej walu biernego wynosi przy tym
od 50% do 100%, a wiec 0,5 do 1,0 stosunku
predkoSci obrotowej na walu biernego do jego
maksymalnej predko$ci obrotowej na max. Krzy-
‘'wa 80 przedstawia obcigZong stratami regulacje
predkoSci obrotowej jedynie za pomocg sprzegla
hydrokinetycznego. Poflizg stanowi przy tym bez-
posrednig strate. Jest jednak mozliwy zakres re-
.gulacji ponizej 0,5 za pomocag sprzegia hydrokine-
tycznego, a nawet az do unieruchomienia watu
biernego.

Mozliwo§¢ ta nie istnieje przy regulacji w zwyk-
1y spos6b, jedynie za pomocg przekladni sumowej,
regulowanej na przyklad hydrostatycznie (krzy-
wa 81)." Krzywa 81 zanika calkowicie przy liczbie
0,5. Przebieg wspblczynnika sprawnos$ci jest tu
‘wprawdzie korzystny lecz przy zakresie regulacji
;predkoSci obrotowej od 50°% do 100%, wymagane
_jest zastosowanie kosztownego urzadzenia.

Krzywa 82 wspéiczynnika wydajnosci, dotyczy
‘urzgdzenia wedlug wynalazku przedstawionego na
fig. 1 i 2. W zakresie predko$ci obrotowej od 0,5
.do 0,75 regulacje przeprowadza si¢ tu za pomoca
.sprzegta hydrokinetycznego, a dodatkowo za. po-
mocg przekladni sumowej. W przypadku catkowi-
‘tego sprzezenia sprzegla hydrokinetycznego, otrzy-
mujemy krzywa 82a, a zwlaszcza krzywy 82b.
"Wynika stad, ze wsp6lczynnik sprawnosci jest
bardzo dobry, szczegbélnie w gérnym zakresie pred-
‘koSci obrotowej, a w przypadku krzywej 82a jest
nawet jeszcze lepszy, niz w przypadku krzywej 81,
ktéra otrzymuje sie wylgcznie przez regulacje prze-
.kladni hydrostatycznej w calym zakresie od 0,5 \do
1,0.

W urzgdzeniu wedlug fig. 1, wskutek wzglednie
mmalego zakresu regulacji, wystarcza zastosowanie
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matle} przekladni hydrostatyczriej, co jest bardzo

‘korzystne ze wzgledu na cene, niezawodnoff -

i trwalo§¢ urzqdzenia. Oprécz tego istnieje fu mo=
Zliwosé regulacji predkosci obrotowej ponizej war~
tosci 0,5. Ze wzgledu na koszty wytwarzania,
.jeszcze bardziej korzystne jest ,urqcizenie wedtug
fig. 3 i 4, przy czym przebieg wspblczynnika
sprawnofci moze byé osiggniety tu zgodnie

-z krzywa 83. Miejsca 83a do 83e krzywej od-

powiadaja pieciu predkoSciom obrotowym silnika-
elektrycznego. W pozostalych miejscach krzywej
83, predko$é reguluje sie za pomocg sprzegla hy-
drokinetycznego. Przekladnia obiegowa moze byf
oczywiScie tak zaprojektowana, azeby pie¢ stopni
predkoSci obrotowej silnika elektrycznego roz--
ciggnelo sie na caly zakres regulacji od 0,5 do 1,9.

Przekladnia ebiegowa moze byé réwniez tak za-

projektowana, aby osiagnaé predko§é obrotowg pa-

wyzej znamionowej, lezacej powyzej pelnej eksplo-
atacji predkosSci obrotowej ny, max walu biernego.
Straty regulacji dla tego przypadku sg przedsta-
wione na fig. 6. Na odcietej s3 naniesione stosunki
kazdorazowej predkoSci obrotowej napedzanej na
do predkoSci napedzanej przy przelozeniu podsta-
WOwWym nao.. W przykladzie urzgdzenia wedlug
fig. 3 i 4, nao wynosila 4500 obr./min. '
Podane wartoSci na/nas; = 1,05; 0,95 itd. odpo-
wiadajg predko§ciom obrotowym napedzanym
przy pelnym napelnieniu sprzegla hydrokinetycz-
nego 53 i przy r6inych stopniach predkosci obro-
towej silnika elektrycznego 68. Z uwagi na to, ze
sprzeglo hydrokinetyczne posiada przy przeniesie-
niu momentu obrotowego, minimalny po$lizg Smin,
na przyklad 2%, a mechaniczne straty przekladni
Vmecn. niech maja okre§long warto$§é, na przyklad
2%, przeto straty przekladni N, wynosza co naj-
mniej 4% mocy przenoszonej w tym punkcie.

Jezeli teraz, przez zmiane stopnia napelnienia
sprzegla hydrokinetycznego 53, obnizy sie pred-
ko$é obrotowa nao, watu biernego do warto$ci po-
§redniej na, to spadnie naniesiona na osi odcietych
warto§é stosunku predkoSci obrotowych na/nao,
podczas gdy straty Nv w przekladni wzrosng z po-
wodu wzrostu poélizgu w sprzegle hydrokinetycz-
nym 53.

Z fig. 6 wynika jednakze, ze straty przekladni
Nv wzrastaja tylko do okolo 9,0%. Przy tej wzgled-
warto$ci strat, silnik elektryczny 68
moze by¢ przelaczony na odpowiednig inng pred-
ko§¢ obrotowa, przy czym istniejg jeszcze minimal-
ne straty w przekladni Ny, ktére wynoszg okoto
4%. Regulacja poSlizgu moze nastapié réwniez po-
nizej stosunku na/nao, = 0,90 to znaczy, przy naj-
wyzszej predko$ci obrotowej silnika elektrycznega
we wlaSciwym kierunku obrotéw. Regulacja po-
§lizgu- moze nastapi¢ takze w koniecznym przy-

_padku ponad warto§é 7,0%. W szczegblnoSci w cza-

sie rozruchu mozna zaczgé z poslizgiem 100%.
Wskutek tego, maszyny robocze duzej mocy, ktére
sg dolqczone do walu biernego 66 mogg byé uru-
chamiane powoli, poczawszy od stanu spoczynku,
az do uzyskania najwiekszej predkoSci obrotowej.
Mozliwo$¢ taka-nie istnieje przy zastosowaniu-zna-

-nych przekladni sumowych. Niezaleznie od tego sil-
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nik napedowy 51, moze byé uruchamiany takie
bez obcigzenia.

Na fig. 7 jest przedstawione urzgdzenie do prze-

_noszenia momentu bbrotowego w ukladzie dwu-
stronnym w zastosowaniu do pomp z obcigZeniem
polowicznym z jednym wspélnym, gléwnym silni-
kiem napedowym 90 i z jednym wsp6lnym silni-
kiem elektronowym 91, sluzagcym jako naped trze-
ciego czlonu przekladni sumowej. Obie gléwne dro-
gi przenoszenia energii sg polgczone, jak to jest
przedstawione'ha fig. 3, szeregowo oraz posiadaja
waly 92 i 93 sprzegla hydrokinetycznego 94 i 95,
waly posrednie 96 i 97, przekladnie obiegowe 98
i 99, hamulce 104 i 105, hamowane waly bierne
100 i 101 i pompy 102 i 103 z obciazeniem polo-
wicznym. Od silnika elektrycznego 91 prowadza
polaczenia do przekiadni obiegowych 98 i 99 skla-
dajgcych sie z watéw 106 i 107, sprzegiel hydro-
kinetycznych 108 i 109, hamulcé6w 112 i 113, hamo-
wanych waléw 110 i 111 oraz z par'kél zebatych
114/115 i 116/117.

Urzadzenie wedtug -fig. 7 posiada nastepujace za-
lety: oszczedno$é elementéw napedowych i male
zapotrzebowanie na miejsce do montazu oraz stoso-
wanie jednakowych agregatéw i czeSci przektadni,
co prowadzi réwniez do obnizenia kosztéw. Do tego
urzadzenia moze byé takze zastosowane wspoOlne
urzadzenie regulacyjne.

Przekladnie obiegowe 98 i 99 nie sg jednakowe,
a to ze wzgledu na umozliwienie zastosowania jed-
nakowych pomp obcigzonych polowicznie. Jedna
przekladnia obiegowa 98 pracuje obracajac sie
w zgodnym kierunku, natomiast druga przekladnia
obiegowa 99 obraca si¢ w przeciwnym kierunku.
‘W dalszych szczegé6lach, eksploatacja tego urza-
dzenia jest taka sama jak eksploatacja urzadzen
dotad omawianych. Unieruchomienie tylko jednej
z pomp obcigzonych polowicznie jest mozliwe
przy dalszym ruchu drugiej pompy, przez opréz-
nienie odpowiedniego sprzegla hydrokinetycznego
94 lub 95 i przez zaci$niecie odpowiedniego ha-
mulca blokujgcego 104 lub 105.

Sprzegta hydrokinetyczne 108 i 109 majg wiec,
tak jak sprzeglo hydrokinetyczne 70, przedstawione
na fig. 4, za zadanie kompensacje uderzen wyste-
pujacych przy rozruchu i przy przelgczaniu ma-
SZyny Sumowej.

Regulacja predko$ci obrotowej sprzegiet hydro-
kinetycznych nie jest oczywiScie ograniczona do
sprzegiel hydrokinetycznych z rurami czerpakowy-
mi. Do regulacji predkosci obrotowej moga byé
stosowane réwniez wszystkie inne znane rodzaje
konstrukeji.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do przenoszenia momentu obroto-
wego z regulowanym sprzeglem hydrokinetycz-
nym w celu osiggania podczas ruchu zmiennej
predkoSci obrotowej walu biernego, zwlaszcza
do elektrycznie napedzanych agregatéw duzej
mocy, w ktéorych przy regulacji obrotéw osigga
si¢ nieznaczng strate energii, w szczeg6lnoSci
do napedu pomp zasilajgcych kotly, znamienne
tym, Ze ma przekladni¢ obiegowa (3) lub (32),
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albo (56) lub (61), wzglednie (98), (99), ktérej
pierwszy czlon gléwny w postaci jarzma (4)
lub (33), albo- w postaci kola slonecznego (57),
wzglednie ‘kola o ‘uzebieniu wewnetrznym (62)
jest polaczony z silnikiem napedowym (1) lub
(30) albo (51) lub (90), drugi czlon gléwny w po-
staci kola o uzebieniu wewnetrznym (6) lub (35),
wzglednie w postaci jarzma (58) lub (63) jest
polaczony z maszyng *sumowsg (16) lub (40),
wzglednie (68) Iub (91), ktérej predkosSé obro-
towa jest regulowana w ograniczonym zakresie,
a trzeci czlon gléwny w postaci kola stonecz-
nego (7) lub (36), wzglednie kola o uzebieniu
wewnetrznym (60) lub kola stonecznego (64) jest
polaczony z walem biernym (25) lub (42),
wzglednie (66) lub (100), przy czym regulowane
sprzeglo hydrokinetyczne (9) lub (41), albo (53)
lub (94), (95) i przekladnia obiegowa sg polg-
czone ze sobg w dowolnej kolejno$ci, za§ wszel-
kie polagczenia sg wykonane w znany sposéb.

. Urzadzgnie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze

maszyna sumowa ma znang postaé regulowanej
przekladni hydrostatycznej (16), (18) lub maszy-
ny elektrycznej, o regulowanej w sposéb cigglty
predkosci obrotowej, na przykiad maszyny elek-
trycznej na prad staly (40) w ukladzie Leonarda
lub silnika z wirnikiem klatkowym na prad
trojfazowy z tyrystorowa regulacjg czestotli-
woSci.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze

maszyna sumowa ma postaé maszyny elek-
trycznej odwracalnej, wyposazonej w hamulce
(73) lub (112), (113), a zwlaszcza zwyklego sil-
nika z wirnikiem klatkowym (68) lub (91) na
prad tréjfazowy, przy czym sprzeglo hydrokine-
tyczne (53) lub (94), (95) jest regulowane w za-
kresach, uzyskiwanych przez oba kierunki obro-
tu silnika elektrycznego i przy jego zatrzymaniu,
przy zaci$nietym hamulcu (73) lub (112), (113).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym, zé

ma silnik elektryczny (68) lub (91) z przelgcza-
nymi biegunami, ktéry stanowi maszyne sumo-
wg o co najmniej dwoch predkosciach obroto-
wych w obu kierunkach obrotéw.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1—4, znamienné tym,

ze kolo o uzebieniu wewnetrznym (62) lub
jarzmo (4) lub (33) zwickszajgce predko$é obro-
towa przekiadni obiegowej (61) lub (3), wzgled-
nie (32) jest polaczone z silnikiem giéwnym (51)
lub silnikiem (1) albo (30), a jarzmo (63) lub
kolo o uzebieniu wewnetrznym (6) lub (35)
z maszyng sumowg (68) lub (16) albo (40), za$
kolo sioneczne (7) lub (36) albo (64) z walem
biernym (25) lub (42) albo (66), natomiast regu-
lowane sprzeglo hydrokinetyczne (9) lub (41)
albo (53) jest umieszczone za przekladnig obie-
gowa (3) lub (32) albo (61).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 1—4, znamienne tym,

Ze kolo stoneczne (57) przekladni obiegowej (56)
obnizajgcej predkosé obrotows, przylaczone jest
do silnika gléwnego (51), a jarzmo kola obie-
gowego (58) przymocowane jest do maszyny
sumowej w postaci silnika elektrycznego krétko-
zwartego (68), za§ kolo obiegowe (60) zamoco-
wane jest na wale biernym (66), natomiast re-
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gulowane sprzeglo hydrokinetyczne (53) jest
umieszczone przed przekladnig obiegowg (56).
Urzadzenie do przenoszenia momentu obroto-
wego z silnikiem gléwnym wedlug zastrz. 1—6,
znamienne tym, ze silnik gléwny (90) jest silni-
kiem o ukladzie dwustronnym, a maszyna su-
mowa (91) jest réwniez silnikiem o ukladzie
dwustronnym i jest wspélna dla obu ukladéw
przenoszacych energie.

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 7, znamienne tym, ze
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wal napedowy (97) jest polaczony z drugim
czlonem gléwnym przekladni obiegowej (99),
za$ wal napedowy (96) jest polgczony z trzecim
czlonem glownym przekladni obiegowej (98),
w wyniku czego wal bierny (100) obraca sig
w przeciwnym Kkierunku obrotu walu napedo-
wego (96) i (97), a tym samym maszyny robo-
cze (102) lub (103) napedzane sg w zgodnym
kierunku obrotow.
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