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Sprzeglo elektromagnetyczne

1

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sprzeglo
elektromagnetyczne ze sprz¢zeniem mechanicznym,
a w szczegblnosci cierne lub klowe sprzeglo e-
lektromagnetyczne z drobnym czolowym zebem,
znajdujace zastosowanie w napedach obrabiarek
i innych maszyn, na przykiad w automatycznych
skrzyniach przekitadniowych, mechanizmach poda-
jacych i wspomagajgcych przemieszczenie.

Najszersze zastosowanie w obrabiarkach skra-
wajacych i innych urzadzeniach znalazly sprzegla
elektromagnetyczne z magnetycznie przewodzacy-
mi tarczami podwoéjnie przenikanymi przez stru-
miehh magnetyczny, w zwigzku z czym dalszy opis
odnosi sie do takich typéw sprzegiet.

Znana komstrukcja sprzegla elektromagnetycz-
nego sklada sie z litego lub skladamego korpusu,
wewnetrznych magnetycanie przewodzgcych tarcz
sprzegnietych z ferromagnetyczng tuleja nosna,
magnetycznie przewodzgcych tarcz sprzegnietych z
wodzikiem oraz zwory izolowanej od tulei nosnej
elementem dystansowym z materialu niemagne-
tycznego.

Kazda tarcza sklada sie z zewmnetrznego i we-
wnetrznego pierscienia potgczonych lacznikami.

Moment wytworzony przez sprzeglo elektromag-
netyczne sklada sie z momentéw tarcia propor-
cjonalnych do mnormalnej sily dzialajacej na dana
pare tarcz.

Sila ta, bedgca wymikiem magnetycznego przy-
ciggania, jest proporcjonalna do kwadratu robo-
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czego strumienia magnetycznego przenikajgcego
pierscienia tarcz. Jednakze w sprzeglach z magne-
tycznie przewodzacymi tarczami istniejg takze ma-
gnetyczne strumienie uplywnosci piericieni ze-
wnetrznych tarcz na wewnetrzne poprzez lgczniki
i z wewnetrznych tarcz do tulei poprzez sprzeg
zebaty oraz strumien rozproszenia z korpusu sprze-
gla na wal.

Strumien uplywnosci przez lgczniki powoduje
zmniejszenie roboczego strumienia magnetycznego
i momentu wytworzonego przez dang pare tarcz
w miare woddalenia miejsca polozenia tarcz od
biegunéw. W przypadku wykonania tarcz catkowi-
cie z arkusza blachy zjawisko to zasadniczo jest
nlie do unikniecia.

Strumien uplywnosci z wewnetrznych tarcz do
tulei zamyka sie przez koncowsg cze$é tulei na
korpus sprzegla eleketromagnetycznego. Stumien
ten powoduje zmniejszenie roboczego strumienia
magnetycznego i momentu wytworzonego przez
dang pare wewnetrznych piersScieni tarcz w miare
zblizania miejsca polozenia tarcz do plaszczyzny
biegunéw korpusu.

Strumieh rozproszenia z korpusu na wal prze-
chodzi przez sprzezong z korpusem cze§é tulei.
Dalej strumien ten przechodzi przez wal, nastep-
nie przez lozyska walu /od strony zwory sprzegia
elektromagnetycznego/ oraz inne czgSci mechaniz-
mu, do ktérego wbudowane jest sprzeglo, i za-
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myka si¢ na skutek przewodnos$é rozproszenia w
powietrzu na gérna czes$é korpusu sprzegla

Strumien rozproszenia nie uczestniczy w wytwa-
rzaniu momentu sprzegla elektromagnetycznego a
jedynie powoduje szkodliwe sprzezenie pogarsza-
jace wlasciwosci dynamiczne sprzegta.

Wzrost sumarycznego strumienia zamykajgcego
sie przez tylng S$cianke korpusu na skutek do-
dania strumieni uplywno$ci i rozproszenia zmu-
sza do zwiekszenia grubosci tej scianki.

Uwzgledniajagc powyzsze, szkodliwy wplyw
strumieni uplywnosci i rozproszenia polega na
zmniiejszeniu  wynikowego momentu elektromag-
netycznego sprzegia, pogorszeniu wykorzystania
objetosei stali korpusu, zwiekszeniu czasu trwa-
nia stan6éw nieustalonych i na zwiekszonym mag-
nesowywaniu waléw, tozysk i innych przylegtych
elementéw wezla. '

Konstrukcyjng wada, powodujacg wskazane wy-
zej szkodliwe efekty, jest bezposrednie osadzenie
kerpusu elektromagnetycznego sprzegla na ferro-
magnetycznej tulei nosnej.

Znane sposoby likwidacji wymienionej wyzej
wady sg skierowane, po pierwsze na wykonywa-
nie tulei nosnych z materialu niemagnetyczne-
go. Wiadomo, ze tuleje wykonane z niemagnetycz-
nych stali konstrukcyjnych /na przykitad chromo-
niklowych/ sa trudno wobrabialne i Zle poddaja
si¢ utwardzaniu, niezbednemu w zwigzku z wy-
sokimi jednostkowymi obcigzeniami na zebach
tulei. R6wniez zeby tulei wykonanych z metali
kolorowych Zle sie utwardzajg.

W ‘obu przypadkach aby zmniejszyé obcigzenia
na zebach nalezy zwiekszyé rozmiary tulei. A wiec
pozytywny efekt uzyskuje sie tu kosztem zastoso-
wania bardziej skomplikowanej technologii, zwiek-
szenia kosztéw wlasnych, zmniejszenia odpornos$ci
na zuzycie lub zwickszenia rozmiaré6w sprzegia.
Po drugie na zastosowaniu tulei zlozonych z wtas-
ciwej tulei ferromagnetyczmej i mniemagnetycznej
gilzy, umieszczonej na koncowej cze$ei tulei i izo-
lujacej magnetycznie korpus od tulei i walu, co
prowadai do zwiekszenia pracochlonnosci i roz-
fiar6w poprzecznych tulei. Co z kolei przy okres-
lonej $rednicy otworu osadczego réwnowazne jest
ze zwiekszeniem wymiaréw poprzecznych sprze-
gla, Jednakze nawet opisane konstrukcyjne zmia-
fiy nie zapewniajg mozliwo§ci uzyskania pelmego
mozliwego skutku, gdyz sprzyjajac usuwaniu lub
zmniejszaniu szkodliwych strumieni uplywnos$ci i
rozproszenia, nie zapewniajg warunkéw dla naj-
lepszego wykorzystania aktywnych materialow /to
jest stali i miedzi/ w objetosci korpusu pod
wzgledem uzyskania maksymalnej sily przycigga-
hia i morhentu. -

Celem mnihiejszego wynalazku jest usuniecie wy-
%e] opisanych miedogodnosci.

Natomiast zadaniem wynalazku jest opracowa-
hie konstrukeji sprzegla elektromagmetycznego za-
péwniajacego wytworzenie maksymalnej mozliwej
sily przyciggania i momentu przy zadanych gaba-
rytach, stosowanych materiatach i podstawowych
procesach technologicznych po przez zmiane kon-
strukcji mocowania korpusu na tulei nosnej oraz
po przez wykonanie korpusu z okre§lonym stosun-
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kiem wewnetrznych wymiar6w geometrycznych,
optymalnym w sensie wytwarzanej sily przycig-
gania.

Zadanie zostalo zrealizowane w wyniku zapro-
jektowania sprzegla elektromagnetycznego ze sprze-
zenjem mechanicznym, zawierajacego noéng tu-
leje ferromagnetyczng, na ktérej wienicu zeba-
tym usytuowany jest zesp6l magnetycznie prze-
wodzacych tarcz ciernych. Po jednej stromie tarcz
ciernych umieszczona jest zwora, a z drugiej —
korpus, zamocowany na nosnej tulei ferromagne-
tycznej. Wedtug wynalazku miedzy zewnetrzng po-
wierzchnig czesci koncowej nosnej tulei ferromag-
netycznej i obejmujgcg ja wewnetrzng powierz-
chnig korpusu przewidziana jest szczelina powietrz-
na, Przy tym korpus jest polgczony z tulejg za
pomocy czolowego niemagnetycznego szwu spa-
walniczego.

Korzystnym jest gdy korpus ma pierscienio-
we bieguny, ktérych powierzchnia stanowi 20- 25%
powierzchni czolowej korpusu.

Korzystnym jest réwniez, gdy w koncowej czeéci
tuled, w poblizu spawu wykonane sg otwory la-
czgce sie z powierzchnig szczeling, zapewniajace
doprowadzenie smaru na tarcze cierne przez szcze-
ling powietrzng.

Magnetyczna izolacja korpusu od ferromagne-
tycznej tulei nosnej za pomoca szczeliny powietrz-
nej i czolowego niemagnetycznego spawu zajmuje
znacznie mniejszg objetos§é, niz posrednia gilza
niemagnetyczna i praktycznie nie powoduje zwiek-
szenia wymiaréw sprzegla elektromagnetycznego.
Jednocze$nie eliminuje sie konieczno$é realizacji
dwoch dokladnych pasowan i zapewnia sie¢ moz-
liwosé konicowej obrobki biegunéw korpusu wzgig-
dermn otworu osadczego w tulei. Wyeliminowanie
strumieni uplywnos$ci na tuleje i waly /i rozprpo-
szenia zapewnia symetryczny rozklad strumienia
na biegunach, co przy powierzchni przekroju kaz-
dego bieguha réwmej 0,2—0,25 powierzchni czolo-
wej koipusu zapeéwniaja rozklad miedzi i stali
w korpusie ddpowiadajacy warunkom wytwarzania
maksymalnej sily przyciggania i momentu.

Doprowadzenie smaru przez otwory w tulei do
pierécieniowej szczeliny pod korpusem polepsza
odprowadzanie ciepta od uzwojenia pozwalajge w
ten spos6b zwiekszyé dopuszczalng gesto$é pradu.

Przedmiot wynalazku w przykladowych wyko-
naniach jest przedstawiony na rysunku na ktérym
fig. 1 przedstawia konstrukcje elektromagnetycz-
nego sprzegla z korpusem posiadajgcym stykowe
doprowadzenie ‘pradu w postaci pierscienia; fig.
2 — przednie czolo korpusu skierowane ku tar-
czom sprzegla elekiromagnetycznego; fig. 3 — wy-
kres zalezno$ci najwiekszej wsily przyciggania od
stosunku powierzchni przekroju bieguna do cal-
kowitej powierzchni czola korpusu; fig. 4 — we-
wnetrzng tarcze z usunietymi zebami; fig. 5 —
wykres jakosciowego rozkladu strumienia magne-
tycznego i sily przyciggania w opisywanej kon-
strukeji i zmanej konstrukecji sprzegta; fig, 6 —
inny przyklad wykonania sprzegla elektromagne-
tycznego z bezstykowym doprowadzeniem pradu;
fig. 7 — poprzeczny przekr6j zlozonego korpusu
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sprzegla elektromagnetycznego z bezstykowym do-
prowadzeniem pradu wedlug linii A—A z fig. 6.

Sprzeglo elektromagnetyczne wedlug wynalazku
/fig. 1/ sklada sie z korpusu 1, zamocowanego na
ferromagnetycznej tulei nosnej 2 za pomoca czo-
lowego niemagnetycznego spawu, 3, wewnetrznych
i zewnetrznych magnetycznie przewodzacych tarcz
4 i 5, zwory 6 z niemagnetycznym pierscieniem 7
oraz uzwojenia 8 umieszczonego w pierscienio-
wym wytoczeniu korpusu 1. Tarcze wewnetirzne 4
sg w zazebieniu z zebatym wiencem ferromagne-
tycznej tulei mosnej 2, a tarcze zewmetrzne 5 —
z wodzikiem sprzegla 9, Miedzy wewmetrzng po-
wierzchnig korpusu 1 i koncowsg czeécig tulei 2
znajduje sie powietrzna szczelina 10, do ktérej
doprowadza sie smar przez otwory 11 w ferro-
magnetycznej tulei nosnej 2.

Zewnetrzne i wewnetrzne cylindryczne odeinki
korpusu 1 tworza bieguny 12 /fig. 2/, rozdzielone
uzwojeniem 8. Przekroje biegunéw 12 majg réw-
ne powierzchnie S;=S,;, a powierzchnia czolowa
uzwojenia 8 wymosi S;. Suma powierzchni 2S;
biegunéw 12 i czolowej powierzchni Sy uzwojenia 8
Téwna jest calkowitej powierzchni SZ‘. czota kor-
pusu, przy czym zachowany jest nastepujacy
stosunek powierzchni:

Si_ S g0

Sy Sy
Dla wyjasnienia efektywmnosci wybranego sto-
sunku powierzchni rozpatrzone bedzie wyrazenie,
okreslajace sile przyciggania magnetycznego ukla-
du sprzegla elektromaghetycznego:

Fm= -_21\1/%)_ B,* - S

gdzie F — $rednia /dla pakietu tarcz/ sila przy-
ciggania, By — indukcja na biegunie o powierzchni
S;. k — conststaly wspé6lczynnik, zalezy od kon-
strukcji pakietu tarcz.

Przy zmmiejszeniu S; powierzchnia S, okna
pod uzwojenie 8 bedzie wwzrastala, cewka w wa-
runkach gramicznych wypelni korpus a jej po-
wierzchnia czolowa bedzie réwna powierzchni czo-
Jowej kompusu Sg . Sila magnesujaca Iw bedzie
maksymalng lecz ograniczona, a iloczyn Bs® Sy
przy S;=0 przyjmie wartos¢ zerowa /fig. 3/, punkt
0/.

Przy zwigkszeniu S; powierzchnia okna S —0,
uzwojenie w ostateczno$ci znikmie, a S; bedze
maksymalne lecz ograniczone /Simax=0,5 SZ /, a
iloczyn Bs%S; przy Iw=0, B;=0 takze przyjmuje
wartosé¢ zerowsq /fig. 3 punkt 0,5/.

Miedzy tymi dwoma granicznymi przypadkami
istnieje pewny stosunek miedzy S; i Sy przy
ktérym iloczyn B,®S; osigga ekstremum /punkty
0,2 ... 0,25, fig. 3/.

Aproksymujac gérng robocza cze$é krzywej mag-
nesowania sprzegla wyrazeniem I, ,=aBsP .. /3/,
a=const, p=const i wyrazajac magnesujgca sile
Iw mprzez powierzchnie S; i wspélczynniki state
oraz oznaczajac przez A — gestosé pradu, S;— po-
wierzchnie czotowg cewki, ko—wspélczynnik wYy-
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dluzenia cewki, r; — §redni jej promien, f — wsp6l-
czynnik wypelienia okna miedzia b, 1, — wymia~
ry przekroju okna na cewke 8 /fig. 1/ otrzymm-
jemy wyrazenie dla obliczenia wysokosci okna

S,
b =
° 2H1, 14/

Powierzchnia okna, uwzgledniajac wyrazenie /4/
jest réwna

So=bo l6=iKo bo®*=Ko Cs? /2 I T1/2 /57

Wykorzystujac wyrazenie /5/ dla S, sila mag-
nesujgca wyraz sie:

K, A f
F,=8Sq 1= )y A St 181

Powierzchmia czolowa cewlki wymnosi
Ss=S 5 =25, 17/

a kwadrat indukej uwzgledniajge wyrazenie /3/
wynosi:

. 1 2 .
B ' =/—1Iw/*<
1 /aI /p /8/

Wykorzystujac dla podstawien wyrazenie 16/, 1/
i /8/ Z wyrazenia /1/ otrzymujemy mnastepujgce
wyrazenia dla sily przyciggania:

4/p
F,=Kg/Sg—2Sy/ - S, 19/

gdzie Ky=const, S 3 — calkowita powierzchnia czo-
lowa korpusu.

Z badania wyraZenia /9/ ma istnienie punktbébw
eékstremhalnych zwyklymi metodami wynika, ze:

P
S1= pta) OF /167

Dla rozpatrywanych rodzajéw sprzegiel, majg-
cych wzgledriie male szézeliny powidetrzne, przy
praktycznie stosowanych wartoéciach wspllczytini=
ka K, wykladnik p=2,6-4 co przy podstawieniu
do /10/ daje warto$¢ optymalnego stosunku:

S,

S =/02—0,35/ 3y
)

We wbudowanym do mechanizmu sprz¢gle przez
otwory 11 i powietrzng szczeling 10 przepompo-
wuje sie smar, ktéry przechodzge pod korpusem 1,
zapewnia odprowadzenie ciepla od tego ostatniego

<1 kieruje sie wglebieniami miedzy zebami tulei 2
do tarcz 4 i 5. Rozprowadzenie smaru miedzy
tarczami jest realizowane dzieki usnieciu w nie-
ktérych tarczach cze$ci zeb6éw zajmujgcych réz-
ne pozycje katowe na przyklad w pierwszej /li-
czgc od biegunéw/ wewnetrznej tarczy usuwa sie
z3b 1 /fig. 4/, w drugiej zab 2 itd.

Przy zalaczeniu sprzegla elektromagnetycznego
/fig. 1/ do cewki 8 doprowadza sig¢ prad, elementy
doprowadzajace prad mie s3 pokazane na rysun-
ku. Pod dzialaniem mnarastajacego strumienia mag-
netycmego pakiet tarcz 4 i 5 wraz ze zworg 6
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przyciaga si¢ do korpusu 1. Roboczy strumien mag-
netyczny ¢y zamyka sie w obwodzie pokazanym
na rysunku linig przerywang. Strumienie magne-
tycme uplywnoéci s i rozproszemia (¢, rozgale-
ziajace sie po czeSci obwodu przedstawionej linia
przerywang z krzyzZykami sg praktycznie réwne
zero z powodu zastosowania magnetycznej izolacji
tulei 2 w postaci szczeliny powietrznej 10 i czo-
lowego niemagnetycznego spawu 3.

We wlaczonym elektromagnetycznym sprzegle
pakiet tarcz 4 i 5 jest Scisniety z maksymalnie
mozliwg silg F, kt6rej Srednia warto$é dla pa-
kietu wynosi F_.

Sila F sklada sie z sily Fy Scisniecia zewnetrz-

nych pierécieni tarcz 4 i 5 oraz sily F; $cisniecia
wewnetrznych pier$cieni tarcz 4 i 5. Dzieki wy-
eliminowaniu strumieni uptywnosci na tuleje i wa-
1ty 1 rozproszenia oraz zapewnionemu optymalne-
mu stosunkiowi powierzchni S;=S; i Ey, sily Fy
i Fp; s3g ré6wne i maksymalne. Dziki temu sprzeglo
elektromagnetyczne wytwarza moment, maksymal-
nie mozliwy przy danych wymiarach gabaryto-
wych sprzegla, stosowanych materiatach konstruk-
cyjnych i tarczach ciernych. Moment przenosi sie
z walu poprzez mosng ferromegnetyczng tuleje 2,
wewnetrzne tarcze 4 i zewnetrzne tarcze 5 na wo-
dzik 9 /fig. 1/.
" Na fig. 5 pokazany jest jakosciowy wykres
wartodei strumieni magnetycznych ¢, s prze-
nikajacych odpowiednio zewnetrzne i wewmnetrzne
pierScienie tarcz oraz sil przyciggania Fy i Fp na
diugosci sprzegla zrealizowanego zgodnie z wy-
nalazkiem. Warto§ci X wodpowiadajg  przy tym
wsp6irzednym osiowym przekroju. Dla poréwna-
nia linig przerywang przedstawiono strumien @',
@’s oraz sity F'y i F; w sprzegle z bezposrednim
osadzeniem korpusu na ferromagnetycznej tulei i
nieoptymalnym stosunkiem powierzchni przekroi
bieguné4w i czola korpusu.

Przy odlgczaniu sprzegla elektromagnetycznego
ma miejsce przy$pieszony zanik strumiemia i mo-
mentu w zwigzku ze wzglednym zmniejszeniem
zapasu energii magnetycznej ma skutek wyelimi-
nowania strumieni uptywmnosci i rozproszenia.

Mozliwa jest realizacja elektromagnetycznego
sprzegla z bezstykowym doprowadzeniem pradu
(ze zlozonym korpusem). Przyklad wykonania ta-
kiego sprzegla przedstawiony jest ma fig. 6.

Konstrukcja ta rézni sie od opisanej wyzej za-
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stosowaniem w miejsce korpusu 1 /fig. 1/ korpusu
zlozonego skladajgcego sie z oporowej tarczy bie-
gunowej 13 i trzymacza 14 z cewkg 8, oddzielo-
nego od biegunowej tarczy 13 powietranymi szcze-
linami balastowymi 15 i 16. Miedzy oporowa tar-
czg biegunowg 13 i ferromagnetyczng tulejg nos-
ng 2 zapewniona jest powietrzna szczelina 10, Mo-
cowanie oporowej tarczy 13 do ferromagnetycz-
nej tulei 2 jest zrealizowane za pomocag czolowego
niemagnetycznego spawu 3. W tym przypadku op-
tymalny stosunek okre§lony wyrazeniem /11/ od-
nosi sie do powierzchni, S;, Sg, Ss przekroju biegu-
now /fig. 7/, w plaszczyznie A—A, pokrywajgcej
sie z wewmnetrzng /to jest zwréconej ku cewce/
powierzchnia oporowej tarczy 13 /fig, 6/.

Smar, przeplywajgcy przez powietrzng szczeling
10, odprowadza cze$¢ ciepla przekazywanego do
korpusu na skutek strat energii mechanicznej,
spowodowanych poélizgiem w tarczach ciernych 4
i 5, natomiast odprowadzanie ciepta od cewki jest
zapewnione poprzez przplyw smaru przez szcze-
liny balastowe 15 i 16 miedzy korpusem 1 i trzy-
maczem 14 cewki 8. W pozostalych szczegélach
konstrukcja analogiczna z pokazang na fig. 1.

Zastrzezenia patentowe

1. Sprzeglo elektromagnetyczne ze sprzezeniem
mechanicznym, zawierajgce ferromagnetyczng tu-
leje nosng, na ktérej zebatym wiencu umieszczony
jest pakiet magnetycznie przewodzacych tarcz cier-
nych z jednej strony ktérych umieszczona jest
zwora, a z drugiej korpus zamocowany na ferro-
magnetycznej tulei nosnej, znamienny tym, ze mieg-
dzy zewnatrzng powierzchnig koncowej czesci fer-
romagnetycznej tulei noénej /2/ i obejmujaca ja
wewnetrzng powierzchnia korpusu /1/ ma szcze-
line powietrzng /10/, a zamocowanie korpusu /1/
na tulei /2/ jest wykonane za pomoca czolowego
niemagnetycznego spawu /3/.

2. Sprzeglo elektromagnetyczne wedlug zastrz. 1,
gnamienne tym, ze korpus /1/ ma pierscieniowe
bieguny, ktérych powierzchnia stanowi 20—25%
powierzchni czolowej korpusu /1/.

3. Sprzeglo elektromagnetyczne wedlug zastrz.
1, znamienne tym, Ze koficowa cze$é tulei /2/ w
poblizu spawu ma otwory /4/ laczace sie ze szcze-
ling powietrzng /10/, zapewniajgce doprowadzenie
smaru do tarcz ciemnych przez szczeling powietrz-
na /10/.
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