Sprzegto hydrauliczne

Przedmiotem wynalazku jest sprzgglo hydrauliczne hydrostatyczne, wyporowe,
w ktoérym energia cisnienia jest wykorzystywana do jego otwierania i zamykania w celu
uzyskania zesprzeglenia maszyny roboczej z silnikiem napedzajacym. Sprzegto wedlug
wynalazku moze by¢ stosowane w bardzo szerokim zakresie do wszelkiego rodzaju
maszyn, gdzie wystepuje potrzeba zastosowania napedu z mozliwoscig odlgczania
momentu obrotowego. W szczegdlnosei sprzegto wg wynalazku dedykowane jest do
zastosowan w pojazdach uzytkowych powszechnie stosowanych do transportu ludzi
i tadunkow, w przemysle okretowym, wydobywezym, przetadunkowym, jak réwniez do
wszelkiego rodzaju mobilnych maszyn rolniczych, roboczych, budowlanych, drogowych
a takze do stacjonarnych maszyn typu obrabiarki, napedy linii produkeyjnych, gniazda
technologiczne itp.

Ze zgloszenia wynalazku P.417973 znana jest jedynie przekladnia hydrauliczna
z funkcja sprzegla, w ktorej] wykorzystany jest zespdt nurnikéw wspotpracujacych
z kotem mimosrodowym walu napedzajacego przettaczajacych ciecz hydrauliczng
poprzez centralny zawor sterujacy pracg urzadzenia pomiedzy cylinderkami w ktorych sa
umieszczone. Przenoszenie momentu obrotowego odbywa sie dzieki zamykaniu
i otwieraniu kanaléw w zaworze centralnym, ktore powoduje przeptyw lub odcinanie
przeptywu cieczy hydraulicznej pomiedzy cylinderkami i blokowanie/odblokowywanie
nurnikéw a co za tym idzie kota mimosrodowego watu napedzajacego. Zblokowane koto
mimosrodowe z zespotem nurnikéw i cylinderkéw umieszczonych na tarczy watu
napedzanego wywoluje przenoszenie momentu obrotowego do maszyny roboczej
zesprzeglonej z napedem. W powyzszym rozwigzaniu nurniki wraz z cylinderkami
rozmieszczone s3 promieniowo w stosunku do kota mimosrodowego watu
napedzajacego. Powoduje to powstawanie duzych sit stycznych do kota mimosrodowego
a prostopadtych sit sktadowych do osi nurnikow i cylinderkow. Stosunek pozadanych sit
o wektorze skierowanym wzdluz osi nurnikow do niekorzystnych sit prostopadtych do
ich osi jest w zalezno$ci od wielkosci mimosrodu i wymiaréw geometrycznych kota
mimosrodowego mniejszy od okoto 0,3. Takie rozwigzanie wymusza rozbudowang
konstrukcje umozliwiajacg przenoszenie takich znacznych nieuzytecznych sit. Ponadto
przy wysunietych nurnikach sity te oddzialuja na powierzchnie umiejscowione na
koncach cylinderkow i nurnikéw co skutkuje duzymi naciskami powierzchniowymi

i przyspieszonym ich zuzyciem. Oprocz tego to rozwigzanie wymaga duzych gabarytow,
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gdyz rozmieszczone promieniowo w stosunku do kota mimosrodowego cylinderki

o okreslonym polozeniu i dtugosci sa przyczyna powigkszenia konstrukcji w kierunku
duzych $rednic. Problemem, ktdry wystepowal we wezesniejszym rozwigzaniu bylo to,
ze po rozsprzegleniu walu napegdzajacego z walem napedzanym w dalszym ciagu,
pomimo znacznego zredukowania, wystepowal moment obrotowy przenoszony do
maszyny roboczej. Wynika to z opordw przeplywu cieczy hydraulicznej pomigdzy
cylinderkami przy otwarciu zaworu centralnego. Przy wigkszych predkosciach
obrotowych watéw opory te beda powodowaé odczuwalne niecatkowite wysprzeglenie
(opory przeptywu rosng wykladniczo w stosunku do predkosci cieczy). Ponadto
wystepowaé tez beda straty energii i zamiana tarcia cieczy w niepozadane cieplo
rozgrzewajace urzadzenie.

Sprzeglo hydrauliczne, wedlug wynalazku, na napedzajacym wale ma osadzone
nieruchomo mimosrodowe koto, na obwodzie ktérego ma pierwsze poprzeczne tozysko
toczne, nurniki, umieszczone w cylinderkach, ktére polaczone sa przewodami
z centralnym hydraulicznym zaworem osadzonym na wale napedzanym oraz tarcze
osadzong na napedzajacym wale poprzez drugie poprzeczne lozysko toczne, na ktorej
umieszczone s3 cylinderki z nurnikami charakteryzuje si¢ tym, ze kazdy z nurnikow
rozmieszczonych na obwodzie tarczy polaczony jest z zewnetrznym pier§cieniem
pierwszego tozyska tocznego poprzez zespdt dzwigienek. Zespot dzwigienek stanowi
walek z potagczonymi z nim nieruchomo pierwsza dzwigienka i trzecig dzwigienka
7z wystepem oraz obrotowo druga dzwigienka. Od strony kota mimosrodowego
umieszczona jest pierwsza dzwigienka, a pozostale dwie dzwigienki po przeciwnej
stronie tarczy. Druga dzwigienka potaczona jest przegubowo z nurnikiem, a trzecia
dzwigienka poprzez wystep potaczona jest z druga dzwigienka poprzez stykajace sie ze
soba powierzchnie, przy czym cylinderki z nurnikami rozmieszczone sg ukosnie
w stosunku do promieni kota mimosrodowego. Centralny zawdr hydrauliczny ma
pierscien, ktory ma dwie cylindryczne komory, nieprzelotowa zewnetrzna i wewnetrzna,
ktére rozmieszone sg rdwnolegle do watu napedzanego. W zewnetrznej nieprzelotowe;j
komorze pier§cienia znajduje si¢ przesuwna tuleja z kotnierzem. W wewnetrznej komorze
od strony kolnierza tulei przesuwnej pierscien zamknigty jest pokrywa i znajduje sie
w niej zespot ttoka przesuwnego. Zespot tloka przesuwnego ztozony jest z przesuwnego
tloka i1 pierwszego pierécienia zderzaka umieszczonych nieruchomo na przesuwnych

sworzniach prowadzacych przesuwny tlok. Przesuwna tuleja z kolnierzem ma
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promieniowe otwory podiuzne fasolki ktérych osie prostopadte sa wspdtosiowe do osi

pierwszych i drugich otworéw promieniowych pierscienia, przy czym pierwsze otwory
sg pomigdzy zewnetrzng i wewnetrzng komorg, a drugie otwory pomigdzy zewnetrzng
nieprzelotowg komora a zewngtrzng powierzchnig pierscienia. Pomiedzy kolnierzem
tulei przesuwnej i zewng¢trznym kolnierzem pier$cienia ma rozpychajgcg sprezyng, zas
wewnetrzna sprezyna osadzona jest na wale i opiera si¢ z jednej strony na pierscieniu,
a z drugiej na przesuwnym tloku. Kolnierz przesuwnej tulei ma lozysko toczne wzdtuzne
polaczone zapinkg z odwodzacymi widetkami, ktore odpowiadaja za zmiang wzajemnego
potozenia przesuwnej tulei i pierscienia zaworu. Drugi pierscien zderzaka osadzony jest
nieruchomo na wale napgdzanym przy czym potozenie przesuwnej tulei z kotnierzem
w plaszczyznach otworow promieniowych fasolek wzgledem pierwszych i drugich
otworéw promieniowych pierscienia jest ustalone sworzniami przesuwnymi. Pomi¢dzy
tarcza a centralnym zaworem ma szczelng przegrode, a w niej oraz w pierscieniu
i kolnierzu napgdzanego walu ma pokrywajgce si¢ kanaly dla pierwszej cieczy
hydraulicznej, ktéra wypetnia réwniez cz¢$¢ wewngtrznej komory pierécienia znajdujaca
si¢ pomigdzy przesuwnym tlokiem a pier§cieniem oraz wigkszos$¢ przestrzeni pomiedzy
szczelng przegroda, a tarcza. Pozostala czg$c przestrzeni pomiedzy szczelna przegrods
a tarcza stanowi poduszka powietrzna. Obj¢tos¢ poduszki powietrznej jest wielokrotnie
wigksza od réznicy objgtosci pierwszej cieczy hydraulicznej wstrzyknigtej do przestrzeni
pomigdzy tarcza a szczelng przegrodg podczas pelnego ruchu przesuwnego tloka
1 objgtosci drugiej cieczy hydraulicznej wplywajgcej do czesci komory wewngtrznej
pierscienia podczas tego ruchu przesuwnego tloka, tj. w stanie przejSciowym sprzegla od
»$przeglo otwarte w pierwszym stopniu™ do ,sprzeglo otwarte w drugim stopniu”.
W centralnym zaworze hydraulicznym, w komorze pomigdzy pokrywa a tlokiem
przesuwnym, w pierwszych i drugich otworach pierscienia, w fasolkach, przez przewody
hydrauliczne i w cylinderkach plynie druga ciecz hydrauliczna. Pierwsza diwigienka
i/lub trzecia dzwigienka stanowi z watkiem jeden element. Walek z pierwszg i/lub trzecia
dzwigienka jest polaczony nieruchomo np. poprzez wielokarb lub wcisk. Korzystnie
przesuwne sworznie sg dwustopniowe, a ich konce z mniejszg $rednicg umieszczone sg
w koinierzu przesuwnej tulei. Dtugos¢ przesuwnego sworznia w mniejszym stopniu jest
rowna polowie dlugosci skoku przesuwnej tulei powiekszonego o grubosé koierza.
Przesuwne sworznie za kolnierzem przesuwnej tulei maja umieszczone elementy

oporowe, np. skontrowane nakretki oporowe, na ktore w trakcie ruchu napotyka Kolnierz
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przesuwnej tulei. W takim rozwigzaniu przemieszczanie przesuwnej tulei, w kierunku od

szczelne] przegrody, ,ciggnie” za soba przesuwne sworznie. Druga funkcja
dwustopniowych przesuwnych sworzni jest taka, ze ustalaja polozenie pierwszych
i drugich otwordéw pierscienia oraz fasolek wzgledem siebie w jednej plaszczyznie
(Swiatto otworéw pokrywa sie). Cylinderki potaczone sg z centralnym hydraulicznym
zaworem przewodami hydraulicznymi. W przestrzeni pomigdzy szczelng przegroda
atarcza sg przewody hydrauliczne elastyczne, a pomiedzy szczelna przegroda
a centralnym zaworem sterujacym sa przewody hydrauliczne sztywne. Umozliwia to
swobodny ruch wahadlowy cylinderkdw.

Zaleta rozwigzania jest zastosowanie zespotéw dzwigienek, dzigki czemu sily
z kota mimosrodowego sg przenoszone na nurniki, wskutek czego sily dzialajace na
ruchome cylinderki z nurnikami majg wektory skierowane wylacznie korzystnie, tj.
wzdtuz cylinderkéw. Umieszczenie cylinderkow z nurnikami po przeciwnej stronie
tarczy wzgledem kota mimosrodowego zapewnienia ich polozenie znacznie blizej osi
wzdtuznej sprzggla, co pozwala na zmniejszenie gabarytdéw konstrukcji. Sprzeglo
hydrauliczne wyporowe wedlug wynalazku pozwala na caltkowite wysprzeglenie
maszyny roboczej od napedu, poprzez zastosowanie rozbudowanego zaworu centralnego
umozliwiajacego catkowite cofnigcie wszystkich nurnikdéw, jednocze$nie powodujac
likwidacje oporéw przeptywu pomiedzy cylinderkami, a co za tym idzie calkowite
odciecie momentu obrotowego z watu napedzajacego na watl napedzany. Brak przeplywu
cieczy oznacza tez brak strat energii na pokonanie opordéw tego przeptywu jak rowniez
wyeliminowanie wydzielania si¢ ciepta i efektu nagrzewania sprzegla. Ponadto, ze
wzgledu na pozadany rozktad sit w proponowanym sprzegle, jak réwniez na korzystng
jego konstrukeje mozliwe jest stosowanie rozwigzania w nieograniczonym zakresie
mocy. Istnicje mozliwos¢ zastosowanie sprzegta wedlug wynalazku, gdzie wystepuja
duze momenty obrotowe jak np. w przemysle okretowym czy wydobywczym. Sprzeglo
wedlug wynalazku posiada bardzo duzag sprawno$é, a takze latwos$¢ sterowania,
z mozliwoscia wykorzystania automatyki oraz we wspolpracy z automatycznymi
skrzyniami biegow. Zaleta rozwigzania jest mozliwo$¢ powolnego, a nawet catkowitego
zatrzymania procesu zesprzeglania podczas pracy sprzeglta w dowolnej fazie bez ryzyka
przegrzania, czy tez uszkodzenia mechanizmu, tak jak to ma miejsce w przypadku

sprzegiel ciernych.
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Sprzeglo hydrauliczne wedlug wynalazku pokazano w przykladzie wykonania

oraz na rysunku, na ktorym Fig.1 przedstawia sprzeglo hydrauliczne w stanie
zamknietym w przekroju wzdluznym, Fig.2 przedstawia sprzeglo hydrauliczne w stanie
otwartym w pierwszym stopniu w przekroju wzdluznym, Fig.3 przedstawia sprzgglo
hydrauliczne w stanie otwartym w drugim stopniu w przekroju wzdluznym, Fig.4
przedstawia sprzeglo hydrauliczne z Fig.1 i Fig.2 w przekroju B-B, Fig.5 przedstawia
sprzegto hydrauliczne z Fig.3 w przekroju B-B, Fig.6 przedstawia sprzeglo hydrauliczne
z Fig.l1 i Fig.2 w przekroju C-C, Fig.7 przedstawia sprz¢glo hydrauliczne z Fig. 3
w przekroju C-C, Fig. 8 przedstawia zespot dzwigienek w przekroju wzdiuznym przez
walek tego zespolu, Fig.9 przedstawia polgczenie zespolu diwigienek z nurnikiem
i cylinderkiem w przekroju A-A z Fig. 8, Fig. 10 przedstawia pierwsza dZzwigienke, koto
mimosrodowe i pierwsze lozysko poprzeczne w widoku W z Fig.8. Fig. 11 przedstawia
sprzeglo hydrauliczne z dwustopniowymi przesuwnymi sworzniami w stanie
zamknigtym w przekroju wzdluznym, Fig.12 przedstawia sprz¢glo hydrauliczne z
dwustopniowymi przesuwnymi sworzniami w stanie otwartym w pierwszym stopniu
w pierwszym stopniu w przekroju wzdtuznym, Fig.13 przedstawia sprz¢glo hydrauliczne
z dwustopniowymi przesuwnymi sworzniami w stanie otwartym w drugim stopniu
w przekroju wzdhuznym.
Przyklad 1

Sprzgglo hydrauliczne hydrostatyczne, wyporowe zawiera napgdzajacy wat 1,
pierwsze lozysko toczne poprzeczne 2 oraz centralny hydrauliczny zawdr. Na
napgdzajacym wale 1 osadzone jest nieruchomo mimosrodowe koto 3, na obwodzie
ktorego jest pierwsze poprzeczne tozysko toczne 2. Zewnetrzny pierscien pierwszego
poprzecznego tozyska tocznego 2 polaczony jest przesuwnie z czterema zespolami
dzwigienek skladajgcych si¢ z walka 4, na ktérym sa osadzone: pierwsza dzwigienka 5
nieruchomo (na wcisk), druga dzwigienka 6 obrotowo i trzecia dZwigienka 7 z wystgpem
8 nieruchomo (na wielokarbie). Pierwsze dzwigienki 5 opieraja si¢ na pierwszym
lozysku tocznym 2. Drugie dzwigienki 6 sa polgczone przegubowo z numikami 9,
umieszczonymi w cylinderkach 10, ktérych liczba odpowiada liczbie zespotow
dzwigienek. Cylinderki 10 potgczone sa przewodami hydraulicznymi 11 elastycznymi
i sztywnymi z centralnym hydraulicznym zaworem osadzonym na napedzanym wale 12
z kotnierzem. Tarcza 13 osadzona jest na drugim tozysku tocznym poprzecznym 14.

Nurniki 9 rozmieszczone s3 na obwodzie tarczy 13 i sa polgczone z zewnetrznym
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pierscieniem pierwszego tozyska tocznego 2 poprzez zespol dzwigienek. Pierwsza

dzwigienka 5 umieszczona jest wzgledem tarczy 13 od strony mimosrodowego kota 3,
a po przeciwnej strony tarczy 13 znajdujg si¢ druga 6 i trzecia 7 dzwigienka. Wystep 8
opiera si¢ na drugiej dzwigience 6. Cylinderki 10 z nurnikami 9 sg rozmieszczone uko$nie
w stosunku do promieni mimosrodowego kota 3. Cylinderki 10 umieszczone sg wahliwie
na tarczy 13 z zastosowaniem potaczen przegubowych i poprzez znajdujace sie w nich
nurniki 9 z zespotem dzwigienek i znajduja si¢ w przestrzeni pomiedzy tarcza 13,
a szczelng przegroda 15, ktéra znajduje sie pomiedzy tarcza 13 a centralnym zaworem.
Walek 4 jest osadzony obrotowo w tozysku slizgowym/igietkowym umieszczonym na
tarczy 13 i dodatkowo utozyskowany w szczelnej przegrodzie 15, a po przeciwnej stronie
na watku 4 umieszczona jest skretna $rubowa sprezyna 16, zakotwiczona na jednym
koncu w otworze pierwszej dzwigienki 5 a z drugiej strony na sworzniu 17, ktory jest
potaczonych nieruchomo z tarcza 13. Skretna srubowa sprezyna 16 dociska pierwsza
dzwigienke 5 do pierwszego tozyska tocznego 2 utrzymujac podczas pracy sprzegla jej
staty kontakt z pierScieniem zewnetrznym pierwszego lozyska tocznego poprzecznego 2.
Zawor centralny ma pierscien 18, skladajacy siec z dwoch cylindrycznych komor
rozmieszczonych réwnolegle do napedzanego watu 12, zewnetrznej nieprzelotowej 19
i wewnetrznej 20. Pierécienn 18 ma okragle pierwsze otwory promieniowe 21 (ktérych
liczba odpowiada liczbie cylinderkow 10), ktore sg umieszczone pomiedzy zewnetrzng
19 i wewnetrzng 20 komorg oraz okragte drugie otwory promieniowe 22 (ktérych liczba
odpowiada liczbie cylinderkéw 10) pomiedzy zewngtrzng komorg 19, a zewnetrzng
powierzchnig pierscienia 18. Zawdr centralny w zewnetrznej nieprzelotowej komorze 19
ma przesuwng tuleje 23 zkolnierzem i promieniowymi podluznymi otworami
(fasolkami) 24 (ktérych liczba odpowiada liczbie cylinderkow 10) w plaszczyznach
pierwszych 21 i drugich 22 otwordéw promieniowych pierécienia 18. W wewnetrznej
komorze 20, od strony koinierza przesuwnej tulei 23, pierscien 18 zamknigty jest
pokrywa 25, w ktorej znajduje si¢ zespot ttoka przesuwnego, ztozony z przesuwnego
tloka 26 i pierwszego pierscienia zderzaka 27, umieszczonych nieruchomo na czterech
przesuwnych sworzniach 28 prowadzacych przesuwny ttok 26. W przesuwne;j tulei 23 sa
promieniowe otworki odpowietrzajace 29, ktdre polozone sg przy jej kolierzu oraz w
pierscieniu 18 na konicu zewnetrznej nieprzelotowej komory 19. Pomiedzy kotnierzem
przesuwnej tulei 23 i zewnetrznym kotnierzem pierscienia 18 znajduje si¢ rozpychajaca

sprezyna 30 odwodzaca przesuwng tuleje 23. Na napedzanym wale 12 osadzona jest
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sprezyna tloka 31, opierajaca si¢ z jednej strony na pierscieniu 18, a z drugiej na

przesuwnym tloku 26. Na kolnierzu przesuwnej tulei 23 jest osadzone wzdluzne tozysko
toczne 32, ktore potaczone jest zapinka 33 z odwodzacymi obrotowymi widetkami 34.
Na napedzanym wale 12 osadzony jest nieruchomo drugi pierscien 35 zderzaka
w potozeniu ustalajagcym skok przesuwnej tulei 23. W szczelnej przegrodzie 15 oraz
w pierscieniu 18 i kolnierzu napedzanego walu 12 sa pokrywajace sic kanaty 36 dla
pierwszej cieczy hydraulicznej 37, ktéra wypelnia rdwniez przestrzen pomiedzy szczelng
przegroda 15 a tarcza 13 i cze$é wewnetrznej komory 20 pierscienia 18 znajdujacej sie
pomiedzy przesuwnym tlokiem 26 a $ciang wewnetrzng pierScienia 18. Pierwsza ciecz
hydrauliczna 37 wypelnia w okoto 90 procentach przestrzen utworzong pomiedzy tarcza
13 a szczelng przegroda 15 pozostawiajac poduszke powietrzng 39. Natomiast druga
ciecz hydrauliczna 38 o wigkszej lepkosci od pierwszej cieczy 37 znajduje sie
w cylinderkach 10, przewodach hydraulicznych 11 i pozostate] czgsci zaworu
centralnego.

Sprzeglo hydrauliczne pracuje w trzech stanach podstawowych oraz w fazach
posrednich pomiedzy stanami podstawowymi podczas wysprzeglania/zasprzeglania
silnika.

Stan podstawowy — sprzeglo zamkniete

W pierwszym stanie podstawowym zamknietym, przesuwna tuleja 23 znajduje si¢
w potozeniu maksymalnie wysunigtym z pier§cienia 18 i opiera si¢ o drugi pierscien
zderzaka 35. Potozenie to ustala sprezyna rozpychajaca 30. Wewnetrzna komora 20 jest
zastonieta przez pelnag cze$é przesuwnej tulei 23. Przesuwna tuleja 23 zamyka przeptyw
drugiej cieczy hydraulicznej 38 pomiedzy pierwszymi 21 i drugimi 22 otworami
pierscienia 18. Przeptyw drugiej cieczy hydraulicznej 38 pomiedzy cylinderkami 10 jest
odcigty. Zespdt tloka znajduje sic w zewnetrznym potozeniu wzgledem szczelnej
przegrody 15. W wewnetrznej komorze 20 pierécienia 18 krawedz przesuwnego ttoka 26
styka si¢ punktowo z krawedzig wylotu pierwszego otworu 21. Polozenie przesuwnego
tloka 26 ustalone jest poprzez dziatanie sprezyny ttoka 31 i przez oparcie pierwszego
pierscienia zderzaka 27 o pokrywe 25. Mimosrodowe kolo 3 za posrednictwem
pierwszego poprzecznego lozyska tocznego 2, napotyka opdr zespolu dzwigienek, ktore
sa blokowane. Napedzajacy watl 1 przekazuje peten moment obrotowy na tarcze 13, a ta
za posrednictwem obudowy i szczelnej przegrody 15 na napedzany wal 12. Pierwsza

dzwigienka 5, za posrednictwem waltka 4 przenosi moment sity z pierscienia
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zewnetrznego pierwszego tozyska tocznego 2 na trzecig dzwigienke 7. Z trzeciej

dzwigienki 7 moment sily przenoszony jest dalej za posrednictwem wystepu 8 na druga
dzwigienke 6 i dalej poprzez potaczenie przegubowe na nurnik 9. W stanie zamknietym,
wyptyw drugiej cieczy hydraulicznej 38 z cylinderkow 10 jest odciety a nurniki 9
unieruchomione, w zwigzku z czym mimosrodowe koto 3 jest zablokowane wzgledem
tarczy 13. Koniec pierwszej dzwigienki 5 pozostaje w stalym kontakcie z pierscieniem
poprzecznego tozyska tocznego 2. Wystep 8 pozostaje w kontakcie z druga dzwigienka
6. Sprezyna $rubowa 16 w tym stanie sprzegla nie pelni zadnej roli, gdyz jej zadanie
polegajace na stalym docisku pierwszej dZzwigienki 5 do pierscienia tozyska tocznego
poprzecznego 2 jest przejete przez napierajace na siebie i bedace w statym kontakcie
elementy zespolu dzwigienek.
Pierwszy stan posredni - sprzeglo otwarte w pierwszym stopniu

Przesuwna tuleja 23 znajduje si¢ w potozeniu §rodkowym wzgledem pierscienia
18, odsunieta jest o pot odlegltosei (catkowitej dtugosei przesuwu) od drugiego pierécienia
zderzaka 35. Wsunigta przesuwna tuleja 23 otwiera przeptyw drugiej cieczy
hydraulicznej 38 pomiedzy pierwszymi 21 i drugimi 22 otworami pierscienia 18,
pokrywajacymi si¢ z fasolkami 24. Przeptyw drugiej cieczy hydraulicznej 38 pomigdzy
cylinderkami 10 jest otwarty — druga ciecz hydrauliczna 38 moze wyplynaé przez
przewody hydrauliczne 11. Przesuwny ttok 26 dalej pozostaje w spoczynku, jest w takim
samym polozeniu jak w stanie zamknietym sprzegta. Mimosrodowe koto 3 za
posrednictwem pierwszego tozyska tocznego poprzecznego 2, napotyka tylko na
niewielki opér zespotu dzwigienek. Wynika to z opordéw przeplywu drugiej cieczy
hydraulicznej 38 przez przewody hydrauliczne 11 oraz przez pierwsze 21 i drugie 22
otwory pierScienia 18, jak rowniez fasolki 24 w przesuwnej tulei 23 1 przeptywu w czgsci
(pomiedzy pokrywa 25, a przesuwnym ttokiem 26) wewngetrznej komory 20. Opor takze
pochodzi z wysuwania i chowania sie nurnikéw 9 w cylinderkach 10 i ruchow wahliwych
tych cylinderkéw 10 w pierwszej cieczy hydraulicznej 37. Pierwsza ciecz hydrauliczna
37 pozostaje w bezruchu (z wylaczeniem niewielkich przeptywoéw w przestrzeni miedzy
tarcza 13, a szczelng przegroda 15 spowodowanymi ruchem nurnikow 9 w cylinderkach
10 i wahliwym ruchem cylinderkéw 10 w zwigzku z ,.pompowaniem cieczy” pomiedzy
cylinderkami 10). Objetos¢ poduszki powietrznej 39 nie zmienia si¢. Nurnik 9 chowa sie
i wysuwa z cylinderka 10, dzigki wyptywowi/napetianiu drugg cieczg hydrauliczng 38

przestrzeni cylinderkéw 10. Napedzany wal 12 jest wstepnie rozsprzeglony
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z napedzajacym watem 1, ktory przekazuje mu jedynie niewielki moment obrotowy

wynikajacy z oporéw przeplywu pierwszej cieczy hydraulicznej 37 i drugiej cieczy
hydraulicznej 38 wewnatrz sprzggla. W stanie otwartym w pierwszym stopniu, wyptyw
drugiej cieczy hydraulicznej 38 zcylinderkéw 10 jest otwarty, w zwiazku z czym
mimosrodowe koto 3 jest odblokowane wzgledem tarczy 13. Konce pierwszych
dzwigienek 5 pozostaja w stalym kontakcie z pierscieniem pierwszego poprzecznego
lozyska tocznego 2. Wystepy 8 pozostaja w kontakcie (napierajg nieznacznie) z drugimi
dzwigienkami 6.

Stany poSrednie - otwieranie sprzegla

Podczas fazy posredniej pomiedzy stanem podstawowym — zamknigtym, a pierwszym
stanem posrednim - sprzeglo otwarte w pierwszym stopniu, nastepuje korzystne,
jednoczesne powolne otwieranie pierwszych 21 i drugich 22 otwordéw pierscienia 18,
poprzez przesuwanie przesuwnej tulei 23, co powigzane jest ze stopniowym otwieraniem
Swiatta otwordw 21, 22, poprzez pokrywanie w coraz wickszej ich czgsci z fasolkami 24.
Otwieranie sprzegla nastepuje tagodnie i moze trwa¢ dowolny czas bez konsekwencji
W postaci przegrzania czy tez zniszczenia jak to ma miejsce w przypadku sprzegiet
ciernych.

Podczas przechodzenia z pierwszego do drugiego stopnia otwarcia sprzegta ma miejsce
przetlaczanie pierwszej cieczy hydrauliczne] 37 z wewnetrznej czesci komory 20
znajdujacej sie za przesuwnym tlokiem 26 od strony szczelnej przegrody 15 do
przestrzeni pomiedzy tarcza 13, a szczelng przegroda 15 oraz wysysanie/wtalaczanie
drugiej cieczy hydraulicznej 38 z cylinderkow 10 do powigkszonej przestrzeni pomiedzy
pokrywa 25, apierwszym pierscieniem zderzaka 27 (druga ciecz hydrauliczna 38
przeptywa przez pier§cieniowa szczeling pomiedzy pierwszym pierscieniem zderzaka 27
a napedzanym watem 12 w wewnetrznej komorze 20 pierscienia 18). Objetos¢ poduszki
powietrznej 39 zmniejsza si¢ skutkujac niewielkim podniesieniem ci$nienia znajdujacego
sic w niej powietrza. Przesuwny tlok 26 jest przesuwany sita pochodzaca od
napierajacych na tozysko toczne wzdluzne 32 obrotowe widetki 34. Sila ta dziata na
kolnierz przesuwnej tulei 23, ktéry naciska na powierzchnie oporowa przesuwnych
sworzni 28. Przesuwne sworznie 28, przesuwajac sic w otworach pokrywy 25 prowadza
osadzony na nich na state przesuwny ttok 26. Podczas tego ruchu ma miejsce uginanie
sprezyny tloka 31 oraz rozpychajacej sprezyny 30. W trakcie tego ruchu nastepuje

oddalanie si¢ wystepow 8 wczesniej napierajacych na drugie dzwigienki 6. Oddalanie to
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powicksza si¢ i trwa przez pewien czas przy na przemian zblizaniu w takt obrotow

mimosrodowego kota 3 wzgledem tarczy 13, az do zakonczenia kontaktu powierzchni
wystepow 8 z powierzchniami drugich dzwigienek 6. Proces ten trwa az do momentu
calkowitego roztaczenia tych powierzchni. Pomimo niewielkiego oporu drugiej
dzwigienki 6 podczas chwilowych kontaktéw wymienionych powierzchni moze
dochodzi¢ do stukow (uderzen), dlatego m. in. umieszczono druga 6 i trzecig 7
dzwigienke w pierwszej cieczy hydraulicznej 37. Pierwsza ciecz hydrauliczna 37
spowalnia ruch zespolu dzwigienek przenoszacych sily z mimosrodowego kota 3 na
nurniki 9 oraz tagodzi uderzenia przy kontakcie powierzchni, w trakcie drugiej fazy
posredniej pracy sprzggla. Podczas faz posrednich pomigdzy stanami podstawowymi
»Sprzeglo otwarte w pierwszym stopniu”, a,sprzeglo otwarte w drugim stopniu”
nastepuje cofanie sie drugiej dzwigienki 6 wskutek wysysania/wytlaczania drugiej cieczy
hydraulicznej 38 z cylinderkéw 10 i wtlaczania pierwszej cieczy hydraulicznej 37 do
przestrzeni pomiedzy tarcza 13, a szczelng przegroda 15, ktora to ciecz 37 napiera na
nurniki 9. W wyniku tego przeptywu odleglo$¢ pomiedzy powierzchniami wystepu 8
a drugimi dzwigienkami 6 zwigksza si¢ powodujac coraz to pdzniejszy ich wzajemny
kontakt az do catkowitego rozlaczenia. W tej fazie przeptyw drugiej cieczy hydrauliczne;j
38 pomiedzy cylinderkami 10 za posrednictwem przewoddéw hydraulicznych 11
i centralnego zaworu hydraulicznego jest coraz mniejszy i dazy do zera. Pierwsza
dzwigienka 5 ma dzieki Srubowej sprezynie 16 staly kontakt z pierScieniem zewnetrznym
pierwszego lozyska tocznego poprzecznego 2. Po catkowitym rozlgczeniu powierzchni
kontaktowych i zatrzymaniu przeplywu pomigdzy cylinderkami 10 opdr stawiany
obrotowi mimosrodowego kota 3 redukuje sie do $ladowego, a sprzegto przechodzi
w stan podstawowy - ,,otwarcie sprzegta w drugim stopniu”.
Drugi stan podstawowy - sprzeglo otwarte w drugim stopniu

Przesuwna tuleja 23 znajduje si¢ w potozeniu catkowicie wsunietym wzgledem
pierscienia 18, dosunicta jest do czota pokrywy 25 (catkowita dlugo$é przesuwu)
i maksymalnie odsunieta od drugiego pierécienia zderzaka 35. Wsunigta przesuwna tuleja
23 utrzymuje otwarty przeptyw drugiej cieczy hydraulicznej 38 pomiedzy pierwszymi 21
i drugimi 22 otworami pier$cienia 18, pokrywajacymi si¢ z fasolkami 24 (w stosunku do
pierwszego stopnia otwarcia - krawedzie otworow 21 i 22 stykaja sie punktowo z drugimi
krawedziami fasolek 24). Przeplyw drugiej cieczy hydraulicznej 38 pomigdzy

cylinderkami 10 jest dalej otwarty — druga ciecz hydrauliczna 38 pozostaje w spoczynku
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chociaz ma mozliwos¢ wyptyniecia przez przewody hydrauliczne 11. Przesuwny tlok 26

znajduje sie w skrajnym potozeniu w wewnetrznej komorze 20. Polozenie to powoduje
maksymalne ugiecie sprezyny tloka 31 i maksymalne odsunigcie si¢ pierwszego
pierscienia zderzaka 27 od pokrywy 25. Przestrzen czgsci wewnetrznej komory 20
utworzona pomigdzy pierwszym pierécieniem zderzaka 27, a pokrywa 25 jest
maksymalnie powigkszona (kosztem czesci wewnetrznej komory 20 znajdujacej sie za
przesuwnym ttokiem 26 od strony szczelnej przegrody 15), co powoduje zwickszenie
pojemnosci i zassanie/wtlaczanie drugiej cieczy hydrauliczne] 38 ze wszystkich
cylinderkéw 10, jak réwniez wtloczenie dodatkowej porcji pierwsze] cieczy
hydraulicznej 37 do przestrzeni pomiedzy tarczg 13, a szczelng przegrodg 15
ijednocze$nie wcisnigcie nurnikéw 9 do cylinderkow 10. Poduszka powietrzna 39
kompensuje réznice pojemnosci dwdch czesci komory wewnetrznej 20 pierscienia 18
rozdzielonej thokiem przesuwnym 26 po jego przesunieciu. Roznica ta wynika z istnienia
sworzni przesuwnych 28 po stronie pokrywy 25 i ich braku z drugiej strony. Czesé
komory wewnetrznej 20 znajdujaca si¢ po stronie pokrywy 25, po przesunieciu ttoka 26
ma mniejsza pojemnosé niz objeto$é pierwszej cieczy hydraulicznej 37 pozostajaca po
stronie tloka przesuwnego 26 od strony szczelnej przegrody wraz z wttoczong objetoscia
pierwszej cieczy hydraulicznej 37 do przestrzeni pomiedzy szczelng przegroda 15
atarcza 13. Proponuje sie takg wielko$é poduszki powietrznej 39 aby proporcja jej
objetosci do objetosei roznicy dwoch czesci komory 20 w trakcie pelnego ruchu ttoka
byla na tyle duza, aby wzrost ci$nienia powietrza w poduszce powietrznej 39 nie
powodowal zauwazalnych skutkéw w postaci wptywu na opdr przesuwu ttoka. Zaleca sie
90 procentowe wypelnienie komory pomiedzy szczelng przegroda 15 a tarcza 13,
w stanie ,,sprzeglo zamkniete”, ,.sprzeglo otwarte w pierwszym stopniu”. Srubowa
sprezyna 16 dociska pierwsza dzwigienke 5 do pierécienia pierwszego tozyska tocznego
poprzecznego 2, co daje ich staty kontakt oraz wahliwie przemieszczanie si¢ pierwszej
dzwigienki 5 w takt obrotu mimosrodowego kota 3 wzgledem tarczy 13. Mimosrodowe
koto 3 za posrednictwem pierwszego tozyska tocznego poprzecznego 2 nie napotyka na
opor pierwszych dzwigienek 5, ktore poruszaja sie swobodnie, gdyz wsunigte nurniki 9
do cylinderkow 10 powoduja odsunigcie wystepdéw 8 od drugich dzwigienek 6. Druga
dzwigienka 6 pozostaje w bezruchu tak jak zespolony z nig nurnik 9, co jest wywotane
wypltywem drugiej cieczy hydraulicznej 38 z przestrzeni wewnetrznych cylinderkéw 10.

Napedzany wat 12 jest catkowicie rozsprzeglony z napegdzajacym walem 1, ktory
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przekazuje mu jedynie bardzo niewielki ($ladowy) moment obrotowy wynikajacy

7 oporoéw pracy srubowej sprezyny 16 dociskajacej pierwsza dzwigienke 5 do pierscienia
zewnetrznego pierwszego tozyska tocznego 2 i ruchow wahliwych trzeciej dzwigienki 7
w pierwszej cieczy hydraulicznej 37.

Faza posrednia — zamykanie sprzegla

Po zwolnieniu nacisku obrotowych widetek 34 spietych zapinka 33 z tozyskiem tocznym
wzdtuznym 32, napigta rozpychajaca sprezyna 30 powoduje cofanie przesuwne;j tulei 23.
Napigta sprezyna tloka 31, podczas zwalniania nacisku na powierzchnie oporowe
przesuwnych sworzni 28 przy ruchu powrotnym przesuwnej tulei 23 powoduje
przemieszczenie przesuwanego tloka 26 w strone pokrywy 25. Sita sprezyny ttoka 31,
pokonujac opory powrotnego przeptywu pierwszej cieczy hydraulicznych 37 i drugiej
cieczy hydraulicznej 38, moglaby nie zdazy¢ cofnaé catkowicie zespotu z przesuwnym
tlokiem 26 przed zamknigciem $wiatla pierwszych 21 i drugich 22 otwordéw pierscienia
18 przez przesuwna tuleje 23. Przy cofaniu przesuwnej tulei 23 druga ciecz hydrauliczna
38 znajdujgca sie w wewnetrzne komorze 20 za posrednictwem przewoddw
hydraulicznych 11 jest ttoczona z powrotem do cylinderkow 10. Jednoczesnie zwigksza
sic objetos¢ w cze$ci wewnetrzne] komory 20 pomiedzy przesuwnym tlokiem 26
i szczelng przegroda 15, i pierwsza ciecz hydrauliczna 37 zasysana/wtlaczana jest tam
7 przestrzeni pomiedzy tarcza 13 a szczelng przegroda 15. Dzieje si¢ tak rowniez dzigki
wysuwaniu si¢ nurnikéw 9 z cylinderkéw 10 oraz z powodu rozprezania sie poduszki
powietrznej 39. Stopniowe wysuwanie si¢ nurnikow 9 z cylinderkéw 10 i w konsekwencji
zblizanie si¢ wystepdw 8 do drugich dzwigienek 6 doprowadza ostatecznie do
ponownego catkowitego zesprzeglenia napedzajacego watu 1 z napgdzanym watem 12
i do gotowosci sprzeglta do przenoszenia pelnego momentu obrotowego.

Przyklad 11

Sprzeglo wykonane analogicznie jaki w Przyktadzie I, przy czym przesuwne sworznie 28
sg dwustopniowe - o r6znych $rednicach — wigkszych, ktére prowadza przesuwny tlok 26
i mniejszych, przechodzacych przez kohlierz przesuwnej tulei 23, zakonczonych
skontrowanymi nakretkami oporowymi.

Stan posredni - otwieranie sprzegla

Sprzeglo dziala analogicznie jak w przyktadzie I, przy czym przesuwny ttok 26 jest

przesuwany sitg pochodzaca od napierajacych na tozysko toczne wzdluzne 32 obrotowe
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widetki 34. Sila ta dziala na kolnierz przesuwnej tulei 23, ktory naciska na powierzchnie

oporowa przesuwnych sworzni 28 utworzong pomiegdzy stopniami $rednic.

Faza posrednia — zamykanie sprzegla

Sprzeglo dziata analogicznie jak w przyktadzie I, przy czym napieta sprezyna tloka 31,
podczas zwalniania nacisku na powierzchnie oporowe pomigdzy stopniami Srednic
przesuwnych sworzni 28 przy ruchu powrotnym przesuwnej tulei 23 i nastgpnie
napierania pomiedzy fazami podstawowymi od ,.sprzeglo otwarte w pierwszym stopniu”
i ,sprzegto zamkniete” kolnierza przesuwnej tulei 23 na nakretki znajdujace si¢ na
przesuwnych sworzniach 28 od strony obrotowych widetek 34 powoduje
przemieszczenie przesuwanego tloka 26 w strong pokrywy 25. Dlugos¢ czesci
przesuwnych sworzni 28 o mniejszej Srednicy, ktore przechodza przez kolnierz
przesuwnej tulei 23 jest tak dobrana, zeby przy ruchu powrotnym przesuwnej tulei 23
napotykala ona na nakretki umieszczone na koncach przesuwnych sworzni 28 w potowie
dhugosci skoku przesuwnej tulei 23. Zapewnia to skutecznos¢ przesunigcia przesuwnego
tloka 26 w skrajne zewnetrzne polozenie przed zastonieciem pierwszych 21 i drugich 22
otwordw pierscienia 18 przez cofajacg sie przesuwnag tuleje 23. Gdyby nie to, przesuwna
tuleja 23 moglaby zamknaé¢ pierwsze 21 i drugie 22 otwory pierécienia 18 przed
calkowitym przesunieciem si¢ na zewnatrz zespotu przesuwnego tloka i co za tym idzie
niecatkowitego zblokowania pierwszych 5, drugich 6 i trzecich 7 dzwigienek, tj. pierwsze
dzwigienki 5 po stronie krotszego promienia mimosrodowego kota 3 nie stykaty by sie
7 powierzchnig pierécienia pierwszego lozyska tocznego 2.

Przy dwustopniowych przesuwnych sworzniach 28 jest wicksza pewno$é przesuwu
zespotu tloka 26 do skrajnego potozenia z powodu dodatkowego ciagniecia przesuwnych
sworzni 28 przez kolnierz przesuwnej tulei 23. Zostaje wyeliminowany przypadek, gdy
zespot tloka 26 nie zdazy wroci¢ do skrajnego potozenia, w ktore jest przepychany
jedynie za pomocg sprezyny 31. Druga funkcja dwustopniowych przesuwnych sworzni
28 przechodzacych przez kotnierz tulei 23 jest taka, ze ustalaja polozenie otworow
pierwszych 21 i drugich 22 oraz fasolek 24 wzgledem siebie w jednej plaszczyznie

($wiatto otworow pokrywa sie).
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ZastrzeZen:: patentowe
Sprzgglo hydrauliczne na napedzajacym wale ma osadzone nieruchomo
mimosrodowe kolo, na obwodzie ktorego ma pierwsze poprzeczne lozysko toczne,
nurniki, umieszczone w cylinderkach, ktére polgczone sg przewodami z centralnym
hydraulicznym zaworem osadzonym na wale nap¢dzanym oraz tarcz¢ osadzong na
nap¢dzajagcym wale poprzez drugie poprzeczne fozysko toczne, na ktorej
umieszczone s3 cylinderki z nurnikami znamienne tym, ze kazdy z nurnikéw (9)
rozmieszczonych na obwodzie tarczy (13) polaczony jest z zewngtrznym
pierscieniem pierwszego lozyska tocznego (2) poprzez zespot dzwigienek, ktdry
stanowi watek (4) z polaczonymi z nim nieruchomo pierwsza dZwigienka (5) i trzecia
dzwigienka (7) z wyst¢pem (8) oraz obrotowo drugag dZzwigienks (6), przy czym od
strony mimosrodowego kofa (3) umieszczona jest pierwsza dzwigienka (5), a druga
(6) i trzecia (7) dZwigienka po przeciwnej stronie tarczy (13), przy czym druga
dzwigienka (6) potaczona jest przegubowo z nurnikiem (9), a trzecia dzwigienka (7)
poprzez wystep (8) polaczona jest z drugg dzwigienka (6) poprzez stykajace si¢ ze
soba ich powierzchnie oporowe, przy czym cylinderki (10) z nurnikami (9)
rozmieszczone sg uko$nie w stosunku do promieni mimosrodowego kota (3), zas
centralny zawor hydrauliczny ma pierscien (18), ktory ma dwie cylindryczne komory,
nieprzelotowa zewnetrzng (19) i wewnetrzng (20), rownolegle do napedzanego watu
(12), przy czym w zewngtrznej nieprzelotowej komorze (19) ma przesuwna tuleje
(23) z kolnierzem, natomiast w wewnetrznej komorze (20) od strony kotnierza tulei
przesuwnej (23) pierscien (18) zamknigty jest pokrywa (25) i znajduje si¢ w niegj
zespdt tloka przesuwnego zlozony z przesuwnego tloka (26) i pierwszego pierscienia
zderzaka (27), ktdre sg umieszczone nieruchomo na przesuwnych sworzniach (28)
prowadzacych przesuwny tlok (26), przy czym przesuwna tuleja (23) ma
promieniowe otwory podtuzne fasolki (24), ktorych osie prostopadie s wspotosiowe
do osi pierwszych (21) i drugich (22) otworéw promieniowych pierscienia (18), przy
czym pierwsze otwory (21) sa pomiedzy zewnetrzng (19) i wewnetrzng (20)
nieprzelotowa komora, a drugie otwory (22) pomi¢dzy zewnetrzng nieprzelotowa
komorg (19) a zewngtrzng powierzchnia pierscienia (18), za$ pomiedzy kotnierzem
przesuwnej tulei (23) i zewngtrznym kotnierzem pierscienia (18) ma rozpychajaca
sprezyng (30), zas spr¢zyna tloka (31) osadzona jest na nap¢dzanym wale (12) i opiera

si¢ z jednej strony na pierscieniu (18), a z drugiej na przesuwnym tloku (26), za$
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“kolnierz przesuwnej tulei (23) ma lozysko toczne wzdluzne (32) polaczone zapinka

(33) z odwodzacymi widetkami (34), a drugi pierécien zderzaka (35) osadzony jest
nieruchomo na napedzanym wale (12), przy czym pomiedzy tarcza (13) a CGmr:ilnym
zaworem ma szczelng przegrodg (15), a w niej oraz w pierscieniu (18) i kolnierzu
nap¢dzanego walu (12) ma pokrywajace si¢ kanaly (36) dla pierwszej cieczy
hydrauliczhej (37), kiora wypelnia réowniez czg$¢ wewnetrzne) komory (20)
znajdujgca si¢ pomigdzy przesuwnym tlokiem (26) a pierscieniem (18) oraz
wickszosc przestrzeni pomigdzy szczelng przegroda (15). a tarczg (13), zas pozostaly
cz¢S¢ przestrzeni pomigdzy szczelng przegroda (15), a tarcza (13) stanowi poduszka
powietrzna (39).

. Sprzgglo hydrauliczne, wedlug zastrz. 1. znamienne tym, ze pierwsza dZwigienka
(5) ¥/lub trzecia dzwigienka (7) stanowi z walkiem (4) jeden element.

. Sprzeglo hydrauliczne, wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze przesuwny sworzen (28)
jest dwustopniowy, a jego koniec z mnigjsza Srednicg umieszczony jest przesuwnie
w kolnierzu przesuwnej tulei (23) i ma element oporowy umieszczony na stale na
sworzniu (28) za kolnierzem przesuwnej tulet (23) od strony obrotowych widelek
(34).

Sprzgglo hydrauliczne, wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze cylinderki (10)
polaczone sg z centrainym hydraulicznym zaworem przewodami hydraulicznymi

(11).
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