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Sprzegta i hamulce magnetyczne

Wprowadzenie i podstawy
konstrukciji

Sprzegta oraz hamulce
magnetyczne wykonane na bazie

magnesow trwatych sg
komponentami bezpiecznymi,
niezawodnymi i przede wszystkim
bardzo ekonomicznymi w

utrzymaniu i eksploatacji. Ostatnia
cecha jest zwigzana z dtugg
zywotnoscig  tych  elementow,
wynikajacg z samej specyfiki ich
dziatania, ktéra eliminuje zuzycie

bezkontaktowe przeniesienie napedu

wspofczynnikiem tarcia, gtéwnie
wystepujgcym na tozyskach
nosnych  (zwlaszcza  sprzegta
koncentryczne), komponenty tego
typu nie wymagajg praktycznie

zadnej konserwaciji. Mozna
powiedzie¢, ze w przypadku
zapewnienia Jprojektowych”
warunkow pracy takiego

komponentu, jego zywotnosc jest
witasciwie nieskonczona.

Sprzegta i hamulce magnetyczne

wykonane na bazie magnesow
trwatych mozna podzieli¢ na trzy
podstawowe rodzaje:

e sprzegta synchroniczne w
wykonaniu tarczowym i
pierscieniowym,

e hamulce histerezowe,

e hamulce wiroprgdowe.

poprzez brak
mechanicznego

elementami sprzegta czy hamulca.
Pracujgc z relatywnie niskim gdzie

kontaktu
pomiedzy

zapewnienia fizycznej
pomiedzy czesciag napedzang a
napedows.
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Rys. 1. Schemat konstrukcyjny sprzegta tarczowego.

Sprzegta i hamulce magnetyczne
sg szczegOlnie uzyteczne tam,
koniecznos¢

istnieje

Magnes —
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Dla wszystkich rodzajéw
sprzegiet i hamulcow prawdziwe
jest roéwnanie opisujgce ich
sprawnosé, a mianowicie:

Pi—Py—P>=0

gdzie:

P; — moc dostarczana po
stronie napedu,

P, — moc przeniesiona po
stronie napedzanej,

Py — strata mocy w ukiadzie

przeniesienia
sprzegta lub hamulca.

napedu

Zelazo

1 Materiat

Rys. 2. Schemat konstrukcyjny sprzegta pierscieniowego.
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Sprzegta synchroniczne
charakteryzujg sie brakiem strat
mocy w ukladzie przeniesienia
napedu. Oznacza to, ze w
przytoczonym rownaniu wartosc
wspotczynnika Py = 0, co wigze sie
takze z brakiem zjawiska poslizgu,
czyi S = 0 (zobacz takze
informacje na stronach 6 — 10
dotyczacych zastosowania i
sposobdéw montazu). Zaréwno po
stronie napedu, jak i po stronie
napedzanej, sg zamontowane
naprzeciw siebie magnesy trwate.
S3 one jednakowo spolaryzowane i
posiadajg identyczne parametry. W
sprzegtach tarczowych (rys. 1)
montuje sie magnesy w sposob
lustrzany, natomiast w sprzegtach
pierscieniowych (rys. 2) w sposob

roto-symetryczny. Gwarancjg
optymalnych parametrow
synchronicznego sprzegta

magnetycznego jest zapewnienie:

e przenikalnosci magnetyczne;
Hrev — 1,

e koercji magnetycznej oraz
gestosci strumienia

magnetycznego tak duzej, jak
to tylko mozliwe.

Realizacja tych zatozen jest
mozliwa dzieki  zastosowaniu
ceramicznych materiatow

ferromagnetycznych z domieszkg
strontu (Sr) lub baru (Br) badz
kompozytéw materiatowych na
bazie pierwiastkéw ziem rzadkich i
kobaltu (Co).

W  hamulcach histerezowych
jedna czesé sprzegta
synchronicznego — zazwyczaj

czes¢ napedowa, ze wzgledu na
chtodzenie — jest zamieniona na
pierscien badz dysk wykonany z
materiatu bedgcego magnesem
trwatym o relatywnie wigkszej
remanenciji [ przenikalnosci
magnetycznej, ale o odpowiednio
mniejszej koercji w stosunku do
magnesoéw  wykorzystanych w
drugiej, niezmienionej  czesci
sprzegta. Dzieki takiej konstrukcji,
zapewniajgcej wystepowanie
pewnych oporéw, zmodyfikowana
czes¢ magnetyczna  sprzegta
moze by¢ fatwo spolaryzowana
przeciwbieznie przez drugg czesc
sprzegta (rys. 3).
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Rys. 4. Schemat konstrukcyjny hamulca wiropradowego.
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W  hamulcach wiropragdowych
straty mocy w uktadzie
transmisyjnym spetniaja
zaleznosé: Py > 0, jako ze poslizg
S > 0. W tym przypadku jedna
czes¢ synchronicznego sprzegta
magnetycznego —  zazwyczaj
czesé napedowa - jest
zamieniona na dysk lub pierscien
wykonany na bazie przewodnika
elektrycznego wzmochionego
zelazem (rys. 4).

Najpopularniejsze sprzegta
magnetyczne, opisane w tabelach
1, 2a, 2b, 3 i 4, sg elementami

standardowymi, dostepnymi z
magazynu centralnego w
Niemczech.

Zestawione w tabelach wartosci
momentu sg wartosciami
minimalnymi [ moga w
rzeczywistosci by¢ przekroczone.

|
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N1

— Materiat
histerezowy

Rys. 3. Schemat konstrukcyjny hamulca histerezowego.



Sprzegta synchroniczne

Tarczowe [ pierscieniowe
sprzegta magnetyczne, rozwijane i
produkowane przez firme
TRIDELTA Magnetsysteme,
charakteryzuja sie duza

niezawodnoscia, zdecydowanie
dtuga zywotnoscig, a tym samym
wyjatkowg ekonomiag eksploatacji.
Wykorzystujgc w nich relatywnie

niewielkie wymiary magneséw
trwatych, mozna przenosi¢ w
sposéb  bezkontakiowy  spore
wartosci momentu przez trwaty
element separacyjny bez

koniecznosci uciekania sie do
specjalnych  uszczelniaczy czy
dtawnic, bedacych w rzeczy samej
najstabszym miejscem kazdego w
petni szczelnego uktadu
mechanicznego. Najwiekszg
jednak zaletg poprawnie
dobranych do danej aplikacji
sprzegiet magnetycznych jest ich
praktycznie pomijalne zuzycie,
wynikajgce z minimalizacji, a wrecz
eliminacji  zjawiska tarcia w
systemie mechanicznym.
Dotychczas produkowane w wielu
réznych wariantach komponenty
przeniesienia napedu dowiodty

swojej ogromnej przydatnosci w

réznych  sektorach przemystu,
ugruntowujgc pozycje firmy jako
wiarygodnego [ rzetelnego
dostawcy.

Wytwarzane przez firme
TRIDELTA Magnetsysteme

sprzegta tarczowe i pierscieniowe
sg realizowane na bazie
dostarczonych  przez  Klienta
wytycznych aplikacyjnych, a tym
samym spetniaja wszystkie
wymagania odbiorcy w zakresie
parametrow i materiatdbw. Do
produkcji omawianych sprzegiet
magnetycznych wykorzystuje sie
nastepujgce magnesy:

e ceramiczne ferryty twarde:
OXIT 100, 360,

o ferryty metaliczne:
OERSTIT 260, 450, 500,

e ferryty ziem rzadkich:
SECOLIT 215,

e ferryty neodymowe (NdFeB):
NEOLIT, NERONIT

Tabele 1 - 2b
charakterystyki 3

zawieraja
réznych

rodzajéw sprzegiet tarczowych i
pierscieniowych. Podstawowe
schematy omawianych sprzegiet
zostat pokazany na rysunkach 1
oraz 2. Detaliczny przekroj
konstrukcyjny typowego sprzegta
tarczowego  umieszczono  na
rysunku 5. Natomiast rysunek 6
przedstawia odpowiedni przekréj
detaliczny typowego sprzegta
pierscieniowego. Dane techniczne
zestawione w tabelach na
stronach 6 — 10 umozliwiajg ocene
wielkosci uktadu magnetycznego i
zelaznej obudowy koniecznych do

uzyskania pozadanej wielkosci
momentu.
w przypadku wyboru

konkretnego typu sprzegta nalezy
pamietaé, ze w przypadku

rozruchu  (rozpoczecia  ruchu
obrotowego) ukladu lub w
momencie pojawienia sie
chwilowych przecigzen, moze

nastapi¢ przeniesienie przez ukfad
zdecydowanie wiekszego
momentu niz kalkulowany dla
mocy znamionowej i zadanej ilosci

obrotow  silnika, stanowigcego
jego naped. Jezeli sprzegto nie
pracuje tylko jako element
przecigzeniowy, nalezy w
szczegoblnosci rozwazyc

dodatkowy moment rozruchowy.
W takim przypadku naped nalezy

zatgcza¢ powoli lub rozmiar
sprzegta  powinien by¢ tak
dobrany, by zawsze
charakteryzowat sie wiekszym
momentem niz  maksymalny
moment generowany przez

jednostke napedowg (silnik). W
przypadku roztaczenia sprzegta
magnetycznego nie zachodzg w
nim zadne zmiany magnetyczne,
jednakze, celem ponowne;j
synchronizagji, nalezy
unieruchomi¢ obie czesci sprzegta
a nastepnie przeprowadzi¢
rozruch.
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Rys. 5. Budowa sprzegla tarczowego.
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Rys. 6. Budowa sprzegia piersécieniowego.

Magnesy trwate i temperatura

Zakres pracy sprzegiet Materiat magnetyczny SECOLIT  zdefiniowanych granicach
magnetycznych na bazie charakteryzuje sie zakresem pracy temperaturowych pracy elementu.
magnesow z materialu OXIT  w granicach od -190°C do +250°C W  przypadku, gdy istnieje
zawiera sie w granicach pomiedzy ze Srednig wartoscia  koniecznos¢ zastosowania
-30°C a +100°C. Fluktuacije wspoiczynnika termicznej korekcji  sprzegta magnetycznego w
temperatury powodujg nieznaczne przenoszonego momentu  granicach temperatury

zmiany w charakterystyce  wynoszaca 0,8%/10°C. W  przekraczajgcych wartos¢ +250°C,
transmisyjnej sprzegta, pozwalajgc temperaturze pokojowej sprzegta jesteSmy w stanie dostarczy¢
zaobserwowaé zwiekszenie badz osiggaja  swoje  znamionowe sprzeglo na bazie materiatu
zmniejszenie przenoszonego parametry robocze. Zmiany OERSTIT, ktérego gérna granica
momentu. Zalezno$¢ ta ma termiczne zwigzane z wielkoscia temperaturowego zakresu pracy
charakter liniowy i w przyblizeniu przenoszonego momentu sg  wynosi +400°C.

wynosi 4:10-3 K-1 = 4%/10°C. calkowicie odwracalne w
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Zastosowanie i montaz

dodatkowych informacji nigdy za wiele

Sprzegta tarczowe

Mozliwosci wykorzystania
magnetycznych sprzegiet
tarczowych sg wtasciwie podobne
do odpowiadajgcych im walorami
uzytkowymi sprzegiet
pierscieniowych, z tg jednak

o . 7
roznicg, ze w tym przypadku V& Tezh Magnes
separacja jest bardzo tatwa do Q &/’/’f’f
zrealizowania ze wzgledu na swoj \ \/_ I
ksztatt, ktéry jest réwny, ptaski i — \\ &\ ¢_
jednoczednie tatwy do montazu. il % w7z =
Nalezy w tym miejscu zaznaczyé, —-——-—-Jr-——-:??}} = -——-—-%-——-—
ze sprzegta tarczowe generujg o 7y a7 o
dodatkowo wysokie naprezenia B . 7B
osiowe, ktére nalezy \\ \\ Siriteg
skompensowaé odpowiednimi \ P |W o

) . . o " lub odpowiednik
tozyskami czy elementami
mocujgcymi. W przypadku, gdy
przedmiotem dostaw sg magnesy _'LL__
trwate przewidziane do montazu w
sprzegtach magnetycznych, nalezy Sprzegto tarczowe

ze szczeg6lng uwagg podejs¢é do

sposobu ich przechowywania i

montazu. Aby unikng¢ strat

wiasciwosci magnetycznych ~ Warto réwniez w tym miejscu  konstrukcji sprzegiet tarczowych.
dostarczonych magnesow trwatych  uwzgledni¢  ryzyko  spadku Nasze zalecenia i instrukcje majg
nalezy, przed zamontowaniem ich  warto$ci przenoszonego przez charakter informacyjny, gtéwnie w
w obudowie sprzegta,  sprzegto momentu (w granicach 5  odniesieniu do samego materiatu
przechowywa¢ magnesy osobno, z  — 10%) w stosunku do podanych magnetycznego. W  Zzadnym
uwzglednieniem orientacji pola w tabelach 1 — 2b wartosci. Efekt  wypadku nie  zwalniajg one
magnetycznego, najlepiej W ten moze wystgpi¢ w momencie uzytkownika od przestrzegania
sposdb, w jaki zostaty dostarczone.  zamontowania magneséw  w  standardéw i zalecen
W przypadku, gdy przedmiotem zelaznej obudowie jak tez pojawi¢  specyficznych dla procesu
dostaw sg nienamagnesowane sie w wyniku bezposredniego produkcyjnego  danego  typu
pierscienie magnetyczne kontaktu = miedzy  magnesami sprzegiet magnetycznych, ktére to
przewidziane jako komponent tworzacymi tarcze sprzegta lub  standardy czesto sg indywidualnie
bazowy do konstrukcji tarczowych  jako rezultat niedopasowania dobrane dla danego procesu
sprzegiet magnetycznych, nalezy je  biegunowosci. Opisane powyzej produkcyjnego. W  przypadku
namagnesowac po zamontowaniu problemy i zjawiska sg najczesciej pytan lub watpliwosci zawsze
w obudowie sprzegta. spotykanymi w dziedzinie  chetnie stuzymy Panstwu pomoca.




Tabela 1. Sprzegta tarczowe na bazie magnesow OXIT 360 oraz SECOLIT.

Nr Warto$¢ momentu w Ncm* Sita osiowa napeduw N Wymiary magnesow
handlowy dla okreslonej szczeliny  dla okreslonej szczeliny
artykulu powietrznej L, w mm powietrznej Ly w mm

Wymiary magneséw Otwory
i obudowy zelaznej w obudowie

Zewnetrzny  Wewnetrzny Wys. Zewnetrzny Wysokosé

3 5 10 @ mm @ mm

mm @ mm mm @ mm

106 070 10 7 5 23

106 071 st el il 7 50

106 072 80 60 44 24 64

106 073 175 125 100 45 172

106 074 285 240 190 105 210

106 075 780 635 480 260 330

106 076 950 800 600 380 440

8 5 2 41+06 24+06
30 18 Sl i AR e e
39 NN20 (S0 N6 8D 82 U
113 80 25 84+40 32+1,0

142 110 54 100 +£20 50 +1,0
216 180 95 124+ 30 56 +30

310 257 135 140+20 70+1,0

8 SRS SO E e O S

8 63+02 10 +£0,15

10 SOOI Z5 B GE U2
1289 FI0 0N IEr2ET FIG S 02 (=
TE5™ 25710, 251 FZO T 0728 1=
18 150+03 24 +02 -

Al liisisiasle sl i s e

130 806" 1670 1400 1050 660 778

131 744" 2500 2100 1600 1000 1182

545 453 242 180 80

827 688 367 214+ 20 68+ 10

ZUSIS5 26 g2

20,5 235 ATSE U5 =

126 3202 500 360 260 120 340
120 8547 2800 2200 1600 800 1020

*] 1 Nem = 100 cmp, = 0.00738 ft lbs

Sprzegta pierscieniowe na bazie
materiatlu SECOLIT

Pierscieniowe sprzegta
magnetyczne, realizowane na
bazie magnesow trwatych

zawierajgcych w sobie pierwiastki
ziem rzadkich (tu: SECOLIT), sg
szczegblnie uzyteczne wszedzie
tam, gdzie konieczne  jest
przeniesienie energii obrotowej w
uktadzie pozbawionym uszczelek i
dtawnic, z jednoczesng eliminacjg
wystepowania naprezen osiowych
w uktadzie transmisyjnym. Warto w
tym miejscu wspomnie¢, ze jezeli
materiat  stanowigcy  separacje
pomiedzy dwoma czesciami
sprzegta  jest  przewodnikiem
elektrycznym, to indukowane w nim
na skutek wystepowania

el diziel sl isisias o)) <
657 427 196 140 60 +0,3

1) Typ specjalny na bazie materiatu OXIT
Q]Typ specjalny na bazie materiatu SECOLIT

zmiennego pola magnetycznego
prady wirowe beda
odpowiedzialne za straty energii, a
tym samym, w zaleznosci od ilosci
obrotow, bedg prowadzi¢ do
zmniejszenia maksymalne;
warto$ci momentu przenoszonego
przez  sprzegto. Dodatkowo,
wystepowanie w materiale
separujgcym prgddéw  wirowych
generuje straty cieplne, ktére
powodujg ogrzewanie powietrza w
cylindrycznej szczelinie, stad tez
nalezy w takim wypadku rozwazyc¢
ewentualny sposob chtodzenia
uktadu. W opisanej sytuacji
system przeniesienia napedu musi
by¢ tak dobrany, by dysponowaé

)74

il il el elstasi Ll e sl VAl L2
el bilisiela it Ll ailol ol sl L s,

Typy specjalne sa dostepne tylko na zaméwienie

rezerwg wartosci momentu, ktéra
zrekompensuje szacowane straty
energii  (dotyczy to zaréwno
rezerwy na sprzegle, jak i silniku).
Do prawidiowego wyznaczenia
potrzebnej wartosci  momentu
konieczna jest doktadna wiedza
odnosnie  mozliwosci  systemu
przeniesienia napedu i jego
charakterystyk  obcigzeniowych.
Bardzo czesto sie zdarza, ze na
tym etapie uzytkownik dokonuje
analizy parametréw systemu na
bazie préb i bteddw.




W  przypadku, kiedy sprzegto
magnetyczne bedzie wykorzystane
jako system przeniesienia napedu
w ukiadach pompujgcych media
agresywne chemicznie, konieczne
jest zabezpieczenie jednej czesci
sprzegta odpowiednia powioka
chronigcg przed ich wptywem. Ze
wzgledow praktycznych prawie
zawsze zabezpiecza sie w ten
sposob czesc wewnetrzng
sprzegta, uzywajgc do tego celu
stali kwasoodpornej badz tworzyw
sztucznych.

Podniesienie temperatury
materiatu magnetycznego prowadzi
do zmniejszenia gestosci
generowanego przezen strumienia
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Rys. 7. Koncentryczne sprzeglo pierscieniowe na bazie

materiatu SECOLIT
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Rys. 8. Zaleznos¢ przenoszonej warto$ci momentu obrotowego od wielko$ci szczeliny
powietrznej. Parametr: zewnetrzny wymiar wewnetrznej czesci sprzegta (d,).
Posrednie wymiary (d,) sa rowniez mozliwe, lacznie z elementem ochronnym.
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poprzez spadek maksymalne;
warto$ci momentu przenoszonego
przez sprzegto. Zaleznos¢ ta
odzwierciedla wspotczynnik
temperaturowy charakterystyczny

dla kazdego materiatu
magnetycznego.

Aby uzyska¢ jak najlepsze
parametry  robocze  sprzegta
magnetycznego, nalezy je
kazdorazowo optymalizowac,
prowadzac w tym celu
odpowiednie obliczenia i
kalkulacie.  Na  rysunku 8
pokazano wyniki obliczen
przeprowadzonych metodami
numerycznymi, dotyczacych kilku
réznych srednic zadanego,
przyktadowego sprzegta.

Prezentowane jako przyktad dane
sg dla kazdego uzytkownika bazg
wyjsciowg do dalszego doboru i
poprawnej realizacji  sprzegta
magnetycznego. Dlugos¢ osiowa
pierscienia tworzacego sprzegto
powinna byé — o ile to tylko
mozliwe — co najmniej cztery razy
wieksza od zaktadanej wielkosci
szczeliny powietrznej. Jezeli tylko
silnie rozproszony strumien
magnetyczny rosnie w kierunku
przeciwlegtych  biegunéw, nie
przekltada sie to na wartos¢
przenoszonego momentu.



Sprzegta pierscieniowe na bazie
materiatu OXIT

Obszary zastosowania sprzegiet
magnetycznych, zrealizowanych na
bazie ceramicznego kompozytu
materiatowego jakim jest OXIT, to
przede  wszystkim  wszelkiego
rodzaju uktady transmisyjne
przenoszace moment obrotowy z
czesci ,mokrej” na ,suchg’ i
odwrotnie.  Gwarantujgc  petng
szczelnosé uktadu transmisyjnego,
sprzegta tego rodzaju sg czesto
stosowane w licznikach /
przeptywomierzach ré6znego
rodzaju cieczy i gazéw. Dzieki
temu, ze uklady tego typu
charakteryzujg sie duza
sztywnoscig, istnieje mozliwosc
przenoszenia  bardzo  malych
wartosci momentu z odizolowane;
(szczelnej) czesci uktadu do

urzadzenia  pomiarowego  czy
licznika. Najczesciej mozna
spotkaé sprzegta pierscieniowe na
bazie OXIT'u w prozniowych
pompach bezobstugowych oraz w
réznego rodzaju kompresorach.

Wiekszosc rodzajéw
omawianych sprzegiet potrzebuje
elementu separacyjnego (rury,
ksztattki rurowej, garnczkowej),
izolujgcego czes¢ wewnetrzng
sprzegta od zewnetrznej,
wykonanego z materiatu
niemagnetycznego.  Dodatkowo,
celem eliminacji powstawania

pragdéw wirowych, materiat ten nie
powinien jednoczesnie przewodzi¢
pradu elektrycznego (np. plastik).
W  przypadku, gdy element

separujgcy bedzie  dodatkowo
narazony na wystepowanie
duzych réznic cisnien, mozna go
wykonac¢ na bazie stali chromowo-
niklowej, ktéra oprécz prawdziwie
bardzo  dobrych  parametrow
mechanicznych cechuje sie duza
rezystancjg elekiryczng (np. stal
AISI 304 / 1.4301). Do systemow
wysokoobrotowych  zaleca sie
takze zastosowanie dodatkowych,
odpowiednio wydajnych ukfadéw
chtodzacych, celem zmniejszenia

mozliwego spadku wartosci
przenoszonego momentu  od
temperatury. W przypadku braku
takich mozliwosci nalezy
odpowiednio  dobra¢  rezerwe
mocy uktadu napedowego
(silnika).

Tabela 2a. Sprzegla pierscieniowe na bazie materiatu OXIT 100 / szczelina powietrzna <= 3mm.
Nr Moment Magnes wewnetrzny Zewnetrzny magnes Szczelina Grubosé
handlowy obrotowy powietrzna ?hla(?k:
udowy
artykutu zelaznej
Srednica Srednica Wysokos¢c  Srednica Srednica Wysokos¢ |
e zewnetrzna wewnetrzna mm zewnetrzna wewnetrzna mm
Nem’) mm mm mm mm mm mm
B9 77§ THO05'S Y03 145902 10 YR HeT 005 1454 0.2 2 > 2
+ 0.008
: +0.025
106 133 5 17 -005 8 +0315 +02 35+0,009 21 +00515 +02 2 =3
10611349 “93ww ZBIP= 0.1 14 20418 202 467 5 8209071 18 +02 24 >3
+ 0.009
106136 25 345-0.1 14 +0418 02 547000387501 18 0221 >3
106138 55 445-0.1 31 £0630 202 717000495501 30 0225 >4
106139 100 55 -02 22 +0630 +02 85' 00960 01 30 £0225 >4
106140 150 80 -02 25 +1.030 +02 1057 003> 86 +01 30 +023 >5
*} 1 Nem = 100 emp, = 0.00738 ft lbs
AbA

/]
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Tabela 2b. Sprzegta pierScieniowe na bazie materiatu OXIT 100 / szczelina powietrzna >= 3mm.

e

Szczalina

Nr Moment Magnes wewnetrzny Magnes zewngtrzny Grubosc
handlowy ©brotowy powietrzna :cblagkl
udowy
artykutu selaznej
Srednica Srednica Wysokosé Srednica Srednica Wysokos¢ |
zewnetrzna wewnetrzna mm zewnetrzna wewnetrzna  mm
Nem”) mm mm mm mm mm mm
106265 10  281-01 14 +04 18402 547 g'gf? 387 £ 0.7 98 £ 02 ~ETT w3
106266 12 29.4-01 14 +0.4 18402 547 g-g?? 387 01 18202 465 53
106261 13 294-01 14 £0430%02 77¥ g'gf? 495401 30+02 1005 >4
106264 25  345-01 14 £0430£02 717 g'g‘;‘? 4951 0.1 300 20 7,50 e
106262 26  445-01 31 +0630+02 85 . g;gfg €03 OT 3002 ™975 -4
106260 28  550-02 22 +0630+02 1057 g‘gfi 86 01 S0£02. 15550 15
0035 f +0.035 o e T
106263 75  71.0 ¢ 003> 495401 30+02 105 T 0092 86 401 30:02 75 >5

*1 1 Nem = 100 cmp, = 0.00738 ft Ibs

Jezeli sprzegto magnetyczne jest
zrealizowane na bazie materiatu
OXIT 100 bez obudowy zelaznej,

podane w tabelach wartosci
przenoszonego momentu oraz
sztywnosc¢ sprzegta sg

zmniejszone o okoto 10%. Materiat
magnetyczny, jakim jest OXIT, jest
odporny na dziatanie wiekszosci
czesto spotykanych, agresywnych
srodkoéw chemicznych.

W  specjalnych  wykonaniach
dopuszczalne jest  wykonanie
obudowy z niemagnetycznej stali
chromowo-niklowej lub plastiku.
Wartos¢ przenoszonego momentu
moze by¢ w takiej sytuacji
zwigkszona w spos6b liniowy
poprzez odpowiednie dotfozenie
pojedynczych  magneséw  lub
systeméw magnetycznych,
jednakze po przeprowadzeniu

wzmochnienia tego rodzaju, nalezy
caly uktad namagnetyzowac.

Wewnetrzne i zewnetrzne

magnesy

Koncentryczne sprzegto pierscieniowe

10§

z materiat

o . Obudowa zelazana *)

Scmnka sféﬁa racyjna

iemagnetycznego *)

*) poza programem produkcyjnym



Zaciski i hamulce histerezowe

Zastosowanie  chwytakow i pozadanej skutecznosci hamulca histerezowego (odpowiednio z
hamulcéw  histerezowych  jest magnetycznego, czy innymi stowy malg i duzg szczeling powietrzng).
szczegllnie odpowiednie w - wartosci  przenoszonego Charakterystyka ta pokazuje, ze
uktadach, gdzie bardzo istotne jest momentu, ktéra ma by¢ stata, przy duzym wzroscie obrotéw
zapewnienie state; wartosci  stosuje sie odpowiednie  odnotowuje sie w  obydwu
przenoszonego momentu w  kombinacje materiatow do przypadkach tylko nieznaczny
szerokim zakresie obrotow. W  wykonania danego komponentu. wzrost wartosci przenoszonego
produkowanych przez TRIDELTA momentu. Dla poréwnania, linig
Magnetsysteme zaciskach [ Wartos¢ przenoszonego ciagglta wykreslono analogiczne
hamulcach histerezowych  momentu lub wartos¢ momentu  charakterystyki dla  hamulca
wykorzystuje sie materialy = zadziatania ukfadu histerezowego wiropradowego  (rowniez  dla
magnetycznie twarde, z czego jest w duzej mierze niezalezna od dwdéch wykonan, odpowiednio z
jedna czes¢ komponentu jest wzglednej predkosci obrotowej i matg i duzg szczeling powietrzng),
wykonana na bazie materiatu moze by¢ utrzymana nawet przy gdzie istnieje ogromna zaleznos¢
histerezowego, ktéry jest jej bardzo matej wartosci. Na pomiedzy przenoszong wartoscig
specjalnie nienamagnesowany rysunku 9 pokazano zaleznos¢ momentu a predkoscig obrotowa,
(np. OERSTIT  70), druga (linia przerywana) wartoéci  wynikajgca z nalozenia sie
natomiast z namagnesowanego przenoszonego momentu od  momentu generowanego

materialu  magnetycznego (np. predkosci obrotowej dla dwoch — wiropradowo.
OXIT 360). W zaleznosci od roznych wykonan hamulca

e
o

ietrzn
szczelina PO i
Hamulce
wiroprgdowe

z dia T < 50°C
igtﬂna ]

........................................................... -
Hamulce
histerezowe

]

.........................

Moment obrotowy

llos¢ obrotow

Rys. 9. Zalezno$¢ momentu obrotowego od ilosci obrotéw w hamulcach histerezowych i wiropragdowych.
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// /
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Maksymalna temperatura pracy
dysku histerezowego wykonanego
na bazie materialu OERSTIT 70
nie powinna przekracza¢ +100°C.
Jej  przekroczenie  spowoduje
wystgpienie nieodwracalnych
zmian w strukiurze materiatu
histerezowego.

W razie wystgpienia takigj
koniecznosci, mozna w niewielkich
granicach  korygowa¢  wartosé
przenoszonego momentu poprzez
zmiane potozenia osiowego
jednego z elementéw hamulca.
Mowigc wprost, zwiekszenie lub
zmniejszenie szczeliny powietrzne;

pomiedzy dwoma czesciami
hamulca prowadzi do wzmocnienia
lub ostabienia strumienia

magnetycznego a tym samym do

zmiany wartosci

przenoszonego

przez hamulec momentu. Bardzo
wazne jest, aby w sasiedztwie
dysku z materiatu histerezowego
nie znajdowaly sie elementy
wykonane z zelaza, gdyz ich
obecnos¢ wptynie znaczgco na
zmniejszenie wartosci momentu
przenoszonego przez omawiany

pomiedzy dyskiem histerezowym a
elementami wykonanymi na bazie
zelaza powinien wynosi¢ 15 mm.

uktad. Minimalny dystans
B N
T
1 [
Materiat
histerezowy [
&

- Magnes

% Zelazna obudowa

¢ "
D:'__'%'_'__'_
=

Zacisk / hamulec histerezowy

Tabela 3. Zaciski i hamulce histerezowe na bazie materiatéw OXIT 360, SECOLIT oraz OERSTIT.

Zywica
|~ lub odpowiednik

Nrhandlowy  Moment obrotowy w Nem*) | Wymiary magnesu Wymiary magnesu Otwory  Wymiary dysku histerezowego
zaméwienia fﬁ seczeling powietrzna i obudowy zelaznej \zovelc;bzﬂ?me
Zewnetrzny  Wewnetrzny Wys.  Zewnetrzny Wysokos¢ Zewnstrzny  Wewnetrzny  Wysokosé

1.0 155 2,0 @ mm @ mm mm @ mm mm ? mm @ mm @ mm mm
106 330 1.2 07 04 41+06 24+06 8 50+02 ' 95+0,15 - 42102 64+02 4 -02
106 331 2319 15 53107 23+05 8 63+02 10 +0,15 - 56+02 84+02 4 -02
106 332 95" 8 6 68+ 15 32+07 10 80+025 13 +02 - 70+02 84+02 4 -02
106 333 20 15 12 84 +40 32+10 12 100+025 16 +0,2 - 85+0,2 105+02 4 -0.2
106 334 35 3 27 100+ 20 50+10 15 125+025 20 +0,2 - 105+0,2 105+02 4 -0.2
106 335 70 65 42 124 +3,0 56+30 18 150+03 24 +02 - 130+ 0,2 130+02 4 -0.2
106 336 115 103 90 140+ 2,0 70+ 1,0 21 165+ 03 27 +02 - 145+ 0,2 130+02 4 -0.2
129 638" 172 130 100 117 42,2 10 N7 12'5 40 14 450 35
123 190" 200 190 177 180 80 20 195 28 +£0,2 32+005 185+03 450+£01 4 -0.2
106 542" 270 240 220 212 +20 68 +1,0 20,5 235 27 +03 6 215+0,2 60+02 4
123 1912 63 53 44 85+ 1,0 32 10 100 +0,25 13 +02 32 14 45,0 SRS
128 4782 400 270 110 140 60 10 150+03 16 +0,2 25+0,05 143 +0,1 250 14,5
124 4982 650 625 600 140 60 9 165+03 145+03 - 150 - 2315

*) 1 Nem = 100 cmp, = 0.00738 ft lbs

1) Typ specjalny z materiatu OXIT
2] Typ specjalny z materialu SECOLIT

/”}g
Okt

Typy specjalne dostepne tylko na zamoéwienie



Zaciski i hamulce wiropradowe

W  odroznieniu od dotychczas
opisanych sprzegiet i hamulcéw,
warto$¢ przenoszonego momentu
w  zaciskach [ hamulcach
wiroprgdowych silnie zalezy od
wzglednej predkosci  obrotowej
mierzonej miedzy elementami
widzianymi od strony napedowej i
napedzanej. Przenoszona wartos¢
momentu ro$nie wraz ze wzrostem
liczby obrotow. Na rysunku 9
pokazano gradient wartosci
przenoszonego przez zacisk lub
hamulec wiroprgdowy momentu dla
dwoch réznych wykonan elementu
(analogicznie jak we wczesniej
omawianym przypadku: z malg i
duzg szczeling powietrzna).

Realizacja zacisku lub hamulca
wiroprgdowego w praktyce wigze
sie z wykonaniem dwdéch réznych
elementéw, z czego jeden jest
wyposazony w pierscienie lub
segmenty wykonane z magnesu
trwatego (np. OXIT  360),
montowane obwodowo [
namagnesowane w ten sposob, by
zagwarantowac¢ wielobiegunowos¢
na obwodzie tak skonstruowanego
pierscienia magnetycznego. Drugi
element jest wykonany w formie
tarczy miedzianej, o grubosci 2 — 5

mm, ktéra ze wzgledow
magnetycznych posiada z tylu
dodatkowg tarcze z zelaza o

grubosci 2 — 6 mm.

W tabeli 4 scharakteryzowano
kilka  wykonan  zaciskow /
hamulcéw wiroprgdowych.
Przedstawione w niej wartosci
przenoszonego momentu
odpowiadajg trzem réznym
ilosciom obrotow przy
zdefiniowanej wielkosci szczeliny
powietrznej pomiedzy elementami
zacisku / hamulca. Wartosci
zestawione w tabeli byly mierzone
w temperaturze pokojowej przy
wykorzystaniu odpowiedniego

Cu
¢
1t
1
v
Zelazo/

)

NN Zelazna obudowa

__ Magnes

o

==
|

Zywica
% ;/ lub odpowiednik

Zacisk / hamulec wiropragdowy

systemu chtodzacego dysk
miedziany. W przypadku zaciskéw
/ hamulcow wiropragdowych
wspétczynnik temperaturowy
elementu miedzianego jest
analizowany razem ze
wspotczynnikiem temperaturowym
charakterystycznym dla
wykorzystywanego magnesu
trwatego.

Mozna powiedzie¢, ze zaciski i
hamulce wiroprgdowe grzejg sie
wraz ze wzrostem liczby obrotow.
Wieksza liczba obrotow powoduje
wiekszg czestotliwosé zmian pola
magnetycznego a tym samym
zwiekszenie natezenia pradéw
wirowych. Wzrost temperatury
uktadu  powoduje  drastyczny
spadek  osiggniete; wartosci
przenoszonego momentu, takze w

temperaturze pokojowej. Jezeli
ukfad zacisku / hamulca
wiroprgdowego nie jest

wyposazony w system chtodzacy,
to przy obrotach rzedu 1000
obr./min.  temperatura  dysku
miedzianego moze z fatwoscig
osiggnaé poziom +200°C,
redukujagc tym samym wartos¢

J12¢

przenoszonego momentu o okofo
50%. Co wiecej, osiggniecie tak
wysokiej temperatury przez ukiad
spowoduje nieodwracalne straty
magnetyczne, ktére sg do
naprawienia jedynie droga
ponownego namagnesowania
takiego uktadu. Utrzymanie
temperatury pracy zacisku /
hamulca  wiroprgdowego na
poziomie nizszym badz réwnym
+50°C wigze sie z ryzykiem utraty
wartosci przenoszonego momentu
0 okoto 10%.

Warto zaznaczy¢, ze w pewnym,
okreslonym przedziale obrotow,
zaciski / hamulce wiroprgdowe
wykazujg pewng proporcjonalng
badz stalg zaleznos¢ pomiedzy
wartoscig przenoszonego
momentu a iloscig obrotow. Ta
wtasnie zaleznos¢ sprawia, ze
elementy te sg  wyjagtkowo
odpowiednie do zastosowania w
maszynach nawijajgcych, gdzie
zagwarantowanie statej predkosci
i naprezen jest kluczowe z punktu
widzenia dziatania takiego uktadu.



Tabela 4. Hamulce wiropradowe na bazie materialu OXIT 360, SECOLIToraz dyskéw Cu/Fe.

*] 1 Nem = 100 emp, = 0.00738 ft los 1) Typ specjalny na bazie materiatu OXIT Typy specjalne dostepne tylko na zaméwienie
2) Typ specjalny na bazie materialu SECOLIT
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Pomoc techniczna i dostawa
wzorow

Jestesmy w stanie dostarczy¢
Panstwu gotowe do montazu
sprzegta i hamulce magnetyczne
jak réwniez zainstalowa¢ magnesy
trwate w przestanych do nas
obudowach oraz dokonaé
magnesowania ukfaddw i
komponentéw magnetycznych. Ze
wzgledu na istnienie wielu metod
osadzania magnesow trwatych w
obudowach koncentrycznych
sprzegiet pierscieniowych,
zaleznych od materialu obudowy,
jej ksztattu, wymiaréw i ilosci
pierscieni magnetycznych, bardzo

prosimy o zatgczenie rysunku
technicznego w przypadku
przestania do nas zapytania
ofertowego, co umozliwi nam
dobranie  optymalnej  techniki
montazowe;.

Zewnetrzna $rednica pierscieni
magnetycznych spetnia standardy
pozwalajgc na

ISO m6,

dopasowanie przez docisk.
Parametry dotyczace wykonania

elementéw niemagnetycznych,
grubosci scianek obudowy,
elementéw montazowych
odpowiadajg standardom
dotyczgcym obrébki elementow
wykonanych na bazie stali
niskoweglowej, np. St 17. W
przypadku koncentrycznych

sprzegiet magnetycznych, waty sg
realizowane technikg odlewu i
stanowig integralng czesé
komponentow wewnetrznych
sprzegta. Jezeli jest to mozliwe,
kazdy nowy projekt, dotyczacy
sprzegiet lub hamulcéw
magnetycznych, powinien byé¢ w
fazie poczatkowej
przedyskutowany z nami celem
unikniecia niezadowolenia [
kosztéw zwigzanych z btedami
konstrukcyjno-projektowymi.

JesteSmy zawsze do Panstwa
dyspozycji w zakresie doradztwa
technicznego i partnerstwa w
realizacji réznych komponentéw i
systemdw magnetycznych.

Produkcja seryjna kazdego
zacisku / hamulca magnetycznego
jest  zazwyczaj  poprzedzona
budowa i badaniami
odpowiedniego prototypu.
Hamulce / zaciski probne,
zarébwno  histerezowe jak i
wiroprgdowe, koniecznie powinny
by¢ poddane odpowiednim testom
przed uruchomieniem wiekszej
produkcji, przede wszystkim z
uwagi na fakt zmian wartosci
przenoszonego momentu  na
skutek grzania.

Magnesy trwate wystepujace w
sprzegtach, zaciskach i hamulcach
magnetycznych sg montowane za
pomocg specjalnych klejéow oraz

zywic. W przypadku, gdy
konieczne  jest  zapewnienie
odpornosci chemicznej [

termicznej komponentu, jestesmy
w stanie dostarczy¢ materialy
specjalnie zabezpieczone badz
odporne na $rodki chemiczne oraz
wytrzymujace duze roznice
temperatur. Aby zabezpieczy¢
zacisk / hamulec magnetyczny w
jego obudowie, istnieje mozliwos¢
wywiercenia otworow nie
gtebszych jednak niz wewnetrzny
wymiar  uzytych magnesow.
Przeciwwaga jest takze mozliwa
do realizacji poprzez nawiercenie
otworow na obwodzie
zewnetrznym.

W  przypadku prawidiowego
doboru i wykonania zacisku /
hamulca magnetycznego oraz
zapewnienia temperatury pracy
nie przekraczajgcej +100°C, straty
w wartosci przenoszonego
momentu bedg pomijalnie mate.



Produkcja seryjna

Bardzo czesto pojawia sie
zapotrzebowanie na serie sprzegiet
badz hamulcow magnetycznych
charakteryzujgcych sie okreslonymi
parametrami wykraczajgcymi poza
opisane w niniejszej broszurze. W
takim przypadku prosimy przyjac,
w zaleznosci od sytuacji i
mozliwosci, jeden z ponizszych
schematéw postepowania:

e Klient dysponuje magnesami
trwatymi i chce na ich bazie
skonstruowaé sprzegto/
hamulec magnetyczny: prosimy
przysta¢ do nas komponenty
majgce sie sklada¢ na
przekladnie, a my wykonamy
obudowy, osadzimy magnesy i
dokonamy ich namagnesowania
(w przypadku dostarczenia
materiatu magnetycznego
nienamagnesowanego),

¢ Klient dysponuje obudowami i
chce na ich bazie
skonstruowaé sprzegto /
hamulec magnetyczny: prosimy
przysta¢ do nas komponenty, a
my osadzimy magnesy,
dokonamy ich
namagnesowania i

zoptymalizujemy parametry
wzgledem okreslonych
wymagan,

¢ Klient potrzebuje wykorzystac
sprzegto / hamulec
magnetyczny i  dysponuje
technicznym rysunkiem
koncepcyjnym i  zatozeniami
wstepnymi: prosimy przestac¢
do nas rysunek i dane

techniczne celem wykonania
prototypu urzadzenia.

W przypadku produkcji seryjnej
zaleca sie uprzednie dostarczenie,

uzgodnionej w  odpowiednim
dziale konstrukcyjnym,
dokumentac;ji technicznej
uwzgledniajgcej warunki
eksploatacji komponentéw.
Dokumentacja techniczna
powinna takze zawiera¢ pozadane
parametry [ witasciwosci
magnetyczne, mechaniczne i

chemiczne produktu oraz warunki i
terminy dostaw. Firma TRIDELTA

gwarantuje, ze wyroby
produkowane wedtug przestanej
dokumentac;ji cechuja sie
parametrami i wtasciwosciami w
niej wyspecyfikowanymi,
natomiast nie ponosi
odpowiedzialnosci . za btedy i
przeoczenia zawarte w

przedmiotowej dokumentacji, ktére
moga rzutowa¢ na parametry

eksploatacyjne wytworzonych na
jej bazie’ckomponentéw.



TRIDELTA - nowoczesno$é z tradycjami

Doradztwo techniczne

Firma Tridelta Magnetsysteme,

bazujgc na swoim wieloletnim
doswiadczeniu, moze by¢ dla
Panstwa kompetentnym doradca
w sprawach:

e uzywania, produkcji i obrobki
réznych materiatow,

e wyboru optymalnego
materiatu magnetycznego,
spetniajgcego wszystkie
wymagania danej aplikacji i
bedacego jednoczesnie
najbardziej ekonomicznym
rozwigzaniem,

Zapewnienie jakosci i warunkow
dostawy

Zapewnienie [ utrzymanie
najwyzszych mozliwych
standardéw w zakresie jakosci
wyrobéw i terminéw ich dostawy
nalezg od poczatku do priorytetéw
organizacyjnych firmy. Posiadanie
przez firme Tridelta certyfikatu DIN

ISO 9001 jest symbolem
odniesionego  na tym  polu
sukcesu.

Wszechstronne pomiary [

kontrola wyrobu na kazdym etapie
produkcyjnym pozwalaja na

firma, ktérej nazwa rzeczywiscie przyciaga

e okreslenia parametrow
obwodu magnetycznego;
jezeli okaze sie to niezbedne,
jestesmy w stanie dokonac
odpowiednich kalkulacii,

e magnetyzacji, stabilizacji i
kalibracji systemow
magnetycznych,

zapewnienie pozadanego przez
Klienta poziomu jakosci.
Surowce, mimo, ze sg
sprowadzane z akredytowanych
zrodet, rowniez sg poddawane
wnikliwej kontroli. Kazdy gotowy

produkt przechodzi proby
zwigzane z okresleniem  jego
wtasciwosci  magnetycznych i

elektrycznych w odniesieniu do
specyfikacji Klienta. Sg to
standardy, na ktére sta¢ tylko
najlepszych.

A

e jakoscii stabilnosci
parametrow magnetycznych
zgodnie ze specyfikacja
Klienta.

Nasze doswiadczenie pozwala
twierdzi¢, ze im  wczesnigj
rozpoczniemy naszg wspétprace,
tym bardziej efektywnie bedziemy
mogli Panstwu asystowac w
doborze najlepszego technicznie i
ekonomicznie rozwigzania
danego problemu.

Z bogatej praktyki wiemy, ze

niezbedne jest doktadne
okreslenie wymagan dotyczacych
produktu oraz precyzyjna
charakterystyka catej aplikacji,
zaréwno pod katem
mechanicznym, jak [
funkcjonalnym. W  przypadku

indywidualnego zapotrzebowania
na komponenty magnetyczne,
konieczne jest takze dostarczenie
dokumentacji techniczne;.
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Magnesy NdFeB (NEOLIT®)
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Systemy magnetyczne
Technika megnetyczna i procesowa
Ograniczniki nadnapieciowe
Narzedzia i wyposazenie
Szkolenia i rozwoj

Przepuszczalne spieki porowate (SIPERM®)
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