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STANISEAW DABROWSKI

Gdarnisk* N

Wplyw niektérych parametréw konstrukcyjnych ukladu przeplywowego
na prace regulowanego sprzegla hydrokinetycznego

Podano wyniki badafi modelowych dotyczacych wplywu ilosci i grubosei fopatek wirnikowych
sprzegla hydrokinetycznego typu regulowanego na ksztalt jego charakterystyk ruchowych, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem pracy sprzegla przy poflizgu nominalnym. Wykazano, ze wartosci optymalnych
liczb lopatek, zapewniajacych uzyskanie przez sprzegto maksymalnych wspéiczynnikéw momentu
obrotowego, zaleza od wartosci nominalnego poslizgu sprzegla.

1. Program badan dotyczacych wplywu iloSci i grubosci lopatek wirnikowych na prace sprzegla

Szereg osobliwoéci zwigzanych z przeplywem cieczy przez kanaty topatkowe regulo-
wanego sprzegla hydrokinetycznego, réznigcych przeplyw cieczy w sprzegle od przeptywu
w pompie wirowej czy turbinie wodnej, sprawia, ze uzyskane bogate do$wiadczenia doty-
czace stosowanych teorii i zalecerr do konstrukcji pomp wirowych czy turbin wodnych
nie moga byé stosowane w praktyce projektowej sprzegiet hydrokinetycznych [3, 4]. Do-
tyczy to réwniez takich gléwnych parametréw konstrukeyjnych uktadu przeptywowego
sprzegta jakimi sa ilosci i grubosci lopatek wirnika pompowego i turbinowego sprzegla.

Stosowane w dotychczasowych konstrukcjach sprzegiel hydrokinetycznych ilosci
i grubosci topatek przyjmowane byly na podstawie wynikéw badafh modelowych, wykony-
wanych jednakze z koniecznosci w sposob fragmentaryczny i wycinkowy. Posiadany
material informacyjny dotyczacy powyzszego zagadnienia stal si¢ niewystarczajacy i mato
precyzyjny, zwlaszcza w zastosowaniu do sprzegiet regulowanych o matych wartosciach
poslizgu nominalnego i duzych mocach [1, 2, 5]. i

Badania modelowe dotyczace uktadu topatkowego sprzegla majace uzupelnic¢ powyzsze
braki, wykonano na stanowisku badawczym IMP PAN opisanym w opracowaniu [6].
W omawianym cyklu badan przebadano ogétem 19 sprzegiel modelowych réznigcych sig
ilo$cia topatek z i ich gruboscia g. Zakres zmian parametréw z i g wirnikéw sprzegiel
modelowych podano w tabeli 1. Na rysunku 1 podano konstrukeje ukladéw przeptywowych
badanych sprzegiel. Badane sprzegla typu regulowanego wyposazone byly w uklady prze-
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16 S. Dabrowski

plywowe typu SHR-15, stosowane w konstrukcjach sprzegiet krajowych duzej mocy,
rézniace sig ilodcia i gruboscia topatek. Zmiang ilosci i grubosci topatek dokonywano na
drodze wymiany palisad lopatkowych poszczegélnych wirnik6w.

Tabela 1
Badan/e sprzegita modelowe o zmiennych liczbach i grubosciach lopatek
wirnikowych
o Liczba lopatek Grubotic
Lp. 2 wirnika pompy I wirnika turbiny lopatek
modelu

Zp J Zr g [mm]
1 SHR-15 ° 65 64 2,6
2 - 55 - 56 : 2,0
3 % 51 52 2,0
4 o 47 44 2,0
5 - 39 40 2,0
6 = 55 56 3,0
7 51 51 52 3,0
8 S 47 44 3,0
9 = 39 40 3,0
10 i 55 56 4,0
1 i 51 52 ¢ 4,0

12 iz 47 44 4,0 °
13 39 40 4,0
14 i 31 32 140
15 SHR-15 31 32 6,0
16 R-SHRL 32 31 - 6,0
17 R-SHRL 40 39 4,0
18 R-SHRL 44 47 4,0
19 R-SHRL 64 65 2,6

Rys. 1. Schemat ukladu lopatkowego sprzegla
modelowego typu SHR-15
1, 2 — wirnik pompowy i turbinowy, 3 — ostona, 4 — rurka
czerpalna regulujaca napelnienie sprzegla

Wymienne palisady lopatkowe uformowane byly w postaci zestawu topatek mocowa-
nych do wymiennych pierscieni zgodnie z rysunkiem 1. Lopatki badanych sprzegiet miaty
ksztalt promieniowy o katach B, =B, =90°. Chropowatosé bezwzgledna powierzchni topat-
kowych wynosita 20 p. Lopatki wykonane byly z blachy stalowej St3s.
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Czynnikiem roboczym zasilajagcym sprzegla w czasie badan byla woda. Pozwolito to
na uzyskanie w czasie badan odpowiednio wysokiej liczby Reynoldsa Re,=4,23-109,
zblizonej do liczb Re odpowiadajacych sprzegtom duzej mocy o zasilaniu olejowym [7].

2. Wyniki badan modelowych

Zakres wykonanych badan obejmowal pomiary charakterystyk ruchowych sprzqglel

K, =f(s, ) dla zakresu poslizgu s=0+89% i 0+80Y%.
Bezwymiarowy wspoélczynnik momentu obrotowego sprzegla

. M

M—wf a’ p’

gdzie M — moment obrotowy, @w; — predkosé¢ katowa watu wejsciowego sprzegla, d —

srednica nominalna sprzegla, p — gestos¢ cieczy roboczej krazacej w sprzegle.
Poslizg sprzegta

w— o0

S= 2100,

(OF1

gdzie w, — predkos¢ katowa watu wyjsciowego sprzegla, 9 — kat obrotu dzwigni regulacji
napeinienia — proporcjonalny do wysunigcia rurki czerpalnej ( rys. 1). Pomiary powyZsze
przeprowadzono przy predkosci obrotowej watu wejsciowego n,=1400 min~! (w,=

Zi 3 I [ 23 I ) e T 2
] \ kﬂ-% =10 1',,=—,M“,

pos5 P-0° @ g i |

k| \ : Zp= 55 ‘

\ €os 25 Zr = 56 |

Zr =56 o \

45 G e e a0 it
\40' obszar pracy
\ | mestabiing

= |

| é : Ky

0 aoiin 10
5+ i 5
Lo o)

el 2p°

25%

Frage s i ey

| i :
g L | I | b
S L e 100 e

Rys. 2. Charakterystyki ruchowe sprzegta SHR-15 Rys. 3. Charakterystyki ruchowe sprzegta SHR-15
o liczbach topatek Zp=55 i Z;=56 oraz grubosci o liczbach lopatek Z =55 i Zr=56 oraz grubosci
g=2 mm dla zakresu poslizgu S=0+8% g=2 mm dla zakresu poslizgu S=0-+80%

2 Prace IMP z. 83 -84



GEERMG Y deeRit RS
T e 2 1 0

Rys. 4. Charakterystyki ruchowe sprzegta SHR-15
o liczbach topatek Zp=39 i Z;y=40 oraz grubosci
g=2 mm dla zakresu poslizgu S=0-+8%
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Rys. 6. ZaleznoSci Ky=f(z,9) dla S,=const
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Rys. 5. Charakterystyki ruchowe sprzegta SHR-15
o liczbach lopatek Zp=39 i Z;=40 oraz grubosci
g=2 mm dla zakresu poSlizgu S=0-80%
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Rys.. 7. Zaleznos¢ Ky=f(Z, S, dla sprzegla
modelowego typu SHR-15 Z=(Zp+Zp)/2
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=146,5 rad/s) i przy natezeniu przeplywu cieczy zasilajacej 0, =25 dem?/min [7]. Przykiad
charakterystyki pomiarowej K, =f(s, ¢) dla sprzegiel modelowych SHR-15 o liczbach
topatek wirnika pompowego Z,=55 i wirnika turbinowego Z;=56, o grubosci g =2 mm
podano na rysunkach 2 i 3, a na rysunkach 4 i 5 pedano charakterystyki sprzegta te go
samego typu o liczbach topatek Z,=39 i Z;=40, przy grubosci g=2 mm.

‘Na podstawie uzyskanych chdrakterystyk sprzegiet K,,=(S, ) wyznaczono zaleznosci
Ky =f(g, Z) dla pelnego napelnienia sprzegta (9 =0°) i dla wartosci poslizgu nomlnalnégo
S, wynoszacym 1, 1,5, 2, 2,5, 3 i 49%,. Przykladowe przebiegi tych zaleznosci podano na
rysunku 6. Wskazuja one na wystepowanie maksimum krzywych Ky, = f(g, Z). Polozenie
tego maksimum, okreslajace dptymalna liczbe topatek sprzegta Z,,, zalezy od przyjetej
wartosci poslizgu nominalnego sprzegla S,. Na rysunku 7 podano przyblizony przebieg
zaleznosci Z,, = f(S,), odpowiadajacy maksymalnym wartosciom wspoiczynnika mo-
mentu obrotowego KM. —ax SPIZegla oraz zalezno$ci Z=5(S,) dla Ky <Kjys max-

3. Whnioski

Wyniki wykonanych badan modelowych, dotyczacych wptywu ilodci i grubosci topatek
na prace regulowanego sprzegla hydrokinetycznego typu SHR-15 prowadza do nastepu-
jacych wnioskéw:

a. Optymalna liczba lopatek w wirnikach regulowanego sprzegta hydrokmetycznego,
zapewniajaca uzyskanie przezefi maksymalnego momentu obrotowego zalezy od przyjetej
wartosci poslizgu nominalnego S, sprzegla. Z malejacq wartoscia poslizgu S, optymalna
liczba Z,,, wzrasta.

b. Zmiana liczby topatek Z w stosunku do wartosci Zopt, zgodnie z 1ys. 7, W mniejszym
stopniu wplywa na spadek wartosci wspolezynnika K, w przypadku duzych wartosci
poslizgu S,. Na przyktad pomniejszenie liczby lopatek z wartosci Z =64 do Z=359,
a wiec 0 ok. 8% dla S,=1% prowadzi do spadku wspotczynnika momentu do wartosci
Ky =0,9 Ky max - Takie samo natomiast 8 %, pomniejszenie liczby topatek z wartosci Z,, =41
do Z=38, dla sprzegla o poslizgu nominalnym S, =3 %, powoduje spadek K, do Ky =
~0,98 Kir max> & Wi€C W stopniu znacznie mniejszym. Warto tez zaznaczyc, ze to samo
zmniejszenie wspolczynnika momentu- uzyskuje sie przez zastosowanie ilosci topatek
zarowno wiekszej, jak i mniejszej od optymalnej. Moze to mieé spore znaczenie praktyczne.

¢) Wazrost grubosci topatek wplywa nickorzystnie na wielko$¢ uzyskiwanego momentu
obrotowego, a wiec i przenoszonej mocy przez sprzeglo projektowane dla zatozonej war-
tosci poslizeu nominalnego §,. Powodowane jest to w glownej mierze pomniejszaniem
natezenia przeplywu cieczy krazacej w ukladzie przeplywowym sprzegla na skutek zmniej-
szania sie przekroju czynnego kanaléw miedzylopatkowych.

! Literatura
[1] K. Timm, Untersuchungen an Fottinger-Kupplungen. A.T.Z., 1959, z. 3.

2] A. Haltmeier A, FEinfluss von Betriebsgrossen auf das Ubertragungsverhalten hydrodynamischer
Kupplungen. Praca doktorska, Darmstadt 1958.



20 S. Dabrowski

13] L. Kisbocskoi, Uber die Anderung des Stromungswiderstandes in schnell rotierenden Rohrleitungen.
Budapest 1958. i i
[41 S. Dabrowski, Wplyw parametréw konstrukcyjnych sprzegla hydrokinetycznego na ksztalt jego
charakterystyki. Prace IMP, z. 21, 1964.

[51 G. S. Patki, B. S. Gill, The effect of number of blades on the performance of hydrodynamic couplings
and dynamometers. Mechanical Engineering Bulletin, z. 7, nr 3, 1976.

[6] S. Dabrowski, Z. Stankiewicz, Wplyw wybranych parametréw konstrukcyjnych i ruchowych
sprzegta hydrokinetycznego na jego charakterystyke i wielko$é naporu osiowego. Oprac. IMP PAN,
nr arch. 69/74.

[7] S. Dabrowski, Model investigations of high power fluid couplings with regulated amount of filling.,
Proceedings of the Fifth Conference on Fluid Machinery, Budapest 1975.

Influence of Some Design Parameters of the Fluid-Flow Arrangement on the Operation
of a Controllable Fluid Coupling

Summary

The report is concerned with model investigations of a controllable fluid coupling. The effect of the
number and thickness of impeller blades on the form of performance curves, especially for operation
at the nominal slip value, was investigated. It was shown that the optimum blade number corresponding
to the maximum torque coefficient depends on the nominal coupling slip.

BimsiEMe HEKOTOPHIX KOHCTPYKIHOHHBIX HAPAMETPOB NPOTOMHON CHCTeMbI Ha paGory
PeryJmpyemoli rHAPOKHHETHYECKOH My(THI

Pesrome

TpencraBiensl pesyabTaTEl MOJEIBHBIX WCCIIEAOBAHMY BIASHAA KONMYECTBA ¥ TOJNIIMHEL PabOYmX
JIOIATOK rE/IPOKHHETHYECKON My(dTEI perympyeMoro Tuna Ha GopMy ee SKCIUTyaTAMOHHBIX XapaKTepHC-
THK, C 0COOBIM y4€TOM PaboThl My(TH IPY HOMAHATLHOM CKONBXEHAY. JI0KA36IBASTCS, YTO ONTHMAILHOE
KOJIMYECTBO JIONATOK, O0ECHeYnBAIONTee TOCTIKEHNE MAKCAMAIIBHBIX 3HAYCH KO3 OUIMEHTOB MOMEHTa
My(GTEI, 3aBACHT OT 3HAYCHAS HOMWHAIBHOTO CKOJNEXCHHA My(THL



