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Koncepcja elektrycznego zlacza wielostykowego z automatyczna
konfiguracja polozenia gniazda wzgledem wtyku
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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje nowatorskiego rozwigzania elektrycznego ztacza wielostykowego,
w ktérym udoskonalono proces taczenia wtyku i gniazda. W pewnych warunkach eksploatacyjnych takich jak
zty fizyczny dostep, czy ekstremalne warunki zewnetrzne, ustawienie odpowiedniej pozycji wtyku w stosunku
do potazenia gniazda moze by¢ utrudnione lub wymagaé czasu. Opracowane zlacze pozwala na automatyczna
konfiguracja potozenia gniazda wzgledem wtyku. Wykorzystano tu oddzialtywanie magnetyczne. Ztacze to moze
znalez¢ zastosowanie w wielu dziedzinach takich jak przemyst motoryzacyjny, lotniczy, kosmiczny, a takze akcje
ratownicze, gaszenie pozarow, eksploatacja podwodna, podziemna czy przemyst wydobywczy.

Stowa kluczowe: zlacze elektryczne, ztacze wielostykowe, automatyka potaczenia, niezawodno$¢, ergonomia

1. Wprowadzenie

ZYacza elektryczne stanowig istotny element praktycznie wszystkich obwodow, uktadow i systemow
elektrycznych, elektrotechnicznych i elektronicznych. Stanowig one elementy umozliwiajace elektryczne
oraz mechaniczne taczenie i roztgczanie czesci sktadowych obwoddw. Ze wzgledu na konstrukceje i prze-
znaczenie moga one w istotny sposob wptywaé na poziom niezawodnosci i jakosci urzadzen. W wielu
przypadkach wilasnie elementy stykowe moga stanowic najstabsze ogniwo urzadzenia. Konieczne jest zatem
zapewnienie najwyzszego poziomu jakos$ci i niezawodnosci zlacz tak pod wzgledem elektrycznym jak
i mechanicznym. Pod wzglgdem elektrycznym najwazniejszym parametrem jest niska rezystancja potaczen,
oraz jej stabilnos¢ w czasie. Mechanicznie zlacza muszg zapewnia¢ trwatos$¢ 1 niezawodnos¢ potaczenia
oraz dtugotrwata bezawaryjng eksploatacje. Dlatego zlacza podlegaja ciggtym badaniom oraz dokonywana
jest optymalizacja ich parametroéw elektrycznych i mechanicznych. Literatura dotyczaca projektowania,
badan i optymalizacji ztacz elektrycznych jest obszerna i dotyczy ogromnej liczby zagadnien o charakterze
multidyscyplinarny. Wynika to olbrzymiej roznorodnosci ztacz pod wzgledem rozmiardw, ilosci kontaktow,
technologii obwodu, przeznaczenia, warunkoéw eksploatacji wymaganych parametréow i wielu innych cech
aplikacyjnych.

Przy opracowywaniu systemu elektrycznego mozliwy jest wybdr odpowiedniego ztacza z olbrzy-
miej liczby standardowych ztacz elektrycznych spetniajacych okreslone normy. Ztacza te produkowane sa
i dostepne komercyjnie. Ze wzgledu na powszechny rozwoj i postep technologiczny nieustannie powstaja
nowe, specjalizowane typy ztacz, ktore muszg spetni¢ najwyzsze wymagania stawiane elementom stykowym.
Dotyczy to przede wszystkim takich gatezi jak przemyst komputerowy, telekomunikacja, motoryzacja czy
przemyst kosmiczny. Opracowywanie nowych zlgcz wymaga prowadzenia zaawansowanych badan w za-
kresie materialow, technologii oraz przeprowadzania pomiardw i procesow optymalizacyjnych. Badania
prowadzone sg zarbwno w obszarze modelowania i symulacji komputerowych, jak i w eksperymentalnie.
Ponizszy krotki przeglad literatury dotyczacy takich badan stanowi jedynie niewielki, selektywny fragment
tego obszernego zagadnienia. Wskazano tu na przyktadowe kierunki prac prowadzonych w zakresie tematyki
ztacz elektrycznych.
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W artykule [ 1] przedstawiono koncepcje, projekt, modelowanie analityczne i prototyp eksperymentalny
nowego inteligentnego ztgcza elektrycznego, ktore zapewnia elektryczne i mechaniczne polaczenie pomig-
dzy elementami systemu, w szczegolnosci modutami robotow. Zlacze zawiera elementy wtyczki i gniazda.
Wtyczka ma centralny kotek otoczony wieloma blaszkami. Blaszki maja koniec potaczony z podstawa i koniec
wolny. Sitowniki ze stopu z pamigcia ksztattu s3 umieszczone w poblizu blaszek wtyczki do kontrolowania
ruchu wolnego konca blaszek styku. Gniazdo zlgcza posiada obudowg z otworem na centralny pin wtyku.
Dodatkowo wnetrze gniazda zawiera wiele ptytek pasujacych do blaszek wtyczki. Podobnie jak wtyczka,
gniazdo zawiera sitownik do sterowania ruchem ptytek wnetrza gniazda. Blaszki wtyku i ptytki gniazda sg
odpowiednio do siebie dopasowane, a kolierze na wolnych koncach stuzace do taczenia ze sobg wtyczki
i gniazdka. Wedtug autorow opracowane zlacze z sitownikami stykow ze stopu z pamigcig ksztattu moze
znalez¢ wiele zastosowan oprocz zastosowania w robotach modutowych. Inne mozliwe zastosowanie to
ztacze modutowe w dowolnym typie systemow modutowych, systemy elektromechaniczne w przemysle
kosmicznym i lotniczym, ztagcza kablowe w przemysle komputerowym oraz systemy elektryczne samocho-
dow 1 samolotow.

W pracy [2] przedstawiono proces modelowani i symulacji zachowania stykow zlaczy elektrycznych
w aspekcie ich projektowania. Podstawowe parametry, takie jak rezystancja styku, zachowanie tribologiczne
i termiczne, sita styku, materiat i rozmiar ztgcza silnie wptywajg na wlasciwosci zlacza elektrycznego. Istot-
ny jest wkiad pracy i wysitek, aby zaprojektowac¢ rozwigzania specyficzne dla danej aplikacji i zwigzanej
z nig parametrow. W celu zwigkszenia wydajnosci i efektywnosci w procesie projektowania potrzebne sg
odpowiednie modele komputerowe, ktore umozliwiajg przewidywanie parametrow elektrycznych i me-
chanicznych ztacza. Autorzy zastosowali modelowanie w oparciu o metode elementéw skonczonych, a ich
celem byto symulacyjne zbadania zachowania zaprojektowanych prototypow ztaczy.

Autorzy w artykule [3] badajg niezawodno$¢ potaczenia elektrycznego i stabilno$¢ warto$ci rezystan-
cji styku ztgcz elektrycznych. W szczegolnosci prace poswigcone sg ztagczom elektrycznym stosowanym
w trudnych warunkach takich jak intensywne wibracje. W badaniach analizowano zwigzek migdzy zakresem
kontaktu a rezystancja styku wybranego ztacza elektrycznego za pomocg oprogramowania ANSYS. Wy-
korzystano model strukturalny ztgcza posrednio — sprz¢zony analizowany, jako uktad cieplno-elektryczny.
Opracowana metoda pozwala na uzyskiwania zaleznosci rezystancji ztagcza od naprezen, parametrow kon-
taktu oraz temperatury.

W kolejnym artykule [4] poruszono problem sporadycznych uszkodzen ztaczy elektrycznych spowo-
dowanych niepr¢zeniami temperaturowymi otoczenia i przedstawiono jako$ciowe analizy wplywu napr¢zen
temperaturowych na styki elektryczne. Ztgcze elektryczne jest waznym elementem uktadow elektrycznych
wplywajacym w znacznym stopniu na niezawodnos¢ systemu. Dzialanie styku ztacza elektrycznego tatwo
ulega zmianie pod wptywem czynnikdw otoczenia, takich jak temperatura, co powoduje rézne okresowe
i trwate uszkodzenia ztacza elektrycznego. Sporadyczne usterki ztacza elektrycznego sa trudne do odtwo-
rzenia, co stwarza powazne wyzwania dla jakosci i niezawodnosci sprzetu. Autorzy opracowali model
symulacyjny par stykéw zlaczy elektrycznych stosujac metode elementow skonczonych. Symuluje si¢
i analizuje charakterystyke uszkodzen przerywanych przy réznych poziomach napr¢zenia temperaturo-
wego dla ztgczy elektrycznych o r6znych rozmiarach par stykow i materiatach konstrukcyjnych. Autorzy
korzystajac w wynikow symulacji komputerowych przeprowadzili takze badania eksperymentalne zlacz dla
r6znych poziomoéw naprezen temperaturowych, roznych rozmiarow par stykow i materiatow. Dotyczylo to
przypadkow uszkodzen sporadycznych zlaczy elektrycznych. Wyniki pokazuja, ze zewngtrzne naprezenia
temperaturowe 1 wpltyw temperatury w oczywisty sposob wptywaja na dziatanie stykow zlacza elektrycz-
nego i ze wystepuja przypadkowe, sporadyczne usterki. Im bardziej ekstremalna temperatura i im wicksza
szybkos$¢ zmian temperatury, tym wickszy ich wptyw na usterki ztacz.

Artykut [5] poswigcony jest metodom oceny jakos$ci i niezawodnosci ztgcez elektrycznych. Przerwanie
obwodu stanowi gtowny rodzaj uszkodzenia zlacza elektrycznego. Konieczna jest wige doktadna ocena
czestotliwosci uszkodzen zlgcz typu sporadyczna przerwa w obwodzie. W artykule zaproponowano metode
oceny tego problemu opartg na sieci pamigci dlugoterminowej (LSTM), umozliwiajaca efektywna oceng
zakresu uszkodzen. W pierwszej kolejnosci autorzy tworza model liniowy oparty na $redniej kwadratowe;j
rezystancji (RMS) zlacza. Model stuzy takze do doktadnej oceny zjawiska przerywania obwodu. Dane
wejsciowe modelu stanowig dane w dziedzinie czgstotliwosci przebiegu rezystancji styku. Wyniki badan
potwierdzaja, ze zaproponowana metoda oceny nie tylko zmniejsza liczb¢ wymaganych obliczen, ale takze
poprawia doktadnos¢ oceny wplywu badanego zjawiska na niezawodno$¢ obwodow.
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Problem zmiany w czasie wlasciwos$ci stykowych ztaczy elektrycznych, jako wskaznika ich wtasci-
wosci uzytkowych w urzadzeniach lub systemach elektronicznych badany jest w pracy [6]. Do analizy tego
problemu zastosowano dotychczas bardzo niewiele metod skutecznego i doktadnego dzialania kontaktu
zlacza. Dlatego tez autorzy badania przeprowadzili przyspieszone testy niezawodnosci w celu zbadania
ewolucji parametréw stykow zlaczy elektrycznych. Aby wykry¢ ewolucj¢ wydajnosci stykow stosowano
pomiar rezystancji stykow oraz tarcia i zuzycia ztacza. Badania przeprowadzono za pomoca testera rezystancji
pradu statego i oraz mikroskopu elektronowego. Badano rowniez wpltyw warunkow zewngtrznych, takich
jak temperatura otoczenia i korozja stykow. Zbadano statystycznie cykle taczenia i opracowano krzywe
ewolucji rezystancji stykowej oraz $cierania stykow. Uzyskane wyniki wykazaty, ze temperatura i predkos¢
faczenia majg wptyw na jakos¢ stykow polaczenia elektrycznego. Wzrost temperatury zmniejszal wytrzy-
mato$¢ materiatu na $cinanie i zwigkszal grubos¢ warstwy tlenku. Zwigkszona predkos¢ taczenia znacznie
zwigkszylo prawdopodobienstwo zuzycia ztacza. Wykazano przejscie od zuzycia adhezyjnego przy niskiej
predkosci taczenia do zuzycia zdzierajacego przy duzej predkosci. Ponadto, gdy ztacze byto taczone przez
okoto 3000 cykli, wydajnos¢ stykow ztgcza ulegla znacznemu pogorszeniu.

Wraz z szybkim wzrostem wykorzystania elektroniki coraz wigcej badan skupia si¢ na dziataniu tribo-
logicznym ztaczy elektrycznych [7]. Najpopularniejszymi materiatami do powlekania galwanicznego s cyna
i miedz. Wedtug autoréw artykutu jednym z gtéwnych problemow jest to, ze korozja cierna wytwarza tlenki
metali, ktore zwigkszaja opor elektryczny na styku. Przeprowadzone badania te majg na celu ograniczenie
utleniania metali w ztgczach elektrycznych poprzez zbadanie wydajnosci trybologicznej roznych grubosci
warstw cyny i miedzi. Autorzy na stanowisku testowym z obwodem elektrycznym prowadzili badania zuzycia
zkacz przy ruchu posuwisto - zwrotnym. W badaniach uwzgledniono wplyw grubosci warstw cyny i miedzi,
w tym takze braku warstwy cyny, na zachowanie tribologiczne. W wyniku testow stwierdzono, ze cienka
powtloka miedzi bez cyny spowodowala najmniejsze zuzycie. Grubsza powtoka miedzi znacznie zwigkszata
zuzycie ze wzgledu na duzg chropowatos¢ probki z gruba powloka miedziang. Znaczne zuzycie adhezyjne
stykow stwierdzono w badaniach mikroskopowych i spektroskopii rentgenowskie;.

Wyniki badan w zakresie problematyki ztacz elektrycznych stosowanych w motoryzacji przedstawia
artykut [8]. Usterki systemow elektrycznych obejmujg wazng czg¢s¢ usterek montazowych pojazdow i silnie
wplywajg na dziatanie ich uktadow. Wedtug autorow prawie 40 procent wad montazowych powoduja btedy
ludzkie, a znaczng ich czg¢$¢ stanowig awarie potgczen elektrycznych. Celem badania opisanego w artykule
jest zdefiniowanie, ustalenie priorytetow i walidacja kluczowych czynnikoéw wptywajacych na ztozonosé
procesu implementacji ztacz elektrycznych w pojazdach. Zgodnie z wiedza autorow, jest to jedno z nielicz-
nych badan, ktore okresla czynniki krytyczne dla ztozonos$¢ procesu potaczenia elektrycznego. Dlugosé
wiazki przewodow ztacza, réznice w szerokosci/wysokosci/dlugosci ztacza, wyczucie przez operatora
prawidlowego dopasowania ztgcza zdefiniowano jako czynniki majace najwigkszy wplyw na wystapienie
awarii. Otrzymane roOwnanie regresji silnie koreluje z prawdopodobienstwem awarii. Uzyskany model
matematyczny moze zosta¢ wykorzystany w procesach rozwoju nowych modeli zarowno produktu, jak
i montazu zlgcz. Wyniki badan mogg zosta¢ wykorzystane jako wazny przewodnik po procesie montazu
i ergonomii linii montazowe;.

Postep w przewidywaniu wydajnosci i dlugoterminowej trwatos$ci ztaczy elektrycznych w przemysle
motoryzacyjnym przedstawiono w artykule [9]. Przeglad zawiera krotkie wprowadzenie do problematyki
stykow elektrycznych. Omowiono proces walidacji produktu przed wprowadzeniem zlacz na rynek, badania
zuzycia $cierno - korozyjnego stykow i najnowsze modele matematyczne opisujace to zjawisko. Omowio-
no podejscia do modelowania numerycznego w skali mikro i makro, w tym identyfikacj¢ optymalnych
testow badawczych pozwalajacych przewidzie¢ trwatos¢ ztacza elektrycznego. Autorzy w artykule wyka-
zuja takze problemy i perspektywy w zakresie badan ztacz stosowanych w motoryzacji. Rozwdj modeli
numerycznych umozliwia przewidywanie trwatosci ztacza samochodowego oraz catej wigzki przewodow
pod wzgledem parametrow elektrycznych i mechanicznych. Umozliwia to optymalizacj¢ niezawodnosci
pojazdow w tym zakresie.

Do ztacz wysoko specjalizowanych zaliczamy na przyktad ztagcza podwodne [10]. Ztacza podwodne
sg bardzo istotnymi i ztozonymi elementami sprz¢tu inzynierii glebinowe;j, a ich projektowanie i produkcja
maja wyraznie multidyscyplinarny charakter. Ztacza te reprezentujg najwyzszy poziom technologii w tej
dziedzinie. W artykule szczegdtowo omowiono ztacza podwodne, zaréwno elektryczne, jak i optyczne.
W pierwszej kolejnosci przedstawiono istote i charakterystyczne cechy ztacz podwodnych, a nastepnie
opisano gtowne dostepne na rynku produkty dostgpne komercyjnie. Opisano podstawy projektowania
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zkacz przeznaczonych do pracy pod woda w zalezno$ci od parametréw funkcjonalnych. Omowiono aspekty
potaczen elektrycznych, optycznych, technologii napeliania olejem pod ci$nieniem, ztacz samouszczel-
niajacych si¢, oraz elementéw blokujacych konstrukcji. Artykut zawiera takze opis kluczowych technologii
stosowanych w ztgczach podwodnych.

W artykule [11] przedstawiono badania, ktorych celem jest zwigkszenie niezawodno$¢ styku ztgcza
elektrycznego w przemysle lotniczym. Styki pinowe M i gniazdowe F sg kluczowymi czg¢sciami zlacza
elektrycznego jako komponenty elektroniczne w przemysle lotniczym. Ztgcza stanowig istotne ogniwo prze-
sylania sygnalu urzadzen elektronicznych, przekazujace sygnat od urzadzenia wejsciowego do urzadzenia
koncowego. Niezawodnos$¢ stykoéw pinowych i gniazdowych ma bezposredni wplyw na transmisj¢ sygnatu.
Autorzy przeprowadzili komputerowa analiz¢ symulacyjng dziatania stykow, wykorzystujac system symu-
lacji opracowany przez PCL Language of MSC. Co wigcej, wyniki byty eksperymentalne zweryfikowane,
aby osiagnac¢ cel optymalizacji projektowania stykow.

Proces wyboru ztaczy elektrycznych w zastosowaniu do statkow kosmicznych analizowany jest
w publikacji [12]. Biorac pod uwage duza ilo$¢ i szerokg game ztaczy z powodzeniem stosowanych w za-
stosowaniach kosmicznych z udziatem ludzi i robotéw, liczba awarii operacyjnych jest dos¢ niska. Jednakze,
spektakularne awarie wigzace si¢ ze znacznymi kosztami, zakldconym harmonogramem lotow i bezpie-
czenstwem. Awarie ztaczy moga mie¢ wptyw na wiele systemow statkow kosmicznych. Ponadto wystepuja
pewne problemy ze ztaczami, ktore si¢ powtarzajg, na przyktad problemy zwigzane z zanieczyszczeniem.
Analiza danych dotyczacych awarii pokazuje rowniez, ze czgsto$¢ wystgpowania problemow ze zlaczem
wystepowanie nie maleje z uplywem czasu. Awarie zlaczy wystepuja w catym ich cyklu zycia. Analiza
danych przeprowadzona przez autorow sugeruje, ze wickszo$¢ problemow ze ztgczami jest spowodowana
takimi czynnikami jak btedy procesu produkcji lub procedury montazu, wadliwy projekt, niewlasciwe za-
stosowanie lub blad ludzki. Wybor ztagcza wptywa na wiele podsystemow takich jak mechanika, elektryka,
okablowanie. Uwzgledniana musi by¢ takze inzynieria systemow, redundancja i wydajno$¢ systemu, oraz
utrzymanie inzynieryjne, czyli instalacja, konserwacja, ergonomia i niezawodno$c¢.

Obszar zagadnien zwigzanych z opracowywaniem, projektowaniem, badaniem oraz implementacja
zlacz jest wigc niezwykle szeroki. W tym artykule przedstawiono koncepcje nowatorskiego rozwigzania
ztacza wielostykowego, w ktorym udoskonalono proces taczenia wtyku i gniazda. W pewnych warunkach
eksploatacyjnych takich jak zty fizyczny dostep, czy ekstremalne warunki zewnetrzne, ustawienie odpo-
wiedniej pozycji wtyku w stosunku do potazenia gniazda moze by¢ utrudnione lub wymagac czasu. Opra-
cowane zlacze pozwala na automatyczng konfiguracja potozenia gniazda wzgledem wtyku. Wykorzystano
tu oddziatywanie magnetyczne.

2. Koncepcja elektrycznego zlacza wielostykowego z automatyczng
konfiguracja polozenia gniazda wzgledem wtyku

Elektryczne ztacze wielostykowe stanowi element obwodow elektrycznych, w ktorych wystepuje
przesytanie wiele sygnatow elektrycznych, umozliwiajacy fizyczne potaczenie lub roztaczenie tych sygna-
tow. Typowe zlgcze sklada si¢ standardowo z dwoch czesci, gniazda i wtyku. Gniazdo i wtyk podtaczone
sg bezposrednio lub za pomoca kabli do obwodow elektrycznych. Fizyczne potaczenie gniazda z wtykiem
umozliwia przesytanie sygnalow pomiedzy obwodami.

Powszechnie stosowane sg elektryczne zlacza wielostykowe, w ktorych w gniazdo i wtyk zbudowane
sa z korpusow, wewnatrz ktorych znajdujg si¢ izolatory z umieszczonymi w nich wieloma przewodzacy-
mi stykami elektrycznymi. Odpowiadajace sobie styki gniazda i wtyku sa komplementarne, typowo styki
gniazda posiadaja otwory, a styki wtyku sa szpilkami. Szpilki wtyku pasujg do otworéw gniazda umozli-
wiajac potaczenie elektryczne. Styki gniazda i wtyku, nazywanie pinami, rozmieszczone sg w izolatorach
wzajemnie jednoznacznie, tworzac po potaczeniu pary umozliwiajace przesytanie sygnatow elektrycznych.
W zlgczach tych potaczenie jest mozliwe tylko w jednej konfiguracji potozenia gniazda wzglgdem wtyku,
umozliwiajacej ztaczenie odpowiadajacych sobie pinow. Taka konfiguracje¢ uzyskuje si¢ za pomoca odpo-
wiednio dobranych ksztattow korpusoéw lub izolatoréw, albo za pomocg odpowiednio dobranego ksztaltu
i rozmieszczenia pindw w izolatorach. Wadg takiego rozwigzania jest konieczno$¢ ustawienia wlasciwego
potozenia wtyku wzgledem gniazda przed polaczeniem.

Stosowane sg takze inne elektryczne zlacza wielostykowe, w ktorych gniazdo Iub wtyk posiadaja
styki w formie koncentrycznych pierécieni. Zlacza te umozliwiaja potaczenie odpowiednich stykow przy
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dowolnym kacie obrotu wtyku wzgledem gniazda. Jednak w tym rozwigzaniu rozmiary ztacza ograniczaja
ilos¢ stykow typowo do kilku. Ponadto konstrukcja takiego zlacze jest ztozona technologicznie.

W wielu zastosowaniach uzywane sa elektryczne ztacza wielostykowe, w ktorych wykorzystuje sig
magnesy do polgczenia i roztaczania ztacza. Magnesy te wykorzystywane sa do utrzymania po potaczeniu
wzajemnej pozycji gniazda i wtyku, zamiast typowych faczen mechanicznych.

W pewnych, wybranych zastosowaniach elektrycznych ztaczy wielostykowych wazna jest mozliwos¢
szybkiego i trwatego potaczenia gniazda i wtyku przy ekstremalnie trudnych warunkach zewngtrznych lub
miejscach trudnodostgpnych. Moze to wystepowac w zastosowaniach gorniczych, energetyki jadrowej czy
kosmicznych, a takze w laboratoriach naukowych. Rowniez w wielu przypadkach odziez ochronna, w szcze-
g6lnosci specjalizowane rekawice, moze utrudnia¢ manipulacje zlaczami. Czgsto istotny jest takze krotki
czas potaczenia obwodow, na przyktad przy duzej ilosci ztacz, a takze komfort i ergonomia.

Proponowane w tym artykule elektryczne zlacze wielostykowe sktada si¢ z gniazda i wtyku zbudo-
wanych z korpusow 1 izolatorow o ksztalcie walca, z rozmieszczonymi w izolatorach dwoma lub wigcej
przewodzacymi stykami elektrycznymi tworzacymi po wlasciwym potaczeniu gniazda z wtykiem pary,
umozliwiajgce przesytanie sygnatow elektrycznych. Jeden z izolatoréw, gniazda lub wtyku, osadzony jest
wewnatrz swojego korpusu obrotowo, w odpowiednim tozysku. Drugi izolator polaczony jest ze swoim
korpusem na state. Izolator umieszczony w tozysku, oraz korpus drugiej czesci ztacza, maja wbudowane
magnesy stale, utozone w pozycji wlasciwego potaczenie ztgcza w taki sposob, ze bieguny magnesow w izo-
latorze znajdujg si¢ naprzeciw biegunow przeciwnych magneséw umieszczonych w korpusie. Zapewnia to
po zblizeniu wtyku i gniazda odpowiednig konfiguracje tych elementéw przed polaczeniem. Mozliwe jest
wigc szybkie, trwate i jednoznaczne polaczenie gniazda i wtyku przy dowolnym wstepnym kacie obrotu
wtyku wzgledem gniazda. Podczas taczenia zlacza oddzialywanie magnesow gniazda i wtyku wymusza
obrot izolatora w tozysku w taki sposob, aby odpowiadajace sobie styki potaczyly sie we wlasciwej pozycji
umozliwiajgcej przesytanie odpowiadajacych sobie sygnatow elektrycznych. Budowe omawianego ztgcza
przedstawia Rysunek 1.
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Rys. 1. Budowa elektrycznego ztacza wielostykowego z automatyczna konfiguracja potozenia gniazda wzglgdem wtyku

ZYacze sklada si¢ z gniazda F oraz wtyku M. Gniazdo F zbudowane jest z mosieznego korpusu 1
w ksztalcie wydrazonego walca (tulei), z osadzonym wewnatrz koncentrycznie tozyskiem pierscieniowym
2. W wewnetrznym pier§cieniu tozyska umieszczony jest teflonowy izolator 3 w ksztalcie walca, w ktoérym
rownolegle do osi walca rozmieszczone sa ztocone styki przewodzace 4. Styki 4 posiadaja z jednej strony
otwory do potaczenia ze stykami wtyku M. Z drugiej strony stykéw 4 umocowane sa gietkie przewody
sygnatowe, umozliwiajace obrot izolatora 3 w korpusie 1 gniazda F. W izolatorze 3 gniazda F bezposrednio
przy jego plaszczyznie czotowej od strony wtyku M umieszczone sa na pobocznicy izolatora po przeciw-
nych stronach dwa silne magnesy neodymowe 5 i 6 o ksztalcie prostopaditos$ciennym. Ponadto izolator 3
polaczony jest z korpusem 1 gniazda F za pomoca stalowej, trojzwojowej sprezyny 7, ktorej zadaniem jest
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utrzymanie wstgpnej pozycji izolatora 3 wzgledem korpusu 1 przed potaczeniem ztgcza, oraz powrot do
tej pozycji po roztaczeniu ztacza. Wstepna pozycja izolatora 3 to jego poczatkowe polozenie spoczynkowe
wzgledem korpusu 1, w ktorym sprezyna 7 nie oddzialuje na izolator 3 momentem obrotowym.

Wtyk M zbudowany jest z mosi¢znego korpusu 8 w ksztalcie wydrazonego walca (tulei), ktorego
$rednica zewngtrzna jest nieznacznie mniejsza od wewnetrznej Srednicy korpusu 1 gniazda F, a $rednica
wewngtrzna jest nieznacznie wigksza od $rednicy izolatora 3 w gniezdzie F. W korpusie 8 wtyku M osa-
dzony jest trwale walcowy izolator 9, przylegajacy $cisle do wewnetrznej powierzchni korpusu 8, w ktérym
rozmieszczone sg zlocone styki przewodzace 10, w takiej samej konfiguracji jak odpowiadajace im styki 4
gniazda F. W korpusie 8 wtyku umieszczone sg od strony gniazda, przy ptaszczyznie czolowej, po przeciw-
nych stronach pobocznicy, dwa silne magnesy neodymowe 11 i 12 o ksztalcie prostopadlosciennym. Tworza
one pary z magnesami gniazda 5 1 6.

W pozycji wlasciwego polaczenie ztacza, gdy styki gniazda i wtyku tworza pary umozliwiajace
przesytanie odpowiadajacych sobie sygnatow elektrycznych, bieguny magneséw w izolatorze 3 znajduja
si¢ naprzeciw biegundow przeciwnych magnesow umieszczonych w korpusie 8. W tej pozycji bieguny N
1 S magnesow 5 1 11 oraz magnesow 6 i 12 znajdujg si¢ naprzeciwko siebie, a magnesy przyciagaja si¢
z najwigksza sitg. Pozwala to na szybkie, trwale 1 jednoznaczne polaczenie gniazda i wtyku przy dowolnym
wstepnym kacie obrotu wtyku wzgledem gniazda.

4. Podsumowanie

Wyrdzniajaca cechg charakterystyczng proponowanej koncepcji ztgcza wielostykowego z automa-
tyczng konfiguracja potozenia gniazda wzgledem wtyku jest oryginalna konstrukcja, w ktorej jeden z izola-
torow, gniazda lub wtyku, osadzony jest wewnatrz swojego korpusu w tozysku obrotowo, a drugi izolator
polaczony jest ze swoim korpusem na state. [zolator umieszczony w tozysku obrotowo, oraz korpus drugiej
cze$ci M zlacza, majg wbudowane magnesy state, odpowiednio ulozone w pozycji polaczenie ztagcza w taki
sposob, ze bieguny magnesOw w izolatorze znajduja si¢ naprzeciw biegunoéw przeciwnych magnesow
umieszczonych w korpusie. Istotny jest rowniez sposob konstrukeji polegajacy na tym, ze magnesy state
umieszczone s3 w walcowym izolatorze osadzonym obrotowo w korpusie, a magnesy state umieszczone
sa w korpusie drugiej czgsci ztagcza M w postaci wydrazonego walca z trwale potaczonym izolatorem, przy
czym wszystkie magnesy usytuowane sg przy plaszczyznach czolowych odpowiednio gniazda F i wtyku M
oraz przy pobocznicach odpowiednio izolatora i korpusu.

Potencjalny obszar aplikacyjny tej konstrukcji jest szeroki. Ztgcze to moze znalez¢ zastosowanie
w wielu dziedzinach takich jak przemyst motoryzacyjny, lotniczy, kosmiczny, a takze akcje ratownicze,
gaszenie pozarow, eksploracja podwodna, eksploatacja podziemna, przemyst wydobywczy [13,14], a takze
badania laboratoryjne [15]. Opisana koncepcja i budowa elektrycznego ztacza wielostykowego z automa-
tyczng konfiguracjg polozenia gniazda wzgledem wtyku jest przedmiotem zgloszenia patentowego [16].

Praca zrealizowana i finansowana w ramach Prac Statutowych 2023 Instytutu Mechaniki Gérotworu
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.
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The concept of an electrical multi-pin connector with automatic configuration
of the socket relative to the plug

Abstract

The article presents the concept of an innovative solution for an electrical multi-pin connector, in which the
process of connecting a plug and a socket has been improved. Under certain operating conditions, such as poor
physical access or extreme external conditions, setting the appropriate plug position in relation to the socket po-
sition may be difficult or time-consuming. The developed connector allows automatic configuration of the socket
position relative to the plug. Magnetic interaction was used here. This connector can be used in many areas, such
as the automotive, aviation, and space industries, as well as rescue operations, firefighting, underwater operation
and the mining industry.

Keywords: electrical connector, multi-pin connector, connection automation, reliability, ergonomics
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