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Abstrakt

V bakalafské praci se zabyvam ndvrhem vicelamelové spojky pro maly dilensky
soustruh. V praci je uvedeno zadkladni rozdéleni spojek, a jejich praktické pouziti ve
strojirenském primyslu. Souc¢ésti bakalatské prace je také strucny popis programu Autodesk
Inventor, v némz je spojka nakreslena a pomoci animace znazornén prubéh zapojeni

jednotlivych soucdasti do sestavy.

This bachelor is about design of the lamellas disc clutch for small workshop lathe. The basic
presentation of main groups of clutches and their practical usage in engineering industry is
provided in the work. The brief description of the programme Autodesk Inventor is also
introduced, in which the clutch is modelled. Assemble visualisation is created by animation

feature of the Autodesk Inventor.
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UvVOoD

Potieba spojovat hiidele se spolecnou osou vytvotila podminky pro vyvoj novych druhii
spojek. Piivodné se spojky konstruovaly ve formé kotouct a umoziiovaly tak pevné a trvalé
spojeni dvou souosych htideli. Naroky na spojky se postupné vyviji a s tim také vyvoj
novych druht spojek. V posledni dob¢ patii mezi hojné€ pouzivané spojky s magnetickym
praskem. U téchto spojek se kroutici moment prenasi pomoci kovového prasku, ktery je
v mezerach mezi hnanou a hnaci ¢asti spojky zpeviuje se plynule ovladanym magnetickym
polem. Spojky s magnetickym praskem maji moznost pfenaseny kroutici moment presné
regulovat. Spojky pak mohou pracovat jako zabezpecCovaci spojky proti pfetizeni, pro
rozb¢h se v provozu voli jen s malym pfedimenzovanim.

Zabezpecovaci spojky s magnetickym praSkem maji oproti tfeci spojce stejného typu tu
vyhodu, Ze hnana ¢ast spojky, kterd v disledku jednorazového pietizeni prokluzuje, dosdhne
thned po odlehceni synchronnich otacek. Jestlize ma motor nebo stroj pfi provozu
periodicky ménivé zatiZeni, vznika nebezpeci, ze se amplitudy kmitani samotného systému
budou rtizné¢ ménit. Vznikaji tak Spickové kroutici momenty, které mohou nékolikandsobné
prevysit normalni kroutici moment, ktery je dan vykonem a poctem otacek, a mohou zavinit
zlomeni nekteré ¢asti strojového pohonu. Aby se zabranilo nebezpecnému chodu spojky pti
pfipadné rezonanci, musi se pro spojeni s velkym krouticim momentem vypocitat kmitani,
které¢ vydrzi periodicky ménivy kroutici moment. Narazy v zatizeni pii1 otackach vznikaji
kdyz se nardz spoji dvé rotujici hmoty s rozdilnym poctem otacek. Podobné¢ vznikaji 1
narazy zapiic¢inéné viili ozubeni. Tato pfidavna zatizeni, které zachytava spojka a ptislusny
htidel, zavisi na rozdilu rychlosti obou ¢asti a také na pruznosti spojky. Zatizeni tak bude tim
V posledni dobé se zdokonaluji i ovladaci elementy vysuvnych spojek. Pakové systémy se
nahrazuji elektrickym, elektro - hydraulickym nebo pneumatickym ovladacim zafizenim.
Takto ovladané spojky umoziiuji lehkou obsluhu strojii z jednoho mista.

Elektricky ovladané spojky se dobie osvédcCili v plnoautomatickych provozech.

Pti spravné volbé druhu spojky je tfeba brat v tivahu také velikost, vahu, cenu, a osobité
technické podminky jako je naptiklad teplota, vlhkost, lehkou montdz a demontaz,
elektrickd a tepelnd izolace. Spojky s velkym tlumicim G¢inkem je potfeba chladit protoze

¢ast mechanické prace se pfeméiuje na teplo.
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V neposledni fad¢ se pouzivaji spojky, které svoji Cinnosti zabranuji Spatnému chodu
prevodu stroje, respektive volnobézné spojky, které umoziuji predbihani hnané ¢asti oproti

hnaci ¢asti.
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1 ZAKLADNI ROZDELENI SPOJEK

Spojky jsou strojové soucastky, které spojuji jednotlivé hiidele a prenaseji kroutici moment
z hnaciho htidele na hnany htidel. Spojky se €asto pouZivaji jako ochrana proti pfetizeni
mechanizmi, popfipadé¢ umoziuji v urcitém rozsahu meénit pfenaseny kroutici moment .
Nejrozsitenéjsi jsou spojky, které spojuji hiidele se spolecnou osou.
Nejednoduseji jdou spojky rozdélit na spojky vysuvné a nevysuvné.
Do skupiny nevysuvnych spojek patii pevné spojky, tyto jsou nejvice vhodné na spojovani
souosych hrideli. Oproti tomu spojky dilatacni, vykyvné a pruzné mohou zase vyrovnavat
nesouosost hiideli, poptipadé tlumit narazy ¢i kmity pfi pfendsSeni krouticiho momentu.
Vysuvné spojky rozdélujeme podle zplsobu zasouvani na spojky zasouvajici se
mechanicky, hydraulicky, pneumaticky a elektromagneticky. Automatické spojky se
zasouvaji pisobenim odstfedivych sil. Tyto spojky se pfi piekroc¢eni dopiedu nastaveného
kroutictho momentu M, automaticky vypinaji z ¢innosti. Volnob&zné spojky zavisi pfi
zapindni od relativniho sméru obou casti spojky. Vysuvné spojky s tvarovym stykem se
mohou zapojit jen pii stejnych otdckach obou dvou polovin spojky. Nekteré typy
hydrostatickych a hydrodynamickych spojek, praskovych elektromagnetickych a
magnetickych spojek, pracujicich na principu silového styku, mohou v urcitém rozsahu
ménit kroutici moment M;. Zmény krouticiho momentu nelze dosahnout pii spojkach
s tvarovym stykem a ani pfi vétSing spojek pracujicich na principu silového styku.
Velmi tézko se dosahuje souosost spojovani hiideli stroji s rozdilnou vyskou os, zejména na
strojich, které jsou umisténé na rozdilnych zdkladech. Na zménu souososti maji vliv i
tepelné rozdily, pouzité loziska, klesani zakladi strojli a podobné. Pevné spojeni pfi
nesouososti stroji vyvolava ptidavné napéti. Nevyhody pevnych spojek je mozno odstranit
upravenim konstrukce spojky a to nékolika zpilisoby mezi nejcastéjsi patii:
- mezi obéma polovinami spojek vytvofime vili tyto spojky mlzeme pouZit jen pii
malych nesouososti hiideli.
- kluzné ¢asti spojek umoznuji vzajemny pohyb obou polovic spojek tyto spojky se vSak
musi ¢asto a dostate¢né mazat.

- nesouosost hiideli vyrovnavdme pruznymi elementy, které neni tieba mazat.

Zménou konstrukce spojky, napt.: vlozenim posuvného nebo pruzného ¢lanku je moznost

nekontrolovatelné napéti odstranit nebo redukovat na nejmensi moznou miru.
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Ptenos krouticiho momentu spojkou se d4 uskutecnit
a) vhodnym tvarem stykovych ploch na obou ¢astech spojky tedy tvarovym stykem
b) vyvedenim tfeci sily na stykovych plochach tedy silovym stykem

¢) hydrostatickou, hydrodynamickou nebo elektromagnetickou silou.

Maximalni hodnota pfenaSeného momentu silovym stykem zavisi na pevnosti stykovych
&asti. Casti spojky nesméji umoziiovat vzajemny prokluz .

Maximalni hodnota pfenaSeného momentu silovym stykem zavisi na tfecich pomérech
stykovych ¢asti spojek. Pii pfetizeni téchto spojek mize vzniknout prokluz, ktery je vSak
casové omezen, na tfecich plochach spojek vznika velké teplo.

U hydrostatickych, hydrodynamickych a elektromagnetickych spojek vznika trvaly prokluz.
Velikost tohoto skluzu zavisi na velikosti kroutictho momentu Mk a nemda za nasledek
opotiebeni spojky.

Spojky tvaru kiizového kloubu umoziuji pomérné velky thlovy vykyv obou polovin
spojky. Pii rovhomérné rotaci hnaci poloviny spojky dochazi k nerovhomérnému otaceni
uhlové vychylené hnané poloviny spojky. Timto se mulze snadno rozkmitat celé
prislusenstvi hnan¢ho htidele. Rovnomérné otdCeni hnané¢ho hiidele mizeme dosdhnout
umisténim dvou kardanovych nebo kulovych kloubl za sebou. Vyrovnani odchylek
v ulozeni kloubovych spojek je omezené. Vznikaji tak ptidavné sily, které se prendseji do
okolnich lozisek. V katalogu vyrobku se vSak neuvadi ptislusné tidaje, podle kterych by se
mohli loziska piesnéji dimenzovat na ptidavné sily. Plati tady zékladni pravidlo ukladat
loziska co mozné nejblize ke spojkam, aby piidavné ohybové momenty byly co mozna
nejmensi.

Rozsahlou skupinou tvofi spojky, které tlumi narazy pii otaCeni hiideli s kratkodobou
akumulaci energie. Tyto spojky odstranuji rezonanci, ktera vznika pii provoznich otackach.
Pruzné elementy se vyrabi z pryze, z oceli, anebo mohou byt kombinované.

Lamelové elektromagneticky ovlddané spojky se bézné pouzivaji pii sestrojovani
obrabécich stroji, textilnich stroji, v hutnim primyslu apod. Pfesnost opracovani
automatickych kopirovacich stroji s lamelovymi elektromagneticky ovladanymi spojkami
ovlivituje pfesnost a rychlost zapinani spojky.

Hydraulicky ovladané spojky se vyhodné pouzivaji u stroji, ve kterych je zavedena

hydraulika. Ve vétsim meéfitku se pouzivaji u obrabécich stroji. Pneumaticky ovladané
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spojky nemaji tak Siroky rozsah pouziti. Pouzivaji se ve specialnich odvétvich, napft. pii
stavbé lodi.

Rozbehové spojky se pouzivaji pii rozbéhu spalovacich motorti, elektromotort s kotvou
nakratko, které se mohou zatizit jmenovitym momentem az po dosdhnuti urcitych otacek.
Elektromotory s kotvou nakratko nejsou schopné rozbéhnout se pfi pevném spojeni se
strojem, ktery ma vét§i moment setrvacnosti. Hnany stroj se poté zapind spojkou
automaticky az pfi jmenovitych otaCkach motoru. Pfi rozbéhu se ve spojce ¢ast vykonu

motoru pfetransformuje na teplo. Tato ¢ast vykonu odpovida velikosti skluzu.

Zcela jinou skupinu spojek poddajnych v krutu tvoii spojky hydrostatické, hydrodynamické
a elektromagnetické. Tyto nejvice reaguji na zménu krouticiho momentu zménou skluzu.
Tyto spojky maji velkou tlumici schopnost. Vhodnou volbou skluzu je mozné fesit vSechny

ptipady kmitani a tlumeni narazl v strojnim zatizeni
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2 NEVYSUVNE SPOJKY

2.1 Pevné spojky

Pevné spojky se pouzivaji na spojovani souosych hiideli, pficemz nedovoluji jejich radialni
ani axidlni posunuti. Kroutici moment se pienasi bez tlumeni narazii na hnanou cast
spojky.Vhodné jsou zejména na spojeni htideli, které¢ se pomérné ziidka kdy rozebiraji.
velké zatizeni lozisek.Na zménu souososti v pribé¢hu chodu stroje mohou mit vliv
deformace prevodovych skiini ale i rozdilné druhy loZisek. To znamena Ze na jednom
htideli jsou kluzna loziska a na druhém jsou loziska valiva. V nékterych ptipadech se poté
musi pevnd spojka nahradit spojkou jinou, ktera prendsi kroutici moment bez ptidavného
zatiZeni.
Do skupiny pevnych spojek patri: a) Trubkova spojka

b) Miskova spojka

c¢) Hirthova spojka

d) Ptirubova spojka

e) Kotoucova spojka
Pti pouziti trubkové sojky s pticnym kolikem, nebo u Hirthova ozubeni se kroutici moment
pfenasi tvarovym stykem obou dvou spojovanych dilt.
Pii pouziti miskové a dvoudilné rourkové spojky se kroutici moment prendsi silovym
stykem spojovanych dili. U vypoctu se postupuje stejné jako kdyby se kroutici moment

prenasel tfenim a klin by pouze zabezpecoval spojku.

2.1.1 Trubkova spojka

Rozméry trubkové spojky (obr.1) se navrhuji empiricky podle priméru hiidele d. Vnéjsi

pramér trubky se voli podle vztahu (1).

D=(1,8az2)d (1)
a délka podle vztahu (2).

L=@3,5az4)d (2)

Navrhnuté rozméry se poté kontroluji vypoctem. Mezi ¢elem jednotlivych htideli je tieba

pfi pouziti klinli vytvofit vili 2 az 4 mm. Tato vlle se pfi montdzi kontroluje naptic¢
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vyvrtanym otvorem. I kdyz je trubkova spojky velmi jednoduchd, pouziva se jen velmi

ziidka z duvodu obtizné montaze.

SR

Obr. 1. Trubkova spojka
1-hnaci ¢ast, 2-hnana cast

2.1.2 Miskova spojka

Miskova spojka (0br.2) se pouziva pro spojovani transmisnich hiideli. Nevyhoda svérné
spojky je odstranéna tim, Ze oba dily spojky jsou spojeny 4 az 8 Srouby. Miskova spojka ma
malé radidlni rozméry. Ob¢ poloviny spojky jsou symetrické. Obycejné se odlévaji celistvé,
soustruzi se a poté roziezou na pul., timto se dosahne piesné centrické spojeni. Cepy musi
byt zapustény tak, aby neptecnivali pies rotacni obrys spojky. Spojky se montuje aZ po
ulozeni hridele, takze naboje soucastek ulozené na hiideli nemuseji byt délené. Mezi obéma

dvéma miskami musi po dotahnuti ziistat vile 0,5 az 1 mm.

; | V== e £ A
2w et (S
"~ p—— - > vl s i oy
D]\
1 r { I3 .,\‘ \ K,

E=a

2] miw e | o | S < B

- -

Obr. 2. Miskova spojka

2.1.3 Hitrhova spojka

Obycejné se pouziva na spojovani dutych hiideli. Na celni stran¢ spojovanych dili jsou
v radidlnim sméru vytvotfené zuby. Proto se tato spojky v odborné literatufe nazyva
Hirthovo ozubeni. Prifez zubl Hirtovi spojky (obr.3) je rovnostranny trojuhelnik. Zuby jsou
vytvorené na jednostranné nebo oboustranné kuzelové plose. Spojka se montuje tak, ze obé
casti spojky se stahnou a centruji s kuzelovou plochou. Pouziti Hirthovi spojky je vyhodné

pti brouseni ozubenych kol a montazi valeckového loziska, protoze je tak zarucena souosost
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jednotlivych dilti. Opotifebované soucastky se daji dobie vymeénit. Pfedpokladem pro vyuziti
uvedenych vyhod je pfesnd vyroba na specialnich délicich strojich. Nevyhodou pouziti

téchto spojek jsou velké vyrobni naklady.

Obr. 3. Rozvinuty priifez zubli Hirtovi spojky
H-teoretické vyska zubi; 4- skute¢na vyska zubii; r-polomér zaobleni paty zubu; ¢- rozstup;
v- viille mezi patou a hlavou zubu; c- nebezpecny priifez

2.1.4 Prirubova spojka

Ptirubovou spojku (obr. 4a) tvoii vykované, navarené (obr. 4b) nebo za tepla nalisované

ptiruby (obr. 4c)
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Obr.4a.Ptirubova spojka  Obr.4b.s navatenou piirubou  Obr.4c.s nalisovanou piirubou

Vykovani ptirub na koncich htideli je vyrobné velmi naro¢né a obtizné. Proto se ptirubové
spojky pouzivaji na pienos velkych krouticich momentt. Castji se tedy pouZivaji
nalisované a navarené piriruby pied pfirubami kovanymi. Pii montazi ¢elni plochy obou dili
spojky dosedaji na sebe. Aby byly ¢elni plochy kolmé na osu hiidele opracovavaji se az po
uprave na hiideli. Konstantni kroutici moment se pienasi z jednoho htidele na druhy tfenim
dosedacich ploch. Nevyhodou této spojky je, ze pfi nich je potfeba pouzit délené loziska a
pii montazi musi byt umoznény osovy posuv jednoho hiidele o délku osazeni, aby se hiidele

mohli vystredit.
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2.1.5 Kotoucova spojka

Kotoucova spojka (obr.5) se sklada ze dvou kotoucli nasazenych na konci hiideli a
spojenych Srouby. Kotouce vyrobeny z oceli jako vykovky nebo litiny jsou nalisované za
tepla a natdhnuté na konce hiideli. Muze se také vyuzit spojeni per nebo klinu. Jestlize na
spojku pusobi také osova sila je potfeba kotouce zabezpecit proti osovému posuvu. Pfi
konstantnim krouticim momentu se kotouce spojuji Srouby, které jsou ulozeny s vili.
Oproti tomu pii narazové krouticim momentu musi Srouby piesné licovat, nebo mit
kuzelovy cep. Oba dily spojek se stiedi pomoci krouzkli, nebo specialni dvoudilnou

vlozkou. Timto se odstrani nevyhodné posouvani hiidele pfi montdzi a demontazi spojky.

Obr .5. Kotoucova spojka

2.2 Dilatacni a vykyvné spojky

Dilata¢ni a vykyvné spojky jsou nepruzné spojky, které pfenasSeji kroutici moment z hnaciho
hiidele na hnany bez tlumeni piipadnych narazii. Dilatacni spojky dovoluji posuv pouze
v ose hridele. Montuji se tam, kde se méni délka htidel za chodu stroje. Pti chodu stroje
z vysokymi provoznimi teplotami mohou vznikat velkd pnuti vlivem nevyrovnané
roztaznosti jednotlivych casti stroji. Pouzije se také tak kde z konstrukénich divodl neni
mozno dodrzet podminku uloZeni hiidele tak, aby jedno lozisko pfenaselo radidlni a axialni

sily a ostatni loziska pfenaSeli pouze radialni sily.

Vykyvné spojky dovoluji pfi nepruzném pienose krouticiho momentu thlové vychylky
pripadné i osové dilatace.Velké piidavné sily mohou vzniknout i pfi pevném spojeni dvou
htideli vlivem jejich rozdilnych prihybti. Pruzné deformace vznikaji plisobenim statickych a
dynamickych sil od casti, které ptenaseji otacCivy pohyb a jsou umistény na htidelich,

zejména vlivem jejich nedokonalych vyvazeni. Na vyrovnani délkovych zmén pouzijeme
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tedy vykyvné spojky, které mohou vyrovnat i nasledné odchylky htideli od idealni polohy

0sy.
- posunuti v radialnim sméru
- posunuti v osovém sméru

- uhlové uchylky

Kroutici moment se pii vykyvnych spojkach pfenasi pomoci tzv. tvarového styku mezi

obémi polovinami spojky. Do této skupiny patfi:
a) jednoducha dilatacni spojka
b) dilata¢ni zubova, fetézova, cepova spojka
¢) Oldhamova spojka

d) zubova spojka

2.2.1 Jednoducha dilata¢ni spojka

Jednoducha dilataéni (obr.6) Pouziva predevS§im na pfenaSeni malych krouticich momenth
pro pomocné pohony naptiklad u mazacich ¢erpadel, nebo pro pfistroje v jemné mechanice.

Rozméry jednoduchych dilata¢nich spojek volime podle tab.1 [15]

d [mm] 8 10 |12 16 [20 25 30
b [cm] 3 4 5 6 7 8 10
| [mm] 5 5 6 6 8 8 10

Tab.1. rozméry jednoduché lamelové spojky

Obr. 6. Jednoducha dilata¢ni spojka
2.2.2 Dilata¢ni zubova, Fetézova a ¢epova spojka

Dilata¢ni zubové spojky se pouzivaji pro pienos vysokych krouticich momenta.
Jednoduché zubové spojky se vSak pouzivaji velmi ziidka a na podfadné ucely.

Vyhodnéjsi konstrukce spojky ma licovanou stiedici vlozku. Na jedné poloviné spojky se
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vytvoii tfi zuby tvaru mezidruhového vyseku. Zuby obou kotouct zapadaji do sebe a mohou
se vzajemng posouvat ve sméru osy hfidele. UloZeni obou hfideli v jednom dile spojky
napomaha dodrzovat souosost. Z vyrobnich divodi je vyhodnéjsi volit lichy pocet zubu. Pii
neparové poctu zubll je mozné opracovat na jeden pracovni zabér frézy dva boky zubu, pti

parovém poctu pouze jeden bok zubu.

Dilatacni Fetézova spojka (obr.7) umoziuje lehce a rychle spojit hiidele. Dovoluje mensi
axialni posuvy. Skladé se ze dvou ozubenych kol. Do nich se vlozi fetéz. ValeCkovy fetéz

mutize byt podle potieby jednoduchy, nebo dvojity. Retéz i z koly je zakryt krytem.

Dilatacni ¢epova spojka (obr. 8) se podoba pevné kotoucové spojce. Lisi se zejména tim,
ze ¢epy v jedné poloving volné ptechédzeji v druhou polovinu spojky. Toto spojeni umoznuje
velké axidlni posuvy, ale i men$i pficné a thlové vychylky. Vyrobni nepfesnosti
v jednotlivych rozestupech vSak maji za vinu, Ze se celkové zatizeni pienasi pouze na jeden
¢ep a ten muze Casem prasknout. Vlivem nerovnomérného ptetizeni miize vzniknout rotujici
piidavny moment, ktera nerovnomérné zatizi hiidel i loziska. Proto se Cepova spojka

pouziva pouze na prenaSeni malych sil.

o

- ——:—\,:. ..-' \'\\.
KA |_,_"._;

Obr. 7. Dilata¢ni fetézova spojka Obr. 8. Dilata¢ni cepova spojka

[
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2.2.3 Oldhamova spojka

Oldhamova spojka (obr.9)umoziiuje axidlni posuv a vychylky v souosém sméru.
Podminkou je vSak rovnobéZznost hiideli. Hnaci a hnany kotou¢ spojky maji na celni ploSe
v radidlnim sméru drazku. Kotouce spojky jsou potoceny tak, aby byly ob¢ drazky na sebe
kolmé do drazek zapadaji vystupky vlozeného kotouce , které svym pohybem vyrovnava
nesouosost hiideli. Aby se nezvysSovali ztraty tfenim, je potieba kluzné plochy pecliveé
mazat. Z tohoto diivodu se Oldhamova spojka se pouzZiva na prenaSeni malych krouticich

momentl pii malé thlové rychlosti.

Obr. 9. Oldhamova spojka

2.2.4 Zubova spojka

U zubovych spojek (obr.10) se kroutici moment pienasi z hnaci ¢asti na hnanou pomoci
vné&jsiho a vnitiniho ozubeni. Obvodova sila se rozd€luje na vétsi pocet ploch nez je tomu u
spojky ¢epové. Zubové spojky jsou vyhodné zejména na vyrovnavani délkovych zmeén.
Kloubovai, kiizova spojka a kolovy kloub se pouZzivaji tam, kde je potfeba vyrovnat tthlové

vychylky htideli od jejich idealni osy.

Obr. 10. Zubova spojka
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3 PRUZNE SPOJKY

Pruzné spojky odstraiiuji nevyhody nepruznych spojeni hiideli. Vhodné jsou zejména pro
pohony s velkym kolisdnim krouticiho momentu a tam, kde za chodu vznikaji narazy. Obé
dvé poloviny spojky se spojuji pomoci jednoho nebo vice pruznych elementii z oceli, gumy

nebo klize. Pruzné spojeni hnaciho a hnané¢ho kotouce ma tyto vyhody.

a) Spojka dovoluje mensi nesouosost spojovanych hiideli respektive jejich thlovou
vychylku. Vyrovnava osové posuvy hiidele.
b) Snizuje a tlumi nadhlé zmény prendsené¢ho krouticiho momentu.
¢) Vhodnou volbou pruznych elementii mizeme dosdhnout posunuti kritickych otacek
a odstranit rezonanci v pfevodech, ve kterych vznikaji kmity.
Naraz v zafizeni, ktery miize vzniknout pii kratkodobé zméné krouticiho momentu hnaciho
nebo hnaného stroje, miize pruznd spojky zachytit. Kolisani kroutictho momentu vsak
pruzna spojka neni schopna utlumit. Pfetazeni lze snadnéji zachytit zabezpeCovaci spojkou
(lamelovou). Zadna za spojek vSak nemtiZe odstranit narazy pii rozb&hu elektromotoru
spojené¢ho nakratko.
Naérazy se ve spojce zmenSuji tak, ze se elementy pruzné spojky deformuji, ¢im se
akumuluje narazova energie, ktera se poté odevzda ze zpozdénim. Soucastné se pohlcuje

kineticka energie narazu tfenim a méni se na tepelnou energii.

3.1 Charakteristické vlastnosti pruznych spojek

Poméry v pruzné spojce muzeme vyjadiit diagramy, ve kterych na jednu osu nandsime
kroutici moment pfi vzajemném pootoceni obou dvou polovin spojky a na druhou osu
naneseme Uhel pootoeni ¢. Jestlize je zavislost mezi Mk a ¢ pfimd, je charakteristika
ptimkova (obr.11).Vysrafovana plocha znazoriiuje schopnost akumulace spojky. Uhrnna

akumulovana prace je dana vztahem.

L=[dL=]M,.dp €)
] ]
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Zajimavé jsou spojky s kiivkovou charakteristikou (obr.12) maji proménlivou pruznost.
Tyto spojky mohou zabranit vzniku kmitd v rezonan¢ni oblasti. Vyhodné jsou pro urcité
druhy pohonti, napt. pro pohon, pii kterém kroutici moment roste s otdCkami. U pohonti, u
kterych kroutici moment méni hodnotu nulové polohy, je tfeba pouzit mezi obé dvé

poloviny spojky spojeni bez viile tak, aby nevznikali narazy.

Charakteristickou pruzné spojky nazyvame caru, ktera udava zavislost kroutictho momentu
M. od relativniho thlu pootoceni ¢ obou polovin spojky. Hodnota

M= /(o) “4)
udéava tlumici a pruzici schopnosti spojky.
Spojky s ptimkovou charakteristikou - maji linearni charakteristikou-konstantni pruznost
Spojky s kiivkovou charakteristikou- maji proménlivou pruznost. AvSak vyhodou je ze

muze snadnéji vyrovnavat a tlumit torzni kmity.

M, M, |
( '
.-__r' I
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of [
1 [ |:,'|I.
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Obr.11. Linearni charakteristika spojky Obr.12. Kiivkova charakteristika spojky

Spojky se daji rozdélit podle n¢kolika hledisek naptiklad podle elementi
pruzné spojky s gumovymi elementy
a) cCepova spojky
b) spojky s radialnimi ¢lanky
¢) spojky s kulovymi ¢lanky
d) spojky s pruznym prstencem
pruzné spojky s kozenymi elementy
¢epova spojka
spojky s tangencidlnimi hranoly
pruzné spojky s ocelovymi elementy
a) spojky s radidlnimi listovymi pruzinami

b) spojky s vinutymi pruzinami
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c) spojky s valcovymi pruzinami

3.2 Pruzné spojky s pryZovymi elementy
Pryz jako materidl na vyrobu pruznych elementd ma ur€ité vnitini tfeni. Jeji pruznost a

tlumici schopnost se pfiznivé projevuje u narazového zatizeni a pii pohonech, u kterych

vlivem periodickych zmén krouticiho momentu vznikaji torzni kmity.

3.2.1 Cepova spojka

Na stfednim obvodé hnaciho kotouce cepové spojky (obr.13) jsou umisténé Cepy, které
zasahuji do otvori hnaného kotouce. Na Cepy jsou nasazeny clanky ztvrdé pryze.
Obvodovou silu Fp vyvolava na roztecném priméru hnaci moment M;. Mezi hnaci a

obvodovou silou plati vztah
Fo=2M; /D ©)

Aby se obvodova sila co nejvice zmenSila, rozmistujeme ¢epy na co moznd nejvetSim

praméru htidele.

Obr. 13. Pruzna Cepova

3.2.2 Spojka s radialnimi ¢lanky

Pruzné elementy spojky (obr.14) jsou ulozeny radidln€. Za chodu jsou namahany
ohybem.Elementy mohou vSak byt namahany také tlakem. (obr. 15) Jeden z kotouct spojky
ma na obvodé ¢tyrhranné vybrani pro ulozeni pruznych ¢lankd. Druhy kotou¢ spojky ma

vystupky, kterymi se opird o pruzné Clanky. Ze vzristajicim zatizenim spojky zacinaji
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pruzné elementy vypliiovat prostor v komurkach, ktery je vytvofeny mezi zebry a bo¢nimi

sténami jednoho kotouce. Spojka potom pracuje jako nepruzna.

Obr. 15 spojka s radidlnimi ¢lanky namahanymi tlakem

3.2.3 Spojka s kulovymi ¢lanky

Konstrukce je velmi podobna spojce sradidlnimi ¢leny. Jako pruzné elementy se vSak
pouzivaji pruzné kulicky, které se za chodu stroje opiraji o tvarové radialni vystupky obou
dilt spojky. PfenaSeny vykon mlzeme zvysit kdyz pfidame pocet kulovych elementa.
Spojka se lehce montuje i demontuje. Vyrabi se na prenaseni malych a stfednich krouticich

momentu.

3.2.4 Spojka s pruZnym prstencem

Pfi snaze dosdhnout co mozné nejvétsiho tlumeni se objem pruznych element neustéle
zvysSoval, az se z nich vytvoftil duty prstenec. Spojka tohoto druhu (obr 16.)je velmi pruzna a
je schopna vyrovnat nesouosost a vétsi thlové vychylky. Jednoducha konstrukce umoziuje
snadnou montéaz. Pouzivd se zejména u stroji s pistovym pohonem. Vyhodou je takmét
bezhlu¢ny chod a moznost elektrické izolace spojovanych hiideli. DokonalejSim typem jsou
spojky, které se skladaji ze Ctyt ¢asti a to: Dvou nabojl spojky, gumové obruce, a dvou

ptitla¢nych prstenct ptidrzovanych pfisluSnym poctem Sroubd.
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Obr. 16.Jednoducha spojka s pruznym prstencem

3.3 Pruzné spojky s koZenymi elementy

Kiize jako material na vyrobu pruznych spojek se pouziva predevsim pro ¢epové spojky.
(obr.17) Pocet ¢epti se voli tak, aby mérny tlak mezi ¢epem a kizi byl asi 2x mensi nez tlak

mezi kizi a télesem spojky. Kozené valeCky mizeme vymeénit bez demontaze spojky.

I

Obr.17. Pruzna spojka s kozenymi valeckovymi elementy
Namisto valeckli se mohou pouzit také Tangencialni hranoly (obr.18), tyto jsou namahany
predevsim stfihem. Nejvétsi nevyhodou spojek s tangencidlnimi kliny je, Ze nesnaseji

uhlové a radidlni odchylky. Nej€asnéji se pouZivaji v pistovych strojich.

Obr.18. Spojka s tangencialnimi hranoly
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3.4 Pruziné spojky s ocelovymi pruzinami

Podle zplisobu vyhotoveni miizeme tyto spojky pouzit na vyrovnavani osovych odchylek a
na tlumeni nérazii ptfi prenaSeni krouticiho momentu. Vyhodou pruzinovych ocelovych
elementll v porovnani s pryzovymi, nebo kozenymi elementy je jejich stalost, protoze ocel
nemeéni tak rychle svoje vlastnosti. Pouzivaji se pruziny valcové, ploché, nebo ve tvaru

pruznych ¢epti.

3.4.1 Pruzna spojka s vinutou pruZinou

Spojka s vinutou pruzinou (obr.19)se sklada ze dvou ¢asti, které maji na obvod¢ drazky. Do
drazek se nasadi hadovité¢ vinutd pruzina, pomoci které se pfendsi kroutici moment
z hnaciho htidele na hnany. Pruzina se sklada z nékolika dila a je zakryta plastém, ktery
zaroven zabrafiuje vystfiknuti maziva. Pruzina mize v daném rozmezi volné pruzit. Za
chodu se vzdalenost dotykovych ploch neméni a zavislost mezi thlem vzajemného potoceni
a velikosti pfenaSeného momentu je ptimkova. Spojky s ptfimkovou charakteristikou jsou
vyhodné zejména na prenasSeni malo meénlivého krouticiho momentu. Vyhodou téchto

spojek je jednoduchy tvar zubu.

Obr. 19. Pruzna spojka s vinutymi pruzinami

3.4.2 Spojky s valcovymi pruzinami

Pruzné elementy téchto spojek (obr. 20) jsou Sroubové valcové pruziny, které jsou nasazené
s predepjetim mezi vystupky hnaného a hnaciho kotouce. Spojka vlivem ptedepjeti pruzin
pii pfendseni malych krouticich momentt pracuje jako nepruzné a az pii stlaceni pracuje

jako pruzna. V moment¢ kdy doséhnou zavity na sebe, pfi maximalnim krouticim momenté
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pracuje spojka opét jako nepruznd. Pro naftové motory se pouzivaji spojky s pouzdrovymi
pruzinami. Do axialnich otvorG spojky jsou zasunuty svazky pouzdrovych pruzin.
Jednotlivé pruziny maji odstupniované drazky a jsou axialné roziezané. Do svazku pruzin
jsou vozené Cepy, které omezuji uhlovou odchylku a méni tuhost pruznych elementa.

S rostoucim zatizenim dosedaji pruziny na ¢epy a spojka se tak stava nepruznou.

Obr. 20. Pruzna spojka s valcovymi pruZinami
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4 VYSUVNE SPOJKY

Vysuvné spojky se pouzivaji na spojeni hiideli, nebo na jejich rozpojeni z pracovni ¢innosti.

Rozeznavame dva zakladni druhy vysuvnych spojek:

a) spojky zasouvatelné pfi malé rychlosti nebo pouze v klidu

b) spojky zasouvatelné v klidu i za chodu stroje.
Spojky se zasouvaji a vysouvaji mechanicky, elektromagneticky, hydraulicky nebo
pneumaticky. U zubové spojky se kroutici moment ptenasi tvarovym stykem, u spojek
ttecich se moment pfenasi stykem silovym. Pti zabéhu se obé dve poloviny spojky pfisunou
k sobé a kroutici moment se pfenasi tzv. tvarovym stykem. Spojky jde zasunout nebo
vysunout jen tehdy kdyz maji oba dva htidele stejné nebo jen malo rozdilné otacky. Jestlize
jsou otacky vice rozdilng, je nutné pouzit synchronizacni zatizeni.
Samostatnou skupinu vysuvnych spojek tvofi spojky ze silovym stykem, u kterych
maximalni pfenaSeny moment zavisi na velikosti pfitlacné sily. Nezalezi na tom, jestli se
ptitlacna sila a zasouvaci impuls vyvodi mechanicky pomoci pruzin, hydraulicky,
pneumaticky nebo elektromechanicky. Riazné vyhotoveni spojek vznikly na zékladé
pozadavku, ze pfitlacné sila musi byt v poméru k obvodové sile co mozna nejmensi. Pro
ulehCeni zapinani se u zubovych spojek upravuji boky zubi. Pro otaCeni v jednom sméru
mohou byt zuby nesymetrické pro otaceni v obou smérech v§ak musi byt zuby vyhotoveny

symetricky.

4.1 Spojky zasouvané v klidu nebo pri malé rychlosti

4.1.1 Jednoducha zubova spojka

Jednoducha zubova spojka (obr. 21)se velmi podoba dilata¢ni spojce. Hnany kotou¢ je
zpravidla posuvny v perech nebo na drazkach hiidele. Kotou¢ se vysouva prstencem, ktery
je ovladan pakou v rozmezich h. Rozmezi h musi byt vétsi nez je piekryti zubl. Pii
vysouvani za chodu vznika na dosedacich plochach zubt velky tlak a obrovskeé tieni. Proto
se musi spojka vypinat tehdy, kdyzZ neni zatiZena - pti zasouvani za chodu vznikaji narazy.
Rozdil obvodové rychlosti na zubech pii zasouvani zubovych spojek pti béznych, stfednich
a velkych spojkach nemé ptekrocit hodnotu 0,8m/s rozdil otaek by nemél byt vétsi nez 100

az 150 ot /min. Zubova spojka se pouziva na prenaSeni mensich vykond. V ptrevodovkach se
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¢asto pouzivaji jednoduché zubové spojky (obr. 22), které maji zuby vyfrézované v télese

ozubeného kola.

Obr.
21.

Obr. 22. Zubova spojka pouzivana v prevodech

4.1.2 Spojky s otoénym perem

V naboji hnaciho ozubeného kola jsou umisténé pouzdra, ve kterych je vsazena vlozka se
dvémi pililkruhovymi drazkami. Jestlize je profilové pero ve vybrani hiidele, spojka je

vypnuta.

4.2 Treci spojky

Hlavni charakteristikou tfecich spojek je silovy styk obou polovin spojky. Kroutici moment
se prenasi pomoci tfeni dvou anebo vice tfecich ploch. Spojky miizeme zasouvat i vysouvat
za chodu, pii plném zatiZzeni. Pomoci nich lze dosdhnout pozvolného rozbéhu.Pfendseni

krouticiho momentu zavisi také na podminkach mazani, na rychlost, mérmém tlaku, a na



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka 28

materidlu tfecich ploch. Tteci spojky se pouzivaji pii konstrukci strojii ve vSech

pramyslovych odvétvich.

Podle tvaru mazeme spojky rozdélit na:

a) diskové - tfeci plochy jsou tvofeny z kotoucii v ptipadé€, ze ma spojka vice kotoucii
nazyva se lamelova.

b) kuzelové - tfeci plochy maji tvar kuzelu

¢) valcoveé - tfeci plochy maji tvar valcu.

Nejvice pouzivanou spojkou je spojka lamelova jeji pouziti je piiblizné v 70% veskerého

pouziti z celkového pouziti spojek.

4.2.1 Zapinani tfecich spojek

Jako nejlepsi pfiklad pouziji na (obr. 23) znazornénou kotoucovou tieci spojku. Dva kotouce
ulozené na konci hiideli jsou navzdjem pfitlacované a vznikajicim tienim se uskuteciiuje
spojeni obou dvou hiideli. Budu zkoumat na této spojce vlivy, které vznikaji béhem zapinani
spojky. Rozhodujici vlivy na toto zapojeni se daji rozdélit na:

Vnitini - jsou dany konstrukci spojky, zejména vlastnostmi tfecich ploch

Vnéj§i - zavisi zejména na poméru hnaci ¢asti a hnané ¢asti.

o

Obr. 23. Kotoucova treci spojka

4.2.2 Rozbor vnitinich vliva

Koeficient tfeni, ktery je smerodatny pro prenaSeni krouticiho momentu tfecimi spojkami.
Mezi vnitini vlivy pocitdme hlavné tfeci vlastnosti funkénich ploch lamel. Dilezita je
zavislost koeficientu tfeni kluzné rychlosti, zejména pomér koeficientu v klidu k hodnoté
koeficientu tfeni v nejvyssi rychlosti. Hodnoty koeficientu tfeni zavisi na konstrukénim

vyhotoveni spojky, na materidlu tfecich ploch, na pevnosti soucastek, které uskuteciuji
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silové spojeni, na mazivu a mazném pomeéru. Rozsah hodnot koeficientu je v rozmezi
suchého az kapalinového tfeni. Pokud mame ob¢€ plochy kovové, pfi G€inném mazani se
vytvoii olejovy film a plochy se chovaji jako kluzné lozisko. Koeficient tfeni ma
charakteristické znaky Stribeckové kiivky. Toto dokazuje Ze pfi mazani se vytvofil olejovy
film , ktery ulehcuje ptenos sily a za urcitych okolnosti odpovida dynamické teorii mazani.
Stribek méftil koeficient tieni pro rtizné rychlosti (obr 24). V klidu kdy je rychlost nulova je
tfeni suché nebo polosuché a koeficient tfeni je nejvétsi. Jeho hodnota je zavisla na druhu a

jakosti loziskového materidlu.

it
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Obr. 24. Prabeh koeficientu tfeni v zavislosti na kluzné rychlosti.

4.2.3 Rozbor vnéjsich vlivi

Mezi vngjsi vlivy pocitame zpiisob prendseni krouticiho momentu motorem a hnanym
strojem, pfiemZ stupeil nerovnomérnosti miize myt podstatny vliv. Déle je dilezity
setrvaéni moment hnaci a hnané ¢asti, odpory loziska a odpory ptisobici za chodu spojeného
agregatu. K vnéj$im vliviim patii také casovy priubéh vriistani otacek, dovolené spinaci Casy,
zpisob chlazeni spojky. Diilezité jsou i rozméry a pocty tiecich ploch a jejich rozmisténi.
Na pribéh Cinnosti zapinani spojky za chodu a po ném mé vliv pfedevs§im pomér hmot
ulozenych na hnacim a hnaném htideli. Dilezity je i vliv ndrazti vznikajicich pfi provozu a
opakované zapinani spojky.
V prubéhu zasouvani spojky je tieba prekonavat

a) zrychlujici momenty rotujicich téles hnaného stroje, které je tieba uvést do

ptislusnych provoznich otacek.
b) vnéjsi pracovni odpory hnaného stroje, které se sklddaji 1. odpor v loziskach

2. provozni zatiZeni.
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Koeficient tfeni, ktery je smérodatny pii pienaSeni krouticiho momentu tfecimi spojkami,
zavisi na druhu materialu tfecich ploch, na jakosti jejich povrchu, na pouzitém mazivu a na
vydatnosti mazani tfecich ploch. Tato zavislost se vSak za chodu spojky miize zménit,
napiiklad vlivem opotiebeni tfecich ploch nebo zménou vlastnosti maziva. Rozsah hodnot
koeficientu tfeni je v mezich suchého az kapalinového tieni. Jestlize jsou ob¢ tieci plochy

kovové, pii t€¢inném mazani se chovaji jako kluzné lozisko.

4.2.4 Materialy tiecich ploch

Volba materiala tiecich ploch zavisi na tom zda spojka pracuje ne sucho nebo je v oleji.
Na materidly tfecich ploch se kladou velké pozadavky. Vyzaduje se od nich odolnost proti
opotfebeni, velky koeficient tfeni a jeho nezavislost na teploté. Pfi tom museji mit tieci
plochy dostatecnou pevnost a velkou tepelnou vodivost a ma byt lehce opracovatelny. Mezi
nejpouzivanéjsi materidly se pouziva litina , ocel a dfevo a jejich vzdjemna kombinace.
Muze se také pouzit azbestové oblozeni. Tteci plochy mohou byt suché nebo masténé. Litina
ma dobré kluzné vlastnosti a pomérné maly sklon k zadirani avSak museji se dostatecné
mazat. Velmi Casto se jako materidl pro tfeci plochy pouziva kalena ocel. Tieci plochy
z oceli se velmi malo opottebovavaji. Treci plochy ze dfeva mohou byt suché nebo mazané.
Nevyhodou dievenych tfecich ploch je jejich nerovnomérné opotiebeni a proto se uz takmét
nepouzivaji a nahrazuji se azbestovym oblozeni. Azbestové oblozeni se vyhotovuje:
a) z azbestovych vlaken s jadrem z mosazného statu. Pletivo vytvoiené z téchto vldken
se lisuje za tepla spole¢né ze syntetickymi zivicemi
b) krat$i azbestovd vldkna se misi skovovymi tfiskami, mosaznymi vldkny a
kaucukem, déle se vulkanizuji se sirou a zpracovavaji se na pasy, piipadné se lisuji

do forem. Misto kaucuku se pouzivaji plastické hmoty.

Pti vypoctu volime stfedni hodnoty koeficientu tieni uvedené v tabulce 2. Chyby, které pii
tom vznikaji, vyrovnavdme nastavovanim spojek za chodu. V dulezitych piipadech se
hodnoty ovéfuji experimentalng. Ohtati spojky se kontroluje porovnanim z mérného teciho
vykonu. Pfi navrhovani je dilezity mérny tlak p, ktery volime vzhledem na obvodovou
rychlost v, Vzdjemna zavislost obou veli¢in je rovnoosd hyperbola. (obr.25)Pro velkou

obvodovou rychlost je zapotiebi volit pfiméfeny mérny tlak
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DCruh materidn thecich plach

1z mucho milo mammré | dobie masand
Ealend ooel na kalenon ocel 00201
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Orelna ocel 0,15 & 025 005015
Litina ra litrms 0152025 | 005a01 0012 = 0,05
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Tab.2. Sttedni hodnoty koeficientu tfeni.
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Obr.25. Zavislost mérného tlaku p na obvodové rychlosti pro rizné koeficienty tfeni f

4.2.5 Oteplovani tiecich ploch a jejich kontrola

wevr

odvadét je potfeba udé€lat n€kolik opatfeni : Lamelovy svazek zvétSime tak, aby v rdmci
dovolené¢ho ohtati odvedl teplo, které vzniklo tfenim. U spojek, které jsou namontovany do
ptevodovych skiini a maji pomérné malé otacky, maly zasouvaci moment, kratky zasouvaci
¢as nebo maly pocet zasouvani v provozu , staci, aby jejich vnéjsi téleso bylo chlazeno
rozstfikovanym olejem. Pokud je teplota pfili§ vysoka, musime spojku chladit vzduchem,
olejem nebo vodou. Chladici kapalina by se méla z teplo — technickych divoda a kvili
pusobeni odstiedivych sil pfivadét do spojky hiideli a wvnitinim télesem spojky.
Experimentalné bylo zjiSténo, ze teplo vzniklé tfenim pfi zasouvani neni mozné odvést
v pribéhu zasouvaciho €asu, protoze bylo zapotiebi piili§ mnoho chladiciho oleje. Lamely
si tak musi ponechat ¢ast tepla vzniklé¢ho tfenim a toto teplo poté odevzdaji az pii dalsim
zasunuti spojky. Teplo, které vzniklo tfenim tiecich ploch se odvadi chladicim olejem a

tomuto se tikd ,, pfimé chlazeni“. Aby bylo takovéto chlazeni mozné, musi se v tiecich

plochach vytvofit odtokové kanalky. Pokusy bylo zjisténo, Ze radiadlné usporadané kanalky
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jsou vhodné pouze pro mensi ploSné tlaky a mensi rychlosti. Nejvice se tak osvédcili

spiralove uspotfadané olejové kanalky.

4.2.6 Konstrukce tiecich elementu

Nejobvyklejsi tvary lamel jsou ukazany na (obr.26) Mechanické vlastnosti spojek navic
ovliviluje materidl, opracovani a tvarovani tfecich ploch. Jako material tfeci plochy se
nejcastéji pouziva ocel, ktera ma velkou tepelnou vodivost, odolnost proti deformaci a
opotfebeni a pomérné vysoky koeficient tfeni. Kromé& toho se pouziva litina, bronz,
azbestové oblozeni. Tvrdost kalenych lamel se pohybuje okolo Hrc = 58 az 59. Vyhodné
jsou lamely s brouSenym povrchem protoze se nemusi tak Casto nastavovat. V posledni dobé
se povrch lamel obklada spékanym bronzem, ktery dobtfe odoldva opotiebeni a dovoluje
vys§i mérné tlaky. Pfi snaze snizovat ptitlacnou silu se u lamelovych spojek zvySuje pocet
lamel. AvSak vyssi poCet lamel ma za nésledek problémy pfi vypinani spojky; lamely se od
sebe neoddé€luji ziistavaji slepené a bez plisobeni ptitlacné sily se hnana ¢ast spojky neustéle
otaci. Lehké rozpojeni spojky umoznuji pruzné lamely drazkového tvaru umisténé mezi
vnitini a vnéjsi lamely. Pruzné elementy se po uvolnéni ptitlacné sily vlastni pruznosti ihned

oddéli.

Obr. 26.Tvary vnéjsich a vnitinich lamel
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4.3 Eliminace tepla

Od konstrukce ¢asto zapinané spojky se vyzaduje aby se co moznd nejdiive odvedlo teplo,
které¢ vznika tfenim pifi zapindni. Teplo, které vznika na tfecich plochach lamel, musi
ozubeni lamel odevzdavat vnitinimu a vnéjSimu télesu spojky. Aby mohlo teplo prochazet
malymi dotykovymi plochami ozubeni lamel, je potiebny velky tepelny spad mezi tiecimi
plochami. Lamely maji podstatn¢ vyssi teplotu nez povrch vnéjsiho télesa spojky. Dobrého
odvodu tepla lze dosahnout riznymi upravami konstrukce spojky. Pfi malém poctu zapinani
se lamely staci dostatecné ochladit a svazek lamel miZeme zvétsit tak aby mohly pievzit i1
teplo, které vznika tifenim a mezich dovoleného zvysSeni teploty. Jestlize je teplo vzniklé
trenim pfili§ veliké, musi se spojka dobte chladit vzduchem, olejem nebo vodou. Chladici
kapalina spojky by se méla do spojky ptivadét zasadné hiideli a vnitinim télesem spojky.
Pro svazek lamel casto zapinanych spojek je potieba dodrzet hlavni zasady:

a) treni naprazdno musi byt co nejmensi

b) teplo, které vznika tfenim pfi zapinani se musi v€as odvést

c) treci plochy lamel se maji pii zapnuté spojce s olejem pouze navlhcit- tfeci moment

se tak zvysi a doba prokluzu bude kratsi.

4.4 Ovladani lamelovych spojek

Automatizace vyroby ndm zavinila potfebu ovladat celou ¢innost spojky z jednoho mista.
Spojky ovladané na dalku maji proto velky vyznam. Pro dalkové ovlddané zapindni se
pouzivaji spojky zapinané hydraulicky, pneumaticky nebo elektromagneticky. Pro vSechna
tato zapindni na dalku odpada systém pak respektive cely zasouvaci mechanizmus. Tyto

v

spojky jsou spolehlivéjsi v provozu.

4.4.1 Hydraulicky ovladana lamelova spojka

Hydraulicky ovladana spojka se vyrabi s jedno¢innym nebo dvojéinnym pistem.(0br.27)
Vyznacuji se malymi rozméry a vyhovuji i pro vysoké otacky a pro Casté zapinani. Pti
chodé naprazdno maji maly ztraitovy moment. A nevyzaduji zadné dodatecné nastaveni.
Opotiebeni lamel se automaticky vyrovna vétsi drahou pistu. Vnitini lamely jsou ocelové,

tepelné zpracoy zem. Tyto

materialy maji v iZeni jejich

vynikajici odol néni valct

vyzaduje urcity 3
Z
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Obr. 27.Dvojitd lamelova spojka s hydraulickym ovladanim

4.4.2 Pneumaticky ovladana spojka

Pneumatické ovladani spojek v porovnani s hydraulickym ovladanim pfinasi nékteré
vyhody. Pfedevsim jsou to kratsi zapinaci doby, vys$i citlivost pro nastavovani prenaseného
krouticiho momentu a moznost rychlejsiho zasouvani. Pneumaticky ovladané spojky se
pouzivaji predev§im pro ovladani list, kde je zapotiebi vysSi pocet zapinani. Do
vzduchového systému se zatazuje odlu¢ovac vody a oleje. Lamelova pneumaticka spojka se
obvykle pouZiva pro konstrukei lisii. Je to kombinace lamelové spojky zapinané vzduchem
s lamelovou brzdou a pfitlacnymi pruzinami. Vpravo na (obr.28) je spojka a vlevo je brzda.
Ve stiedu je zasouvaci mechanizmus ovladany axialné€ pohyblivym pistem. Brzdové pruziny
jsou namontovany na vnitini té€leso spojky. Posouvaji pist smérem doleva, ¢imz stlaceji
lamelovy svazek brzd. Jakmile se stlaceny vzduch ptivede do valce, pohybuje se pist proti

pruzinam. Vpravo a stlaci se lamelovy svazek spojky ¢imz se spojka zapne.

BRIDA SPOURA,
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Obr. 28. Pneumaticky ovladana spojka s brzdou pro konstrukei list.

4.4.3 Elektromagneticky ovladana lamelova spojka

Tyto spojky umoziuji prenos sily nezavisi na mechanickém tfeni a umoznuji provoz bez
opotfebeni soucastek spojky. Soucastné vSak umoziiuji plynulou zménu velikosti
prenaSeného krouticiho momentu podle presné stanovené charakteristiky. Jsou to spojky,
které prenaseji silu na elektromagnetickém, nebo hydrodynamickém principu.
Elektromagnetické spojky mtizeme rozd¢lit na dvé skupiny.:

a) Spojky se svazkem lamel, kterymi protéka magneticky tok

b) Spojky se svazkem lamel, kterymi neprotékd magneticky tok.

Spojky s magnetickym tokem jsou vdzané lamelové dvojce mohou se pouzit pouze jako
mazané spojky v pfevodovkach v olejové lazni. Spojky se svazkem lamel, pies které
neprotéka magneticky tok, umoznuji pouzit jakékoliv spojky jak mokré tak 1 suché. Rychlost
zapinani elektromagnetické spojky je vysokd a zafazenim budic¢ii se mlze jeSté zvysit.
Spojky se zapinaji pomoci dotykového kontaktu, ktery se dotyké Sablony.

Zapinani a vypinani spojky probihd podle schematického znazornéni (obr.29).
Predpokladame klasické poméry pii zapnuti a vypnuti elektromotorické spojky. Pied
zapnutim je spojka v chodu naprazdno zatizend momentem My, ktery zavisi na konstrukci
spojky. Zapinani spojky se zac¢ina posouvanim kotvového kotouce. Soucastné roste i silové
pole, v tomto pfipadé magnetické pole spojky. Posouvani kotouce se ukonci v Case t,. Po
skonceni posuvu kotvového kotouce zacne vzristat kroutici moment, ktery roste v Case tg.
Pti vyrovnavani rozdilnych otacek obou polovin spojky se zméni dynamicky moment Mp na
staticky moment Mg, tim se zapinani spojky ukonci. Rozdil mezi hodnotami Mp a Mg zavisi
na velikosti koeficientu tfeni v klidu a v chodu. Pfi vypinani spojky zacne nejprve klesat

magnetické pole. Klesani magnetického pole probiha v Case ta. S ubyvanim magnetického
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pole zacne klesat kroutici moment a za ¢as t; dosahne hodnotu momentu M;, timto se

dosahne opétovného vychoziho stavu.

Trm

Obr.29.Schematické znazornéni pribehu zapinani a vypinani elektromagnetické lamelové
spojky
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5 SPECIALNI SPOJKY

Spojky specialni mizu teoreticky rozdélit do tfech skupin podle funkce, kterou plni a to na:
A) Rozbéhové spojky- spojka se zapind a vypina po dosdhnuti urcitych otacek
B) Zabezpecovaci spojky- tyto umoziiuji pfenos krouticiho momentu do urcité velikosti
C) Volnobézné spojky- dovoluji ptenos krouticiho momentu pouze v jednom sméru

otacent
5.1 Rozbéhové spojky

Rozb&hové spojky se pouzivaji u stroji, které se velmi tézko rozbihaji v zatizeném stavu.
Pouzivaji se zejména u motorti s kotvou na kratko. Tyto motory se pro svou jednoduchost
pouzivaji nejcastéji, jejich velkou nevyhodou jsou vsak velké razy pti zapindni. Pouzitim
rozb&hové spojky se motor tepelné odleh¢i a v motoru se vyvine pouze takové mnozstvi
tepla, které odpovida energii potiebné na zrychleni rotoru. Rozb¢hové spojky maji tu
vyhodu, Ze:
a) umoznuji hospodarny rozb¢h hnacich strojii, protoze se rozbihaji odlehéené
b) pouzivaji se soucastné jako zabezpecovaci spojky
Podle vyhotoveni se ddle mohou rozd¢lit na

1. rozb&hové s tiecim prstencem

2. rozb&hové s tfecimi segmenty
3. rozb&hové celistové
4

rozb&éhové regulovatelné spojky

5.1.1 Rozbéhové s tifecim prstencem

Pouzivaji se pro Cisté rozb¢hové ucely, zapinaji se odstfedivou silou. Tato sila se pouziva na
vyvozeni pfitlacné sily na tfeci elementy ,nebo kovovy prasek. Spojka (obr. 30) se sklada ze
dvou kotouct a z podélné roziezaného prstence. Prstenec je volné vlozen do obou dili
spojky a opira se o vystupek hnaciho kotouce, ¢imz pii rozbehu umoziuje unéaseni treciho

prstence. Plisobenim odstfedivé sily se prstenec roztahne az se pfitla¢i na hnany kotouc.
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Obr. 30. Jednoducha rozb&hova spojka s tftecim prstencem

5.1.2 Rozbéhova spojka s tfrecimi segmenty

Rozbeéhova spojka s tfecimi segmenty se sklada z hnaciho naboje, na kterém jsou Ctyti
unaseci Cepy (obr. 31). UnéSeci Cepy zapadaji do segmentli s oblozenim, které se pfi
provozu pusobenim odstredivé sily ptitlacuji na hnanou ¢ast spojky. Treci u€inek segmentti

muizeme zvysit tim , ze vytvotfime klinovou drazku

Obr. 31.Rozbéhova spojka s tfecimi segmenty

5.1.3 Rozbéhova Celist'ova spojka

Celisti ulozené na ¢epech hnaci &asti spojky se ihned pii rozb&hu piitlacuji na tfeci plochu
hnaného kotouce. Proto se rozbéhové spojky Celistové pouzivaji pro malé otacky. Aby se
dosdhlo rozbé¢hu motoru bez zatizeni, stac¢i po mensi konstrukéni Gpravé spojit obé Celisti
taznymi valcovymi pruzinami. S rostoucimi otackami vzrista i odstfediva sila zavazi.
Celisti se pootageji okolo zavésnych ok a napinaji pruziny. P¥i uréitych provoznich otaékach
se Celisti dotknou tfeci plochy hnaného kotouce. V okamziku dotyku musi pisobici

odstiediva sila Fy piekonat odpor pruziny K.
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5.1.4 Regulovatelné rozbéhové spojky

U rozbéhovych regulovatelnych spojek miizeme regulovat prubéh jejich rozbéhu. Podle
potieby muZeme rozbéh zkratit nebo prodlouzit. U hydraulickych spojek se reguluje
mnozstvim kapaliny, u elektrickych spojek velikosti budiciho proudu.

Hydrodynamické spojky vyuzivaji sily, které vznikaji pfi rotaci kapaliny. Rotujici
kapalina ptisobi ménici se silou na hnanou a hnaci polovinu spojky, které maji rizné otacky.
Doséahnou se tak rozdilné tlaky a kapaliné€ se odevzda kinetickd energie, ktera pohani hnanou
cast spojky.

Elektromagnetické praskové rozbéhové spojky se skladaji z valcovitého kotouce, ve
kterém je umisténa civka tak , aby silocary z elektromagnetického toku mohli prochazet
pouze ptes vngjsi obvod kotouce. Okolo kotouce je na loziscich uloZzena druha ¢ast spojky
smezerou 1 az 2 mm Sirokou, ve které je jemny ocelovy praSek. Pii chodu motoru
naprazdno se prach odstiedivou silou tla¢i na vnitini obvod kotouce a nedotyka se hnaciho
kotouce. Po ukonceni buzeni magnetu jednotlivé Castice prachu vytvoii fetézové spojeni
témet pirimkova.

Indukéni spojky mohou byt pouzity stejné¢ dobie jako rozbéhové tak i zabezpecovaci
spojky. Kroutici moment mizeme plynule ménit. Moment se pfenasi bez indukéniho dotyku
hnaci a hnané casti spojky. Pocet silocar proudicich vzduchovou mezerou mezi Obémi
polovinami spojky se méni regulovanim budiciho proudu, a to od 0 po maximalni hodnotu.
Spojka pracuje bez opotiebeni. ProtoZe nema ¢asti, které se navzajem otiraji, a timto odpada
jakékoliv nastavovani spojky. Na schematickém znazornéni (obr. 32) jsou uvedeny zakladni
casti spojky. Hnaci ¢ast spojky se sklada z kotvy 1 a kotvového naboje. Na kotvovém naboji
je ulozena cast spojky 2 se zalitou magnetickou civkou 3. Civka se napdji jednosmérnym
proudem pies kolektor 4 a hmotou vnitini ¢asti spojky. Kotva / ma vnitini ozubeni.
Pilkruhovité mezery mezi zuby jsou vyplnéné nemagnetickymi ty¢emi 5 které jsou dobrymi
elektrickymi vodici . Konce téchto ty¢i jsou spojené nakratko krouzkem 6. Kotva na volné
vnéjsi strané ma chladici zebra 7. Vnitini Cast spojky ma zuby 8. PoCet zubli obou ¢asti téles
musi byt stejny. Jestlize bude budici civkou 3 protékat proud, vznikne elektromagnetické
pole, kterého siloc¢ary protékaji vnitinim télesem, piechazeji vzduchovou mezerou a

uzaviraji se v kotvé kterd je znazornéna carkované.
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Obr. 32. Elektromagnetické rozbéhova indukéni spojka

5.2 Zabezpecovaci spojky

Zabezpecovaci spojky maji chranit mechanizmus pted pfetizenim. Nastavuji se na dopiedu
urceny kroutici moment a pii jeho piekroceni se spojky automaticky vypnou. Zabezpecovaci
spojky rozdelim na dvé ¢asti:
a) Jednoduché zabezpeCovaci spojky, u kterych se zabezpeCovaci element
porusi, takZe se stroj vypne z provozu
b) Zabezpecovaci spojky pracuji bez preruseni provozu. Muzeme je rozdélit
na teci, zubové kulickové.

Tyto spojky maji Siroky rozsah pouziti naptiklad:

1. Ochrana elektrické sité pfed nezadoucim proudovym narazem
2. Ochrana hnaciho motoru proti poruchdm kotvy

3. Ochrana pfevodové skiing proti narazovému pretizeni

4. Ochrana proti uraz (predevsim u valcovacich stolic)

5. Ochrana opracovavaného dilu (soustruhy frézy)

5.2.1 Zabezpecovaci spojka s porusenim provozu

Nejednodusi takovouto spojkou jsou kotouCe spojené stfiznymi koliky. Pfi piekroceni
uréené¢ho momentu se kolik pfestfihne, ¢imz se odd€li hnand ¢ast od hnaci. Aby se dosahlo
vyssi zatizeni koliku stfihem a tim i vyss$i pravdépodobnost prestfizeni koliku vklada se

kolik do ocelovych pouzder.
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5.2.2 Zabezpecovaci spojky, které pracuji bez pieruseni provozu

Nejrozsitenéjsim druhem téchto spojek jsou spojky diskové a lamelové tieci. Jsou
spolehlivé jednoduché a spliiuji pozadavky kladené na zabezpecovaci spojky.

Zabezpecovaci lamelova spojka (0br.33), jedna se o sériove vyrabénou hiidelovou spojku.
Ptitlacnou silu vyvozuji ptitlacné pruziny, jejich napéti Ize libovolné nastavit. Naboj hnaci
¢asti spojky je ulozeny na htideli pomoci pera. Kroutici moment se pfendsi ptes cely svazek
na hnanou cast. Na naboji hnané C¢asti spojky je drazka na pfipevnéni femenice nebo
ozuben¢ho kola. Pfi pfekroceni kritického momentu se hnand cast spojky otaci na

bronzovém pouzdie. Pro vyssi otacky se pouziji valiva loziska.

Obr . 33. Zabezpecovaci lamelova hiidelova spojka

Zabezpecovaci zubova spojka (obr.34) jako zabezpecovaci zafizeni je pouzitd pruzina.
Obe¢ poloviny spojky jsou k sob¢ ptitlaCovany pruzinou. Pii prekroceni krouticiho momentu
za¢nou preskakovat zuby, protoze posuvnou cast spojky odtlacuje osova sila v ozubeni.
Nejcastéji se pouziva pro strojové fezani zaviti (obr.35). Jakmile odpor stoupne nad

nastavenou hodnotu, vieteno a zavitnik se odpoji.

Obr. 34. Zubova zabezpefovaci spojka
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Podobné pracuje i zabezpecovaci kulickova spojka (obr.36) Kulicky umisténé v jedné
poloviné spojky jsou pomoci pruZiny zatlaCovany do druhé poloviny spojky. Pfi pfetizeni

spojky za¢nou kulicky pieskakovat ptes otvory.
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Obr. 35. Zubovéa zabezpecovaci spojka na
Zavity Obr. 36. Kuli¢kova spojka

5.3 Volnobézné spojky

Pouzivaji se v piipadech, kde prendsime kroutici moment pouze v jednom sméru. Pii
zrychlovani hnané poloviny spojky pied hnaci polovinou se ob& ¢asti spojky samocinné
rozpoji. Nejcastéji se pouziva valeckova spojka (obr. 37). Pii otaCeni v naznaceném smeéru
se Casti spojky pevné spoji. Valecky se zaklini mezi plosky ve vybrani hnaci ¢asti spojky a

valcovy povrch hnané poloviny spojky

Obr. 37. Volnobézna valeckova spojka.
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6 PROGRAM AUTODESK INVENTOR

V bakalaiské praci jsem mél navrhnout, nakreslit a vymodelovat lamelovou spojku
v programu Autodesk Inventor. Tento program byl vefejnosti piedstaven poprvé v roce
2000. Nyni po 5 letech se na trhu objevuje jiz jeho 10 verze pod ndzvem Autodesk Inventor
10. Zabyvat se vSak budu predevsim pocatkem vyvoje a verzi Inventor 6. A to predevsim
z toho divodu, ze pravé v této verzi byla prace zhotovena.

“O spole¢nosti Autodesk

Autodesk, Inc. byl zaloZzen v roce 1982 a dnes je celosvétovym lidrem v oblasti softwaru pro
navrhovani a tvorbu digitdlniho obsahu, jeho spravu a distribuci. Spole¢nost poskytuje
produkty pro rozmanité portfolio trhi vcetné stavebniho navrhovani, geografickych
informacnich systémil, strojirenstvi, digitdlnich médii a bezdratovych datovych sluzeb.
Poskytovanim nastroju, které povzbuzuji inovace a kreativitu, pomahd Autodesk svym
zakaznikim vyuzivat digitadlni ndvrhova data napfic¢ celym hodnotovym fetézcem pro lepsi,
rychlej$i a inteligentnéjsi praci.(8)*

Po jisté nelehké praci vyvojového tymu bylo mozné zhodnotit jeho vysledky uz s prvni verzi
Inventoru a oznacit jej za piinosny a perspektivni. V souvislosti s dalsim pokrokem ve
strojirenstvi musela i firma Autodesk, Inc. Neustdle vylepSovat své vyrobky, nebot’
konkurence na trhu byla, a je vysoka. V prubéhu 2 let se tak objevily verze oznaovany jako
druha a tfeti a Ctverka byla na spadnuti. Soucasné s verzi Ctyfi jiz Autodesk oznacuje
Inventor za své klicové strojirenské feSeni a vlajkovou lod’ firmy.

V Ceské republice se zacalo az s prodejem verze dvé, piesto se viak béhem roku dostal
Inventor do povédomi vefejnosti a dostal konkurenci do nelehké situace. Vynikajici grafika,
prace s velkymi sestavami, adaptivni chovani sestav a mnohé dal$i pojmy zacali poutat

pozornost.

6.1 Inventor 6.

V roce 2002 firma Autodesk uvedla na trh nejnovéjsi verzi svého programu pro strojirenské
navrhovani ve 3D. Autodesk Inventor 6 obsahuje ptes 200 vyznamnych vylepseni v oblasti
produktivity a kresleni, primyslové specifické ndstroje pro zékazniky pracujici v oblasti
vSeobecného strojirenstvi a elektromechaniky, jako jsou funkce pro navrhovani tras potrubi
a kabelti nebo nastroje pro navrhovani svatenci. V oblasti navrhu tras pfinasi Autodesk

Inventor 6 vylepSené funkce, které pomadhaji vyfeSit komplikované definovani 3D
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trajektorii. Pomoci nového dynamického nastroje pro 3D smérovani mohou navrhaii
definovat kritické body, kterymi musi prochdzet 3D trajektorie. Moznost graficky
presunovat tyto fidici body jak pomoci dynamického tazeni mysi, tak pomoci presného
umisténi na osach X, Y a Z, obrovsky zvySuje schopnost konstruktéra rychle definovat 3D
cestu, ktera urci pribéh trubky, hadicky nebo vodic¢e. VylepSena knihovna 3D komponent
podporuje vice nez 18 mezindrodnich norem. Knihovna obsahuje standardni soucasti, které
zdkaznici nejvice pouzivaji - Srouby, matice, podlozky, loziska, koliky, nyty, hiidelova
tésnéni. Aby bylo zhotovovani vyrobnich vykresi jesté¢ jednodussi, obsahuje Autodesk
Inventor 6 Uplnou sadu nastrojii pro definici zobrazeni 3D modelu ve vykresové 2D
dokumentaci, naptiklad ¢astecné fezy, zobrazeni v perspektive, zobrazeni svart, funkce pro
fizeni viditelnosti nacrti ve vykresovych pohledech, zobrazeni pracovni geometrie

v pohledech, a nebo vylepsené fizeni aktualizace vykrest a kusovnikd.
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7 VLASTNI NAVRH LAMELOVE SPOJKY

Lamelové spojky (obr.B7) se pouzivaji v omezenych ptipadech, maji relativné malou
schopnost akumulovat teplo a odvadét jej dale. Nepouzivaji se v piipadech, kdy vznika
dlouho trvajici skluz pifi plném zatizeni. Takovéto ptipady se vyskytuji pii rozbézich
velkych stroji nebo rotujicich soucasti a velkym momentem setrva¢nosti, napiiklad
valcovaci stolice, kolové mlyny a pod. Dale se nepouzivaji pfi pietizeni pfevodl nebo pii
nutnosti rychlého zablokovani stroje. Jejich jedinou nevyhodou je, ze v disledku velké
zavislosti koeficientu tieni od nekontrolovatelnych veli€in jako je necistota a stupeni vlhkosti
ttecich ploch, jakost povrchu, relativni rychlost, opotiebeni, zahtati, zdbéh a podobné

nemohou pfi dlouhotrvajicim chodu trvale dodrzet kroutici moment nastaveny na zacatku.

Lamelova spojka pienasi kroutici moment pomoci tfeni mezi lamelami, které jsou k sob¢
pritlacené ve sméru osy. Vyhodou téchto spojek je v tom , Ze i pfi malych rozmérech mohou
pienaset velké kroutici momenty. I kdyz jsou jiz vSechny soucasti spojky opotiebovany, je
spojka dobie vyvazena a je vhodna pro vysoké otacky. Nejcasnéji se spojky pouzivaji na
vyrobu obrabécich stroji. Na druhém htideli je naboj s vysouvacim mechanizmem, vnitini
cast spojky. K vysouvacimu mechanizmu patii také posuvna objimka (obr B5), a

nastavovaci matice.(obr.B4)

74w

7.1 Vnéjsi téleso

Na jednom konci hiidele je umisténo vné&js$i téleso - naboj s pfirubou a wvnitfnim
drazkovanim, (obr.B2) da celkem lehko oddélit od vnitiniho t€lesa, protoze je s nim volné

spojené pomoci ozubeni vnéjSich lamel.

7.2 Vnitini téleso

Je umisténo na druhém htideli je to v podstaté naboj s vysouvacim mechanizmem. (obr .B1)
Jedna se o hlavni ¢asti vnitini ¢ast spojky. Na vnitinim télese je pomoci ¢epu pevné

umisténa uhlova péka.

7.2.1 Uhlova paka

a). Velikost deformace tthlové paky nam udava miru opotiebeni lamelového svazku na

nastaveni spojky
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b). Pruznost spolu ze zaktivenim na hlavé zasouvaci paky zabezpecuje dostatecnou mekkost
pii zasouvani spojky.

Pomoci nastavovaci matice (obr.B3) se nastavuje spojka na ur¢ity moment a vyrovnava se
ptipadné opotiebeni, které¢ vznikd v lamelovém svazku. U tfecich spojek se nema piekrocit
doporuceny pocet tiecich ploch, obycejné jich byva 10 az 16, aby bylo dostatec¢né zajisténé
uvoliovani lamelového svazku a aby moment pii chodu naprazdno zlstal v mezich
unosnosti. Lamelové spojky jsou samosvorné, coz znamena, ze kdyz je spojka zasunuta,

neni zasouvaci objimka zatiZena axialnimi silami.

7.2.2 Pritlaény krouZek

Nejdulezitéjsi soucastkou u lamelovych spojek je zadni piitlacny krouzek (obr.B6 ) jeho
funkce byvd mnohokrate podcetiovdna. Pro spojky ovladané pakou se nejvice osvédcil
pritlacny krouzek, pomoci kterého se dosdhne stejné piehnuti na vnéj$im i na vnitinim
poloméru. Vyhodnéjsi vSak je, kdyZz se tento krouzek podepie zevnitf. Malé pirehnuti
pritlacného krouzku zarucuje, ze lamely skute¢né lezi na sob¢ celou plochou a stfedni
plosny tlak mé teoretickou hodnotu. Nejvyhodnéjsi je tak podepfit zadni ptitlacny krouzek
na vné&jsim obvodé pruznym télesem, které se opira o hiidel. Toto feSeni umoziuje
elastickym nastavenim svazku lamel vyrovnat vzpfiCeni lamel, toto je zapficinéno
nedodrzenim tolerance v soub&znosti lamel. Stejné tak u pakového mechanizmu by mél byt
mezi hlavou uhlové paky a pfitlacnym krouzkem pruzny mezi€lanek, ve tvaru ktery se
priblizné podoba talitové pruziné. Na vnéjsi obvod pruzného mezic¢lanku ptsobi paky,
pti¢emz pfitlaény krouzek se opird o venkovni obvod. Na rozdil od prstence, ktery se opira
po celém obvod¢ se u pritlacného krouzku, ktery se opird ve mnoha bodech, vznika
obvodova deformace. Tato deformace vyvolava nerovnomérné rozdéleni tlaku na lamely
sousedici s pritlacnym krouzkem V ptipadé€, kdyz se krouzek opira po celém obvod¢, maji
vSechny roviny radialniho fezu teoreticky stejnou napjatost. Volba dovoleného plosného
tlaku mezi lamelami se neomezuje, do té doby dokud se nedosdhne ptislusna axialni sila,

ktera je shodnd s plosnym tlakem vyvolanym ptislusnym zatazovanym zafizenim respektive

jestlize je svazek lamel prepocitany na pevnost a jestlize spojka neprokluzuje.
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OBR. B1. VNITRNI TELESO LAMELOVE SPOJKY

OBR . B2. VNEJSI TELESO LAMELOVE SPOJKY
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OBR. B3. UHLOVA PAKA OBR. B4. NASAVOVACI MATICE

OBR. B5. POSUVNA OBJIMKA OBR. B6. PRITLACNY KROUZEK
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OBR. B7. LAMELOVA SPOJKA
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8 VYPOCET LAMELOVE SPOJKY

Mym ukolem bylo v souladu se zadanim Bakalaiské prace navrhnout lamelovou spojku pro
prenaseny vykon P=2,2kW pii otackach n = 1200 ot/min.

Pohon je uskute¢nén asynchronnim motorem s kotvou nakratko a spojka se ur¢ena pro maly
dilensky soustruh.

Vypocet a pouzité vzorce jsou pievzaty z knihy [8].

1. spocital jsem si kroutici moment a z n¢j uréim vypoctem dimenzovany hiidel.
spocitdm jmenovity kroutici moment hnaciho stroje .

Kroutici moment ur¢im kdyz vykon P vydélim, uhlovou rychlosti @

Zz 2.§.n ) 2275(;(())?-1 17N (6)

Provozni soucinitel volim K= 1,7 az 2,1. Volim K=1,9 kompletni tabulka je umisténa

Mk =

v ptiloze Tab.2.
Vypoctovy moment spojky (pocita se z toho ditvodu, ze ve jmenovitém koeficientu neni
zapocten provozni koeficient K)

Mv=K.M;=1,9.17,5 Nm.=33,25 N.m. (7)
priumér hiidele
primér hiidele vychazi ze pevnostniho vypoctu pro hiidel. Pocita se jako podil vypocteného

momentu spojky ku prifezovému modulu v krutu W

M, M, a’
Tkmax:WSTDk:VV;cT VVk_ﬂ-l—6
k Dk

= (8)
mez Unavy materialu v krutu tpy volim podle Strojirenskych tabulek

Tpk = 110 MPa pro matrial ocel 11600 Mez Gnavy dosazuji v zékladnich jednotkach
vlastni primér hiidele vychazi ze vztahu (8)

9
Jes 16M, _, 16.33,25 —0.0115n =115mm )
LTy 7.110Mpa

prumér hiidele musime upravit dle normy
d=11,5 mm volim tedy vzdy nejblizsi vyssi pramér podle CSN 426510 (ty¢e kruhové tazené
za tepla)

priumér hridele volim d=12mm
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Navrh pera:

Hodnota maximalniho dovoleného mérného tlaku popev je 120Mpa [10]

aM,
- <
nid P (10)

P,
ze vztahu (10) vypoc¢itdm minimalni délku pera pro dany maximalni mérny tlak

4M,

(11)
| = Popw 110833 10 00

" hd 5.12
volim tedy pero CSN 022562-5¢7x5x20

2. zname —li tedy pramér pouzitého hiidele mizeme se zabyvat vlastnim navrhem lamelové

spojky

Rozméry lamel volim podle empirickych vztaht [8].

Rimnai

F=

T:_:_:

Ftnin

legenda:
Fa -osovasila
b - itka lamely
Rmax - vnéjsi polomér vnitini lamely
Rmin - vnitini polomér vngjsi lamely
Rs - stiedni polomér spojky
t - tlouStka lamely
spocitam vnéjsi, vnitini polomér lamely
Riuin =2d=2. 12 mm = 24mm ,
Rmax= (1,25 az1,8).Rpin = (1,25 az1,8) . 24mm = 30 az 43.2 mm.



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka 52

Volim Rypax = 38 mm

Stfedni pramér lamel

Rmin+ Rmax 24 +38 (12)
Rs = = =31mm
2 2
b= Rmax — Rmin = 38mm — 24mm = 14 mm
Obvodova sila na stiednim poloméru Rs:
M .
=M 33D 09 sy (13)
Rs 0,031

vypocet poctu lamel
s ohledem na tlak vychdzim z ptedpokladu, Ze lamely jsou pti chodu stroje pfitlaceny k sobe
a tvoti tak tudiz drazkovy htidel.
Potiebna sila se ur¢i z podminky Ze nesmi byt piekonan dovoleny mérny tlak pp v opérné
plose drazek. V béznych ptipadech se pro materidl o pevnosti 80 az 180 MPa doporucuje
zvolit mérny tlak 4 az 7 Mpa [11].

£y (14)

ze vzorce (14) vyjadiim ploch S je to minimalni plocha, kterou tvoii lamely opirajici se o
drazku v télese. & ndm udava vysku drazky i pocet lamel a / je délka vSech potifebnych lamel
tvofici drazkovou hiidel

S = £, = h.i.0,75. (15)
P,

ze vzorce (15) si vyjadiim pocet lamel a dosadim —li za
=it

kde ¢ se rovna tloust'ce jedné lamely dostavam tak

. F 1072.58 N
i= - =9.86
P, h0,75¢ 7.2,1.0,75.1

Volim tedy pocet lamel 10 ~ => 5 lamel vnitinich a 5 lamel vnéjSich.




UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka 53

PoZadovana pritlacna sila:

Ptitlacna sila F, je obvodova sila vztazena na soucinitel tieni & a pocet tiecich dvojic

F, 107258

=2145,16N (17)
J7Ri 0,1.5

Nyni si vypoc¢itam velikost tieci S plochy jedné dvojice lamel

S=2x.Rs.b=27x31mm.14mm = 2726 9N (13)

a dovolenou pfitlacnou silu Fp,, kterd pisobi na jednu lamelu

F, =S.p, =2726,9mm*.0,8MPa = 2181 52N (19)

Fpa > F, - vyhovuje
Dovolena pritlacna sila Fpy musi byt vétsi nez pozadovana ptitlacna F, pokud by tento
pozadavek nebyl splnén musela by se uskute¢nit patfi¢né upravy. Naptiklad zvysit pocet
ttecich dvojic nebo vymeénit jejich materialy aby se zménil Dovoleny tlak mezi lamelami
popiipadé jesté zcela zménit rozméry lamel.
Ve zkusebnich vypoctech jsem si prozkousel nékteré tyto hodnoty pozménit avSak jako

optimalni pro vypocet jsem si zvolil vySe uvedené.

Pokud jsou jiz zndmy hodnoty velikosti lamel vyhovuji pfitlacné sily je potieba zkontrolovat
zahtati spojky. U tfecich spojek vznika teplo které mize mat vliv na funkcnost spojky. Je

potieba tyto hodnoty zkontrolovat k tomu slouzi nasledujici vypocty.

Kontrola zahiati spojky
Spocitam si skuteny tlak p , ktery je mezi lamelami je to poZadovana pftitlacna sila

vztazena na plochu
p= F, 17876 _ 0,66 MPa ~ 0,7 Mpa (16)
S 2725,52

Maximalni rychlost, kterou se mlize spojka otacet

v=2.7.Rmax.n=2m.0,038.20s'=4.78 m.s™ (17)
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Specificky tieci vykon
Pu=p.p.n=0,1.0,7MPa.4,78s" =0,33 W.mm™ (18)

Specificky tfeci vykon musi vyt fadové 10x mens$i nez je dovoleny tfeci vykon. U
lamelovych spojek s mazanymi kovovymi lamelami se tento vykon rovna hodnoté 1 az 3

2
W.mm

Ptl << PDtl =laz3 W.mm'2
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ZAVER

Cilem bakaléiské prace bylo navrhnout lamelovou spojku pro obrabéci stroj. Zakladni
rozdéleni vSech pouzivanych spojek ve strojirenském primyslu, jejich vyhody a nevyhody,
jsou zaznamenany v teoretické casti. Praktickd ¢ast obsahuje podrobny popis lamelové
spojky a jejich hlavnich ¢asti. U vétSiny obrabécich strojii, zejména pak u menSich
dilenskych soustruht, kterym dany stroj bezpochyby je, se pouzivaji lamelové spojky
s uhlovymi pakami. Tyto spojky se nazyvaji podle némecké firmy Ortlinghaus zaméiujici se
na vyrobu téchto spojek pracujicich na principu stla¢eni lamel pomoci uhlové paky. Pro
zadané hodnoty jsem propocital primér pouzit¢ho hiidele, na kterém bude spojka
namontovana. Od pruméru htidele se poté odviji vSechny dalsi hlavni i vedlejsi parametry
spojky. Po vypocitani a kontrole vSech vyznamnych parametri spojky jsem pieSel k vlastni
konstrukei lamelové spojky Ortlinghaus. Konstrukce byl vyhotovena v programu Autodesk
Inventror 6. Pouziti praveé tohoto programu umoznilo také provést animacni prabeh zapojeni
veskerych komponentli do sestavy a ukazat tak funkci spojky. Jako pfiloha prace je vlozena

vykresova dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Znacka

A
Adef

Tpk

Nazev

prace

deformacni prace
zrychleni

Sitka

prameér

modul pruznosti v tahu
sila

obvodova sila
frekvence,kmitoCet
soucinitel smykového tieni
modul pruznosti ve smyku
pocet

kvadraticky moment prifezu
tuhost, provozni soucinitel
mira bezpec¢nosti

délka

moment sily

dynamicky moment
kroutici moment

staticky moment

otacky

polomér

vykon

plocha

¢as, tloustka

prafezovy modul v krutu
uhel

Poissonovo ¢islo, soucinitel tieni

smykové napéti
mez unavy v krutu

napéti v tahu

Rozmer

m, mm

N mm

N mm

N mm
ot/min, ot/s
m, mm

W, kW,
mm®

s, mm

Pa, Mpa
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