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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast je zaméfena na popis a prehled hiidelovych spojek, které slouzi pro
prenos krouticiho momentu z hnaciho na hnany htidel a také jejich spojeni a zabezpeceni proti
pretiZzeni.

V praktické ¢asti je vypocet tieci pojistné spojky, kterou jsem poté podle vypocta vy-

modeloval v 3D konstrukénim programu Autodesk Inventor.

Po vytvofeni 3D modelu sestavy spojky jsem nékteré Casti podrobil FEM analyze
v programu Cosmos/DesignSTAR.

ABSTRACT

The theoretical part is focused on description and overview of shaft couplings, which
are used to transfer torque from the driving shaft and driven by their concentration and pro-

tection against overload.

The practical part is to calculate the fiction clech, which I then modeled according to

the calculations in 3D design with Autodesk Inventor.

After creating a 3D model of the clutch assembly, I auditioned some parts of the FEM

analysis program Cosmos/DesignSTAR.


http://slovnik.seznam.cz/?q=auditioned&lang=en_cz
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UVOD

Cilem této prace je prezentace vyuziti novych pocitacovych programti ve vyvojovych, kon-

struk¢nich, projektovych a jinych ¢innostech.

V dnes$ni moderni dobé, kdy se pouziva vypocetni technika snad ve vSech odvétvich lidské
¢innosti. Z toho vyplyva, Ze vyjimkou neni ani strojirenstvi. Hlavné pak vyvoj novych kon-
struk¢nich softwart jako jsou napi. Autodesk Inventor, Catia, Solidworks atd., které usnadni-
ly a hlavné zrychlily konstrukéni a piipravné prace. V konstrukcnich a projektovych kancela-
fich uz nenajdeme fady rysovacich prken, ale na jejich mistech ted’ stoji stoly s moderni vypo-
¢etni technikou. Moderni konstrukéni program zvladne navrh prvotniho designu, vymodelovat
3D model, vyrobni dokumentaci, animaci produktu, pevnostni analyzu a vSechny tyto vytvo-

fené vysledky ndm jednoduse ulozi pro dalsi potiebu.

V této bakalaiské praci nekteré tyto programy vyuziji. Pomoci programu Autodesk Inventor
budu vytvatet 3D modely a vyrobni vykresy strojnich soucasti. Tyto vypracované modely
dale pak budu podrobovat pevnostni analyze v programu COSMOS/DesignSTAR.

Vétsina stroju se sklada z hnaci ¢asti a hnané ¢asti. Tyto dvé ¢asti se musi bezpecnym a trvan-
livym zplisobem spojit a tim zajistit ptenos krouticiho momentu. K tomuto ucelu se pouzivaji
hiidelové spojky. Muizou byt pouzity pro spojeni a rozpojeni hnaciho a hnaného htidele nebo
muZou mit jesté navic i jinou funkci. MtzZou slouzit i jako bezpe¢nostni ¢len v systému, ktery
prerusi pienos krouticiho momentu, jestlize ptekro¢i maximalni dovolenou hodnotu. Spojky

se pouzivaji také u spojovani hiideli, které nelezi v jedné ose.
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. TEORETICKA CAST
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1 HRIDELOVE SPOJKY

Slouzi k trvalému nebo doc¢asnému (pierusovanému) spojeni nejcastéji souosych nebo nesou-
osych hiidelti a k pfenosu vykonu mezi nimi. Nesouosost spojovanych hiidelit obvykle pred-
stavuje ostré uhly riznobéznosti, ptipadné malé vzdalenosti os mimobéznych hiidelii. Dvo-
dem Kk pouziti hiidelovych spojek mtize byt také ochrana pied pietizenim, piipadné i tltumeni

torznich kmitli, montazni nebo vyrobni dtivody. [4]

Spojky se vyrabéji ze Sedé litiny, oceli na odlitky a oceli. U pruznych spojek byvaji spojujici
¢asti takeé z pryze a plasti, u tecich spojek suchych se kovové plochy obkladaji tfecim mate-
rialem. Tteci materialy jsou znamy pod nazvy ferodo, z novéjsich Rubocol, porofrikt, diafrikt.

3]

Pii navrhu a konstrukei spojek je nutno dodrzet zasady:

1. snadna rozebiratelnost,
2. co nejmensi hmotnost (pokud spojka nema téz funkci setrvacniku),
3. umisténi co nejblize k lozisku,

4. z dbvodu bezpeCnosti, nesméji z rotujicich soucasti vycnivat zadné vystupky,

popt. se musi zakryt krytem,

5. spojky musi byt celé obrobené a bez ostrych hran, pokud se jedna o rychlobézné

spojky a musi se pamatovat na umisténi piipadnych vyvazka.

Nazvoslovi hiidelovych spojek

Nazvoslovi spojek je v CSN 02 6400. Rozliduje hnaci a hnany &len jako souasti na hnacim a
hnaném hfideli. U nékterych spojek 1ze tyto dva ¢leny vzadjemné zaménit. Norma urcuje také

vyznam spojovaciho ¢lenu. [3]

Rozdéleni hiidelovych spojek

Spojky se rozdéluji podle CSN 02 6400 takto:
- mechanické neovladané spojky

- mechanické ovladané spojky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

- hydraulické spojky
- elektrické spojky
- magnetické spojky

Uvedené skupiny spojek se dale déli na podskupiny, typy a druhy spojek, krom¢ magnetic-
kych spojek, které se dale nedéli. [3]
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2 MECHANICKY NEOVLADANE SPOJKY

2.1 Pevné spojky

Tyto spojky trvale a pevné spojuji dva hiidele a jsou charakterizovany nepruznym prenosem
vykonu mezi hnacim a hnanym zafizenim. Pevné spojky vyZaduji prakticky dokonalou souo-
sost spojovanych hiidelti a zpravidla neumoziuji ani jejich osovy posuv. Maji jednoduchou

konstrukci a jsou relativné levné. [3]

Rozdéleni pevnvch spojek:

- trubkové spojky

- korytkové (miskové) spojky
- Hirthovo ozubeni

- ptirubové spojky

- kotoucové spojky

- valeckova spojky

2.1.1 Trubkové spojky

Patii mezi nejjednodussi zptisoby spojeni pomalobéznych hiidelti. Kdyby se pouzily ve vyso-
kych otackach tak by v disledku nevyvazenosti dochazelo k velkym vibracim a nezadoucimu

chvéni.

Na konec htidelti se nasune duty valec a upevni se kliny s nosem, koliky, pery nebo drazko-

vanim. Montaz vyzaduje osové posunuti hiidele nebo délena loziska. [1]

Obr. 1. Trubkova spojka [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

2.1.1.1  Trubkové spojky s pFi¢nymi koliky

Tuto spojku tvofi trubka, kterd je nasunuta na oba dva konce hiideli. Po vyvrtani se spoji
valcovymi, kuZelovymi nebo ryhovanymi koliky. Cela kolikti se na konci zanytuji. Takto se
s hiidelem spojuje napi. naboje femenic, ozubenych kol apod. Spojeni je jednoduché¢ a levné.

Pouziva se pti malych narocich na pfesnost a pro mensi pfenasené vykony. [2]

3 5
|
/\ di’
E »
| ﬁ><! B
i
|
L=(35+4)d

Obr. 2. Trubkova spojka s pricnymi koliky [7]

2.1.1.2 Dvojdilné svérné trubkové spojky

Tato spojka je tvofena podélné rozfezanou trubkou, opracovanou soustruzenim. Spojka je po
obvodu od ¢el ke stfedu mirné kuzelova (1:30 az 1:50). Oba dily spojky jsou pevné spojeny
s konci htidelti pomoci svérnych krouzk. Tato spojka je vhodna pro spojeni dvou hiideld se
stejnym pramerem a stejnou toleranci. Montaz a demontdz se mize provadét bez axidlniho
posuvu hiidelti. Pouziva se velmi ziidka. Pfedev§im v korozivnim prostfedi, protoze neobsa-

huje zadné Srouby a jiné dily, kterych by mohla ohrozit funkci koroze. [2]

Obr. 3. Dvojdilnd svérna trubkova spojka [2]
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2.1.1.3 Trubkova spojka se dvéma kliny

L=(35+4)d

== [ 1
\( I \,\ \/\ A V
) _ . T 4 )

AL LIS,

Obr. 4. Trubkovad spojka se dvéma kliny [6]

2.1.1.4 Trubkova spojka s draZkovanim

A

AMUTLLTRRRRRT AR O
\m

-
- — -

N e et
L ————— e ————,

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'

Obr. 5. Trubkovd spojka s drdazkovanim [4]

2.1.2 Korytkové (miskové) spojky

Korytkova spojka se sklada ze dvou tvaroveé vylehcenych korytek, sevienych na koncich obou

hiidelt 4, 6 nebo 8 srouby. Pouziva se ke spojeni dlouhych (transmisnich) hiidelt. [4]

Spojenim objimky s konci hiidelti vznika svérné valcové spojeni, které prenasi kroutici mo-

ment tfenim v kontaktnich plochach mezi objimkou a hiideli. Nékdy se toto svérné spojeni

jesté dopliuje tésnymi pery, ktera neprenasi kroutici moment, ale slouZzi jako pripadné zajiste-

ni proti pootoceni hiidelt vii¢i sobé pii mimofadném narazovém pietizeni spojky. Spojka od-

straftuje vyrazny nedostatek trubkovych spojek pii jejich montazi a demontazi, tj. nutnost

osového vysunuti hiideli z objimky spojek nebo osové pietazeni objimky pres jeden hiidel o

polovinu jejich délky. Korytkové spojky nejsou vhodné pro spojovani hiidelii nestejnych prii-

méri, nehodi se pro stiidavé nebo razovité kroutici momenty. [5]
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Obr. 6. Korytkova spojka

2.1.3 Prirubové spojky

Prirubova spojka je tvofena navarenymi, vykovanymi nebo za tepla nalisovanymi piirubami,
které jsou umistény na koncich jednotlivych htideld, tyto ptiruby jsou spojeny Srouby. Vyko-
vané piiruby jsou vyrobn¢ velmi naro¢né a slozité a proto se pouzivaji jen pro pienos velkych
krouticich momentt. Pro pfenos velkych krouticich momentt a rdzovych krouticich moment
je potieba konstruk¢ni tprava, kterou je pouziti Sroubd s kuzelovym diikem. Mize se také
pouzit pero pro vétsi odlehceni Sroubti. K pienosu krouticiho momentu je potieba, aby doseda-
jici plochy byli vici osam hiidelt kolmé, proto se plochy opracovavaji az po nasazeni na

hiidel.
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Obr. 7. Prirubové spojky [7]

2.1.4 Kotoucové spojky

V ptipadé kotoucové spojky jde o nejpouzivanéjsi spojku ze spojek pevnych. Vyhoda spociva

Vv jednoduché konstrukci spolu se snadnou vyrobitelnosti, tato spojky je vhodna k zatrazeni do
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provozu, kde je tieba prenosu velkych tocivych momentd, je schopna pienaset narazové i stii-
davé toc¢ivé momenty. Sklada se ze dvou kotouci, které jsou na sebe stiedény pomoci ndkruz-
ku, a jsou nalisovany ¢i naklinovany na konce hnaciho a hnaného hiidele, perem jsou pojisté-
ny proti pootoceni a Sroubem proti axialnimu posuvu. Mezi kotouci se to¢ivy moment prendsi
trenim ve stykovych plochach, z hiidele na kotou¢ a opacné je pienos krouticiho momentu

realizovan tvarovym stykem pomoci bokt per. [6]
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Obr. 8. Kotoucova spojka [7]

2.1.5 Hirthovy spojky

Hirthova spojka se zpravidla pouziva na spojeni dutych htideld. Na cCelni strané spojovanych
hiidelti jsou vytvofeny zuby v radialnim sméru. Profil zubl je rovnostranny trojihelnik.
Umoznuje snadnou montdz a demontaz, zajistuje rychlou vyménu poskozenych dili. Pouziti
spojky je vSak velmi omezené drahou vyrobou samotné spojky. Je potieba zajistit rovnomérné

dosedani zubu.
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Obr. 9. Hirthova spojka [2]

2.1.6 Vaileckové spojky

Tato spojka se pouziva jako upinaci pouzdra a upinaci trny pro frézy, vrtaky a jiné strojni
soucastky. Spojka ma velkou vyhodu, Ze se cely kroutici moment rovnomérné rozlozi po ce-

1ém obvodé spojky. Tim se zvySuje zivotnost celé spojky, protoze neni potieba per.
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Obr. 10. Vileckova spojka [2]

2.2 Vyrovnavaci spojky

Umoziuji spojovanym hiidelm urcité osové posuvy, prenos krouticiho momentu pii spojeni

v

raznobéznych hiidelti. Kompenzuji i vyraznéjsi tthlové uchylky téchto hrideld.
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2.2.1 Axialni trubkové spojky

Pouziva se pro zajisténi malych krouticich momentii v pomocnych zatizeni s teplotnimi rozdi-
ly, jako spojka dilata¢ni. Kroutici moment je pfendsen pomoci koliku. Ten je v hiideli pevné

uloZen a v trubce je volné.

Obr. 11. Axialni trubkova spojka [7]

2.2.2 Axialni spojky ozubcové

Pouziva se pro pienos vétsich krouticich momenti. Sklada se ze dvou stejnych naboju, které
jsou vyrobeny nejéastéji z litiny nebo oceli. Na kazdé poloving je stejny pocet zubu v lichém
poctu. Lichy pocet je volen z diivodu soucasnému opracovani dvou zubnich bokii. Naboje

jsou vici sob¢ stiedény licovanou stedici vlozkou.
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Obr. 12. Axialni spojka ozubcova [3]

2.2.3 Radialni spojky s ki'izovym kotou¢em (Oldhamovy)

Pouziva se pro spojeni rovnobéznych hiidelti, které maji malé ptfesazeni viici sobé. Muze se

také pouzivat jako spojka dilata¢ni. Pouziva se zejména u prevodovek obrabécich stroju.
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Obr. 13. Radidlni spojka s kiiZovym kotoucem [T7]

2.2.4 Zubové spojky

Kroutici moment se pienasSi z hnaci na hnanou ¢ast pomoci vnitiniho a vnéjsiho ozubeni.
V ozubeni je mirna vile, ktera dovoluje malé uhlové tchylky. Profil zubd mtize byt evolvent-
ni nebo lichob&znikovy. Z diivodu velkého tieni je potieba zajistit dobré mazani. Spojka je
vhodna pro vyrovnavani v axialnim sméru. Pokud ma spojka zaoblené zuby dokaze vyrovna-

vat naklapéni ve vSech smérech.
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Obr. 14. Zubova spojka [5]

2.25 Membranové spojky

Hnaci a hnany dil membranové spojky jsou pfipojeny na planzety z pruzinové oceli. Pouzivaji

se pro pienos malych sil. [2]
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Obr. 15. Membrdanové spojky [5]

2.2.6 Retézové spojky

Slouzi k nepruznému pienosu krouticiho momentu a jsou schopny kompenzovat malé osové
posuvy, mensi radialni posuvy a mensi tthlové tchylky os spojovanych htidelt. Jsou vyhodné
pro své malé rozméry a moznost rychlého spojeni nebo rozpojeni hiidelt. [5]
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Obr. 16. Retézové spojky [2]

2.2.7 Kloubové (Hookeovy) spojky

Kloubové spojky se pouzivaji pro spojeni riiznobéznych htidelli, pti¢emz tihel osy mtize byt
35 az 45°. Pouzivaji se ve vSech oborech strojirenské vyroby. Zejména v obrabécich strojich,
automobilovém prumyslu a zemédélstvi. Jeden z naboju vidlic mize byt uloZen na posuvné
hiideli, prostiednictvim rovnobokého drazkovani, tim dokaze spojka vyrovnavat i osové po-

sunuti hfidelu.
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Na koncich spojovanych htidelt jsou pfipevnény vidlice, které jsou navzajem otoceny o 90°.
Cepy kloubti jsou ulozeny v jehlovych loZiscich. Nevyhodou viech druhti kloubovych spojek
je nerovnomérny chod hnaného htidele, ktery ma za nasledek kolisani thlové rychlosti ,.

Uhlova rychlost o; hnaciho htidele je konstantni.

Obr. 17. Kloubova spojka [ 7]

2.3 Pruzné spojky

Hnaci a hnané ¢asti spojky jsou spojovany pomoci jednoho nebo vice pruznych ¢lankt. Mate-
rial pruznych ¢lankd miize byt ocel, pryz nebo ktize.

Hlavni vyhodou pruznych spojek, ze zmekc¢uji razy. Energie razi se pievazné preméni
Vv pruznych ¢lancich na tepelnou energii a také na deformacni praci.

Vvhody spojeni hnacich a hnanvych ¢asti pruznymi ¢lanky:

a) Odstranéni rezonance v obvodu a posunuti kritickych otacek lze dosahnout spravnou

volbou materialu pruznych ¢lankt
b) Spojky dovoluji mensi thlové odchylky a nesouosost hiideld

C) Snizuje a tlumi razovitost pienaseného krouticiho momentu

Charakteristiky spojek:

Charakteristika se ur¢i méteni vzajemného uhlového natoceni @ obou polovin spojky pii zate-
zovani a odlehCovani zatézujicim krouticim momentem Ms. Tato zavislost se vyjadiuje po-

moci torzni tuhosti spojky C:
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zat&Zovani linearni charakteristika ... C= % = tgy = konst.
M.} odlehéovéni ?
M_ 1 -

progresivni charakteristika ...
} C= dM,
™ degresivni charakteristika ... ®

1

Obr. 18. Charakteristika pruznych spojek [5]

a) Spojky s linedarni charakteristikou

Patii sem spojky, jejichz pruzné elementy nemaji tlumici t¢inek. Patii sem napf. pruzna spoj-

ka s hadovitymi pruzinami nebo pruzna spojka s kovovymi pouzdry.

., . odlehéovani
zat&Zovani
MS
A
AT
4

Obr. 19. Linedrni charakteristika pruzné spojky [5]

b) Spojky s nelinedrni (progresivni) charakteristikou

Tyto spojky maji jinou charakteristiku pro jejich zatézovani a jinou pro odleh¢ovani. Vhod-
nou volbou charakteristiky spojky lze dosahnout omezeni rezonance ve spojce. Patii sem napf.
pruzna spojka nelinearni s pryzovymi hranoly nebo pruzna spojka nelinearni s nekovovymi

pouzdry.
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Obr. 20. Nelinedarni charakteristika pruzné spojky [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

2.3.1 Pruzné spojKy s pryZovymi elementy

Pti vyrobé pruznych elementl se vyuziva, jak jiz sdm nazev napovida, material pryz, ktery ma
své specifické vlastnosti, které charakterizuje zejména pruznost. Tato vlastnost se velmi piiz-
nivé projevuje piedev§im v provozu, kde existuje razové zatizeni spojky, nebo pokud je zde
pfitomen pohon stroje, ktery je charakteristicky periodickou zménou pritbéhu krouticiho mo-

mentu, ktera vyvolava torzni kmity. [6]

2.3.1.1 Spojky s pryZovymi pouzdry

Spojka je sloZena ze dvou kotouct s ptirubami a néboji. Htidele jsou ke kotouciim uchyceny
pomoci naboji a per. V jednou ze dvou kotoucl jsou pryzové pouzdra, kterymi prochazeji
Srouby. PryZzova pouzdra jsou slozeny ze dvou trubek a vnitini pryzové ¢asti. Vngjsi trubka je
nalisovana v dife v kotou¢i a vnitini trubkou prochazi Srouby. Dokaze kompenzovat malé
uhlové tchylky a radidlni posunuti os spojovanych hiideli. Pouzivaji se pfedevs§im pro mensi
a stiedni kroutici momenty. Pro pienos velkych krouticich momentt se pilka pouzder vlozi

do jednoho kotouce a druha pilka pouzder do druhého kotouce.

Obr. 21. Spojka s pryzovymi pouzdry [2]

2.3.1.2 Spojky s pryZovymi hranoly

Pruzné elementy jsou ulozeny radialn¢. Hranoly miiZzou byt nahrazeny také valeckami. Pii
prenosu krouticiho momentu jsou namahany bud’ na ohyb, nebo na tlak, podle druhu kon-

strukce. Dobie tlumi razy a kmity, mtize se pouzivat i jako torzni tlumic.
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Obr. 23. Spojka s pryzovymi hranoly - namdahand na ohyb [2]

2.3.1.3 Spojky obrucové (Periflex)

Je slozena ze dvou ptirub (naboji), které jsou k hiidelim piipevnény pomoci per. Obé polovi-
ny spojky jsou spojeny k sobé pomoci jednodilné obruce. Ta je sloZena z pryzZe a je jesté vy-
ztuzena bud’ tkaninovou vlozkou, nebo ocelovymi draty. Na obou piirubach spojky je obrué
uchycena pomoci pfirub a Sroubt. U této spojky je ptipusténa thlova vychylka az 4°, presa-
zeni os az 4mm a axialni posuv az 8 mm. Maximalni thel pootoceni je az 16°. Pryzova obruc
je namahan smykem od to¢ivého momentu, tahem od odstiedivé sily a tlakem v misté pfipoje-

ni prstenct k pruznému ¢lanku. Pouziva se pro ptenos mensich krouticich momentt.
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Obr. 24. Spojka obrucova (Periflex)

2.3.1.4 Spojky s pruinym kotoucem

Sklada se ze dvou stejnych, zpravidla tfiramennych unaseci, které jsou upevnény na spojova-
né hiidele. Ramena téchto unasect jsou vystfidané spojena s jednim az tfemi pryzovymi nebo
plastovymi kotouci pomoci Sroubti nebo Cepti. Kotouce z pryZe jsou Casto opatfeny tkanou
vyztuhou a na kontaktnim povrchu jsou zpevnény kovovymi ptilozkami a vlozkami, uloze-
nymi na spojovacich Sroubech unasecii. Spojky mohou kompenzovat malé tichylky a osové
posuvy spojovanych hiideld, hodi se pro vysoké otacky a ptenos malych a sttednich krouti-

cich momentt. [5]
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Obr. 25. Spojka s pruznym kotoucem [5]
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2.3.1.5 Pruziné spojky s navulkanizovanou casti
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Obr. 26. Pruzna spojka s navulkanizovanou casti [2]

2.3.2 Pruzné spojKy s koZzenymi elementy

2.3.2.1 Pruziné spojky s koZenymi hranoly

Spojka je slozena s kotouct, do kterych jsou vlozeny v axidlnim sméru kozené elementy. Ko-
zené elementy maji velkou nevyhodu v jejich vysychéani za vysokych teplot a bobtnani pokud
by se dostala ke spojce vlhkost. Pouzitelné pro maximalni obvodovou rychlost 23m/s. Tato
spojka neni vhodné pii pouziti u strojii s vy$§im rdzovym zatizenim, zejména pro pistova cer-

padla a kompresory.

Obr. 27. Spojka s kozenymi hranoly [2]

2.3.2.2 Pruziné spojky koZené éepové

Tato spojka vznikla ze spojky ptirubové, kdy se na Cepy nasadi kozené krouzky. Vyhodou

této spojky je to, ze pii vyméné Cepli se nemusi spojka celd demontovat. Spojka byva cela
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obrobena z divodu vyvazeni, protoze se usazuje piimo na hiideli motoru. Pouziva se pro

mensi a stfednich krouticich momentt.
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Obr. 28. Spojka kozena cepova [2]

2.3.3 Pruzné spojky s ocelovymi elementy

U téchto spojek je zpravidla pruzny element ocelové pruziny riznych tvart (listové, jehlové,
Sroubove vinuté, hadovité vinuté, pouzdrové). Material pouzity na pruziny je obvykle pruzi-
nova ocel, kterd je tepelné zpracovana s vysokou mezi pruznosti a unavy. Ocelové pruziny
béhem svého pouzivani ve spojkach prakticky neméni své vlastnosti, tzn., netrpi teplem, vl-

kem a nestarnou.

Spojky nedovoluji prakticky zadné uchylky spojovanych htideld. Proto se musi htidele pred
montazi spojky peclivé vyrovnat. Torzni tuhost téchto spojek zavisi na poctu, tvaru a umisténi

pruznych elementt.

2.3.3.1 Pruziné jehlové (drdatkové) spojky

Pruzné ¢lanky, které prenasi kroutici moment tvori fada ocelovych ty¢i velmi malého prame-
ru tzv. jehel. Jehly byvaji v jedné nebo dvou fadach v hnacim a hnaném kotouci. Jehly jsou
zajistény destiCkami proti vypadnuti. Zménou poctu jehel nebo poloméru, na kterém jsou
umistnény, lze dosahnout riizného prenaseného tocivého momentu. Upravou otvort pro jehly

1ze ziskat kiivkové charakteristiky.

Pruzné spojky s jehlami se pouZivaji pro malé az stiedni to¢ivé momenty. Jehly jsou namaha-

ny na ohyb, popf. na smyk. [7]
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Obr. 29. Pruzna jehlova spojka

2.3.3.2 Pruziné spojky s listovymi ocelovymi pruZinami

Jejich pruzné elementy jsou axialné nebo cCastéji radialné ulozené svazky ocelovych listovych
pruzin. Jsou uloZeny ve vybranich v hnacim a hnaném kotou¢i spojky. Pfi pfenosu krouticiho
momentu se svazky pruzin deformuji ohybem a listy ve svazku klouzou po sob¢é. Maji linearni
torzni charakteristiku, ale pokud upravime stykové plochy mezi pruzinami a kotouci, ziskame
progresivni charakteristiku. Pouzivaji se pro prenos velkych krouticich momenti a k tlumeni

razu.

Obr. 30. Pruzné spojky s listovymi pruzinami [5]

2.3.3.3 Pruziné spojky s ocelovymi pouzdrovymi pruZinami

Skladaji se z hnaciho a hnaného kotouce, které jsou vlozeny s malou radialni viili do sebe a
mezi n¢€ jsou do obvodove usporadanych vybrani v osovém sméru vlozeny s piedpétim svazky
pouzdrovych pruzin. Jednotlivé pruziny jsou odStupniované a jsou axidlné€ roziezané. Do svaz-
ku pruzin jsou vloZeny Eepy, které omezuji thlovou odchylku a méni tuhost pruznych elemen-
ti. Cim vice se spojka zat&zuje, tim vice dosedaji pruziny na &epy a tak se spojka stavéa ne-
pruznou. Spojka dobfe tlumi narazy a ma progresivni charakteristiku. Pouzivaji se pro diese-

lové motory.
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Obr. 31. Pruzna spojka s ocelovymi pouzdrovymi pruzinami [2]

2.3.3.4 Pruziné spojky s valcovymi pruZinami

Mezi hnany a hnaci kotou¢ jsou vlozeny ocelové pruziny s predpétim, jsou navinuty v nékoli-
ka vrstvach. Tato spojka ma velky tlumici ucinek a to diky vnitinimu tieni, které je mezi pru-

zinami a kotouci spojky. Pro dosazeni co nejvEtsi zivotnosti této spojky je spojka naplnéna

mazivem.

Obr. 32. Pruzna spojka s vilcovymi pruzinami [2]

2.3.3.5 Spojky se Sroubovymi valcovymi pruZinami

Pruznymi elementy u téchto spojek jsou valcové Sroubové pruziny, které jsou umistény
s predpétim ve vybranich na hnacim a hnaném kotouci. Pfi zatéZovani malymi krouticimi
momenty se spojka chova jako nepruzna, ale pti vétsi zatézi se zacind spojka chovat jako
pruzna. Pokud spojka zaéne pfenaset maximalni hodnotu momentu, zavity pruziny dosednou

na sebe a spojka se zase zaCina chovat jako nepruzna.
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Obr. 33. Spojka se sroubovymi pruzinami [2]

2.3.3.6 Pruziné spojky s vinutou pruzinou (Bibby)

Spojka je slozena ze dvou shodnych kotouct, které maji po obvodé drazky. Do drazek se
vklada hadovita vinuta pruzina, ktera pienasi kroutici moment z jedné hiidele na druhou. Po-
kud boky drazek jsou rovinné, tak ma spojka linearni charakteristiku. Spojka se zaktivenymi

boky drazek maji progresivni charakteristiku.

Obr. 34. Pruzna spojka s vinutou pruzinou [7]
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3 MECHANICKY OVLADANE SPOJKY

3.1 Vysuvné spojky

Umoziiuji spojeni nebo rozpojeni hnaciho htidele (hnaci ¢ast spojky) a hnaného htidele (hnané

Casti spojky) za klidu nebo za provozu. Vysuvné spojky musi spliiovat tyto pozadavky:
e snadné, rychlé a bezrazové zapnuti i vypnuti spojky
e spolehlivost po zapnuti
e malé opotiebeni a malé oteplovani spojky
e co nejmensi rozméry

Ovladani téchto spojek miize byt mechanické, hydraulické, pneumatické nebo elektromagne-
tické.

Vvsuvné spojky se déli:

a) Mechanicky fazené
b) Hydraulicky fazené
€) Pneumaticky fazené

d) Elektricky fazené

ad a) Mechanicky i‘azené

Spojka se zapina a vypind pomoci ovladaciho zafizeni spojky, mechanismem slozenym

z presouvaciho krouzku zasazeného do drazky vysuvné Casti spojky a z pakového mechanis-
mu. Posuvna ¢ast se umist'uje na ¢ast spojky, ktera se po rozpojeni neotaci. Presouvaci krou-
zek musi byt vydatné mazan. Je opatfen otvorem se zavitem pro maznici. Aby se mazivo roz-
délilo po celé tieci plose, byva Casto v Celnich plochach presouvaciho krouzku mazaci drazka.
Pfi malych presouvacich silach se nahrazuje piesouvaci krouzek kluznymi kameny, nejcastéji
z bronzu, oceli nebo plastli. Je mozné nahradit kluzné kameny valivymi loZisky, ¢imz se sniZi

ztraty tienim.
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Ptimé rucni ovladani pomoci pakového mechanismu se pouziva pti malych a stiednich silach.
Proti samovolnému vypnuti nebo zapnuti spojky se ovladaci paka zajistuje v krajnich polo-

hach.

ad b) Hydraulicky Fazené

Provedeni spojek je stejné jako u mechanicky fazenych. Ovladani spojek je pomoci hydrau-
lickych obvodt. Ovladani spojek lze provadét dalkové. Musi se zajistit t€snost obvodu, aby

nedochazelo k poklesu tlaku.

1 — tlakovy valec
2 — pist s pistnimi krouzky
3 — dvouramenna paka

4 — stavéci Srouby

Obr. 35. Hydraulické ovladani spojky [6]

ad ¢) Pneumaticky razené

V praxi se moc nepouziva z ditvodu jeho velké nevyhody, ktera je vlhkost ptivadéného tlako-
vého vzduchu. Dalsi nevyhoda spociva ve stlacitelnosti vzduchu, takze muze dochazet

k samovolnému vypinani nebo zapinani.
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1 - valec

2 - pist

3 — tésnici krouzek

4 — pfivod tlakového vzduchu

5 - pruzina

Hakcowy vazduch

Obr. 36. Pneumatické ovladani spojek [6]

ad d) Elektricky Fazené

Maji podobné tvary funkénich ploch jako spojky mechanicky fazené. Predstavuji idealni fese-
ni pro ovladani na dalku a pro automatizaci vyroby. K ovladani pomocnych zatizeni spojek se
muze pouzit jednofazovy stiidavy proud, k buzeni elektromagneti se pouziva vyhradné stej-

nosmérny proud 24V a 220V.

3.1.1 Vysuvné zubové spojky

Tyto spojky jsou sloZeny ze dvou ¢asti, jedna z nich je pevné spojena s hnacim hiidelem a
druhd polovina je na hnaném hiideli volné nasazena a ptenos krouticiho momentu je zajistén
pomoci pera nebo drazkovani. Takze druha ¢ast spojky je axidln€ posuvna. Ob¢ tyto Casti
spojky jsou opatfeny bud’ na celni nebo valcové plose ozubenim. Pfi zapinani a vypinani
spojky tyto ozubeni do sebe zapadaji nebo vysouvaji. Zubové vysuvné spojky vyzaduji velmi
presné vyrovnani hiidelt vici sobé, protoze jsou velmi citlivé na thlové uchylky a radialni

posuv os spojovanych hiidelt.

3.1.1.1 Vysuvné zubové spojky S ¢elnim ozubenim

Sklada se z hnaci a axidln¢ posuvné hnané ¢asti. Hnana ¢ast ma delsi naboj, v kterém je vy-
brani pro umisténi presuvného krouzku. Tvar zubu je obdélnikovi. Pro snazsi zasunuti ozube-
ni do sebe se konce zubii zkosi. Pocet zubi byva 3 az 70, nékdy muze byt i vice. Spojku lze

zapinat bud’ v klidu, nebo pfi velmi malém rozdilu obvodovych rychlosti.
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I {2

Obr. 37. Vysuvna zubova spojka s celnim ozubenim [5]

3.1.1.2 Vysuvné zubové spojky s vialcovym ozubenim

Sklada se z hnaci ¢asti S vnitinim evolventnim ozubenim, upevnéné na hnacim hiideli a
Z hnané Casti s vnéjSim evolventnim ozubenim se stejnym modulem, poctem zubii a uhlem
zabéru, kterd je osové posuvna po hnaném hiideli. Pro zajisténi spravné rozpojené a spojené
polohy spojky je doplnéna jesté kulickovou pojistkou. Kviili vyrobnim nepiesnostem se poci-
ta, Ze zatiZeni ptenasi pouze ¥ pocétu zubu. VétsSinou byvaji v kombinaci s téeci spojkou, tato
kombinace se nazyva synchronizace, ktera umoziuje spojovat spojku s hiidelem s velkym

rozdilem otacek.

Obr. 38. Vysuvnd zubova spojka s valcovym ozubenim [5]

3.1.2 Vysuvné tieci spojky

Tteci spojky umoziuji zapinani a vypinani hiideli béhem zatézovani i pii plném zatiZeni,
n¢kdy se pouzivaji i pro pojisténi proti zatizeni. Lamelové tieci spojky maji malé rozméry i
hmotnost i pii penosu velkych krouticich momenti. Nevyhodou je opotiebeni tiecich ploch a

jejich velké zahiivani jako dusledek pfemény tfeci sily na tepelnou energii. P¥i malém poctu
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pouzivani spojky se tepelna energie vysala do okoli, jen musi byt okolo lamel dostatek hmoty
materialu pro absorpci tepla. Pokud se spojka pouziva Castéji, tak se vytvari veétsi mnozstvi

tepla a tato spojka se uz musi chladit bud’ vzduchem, nebo olejem.
Nejcastéjsi délenti trecich spojek je podle tvaru tiecich ploch spojky:
e cCelnimi
e valcovymi

e kuzelovymi

3.1.2.1 Kotoucové tieci spojky

Ma dva kotouce s Celni tieci plochou, které jsou k sobé ptitlacovany osovou silou. Na jednu
zZ ploch je obvykle pfinytovano nebo prilepeno obloZeni, pro zvétSeni treni. Tyto spojky potie-
buji velky pramér kotoucii pro prenos krouticiho momentu. Pouzivaji se v suchych podmin-
kach, mazanim nebo vlhkosti by se snizila jejich u¢innost. Muzou dlouho byt ve vypnutém

stavu, aniz by se zahiivaly.

Obr. 39. Kotoucova treci spojka [6]

3.1.2.2 Lamelové ti‘eci spojky

Ma na vnitinim povrchu plasté spojeného s hnacim hiidelem drazky, v nichz se mohou volné
posunovat hnaci lamely. Lamely jsou na sebe v axialnim sméru ptitlacovany dvouramennou
pakou - spojeni se silovym stykem. Aby se lamely pfi zabéru neslepily, maji riizné upravené

zatezy, nebo se rovinné lamely nahradi zprohybanymi, poptipadé se vkladaji mezi dvé vnitini
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lamely pruziny. Lamely byvaji ocelové, pak spojka pracuje s olejovou naplni nebo otvory v

lamelach se plni grafitovou néaplni, kterd zabrainuje zadteni. U spojek suchych musi byt vy-

sttidana ocelové lamely lamelami s tfecim oblozenim. Opotiebeni lamel se vymezuje matici.
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Obr. 40. Lamelova treci spojka [5]

3.1.2.3 KuZelové tieci spojky

Pii usporadani tiecich ploch do kuZzele se nemusi vyvinout tak velka piitla¢na sila jako u ko-

toucovych trecich spojek. Je to diky samosvornosti spojKy.

i
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Obr. 41. Kuzelova treci spojka [2]
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3.2 Pojistné spojky

Tyto spojky se zatfazuji mezi hnaci a hnanou ¢ast stroje, pokud je nutné stroj chranit pied ne-
zadoucim pretizenim. Pokud je kroutici moment v normalu, tak se chovaji jako pevné nepruz-
né spojky. Pokud kroutici moment za¢ne ptekracovat povolenou hodnotu, tak spojka prerusi

prendseny moment a stroj se bezpecné zastavi.

3.2.1 Spojky s rozrusitelnymi prvky

Spojka se sklada z hnaného a hnaciho kotouce. V kotoucich jsou po obvodé diry, do kterych
se vkladaji kalena ocelova pouzdra se stfiznymi koliky, ptipadné cepy. Pocet koliku a jejich
pramér zavisi na prenaseném krouticim momentu. Tyto koliky jsou pfi pretizeni stroje pre-
stfithnuty, a tim se pferusi pfenaSeni kroutictho momentu. Pfestfizené koliky je nutno poté
vymenit a proto musi byt ke spojce snadny piistup. Stiizné koliky jsou nejcastéji ocelové, mé-
né Casto litinové, médéné mosazné nebo také z plastli. Pojistny to€ivy mOment se voli asi o
20% vyssi, nez je b&Zné maximum toivého momentu. Velka jejich vyhoda je
Vv jednoduchosti konstrukce. Nevyhodu je to, Ze pokud dojde k ptestiizeni kolik1, tak se musi

stroj zastavit a ¢ekat dokud se koliky nevymeéni.

Y \\ '

Obr. 42. Spojka s rozrusitelnymi prvky [5]

3.2.2 Pojistna spojka kulickova

Pojistné spojky kulickové jsou vhodné pro prenos malych a stiednich krouticich moment.
Jejich nejcastéjsi pouziti je v konstrukci pohonti obrabécich strojii. Spojku je mozno konstru-
ovat jako axialni a radialni. U axialniho uspotradani tvoii sedlo kuli¢ek kuzelova plocha, u
radialniho provedeni sedi kulicky na hrané valcového otvoru o néco mensiho priméru, nez je
prumér kulicky. S ohledem na prendseny kroutici moment je vhodné umistovat kulicky na

vétsich rozteénych pramérech. Sedla, na které kulicky dosedaji, jsou cementovana a kalena.
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Velikost spojky se voli podle prenaseného krouticiho momentu, navrzena spojka se kontrolu-

je.

—_—— —
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Obr. 44. Pojistna kulickova spojka — axialni [6]

3.2.3 Pojistné spojky vysmekavaci

Je slozena ze dvou ¢asti, které¢ maji na Celnich plochach vytvofené ozubeni. Zuby maji obvyk-
le vrcholovy tihel 90° a jsou povrchove tvrzené. Tyto Casti jsou k sobé pfitlacovany pruzinou.
Pokud prenaseny kroutici moment piesahne povolenou hodnotu, tak dojde k piekonani axialni

sily v ozubeni a ozubeni se vii¢i sob¢ zacne otacet.

~N.=
-

Obr. 45. Pojistnd spojka vysmekdvaci [5]
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3.2.4 Pojistné spojky proklouzavaci

Ma podobnou konstrukei jako tfeci spojka. Pfitlacna sila je vyvozena ptitlacnou pruzinou
pusobici na lamely spojky. Piedpéti pruziny je mozno regulovat, tim mtizeme ménit povole-
nou hodnotu pfenasené¢ho kroutictho momentu. Pfi piekroceni dovolené hodnoty prenaseného
kroutictho momentu za¢nou lamely spojky prokluzovat a obé ¢asti se za¢nou vii¢i sobé prota-
Cet. Pii dlouhodobém prokluzovani lamel muzu dojit k velkému zahtivani a mohlo by dojit
k poskozeni spojky. Proto maji nékdy tyto spojky tavnou pojistku, ktera se po zahfati roztavi

a uvolni ptitlak pruzin spojky.

Obr. 46. Pojistnd spojka proklouzdvaci [5]

3.3 Rozbéhové spojky

Rozbéhové spojky jsou spojky, které pracuji na principu automatického zapinani, které vyvo-
la odstrediva sila. Umoziuji rozbéh stroju bez zatizeni az do urcitych otacek. Po jejich dosa-

zeni spojka zac¢ne prenaset kroutici moment.

3.3.1 Rozbéhové spojky s neiizenym zabérem

U téchto spojek neni branéno tiecim elementiim, aby pfisly do styku s tfecimi ¢astmi spojky.

Ptenos krouticiho momentu na hnanou ¢ast za¢ne hned po rozbéhu hnaci ¢asti stroje.
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3.3.1.1 Spojka Centri

Tato spojka se sklada z hnaci poloviny tvofené nabojem a dvojdilnou zebrovanou spojkovou
skfini, a z hnané ¢asti tvofené trojdilnym nabojem, na kterém je upevnén rotor, po obvode
zvinény. Vnitini prostor spojky je z€asti vyplnén smési ocelového prachu a grafitu. Napln
spojky je pii rozb&éhu spojky nejprve zvifena v prostoru skiing, s pfibyvajicimi otackami vy-
tvori vlivem odstiedivé sily na vnitinim obvodé hnaci ¢ésti prstenec, kterym je zvinény rotor
postupné unasen. Pii plnych otackéach dojde k bezeskluzovému spojeni obou ¢asti. Pii prekro-
¢eni maximalniho krouticiho momentu se souvisly prstenec rozrusi a spojka prokluzuje. Veli-
kosti naplné, kterd se do vnitifniho prostoru spojky sype otvorem uzavienym zatkou, se ovliv-
nuje doba rozbéhu spojky. Spojky Centri se vyznacuje meékkym plynulym rozbéhem i pii
urychlovani velkych setrvaénych hmot. Pracuje také jako spojka pojistna. Prokluzuje pii

krouticim momentu asi 0 20 % vétSim, nez je moment nominalni.

Obr. 47. Spojka Centri [5]

3.3.1.2 Spojky s vlec¢enymi tiecimi segmenty

Obr. 48. Spojka s viecenymi trecimi segmenty [5]
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3.3.1.3 Spojky s titecim prstencem

Obr. 49. Spojka s trecim prstencem [5]

3.3.2 Spojky s Fizenym zabérem pomoci pruZin

Do této skupiny patii vSechny rozb¢hové spojky, u kterych se dosahne zpozdéni rozb¢hu hna-
né ¢asti tim, Ze tfeci odstfedivé hmoty jsou navzajem spojeny piedepjatymi pruzinami. Pti
rozb¢hu se dotknou tieci prvky hnané Casti teprve tehdy, az odstrediva sila tfecich prvku pie-
muze silu pruzin. Do té doby se hnaci motor rozbiha bez zatizeni. Pouzije-li se k pohonu elek-
tromotoru s kotvou nakratko, je nutné u téchto spojek zabezpecit rozb¢h bez zatizeni az asi do

90% provoznich otacek.

Obr. 50. Spojka s viecenymi vykyvnymi tiecimi segmenty [5]

3.3.3 Rozbéhové spojky s programové zpoZdénym zabérem

Jinak se tyto spojky také nazyvaji spojky se zpozdénym programovym zabérem. Rozdil mezi
spojkami se zpozdénym zabérem a spojkami s nefizenym zdbérem ¢i spojkami s fizenym za-
bérem pomoci pruzin je, Ze spojky se zpozdénym programovym zabérem pracuji na principu

nesynchronniho roztaceni hmot, ale vyse popsané spojky pracuji na principu synchronniho
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roztaCeni hmot s hnaci Casti. Spojky se zpozdénym zabérem se vyuzivaji pro provoz stroji,
které jsou obtizné rozebiratelné, coz jsou napiiklad pistové kompresory, pistova ¢erpadla atd.

[6]

3.4 Volnobézné spojky

Pouzivaji se pro prenos krouticiho momentu z hnaci na hnanou hiidel, ale pouze jen v jenom

sméru. Pokud se za¢ne hnana hiidel predbihat pied hnaci tak se spojka automaticky rozpoji.

3.4.1 Volnobézné axialni spojky

Pro pienos malych krouticich momentd. Hnaci ¢ast je spojky je Sroub s plochym nebo li-
chobéznikovym zavitem a s posuvovou matici, ktera ma ¢elni nebo kuzelovou tieci plochu.
Hnana ¢ast ma druhou tieci plochu. Pokud se hnaci ¢ast za¢ne otacet, tak se matice posunuje
smérem k hnané casti, az se spoji a zacne se pienaset kroutici moment. Pokud se hnaci ¢ast
ota¢i opacnym smérem tak se matice posunuje smérem od hnané ¢asti a spojka se rozpoji.

Velka vyhoda je v jejich jednoduchosti.

Obr. 51. Volnobezné axialni spojky [5]

3.4.2 Volnobézné radialni spojKky

Mohou pienaset stiedni nebo i vEtsi kroutici momenty. Pouzivaji se mnohem vice nez axialni
volnobézné spojky. Hnaci a hnané ¢ast je spojena pomoci svérnych valecku, které jsou uloze-
ny ve vybranich jedné ¢asti spojky, a to bud’ ve vnitini ¢asti, nebo vnéjsi. Je jedno, jestli je

hnaci ¢ast vnitini nebo vnéjsi. Treci elementy mizou byt také kulicky nebo dalsi tvary.
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Material se voli tak, aby bylo dosazeno ve stykovych plochach tvrdosti HRC 62 az 64. Dopo-
rucuje se pouzivat ocel 14 100. Stykové plochy se obvykle brousi a jejich drsnost nepiekracu-

je hodnotu Ra = 0,4 um.

Obr. 52. Volnobézné radialni spojky [5]
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4 POZNATKY A CiLE BAKALARSKE PRACE

Teoreticka Cast této bakalaiské prace je zaméfena na piehled hiidelovych spojek, jejich zapo-

jeni a pouziti v praxi.
Prakticka ¢ast bude obsahovat tyto body:
1) Navrh a vypocet vybranych spojek

2) Vytvoreni trojrozmérného modelu téchto celkt a jejich vizualizace vyuzitim softwaru

Inventor, Catia

3) Vypracovani pevnostniho vypoctu vybraného dilce v programu Cosmos/DesignSTAR



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

1. PRAKTICKA CAST
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5 VYPOCET SPOJKY

Navrhnéte pojistnou spojku, ktera odpoji prevod mezi ozubenymi koly pii prekroceni krouti-

ciho momentu. Pojistna spojka je soucasti htidele velkého ozubeného kola.

Parametry pojistné spojky a zadané hodnoty:

o Sitka ozubeného kola Diq .oovevvevecvieviciciciieieieen, 30mm
e  modul 0zubeni My .....cccovveieiiieiecere e 2
e pocet zubli ozubeného kola z;.........ccccevvviiiinnnnnne 50
e Sitka ozubeného Kola Dy ..ovvevveveicicicicicicic, 15mm
o modul ozubeni My .......ccccovveiieiiiiiie e 1
e pocet zubli ozubeného kola z,..........cccevviiinennnnn 45
o pramér hiidele d........ccoovvieviiiiiiiceceeeee 20mm
e kroutici moment MK ........cccoovvvriirninieneeseseenns 10000Nmm
e material ozubenych KOl...........ccccovevviiiiiiiiiiiicien, 42 2425
e materidl hiidele ... 11 500
: -
&
N 77 g
% i ==
= e R
B

Obr. 53 Model sestavy spojky
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5.1 Vypocet rozméru ozubeného kola

5.1.1 Ozubené kolo 1 - tieci spojka

5.1.1.1 Priamér roztecné kruinice
Zadano: m; =2; 2, =50

Dr,=m, -z, =2-50 =100 mm

5.1.1.2 Prumér hlavové kruinice
Zaddno: Dr; = 100 mm; m; =2

Da, =Dr, +2-m;, =100 +2-2 =104mm

5.1.1.3 Prumér patni kruZnice
Zaddno: Dr; = 100mm; m; =2

Df, =Dr, —25-m, =100 —2,5-2 = 95mm

5.1.1.4 Roztec zubii
Zaddano: my; = 2

t,=7-m =7-2=6,28mm

5.1.1.5 Tloust’ka zubu (na roztecné kruznici)
Zaddno: t; = 6,28mm

t

S, =—1=@=3,14 mm
2 2

5.1.1.6 Vy$ka hlavy zubu

Zaddno: m; =2

ha, =m, =2 mm
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5.1.1.7 Vy$ka paty zubu
Zaddno: Dr; = 100mm; Df; = 95mm

_ Dr,-Df, 100-95
2 2

hf, =2,5mm

5.1.1.8 Celkova vySka zubu
Zaddno: hf, =2 5mm; ha; = 2mm

h,=ha, +hf, =2+25=45mm

5.1.1.9 Wypocet sily v ozubeni

Zaddno: Mk = 10000Nmm, Dr; = 100mm

_ Mk-2 10000 -2
Dr, 100

= 200N

Mk = Foz, -% — Foz,

5.1.2 Ozubené kolo 2 - vstupni

5.1.2.1 Priamér rozteéné kruinice
Zaddano: m, =1; 2, =45

Dr,=m,-z,=1-45=45mm

5.1.2.2 Primér hlavové kruZnice
Zaddano: Dr, =45 mm; m, =1

Da,=Dr,+2-m, =45+2-1=47 mm

5.1.2.3 Prumér patni kruZnice
Zaddno: Dr, =45mm; m, =1

Df, =Dr, —=25-m, =45-25-1=42,5mm
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5.1.2.4 Roztec zubii
Zadano: m, =1

t,=7r-m,=7-1=314 mm

5.1.2.5 Tloust’ka zubu (na rozteéné kruznici)
Zaddno: t, = 3,14mm

S, = t_2 = ﬁ =157mm
2 2
5.1.2.6 VySka hlavy zubu

Zaddano: m, =1

ha, =m, =1mm

5.1.2.7 Vy$ka paty zubu
Zaddno: Dr, = 45mm; Df, = 42,5mm

_ Dr,-Df, 45-425

hf
2 2 2

=125mm

5.1.2.8 Celkova vySka zubu
Zaddno: hf, = 1,25mm; ha, = 1mm

h, =ha, + hf, =1+1,25=2,25 mm

5.1.2.9 Wypocet sily v ozubeni
Zaddno: Mk = 10000Nmm, Dr, = 45mm

~ Mk-2 10000 -2
Dr,

Mk = Foz, % = Foz,

= 444N
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5.2 Navrh treci spojky

5.2.1 Material a rozméry tirecich ploch
Tieci koeficient £.......vvveeveeeiiiieiieeeeeee e 0,4
Z konstrukce spojky vyplyva:

R; =45mm

R, = 20mm

5.2.2 Velikost pritla¢né sily

Zaddno: M, = 10000Nmm, R; = 45mm, R, =20mm, f=0,4

F - M _ M _ 10000 _ 769N
f-Rq f'(Rl+R2] 04'(45+zoj
2 ’ 2

5.2.3 Ovladaci pruzina (14 260)

5.2.3.1 Sila v pruZiné
Zaddano: F, = T69N

Fop =12-F, =12-769 = 923

5.2.3.2 Kroutici moment v pruziné
Zaddno: Fpg = 923N

Volim D, =36mm

D
Mo = Fpp -7P=923-%=16614Nmm

5.2.3.3 Prumér dratu v pruziné

Zaddno: Myp = 16614Nmm, opr = 1500MPa
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TK=MKP - Me <7 =028 -0
W, K2 q.3
16 "
d, = Mo = 16614 =5,86mm = d, = 6,3mm
P sl 3l P
7 ot 1 -0,28-1500
16 16

5.2.3.4 Skutecna sila v pruZiné
Zadano: Dp = 36mm, OpT — lSOOMPa, dp = 6,3mm

_diryccm6,3°-0,28-1500 - 7
8-D, 8-36

Fo =1146N
5.2.3.5 Pocet zavitit

n=4
n, =2
Z=n+n,=4+2=6

5.2.3.6 Délka pruZiny v dosednutém stavu

Zaddno: dp = 6,3mm, z=6

|, =1,05-z-d, =1,05-6-6,3 =40mm

5.2.3.7 Velikost stlaceni
Zaddno: D, = 36mm, dp =6,3mm, F, = 923N, n=4,G = 7,85.10*“MPa

_8-DS-F,-n_ 8-36%-923-4

= =111mm
G~d,‘,1 785-10*-6,3*

5.2.3.8 Délka pruZiny ve volném stavu
Zadano: l;=40mm, dp =6,3mm,n=4,y=11,1mm

l,b=1,+01-d,-n+y=40+01-6,3-4+111=53,6mm
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5.2.3.9 Tuhost pruziny

Zaddno: Dy = 36mm, do = 6,3mm, n = 4, G = 7,85.10°MPa

A4 104 . 4
(G gjp _ 785 1o3 63' _gg
8-D3-n  8.36°-4

5.2.4 Mérny tlak ve stykové ploSe

Zadano: Fp = 923N, R; = 45mm, R, = 20 mm, ppov = 0,15 - 0,3 MPa

e 2 ——> 5~ Ppov
923

S
ﬁ-(&f—RZZ S (G -2

2 <+ 0,18MPa = Vyhovuje

5.2.5 Treci moment
Zaddano: p = 0,18MPa, R; = 45mm, R, = 20mm, f= 0,4, Mk = 10000Nmm
Mt > Mk

Mt=2.7-p-f

3 p3 3
(%TRZé 2%-0,180,4“720/ 12535 Nmm = Vyhovuije

5.3 Vypocet hridele

5.3.1 Navrh a kontrola pera
Zaddano: Mk = 10000Nmm; d = 20mm

Mk = Fs-%: Fs = 2-Mk _ 2-10000

=1000N
d 20 —

[

5.3.1.1 Kontrola na stiih

Zaddno: tps = 85MPa, b = 6 mm, Fs = 1000N

S=b-I
Fs
TS=?STDS
- SSTDS:>|— Fs 1000 196mm
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5.3.1.2 Kontrola na otlaceni
Zadano: Ppov = 100MPa, tl = 2,5mm, Fs=1000N

F Fs 1000

S -_"< =l= =4mm
S It Pooy 100-25 —

p:

Volim PERO 6 e7 x 6 x 16 CSN 02 2562

5.3.2 Pevnostni vypocet hiidele

5.3.21 Vypocet reakci

Foz

T

Foz:

Obr. 54 Zndzornéni sil piisobicich na hridel

Zaddno: Foz, = 200N, Foz, = 444N, d = 20mm

> M =0
M, =-Foz,-55d -R; -4d —Foz, -d =0
R; -4d = -Foz, -5,5d - Foz, -d

_—Foz,-55-Foz, -200-55-444

R, = = —386N
4 4

> F =0
Foz, + R; —Foz, +R, =0
R, =—Foz, — R, + Foz, = —200 — €386 3444 = 630N

5.3.2.2 Napétiv krutu

Zaddno: M, = 10000Nmm, d = 20mm
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Ty = My
WK

r = 10000 _ g 57pp,
0,2-d 7-20

16

5.3.2.3 Nebezpecné priiezy hiidele
a) Prufez I — drazka pro pero
Zadano: 1« = 6,37MPa, Bt = 1,45, t1co = 135MPa, yt = 0,89

=71, - pr =6,37-145=9,24MPa
Kr, = Too " XT _ 135-0,89
9,24

Tmaxl

=13>1=Vyhovuje

Tmaxl

b) Prafez Il — drazka pro pojistny krouzek

JelikoZ jsme neméli vrubovy soucinitel na vypocet drazky pro pojistny krouzek, pocital jsem

jako kdyby to byla kruhova drazka.

Zaddno: 1¢ = 6,37TMPa, t = 0,5mm, r = 0,5mm, D = 20mm, 1o = 135MPa, ¥yt = 0,89

t_05_,

r 5

95 40540 151

D 20

r =1, fr=637-151=9,62MPa

Kr, =10 27 _ 135'(;89 =12,49 >1=> Vyhovuje
T

max | !
C) Prifez III — zména praméru hiidele

Zaddno: t = 6,37TMPa, d* = 30mm, d = 20mm, r = 1mm, tco = 135MPa, ¥yt = 0,89

I
d 20

Pl 0055 pr-t48

d 20

. =1, fr=637-148=943MPa

Kr, = e 20 _135-089 15 2451 vyhovuje

max| !

d) Prufez IV — drazka pro pero



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

57

Stejné jako priuvez I

5.3.3 Volba loziska — tieci spojka
Zaddno: Foz, = 200N, d = 20mm

Fe=X -V -F, =1-1-Foz, =167N

3 3
L= (2] = (@j =132651mil.ot
Fe 200

Volim LOZISKO 6006 CSN 02 4630

5.3.4 Volba loziska — R,

Zaddno: R, = 630N, d = 20mm
Fe=X-V.F,=1-1.-R, =630N

L= (%ja = [%)3 = 3764 mil .ot
Volim LOZISKO 6204 CSN 02 4630

5.3.5 Volba loziska — Rg
Zaddno: R, = 386N, d =20mm

Fe=X -V -F, =1-1-R, = 386N

3 3
L :(Ej - (@) ~16365mil.of
Fe 386

Volim LOZISKO 6204 CSN 02 4630
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6 TVORBA 3D MODELU V PROGRAMU AUTODESK INVENTOR

V této Casti se zamefim na zjednoduseni a urychleni tvorby normalizovanych strojnich soucas-
ti. Nebudu zde popisovat tvorbu jednotlivych nenormalizovanych soucasti. Timto tématem se

jiz zabyvalo nékolik studentl ptede mnou.

Tato funkce se da vyuzit pouze pii praci v modulu Sestavy (Assembly). Poté se musime

v tomto modulu prepnout do funkce Design Accelerator.

I Autodesk Inventor Professional 2009 - |

‘.ET File Edit View Insert Format Tools Conve

D '& 25 7‘\ ’li‘&Select

EEGETEE e
pssenbyPanel -1 @

= X
AutoLimits f A

Design Accelerator

Frame Generator

v Display Text with Icons

@ Place from Content Center...

PO 5ot e
{_‘7313 Pattern Component..

xj!(

Y [ - “passemblyview -~ §4

Obr. 55 Prrepnuti do Design Accelerator

Poté se ndm zobrazi novy panel, kde si miizeme vybrat, kterou strojni sou¢ast potfebujeme a

budeme ji navrhovat.
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& Autodesk Inventor Professional 2(

‘;ﬁ‘ File Edit View Insert Format Tools

D-B&s8€3

B

<
.

ﬂ% Bolted Connection
&k shaft ~

ﬁ Spur Gears v

_E_ Bearing ~

g Compression Spring  ~
¥ v-gelts  ~

&R ClevisPin  ~

_m_ O-Ring

T Dluin and Granue Wald  ~

Obr. 56 Vyber funkci v Design Accelerator

6.1 Tvorba modelu hridele

Z panelu Design Accelerator vybereme funkci Shaft (Hiidel). Poté se nam otevie nové oknu,
kde nastavime rtuzné ¢asti hiidele. MuZzeme ménit délku, pramér, zkoseni, zaobleni, piidavat

ruzné drazky a otvory.
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Shaft Component Generator 3]

& Design | f Calaulation | | Graphs | e ‘§I§’ &
Placement Dimensions |«
i B B B | Axis, Start, Orientation Mate L 220,000 mm
1. Cylinder ‘
Sections D 17,000 mm
|Sections vV s@Ed e vk k|= L 22,000 mm
' = |2 Cylinder
“WH' ;i- A |- n{v Cylinder 17 x 22 g D 20,000 mm
L 70,000 mm
2 d &= Kk Cylinder 20 x 70 3. Cylinder
2= Keyway 6 x 3,5 16 CSN 02 2562 A b T
L 8,000 mm
= Retaining ring 20 CSN 022930 4. Cylinder
- - g D 20,000 mm
[ &= 1 ® cylinder30x8 L 120,000 mm
= 4 &= Ak i Cylinder 20 x 120
= Retaining ring 20 CSN 022930
= Retaining ring 20 CSN 022930
227 Keyway 6 x 3,5x 16 CSN 02 2562 A
= Retaining ring 20 CSN 022930

Obr. 57 Generator hridelii v modulu Design Accelerator

V tomto okné mizeme vyuzit zalozku Kalkulace (Calculation). Zde po zadani zatézujicich

sil hiidele, nam program vypocita reakce v zadanych bodech.
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Shaft Component Generator X

| &k Design fe Calculation l l2¢ Graphs | W ‘ﬁ‘ =]
Material Loads & Supports _ Results |«
0 Em P @& [ L 220,000 mm
ki e e e e | [Mass 0,553 kg
Modulus of Elasticity E | 206000 MPa > [ P Fixed support type og 11,323 MPa
Modulus of Rigidity G|80000MPa | ﬂ g 1,416 MPa
Density P l_ﬁf?_'ﬁ? m~3 _7][ 4 Freesupport type T 0,000 MPa
or 0,000 MPa
Calculation properties Greg 11,561 MPa
[“]use density o 29,118 microm
Use shear displacement ratio Llia} ul | ] 0,00 deg
Number of Shaft divisions m 1-1oad :
— fy 11,780 microm
Mode of reduced stress HM':';‘A’[ £ 0000 GG
2D Preview 2. Load
fy -13,558 microm
fx 0,000 microm
1. Support
— Fz 0,000 N
{} Fy -380,922N
v Fy 0,000 N
b o o (-] 4} 09 A -] é q Yy 05033 AN
[ fy 5,140 microm
” _ fx 0,000 microm
2. Support
Fz 0,000N
Fy 630,344 N
————— Fy 0,000N
16:05:27 Calculation: Calculated. Yy 0,011 microm/N
fy -7,191 microm
fx 0,000 microm
«
ES 1R
| calculate | [ oK ] [ Cancel J

Obr. 58 Zadavani zatézujicich sil a vypocet reakct

Program nam vypocital tyto reakce: Ry = 630,344N, Rg = 380,922N
My jsme vypocitali tyto reakce: Ry = 630N, Rg = 386N

Pii porovnéni téchto hodnot mezi sebou jsme zjistili, Ze se 0 moc nelisi. Timto je mozné si

zjednodusit praci a nepocitat reakce zdlouhavymi vypocty.

Dalsi zalozkou jsou Grafy (Graphs). Zde si miizeme zobrazit posouvajici sile, ohybové mo-

menty a dalsi grafy.
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Shaft Component Generator 3]
o Design || £ Calculation | 125 Graphs | [ A" | ﬁ! &
Graph Selection Graph _ Results &
Shear Force L 220,000 mm
iy i
Bending Moment Og 11,323 MPa
Yz P:ane Tg 1,416 MPa
XZ Plane
Deflection Angle ] T 0,000 MPa
YZ Plane ~ ~ ~ A Gr 0,000 MPa
XZ Plane [ /N
Deflection é Radial force B
YZ Plane = 107 mm (Distance) h
XZ Plane F = 444 N (Radial Force)
Bending Stress e = 0,00 deg (Radial Force Direction) 3
YZ Plane T roaw
XZ Plane R 3
Shear Stress fy 11,780 microm
YZ Plane fx 0,000 microm
XZ Plane 2. Load
Torsional Stress Y _ -
Tension Stress 400+ - — fy -13,558 microm
Reduced Stress fx 0,000 microm
Ideal Diameter 300+ 1 630,344 N
i 1. Support
200 g — Fz 0,000 N
-200 N .
— 100 | 4441 Fy -380,922N
=) Fyx 0,000N
ul | ! Yy 0,013 microm/N
1004 -380,922 N fy 5,140 microm
| i fx 0,000 microm
P e e
0 100 200 EZ-Sapgort
Length [mm] Fz 0,000N
Fy 630,344N
15:36:42 Calculation: Calculated. Fx 0,000N
Yy 0,011 microm/N
fy -7,191 microm
fx 0,000 microm
«
A= ‘A

Obr. 59 Posouvajici sily na hiideli
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Shaft Component Generator X
& Design | f. Calculation | |25 Graphs | w - §1 &)
Graph Selection Graph _ Results ‘f,
Shear Force L 220,000 mm
g E:a”e Mass 0,553 kg
lane
Bendinﬁ Moment Gg 11,323 MPa
XZ Pl Tg 1,416 MPa
lane
Deflection Angle ] T 0,000 MPa
YZ Plane A ~ ~ ~ Gr 0,000 MPa
Deﬁ:éz?,e 4 N Sred 11,561 MPa
YZ Plane P 29,118 microm
XZ Plane
Bending Stress L 0,00 deg
YZ Plane _ 1.Load
Shgrpéatpeess fy 11,780 microm
YZ Plane fx 0,000 microm
XZ Plane 2. Load
Torsional Stress 1 L
Tension Stress 54 5,87287 fy -13,558 microm
Reduced Stress i fx 0,000 microm
Ideal Diameter ]
J 1. Support
i Fz 0,000N
= 1 Fy -380,922N
z ] Fx 0,000 N
-5 Yy 0,013 microm/N
] fy 5,140 microm
R fx 0,000 microm
T ——— . 60 — 2. Support
Length [mm] Fz 0,000N
Fy 630,344N
9:03:40 Calculation: Calculated. Fx 0,000N
Yy 0,011 microm/N
fy 7,191 microm
fx 0,000 microm
«
A= 2
=

Obr. 60 Ohybovy moment piisobici na hridel
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6.2 Generator ozubenych kol

Spustime ho pomoci funkce Ozubené kolo (Spur Gears). Pomoci této funkce si miizeme vy-
generovat ¢elni soukoli s pfimymi nebo Sikmymi zuby, kuzelové soukoli nebo $Snekové souko-
1i.

Zde po zadani zakladnich parametrli, ndm program vypocita dal§i parametry a vygeneruje

pozadované kolo.

Spur Gears Component Generator @

ﬁ Design ifg Calculation | w |§l§’ a
Common Results %
Design Guide Pressure Angle Helix Angle T 1,1400 ul =
T | [nowds  v[ooods  3(H) . i
Desired Gear Ratio Unit Corrections Guide Gear1

1,140 ul | Clinterns [user v| d, 104,000 mm
Module Center Distance Total Unit Correction d 100,000 mm
[2mm v | [ 107,000 mm | [o,0000ul > [ preview.. | |% 95,000 mm
Xz -0,4628 ul
Gearl Gear2 %o -1,9047 ul
’Component V} Cylindrical Face |No Model V] %% cylindrical Face Xg -2,0747ul —
Number of Teeth Number of Teeth = Sz 0,7754ul
[soul 3] =) | 2] stert plane [57d 3 |2 | ] start plane b, 0,2000 ul
Facewidth Unit Correction Facewidth Unit Correction Gear2
[30mm >|[0,0000u > [20,000mm >|[0,0000u | ia T
9:22:27 Calculation: Calculation indicates design compliance!
e a
[ Calculate J I OK ] [ Cancel ]

Obr. 61 Generdtor ozubenych kol
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7 VYUZITi PROGRAMU COSMOS/DESIGNSTAR

7.1 Uvod

Software Cosmos/DesignSTAR je program urceny pro feseni mechanickych analyz 3D

téles, pracuje na bazi MKP = Metoda Koneénych Prvk, pielozeno z nazvu FEM = Finite
Elemenets Metod.

Tento program nema vlastni modelaft, tudiz je nutné budouci analyzovanou soucast navrhnout
v n¢kterém z CAD softwarti( Catia, Inventor ), s jejichz koncovkami soubort je

DesignSTAR plné kompatibilni.

Nejprve bylo nutné navrhnout soucést v jednom z vySe zminovanych softwara. Zvolil jsem
Autodesk Inventor 2009 a soubor ulozil pod koncovkou step.

Nasledné doslo k otevieni programu Cosmos/DesignSTAR, pro vlozeni vytvoreného 3D mo-

delu sestavy bylo pouzito klasického otevieni souboru a vloZeni soucasti.
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7.2 Analyza

Resil jsem kontaktni tlohu, kde bylo namahano pero v draZce na hiideli od drazky na ozube-
ném kole. Zatizeni sestavy bylo krouticim momentem Mk = 10 000Nmm, ktery ptisobil po

vnéjSim obvodu ozubeného kola. Sestava byla totadln¢ vetknutd na konci hiidele.

Obr. 62 Uchyceni konce hridele — pohled na analyzovanou sestavu
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L.

Obr. 63 Zndzornéni volby vetknuti a pohled na referencni osu

geo3-1 1 Static Displacemert
Units : mm  Deformation Scale 1 : 500

URES
2.000e-002
1.833e-002
1.667e-002

.1.500e-002
1.333e-002
1.167e-002
1.000e-002
§.333e-003
6.667e-003
5.000e-003
3.333e-003
1.667e-003
0.000e+000

Obr. 64 Vysledek FEM analyzy — hodnoty posunuti v mm
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geo3-1:: Static Displacement
Units : mm Deformation Scale 1: 500

URES
2.000e-002
I 1.833e-002
. 1.667e-002
.1.500e-002
_1.333e-002
1.167e-002
1.000e-002
§.333e-003
6.667e-003
5.000e-003
3.333e-003
1.667e-003
0.000e+000

G—Max: 1.966e-002

Obr. 65 Vysledek FEM analyzy — deformace pera

sestaval-1 :: Static Nodal Stress
Units : MPa Deformation Scale 1:1

von Mises
1.050e+002
I 9.625e+001
8.750e+001
. 7.875e+001
_7.000e+001
6.125e+001
5.250e+001
4.375e+001
3.500e+001
2.625e+001
1.750e+001
8.750e+000
0.000e+000

Obr. 66 Vysledek FEM analyzy — detail namdhani boku drazky
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ZAVER
V teoretické Casti této prace bylo mym ukolem zpracovat reserSi na téma hiidelové spojky.

Zamgfil jsem se na zakladni a nejvice pouzivangjsi spojky v praxi.

V druhé ¢asti prace jsem mél za ukol vypocitat a navrhnout vSechny soucasti pojistné tieci
spojky.

Z vypocitanych vysledkli jsem v programu Autodesk Inventor 2009 vytvotil 3D model celé
sestavy této spojky. V tomto programu jsem se zaméfil vice na zjednoduseni modelovani a
vypocti. Zde jsem uvedl i nazorny priklad u vypoctu hiidele, kde se mé vypocitané vysledky

témét shodovali s vysledky, které jsem ziskal z tohoto konstruk¢éniho programu.

Nékteré modely soucasti jsem pouzil pro FEM analyzu v programu COSMOS/DesignSTAR.
Diky tomuto programu jsem si ovétil vypocitané hodnoty jednotlivych soucasti, zda vydrzi

zadané naméahani nebo ne.

Na zavér musim konstatovat, ze pouzivani vypocetni techniky Vv konstrukénich a vyrobnich
etapach je v dnesni dobé nutnosti pokud chcete byt konkurenceschopnymi. Programy, které
jsem tu prezentoval, piinaseji obrovské zrychleni, zefektivnéni prace a tim se vyrazné snizuji

naklady.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

o [rad/s] Uhlova rychlost

C  [Nm/rad] Torzni tuhost spojky

b [mm] Siika ozubeného kola
m [] Modul ozubeni

z [-] Pocet zubi ozubeného kola
d [mm] Primér hiidele

Mk [Nmm] Kroutici moment

Dr  [mm] Rozte¢na kruznice

Da [mm] Hlavova kruznice

Df  [mm] Patna kruznice

t [mm] Rozte¢ zubu

S [mm] Tloustka zubu

ha [mm] Vyska hlavy zubu

hf  [mm] Vyska paty zubu

h [mm] Vyska zubu

Foz [N] Sila v ozubeni

f [-] Tteci koeficient

R [mm] Polomér tieci plochy

F, [N] Pritlacna sila

Fes [N] Bezpecna sila v pruziné
Mygp [Nmm] Kroutici moment pruziny
1« [MPa] Napéti v krutu

Wy [mm?] Modul prufezu v krutu

ok [MPa] Dovolené napéti v krutu
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dp [mm] Primér dratu kruznice

Fo [N] Skutecna sila v pruziné

Dp [mm] Stredni pramér pruziny

n [ Pocet ¢innych zavitd pruziny
nz [ Pocet zavérnych zavita pruziny
z [-] Pocet zavitd pruziny

Ib [mm] Délka pruziny v dosednutém stavu
y [mm] Stlaceni pruziny

G [MPq] Modul pruznosti ve smyku

lb, [mm] Délka pruziny ve volném stavu
opr [MPa] Dovolené napéti v tahu

Kk [-] Tuhost pruziny

p [MPa] Tlak

Poov [MPa] Dovoleny tlak

M:  [Nmm] Tteci moment

Fs [N] Sila pasobici na pero

s [MPa] Dovolené napéti ve stiihu

s [MPa] Napéti ve stiihu

b [mm] Siika pera

I [mm] Délka pera

t,  [mm] Vyska drazky pro pero v naboji
Bt [ Vrubovy soucinitel pro krut
Tco [MPa] Napéti v krutu pfi cyklickém namahani
vt [ Soucinitel velikosti pro krut

L [mil.ot] Trvanlivost loziska
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