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ABSTRAKT 

Teoretická část je zaměřena na popis a přehled hřídelových spojek, které slouţí pro 

přenos kroutícího momentu z hnacího na hnaný hřídel a také jejich spojení a zabezpečení proti 

přetíţení. 

V praktické části je výpočet třecí pojistné spojky, kterou jsem poté podle výpočtů vy-

modeloval v  3D konstrukčním programu Autodesk Inventor. 

 Po vytvoření 3D modelu sestavy spojky jsem některé části podrobil FEM analýze 

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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ÚVOD 

 

Cílem této práce je prezentace vyuţití nových počítačových programů ve vývojových, kon-

strukčních, projektových a jiných činnostech. 

V dnešní moderní době, kdy se pouţívá výpočetní technika snad ve všech odvětvích lidské 

činnosti. Z toho vyplývá, ţe výjimkou není ani strojírenství. Hlavně pak vývoj nových kon-

strukčních softwarů jako jsou např. Autodesk Inventor, Catia, Solidworks atd., které usnadni-

ly a hlavně zrychlily konstrukční a přípravné práce. V konstrukčních a projektových kancelá-

řích uţ nenajdeme řady rýsovacích prken, ale na jejich místech teď stojí stoly s moderní výpo-

četní technikou. Moderní konstrukční program zvládne návrh prvotního designu, vymodelovat 

3D model, výrobní dokumentaci, animaci produktu, pevnostní analýzu a všechny tyto vytvo-

řené výsledky nám jednoduše uloţí pro další potřebu. 

V této bakalářské práci některé tyto programy vyuţiji. Pomocí programu Autodesk Inventor 

budu vytvářet 3D modely a výrobní výkresy strojních součástí. Tyto vypracované modely 

dále pak budu podrobovat pevnostní analýze v programu COSMOS/DesignSTAR. 

Většina strojů se skládá z hnací části a hnané části. Tyto dvě části se musí bezpečným a trvan-

livým způsobem spojit a tím zajistit přenos kroutícího momentu. K tomuto účelu se pouţívají 

hřídelové spojky. Můţou být pouţity pro spojení a rozpojení hnacího a hnaného hřídele nebo 

můţou mít ještě navíc i jinou funkci. Můţou slouţit i jako bezpečnostní člen v systému, který 

přeruší přenos kroutícího momentu, jestliţe překročí maximální dovolenou hodnotu. Spojky 

se pouţívají také u spojování hřídelí, které neleţí v jedné ose.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 HŘÍDELOVÉ SPOJKY 

Slouţí k trvalému nebo dočasnému (přerušovanému) spojení nejčastěji souosých nebo nesou-

osých hřídelů a k přenosu výkonu mezi nimi. Nesouosost spojovaných hřídelů obvykle před-

stavuje ostré úhly různoběţnosti, případně malé vzdálenosti os mimoběţných hřídelů. Důvo-

dem k pouţití hřídelových spojek můţe být také ochrana před přetíţením, případně i tlumení 

torzních kmitů, montáţní nebo výrobní důvody. [4] 

Spojky se vyrábějí ze šedé litiny, oceli na odlitky a oceli. U pruţných spojek bývají spojující 

části také z pryţe a plastů, u třecích spojek suchých se kovové plochy obkládají třecím mate-

riálem. Třecí materiály jsou známy pod názvy ferodo, z novějších Rubocol, porofrikt, diafrikt. 

[3] 

 

Při návrhu a konstrukci spojek je nutno dodrţet zásady: 

1. snadná rozebíratelnost, 

2. co nejmenší hmotnost (pokud spojka nemá téţ funkci setrvačníku), 

3. umístění co nejblíţe k loţisku, 

4. z důvodu bezpečnosti, nesmějí z rotujících součástí vyčnívat ţádné výstupky, 

popř. se musí zakrýt krytem, 

5. spojky musí být celé obrobené a bez ostrých hran, pokud se jedná o rychloběţné 

spojky a musí se pamatovat na umístění případných vývaţků.  

 

Názvosloví hřídelových spojek 

Názvosloví spojek je v ČSN 02 6400. Rozlišuje hnací a hnaný člen jako součásti na hnacím a 

hnaném hřídeli. U některých spojek lze tyto dva členy vzájemně zaměnit. Norma určuje také 

význam spojovacího členu. [3]  

Rozdělení hřídelových spojek 

Spojky se rozdělují podle ČSN 02 6400 takto: 

- mechanické neovládané spojky 

- mechanické ovládané spojky 
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- hydraulické spojky 

- elektrické spojky 

- magnetické spojky 

Uvedené skupiny spojek se dále dělí na podskupiny, typy a druhy spojek, kromě magnetic-

kých spojek, které se dále nedělí. [3] 
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2 MECHANICKY NEOVLÁDANÉ SPOJKY 

2.1 Pevné spojky 

Tyto spojky trvale a pevně spojují dva hřídele a jsou charakterizovány nepruţným přenosem 

výkonu mezi hnacím a hnaným zařízením. Pevné spojky vyţadují prakticky dokonalou souo-

sost spojovaných hřídelů a zpravidla neumoţňují ani jejich osový posuv. Mají jednoduchou 

konstrukci a jsou relativně levné. [3] 

Rozdělení pevných spojek: 

- trubkové spojky 

- korýtkové (miskové) spojky 

- Hirthovo ozubení 

- přírubové spojky 

- kotoučové spojky 

- válečková spojky 

2.1.1 Trubkové spojky 

Patří mezi nejjednodušší způsoby spojení pomaloběţných hřídelů. Kdyby se pouţily ve vyso-

kých otáčkách tak by v důsledku nevyváţenosti docházelo k velkým vibracím a neţádoucímu 

chvění. 

Na konec hřídelů se nasune dutý válec a upevní se klíny s nosem, kolíky, pery nebo dráţko-

váním. Montáţ vyţaduje osové posunutí hřídele nebo dělená loţiska. [1]  

 

Obr. 1. Trubková spojka [2] 
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2.1.1.1   Trubkové spojky s příčnými kolíky 

Tuto spojku tvoří trubka, která je nasunuta na oba dva konce hřídelů. Po vyvrtání se spojí 

válcovými, kuţelovými nebo rýhovanými kolíky. Čela kolíků se na konci zanýtují. Takto se 

s hřídelem spojuje např. náboje řemenic, ozubených kol apod. Spojení je jednoduché a levné. 

Pouţívá se při malých nárocích na přesnost a pro menší přenášené výkony. [2] 

 

Obr. 2. Trubková spojka s příčnými kolíky [7] 

2.1.1.2 Dvojdílné svěrné trubkové spojky 

Tato spojka je tvořena podélně rozřezanou trubkou, opracovanou soustruţením. Spojka je po 

obvodu od čel ke středu mírně kuţelová (1:30 aţ 1:50). Oba díly spojky jsou pevně spojeny 

s konci hřídelů pomocí svěrných krouţků. Tato spojka je vhodná pro spojení dvou hřídelů se 

stejným průměrem a stejnou tolerancí. Montáţ a demontáţ se můţe provádět bez axiálního 

posuvu hřídelů. Pouţívá se velmi zřídka. Především v korozivním prostředí, protoţe neobsa-

huje ţádné šrouby a jiné díly, kterých by mohla ohrozit funkci koroze. [2] 

 

Obr. 3. Dvojdílná svěrná trubková spojka [2] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 16 

 

2.1.1.3 Trubková spojka se dvěma klíny 

 

Obr. 4. Trubková spojka se dvěma klíny [6] 

2.1.1.4 Trubková spojka s drážkováním 

 

Obr. 5. Trubková spojka s drážkováním [4] 

2.1.2 Korýtkové (miskové) spojky 

Korýtková spojka se skládá ze dvou tvarově vylehčených korýtek, sevřených na koncích obou 

hřídelů 4, 6 nebo 8 šrouby. Pouţívá se ke spojení dlouhých (transmisních) hřídelů. [4] 

Spojením objímky s konci hřídelů vzniká svěrné válcové spojení, které přenáší kroutící mo-

ment třením v kontaktních plochách mezi objímkou a hřídeli. Někdy se toto svěrné spojení 

ještě doplňuje těsnými pery, která nepřenáší kroutící moment, ale slouţí jako případné zajiště-

ní proti pootočení hřídelů vůči sobě při mimořádném nárazovém přetíţení spojky. Spojka od-

straňuje výrazný nedostatek trubkových spojek při jejich montáţi a demontáţi, tj. nutnost 

osového vysunutí hřídelů z objímky spojek nebo osové přetaţení objímky přes jeden hřídel o 

polovinu jejich délky. Korýtkové spojky nejsou vhodné pro spojování hřídelů nestejných prů-

měrů, nehodí se pro střídavé nebo rázovité kroutící momenty. [5] 
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Obr. 6. Korýtková spojka 

2.1.3 Přírubové spojky 

Přírubová spojka je tvořena navařenými, vykovanými nebo za tepla nalisovanými přírubami, 

které jsou umístěny na koncích jednotlivých hřídelů, tyto příruby jsou spojeny šrouby. Vyko-

vané příruby jsou výrobně velmi náročné a sloţité a proto se pouţívají jen pro přenos velkých 

kroutících momentů. Pro přenos velkých kroutících momentů a rázových kroutících momentů 

je potřeba konstrukční úprava, kterou je pouţití šroubů s kuţelovým dříkem. Můţe se také 

pouţít pero pro větší odlehčení šroubů. K přenosu kroutícího momentu je potřeba, aby doseda-

jící plochy byli vůči osám  hřídelů kolmé, proto se plochy opracovávají aţ po nasazení na 

hřídel. 

 

Obr. 7. Přírubové spojky [7] 

2.1.4 Kotoučové spojky 

V případě kotoučové spojky jde o nejpouţívanější spojku ze spojek pevných. Výhoda spočívá 

v jednoduché konstrukci spolu se snadnou vyrobitelností, tato spojky je vhodná k zařazení do 
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provozu, kde je třeba přenosu velkých točivých momentů, je schopná přenášet nárazové i stří-

davé točivé momenty. Skládá se ze dvou kotoučů, které jsou na sebe středěny pomocí nákruţ-

ku, a jsou nalisovány či naklínovány na konce hnacího a hnaného hřídele, perem jsou pojiště-

ny proti pootočení a šroubem proti axiálnímu posuvu. Mezi kotouči se točivý moment přenáší 

třením ve stykových plochách, z hřídele na kotouč a opačně je přenos kroutícího momentu 

realizován tvarovým stykem pomocí boků per. [6] 

 

Obr. 8. Kotoučová spojka [7] 

2.1.5 Hirthovy spojky 

Hirthova spojka se zpravidla pouţívá na spojení dutých hřídelů. Na čelní straně spojovaných 

hřídelů jsou vytvořeny zuby v radiálním směru. Profil zubů je rovnostranný trojúhelník. 

Umoţňuje snadnou montáţ a demontáţ, zajišťuje rychlou výměnu poškozených dílů. Pouţití 

spojky je však velmi omezené drahou výrobou samotné spojky. Je potřeba zajistit rovnoměrné 

dosedání zubů. 
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Obr. 9. Hirthova spojka [2] 

2.1.6 Válečkové spojky 

Tato spojka se pouţívá jako upínací pouzdra a upínací trny pro frézy, vrtáky a jiné strojní 

součástky. Spojka má velkou výhodu, ţe se celý kroutící moment rovnoměrně rozloţí po ce-

lém obvodě spojky. Tím se zvyšuje ţivotnost celé spojky, protoţe není potřeba per.  

 

Obr. 10. Válečková spojka [2] 

 

 

 

2.2 Vyrovnávací spojky 

Umoţňují spojovaným hřídelům určité osové posuvy, přenos kroutícího momentu při spojení 

různoběţných hřídelů. Kompenzují i výraznější úhlové úchylky těchto hřídelů. 
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2.2.1 Axiální trubkové spojky 

Pouţívá se pro zajištění malých kroutících momentů v pomocných zařízení s teplotními rozdí-

ly, jako spojka dilatační. Kroutící moment je přenášen pomocí kolíku. Ten je v hřídeli pevně 

uloţen a v trubce je volně. 

 

Obr. 11. Axiální trubková spojka [7] 

2.2.2 Axiální spojky ozubcové 

Pouţívá se pro přenos větších kroutících momentů. Skládá se ze dvou stejných nábojů, které 

jsou vyrobeny nejčastěji z litiny nebo oceli. Na kaţdé polovině je stejný počet zubů v lichém 

počtu. Lichý počet je volen z důvodu současnému opracování dvou zubních boků. Náboje 

jsou vůči sobě středěny lícovanou středící vloţkou. 

 

Obr. 12. Axiální spojka ozubcová [3] 

2.2.3 Radiální spojky s kříţovým kotoučem (Oldhamovy) 

Pouţívá se pro spojení rovnoběţných hřídelů, které mají malé přesazení vůči sobě. Můţe se 

také pouţívat jako spojka dilatační. Pouţívá se zejména u převodovek obráběcích strojů. 
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Obr. 13. Radiální spojka s křížovým kotoučem [7] 

2.2.4 Zubové spojky 

Kroutící moment se přenáší z hnací na hnanou část pomocí vnitřního a vnějšího ozubení. 

V ozubení je mírná vůle, která dovoluje malé úhlové úchylky. Profil zubů můţe být evolvent-

ní nebo lichoběţníkový. Z důvodu velkého tření je potřeba zajistit dobré mazaní. Spojka je 

vhodná pro vyrovnávání v axiálním směru. Pokud má spojka zaoblené zuby dokáţe vyrovná-

vat naklápění ve všech směrech. 

 

Obr. 14. Zubová spojka [5] 

2.2.5 Membránové spojky 

Hnací a hnaný díl membránové spojky jsou připojeny na planţety z pruţinové oceli. Pouţívají 

se pro přenos malých sil. [2] 
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Obr. 15. Membránové spojky [5] 

2.2.6 Řetězové spojky 

Slouţí k nepruţnému přenosu kroutícího momentu a jsou schopny kompenzovat malé osové 

posuvy, menší radiální posuvy a menší úhlové úchylky os spojovaných hřídelů. Jsou výhodné 

pro své malé rozměry a moţnost rychlého spojení nebo rozpojení hřídelů. [5] 

 

Obr. 16. Řetězové spojky [2] 

2.2.7 Kloubové (Hookeovy) spojky 

Kloubové spojky se pouţívají pro spojení různoběţných hřídelů, přičemţ úhel osy můţe být 

35 aţ 45°. Pouţívají se ve všech oborech strojírenské výroby. Zejména v obráběcích strojích, 

automobilovém průmyslu a zemědělství. Jeden z nábojů vidlic můţe být uloţen na posuvné 

hřídeli, prostřednictvím rovnobokého dráţkování, tím dokáţe spojka vyrovnávat i osové po-

sunutí hřídelů. 
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Na koncích spojovaných hřídelů jsou připevněny vidlice, které jsou navzájem otočeny o 90°. 

Čepy kloubů jsou uloţeny v jehlových loţiscích. Nevýhodou všech druhů kloubových spojek 

je nerovnoměrný chod hnaného hřídele, který má za následek kolísání úhlové rychlosti ω2. 

Úhlová rychlost ω1 hnacího hřídele je konstantní.  

 

Obr. 17. Kloubová spojka [7] 

 

2.3 Pruţné spojky 

Hnací a hnané části spojky jsou spojovány pomocí jednoho nebo více pruţných článků. Mate-

riál pruţných článků můţe být ocel, pryţ nebo kůţe. 

Hlavní výhodou pruţných spojek, ţe změkčují rázy. Energie rázů se převáţně přemění 

v pruţných článcích na tepelnou energii a také na deformační práci. 

Výhody spojení hnacích a hnaných části pruţnými články: 

a) Odstranění rezonance v obvodu a posunutí kritických otáček lze dosáhnout správnou 

volbou materiálu pruţných článků 

b) Spojky dovolují menší úhlové odchylky a nesouosost hřídelů 

c) Sniţuje a tlumí rázovitost přenášeného kroutícího momentu 

 

Charakteristiky spojek: 

Charakteristika se určí měření vzájemného úhlového natočení υ obou polovin spojky při zatě-

ţování a odlehčování zatěţujícím kroutícím momentem Ms. Tato závislost se vyjadřuje po-

mocí torzní tuhosti spojky C: 
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Obr. 18. Charakteristika pružných spojek [5] 

a) Spojky s lineární charakteristikou 

Patří sem spojky, jejichţ pruţné elementy nemají tlumící účinek. Patří sem např. pruţná spoj-

ka s hadovitými pruţinami nebo pruţná spojka s kovovými pouzdry. 

 

Obr. 19. Lineární charakteristika pružné spojky [5] 

b) Spojky s nelineární (progresivní) charakteristikou 

Tyto spojky mají jinou charakteristiku pro jejich zatěţování a jinou pro odlehčování. Vhod-

nou volbou charakteristiky spojky lze dosáhnout omezení rezonance ve spojce. Patří sem např. 

pruţná spojka nelineární s pryţovými hranoly nebo pruţná spojka nelineární s nekovovými 

pouzdry. 

 

Obr. 20. Nelineární charakteristika pružné spojky [5] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 25 

 

2.3.1 Pruţné spojky s pryţovými elementy 

Při výrobě pruţných elementů se vyuţívá, jak jiţ sám název napovídá, materiál pryţ, který má 

své specifické vlastnosti, které charakterizuje zejména pruţnost. Tato vlastnost se velmi příz-

nivě projevuje především v provozu, kde existuje rázové zatíţení spojky, nebo pokud je zde 

přítomen pohon stroje, který je charakteristický periodickou změnou průběhu kroutícího mo-

mentu, která vyvolává torzní kmity. [6] 

2.3.1.1 Spojky s pryžovými pouzdry 

Spojka je sloţena ze dvou kotoučů s přírubami a náboji. Hřídele jsou ke kotoučům uchyceny 

pomocí nábojů a per.  V jednou ze dvou kotoučů jsou pryţové pouzdra, kterými procházejí 

šrouby. Pryţová pouzdra jsou sloţeny ze dvou trubek a vnitřní pryţové části. Vnější trubka je 

nalisována v díře v kotouči a vnitřní trubkou prochází šrouby. Dokáţe kompenzovat malé 

úhlové úchylky a radiální posunutí os spojovaných hřídelů. Pouţívají se především pro menší 

a střední kroutící momenty. Pro přenos velkých kroutících momentů se půlka pouzder vloţí 

do jednoho kotouče a druhá půlka pouzder do druhého kotouče. 

 

Obr. 21. Spojka s pryžovými pouzdry [2] 

2.3.1.2 Spojky s pryžovými hranoly 

Pruţné elementy jsou uloţeny radiálně. Hranoly můţou být nahrazeny také válečkami. Při 

přenosu kroutícího momentu jsou namáhány buď na ohyb, nebo na tlak, podle druhu kon-

strukce. Dobře tlumí rázy a kmity, můţe se pouţívat i jako torzní tlumič. 
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Obr. 22. Spojka s pryžovými hranoly - namáhaná na tlak [2] 

 

Obr. 23. Spojka s pryžovými hranoly - namáhaná na ohyb [2] 

2.3.1.3 Spojky obručové (Periflex) 

Je sloţena ze dvou přírub (nábojů), které jsou k hřídelům připevněny pomocí per. Obě polovi-

ny spojky jsou spojeny k sobě pomocí jednodílné obruče. Ta je sloţena z pryţe a je ještě vy-

ztuţena buď tkaninovou vloţkou, nebo ocelovými dráty. Na obou přírubách spojky je obruč 

uchycena pomocí přírub a šroubů. U této spojky je připuštěna úhlová výchylka aţ 4°, přesa-

zení os aţ 4mm a axiální posuv aţ 8 mm. Maximální úhel pootočení je aţ 16°. Pryţová obruč 

je namáhán smykem od točivého momentu, tahem od odstředivé síly a tlakem v místě připoje-

ní prstenců k pruţnému článku. Pouţívá se pro přenos menších kroutících momentů.  
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Obr. 24. Spojka obručová (Periflex) 

2.3.1.4 Spojky s pružným kotoučem 

Skládá se ze dvou stejných, zpravidla tříramenných unášečů, které jsou upevněny na spojova-

né hřídele. Ramena těchto unášečů jsou vystřídaně spojena s jedním aţ třemi pryţovými nebo 

plastovými kotouči pomocí šroubů nebo čepů. Kotouče z pryţe jsou často opatřeny tkanou 

výztuhou a na kontaktním povrchu jsou zpevněny kovovými příloţkami a vloţkami, uloţe-

nými na spojovacích šroubech unášečů. Spojky mohou kompenzovat malé úchylky a osové 

posuvy spojovaných hřídelů, hodí se pro vysoké otáčky a přenos malých a středních kroutí-

cích momentů. [5] 

 

Obr. 25. Spojka s pružným kotoučem [5] 
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2.3.1.5 Pružné spojky s navulkanizovanou částí 

 

Obr. 26. Pružná spojka s navulkanizovanou částí [2] 

2.3.2 Pruţné spojky s koţenými elementy 

2.3.2.1 Pružné spojky s koženými hranoly 

Spojka je sloţena s kotoučů, do kterých jsou vloţeny v axiálním směru koţené elementy. Ko-

ţené elementy mají velkou nevýhodu v jejich vysychání za vysokých teplot a bobtnání pokud 

by se dostala ke spojce vlhkost. Pouţitelné pro maximální obvodovou rychlost 23m/s. Tato 

spojka není vhodná při pouţití u strojů s vyšším rázovým zatíţením, zejména pro pístová čer-

padla a kompresory. 

 

Obr. 27. Spojka s koženými hranoly [2] 

2.3.2.2 Pružné spojky kožené čepové 

Tato spojka vznikla ze spojky přírubové, kdy se na čepy nasadí koţené krouţky. Výhodou 

této spojky je to, ţe při výměně čepů se nemusí spojka celá demontovat. Spojka bývá celá 
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obrobena z důvodu vyváţení, protoţe se usazuje přímo na hřídeli motoru. Pouţívá se pro 

menší a středních kroutících momentů. 

 

Obr. 28. Spojka kožená čepová [2] 

2.3.3 Pruţné spojky s ocelovými elementy 

U těchto spojek je zpravidla pruţný element ocelové pruţiny různých tvarů (listové, jehlové, 

šroubově vinuté, hadovitě vinuté, pouzdrové). Materiál pouţitý na pruţiny je obvykle pruţi-

nová ocel, která je tepelně zpracovaná s vysokou mezí pruţnosti a únavy. Ocelové pruţiny 

během svého pouţívání ve spojkách prakticky nemění své vlastnosti, tzn., netrpí teplem, vl-

kem a nestárnou. 

Spojky nedovolují prakticky ţádné úchylky spojovaných hřídelů. Proto se musí hřídele před 

montáţí spojky pečlivě vyrovnat. Torzní tuhost těchto spojek závisí na počtu, tvaru a umístění 

pruţných elementů.  

2.3.3.1 Pružné jehlové (drátkové) spojky 

Pruţné články, které přenáší kroutící moment tvoří řada ocelových tyčí velmi malého průmě-

ru tzv. jehel. Jehly bývají v jedné nebo dvou řadách v hnacím a hnaném kotouči. Jehly jsou 

zajištěny destičkami proti vypadnutí. Změnou počtu jehel nebo poloměru, na kterém jsou 

umístněny, lze dosáhnout různého přenášeného točivého momentu. Úpravou otvorů pro jehly 

lze získat křivkové charakteristiky. 

Pruţné spojky s jehlami se pouţívají pro malé aţ střední točivé momenty. Jehly jsou namáhá-

ny na ohyb, popř. na smyk. [7] 
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Obr. 29. Pružná jehlová spojka 

2.3.3.2 Pružné spojky s listovými ocelovými pružinami 

Jejich pruţné elementy jsou axiálně nebo častěji radiálně uloţené svazky ocelových listových 

pruţin. Jsou uloţeny ve vybráních v hnacím a hnaném kotouči spojky. Při přenosu kroutícího 

momentu se svazky pruţin deformují ohybem a listy ve svazku klouţou po sobě. Mají lineární 

torzní charakteristiku, ale pokud upravíme stykové plochy mezi pruţinami a kotouči, získáme 

progresivní charakteristiku. Pouţívají se pro přenos velkých kroutících momentů a k tlumení 

rázů. 

 

Obr. 30. Pružné spojky s listovými pružinami [5] 

2.3.3.3 Pružné spojky s ocelovými pouzdrovými pružinami 

Skládají se z hnacího a hnaného kotouče, které jsou vloţeny s malou radiální vůlí do sebe a 

mezi ně jsou do obvodově uspořádaných vybrání v osovém směru vloţeny s předpětím svazky 

pouzdrových pruţin. Jednotlivé pruţiny jsou odstupňované a jsou axiálně rozřezané. Do svaz-

ku pruţin jsou vloţeny čepy, které omezují úhlovou odchylku a mění tuhost pruţných elemen-

tů. Čím více se spojka zatěţuje, tím více dosedají pruţiny na čepy a tak se spojka stává ne-

pruţnou. Spojka dobře tlumí nárazy a má progresivní charakteristiku. Pouţívají se pro diese-

lové motory.  
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Obr. 31. Pružná spojka s ocelovými pouzdrovými pružinami [2] 

2.3.3.4 Pružné spojky s válcovými pružinami 

Mezi hnaný a hnací kotouč jsou vloţeny ocelové pruţiny s předpětím, jsou navinuty v několi-

ka vrstvách. Tato spojka má velký tlumící účinek a to díky vnitřnímu tření, které je mezi pru-

ţinami a kotouči spojky. Pro dosaţení co největší ţivotnosti této spojky je spojka naplněna 

mazivem. 

 

Obr. 32. Pružná spojka s válcovými pružinami [2] 

2.3.3.5 Spojky se šroubovými válcovými pružinami 

Pruţnými elementy u těchto spojek jsou válcové šroubové pruţiny, které jsou umístěny 

s předpětím ve vybráních na hnacím a hnaném kotouči. Při zatěţování malými kroutícími 

momenty se spojka chová jako nepruţná, ale při větší zátěţi se začíná spojka chovat jako 

pruţná. Pokud spojka začne přenášet maximální hodnotu momentu, závity pruţiny dosednou 

na sebe a spojka se zase začíná chovat jako nepruţná. 
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Obr. 33. Spojka se šroubovými pružinami [2] 

 

2.3.3.6 Pružné spojky s vinutou pružinou (Bibby) 

Spojka je sloţena ze dvou shodných kotoučů, které mají po obvodě dráţky. Do dráţek se 

vkládá hadovitá vinutá pruţina, která přenáší kroutící moment z jedné hřídele na druhou. Po-

kud boky dráţek jsou rovinné, tak má spojka lineární charakteristiku. Spojka se zakřivenými 

boky dráţek mají progresivní charakteristiku. 

 

Obr. 34. Pružná spojka s vinutou pružinou [7] 
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3 MECHANICKY OVLÁDANÉ SPOJKY 

3.1 Výsuvné spojky 

Umoţňují spojení nebo rozpojení hnacího hřídele (hnací část spojky) a hnaného hřídele (hnané 

části spojky) za klidu nebo za provozu. Výsuvné spojky musí splňovat tyto poţadavky: 

 snadné, rychlé a bezrázové zapnutí i vypnutí spojky 

 spolehlivost po zapnutí 

 malé opotřebení a malé oteplování spojky 

 co nejmenší rozměry 

Ovládání těchto spojek můţe být mechanické, hydraulické, pneumatické nebo elektromagne-

tické. 

Výsuvné spojky se dělí: 

a) Mechanicky řazené 

b) Hydraulicky řazené 

c) Pneumaticky řazené 

d) Elektricky řazené 

 

ad a) Mechanicky řazené 

Spojka se zapíná a vypíná pomocí ovládacího zařízení spojky, mechanismem sloţeným 

z přesouvacího krouţku zasazeného do dráţky výsuvné části spojky a z pákového mechanis-

mu. Posuvná část se umísťuje na část spojky, která se po rozpojení neotáčí. Přesouvací krou-

ţek musí být vydatně mazán. Je opatřen otvorem se závitem pro maznici. Aby se mazivo roz-

dělilo po celé třecí ploše, bývá často v čelních plochách přesouvacího krouţku mazací dráţka. 

Při malých přesouvacích silách se nahrazuje přesouvací krouţek kluznými kameny, nejčastěji 

z bronzu, oceli nebo plastů. Je moţné nahradit kluzné kameny valivými loţisky, čímţ se sníţí 

ztráty třením. 
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Přímé ruční ovládání pomocí pákového mechanismu se pouţívá při malých a středních silách. 

Proti samovolnému vypnutí nebo zapnutí spojky se ovládací páka zajišťuje v krajních polo-

hách. 

 

ad b) Hydraulicky řazené 

Provedení spojek je stejné jako u mechanicky řazených. Ovládání spojek je pomocí hydrau-

lických obvodů. Ovládání spojek lze provádět dálkově. Musí se zajistit těsnost obvodu, aby 

nedocházelo k poklesu tlaku. 

 

Obr. 35. Hydraulické ovládání spojky [6] 

 

1 – tlakový válec 

2 – píst s pístními krouţky 

3 – dvouramenná páka 

4 – stavěcí šrouby

 

ad c) Pneumaticky řazené 

V praxi se moc nepouţívá z důvodu jeho velké nevýhody, která je vlhkost přiváděného tlako-

vého vzduchu. Další nevýhoda spočívá ve stlačitelnosti vzduchu, takţe můţe docházet 

k samovolnému vypínání nebo zapínání. 
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Obr. 36. Pneumatické ovládání spojek [6] 

1 - válec 

2 - píst 

3 – těsnící krouţek 

4 – přívod tlakového vzduchu 

5 - pruţina 

ad d) Elektricky řazené 

Mají podobné tvary funkčních ploch jako spojky mechanicky řazené. Představují ideální řeše-

ní pro ovládání na dálku a pro automatizaci výroby. K ovládání pomocných zařízení spojek se 

můţe pouţít jednofázový střídavý proud, k buzení elektromagnetů se pouţívá výhradně stej-

nosměrný proud 24V a 220V. 

3.1.1 Výsuvné zubové spojky 

Tyto spojky jsou sloţeny ze dvou částí, jedna z nich je pevně spojena s hnacím hřídelem a 

druhá polovina je na hnaném hřídeli volně nasazena a přenos kroutícího momentu je zajištěn 

pomocí pera nebo dráţkování. Takţe druhá část spojky je axiálně posuvná. Obě tyto části 

spojky jsou opatřeny buď na čelní nebo válcové ploše ozubením. Při zapínaní a vypínání 

spojky tyto ozubeni do sebe zapadají nebo vysouvají. Zubové výsuvné spojky vyţadují velmi 

přesné vyrovnání hřídelů vůči sobě, protoţe jsou velmi citlivé na úhlové úchylky a radiální 

posuv os spojovaných hřídelů. 

3.1.1.1 Výsuvné zubové spojky s čelním ozubením 

Skládá se z hnací a axiálně posuvné hnané části. Hnaná část má delší náboj, v kterém je vy-

brání pro umístění přesuvného krouţku. Tvar zubů je obdélníkoví. Pro snazší zasunutí ozube-

ní do sebe se konce zubů zkosí. Počet zubů bývá 3 aţ 70, někdy můţe být i více. Spojku lze 

zapínat buď v klidu, nebo při velmi malém rozdílu obvodových rychlosti. 
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Obr. 37. Výsuvná zubová spojka s čelním ozubením [5] 

3.1.1.2 Výsuvné zubové spojky s válcovým ozubením 

Skládá se z hnací části s vnitřním evolventním ozubením, upevněné na hnacím hřídeli a 

z hnané části s vnějším evolventním ozubením se stejným modulem, počtem zubů a úhlem 

záběru, která je osově posuvná po hnaném hřídeli.  Pro zajištění správné rozpojené a spojené 

polohy spojky je doplněna ještě kuličkovou pojistkou. Kvůli výrobním nepřesnostem se počí-

tá, ţe zatíţení přenáší pouze ¾ počtu zubů. Většinou bývají v kombinaci s třecí spojkou, tato 

kombinace se nazývá synchronizace, která umoţňuje spojovat spojku s hřídelem s velkým 

rozdílem otáček. 

 

Obr. 38. Výsuvná zubová spojka s válcovým ozubením [5] 

3.1.2 Výsuvné třecí spojky 

Třecí spojky umoţňují zapínaní a vypínaní hřídelů během zatěţování i při plném zatíţení, 

někdy se pouţívají i pro pojištění proti zatíţení. Lamelové třecí spojky mají malé rozměry i 

hmotnost i při přenosu velkých kroutících momentů. Nevýhodou je opotřebení třecích ploch a 

jejich velké zahřívání jako důsledek přeměny třecí síly na tepelnou energii. Při malém počtu 
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pouţívání spojky se tepelná energie vysálá do okolí, jen musí být okolo lamel dostatek hmoty 

materiálu pro absorpci tepla. Pokud se spojka pouţívá častěji, tak se vytváří větší mnoţství 

tepla a tato spojka se uţ musí chladit buď vzduchem, nebo olejem. 

Nejčastější dělení třecích spojek je podle tvaru třecích ploch spojky: 

 čelními 

 válcovými  

 kuţelovými 

3.1.2.1 Kotoučové třecí spojky 

Má dva kotouče s čelní třecí plochou, které jsou k sobě přitlačovány osovou silou. Na jednu 

z ploch je obvykle přinýtováno nebo přilepeno obloţení, pro zvětšení tření. Tyto spojky potře-

bují velký průměr kotoučů pro přenos kroutícího momentu. Pouţívají se v suchých podmín-

kách, mazáním nebo vlhkostí by se sníţila jejich účinnost. Můţou dlouho být ve vypnutém 

stavu, aniţ by se zahřívaly. 

 

Obr. 39. Kotoučová třecí spojka [6] 

3.1.2.2 Lamelové třecí spojky 

Má na vnitřním povrchu pláště spojeného s hnacím hřídelem dráţky, v nichţ se mohou volně 

posunovat hnací lamely. Lamely jsou na sebe v axiálním směru přitlačovány dvouramennou 

pákou - spojení se silovým stykem. Aby se lamely při záběru neslepily, mají různě upravené 

zářezy, nebo se rovinné lamely nahradí zprohýbanými, popřípadě se vkládají mezi dvě vnitřní 
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lamely pruţiny. Lamely bývají ocelové, pak spojka pracuje s olejovou náplní nebo otvory v 

lamelách se plní grafitovou náplní, která zabraňuje zadření. U spojek suchých musí být vy-

střídána ocelové lamely lamelami s třecím obloţením. Opotřebení lamel se vymezuje maticí. 

 

Obr. 40. Lamelová třecí spojka [5] 

3.1.2.3 Kuželové třecí spojky 

Při uspořádání třecích ploch do kuţele se nemusí vyvinout tak velká přítlačná síla jako u ko-

toučových třecích spojek. Je to díky samosvornosti spojky. 

 

Obr. 41. Kuželová třecí spojka [2] 
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3.2 Pojistné spojky 

Tyto spojky se zařazují mezi hnací a hnanou část stroje, pokud je nutné stroj chránit před ne-

ţádoucím přetíţením. Pokud je kroutící moment v normálu, tak se chovají jako pevné nepruţ-

né spojky. Pokud kroutící moment začne překračovat povolenou hodnotu, tak spojka přeruší 

přenášený moment a stroj se bezpečně zastaví. 

3.2.1 Spojky s rozrušitelnými prvky 

Spojka se skládá z hnaného a hnacího kotouče. V kotoučích jsou po obvodě díry, do kterých 

se vkládají kalená ocelová pouzdra se střiţnými kolíky, případně čepy. Počet kolíku a jejich 

průměr závisí na přenášeném kroutícím momentu. Tyto kolíky jsou při přetíţení stroje pře-

střihnuty, a tím se přeruší přenášení kroutícího momentu.  Přestřiţené kolíky je nutno poté 

vyměnit a proto musí být ke spojce snadný přístup. Střiţné kolíky jsou nejčastěji ocelové, mé-

ně často litinové, měděné mosazné nebo také z plastů. Pojistný točivý moment se volí asi o 

20% vyšší, neţ je běţné maximum točivého momentu.  Velká jejich výhoda je 

v jednoduchosti konstrukce. Nevýhodu je to, ţe pokud dojde k přestřiţení kolíků, tak se musí 

stroj zastavit a čekat dokud se kolíky nevymění.  

 

Obr. 42. Spojka s rozrušitelnými prvky [5] 

3.2.2 Pojistná spojka kuličková 

Pojistné spojky kuličkové jsou vhodné pro přenos malých a středních kroutících momentů. 

Jejich nejčastější pouţití je v konstrukci pohonů obráběcích strojů. Spojku je moţno konstru-

ovat jako axiální a radiální. U axiálního uspořádání tvoří sedlo kuliček kuţelová plocha, u 

radiálního provedení sedí kuličky na hraně válcového otvoru o něco menšího průměru, neţ je 

průměr kuličky. S ohledem na přenášený kroutící moment je vhodné umísťovat kuličky na 

větších roztečných průměrech. Sedla, na které kuličky dosedají, jsou cementována a kalena. 
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Velikost spojky se volí podle přenášeného kroutícího momentu, navrţená spojka se kontrolu-

je. 

 

Obr. 43. Pojistná kuličková spojka – radiální [6] 

 

Obr. 44. Pojistná kuličková spojka – axiální [6] 

3.2.3 Pojistné spojky vysmekávací 

Je sloţena ze dvou částí, které mají na čelních plochách vytvořené ozubení. Zuby mají obvyk-

le vrcholový úhel 90° a jsou povrchově tvrzené. Tyto části jsou k sobě přitlačovány pruţinou. 

Pokud přenášený kroutící moment přesáhne povolenou hodnotu, tak dojde k překonání axiální 

síly v ozubení a ozubení se vůči sobě začne otáčet. 

 

Obr. 45. Pojistná spojka vysmekávací [5] 
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3.2.4 Pojistné spojky proklouzávací 

Má podobnou konstrukci jako třecí spojka. Přítlačná síla je vyvozena přítlačnou pruţinou 

působící na lamely spojky. Předpětí pruţiny je moţno regulovat, tím můţeme měnit povole-

nou hodnotu přenášeného kroutícího momentu. Při překročení dovolené hodnoty přenášeného 

kroutícího momentu začnou lamely spojky prokluzovat a obě části se začnou vůči sobě protá-

čet. Při dlouhodobém prokluzovaní lamel můţu dojít k velkému zahřívání a mohlo by dojít 

k poškození spojky. Proto mají někdy tyto spojky tavnou pojistku, která se po zahřátí roztaví 

a uvolní přítlak pruţin spojky. 

 

Obr. 46. Pojistná spojka proklouzávací [5] 

3.3 Rozběhové spojky 

Rozběhové spojky jsou spojky, které pracují na principu automatického zapínání, které vyvo-

lá odstředivá síla. Umoţňují rozběh strojů bez zatíţení aţ do určitých otáček. Po jejich dosa-

ţení spojka začne přenášet kroutící moment. 

3.3.1 Rozběhové spojky s neřízeným záběrem 

U těchto spojek není bráněno třecím elementům, aby přišly do styku s třecími částmi spojky. 

Přenos kroutícího momentu na hnanou část začne hned po rozběhu hnací části stroje. 
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3.3.1.1 Spojka Centri 

Tato spojka se skládá z hnací poloviny tvořené nábojem a dvojdílnou ţebrovanou spojkovou 

skříní, a z hnané části tvořené trojdílným nábojem, na kterém je upevněn rotor, po obvodě 

zvlněný. Vnitřní prostor spojky je zčásti vyplněn směsí ocelového prachu a grafitu. Náplň 

spojky je při rozběhu spojky nejprve zvířena v prostoru skříně, s přibývajícími otáčkami vy-

tvoří vlivem odstředivé síly na vnitřním obvodě hnací části prstenec, kterým je zvlněný rotor 

postupně unášen. Při plných otáčkách dojde k bezeskluzovému spojení obou částí. Při překro-

čení maximálního kroutícího momentu se souvislý prstenec rozruší a spojka prokluzuje. Veli-

kostí náplně, která se do vnitřního prostoru spojky sype otvorem uzavřeným zátkou, se ovliv-

ňuje doba rozběhu spojky. Spojky Centri se vyznačuje měkkým plynulým rozběhem i při 

urychlování velkých setrvačných hmot. Pracuje také jako spojka pojistná. Prokluzuje při 

kroutícím momentu asi o 20 % větším, neţ je moment nominální.  

 

Obr. 47. Spojka Centri [5] 

3.3.1.2 Spojky s vlečenými třecími segmenty 

 

Obr. 48. Spojka s vlečenými třecími segmenty [5] 
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3.3.1.3 Spojky s třecím prstencem 

 

Obr. 49. Spojka s třecím prstencem [5] 

3.3.2 Spojky s řízeným záběrem pomocí pruţin 

Do této skupiny patří všechny rozběhové spojky, u kterých se dosáhne zpoţdění rozběhu hna-

né části tím, ţe třecí odstředivé hmoty jsou navzájem spojeny předepjatými pruţinami. Při 

rozběhu se dotknou třecí prvky hnané části teprve tehdy, aţ odstředivá síla třecích prvků pře-

můţe sílu pruţin. Do té doby se hnací motor rozbíhá bez zatíţení. Pouţije-li se k pohonu elek-

tromotoru s kotvou nakrátko, je nutné u těchto spojek zabezpečit rozběh bez zatíţení aţ asi do 

90% provozních otáček.  

 

Obr. 50. Spojka s vlečenými výkyvnými třecími segmenty [5] 

3.3.3 Rozběhové spojky s programově zpoţděným záběrem 

Jinak se tyto spojky také nazývají spojky se zpoţděným programovým záběrem. Rozdíl mezi 

spojkami se zpoţděným záběrem a spojkami s neřízeným záběrem či spojkami s řízeným zá-

běrem pomocí pruţin je, ţe spojky se zpoţděným programovým záběrem pracují na principu 

nesynchronního roztáčení hmot, ale výše popsané spojky pracují na principu synchronního 
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roztáčení hmot s hnací částí. Spojky se zpoţděným záběrem se vyuţívají pro provoz strojů, 

které jsou obtíţně rozebíratelné, coţ jsou například pístové kompresory, pístová čerpadla atd. 

[6] 

 

3.4 Volnoběţné spojky 

Pouţívají se pro přenos kroutícího momentu z hnací na hnanou hřídel, ale pouze jen v jenom 

směru. Pokud se začne hnaná hřídel předbíhat před hnací tak se spojka automaticky rozpojí.  

3.4.1 Volnoběţné axiální spojky 

Pro přenos malých kroutících momentů. Hnací část je spojky je šroub s plochým nebo li-

choběţníkovým závitem a s posuvovou maticí, která má čelní nebo kuţelovou třecí plochu. 

Hnaná část má druhou třecí plochu. Pokud se hnací část začne otáčet, tak se matice posunuje 

směrem k hnané části, aţ se spojí a začne se přenášet kroutící moment. Pokud se hnací část 

otáčí opačným směrem tak se matice posunuje směrem od hnané části a spojka se rozpojí. 

Velká výhoda je v jejich jednoduchosti. 

 

Obr. 51. Volnoběžné axiální spojky [5] 

 

3.4.2 Volnoběţné radiální spojky 

Mohou přenášet střední nebo i větší kroutící momenty. Pouţívají se mnohem více neţ axiální 

volnoběţné spojky. Hnací a hnané část je spojena pomocí svěrných válečků, které jsou uloţe-

ny ve vybráních jedné části spojky, a to buď ve vnitřní části, nebo vnější. Je jedno, jestli je 

hnací část vnitřní nebo vnější. Třecí elementy můţou být také kuličky nebo další tvary. 
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Materiál se volí tak, aby bylo dosaţeno ve stykových plochách tvrdosti HRC 62 aţ 64. Dopo-

ručuje se pouţívat ocel 14 100. Stykové plochy se obvykle brousí a jejich drsnost nepřekraču-

je hodnotu Ra = 0,4 μm. 

 

Obr. 52. Volnoběžné radiální spojky [5] 
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4 POZNATKY A CÍLE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Teoretická část této bakalářské práce je zaměřena na přehled hřídelových spojek, jejich zapo-

jení a pouţití v praxi. 

Praktická část bude obsahovat tyto body: 

1) Návrh a výpočet vybraných spojek 

2) Vytvoření trojrozměrného modelu těchto celků a jejich vizualizace vyuţitím softwaru 

Inventor, Catia 

3) Vypracování pevnostního výpočtu vybraného dílce v programu Cosmos/DesignSTAR  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 VÝPOČET SPOJKY 

Navrhněte pojistnou spojku, která odpojí převod mezi ozubenými koly při překročení kroutí-

cího momentu. Pojistná spojka je součástí hřídele velkého ozubeného kola. 

Parametry pojistné spojky a zadané hodnoty:   

 šířka ozubeného kola bK1 ........................................30mm 

 modul ozubení m1 ...................................................2 

 počet zubů ozubeného kola z1.................................50 

 šířka ozubeného kola bK2 ........................................15mm 

 modul ozubení m2 ...................................................1 

 počet zubů ozubeného kola z2.................................45 

 průměr hřídele d ......................................................20mm 

 kroutící moment Mk ...............................................10000Nmm 

 materiál ozubených kol ...........................................42 2425 

 materiál hřídele .......................................................11 500 

 

 

Obr. 53 Model sestavy spojky 
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5.1 Výpočet rozměrů ozubeného kola 

5.1.1 Ozubené kolo 1 - třecí spojka 

5.1.1.1 Průměr roztečné kružnice 

Zadáno: m1 = 2; z1 = 50 

mmzmDr 100502111  

5.1.1.2 Průměr hlavové kružnice 

Zadáno: Dr1 = 100 mm; m1 = 2 

mmmDrDa 104221002 111  

5.1.1.3 Průměr patní kružnice 

Zadáno: Dr1 = 100mm; m1 = 2 

mmmDrDf 9525,21005,2 111  

5.1.1.4 Rozteč zubů 

Zadáno: m1 = 2 

mmmt 28,6211  

5.1.1.5 Tloušťka zubu (na roztečné kružnici) 

Zadáno: t1 = 6,28mm 

mm
t

s 14,3
2

28,6

2

1
1  

5.1.1.6 Výška hlavy zubu 

Zadáno: m1 = 2 

mmmha 211  
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5.1.1.7 Výška paty zubu 

Zadáno: Dr1 = 100mm; Df1 = 95mm 

mm
DfDr

hf 5,2
2

95100

2

11
1

 

5.1.1.8 Celková výška zubu 

Zadáno: hf1 = 2,5mm; ha1 = 2mm 

mmhfhah 5,45,22111  

5.1.1.9 Výpočet síly v ozubení 

Zadáno: Mk = 10000Nmm, Dr1 = 100mm 

 

N
Dr

Mk
Foz

Dr
FozMk 200

100

2100002

2 1

1
1

1  

5.1.2 Ozubené kolo 2 - vstupní 

5.1.2.1 Průměr roztečné kružnice 

Zadáno: m2 = 1; z2 = 45 

mmzmDr 45451222  

5.1.2.2 Průměr hlavové kružnice 

Zadáno: Dr2 = 45 mm; m2 = 1 

mmmDrDa 4712452 222  

5.1.2.3 Průměr patní kružnice 

Zadáno: Dr2 = 45mm; m2 = 1 

mmmDrDf 5,4215,2455,2 222  
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5.1.2.4 Rozteč zubů 

Zadáno: m2 = 1 

mmmt 14,3122  

5.1.2.5 Tloušťka zubu (na roztečné kružnici) 

Zadáno: t2 = 3,14mm 

mm
t

s 57,1
2

14,3

2

2
2  

5.1.2.6 Výška hlavy zubu 

Zadáno: m2 = 1 

mmmha 122  

5.1.2.7 Výška paty zubu 

Zadáno: Dr2 = 45mm; Df2 = 42,5mm 

mm
DfDr

hf 25,1
2

5,4245

2

22
2  

5.1.2.8 Celková výška zubu 

Zadáno: hf2 = 1,25mm; ha2 = 1mm 

mmhfhah 25,225,11222  

5.1.2.9 Výpočet síly v ozubení 

Zadáno: Mk = 10000Nmm, Dr2 = 45mm 

N
Dr

Mk
Foz

Dr
FozMk 444

45

2100002

2 2

2
2

2  
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5.2 Návrh třecí spojky 

5.2.1 Materiál a rozměry třecích ploch 

Třecí koeficient f ............................................. 0,4 

Z konstrukce spojky vyplývá: 

R1 = 45mm 

R2 = 20mm 

5.2.2 Velikost přítlačné síly 

Zadáno: MK = 10000Nmm, R1 = 45mm, R2 = 20mm, f = 0,4 

N
RR

f

M

Rf

M
F K

S

K
Z 769

2

2045
4,0

10000

2

21

 

5.2.3 Ovládací pruţina (14 260) 

5.2.3.1 Síla v pružině 

Zadáno: FZ = 769N 

9237692,12,1 ZPB FF  

5.2.3.2 Kroutící moment v pružině 

Zadáno: FPB = 923N 

Nmm
D

FM

mmDVolím

P
PBKP

P

16614
2

36
923

2

36

 

5.2.3.3 Průměr drátu v pružině 

Zadáno: MKP = 16614Nmm, σPT = 1500MPa 
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mmdmm
M

d

d

M

W

M

P

DK

KP
P

PTDK

P

KP

K

KP
K

3,686,5

150028,0
16

16614

16

28,0

16

33

3

 

5.2.3.4 Skutečná síla v pružině 

Zadáno: DP = 36mm, σPT = 1500MPa, dP = 6,3mm 

N
D

d
F

P

DKP
P 1146

368

150028,03,6

8

33

 

5.2.3.5 Počet závitů 

624

2

4

Z

Z

nnz

n

n

 

5.2.3.6 Délka pružiny v dosednutém stavu 

Zadáno: dP = 6,3mm, z = 6 

mmdzl Pd 403,6605,105,1  

5.2.3.7 Velikost stlačení 

Zadáno: DP = 36mm, dP = 6,3mm, FP = 923N, n = 4, G = 7,85.10
4
MPa 

mm
dG

nFD
y

P

PP 1,11
3,61085,7

49233688
44

3

4

3

 

5.2.3.8 Délka pružiny ve volném stavu 

Zadáno: ld = 40mm, dP = 6,3mm, n = 4, y = 11,1mm 

mmyndll pd 6,531,1143,61,0401,00  
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5.2.3.9 Tuhost pružiny 

Zadáno: DP = 36mm, dP = 6,3mm, n = 4, G = 7,85.10
4
MPa 

8,82
4368

3,61085,7

8 3

44

3

4

nD

dG
k

P

P  

5.2.4 Měrný tlak ve stykové ploše 

Zadáno: FP = 923N, R1 = 45mm, R2 = 20 mm, pDOV = 0,15 - 0,3 MPa 

VyhovujeMPa
RR

F
p

p
RR

F
p

P

DOV
P

18,0
2045

923
222

2

2

1

2

2

2

1
 

5.2.5 Třecí moment 

Zadáno: p = 0,18MPa, R1 = 45mm, R2 = 20mm, f = 0,4, Mk = 10000Nmm 

VyhovujeNmm
RR

fpMt

MkMt

12535
3

2045
4,018,02

3
2

333

2

3

1
 

5.3 Výpočet hřídele 

5.3.1 Návrh a kontrola pera 

Zadáno: Mk = 10000Nmm; d = 20mm 

N
d

Mk
Fs

d
FsMk 1000

20

1000022

2
 

5.3.1.1 Kontrola na střih 

Zadáno: τDS = 85MPa, b = 6 mm, Fs = 1000N 

mm
b

Fs
l

lb

Fs

S

Fs

lbS

DS

DSS

DSS

96,1
856

1000
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5.3.1.2 Kontrola na otlačení 

Zadáno: pDOV = 100MPa, t1 = 2,5mm, Fs = 1000N 

mmlp
tl

Fs

S

F
p DOV

S 4
5,2100

1000

1

 

Volím PERO 6 e7 x 6 x 16 ČSN 02 2562 

5.3.2 Pevnostní výpočet hřídele 

5.3.2.1 Výpočet reakcí 

 

Obr. 54 Znázornění sil působících na hřídel 

Zadáno: Foz1 = 200N, Foz2 = 444N, d = 20mm 

N
FozFoz

R

dFozdFozdR

dFozdRdFozM

M

B

B

BA

386
4

4445,5200

4

5,5

5,54

045,5

0

21

21

21

 

NFozRFozR

RFozRFoz

F

BA

AB

Y

630444386200

0

0

21

21
 

5.3.2.2 Napětí v krutu 

Zadáno: MK = 10000Nmm, d = 20mm 
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MPa
d

M

W

M

K
K

K

K
K

37,6

16

20

10000

2,0 33

 

5.3.2.3 Nebezpečné průřezy hřídele 

a) Průřez I – dráţka pro pero 

Zadáno: τK = 6,37MPa, βτ = 1,45, τCO = 135MPa, χτ = 0,89 

VyhovujeK

MPa

I

CO

I

KI

113
24,9

89,0135

24,945,137,6

max

max

 

b) Průřez II – dráţka pro pojistný krouţek 

Jelikoţ jsme neměli vrubový součinitel na výpočet dráţky pro pojistný krouţek, počítal jsem 

jako kdyby to byla kruhová dráţka. 

Zadáno: τK = 6,37MPa, t = 0,5mm, r = 0,5mm, D = 20mm, τCO = 135MPa, χτ = 0,89 

VyhovujeK

MPa

D

r

r

t

I

CO

I

KI

149,12
62,9

89,0135

62,951,137,6

51,1025,0
20

5,0

1
5,0

5,0

max

max

 

c) Průřez III – změna průměru hřídele 

Zadáno: τK = 6,37MPa, d‘ = 30mm, d = 20mm, r = 1mm, τCO = 135MPa, χτ = 0,89 

VyhovujeK

MPa

d

r

d

d

I

CO

III

KI

174,12
43,9

89,0135

43,948,137,6

48,105,0
20

1

5,1
20

30'

max

max

 

d) Průřez IV – dráţka pro pero 
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Stejné jako průřez I 

5.3.3 Volba loţiska – třecí spojka 

Zadáno: Foz1 = 200N, d = 20mm 

otmil
Fe

C
L

NFozFVXFe R

.132651
200

10200

16711

33

1

 

Volím LOŢISKO 6006 ČSN 02 4630 

5.3.4 Volba loţiska – RA 

Zadáno: RA = 630N, d = 20mm 

otmil
Fe

C
L

NRFVXFe AR

.3764
630

9800

63011

33  

Volím LOŢISKO 6204 ČSN 02 4630 

5.3.5 Volba loţiska – RB 

Zadáno: RA = 386N, d = 20mm 

otmil
Fe

C
L

NRFVXFe AR

.16365
386

9800

38611

33  

Volím LOŢISKO 6204 ČSN 02 4630 
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6 TVORBA 3D MODELŮ V PROGRAMU AUTODESK INVENTOR 

V této části se zaměřím na zjednodušení a urychlení tvorby normalizovaných strojních součás-

tí. Nebudu  zde popisovat tvorbu jednotlivých nenormalizovaných součástí. Tímto tématem se 

jiţ zabývalo několik studentů přede mnou. 

Tato funkce se dá vyuţít pouze při práci v modulu Sestavy (Assembly). Poté se musíme 

v tomto modulu přepnout do funkce Design Accelerator. 

 

Obr. 55 Přepnutí do Design Accelerator 

Poté se nám zobrazí nový panel, kde si můţeme vybrat, kterou strojní součást potřebujeme a 

budeme ji navrhovat. 
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Obr. 56 Výběr funkcí v Design Accelerator 

6.1 Tvorba modelu hřídele 

Z panelu Design Accelerator vybereme funkci Shaft (Hřídel). Poté se nám otevře nové oknu, 

kde nastavíme různé části hřídele. Můţeme měnit délku, průměr, zkosení, zaoblení, přidávat 

různé dráţky a otvory. 
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Obr. 57 Generátor hřídelů v modulu Design Accelerator 

 

V tomto okně můţeme vyuţít záloţku Kalkulace (Calculation). Zde po zadání zatěţujících 

sil hřídele, nám program vypočítá reakce v zadaných bodech. 
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Obr. 58 Zadávání zatěžujících sil a výpočet reakcí 

 

Program nám vypočítal tyto reakce: RA = 630,344N, RB = 380,922N 

My jsme vypočítali tyto reakce: RA = 630N, RB = 386N 

Při porovnání těchto hodnot mezi sebou jsme zjistili, ţe se o moc neliší. Tímto je moţné si 

zjednodušit práci a nepočítat reakce zdlouhavými výpočty. 

  

Další záloţkou jsou Grafy (Graphs). Zde si můţeme zobrazit posouvající síle, ohybové mo-

menty a další grafy. 
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Obr. 59 Posouvající síly na hřídeli 
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Obr. 60 Ohybový moment působící na hřídel 
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6.2 Generátor ozubených kol 

Spustíme ho pomocí funkce Ozubené kolo (Spur Gears). Pomocí této funkce si můţeme vy-

generovat čelní soukolí s přímými nebo šikmými zuby, kuţelové soukolí nebo šnekové souko-

lí. 

Zde po zadání základních parametrů, nám program vypočítá další parametry a vygeneruje 

poţadované kolo. 

 

Obr. 61 Generátor ozubených kol 
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7 VYUŢITÍ PROGRAMU COSMOS/DESIGNSTAR 

7.1 Úvod 

Software Cosmos/DesignSTAR je program určený pro řešení mechanických analýz 3D 

těles, pracuje na bázi MKP = Metoda Konečných Prvků, přeloţeno z názvu FEM = Finite 

Elemenets Metod. 

Tento program nemá vlastní modelář, tudíţ je nutné budoucí analyzovanou součást navrhnout 

v některém z CAD softwarů( Catia, Inventor ), s jejichţ koncovkami souborů je 

DesignSTAR plně kompatibilní. 

Nejprve bylo nutné navrhnout součást v jednom z výše zmiňovaných softwarů. Zvolil jsem 

Autodesk Inventor 2009 a soubor uloţil pod koncovkou step. 

Následně došlo k otevření programu Cosmos/DesignSTAR, pro vloţení vytvořeného 3D mo-

delu sestavy bylo pouţito klasického otevření souboru a vloţení součásti. 
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7.2 Analýza 

Řešil jsem kontaktní úlohu, kde bylo namáháno pero v dráţce na hřídeli od dráţky na ozube-

ném kole. Zatíţení sestavy bylo kroutícím momentem Mk = 10 000Nmm, který působil po 

vnějším obvodu ozubeného kola. Sestava byla totálně vetknutá na konci hřídele. 

 

Obr. 62 Uchycení konce hřídele – pohled na analyzovanou sestavu 
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Obr. 63 Znázornění volby vetknutí a pohled na referenční osu 

 

Obr. 64 Výsledek FEM analýzy – hodnoty posunutí v mm 
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Obr. 65 Výsledek FEM analýzy – deformace pera 

 

 

Obr. 66 Výsledek FEM analýzy – detail namáhání boku drážky 
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 ZÁVĚR 

V teoretické části této práce bylo mým úkolem zpracovat rešerši na téma hřídelové spojky. 

Zaměřil jsem se na základní a nejvíce pouţívanější spojky v praxi. 

V druhé části práce jsem měl za úkol vypočítat a navrhnout všechny součástí pojistné třecí 

spojky. 

Z vypočítaných výsledků jsem v programu Autodesk Inventor 2009 vytvořil 3D model celé 

sestavy této spojky. V tomto programu jsem se zaměřil více na zjednodušení modelování a 

výpočtů. Zde jsem uvedl i názorný příklad u výpočtu hřídele, kde se mé vypočítané výsledky 

téměř shodovali s výsledky, které jsem získal z tohoto konstrukčního programu. 

Některé modely součásti jsem pouţil pro FEM analýzu v programu COSMOS/DesignSTAR. 

Díky tomuto programu jsem si ověřil vypočítané hodnoty jednotlivých součástí, zda vydrţí 

zadané namáhání nebo ne. 

Na závěr musím konstatovat, ţe pouţívání výpočetní techniky v konstrukčních a výrobních 

etapách je v dnešní době nutností pokud chcete být konkurenceschopnými. Programy, které 

jsem tu prezentoval, přinášejí obrovské zrychlení, zefektivnění práce a tím se výrazně sniţují 

náklady.  
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

ω [rad/s] Úhlová rychlost 

C 

bK 

m 

z 

d 

Mk 

Dr 

Da 

Df 

t 

s 

ha 

hf 

h 

FOZ 

f 

R 

FZ 

FPB 

MKP 

τK 

WK 

τDK 

[Nm/rad] 

[mm] 

[-] 

[-] 

[mm] 

[Nmm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[N] 

[-] 

[mm] 

[N] 

[N] 

[Nmm] 

[MPa] 

[mm
3
] 

[MPa] 

Torzní tuhost spojky 

Šířka ozubeného kola 

Modul ozubení 

Počet zubů ozubeného kola 

Průměr hřídele 

Kroutící moment 

Roztečná kruţnice 

Hlavová kruţnice 

Patná kruţnice 

Rozteč zubů 

Tloušťka zubu 

Výška hlavy zubu 

Výška paty zubu 

Výška zubu 

Síla v ozubení 

Třecí koeficient 

Poloměr třecí plochy 

Přítlačná síla 

Bezpečná síla v pruţině 

Kroutící moment pruţiny 

Napětí v krutu 

Modul průřezu v krutu 

Dovolené napětí v krutu 
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dP 

FP 

DP 

n 

nZ 

z 

lD 

y 

G 

l0 

σPT 

k 

p 

pDOV 

MT 

FS 

τDS 

τS 

b 

l 

t1 

βτ 

τCO 

χτ 

L 

[mm] 

[N] 

[mm] 

[-] 

[-] 

[-] 

[mm] 

[mm] 

[MPa] 

[mm] 

[MPa] 

[-] 

[MPa] 

[MPa] 

[Nmm] 

[N] 

[MPa] 

[MPa] 

[mm] 

[mm] 

[mm] 

[-] 

[MPa] 

[-] 

[mil.ot] 

Průměr drátu kruţnice 

Skutečná síla v pruţině 

Střední průměr pruţiny 

Počet činných závitů pruţiny 

Počet závěrných závitů pruţiny 

Počet závitů pruţiny 

Délka pruţiny v dosednutém stavu 

Stlačení pruţiny 

Modul pruţnosti ve smyku 

Délka pruţiny ve volném stavu 

Dovolené napětí v tahu 

Tuhost pruţiny 

Tlak 

Dovolený tlak 

Třecí moment 

Síla působící na pero 

Dovolené napětí ve střihu 

Napětí ve střihu 

Šířka pera 

Délka pera 

Výška dráţky pro pero v náboji 

Vrubový součinitel pro krut 

Napětí v krutu při cyklickém namáhání 

Součinitel velikosti pro krut 

Trvanlivost loţiska 
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