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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vypracovani literarni studee téma sotésti ot&vého pohybu.
Nasledr® byl proveden navrh a vypet vSech pdebnych sotasti ze zadanych hodnot.
Poté bylo ukolem vytv@ni trojroznérného modelu pohonu v programu INVENTOR 6.
Dale nésledovalo vypracovani postupu pro pevnostgpaiet v programu
COSMOSDesignSTAR a poté bylo provedeno zpracovaompketni vykresové

dokumentace.

ABSTRAKT

Purpose of this work has been to elaboration oflystan the topic components for
transmission of rotary. Consequently, the desigd ealculation all needed componets
from entered value has been done. After has betaskocreated three-dimensional model
drive in software INVENTOR. Followed develop prooesl for the strength analyses in
software COSMOSDesignSTAR and after the complesevithy documentation has been

created.
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UVOD:

PrevaZzna ¥tSina pohof (motofi) ma rot&ni pohyb. Aby se naplnil pracovni cyklus
technologického zé&eni je nutné f@nést sily a kroutici momenty od mditara nastroj a
zachytit statické nebo dynamické zatizempi uloZenych v loZiscich. Tyto funkce

vykonavaji a umailji htidele, osygepy, spojovactepy, loziska.

U v¢tSiny strofi je poteba dosahnout spojeni a odpojeni hnaciho a hnéhiétele tak,
aby bylo mozné ignést sily a kroutici momenty od motoru na nastttojho lze dosahnout
pomoci spojek. Spojky nejen, Ze spojuji dvedéle v jeden celek, ale umafi také plnit
dalSi Gzné funkce, které jsou feba pro spravny chod stroje, ktery poté praciogsm,

rychle a nehrozi jeho poSkozertii pretizeni apod.

Dale se hoja vyuziva ve vyrobnim strojipvodi. Tyto slouzi k vytvéeni kinematické a
silové vazby mezi hnacim a hnanyrfidelem a k zaji&ni plynulého toku vykonu ip
piedepsané transformaci jeho piyk tj. zmené udhlové rychlosti a odpovidajici zme
tocivého momentu. Mechanickymigvodem se i@nasSi a rozvadi ati&y pohyb a
mechanicka energie (doy moment, vykon, obvodova sila)fiRpirenosu se fize tedy
meénit obvodova rychlost a smys| ¢&ni hnanéhoiidele a gkdy se néni i druh pohybu,

nap. ot&ivy na posuvny.
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l. TEORETICKA CAST

1 SOUCASTI K PRENOSU ROTACNIHO POHYBU

PrevaZzna ¥tSina pohof (motori) ma rot&ni pohyb. Aby se naplnil pracovni cyklus
technologického zé&eni je nutné f@nést sily a kroutici momenty od mditara nastroj a

zachytit statické nebo dynamické zatizempi uloZenych v loZiscich. Tyto funkce
vykonavaji a umaalji hridele, osyepy, spojovaciepy, loziska (kluzna i valivd). Pak

jese hridelové spojky umaiujici spojeni a odpojeni hnaciho a hnanétidete.
1.1 HRIDELE

Hiidel jsoucasti technologickych z&eni, které penasi kroutici momenty a zachycuji
pii¢né sily, které fenasi na loZiska. Jsou charakterizovany tim, Zenpsonahany na krut a

ohyb. Ve zvlastnich fjpadech mohou ipnédsSet i osové sily (hmotnost u vertikalnich
hiideld). Délka Hideli je zpravidla mnohonasobnvétSi nez jejich pimér, proto téndi

vzdy musime pdtat s gicnymi silami od hmotnostiifidele, kol, atd.
1.1.1 Nosnéiidele (osy)

Jsou zpravidla kruhového g¥ezu, plné nebo duté, velnasté jsou i kombinace obou
druhi (nag. Kardariv hiidel) .Jsou charakteristické tim, Ze repaSi Zadny tivy
moment. Jsou namahany pouze na ohyb. Nosfdelhmize byt v ramu stroje uloZen
otocné nebo peva K otacnému uloZeni nosnychiideli se pouZivaji loZiska. Jsou-li
nosné kidele uchyceny na rdmu stroje pévpak je to provedeno pomoci spéglkovych
nebo s¥rnych, pop. jinym zpisobem.
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obr. 1. Nosny fidel

1.1.2 Hybné fidele

Pohybové Fidele jsou charakteristické tim, Ze se vzdyipta Ze vzdy fenaseji ufity
tocivy moment. Na rozdil odifdeli nosnych jsou pohybovéidele namahany kombinaci

ohybu a krutu. Pohybové&idele musi byt proto vzdy uloZzeny otg v loziskach.
Druhy pohybovych tideli:
a) Normalni pohybovyiiidel

ProtoZze namahantiidele se po jeho délceémi, meni se obvykle i jeho gmer. Nejmérg

jsou namahany koncowdsti iideli, proto byva jejich gmer nejmensi.

SR

—— ] s i
Bt mmd

obr. 2. Normalni pohybovyifdel
b) Duty pohybovy Fidel

Vyuziva mnohem ekonowigji material. Ri stejné hmotnosti (tize) je schopefepaset
vétSi silové zatizeni neztidel plny. Je to dano tim, Z&imamahani na krut a ohyb je
stredni ¢ast Kidele namahan mnohem méneZz jeho vijSi ¢ast. Nejvice je namahan

povrch Hidele, kdeZto v oseffdele je nagti nulove.
c) Drazkovy Hiidel

Ma na svém obvadprovedeny podélné drazk§imz se vlasté vytvoii na povrchu tidele
n¢kolik per. Vzhledem k &Simu p&@tu per mize drazkovy ftidel penaSet #tSi silové
zatizeni nez iidel s jednim perem. PouZiva se hkawam, kde pdebujeme zajistit

moznost axialniho posuvu rétdchéasti umistanych na hideli.
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obr. 3. Drazkovy fidel
d) Zalomeny (klikovy) kidel

Slouzi k gemené rotatniho pohybu na pohyhkimnocary (nag. pistovécerpadla, spalovaci
motory atd.). Klikové fidele se vyr&fji z kovanych polotovdr a pak se dokawji na

obralEcich strojich.

obr. 4. Zalomeny (klikovy) fidel
e) Ohebny tidel

Pouziva se tam, kde pebujeme manit vzajemnou polohu obou koidiidele gimo za
rotace (nap rwni brusky). Aby mil htidel potebnou ohebnost, zhotovuje se z dratu
navinutého v &kolika vrstvach na sab Jednotlivé vrstvy jsou vinuty v ofi@ém sngru,

aby Kidel nendl tendenci se rozmotavat.

obr. 5. Ohebny ifidel
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1.2 CEPY

Cepy nazyvame kil samostatné strojni sédsti nebo konce neboistini ¢asti Hideli,
jimiz jsou ulozeny v loziskach.
Podle smiru silového zatiZzeni, kterétbe Hidelovy ¢ep gendset, 8i se na radialni a

axialni. Radialntepy mohou fenaset silové zatiZzeni, kteréspbi kolmo na osuifdele.
Axialni htidelovécepy enaseji silové zatizentipobici ve srru osy Hidele.

Vélcovécepy (obr.6 —a)

Slouzi k ulozeni fideli do valivych nebo kluznych radialnich loZisek, pok uloZeni

ot&ejicich setasti na nehybné nosnédele. Valcovycep gendsi pouze radialni zatizeni.

Piipadné zatiZzenitgobici v axialnim siru musi byt zachyceno axialnim loziskem.
Kuzelovécepy (obr.6 —b)

Pouziva se uifdel, které jsou zatizeny jak v radidlnim tak v axi@ingn®ru, protoze

kuZelovycep je schopenipnaset silové zatiZzeni v obou&sth.
Prstencovéepy (obr.6 —c)
PouZivaji se hlavhpro grenos axialniho zatiZzeni. Jsou-li vSak kluzné plgatsgencového

cepu zkoseny je&ep schopen ignaset i ufité radialni zatizeni. Prstencovépy byvaji

umistrény uprosted idele.
Kulové ¢epy (obr.6 —d)

Mohou penéset silové zatiZzenfugobici v libovolném s#ru. Navic dovoluji i utité

nakloreni osy lfidele. Pouzivaji se tam, kde silové zatiZzeéminbéthem provozu skr.
Patni¢epy (obr.6 —e)

PouZivaji se pro zachycené silového zatiZzésibpici ve svislém sénu. Obvykle je to
vlastni tiha konstrukcé strojniho z#izeni. Aby se zlepSily kluzné viastnosti patnéepu,

je stednicast kluzné plochy vybrana. Je to proto, Ze v tégii se nerize vytvdit mazaci
olejovy film, protoZe kluzna rychlost je v blizkostredu éepu velmi malaCep by se ve

strednigasti zadiral.
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a) b)

c) dl

-

e)

obr. 6. a) Valcovyep , b) KuzZelovyep,

c) Prstencovyep, d) Kulovycep, e) Patnéep

12
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1.3 LOZISKA

LoZiska jsou strojni saidsti, které slouzi k otmému uloZzentepi a Hideli. Na spravné
funkci lozisek zavisi nejen bezprost a hospodarnost prace stroje, ale talesSnmst.

Loziska @&lime na kluzna a na valiva.
1.3.1 Kluzné loziska

U kluznych loZisek je tidelovy ¢ep v gimém styku v kluzné, @pné ploSe, ktera je
odcklena od oprné plochy loziska tenkou vrstvou mazaciho olejeajgmny pohyb obou
ploch je klouzavy a odtud je odvozen nazeéshto lozisek. Kluzné lozisko je tieno
téelesem loziska a panvi. Panewiie byt vytvdena pouze pouzdrem nebo pouzdrem
s vystelkou. Mal& kluzna loziska magldso loziska i pouzdro zhotoveno v celku. Velka

kluzna loziska majiéteso loziska pop i pouzdro dlené, pro usnadmi montaze.
Kluzna loZiska dlit podle zpisobu zatiZzeni na radialni a axialni.
Kluzna loZiska byvaji vyrobeny z:

- kompozic, coz jsou slitiny &kkych kowi (nag. olowné a cinové kompozice) ze
spékanych kol

- spékané kovy, jez jsou smiSeniny praskovychak@in, neéd, zinek, ocel, bronz) s

grafitem

- pryz

- tvrzené tkaniny

- teflon a jiné uilé hmoty

U kluznych loZisek dochazi mezi povrcheniidelového ¢epu a vnitnim povrchem

pouzdra loziska keni.
Toto teni clime na:

a)suchéieni — vznika pi ot&eni Hidelovéhocepu v lozisku beziftomnosti maziva. Je

doprovazeno velkymi ztratami a opstbenim povrchu lozZiska.

b)mezni teni — nastavaipnedostateném gFivodu maziva, takze mezi povrchefepu a
loZiska se nefize vytvdit souvisly olejovy film. V ugitych mistech stale dochazi

k ptimému stykwtepu s pouzdrem, hlagv nejvice zatizenéasti loziska.
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c) kapalinnéfeni — vznika pi dostaténém givodu mazaciho oleje. Kluzné plochy jsou od

sebe bezpme¢ oddtleny mazacim olejovym filmem.
Vyhody kluznych loZisek:

- umoziuji presné uloZeniitdel

- tlumi razy a chéni

Nevyhody kluznych loZisek:

- nutnost pivodu maziva

- pti nedostaténém mazani nebezfiezadeni

1.3.2 Valiva loziska

Ot&ivy pohyb¢epu (Hidele) genaSeji do loziska valivéliska (kulicky, valeiky, kuzely
nebo jehly), které jsou uloZzeny v mégzanezi d¢éma krouzky pevé uloZzenymi na fdeli
a v souosem otvoru v s@asti pro loZzeni tidele. Kluzné ienicepu o panev je nahrazeno
valivym tfenim kultek nebo valkt apod. vzajemny styk kukek nebo valgku je
teoreticky bodovy neboifimkovy za pedpokladu, Ze se neuvazuji deformacésopené

zatizenim.

Dale pak loziska &ime podle druhu pouzitych valivychlisek na:

Hlavni zatiZzeni je radialni

a) Kulickova — jedneadé - které fenaseji pouze radialni zatizeni

- s kosouhlym - stykem jsou schopngpaSet radialni i dité axialni zatizeni
- dvouadeé - jsou uteny pro vySsi zatizeni

- naklagci - umo#uji vyrovnavani utité vychyleni osy fidele

a) bl c) d)
obr. 7. Loziska a) jediiadé, b) s kosouhlym stykem,

c) dvoudadeé, d) nakl&fi
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b) Véleekova - pouZivaji se proignos velkého silového zatizenfispbici pouze

v radialnim smsru
c) Soudékova - jsou schopny vyrovnavanicité naklopeni Hdele

d) Jehlova - pouZzivaji se tam, kde neni pro nedeistmista mozno pouzit vakové

lozisko
- v rekterych gipadech se jehlové véley odvaluji gimo na povrchuilidelovéhotepu

e) Kuzelikova - mohouipnéset jak radialni tak i axialni zatizeni

a) b) c) d)
obr. 8. LoZiska a) vat&ova, b) soudgova,

¢) jehlov4, d) kuzelikova

Hlavni zatiZzeni je axiélni
Pouzivaji se kutkova (obr.9 — a) a soutkova (obr.9 — b) loZiska aignaSeji pouze

axialni zatizeni.

g@ NS

a)

~——

b)

obr. 9. Loziska axialni a) kukova, b) soudikova
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Vyhody valivych loZisek:

- ponerné nizké ztratyitenim

- moznost silového zatiZeni loZiska i za klidu
-snéseji porrné vysoké otéky i teploty

- nepotebuji zakhavat

- maji malou spdebu maziva

- maji mensi délku nez kluzné loZiska
Nevyhody valivych loZisek:

- maji WtSinou \&tSi vrejSi pameér nez loziska kluzna
- nesnasi razove zatizeni, netlumi vibrace

- jsou porgrné hlu¢cna

- vyroba je narénd na pesnost a vyZaduje specialni strojniizeni

16
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2 HRIDELOVE SPOJKY

Hiidelové spojky jsou strojni seaésti, které spojuji jednotlivéridele, které mohou byt
souosé nebo iugnokEzné . Umo#uji prenos otéivého pohybu a wvého momentu
moment z hnacihotfdele (motoru) na hnanytikdel (pracovni stroj). Kromtéto zakladni
funkce pini fizné druhy Kdelovych spojektzné dalSi funkce.Vyrovnavaji nesouosost
spojovanych fideli , umoduji urcity axialni posuv Kdeli, tlumi razy, umaiji plynuly
rozkeh stroje, umotuji spojeni a rozpojenitideli za provozu. Spojky s&sto pouZzivaji
jako ochrana proti figtizeni mechanisim pripadré umoziuji v urtitém rozsahu rnit

pienaseny kroutici moment.

Nékdy se spojky pouZivaji k usnatim montédZze nebo z vyrobnichivbdi. Spojka se

sklada zeif ¢leni: hnaciho, hnaného a spojujiciho.

Rozdleni spojek:
1. Nepruzné - pevné
- vyrovnavaci
2. Pruzné - s koZzenymi elementy
- s pryZzovymélanky
- s ocelovymi pruzinami
3. Vysuvneé - zubové
- teci
4. Specialni spojky a) pojistné - s rozrusitelnyamiky
- vysmekovaci
- prokluzovaci
b) rozlghové - se zalsem néizenym
- se za&lvsemtizenym
- se zafwem programovanym

a) volnaizné
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2.1 SPOJKY NEPRUZNE

2.1.1 Spojky pevné

N X2

Jsou nejjednodusSitidelové spojky. Pouzivaji se pro pevné a trvaléjespodvou
souosych Hdeli, gicemz nedovoluji jejich radialni ani axialni posunMhodné jsou pro
spojovani kideli, které se po#énné ziéidka rozebiraji. Jsou konstitri€ velmi jednoduché a
tudiz levné. Nevyhodou pevnych spojek je, Ze ndtludzy a vibrace, které se pak
pienaseji pes spojku az na pracovni stroj nebo na motor, kjeryproto vystaven
zvySenému silovému zatizeni. Déle vyZaduji naptostouosost spojovanychritieli,
neba’ piicné a podélné posuvy vyvozuji 2m& dophkové namahani. Pevné spojky
mohou penasSet i utité ohybové momenty ale musi byt uloZzenysné blizkosti loZisek.

Spojka trubkova

Pouziva se pro spojeni pomaddhych Hideli, protoZze neni vyvazena di pysokych
otatkach by vznikaly velké odistdivé sily, které by zisobovaly cheni a vibrace. Spojka
je konstrukn¢ velmi jednoduchd. s konce fideli se pevlete trubka a vlastni spojeni se
provede pomoci klinnebo koliki.

Spojka trubkova kolikova

Sklada se z naboje prditlel hnaci 1 a hnany 2, trubky (objimky) 3 a dvaizédovych
nebo véalcovych kolik 4. Koliky se zajiguji proti vypadnuti kruhovou pruzinou 5. Konce

hrideli byvaji valcové nebo kuzelové.
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obr. 10. Spojka Trubkova kolikova
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Spojka trubkova se dwma kliny

Sklada se z naboje praéitlel hnaci 1 a hnany 2, trubky (objimky) 3 a dvdink4 . Nosy
Klinoh musi byt chragmy ocelovym nebo i@wnym krytem 5. Vzhledem Kk jeji

nevyvazenosti se nehodi pro vyssckya

L=(35+4)d
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.
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obr. 11. Spojka trubkova se &@waa Kkliny

Spojka korytkova

Skldda se ze dvou shodnych objimek, seSroubovakyshlE ctyimi, Sesti nebo osmi
Srouby, v podstatjde o s¥rné spojeni fideli, kterymi se fenasi téivy moment. Rotujici
casti, tj. Srouby, nes§ji piecnivat (po montazi se spojkargkryva z bezpmostnich
duvoda plechovym krytem). Pro zvySeni beZpesti se nize pouZzit i pero, takze kroutici
moment se §&nasi jednak silovym stykemiéhim) a jednak tvarovym stykeniieg boky
pera. Spojka umdiije snadnou montaz ndednych ozubenych kotemenic aj. na hnacim
i hnaném Hdeli. Pouziva se prarenos velkych téivych momeni. Nehodi se pro tlavée
nebo narazovité tivé momenty, nehodi se také pro spojovéaiddii rozdilnych pimeéra.
Obtizre se vyvaZuje, a proto se pouziva pro voliioie Hidele s klidnym zatizenim.

obr. 12. Spojka korytkova
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Spojka girubova

Obvykle jsou konce spojovanyckitieli pgiimo vykovany do tvaruifruby (obr.13. — a)
nebo jsou naifideli piivareny na hidel (obr.13. — b), pdp natazeny naifdel za tepla tj.
spojeny pomoci tlakového spoje (obr.13. — djiruBy jsou vzdy vzajenminstedny a
spojeny Srouby. Je-li utazeni Srdubostatén¢ silné, genasi se kroutici moment pouze
tkenim, které vznikd ve stykovych plochach obdiryp. Jde tedy o spojené se silovym
stykem. Kroutici moment se vSakibe genasSet fimo pres diky Sroulii, v tom gipac
jde o spojeni s tvarovym stykem (obr.13. — d). [ime pienaSet velké tivé momenty.
Pro razova zatizeni se vyrabi v v Ggrae spojeni firub se zalicovanymi Srouby nebo se
Srouby s kuZelovym ftkem. Srouby jsou chrény plechovym krytem. Spojeni obou

piirub byva zpravidla zaji8ho piicnym perem.

v
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T ™~ o i A = Bl A -f:"
a) b="F +25mm b) o) Id)

obr. 13. Rirubové spojky

Spojka kotodova

Pati k nejpouzivagiSim pevnym spojkam. Je spolehlivym, konstnk i vyrobrg
jednoduchym elementem prorgmos i velkych tdivych moment, které mohou byt
sttidavé i narazovité. Je tiena d¢ma kotowi 2 a 3, které jsou nasazeny na konec
hnaciho 1 a hnaného 4itiele a poji&tny perem proti ot&eni a Sroubem proti osovému
posuvu. Kotode jsou spojeny Srouby s maticemi. Kaleysou vzdy na seberstény.
Prenos krouticiho momentu itlele na kototia z kotode na Hiidel je realizovan tvarovy
stykem pes boky per. Mezi kot@u se t&ivy moment pendsi itenim ve stykovych

plochéach.
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obr. 14. Spojka kotawva
Spojka stelnimi zuby (Hirthovo ozubeni)

Ozubeni je vytvieno nacelech spojovanychasti, které jsou zpravidla duté. Hirthova
spojka spojuje slozité soasti (jejichz vyroba v celku by byla velmi slozZita)moziuje
snadnou montaz a demontaz spojovan§asti, zajiuje rychlou vymdnu poskozenych
¢asti a ma malé rozfry. Spojka vSak vyZzaduje velmitgsnou vyrobu, nelboje treba
zajistit rovnongrné dosedani zdba stedini ¢asti spojky. Ozubeni spojky je tteno na
kuzZelové ploSe, kteraime byt jednostranna nebo oboustrannéré2réelniho ozubeni je

rovnostranny trojuhelnik.
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obr. 15. Spojka &elnimi zuby (Hirthonovo ozubeni)
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2.1.2 Spojky vyrovnavaci

Mezi vyrovnavaci spojky pétty, které pi nepruzném fenosu téiveho momentu dovoluji
nag. osové dilatace,ipsazeni os, uhlové vychylky nebo &asny nejnefiznivéjSi pripad

osovych dilataci, fesazeni os a thlovych vychylek.

Spojka vyrovnavaci trubkova

Umoziuje dilataci hnaciho nebo hnanéhiddele. PouZiva se tak, kde &rstiedku znéného
rozdilu teplot dochazi k axialnimu posunuti (prodieni) Kidele. Spojka se sklada
s objimky 1 do které zasahuji konc&deli hnaciho 2 a hnaného Gepem 4 je pak
upevrén hnaci nebo hnanyiidel v objimce a pak je hnany nebo hnaiidél posuvny.

Spojka se hodi prarpnaseni menSichdioych moment.

obr. 16. Spojka vyrovnavaci trubkova

Spojka vyrovnavaci kolikova

Je utena pro penasSeni malych tovych moment pii presazenych oséachiideli.
Umoziuje také osové dilatace. Pouziva se ke spojidéln k pohonu diznych gFistroji a
drobnych z#izeni. Spojka fenese bezgeé stejré velky tativy moment jako Kdel, ke
kteremu je ffazena; zpravidla se pevnostmekontroluje. Jejimi fg@dnostmi je
jednoducha konstrukce a montaz. Né&déli hnacim 1 a hnaném 2, jsou predhictvim
¢epi upevrgny kotowe 3 a 4. Na kotati 3 je ¢ep s valcovym nebo kulovym koncem,
ktery se niZze pohybovat ve vybrani kotéei4 (posuv radialni a axialni).
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obr. 17. Spojka vyrovnavaci kolikova

Spojka vyrovnavaci ozubcova

Pripousti pouze posuv v axialnim &m. Na Hidelich 1 a 2 jsou dva nalisovany stejné
kotouwie 3 a 4 sefémi nebo vice plochymi zuby. Kotéeijsou stediny licovanou sedici

vloZkou. Z vyrobnich @ivoda se voli lichy péet zuli.

obr. 18. Spojka vyrovnavaci ozubcova

Spojka s kizovym kotodem (KiZova nebo Oldhamova)

Sklada se z obvykle stejnych kotdul a 3, a ze &tdni KiZzovécasti 2, kterd zapada svymi
vystupky nebo vybranimi v kotdich 1 a 3. Spojkaipousti utité presazeni os, fize se
vSak také pouzit jako spojka dilatd. Pouziva se tehdy, je-li snaz# pyrob¢ dodrzet

rovnokeznost hiideli nez jejich souosost. Pouziva sedevsim v obr&izich strojich.

obr. 19. Spojka sikZovym kotodem
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Spojka vyrovnavaci zubova

Na hnacim Hdeli je naklinovaném kot@y ke kterému je iiSroubovana objimka
s vnittnim ozubenim, do kterého zasahuji zubyj$imo ozubeni kotaie naklinovaném na
hiideli hnaném. Zuby jsouifmé a evolventni. Spojka dieb vyrovnava axialni posuvy
spojovanych fideli, ma porérné malé rozndry a konstrukné je jednoducha. V ozubeni je

urcita vile, takze jsou mozné malé Uhlové vychylkygenaseni ttivého momentu.

Kloubova spojka (tzv. Hooke kloub)

Umozuji nepruzny penos téivého momentu {d urcitém vychyleni os¢asto se pouzivaji
tehdy, je-li dodrzeniigsné souososti vyrobmprilis pracné a nakladné. Jejich nevyhodou
je nerovnomdrnost chodu hnanéhoiitle pi stalé uhlové rychlosti hnacihotitele.
Nerovnongrnost chodu zavisi na Ghlové vychyl8e Cim bude ¥t3i Uheld, tim wtsi
budou zngny Uhlové rychlosti hnanéhdgitiele. Vyhodou kloubovych spojek jégalevSim
to, Ze umoiuji spojeni #znokéznych HKideli. Nevyhodou je nerovnammost chodu
hnaného fidele a z toho plynouciffgavna namahani, zvl&spri vétSich hmotnostech
hnaného tidele.

obr. 20. Kloubové spojka
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2.2 SPOJKY PRUZNE

Pruzné spojky pét k nejpouzivagiSim drutim spojek, ke spojeni hnaci a hnatésti
spojky dochazi jednim nebo vice pruznygtanky, které jsou bdi z kize, pryze, oceli
nebo plast. Pruzné spojky umaiiji spojeni nesouosychibeli, gipousgji urcité osové
nebo Uhlové vychylky a dovoluji jisté podami obowasti spojky proti sab Vhodné jsou
hlavné pro pohony s velkym kolisanim krouticiho momentiara, kde za chodu vznikaji
razy. Jsou schopny akumulovat kinetickou energiis&avy za provozu v pruznych
¢lancich a konéné menit rdzovou energii soustavy v za provozu pruznyianky na
energii tepelnou (tlumeni rAg Torzni tuhosti spojky lze &nit periodu viastnich kmit
systému zrnou spektra nebo zmenSit amplitudy torznich &mitlumenim energie
kmitani.

Vyhody pruznych spojek: a) spojka dovoluje men&Eom@sost spojovanychileli resp.

Jejich uhlovou vychylku. Vyrovnava osové posuvidhbli.
b) sniZuje a tlumi nahlé zmy prenaSeného krouticiho momentu

¢) vhodnou volbou pruznych elemérje mozné dosahnout posunuti kritickychceté a

odstranit rezonanci vipvodech, v kterych vznikaji torzni kmity.
2.2.1 Spojky s koZzenymi elementy
S koZenymi hranoly

Skladda se ze dvou kotéiy do jejichz vybrani se v axidlnim $m vkladaji kozené
hranoly. Tato spojka se nehodi pro razova zatifkompresory, pistovaerpadia).

Zavadou koZenyctlanka je bobtnani ve vihku a vysycharii pysSich teplotach.

-

s
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o\br'21 Spojka s koZenymi hranoly
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KoZena spojka kotawva

Vyvinula se ze spojkyifrubové. Natepy se nasadi koZené krouzky. Pouziva se pro mensi

toc¢ivé momenty.
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obr. 21. KoZena kota@ova spojka
2.2.2 Spojky s pryZovyndlanky

Pryz jako material na vyrobu pruznych elendenta utité vnitini treni. Jeji pruznost a
tlumici schopnost sefignivé projevuje pi razovém zatizeni a u nahonecti, kterych

vlivem periodickych zrén krouticiho momentu vznikaji torzni kmity.
Spojka s pryZzovymi pouzdry

Je nefastji pouzivana pruzna spojka. Kroutici moment genpsi tvarovym stykem mezi
boky Srould a pruznymi pryZzovymi pouzdry. \¢8im tvarem se podobé spojce katove.
PryZzova pouzdra jsou uchycenadbypouze v jednom kot@i nebo stidaw v obou
kotowich. ProtoZze pryZzova pouzdra se mohoucméadeformovat, jsou tyto spojky
vyrovnavat porarné znanou nesouosostiiueli. Obvykle jsou pruzné pryzové prvky
navulkanizovany mezi dv ocelové trubky, takze vytva tzv. silentbloky. Spojka
S pryzovymi pouzdry se pouziva préepos stedreé velkych krouticich mome@ita ma

znanou schopnost tlumit razy a vibrace

obr. 22. Spojka s pryZovymi pouzdry
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Spojkacepova

Spojka se sklada ze dvou ndbdja 2, na & je gimo navulkanizovana pruzna vrstva 3 a
4, vyztuzena plechovym S&titem, spojenyikaiika Srouby. Hodi se pro menSiciee
momenty (asi do 5SO0Nm).

obr. 23. Spojk&epova
Spojka s pryZzovymi hranoly

Sklada se z kota@e 1 naklinovaného na hnacirfideli;na kotod 1 je gipevren kotow 2
s vystupky v nichZ jsou pryZové hranoly, které g@rai o vystupky na kotau 3,
naklinovaném na hnanéntideli. Fi ur¢ité maximalni uhlové vychylce se zaplni volny
prostor deformovanym pruznyrlankem a spojka od tohoto okamziku pracuje jako

nepruzna.
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obr. 24. Spojka s pryZovymi hranoly
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Spojka obrdova — Periflex

Ma& pruzny ¢lanek ve tvaru obikie nebo talie. Na obou firubach spojky je obtu
uchycena pomocitpub a Sroub. Spojka Periflex fipousti Uhlovou vychylku az 4°,

presazeni 0s az 4mm a axialni posuv az

8 mm. Pryzovylanek je za provozu namahan smykem agv&ho momentu, tahem od
odstedivé sily a tlakem v mistpiipojeni prstené k pruznémuclanku. Pouziva se pro

pienos mensich krouticich momeént

deX .
e

obr. 25. Spojka obtiova-Periflex
2.2.3 Spojky s ocelovymi pruzinami

Tyto spojky dovoluji jen omezené vychylkyitieli; spojované itidele se fi montazi

pedlivé vyrovnavaji.

Torzni tuhost d&chto spojek zalezi na i, tvaru a umistni pruzin. Charakteristiky
téchto spojek jsou ifimkové (linearni). Zvlastni Upravou &pych ploch pruzin ve
stykovych kotodich Ize dosahnoutikkovych (nelinearnich) charakteristik. Tlumicich
acinka 1ze dosahnout Wgim tenim pruznychilanki o sebe nebo o stykové plochy.
Proto jsou ocelov&lanky wtSinou vicevrstvé, takze dochazi k prokluzu jedwmpth
vrstev po sob. Vyhodou pruznych ocelovych elem&mnt porovnani s pryZovymi je jejich
stalost, protoZze ocel neém tak rychle svoje vlastnosti. Pouzivaji se pryzilcove,

ploché anebo v tvaru pruznyeéapi.
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Spojka jehlova (dratkova)

Pruznéclanky, pes které se fenasi kroutici moment, tiiofada ocelovych ti velmi
malého piméru tzn.jehel. Jehly byvaji vjedné nebo dviadach v hnacim a hnaném
kotowi. Jehly jsou zaji#ny desttkami proti vypadnuti. Zrnou pdatu jehel nebo
poloméru, na kterém jsou umisiny, lze dosahnoutizného penaseneho tvého

momentu. Upravou otvérpro jehly Ize ziskativkové charakteristiky.

Pruzné spojky s jehlami se pouZivaji pro malé &édsi t@&ivé momenty. Jehly jsou
namahany na ohyb, pbma smyk.

obr. 26. Spojka Jehlova

Spojka se Sroubovymi valcovymi pruzinami

V hnacim i hnaném kot@u jsou otvory pro uloZeni polokulovitycklisek, jejichz¢epy
jsou vedeny v duténdepu pro&jSiho €liska (obr.28). Pruziny se opiraji o rovnénst
telisek a jsou P zatiZzeni stldovany. Spojka je intenzi¢gnmazana a ma linearni
charakteristiku (pruziny jsou ukladany ieg@Etim). Lze pouzit i jednodussi uspadani
(obr.29). Pruziny jsouifilacovany vystupky na kota@ii hnaciho kidele k vystupkm na
hiideli hnaném. redpEti v pruzinach odpovida &itému zékladnimu tovému momentu.
Charakteristika spojky je linearni az do maximéanihomentu. Potom opracuje spojka

jako tuha.
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obr. 27.Spojka se Sroub. valcovymi pruzinami . @8r Spojka se Sroub. valc. pruzinami

Spojka s listovymi pruzinami

Pouzivaji se s axi&nuloZzenymi pruzinami (obr.30)., kde jsou svazkyloegch pruzin
uloZzeny ve vybranich kotdt hnaciho i hnanéhotidele. Ri praci se pruziny sttalji a

deformuji. Charakteristika je tethlinearni.

Castji se pouziva listovych pruzin ulozenych radiélfobr.31). ve vybranich kotda
nasazeného na hnacintideli a vedenych v drazkachiittele Hnaného. iP zatizeni
klouzou listy po soba deformuji se; s@astré se vigjSim trenim zakivaji. Spojka se hodi

pro p'enaseni velkych tivych moment i k utlumeni rdzovych zatizeni.

obr. 29. Spojka s listovymi pruzinami (axi&n
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obr. 30. Spojka s listovymi pruzinami (radi&n

Spojka s pouzdrovymi pruzinami

Sklada se ze dvatésti, do jejichZz vybrani jsou $qupstim uloZzeny svazky pruzin ve tvaru
podkovy, Pouzdrové pruziny tiio do sebe nasunuta pouzdra a odsbwpnymi
tlou&’kami, nesen&epy, které slouzi, jednak k omezeni Uhlové vychylkjdnak ke
zmené tuhosti pruznychtlanki. Se zétSovanim téivého momentu budou pruziny stale
vice doléhat Kepu a jejich tuhost poroste. ¥&i ¢ast spojky tvéi skiin na olej, ktery ma
snizit opotebeni stykovych ploch pruzin. Spojka vykazuje ¢nmau tlumici schopnost a
proto se pouziva jako tluthtorznich kmit u spalovacich motérvelkych vykorii. Témito

spojkami se zabtaje nebezpgnému torznimu rozkmitani soustroji.

obr. 31. Spojka s pouzdrovymi pruzinami
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Spojka Bibby

Sklada se ze dvou tvar®a roznérové shodnych kototii, které maji na obvadpodélné
draZzkovani. Do&hto drazek je vloZzena hadavitinuta ocelova pruzina obdélnikového
prifezu. Ri zatiZeni se pruzina deformuje a posouva poasth drazekiimz vznikéa teni a
pruzina se opéebovava. Proto je prostor drazek mazan a ieravot&nim krytem.
Budou-li mit drazky gimé boky, bude i charakteristika spojky linearnankbinuje-li se

tvar drazek z fimek a kivek, bude charakteristika nelinearni (kombinovana)

Spojka Bibby se hodi proignaseni narazovychdigych momenid pro nej€zsi provozni

podminky (nap valcovaci stolice apod.).

8

obr. 32. Spojka Bibby



UTB ve Zlirg, Fakulta Technologicka 33

2.3 SPOJKY VYSUVNE

Pouzivaji se tam, kde je nutné spojovatiddie kdykoliv rozpojit a offovreé spojit, a to i
za provozu, jak je tomu u vSech motorovych vozity. u automobilu nebo motocyklu
musime ped kazdym z&zenim rychlostniho stupnnejprve odpojit fevodovku od
motoru. Teprve pak fiteme z#adit prisluSny rychlostni stugiea prevodovku opt spojit

S motorem.

Spojku je mozné spojit jen kdyZ maji obédele stejné nebo jen malo rozdilnécéta

Pokud jsou otéky vic rozdilné je pdgeba pouzit synchronniidaeni.
2.3.1 Zubové spojky
Spojka zubovéelni

Spojka zubova ma jednuipubu axialg posuvnou, takZze vysunutim neb zasunutim této
piiruby dochazi k rozpojeni nebo spojenidkli. Rozpojeni i spojeni se u zubové spojky
muze provadt pouze za klidu, coz do jisté miry omezuje jejujiti. Tvar ozubeni byva
razny, v zavislosti na funkci a pouziti spojky. Ozobenize byt provedeno kiinacelnich
rovinnych plochach spojkovych fipub nebo na obvodovych vélcovych plochach.
V druhém pipadt ma jedna firuba tvar ozubeného kola s&%im ozubenim a druha

piiruba tvar ozubeného kola s \titm ozubenim.

Sklada se 2asti hnaci 1 a vysuvrig@sti hnané 2. Hnanist se liSi od hnaci délkou naboje
a drazkou proi@souvaci krouzek. Pro chod v obou smyslech sezubly symetrické, pro

jednostranny chod zuby nesymetrické.

obr. 33. Spojka zubowglIni
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2.3.2 Treci spojky
Kotowové ¥eci spojky

Je nejjednodussim typerfetich spojek. Hnany kotoéws teci plochou ve tvaru mezikruzi
je na hnaném ifdeli uloZzen posuvh a je gitlacovan na pevny hnaci kotduaxialni

silou.Velikost fitlacné zasouvaci sily zavisi na koeficienteni. Ke zvySeniignaseného
to¢ivého momentu spojku se proto zvySuje tento kdeiicteni obloZzenim jednoho
kotowe specialnimi fecimi materialy, které jsou HBuke kotowi piinytovany nebo

nalepeny.

B
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obr. 34. Spojka kotaiova teci
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Diskova teci spojka

Je v podstatspojka s dalSim samostatnyiedim kotodem, opatenym tecim obloZzenim
na obou stranach, uloZzenym postivma drazkovém hnacim kotuKotow je pi zapnuté
spojce pitlacovan keelni teci ploSe kotote na hnacim fiideli pruzinou, fsobici na
piitlacny kotow a opirajici se o kryt spojky. Vypnuti spojky pakse stlai pruzina,

piitlacny kotow se posune adci kotowd se uvolni.
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Lamelovateci spojka

Sklada se zatSiho pd@tu trecich kototit ve tvaru mezikruzi (lamel), které jsouidaw
spojeny s hnacim nebo hnanyiidelem. Hnaci lamely jsou na &&im obvo@ opateny
vystupky, kterymi zapadaji do podélnych draZzek tivmibnu; hnané lamely maji v otvoru
vyiezy, kterymi jsou nasazeny na drazkovy hnafigeh. Tim je umozén osovy pohyb
lamel @i vypinani nebo zapinani spojky, ale vatém pohybu jsou vazany a to lamely
s vrEjSimi vystupky na buben a s vimtm vybranim na hnanyiidel. V zapnuté poloze
spojky jsou lamely vzajendnk sok pritlacovany silou osové pruziny a mohobepéset
tocivy moment tenim. Stléenim pruziny vypinaci pakou se lamely uvolni a umioz
nezavisly pohyb hnaciho a hnanékltable, nap. hnaci se dale atda hnany mZe byt v
klidu

|

obr. 35. Lamelovéiéci spojka
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2.4 SPECIALNI SPOJKY
2.4.1 Pojistné spojky

V provozu rekterych stroji dochazi k petizeni, jehoz isledkem niZze byt takové zvySeni
napsti v sowastech, Ze se Hutrvale deformuji, nebo dokonce porusi. Nppstna jsou i
takova zatizeni, ktera vyvodi pruzné deformace wékeelikosti, Zze by se tim narusil

normalni chod stroje, napprohne-li nebo zkrouti-li se né#pustré htidel apod.

Aby se zabranilo fetizeni, z#azuji se do kinematickéhtettzce stroje automatické
pojistné spojky, které nejsou schoprigpést zutSeny t@ivy moment pi pietizeni; hnaci

a hnana polovina spojky se vzajemprot&eji. Jakmile poklesne &vy moment na
dovolenou hodnotu, praténi automaticky ustane ( s vyjimkou spojek s ragelrymi
¢leny) a stroj pracuje @ normal. Za normalniho chodu se spojky chovaji jako spojky

pevné nepruzné adaaji fungovat teprveippietizeni.
Spojky s rozrusitelnymi prvky

Tyto spojky maji gizné koliky, které se ip pretizeni pestihnou, a tim se ierusi
prendSeni ttivého momentu. f&stizené koliky je nutno vyenit a musi byt ke spojce
snadny pistup. Stizné koliky jsou nejasgji ocelové, mén casto litinoveé, midéné
mosazné nebo také z plasPojistny t@ivy moment se voli asi 0 20% vysSi, nez e
maximum t@&ivého momentu. Vyhodouéthto pojistnych spojek je jednoducha
konstrukce. Zrany velikosti flenaSeného momentu se dosahne vollianégho piméru a

poctu kolika a jejich umistanim
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obr. 36. Spojka s rozrusitelnymi prvky
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Spojky vysmekavaci

Tyto spojky pracuji na principu, Zefipprekroieni maximalniho tivého momentu se
acinkem axiélni sily v ozubeni nebo kikach gekond tlak pruzin a hnaci a hnatést
spojky proti sob prokluzuji v disledku vysmeknuti ze z&tu stroje.

Zubova spojka

Sklada se z hnaciho organu 1 a z hnaséi 2 uloZzené posu¥ma drazkovémitideli 3 a
tlacené do za&lru ozubeni pruzinou 4.iPptekrateni dovoleného tivého momentu

prekona axialni sila v zubech silu pruziny a spageniysmekne ze z&tu.

=3 1
i 2/3 /4
i Z ' ; /
B — e
HEg=

obr. 37. Zubova spojka

Ozubcova spojka

Ozuby jsou vytvéeny na hnaafasti 1 i a hnanéasti 2, ktera je tkena do zakru pruzinou

3, opirajici se o pevny nakruzek 4, nasazeny earmnanémitdeli.

/ _r ER ety

obr. 38. Ozubcova spojka
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Spojka kultkova v uspéadani radialnim

Pruziny tla&i kulicky, ulozené na hnanéntitieli, do otvoii v hnacim &lese. Ri pietizeni
se kultky vysmeknou ze z&bu, preskakuji pes diry a téivy moment se nepnasi;
spojka hlgi. Tyto spojky penaSeji mensi aistni t@&ivé momenty, zejména v obré&tich

strojich.

aSE
obr. 39. Spojka kutkova v uspeadani radialnim

Spojka kultkova v usp#adani axialnim

Na hnacim kototi 1 je pevny kryt s nosnou deskou s vybranim pribcky 2, které jsou

ve styku s kulikami 3, tl&enymi do styku pruzinou 4. PruZziny jsou ve vybramiaaného

télesa 5. B pirekrateni maximalniho t&ivého momentu se vysmeknou killy 2 ze styku

s tleseml , ficemZ se fekona sila pruzin 4. Tyto spojkyignéSeji mensi tve

momenty.
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obr. 40. Spojka kutkova v uspeadani axialnim
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Spojky prokluzovaci

Pojistné teci spojky se zapinaji za klidutiftacnou silu vyvozuji zpravidla pruziny, jejichz
piedpéti je mozno regulovat, a takémt poZzadovany t&ivy moment. B odbrzafovani
tirecich pojistnych spojek bylo zj&to, Zze pi zvétSovani brzdici sily stoupadioy moment
linearre tak dlouho, az zZmou teci plochy prokluzovat. Potom &gy moment prudce

klesne na nizsi hodnotu.
Jednoducha pojistna spojkedi lamelova

Na hnacim Hdeli 1 je naklinovan kotau2 s giSroubovanym bubnem 3, na jehoZ ymiin
obvodu jsou drazky pro ¥jsi lamely 6. Vnitni lamely 7 jsou vedeny v drazkach kateu
4, upeviného na peru a drazce na hnanéiddli 5. Teleso 4 je pitlacovano do styku
s vnitnimi a vrgjSimi lamelami pruzinami 8. iekraii-li s dovoleny t@ivy moment,

prekona se sila pruzin 8 a spojka prokluzuje.
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obr. 41. Pojistnd lamelovéeti spojka
Dvojkuzelova pojistnareci spojka

Sklada se ztesa 1 naklinovaného na hnacinbideli; k €lesu 1 je piSroubovan buben 2,
jehoz vnitniho obvodu se dotykda segmentové dvojkuzelastésd 7 z materialu o
vysokém sodiniteli tieni. Na hnanémifdeli je naklinovan kotati4 s kuZelovouieci
plochou. Kotode se dotykaji tatové pruziny , které se na levé sttapiraji o nakruzek a
na pravé strah o kotok. Nakruzkem lze regulovat silu pruziny. Tato spoftauzi

k prenaseni &sich t@&ivych moment.
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obr. 42. DvojkuZelova pojistnéetci spojka
2.4.2 Rozbhové spojky

RozkEhové spojky jsou spojky s automatickym zapindnimacpji na principu odstdivé
sily. Umozaiuji rozkeh bez zatizeni weh hnacich strdj u nichZ se t&ivy moment néni
v zavislosti na ot&éach, nap u asynchronnich elektromotors kotvou nakratko. Na
rozkkhovou spojku se klade pozadavek, aby umoznilagtozbotoru do utitych ot&ek
bez zatiZzeni. Teprve po ratiu ma dojit k zapojeni spojky. Kdyby se takovy hretooj
spojil s hnanym strojem jizipmalych oté&kach (nebo dokoncetipnulovych ot&kach),
nap. pevnou spojkou, musel by byt dimenzovan na ¢babty moment, spééba proudu
pii rozbihani by byla netémné velka a pi provoznich otékach by byl stroj nedostates
VyuZzit.

S n&izenym zabrem

Pati sem vSechny konstraki Upravy rozBhovych spojek, u nichZ neni bio tecim
element, aby gisSly do styku sitecim kotodem. Dochazi tedy k vyvozovanicteého

momentu na hnanou stranu ihned po &bzbhnacicasti.
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RozlkEhova spojka Centri

Hnanoucast tvd@i ndboj 1 a dvojdilnd Zebrovanaigk2 a 3. Hnan&éast 4 se sklada
z tridilného naboje s rotorem 5, ktery ma vinity pdnvrdlaboj 4 je ulozen ve valivych
loZiskach &lesa 1. Vnitni prostor loZiskové skn¢ je zc¢ésti vyplren ocelovym prachem,
promiSenym s grafitem. Velikost naplnse ftidi velikosti zrychlovanych hmot a
poZzadované doby rozbu. Za klidu je ocelovy prach ve spodtésti spojkové skne,
pozdiji s pribyvajicimi otaékami a rostouci odstdivou silou vytvéi na vnitnim obvodu
skiing¢ prachovy prstenec, ktery pozvolnaza unasSet zviny rotor, a tim uvéatt hnanou
¢ast do pohybu. # plnych ot&kach jsou hnaci i hnan&st spojeny bez skluzu. Po
piekrateni dovoleného tivého momentu se prstenec rozruSi a spojka projdutak
dlouho, pokud zvySeny zétovy moment ot nepoklesne. Teplo, vznikajigehim prachu
0 stny pii rozbehu nebo petiZzeni se odvadi do chladicimi Zeb¥esa spojky do okoli.
Centri ma ndkky a plynuly rozkh i prfi zrychlovani velkych setrémych hmot. Pracuje
nejen jako spojka rozhova, ale také jako pojistna spojka. Tato spojka diwuhou

Zivotnost.

obr. 43. Spojka Centri

Se zabremiizenym pruzinami
Do této skupiny pédt vSechny rozéhové spojky u kterych se dosahne zpoidozkEhu
hnanécasti tim, Zeieci odstedivé hmoty jsou navzajem spojeniegepjatymi pruzinami.

Pfi rozbéhu se dotknouiéci prvky hnan&ésti teprve tehdy, az odstliva sila itecich
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prvka premize silu pruzin. Do té doby se hnaci motor rozbig# tatizeni. Pouzije-li se
k pohonu elektromotoru s kotvou nakratko, je nuirt&chto spojek zabezpi rozbéh bez

zatizeni az asi do 90% provoznichceta
Rozkehova spojka s vieenymi vykyvnymicelistmi

Hnaci ¢ast 1 ve tvaru kotae, v remz jsoucepy 2 s vykyvi uloZenymi celistmi 3
navzajem spojenymi pruzinami 4fiRlostatén¢ vysokych otdkach gemize odstediva

silacelisti silu pruzin &elisti se pitisknou na hnanotast 5, kterou postugrunaseji.
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obr. 44. Rozbhova spojka s vieEnymi vykyvnymicelistmi

Se zpozdnym programovym zéiem

Spojky se zpozthym zakrem pracuji na principu nesynchronniho réetéd odstedivych
hmot, kdezto u rozihovych spojek se zétem neéizenym nebdizenym pruzinami jsou
odstedivé hmoty roztgéeny synchron&is hnacicasti. Spojky se zpoZdym zakirem jsou
uréeny pro pohon nesnadno se rozbihajicich stnoa. pistovychéerpadel, pistovych
kompresoit aj. i spojeni &échto spojek s motorem s kotvou nakratko se doséhizeni
spoteby elektrické energie a zkraceni doby sty zvySeného zétového proudu.

2.4.3 Volnokzné spojky
Volnob¢Zné spojky umakuji spojeni hnaci a hnandésti @i otateni v jednom smyslu.
Predbiha-li hnan&ast, gerusi se automaticky jejich spojeni. Volgdba spojka fisobi

tedy ve smyslu otéeni jako zavora, proti smyslu ¢&ni jako volnobh. Z hlediska
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pusobeni sil a z hlediska konstrukce je mozno vaioB spojky rozélit na axialni a
radialni.

Volnob&zné axialni spojky

Axialni volnolEZzné spojky penasSeji jen malé ¢wvé momenty. Hnacicasti je Sroub
s plochym nebo lichatznikovym zavitem s posuvnou matici, ktera m& belni (obr.46 —
a) nebo kuzelovou (obr.46 — lieti plochu. Druhétéci plocha je na hnard@sti. Ot&i-li

se Sroub v jednom smyslu, posune se k hrid@sé, a tim se abcéasti spoji. Otéi-li se
v opa&ném smyslu, vzdaluje se matice od hn&dmti, takze se @asti nespoji.

a)

obr. 45. Volnobzna axialni spojka s &glni, b) kuzelovou plochou
VolnohéZné radialni spojky

Tyto spojky maji mnohem&si rozsah pouziti téZ vzhledem k tomu, Ze mohendset
stredni i WtSi tativé momenty. Vyraji se ve dvou konstrukich Gpravach. Ke spojeni
hnaci a hnané strany slouzi Wi, které jsou uloZeny kiive vnitni ¢asti volnokthu

nebo ve viyjsi ¢asti volnolkghu.

obr. 46. Volnokzna radialni spojka
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3 PREVODY

V této ¢asti se zawtim s ohledem na zadani prace a rozsahu jerrenaogly ozubenymi

koly, presrgji na celni soukoli s imymi zuby.

3.1 HREVODY OZUBENYMI KOLY
Prevody ozubenymi koly jsou ve strojirenstvidaeigji pouzivané mechanické&egvody.

Radime je do tzv.#evodi presnych, tj. pevod se uskutgiuje bez skluzu, takZze obvodova
rychlost na hnaném kole se rovna obvodové rychlosthnacim koleii@naseji otévy
pohyb a mechanickou energii z hnacihddéle na hnany tvarovym stykem mezi boky
zubi obou spolu zabirajicich ozubenych kol.

Prevody ozubenymi koly se pouZzivaji u vSech strajzdizeni. Mohou penaset velké
to¢civé momenty @ malych ztratach. Vyzraji se velkou dinnosti, spolehlivosti a
Zivotnosti. Jsou vSak pamm¢ hlu¢né, netlumi razy a jsou konstiunk i vyrobrg slozité,

protoze vyzaduji specialni stroje a nastroje.

Nejjednodussi ozubenyrgvod je tvéen dwma ozubenymi koly. MenSi kolo se nazyva

pastorek 1 adtSi kolo 2.

obr. 47. Pevod ozubenymi koly
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3.1.1 Celni soukoli s fimymi zuby

Vytvori dva valce (nazyvaji se valivé nebo rénte), dotykajici se ve spaélee povrchove
piimce (jejich osy jsou rovn@iné). Valivym pohybeméthto rozténych vald@ po sol
vytvori spol&na stykova fimka bok zubu, jehoz profil je dan stopou tétamky v ¢elni
roviné valai. Kiivka profilu zubu je potom fisenice boku zubu &elni rovinou kola. &

evolventnim ozubeni je to evolventdi gykloidnim cykloida atd.
Evolventni ozubeni

Evolventni Kivku vytvoii libovolny bod tvdici piimky p, odvalujici se po zakladni
kruznici kz. Vyhodoudchto ozubeni je krotnlevné vyroby tSi Ghel zabru. Cim vétsi
Ghel zakru tim menSi mize byt péet zuli, aniz by dochazelo k pészavani pat zub

Tim se vSak zarowezkracuje délka zai a zhorSuje klidnost chodu.
Cykloidni ozubeni

Cykloidni kivku profilu zubu vytvaéi bod tvdici kruznice, odvalujici se po zakladni
roztegné kruznici kola. Podle vzajemné polohy ited kruznice, V1,2 roztsi kruznice
k1,2 a podle jejich velikosti opisuje centralnil{v@) bod epicykloidu, hypocykloidu nebo
cykloidu.

Vyhodou je rovnorérnéjSi chod a mensSi op@tbeni, zuby se po sélvice odvaluji nez u

evolventniho ozubeni.

Nevyhodou je draha a pracna vyroba, korekcdi aghda jen obtiZnprovadt, vzdalenost
kol do sebe zapadajicich musi bigq® zachovana.
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4 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

Dle zadani bakatéké prace vyplyvaji nasledujici ukoly:

1. Vypracovat reSerSi na témata:
a)Hridele a jejich ulozeni
b)Hiidelové spojky
c)Prevody

2. Provést navrh a vypet dle zadani

3. Dle zadani vytvat trojroznerny model spojky v programu INVENTOR 6, dale

sestavu pohonu, vwmz bude znazogma funkce pojistn&eci spojky.

4. \Vypracovat postup pro pevnostni vgpb v programu COSMOSDesignSTAR za

ucelem jeho vyuzZivani studenty ve vyuce.

5. V piloze uvést vykresy vytwené v programu AUTOCAD 2002
- sestavy vetne kusovniku

- drézkové kidele

- vystupni iidele

- obou tecich kol

- 0zubeného pastorku

- ozubeného kola
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Il. PRAKTICKA CAST

5 NAVRH A VYPOCET
5.1 ZADANI

Navrhrete freci spojku gelni teci plochou, ¥etrg vSech hideli a pruziny vyvozujici

pritlak. Dale navrhéte jednostupove celni soukoli s imymi zuby.
Zadané parametry:

- vstupni vykon P = 5000W

- pozadovana trvanlivostd{= 20000hodin

- vstupni otéky n = 4000t/min.

- prevodovy pondr ozubenii =2

- uéinnost ozubeni = 0,98

- souwinitel smykovéhoiteni f = 0,4

5.2 NACRT

; ﬁ%ﬁ%ﬁfﬁﬁ G
77 | e s

D=

obr. 48. Nért
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5.3 NAVRH A VYPOCET
5.3.1 Vstupni fidel
Materiél Hidele volim 11600.
Vypocet krouticiho momentu

~159,2*P _ 159,2*5000

Mk = =11940(0Nmm
n (400/60)

Konec Kidele

48

(1)

Minimalni pramér hiidele Ghiny urcime z podminky pro dovolené namahani v krutu.

=LSTDK
0,2*d .}

minl

dminl = M X =S 119400: 19, 54mmr
0,2*Tbk 0,2*80

Tk

d =d_  +t=19,54+ 3 5 23 0Mmm

minl

Volim z tabulek pitmer vstupniho Kdele d = 25mm

Vypocet pera

¥
A

obr. 49. ZatiZeni pera

(2)

®3)
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Sila pisobici na pero

d
M, = F*=
k 1 2
* *
F o 2TM, _27119400_ g 0
d, 25

Vypocet délky pera z namahani ve smyku

Fl
b* L
_F 9552
“b*Tps 8*85

Ts= <Tos

=14,05mm

Vypocet délky pera z ottaeni

_2*F <

- h* L - pDOl

_ 2*F _2*9552
h* p,,, 7*100

Po

=27,3nm

Volim délku pera L = 28mm. PERO 8e7x7x28N 02 2562

Kontrola pera na smyk a na dtai

o= 1 =9992_ 45 savpa
b*L 8*28
* *

_27R S 27995297 4vPa

Po =" v L~ 7%28

Ts=42,64MPa< 83VIPa
p, =97,4MPas< 100MPa

Pero vyhovuje danému zatiZeni.

49

(1)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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5.3.2 Drazkovaindel
Material volim 11700

Konec drazkovéhoifdele

d, =3 \/L =3 \/ 119400_1 9 54mm 9)

0,2*Tok | 0,2*80
Volim konec drazkovéhoifdele 6x21x28°SN 01 4942
Stredni paiimer drazkoveého tidele

_D,-d, _25-21_

D 23mm 10
s =it (10)
VySka drazky
h, = DZ;d2 _25-21_ omm (11)
Sila pisobici na drazkovyifdel
M, = FZ*%
2*M, _ 2*119400 (12)
F,= k= =1038N
D, 23
Vypocet délky draZzkovéhoifdele
F2 FZ
-—= <
Po™ g T 0, 75% i Lr py oo
(13)
F, B 10383

L, = : = =76,9mm
0,75% *p,,*h, 0,75*6*15*2

Volim Lp = 80mm, protoZze se bud&eti kolo posouvat po drazkovéntideli zvysuiji
délku L, = 1200mm.

Konec ftidele pod pastorkem

d =8 | Ma s 1194004 5p (14)
0,2*Tok _ \0,2*80
d,=d_ +t=19,54+ 3,5 23,0d (15)

Volim d; = 25mm
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Vypocet pera

¥
|

obr. 50. ZatiZeni pera

Sila pisobici na pero

d
M. =F*=3
k1 3 2
* *
£ 22 My _ 24119400_ o 0
d, 25

Vypocet délky pera z namahani ve smyku

Ts= F3 <Tbs
b* L
_F _9552
b*Tps 8*85

=14,05mm

Vypocet délky pera z ottaeni

_2%F,

“hel o Poos

_ 2*F, _2*9552
h* po,, 7*100

Po

=27,3nm

Volim délku pera L = 28mm. PERO 8e7x7x28N 02 2562

51

(16)

(17)

(18)
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Kontrola pera na smyk a na attani

P _ 9552
b*L 8*28

= 42,6MMPa (19)

_2*F, _2*9552
h*L  7*28

P, =97,4MPa (20)

Ts=42,64/Pa< 85VPa
p, =97, 4MPas< 10MPa

Pero vyhovuije.

5.3.3 Vystupni fidel

Material Hidele volim 11600.

N @
d,=d_ ,+t=24,46+ 4, 2856 (22)
Volim ds = 30mm
Vypocet pera
ko

¥
]

obr. 51. ZatiZeni pera
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Sila pisobici na pero

d
M,, = F,*—%
k2 4 2

_2*M,, _2*234258

F
“d, 30

=15617, N

Vypocet délky pera z namahani ve smyku

Ts= 4 <Tos
b* L

_F, _15617,2_
b*Tos 8*85

22,9mm

Vypocet délky pera z ottaeni
_2*F, _
= h* L Poo

_ 2*F, _2*15617,2

h* pyo, 7*100

Po

=44,6mm

Volim délku pera L = 45mm. PERO 8e7x7x@SN 02 2562
Kontrola pera na smyk a na attani

Ts= K :15617’2:43,38\/IPa
b*L 8*45

_2*F, _2*15617,2
h* L 7*45

Py =99,15MPa

Ts=43,38MPa< 89VPa
Py =99,15MPa< 10(MPa

Pero vyhovuije.

53

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
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5.3.4 Materiél a rozemy trecich kol

Volim litinova kola s nalepenym obloZenim

TR m

A s
I i
a
W
Y —
R
obr. 52. Nért tfecich kol
Stredni ptimér oblozeni
D, =250mm
D, =200mm (28)
R = DlzDz _ 250J:1 200_1 15 s

5.3.5 Velikost pitlacné sily aiteci moment

Hnany kotod s #eci plochou ve tvaru mezikruzi je na hnanéfdéli uloZzen posuvha je
pritlacovan na pevny hnaci kotdwaxialni silou Fz. Pro bezpény prenos krouticiho

momentuMy plati:

M, <M,

* * * (29)
M =R*FR=R* Fr f
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Velikost pitlacné silyF; zavisi na koeficienturéni. Ke zvySenMy prenasenych spojkou
se proto zvySuje tento koeficient obloZzenim jednkbimuie specialnimiiecimi materialy,
které jsou bd’ pfinytovany nebo nalepeny.

M, _ 119400

F = =
Z R*f 112,5%0,4

= 2653, (30)

M, =Rs* F, =112,5*2653,3= 29849BImn (31)
5.3.6 Ovladaci pruzina
Pt zanedbani napi ve stihu a ohybu je pruzina namaharafpnkci ( stlaeni ) na krut.

Pro pruziny vyrobené z pruzinové oceli se dopojel volit dovolené namahani v krutié p

plném zatizeni siloug=Pevnost v tahu volino,.= 1500 MPa.

Tk= My <Tok (32)
Wk
Stredni piimer pruziny
D =2*D, =2*25=50mm (33)
Pramér dratu pruziny
F. =1,2*F, =1,2*2653,3= 318Al (34)
Tok =0,28*0Opt = 0,28*1500= 42MPa (35)
* *
Tok=167F"Ds 23
2% d,
(36)
* * * *
d, = \/16 F*Ds _s \/16 3184*50_ o aarm
2* 1 Tok 2* 1420
Volim dp = 10mm
Patet zaviti pruziny
z=n+n =7+1= 8zavif (37)

Délka pruziny v dosedovém stavu

L, =1,05*z*d, =1,05*8*10= 84mn (38)
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Stlateni pruziny

v8 Dy* F* n_ 8*50°*3184*7 _

= =28,4mm 39
G* dp4 7,85*10% *10* (39)
Délka pruZiny ve volném stavu
Lo =L, +0,1%d *n+Y=84+0,1*10*7+ 28,4= 119, 4nn (40)
Tuhost pruziny
G*d 4 * *
= . _1.85 124 1¢ =112,1 (41)
8*Dgs* n 8*50°*7
5.3.7 Merny tlak ve stykovych plochach
2 _ * 2 _
S= T[*(D14 D,) _ (250°~200°) _1 7671 gyni (42)
p:i:ﬂzo’la\ﬂpa (43)
S 176715
0,19vPa< 0,18VPa< 0,3VIPe = Vyhovuje
5.3.8 RenaSeny vykon
M, <M,
* * 3 _ * * * 3 _ (44
M. _2*m pr (R R} _2* 1m0,18*0,4*(125, 1009 —143728Nmm
3 3
= M, *(n/60) _143728*(400/60)_ 6018, TV (45)
159,2 159, 2
k=">1
P P6018 7 (46)
—= — =12
P 5000

1,2>1 = Vyhovuje



UTB ve Zlirg, Fakulta Technologicka 57

5.3.9 Pevnostni vyget prevodovky
Pacet zuhi

Volim pctet zuhii na pastorku 17

=4
z, (47)
z,=i1*z7=2*17=34
Ot&ky
=D
k (48)
n, :_&:4—00:2000t/min
[ 2
Vykon a kroutici moment
n il
R
P, = B*n=5000*0,98= 4900V (49)
M,, = 159,2*F, _159,2*4900_ 234258 MIT (50)

n, (200/60)

Modul podle Bacha

Modul je zakladni parametr, kterycuje vSechny rozery ozubeného kola a ziska se
zpravidla z pevnostniho vypt. Lze jej chdpat jako &itou Us€ku. Obvodova sila ohyba
zub, maximalni ohybové v patzubu nesmi ijekrait dovolené namahéani v ohybu u
pouzitého materialu. Proto Bach stanovil rovni@ pypaiet ohybové pevnosti zubu,ktera
je F = cy*m> kde c je materidlova konstanpaje sowinitel vyjadujici délku zubu v

zavislosti na modulu.

m = m, =0,8602* M 0,86302““/M = 3,6 (51)
cr Pz 6*15*17

Volim modul m = 4mm
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Vypocet sily v ozubeni

D, =z*m=17*4 =68 mn (52)
=
M, = 071
(Doa/2)
2*M,, _ 2*119400 3)
For = K= =3511, &N
D, 68

Kontrola na ohyb a otteni dleCSN 01 4686

Bachova rovnice nodpovida skétgm pongram v ozubeni, proto se musi vZdy provést
kontrola podle normy. Soukoli@dlEZzné navrzené se kontroluje na ohyb a &lai tak, Ze
se nejprve vypé&ou 4 srovnavaci hodnoty co{o2,Cq1,Ca2) VZdy pro kolo a pastorek, které
zahrnuji fizné sodinitele majici vliv na pevnost a ogebené soukoli. Nejmensi&hto 4
hodnot se pak dosadi do vzorce pro Wgiaovoleného zatizeni soukoli kde mushept

podminkuF, =2 F,,.

z tabulek:

pastorek 1524b=950MPa

Opo1=225MPa

. 0pg1=28MPa

kolo 422424 op=260MPa,
Opo2>=53MPa
Opd=11,5MPa

Koeficienty pro ohyb

r,, =0,34 ry, = 0,39
Yoo = 7,4 Yo, =4,6

Koeficienty pro otlgeni

r,, =0,35 r,, =0,4
yD]_ = 21 2 yD2 =1,17

U =0,832
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Ohyb
* *
Cor = oo fo1 - 2257 2 34:10,3N /mmr
yOl '
* *
Cop = O002" Moz _ 5340é39: 4,49N /mm
Yoz ,
Otlaceni
_Opg ¥, _ 28%0,35
Cp1 = - %
You 0,832*2,2
* *
Co, = Opaz Moz - 11,5704 =4,73N /mmr

Yo,  0,832*1,17

Volim nejmensi hodnote, ., = G,, =4,49Nmmr

F, =c . * nmf* §* T1=4,73%4 *15* 11=3566,3 N

I:D 2 I:021
3566,3= 3511, € vyhovuje
5.3.10 Vypeet rozneru ozubenych kol
Praimér rozte&né kruznice

D,,=z*m=17*4 =68 mnr

D,,, =z,* m=34*4 =136 mn

VysSka hlavy zubu
h, =m=4mmn
VySka paty zubu
c, =0,25*m=0,25*4= Imnr
h; =m+ ¢ =4+1=5mn
VySka zubu

h=h+h =4+5=9mmn

=5,35N /mnm

59
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(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)

(65)
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Pramér hlavové kruznice
D,=D,,+2*h =68+ 2*4=76mm
D,, =D,,+2*h_ =136+ 2*4=144nm
Pramér patni kruZnice
D,,=D_,-2*h, =68-2*5=58mm
D,,=D,,—-2*h, =68-2*5=126mm
Vzdalenost os

a= (Dozl + Dozz) - (68+ 136):
2 2

102mm

Rozte
t, =m*m=4*m=12,57mmr
Sitka zubové mezery

t &257:6,285mn

Su = e
Sirka ozubeni
b=m*=4*15=60mmr
5.3.11 Vypeet sil pisobici na loZiska

Hiidel se spojkou

60

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

(72)

(73)

obr. 53. Zatizenitdele
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Silova podminka rovnovahy ve $m x

2F, =0
Ry =0
Momentova podminka rovnovahy v néi
M, =0
For, *180—- R, *125=0

R, = F.,,*180 _3511,8*180
Y 125 125

=5057N

Silova podminka rovnovahy ve sy
>F, =0
RAy + I:eBy_ FOZ. :O
Ry = Fon = Rg,=3511,8- 505~ - 1545,Rl

Vystupni Kidel

7

3

obr. 54. Zatizeniidele

61

(74)

(75)

(76)
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Sila z ozubeného kola

— I:OZZ

M .=
“ (D,!2)
* *
FoZ2TM, 27234258, 0
D 136

0z2
Silova podminka rovnovahy ve s x

2F, =0
Ry =0

Momentova podminka rovnovahy v né &

SM,, =0
Foz, ¥140-R, *80=0
F,,*140 _3445*140_

= =6028,8\
ad 80 80

Silova podminka rovnovahy ve gy

3F, =0
Ry+ Ry~ Rz =0
Ry, = Fozo = Ry, =3445- 6028,8 - 2583,Bl

5.3.12 Vypaget a navrh lozisek
Hiidel se spojkou

Lozisko v mist A

X=1Y=0
F. = X* F,-Y* F,=1*1545,2-0%0=1545, 2N

* * * *
C=F*°, /m =1545,2% \/ 2000073,67(400760)_; 5, 1 g
1000 1000

Volim LOZISKO 6206CSN 02 4630
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Lozisko v mist B

e=0,27

FA :&_L:O(e

F. R, 5057
X=1Y=0

F. = X* F,-Y* F,=1*5057 —0*0 =5057N

* * * *
C=Fx L, *3,6*n :5057*3\/20000 3,6*(400/60)_55c11 g
1000 1000

Volim LOZISKO 6407CSN 02 4630

Vystupni Htidel

Lozisko v mist A

X=1Y=0
Fo =X*FK-Y* F,=1*6028,8—-0*0=6028, 8N

CoEw [L, *3,6%n, :6028,8@\/20000 3,6%(200/60)_ oo cs o
1000 1000

Volim LOZISKO 6407CSN 02 4630

Lozisko v mist B

X=1Y=0
F. = X*F,—Y* F,=1*2583,8-0*0 = 2583, 8N

* * * *
C=F.* /M =2583,8*3\/20000 3.6 (200/60): 16051, &N
1000 1000

Volim LOZISKO 6207CSN 02 4630
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6 TROJROZMERNY MODEL SPOJKY V PROGRAMU
INVENTOR 6

Dle vypaitenych hodnot jsem si nakreslil v programu INVENT®Rpostups vSechny

souwrasti (krong normalizovanych sasti) potebné k vytvéeni této sestavy.

obr. 55. Trojrozrarny model spojky

Sestava pohonu na niz je znazoanfunkce pojistn&eci spojky, je uvedena Yifpze.

V dalSi c¢ésti se budu d&novat jednoduchému né&vodu prace v programu
COSMOSDesignSTAR. V tomto navodu bude jednoduSeam#no a popsano, jaké
kroky je poteba provést s nami zvolenym drazkovyidblem (jak jej ulozit do loZisek,
zatizit silami , apod.).Poté zde bude také popsga@inspustit vypoet navrzenéhoifdele a

jak zobrazit vysledné naf.
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7 POSTUP PRO PEVNOSTNI VYPQCET V PROGRAMU
COSMOSDesignSTAR

7.1 SPUSENI COSMOS/M-DesignSTAT A OTERENI SOUCASTI

Program spustime z ikony, umisté na pracovni ploSe. Poté klikneme v mentrifes a

a v rem vybereme poloZzk®pen V ¢asti dialogového okna, pro zadavani typu souboru,
zmenime filtr na STEP Files (*.spt, *.step). Pak vybereme s@st, kterou jsme si
vymodelovali pomoci programu INVENTOR 6 a uloZgine si nami vytviienou sotast

v INVENTORU s koncovkou *.stp.

7.2 DEFINICE VYPQ@TOVE STUDIE

Klikneme pravym tlaitkem mySi na jménoélesa ve stromové strukel a poté levym
tlacitkem mysSi vybereme z rozbalovaciho menu polozkudtZobrazi se ndm dialogové
okno (obr.56.) ,kde klikneme nadd Do nasled& oteweného okna, kde je pole New

Study napiSeme nazev ulohy, v naSeiipget Hridel. Zkontrolujeme zda je Analysis

Type zvoleno Static Beshtype zvoleno Solid. Poté klikneme na OK.

ﬂ study Mame

Studies: ; I
[ | e o |
[ | Dilete |
! Cancel
5 : Analysiz Tvpe: J
lies:..
: roperties ]Statin:: _.'_I
i~ Active Study : : Help
Study Mame: hiride Rt
I Analpsiz Tupe: Static & Soid
tesh Type: Salid Mesh Gkl
£ Pl ey Selent Flane
0. Cancel Help o

obr. 56. Dialogové okno pro definici vygtové studie-Add
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Pak v dialogu Study (obr. 57.) klikneme Reoperties zde vyplnime dle nize uvedeného
obrazku a postugnzaweme okna pomoci OK.

Options

[ Inchude Thermal Effects

(“‘ ] ¥ 1 :\:'.-;
ok I—‘.._J
" i |
C Urioferpsie J o =]
[ e i 23 ] Eiehy _f_J
i~ Gap/Contact - i
I Include friction Friction Cosfficient:  {0.05 I
[ lgnore clearance for suface contact

™ Large dizplacement contact

— Salver-

" Direct Sparse [T Use Inplane Effect
T FFE [ Usze Soft Spring to Stabilize Model
f* FFEPIz

I Usze Irertial Belist

o]

obr. 57. Dialogové okno pro definici vygtové studie — Properties

Storna ‘ Frangft J Hapovéda

7.3 DEFINICE MATERIALU

Ve stromové strukiie klikneme pravym titkem mySi naComponetnsa vybereme
poloZzku Apply Material to All. Poté se ofievdialogové okndMaterilal (obr. 58.), kde

zvolime potebny materiél. V naSentipadt zvolime materidAlloy Steel klineme na Ok.
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- Select matenal source i Material rnodel
£ Input Type: | Linear Elastic |sotiopic x
|L|ser D efined ] _,J
(™ Centar librany
@ Library files ity
| coswkmat = £ Totalla A
& Steel i Propetty | Descripion  Walue  [Units w0 Temp Cua
&1511020 | Ex Elasticity modulus [1st di 2.1e+011 Mim™2
~BE AISI3E04 I ML Poisson's ratioin <y dir 0,28 M,
o 2l St Gy Shear modulus in 37 dir 7.9e+010 WA 2
B Lastallop Ste——| DENS  Mass Densiy 7700 ko/m™3
~B Cast Carbon SIGRT  Tensile strength [ di)  7.2382586e+00 N/m"2
~B Cast Stainless SIGHC  Cormpressive strength (% MNdm™2
~B Plain Carban ! SIGYLD  Yield stress B.20422e+008 W Am™2 L
o[ Stainless Stee, AL Coeft. of thermal éxpans 1.3e-005 AEelvin
& [ EiE T s [ Thermnal conductivite (< 50 Al K ]
- ~ — - | (_ i : ?,-
K | Cancel Help

obr. 58 Dialogové okno pro definici materialu

7.4 UCHYCENI SOWASTI POD LEVYM LOZISKEM

Ve stromové strukiie klikneme na ikonl.oads/BCa levym tl&itkem mysSi vybereme

poloZku Restrains Poté vybereme v rozbalovacim meRestrain Type polozku No

Transaltion Pak levym tlaitkem mySi vybereme plochu pod loZiskem a osu paiskem.

Potvrdime kliknutim na Ok.
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Restraint

General 1

i Select Geometry —
| Festraint Entity

Face, 287
Face, 463
Face, 75

Faze, 760

Reference Entity |

Crigind

~ Time curve

|
| 1.’inr~.&- vi iraph
|
|

obr. 59. Dialog pro uchyceni loZiska

7.5 UCHYCENI SOWASTI PO PRAVYM LOZISKEM

Klikneme pravym tlaitkem mySi na ikond.oads/BCv okné stromové struktury a levym
tlacitkem mysi zvolime poloZzkiRestraintspro zadani uchyceni. Déle ve zobrazeném
dialogovém oka Restraint vybereme v rozbalovacim menRestrain Type polozku
Prescribed A v menuTransalationozna&ime pole dle obr.60 v obodipadech negnime

a ponechame hodnotu 0. Potvrdime kliknutim na Ok.
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Restraint
General-'i
- Restiaint Type ~Select Geamsty —
tescribe: = Festraint Entity
—— Face, 240
! | Face, 514
— Translation-————— — Rotation Face. 788
Lnits: |m vi Hnits: | dear Face. 35
I'rj ||'_: Referenice Entity
[0 5 Origirt!
(@] T [
~Timecuve———————————————
0K I Storng M apoweda

obr. 60. Dialog pro uchyceni loZiska

7.6 ZACHYCENI KROUTICIHO MOMENTU DRAZKOU PERA

Klikneme pravym tlaitkem mysi na ikond.oads/BCv okné stromové struktury a levym
tlacitkem mySi zvolime poloZzkuRestraints Déle ve zobrazeném dialogovém &kn
Restraint(obr. 61) vybereme v rozbalovacim meRestrain Type polozkuPrescribed.
Poté vybereme levym tidtkem mySi postuphplochu boku drazky pera, ale jen jednu

polovinu. Zatrhneme palko Y a nechame hodnotu 0. Potvrdime kliknutim na Ok
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Hestraint

General

—Restraint Type - i~ Select Geomety —
| Restraint Ertity
| Face. 557
I o =l Face. 576
i~ Translation— — | Rotation- 1 | |Face. 564
| Units: J m vi | deqrees >
o b Reference Ertity

~ Time curve —

(0].8 1 Storno Méapoveda

obr. 61. Dialog pro uchyceni pera

7.7 ZATiZENi OHYBOVOU SILOU OD OZUBENEHO KOLA

Klikneme pravym tlaitkem mySi na ikond.oads/BCv okné stromové struktury a levym
tlacitkem mysi zvolime polozkuoad pro zadani sily. Tim se nam otewdialogové okno
Loads ve kterém zrnime poloZzkuLoad typez Uniform Pressurena Force a snér sily
nastavime ndirectional. JednotkyUnits nastavime na Sl. Dale zatrhneme @aliZ a
vypiSeme hodnotu, kterou jsme si &pihi a to 3512N. Nyni levym ttdtkem mySi
klikneme na polovinu (protoZe ohybova sila od ondtw® kola se iignasi jen polovinou

plochy) plochy pod ozubenim. Potvrdime kliknutimQ@ia
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General |
~Load Type —————— ey ~ Select Geomatry—
# Directional | | pad Entity
jForce vl o s
7 Mamal Face, 15
T Face, 801
~Direction——————————————— i
Urits; !Sl vl
=] Ii] Fieferencs Entity
¥F2 N |
i
- Time curve——————————————
|i‘.'one - I G.rag:\hl
0K I S'iorno | ‘MNapovéda

obr. 62. Dialogové okno zatiZzeni — ozeaa plocha

obr. 63. Vysledné zatizeni ohybovou silou
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7.7 ZATIZENi KROUTICIM MOMENTEM

Klikneme pravym tladitkem mysi na ikonl.oads/BCv okné stromové struktury a levym
tlacitkem mysi zvolime polozkuoad pro zadani sily. Tim se nam otewdialogové okno
Loads ve kterém vyberemeJniform PressurepoloZzce Load type a smér zatiZeni
nastavime naormal JednotkyUnits nastavime na Sl. Dale vypiSeme hodnotu zatiZeni
v Pascalech a to 10800000Pa. Nyni levyniith@m mysSi klikneme postupn na vSech
Sest ploch na drézkovéitieli v jednom sréru. Potvrdime kliknutim na Ok.

General
—Load Type-

il Ditectional | | :
]Unifolm Prassure VI : Load Enlity
£ Nomal Face, 377
— Direction———————————————
rits: [g] -

Walug: [FLOBE+00 W /2 Reference Entity

e

- Select Geometry —

~Time curve
lNUne' »I G!aphi
ok ] Storna | Mépovéda

obr. 64. Dialog pro zatiZzenfidele krouticim momentem — Wtploch
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obr. 65. Dialog zatiZzenirtdele krouticim momentem — znazémh zatizeni

7.8 VYTVORENI SITE

Pro vytvaeni si¢ klikneme pravym tléitkem mysSi na ikonuMesh v okrg stromové
struktury a v roletovém menu, které se nasiedlnjevi, zvolime poloZzkiCreate Poté se
nam oteve dialogové oknoMesh ve kterém zadame velikost &itTo Ize provést

vyplnénim oknaGlobal Size nebo posunutim kurzoru v hok@sti dialogového okna.
Potvrdime kliknutim na OKk.

Mesh E|

i

AR R R RN NN NN RN R N RN N
o~

Coarse Fine

Global Size:

Tolerance: iD.DDDSS?B m

[ Bun analysis after meshing

B] & | Earrcel' Help |

obr. 66. Dialogové okno pro tvorbudsit
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obr. 67. Vygenerovanatsse zobrazenim vSech zatizeni a ulozeni

7.9 SPUSENI VYPOCTU

Klikneme pravym tlaitkem mySi na ikonu, kterou jsme si pojmenovaliasem pipac
Hridel, tuto ikonu nalezneme ve stromové strigktuPoté v zobrazeném roletovém &kn
zvolime poloZzku Run. Poté prétne vypdet a po dokoteni se do stromové struktury

pridaji sloZky jednotlivych vysledk

"X r—

" @ Excpart. ..
= ﬂ? L& petail...
P ‘{\ Properties. ..
g Copy
ﬂ Paste
i ‘l_'l' Delete. ..

g MiﬁS‘I‘T—"

obr. 68. Spughi vypaitu
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7.10 ZOBRAZENI VYSLEDK] NAPETI

Klikneme pravym tlaitkem mySi na ikonu Plot ve sloZce Stress véoginomoveé struktury
a levym tl&itkem mysi vybereme polozKadit Definition Poté se zobrazi dialogové okno
Stress Plot(obr.69.), kde zvolime zélozku Display. Déale vetovém menuUnits

vybereme MPa a v roletovém me@omponentvolimeVON: von Mises stress

Stress Plot

Propetties  Display ]Settingﬂ

St imber ﬂ Linits: |MAm™2 *

Compaornent JR-’EIN: vor Mizes stress ﬂ

ot FacE H x

Selected Reference | oSty

— Besult Type
o podeValues " Element Walues

o Fringe ¢ Wector f Section * lso 1 Tracih
—Plat Type —

Fringe Type: |iglE:0E

k. I Storno Bzt MHapowvéda

obr. 69. Vyplrni zalozky Display

Po vyplreni zalozky Display seippneme do zalozk$ettings(obr.70.), kde v raniiu
Scale FactorzatrhnemeDefineda vypiSeme hodnotu 100ith bude hodnota vySsi, tim

vyrazreji pak bude znazogmo nagti) , coZ bude r¥itko zobrazeni deformovaného tvaru.

Potvrdime kliknutim na Ok.
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hridel-hricel :: Static Modal Stress
Units : MAn"2  Deformation Scale 1:100

Stress Plot

F'ru:upertiesi Dizplay  Settings ]

[~ Boundary Dptions:-
[ Madal >~

[E Dieformied shape —
| v Show defarmed shape with scale factar
7 Automatic;. 48253

= Defined: 100

[T Supenmposze the orginal model on the. deformed shape

| Show Chart Urits

ijransIucent [Singlecolor »| I Tk

— Chart and text options

Showe annotation far: I Minirum v b awimnurn

= Diizplay Chart i Aukomnatic: T Defined: |
Min: 27290 24055 '
b 1.2155e+008  |7.0726e+008 |

[k | Storno ] Fozit 1 MNapowéda

obr. 71. Deformaceifdele — n&titko 1:100

it i
von Mises

obr. 70. Vyplrgni zaloZzky Settings s hodnotu 1:100

1. 31 Be+ 08
1 2068+003

| 1.0862+008
.9 E6Te+007
L B771e+007
T ETSe007

£ 579e+007

5 4530+ 007

4 38784007
320184007
2135e+007
1.0898+007
272084004
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in: 2.729e+004
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Poté niizeme ngiitko zmenit v zaloZzce Settings, kde v rathe Scale Factor zatrhneme

Defined a vypiSeme hodnotu 1. Potvrdime kliknutarOk.

hridel-hriciel :: Static MNodal Stress:
Unitz: Mim*2 Deformation Scale 111

in; 2.729e+004

won Mises
1.316e+005
1.206e+005
' 1.006e+003
. 9.867e+007
87T e+007
T BT5e+007
B.579e+007
5.483e+007
4 367e+007
3.297e+007
2.195e+007
1.089e+007
2.729e+004

obr. 72. Deformaceifdele — ndtitko 1:1
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ZAVER:
Teoretickym Ukolem prace bylo zpracovani reSerzaémaa sotasti oté&iveho pohybu.
Tato reSerze obsahuje popideli a jejich uloZeni, dale rogeéni a popis Hdelovych

spojek a poté teoriggvodi se zansienim natelni soukoli s fmymi zuby.

DalSim ukolem bylo provést vypet a navrh vSechitezitych sodasti v dané sestéya to
treci kotowové spojky, vSech fideli a jednoduchéhoi@vodového soukoli a dalSich

souasti obsahujici zadanou sestavu.

Dle poZadavik zadani byl na zaklgdvypaita vytvoren v programu INVENTOR 6
trojrozmérny model pohonu ,sestavajici z pojistiéct spojky, vystupniho a vystupniho

hiidele wetrg ozubenéhoivodu tak, abyipanimaci byla #ejma jeji pojistna funkce.

Souwasti zadani bylo rowZ vypracovani jednoduchého postupro pevnostni vypiet
navrzeného dréazkovéhditiele v programu COSMOSDesignSTAR{caza @elemjeho
snadnéharyuzivani studenty ve vyuqaednstu Casti stroji a mechanisin kde jereSena
problematika zatim probirana klasickym v¢ptmim zmgisobem. Studenti si tak budou

moci porovnat vysledky obou postup zvolit optimalnieSeni

Dale byla vytvéena v programu AUTOCAD 2002 vyrobni dokumentaceanédsestavy ,
véetrg vyrobnich vykre8 a seznamu poloZek. Tato je gésti fFilohy.

VyuZziti jiz zminovanych prograiin nam poskytuje mnoho vyhodjguevsSimzrychluji a
zefektiviwiji praci, ale také v neposledfsic® poskytuji zkvalit@ni modelovani. Zavedeni
softwarovych produkt do vyuky dava studeinth moznost nové technologie zpracovani
informaci a dat. Hlavnim ffjnosem poitacového modelovani v ramci vyuky je vSak
zlepSeni nazornosti a tinfigpiva kesnadrjSimu pochopeni dané problematiky. Je vSak
nutné mit neustale naeteli, Ze validitadchto vysledku je jednoziiaé ovlivnéna kvalitou

zadani okrajovych podminek pro danou problematiku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

symbol

P

Ln

Mk
Tk

dminl

dh

F1

Ts
Tbs
Po
Poo
d
Ds2

ho

jednotky
[W]
[provoz. hodif
[ot/min]
[-]

[-]

[-]
[N.mmj
[MP4]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[MP4]
[MP4]
[MPd|
[MPd|
[mm]
[mm]

[mm]

nazev
vstupni vykon
poZadovana trvanlivost
vstupni otéky
prevodovy pornir
einnost ozubeni
souinitel treni
kroutici moment
naggti v krutu
minimalni paimér vystupni kiidele
pramer vystupni lidele
hloubka drazky vitdeli
sila gisobici na pero
Sirka pera
délka pera
vySka pera
naggti ve smyku
dovolené nafii ve smyku
tlak zpisobujici otlgeni
dovoleny tlak zpsobujici otlgeni
vnittni priaimér draZzkového fidele
stedni piimér draZzkového tidele

vygka drazky
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F, [N] sila pisobici na drazkovyifdel

Lo [mm] délka drazkoveéhorfdele

Omin3 [mm] minimalni paimér hiéidele pod pastorkem
ds [mm] pramér hridele pod pastorkem

F3 [N] sila misobici na pero

Omina [mm] minimalni pamér hiidele pod kolem
ds [mm] pramgr hridele pod kolem

Fa [N] sila gisobici na pero

D, [mm] vnejSi pramér oblozeni

D, [mm] vnitini prameér obloZeni

Rs [mm] stedni polordr oblozeni

M [N.mm]| treci moment

Ft [N] pritlacna sila

F2 [N] axialni sila

Opt [MP4q] pevnost v tahu

Ds [mm] stedni paimér pruziny

dp [mm] pramér dratu pruziny

z [-] paiet zaviti pruziny

n [-] patetcinnych zavit

nz [-] pcaiet zaérnych zavit

Lqg [mm] délka pruziny v dosedovém stavu
Y [mm] stlateni pruziny

G [MP4q] modul pruznosti ve smyku

Lo [mm] délka pruziny ve volném stavu

K [-] tuhost pruziny
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S [mn?] stykové plocha obloZeni

P [W] prenaseny vykon

Z [-] pacet zullh pastorku

Z [-] pccet zuli kola

Ny [ot/min] vstupni otéky

Ny [ot/min] vystupni otéky

Py [W] vstupni vykon

P, [W] vystupni vykon

M2 [N.mm] vystupni kroutici moment

c [-] materidlova konstanta

U] [-] souinitel vyjadrujici délku zubu
m [-] modul

Doz1 [mm] pramér rozteEné kruznice pastorku
Foz1 [N] obvodova sila

Fo [N] dovolené zatiZzeni soukoli

Opo [MP4q] dovolené nafii v ohybu

Opd [MP4q] dovolené nafi v tlaku

ro [-] rychlostni sodinitel pro ohyb

Yo [-] tvarovy sodinitel pro ohyb

o [-] rychlostni sodinitel pro otla&eni
Vb [-] tvarovy sodinitel pro otla&eni

U [-] souinitel

Co [-] materialova konstanta pro ohyb
Cb [-] materialova konstanta pro atéi

Crmin [-] minimalni materialova konstanta
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Doz2 [mm] pramér roztené kruznice kola

ha [mm] vySka hlavy zubu

Ca [mm] hlavova vile

hy [mm] vySka paty zubu

h [mm] vySka zubu

Da1 [mm] pramér hlavové kruznice pastorku
Da2 [mm] pramér hlavové kruznice kola
D [mm] pramér patni kruznice pastorku
Dr2 [mm] pramér patni kruznice kola

a [mm] vzdéalenost os

tn [mm] rozte

S, [mm] Sika zubové mezery

b [mm] Sirka ozubeni

Rex [N] reakce v mistB a ve smiru osy X
Ray [N] reakce v mistB a ve smiru osy y
Ray [N] reakce v mistA a ve sndru osy y
e [-] koeficient pro vypoet loZiska

X [-] koeficient pro vypoet loZiska

Y [-] koeficient pro vypoet loZiska

Fe [N] zatiZzeni loZiska

C [N] unosnost dynamicka
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