TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStruovanie strojov a strojovych suciastok
Blok ¢: 5 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

Spojenie hriadela s nabojom

Koliky a pera

Koliky a perd sa pouzivaju na hriadeloch na zaistenie rotujucich prvkov, ako su
ozubené kolesa, kladky alebo iné kolesa. Peréd sa pouzivaju na umoznenie prenosu krutiaceho
momentu z hriadel'a na prvok uloZzeny na hriadeli prostrednictvom naboja. Koliky sa
pouzivaji na vzajomné polohovanie Casti suciastok, prenos krutiaceho momentu, alebo ako
poistné komponenty. Obrazok zobrazuje rozne typy prevedenia spojenia hriadel’a s ndbojom
pomocou pera alebo kolika.
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Koliky st vhodné pre také pripady ked je hlavné zatazenie v Smyku. Kuzelové koliky sa
dimenzuju podl'a priemeru na vi¢Som konci.
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Podporny $tudijny material ureny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Ro¢nik 2Bc.
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Strojnicka fakulta
KonStruovanie strojov a strojovych suciastok

Blok ¢: 5 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.
Zéakladné druhy pier
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V pripade pouzitia tesného pera je nutné zabezpecit' axidlne poistenie spoja. Niektoré
zékladné sposoby st na nasledujucich obr.
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Aplikacia koti¢oveého pera zna¢ne oslabuje prierez hriadela. Preto je vhodnejSie ho pouzit’
pre spajanie kuzelovych ¢apov hriadel'ov s nabojom.
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Podporny $tudijny material ureny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Ro¢nik 2Bc.
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Spojenie hriadel’a s nabojom pomocou kolika
A.) Priecny kolik
fe——Y" Rozlozime pdsobenie kritiaceho momentu na
sily v spoji
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Rozklad zat'azujuceho kratiaceho momentu na sily v Spoji:

Mk - Fd — Fl'Xl - FZ'XZ

Al. Namdhanie kolika v strihu

d- priemer hriadel’a [mm]
d; — priemer kolika [mm]

Podporny $tudijny material ureny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Namahanie kolika v tlaku — odtlacenie kolika
A2. Oblast’ odtlac¢enia (modra farba na obr.) kolik - hriadel’.

A3. Oblast’ odtlacenia (Cervena farba na obr.) kolik - ndboj.
Oblast’ tlaku je linearizovana.
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B.) Pozdliny kolik

B1l. Namdhanie na strih (zelena oblast’)

d- priemer kolika[mm]
| - dizka kolika [mm]
d; — priemer hriadel'a [mm]

B2. Namdhanie na odtlacenie
Oblast’ odtlacenia (Cervena farba na obr.) kolik — hriadel’, alebo kolik - priruba.
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Spojenie hriadel’a s nabojom pomocou tangencialneho kolika

Aplikécia spojenia hriadela s ndbojom pomocou tangencialneho kolika je vhodna pre
zariadenia s nizkymi otackami, prendSajiicimi stredne vel’ky kratiaci moment. Vyhodou oproti
prie¢nemu koliku je mensSie oslabenie prierezovej plochy hriadel’a.

Vyhodou je aj znizenie koncentracie napitia, ale nevyhodou je nevyvazenost' celého
spojenia.

Tangencidlny kolik je mozné vyhotovit' v réznych prevedeniach ako to zobrazuju obr.
Kolik ktory je umiestneny tangencidlne, mdze byt wvalcovy alebo kuzelovy. Existuju
technické prevedenia, kde miesto kolika je pouzita skrutka, alebo kuzel'ovy kolik so zavitom.
Kolik ktory je pouzity moze mat’ prierez kruhovy alebo prierez kruhového odseku.
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Podporny $tudijny material uréeny pre interntl potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Ak pre vyhotovenie tangencialneho kolikového spojenia bude pouzity kuzelovy kolik.
Kuzel'ovy kolik vytvori rozpernu silu a spoj sa sprava ako spoj s klinom obr.

KuzZel'ovy kolik — kombindcia trenia a tvarového prenosu medzi hriadelom — kolikom a
nabojom

Unosnost’ spoja sa stanovi:
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Za predpokladu rovnosti normalovej sily medzi kolikom a hriadelom, hriadelom a
nabojom Fy=Fy’, za predpokladu rovnosti sucinitel'ov trenia medzi kolikom a hriadel'om,
hriadelom a nabojom f'= f , a predpokladu ze (r-di/2)=d/2, je mozne rovnicu upravit
nasledovne:

Mk =FNfd+FNx

Vzdialenost’ x posobiska sily ur¢ime z geometrickej podmienky, kedy poloha pre kolik
je vytvorena tak, ze os kolika je totoZzna s maximalnou vzdialenost'ou od stredu hriadela ¢o
predstavuje vzdialenost’ d/2, t.j. ry=0d/2.

Potom diZka kolika v hriadeli 1, sa uréi z pravouhlého trojuholnika:

Posobisko x sily Fy bude:

Po dosadeni a uprave dostdvame pre unosnost’ spoja s tangencialnym kuzelovym kolikom
vzt'ah:

Ly
Sila potrebna pre narazenie kuzel'ového kolika bude:

E, = Fy.tan(a + @) + Fy.tang

o — uhol kuZzel'ovitosti kolika, normalizovana hodnota kuzelovitosti je 1:50,
¢ — treci uhol medzi kolikom a nabojom,
pp — dovolené napétie v tlaku [MPa].

Fymax = dq. L.pp

Maximalna narazacia sila

ds
Fymax = S-Re = .. R,
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Blok ¢: 5
Navrh spojenia hriadel’a s nabojom pomocou pera
Navrh perd sa vzdy realizuje pomocou ST alebo noriem, lebo rozmery perd su priradené

k rozmerom hriadela. Pero sa nasledne len kontroluje.

ot

Zakladné rozmery pera
b- sirka pera [mm] 7'y
| — diZka pera [mm] C
h — vyska pera [mm]

L

ly — uzito&na dizka pera [mm], Iu: I-b
I
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Namdhanie pera na strih
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Namdhanie pera na odtlacenie
Plocha odtlacenia pero — hriadel’, pero — ndboj.

Spojenie hriadel’a s nabojom pomocou kotiuc¢oveho pera
Pri navrhu kotucového (Woodrufového, useCového) pera vychadzame z normy alebo ST.
Rozmery pera su priradené rozmerom hriadel’a.
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Namdhanie pera na strih
F <
T=—"T">Tp
S
Strihova plocha
S — l]_. S
Vysledné napitie
2.M,
T=——"VX<Tp
D.s.l;
Namdhanie pera na odtlacenie
Plocha odtlacenia pero — hriadel’, pero — ndaboj.
—F <
p= = Pp
S

p — hodnota tlaku (max. hodnota je pp) - — pouzijeme na porovnanie niz§iu z dovolenych
hodnot podl'a materalu hriadel’a, alebo naboja

Plocha naboj — pero:

S=0l.(v—1t)
Plocha hriadel’ — pero:
1 m . 1d°r = ,
S=§r 1800.a—smal =§Z l1800.a—smal
ca L
sm§=g =>a = 2.arcsmE
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Spojenie hriadel’a s nabojom pomocou drizkovania

Provedeni

B C
x45°
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Podmienka na odtla¢enie medzi hriadelom a nabojom

Z — pocet drazok
v — koefcient rovnomernosti zatazenia — y <1, zvycajne y =0,75

Spojenie hriadel’a s nabojom pomocou polygonového tvaru

Vyhodu rychlej montaze a demontdZze naboja na hriadel ponukaji rieSenia pomocou
polygonovych hriadel'ovych ¢apov. Zékladna druhy st na nasledujtcich obr. Oznacované ako
PB, PC3 aPC4. Profili PC3 aPC4 st schopné prenasat’ velké krutiace momenty aj pri
posuvnom ulozeni naboja voci hriadeli.

Pri navrhu vychydzame z podmienky ohybového momentu alebo krutiaceho momentu:
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Pre D>35mm

2 Mk
b.O-D

s =1,2.

Minimalna hriibka naboja pre profil PC4:

2 Mk
b.O-D

s=20,7.
op — dovolené napétie v tahu
b — Sirka naboja

Prepokladame, ze spojenie je bez vole a bez predpitia a zat'azujici krautiaci moment vyvodi
napdtie na otlacenie na polovici kazdej strany profilu.
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Kde:

a- f — zrazenie a zaoblenie hran profilu , f=0,1a

b — rameno vysledného tlaku

| - funkéné dizka

Z — pocet stran hranola

Po zohl'adneni koeficienta maximalneho napétia v spoji k = 1,3-2, Pmax = Po-K<pp
Dostavame vysledny vztah pre uréenie dizky spojenia:
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Blok ¢: 5
Spojenie hriadel’a s nabojom pomocou klina

Druhy spojovacich klinov
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Typy prevedenia spojenia hriadel’a s nabojom pomocou klina

C) Drazkovany klin

QOdtla¢enie medzi
hriadel’om a klinom

B) Plochy klin
1/6b

A) Vyduty klin

Odtlacenie
medzi
hriadel'om
a klinom

'_

A) Vyduty klin — len trecia sila medzi hriadel'om- klinom a nabojom

Zakladna podmienka tnosnosti

M, < My

My — zatazujuci krutiaci moment [Nm]
My — treci moment [Nm]

Treci moment v spoji

Podporny $tudijny material uréeny pre internt potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania
Ro¢nik 2Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStruovanie strojov a strojovych suciastok
Blok ¢: 5 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

f- koeficient trenia medzi hriadel'om a klinom
f’- koeficient trenia medzi hriadel'om a nabojom

Ak f =1 potom vysledny treci moment:

B) Plochy klin — kombinacia trenia a tvarového prenosu medzi hriadel'om — klinom a nabojom

Unosnost’ spoja

C) Zliabkovy klin - kombinacia trenia a tvarového prenosu pomocou zliabku medzi
hriadel'om — klinom a ndbojom

Unosnost’ spoja

Ak je p’- tlak medzi hriadel'om a klinom a nabojom a klinom potom

Podporny $tudijny material ureny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Ro¢nik 2Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStruovanie strojov a strojovych suciastok
Blok ¢: 5 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

Sila potrebna na narazenie klina

F,

T

Sila vrazenia klina

Namahanie naboja klinového spoja

A
A 4
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Napitie v naboji
Or = FQ
S
| — dizka naboja
o, — —MO
° 1
=.e?.1
6
Ak bude vol'a medzi hriadel'om a nabojom potom:
° 4
Ak bude presah medzi hriadel'om a ndbojom potom:
FQ . DS
8
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Capové spoje

Momax

Ohybovy moment

1. Namahanie na ohyb

2. Namahanie na odtlacenie

pp = 15MPa — dovolené hodnota pre kyvavy pohyb
pp = 60MPa - dovolena hodnota bez vzdjomného pohybu
3. Namadhanie na strih
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