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Hriadel’ové spojKy —konstruovanie hriadePovych spojok
Zdroje obrazkov:
Homisin J. a kol: Zaklady konStruovania
https://slideplayer.cz/slide/14790846/
https://slideplayer.cz/slide/4870564/
https://slideplayer.cz/slide/4873415/
https://slideplayer.cz/slide/2961688/

Zékladna konstrukcia hriadel'ovych spojok sa sklada z hnacej a hnanej Casti spojky
alebo oznacovanych aj ako primarna a sekundarna cast’ spojok, (obr.: 1- hnaci hriadel, 2-
hnany hriadel’, 3 — hnacia €ast’, 4- hnana cast’, 5- spdjaci prvok spojky) . Medzi tymito dvoma
Castami je zvyc€ajne umiestnena tretia Cast’ — spajacia, ktord plni tzv. ,,d’alsiu* tlohu. Samotné
konstruovanie spojok sa potom zameriava na vypocet, navrh a kontrolu hlavne spajacej -
tretej Casti SPojky.

Rurkova spojka s kolikmi
Rurkova spojka patri k spojkdm pevnym, ktorych ulohou je pevne spéjat’ hriadele
zariadeni. Hlavnou ¢ast'ou je rara ktoru s hriadel'mi spajaja prie¢ne koliky obr.
@d,

2D=1,8d

L=(36+4)d

Kolik a objimka sa kontroluju na strih:
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Korytkova spojka
Korytkova spojka je dvojdielnou pevnou spojkou. Tato dvojdielnost’ spojky ma
ul’ahCit’ jej montdz. Obe Casti spojky st spojené skrutkami po oboch stranach obr.
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Prevedenie spojky mozeme prirovnat’ ku kombinacii zverného spoja a spojenia hriadel’a
S nabojom pomocou pera.
Prenasany kratiaci moment spojkou:

Odporacana dizka spojky L = (3,5az4).d
Odportcany priemer spojky D= (2,5az 3).d
d- priemer hriadel’a

d; — priemer skrutky

Sila v skrutke:
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Prirubova spojka

Prirubova spojka patri k pevnym spojkdm. Spojovacie priruby st sti¢astou spajanych
hriadel’'ov. Priruby st vyhotovené ako vykovky — Vv pripade kovanych hriadel'ov, alebo ako
zvarence, resp. nalisované priruby na hriadel’'och. Prirubova spojka méze byt konstrukéne
navrhnuta ako spojenie prirub pomocou trenia, alebo spojenie prirub pomocou strizného
kolika, alebo skrutky namahanej na strih obr.
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@D=1,6 d + 50mm

Ak prenos trenim, tak prenaSany moment spojky:

Ak prenos skrutkami alebo kolikmi, tak prenasany moment spojky:

Kotucova spojka

Koticova spojka patri k najpouzivanej$im pevnym spojkam. Kotice spojky st
K hriadel'u pripevnené tvarovym prvkom (pero, klin a pod.) alebo nalisovanim. Kotuce st
vzajomne zoskrutkované.
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Zoskrutkovanim kotii€ov je mozné vytvorit’ v mieste stykovych ploch trenie a potom
prenos zat'azenia bude pomocou trecej sily.
Ak prenos trenim

Kontrola na odtlacenie stykovych ploch:

Dalsou z moznosti je pouzitie licovanej skrutky alebo strizného kolika a uréenie
prendsaného vykonu je obdobne ako v pripade prirubovej spojky.

Hirthova spojka

Hirtovad spojka patri do skupiny zubovych spojok. Je to spojka jednoduchej
konstrukcie. Zuby su vytvorené na ¢elach spojovanych Casti ktorymi st zvycajne rury, alebo
duté hriadele. Pocet zubov Hirtovej spojky je potrebné vzdy volit tak aby bol delitelny 12-
timy.
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Néavrh rozmerov spojky a urcenie jej inosnosti vychadza z nasledovnych vztahov:

Napitie v zuboch
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Namahanie hriadel’a:

Zubova dilatacnad spojka

Hlavnou funkciou dilatacnych spojok je eliminovat’ dilatacie spajanych hriadelov. Ide
predovsetkym o dilatacie, radidlne, axidlne a uhlové.

Zubova dilata¢né spojka je vel'mi jednoduchej konstrukcie obr., ktord vSak umoziuje
eliminéciu len axialnych dilatacii.

3

Vypoctovy a rozmerovy model spojky je na nasledujucom obr.. Vychadzajiac z obr.
moézeme urCit’ napétie v zuboch prendsanej spojky.

s_al L h,

stt. viotka/ L

Napitie v zuboch

Vzhl'adom k tomu, ze sa budua Casti spojky po sebe axialne posuvat’ je potrebné aby
dovolena hodnota pp nebola viac ako 10MPa. Dovolené napétie v ohybe sa ma pohybovat’
vV rozmedzi 15 az 30 MPa.
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Oldhamova spojka

Oldhamova spojka, alebo aj nazyvana spojka s krizovym kotucom, je dilatacnou
spojkou ktora Gc¢inne eliminuje radialne dilatacie spajanych hriadel'ov. Nevyhodou je, Ze pri
elimindcii radidlnej dilaticie dochddza k vysunutiu strednej Casti mimo os rotacie, ¢o
sposobuje nevyvazenost' systému. Vzhladom k tomu, Ze pocas rotacie sa strednd cast’
posuva, dochadza ku jej opotrebeniu a K stratdm na prenasanom vykone.

Tlakové napdtie v zuboch sa ur¢i:

d- vnatorny priemer strednej Casti
D- vonkajsi priemer strednej Casti
e- exentricita strednej Casti

h- ¢inna vyska zubov

Zubova vykyvna spojka

Zubova vykyvna spojka svojou vhodnou konstrukciou (z hl'adiska vyvazenia) patri
k Casto aplikovanym dilataénym spojkam. Tento druh spojky je schopny eliminovat’ malé
axialne dilatacie a uhlové dilatacie. V prevedeni ako dvojita zubova spojka je méze ju
pouzit’ aj na eliminovanie malych radidlnych dilatacii. Zaklad spojky tvoria ozubené kolesa
s rovnakym poc¢tom zubov z ktorych je jedno z vnutornym ozubenim a druhé s vonkajSim
ozubenim obr.
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Napitie v zuboch

m-modul ozubenia

R — polomer rozstupovej kruznice
Z — pocet zubov

b- sirka zubov

Sp — hrubka zuba

p — polomer zaoblenia zuba

Kibovd spojka
Klbové spojky su velmi ucinné dilatacné spojky, ktore vhodnou kombinaciou

a vhodnym usporiadanim st schopné eliminovat’ radidlne, axialne ale aj uhlové dilatacie.
Konstrukéné prevedenie klbovej spojky moze byt’ vytvorené roznymi druhmi klbov vid’.obr.

blok 8.
Jednym z najéastejsie pouzivanych kibov je krizovy kib obr.

Kibova spojka je vsak producentom nerovnomerného rotaéného pohybu a preto je
nevyhnutné aby boli klbové spojky radené vo dvojici obr.
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Kibova spojka
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Pomer uhlovych rychlosti

Premenlivy dynamicky moment na hriadeli 2:

Utinnost klbovej spojku pre §=40°
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Krajné hodnoty momentov:

Vysledna hodnota kratiaceho momentu hriadel’a 2:

Podmienka konstantnych rychlosti:

Bude splnena ak 6;=03
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Ako vyplyva zo vztahov a grafu uvedenych vysSie je nevyhnutné aby boli dodrzané
zékladne kons$trukéné pravidla pre pouzitie klbovych spojok, tieto pravidla st na zhrnuté na
nasledujucich obr.
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A. Uhol sklonu vstupného a vystupneho hriadel'a musi byt rovnaky. Potom je mozné
vytvorit’ usporiadanie spojok v tvare pismena ,,Z* alebo ,,U*.

Podporny $tudijny material ureny 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 ¢: 10A Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.
[
| _f\4 —m
N (
h \
A p \
\ B 4

Vhodné usporiadanie vidlic kibov. Nevhodné usporiadanie vidlic kibov

- pootocena o 90°

Vhodné rieSenie: osi klbov st rovnobezné  Nevhodné rieSenie: osi klbov st r6znobezné

https://www.youtube.com/watch?v=gmV4qwLfOMY
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Aplikacné priklady vhodné a nevhodné rieSenia

Nevhodné
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Poistna spojka- kolikova
Poistné spojky su nevyhnutnou sucastou takych retazcou, v ktorych je nutné ochranic
jednotlivé Castoi pohonu od nadmerného naméhania. Kolikova poistnd spojka patri do
kategorie poistnych spojok s destrukénym ¢lenom.
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Maximalny kratiaci moment ktorym moze byt zatazena spojka je zavisli od destrukéného
¢lena — strizného kolika:

I- pocet striznych kolikov
d — priemer strizného kolika
D; — rozstupovy priemer umiestnenia striznych kolikov

Poistnad spojka- zubovd

Tato pistnd spojka pracuje na principe vyskocenia(presko€enia) zubov spojky od
pretazenia a tym k odpojeniu jej jednotlivych ¢asti. Odpojenie Casti zubovej spojky dojde
v momente ak axialna sila v zuboch bude vacsia ako pritla¢na sila pruziny.
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Silové pomery v spojke:

Axidlna sila — sila v pruzine:
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V aplikacnej praxi zvycajne tvar zubov je voleny tak aby platilo: Fa<0,8.F

Tlak v zuboch:

Kde:

hs — vyska zuba na rozstupovej kruznici
Ds — priemer rozstupovej kruznice

b — sirka zuba

o — vrcholovy uhol zuba

Poistnd spojka- gul’kova

Funkcia tejto spojky je podobna ako v pripade zubovej poistnej spojky, len miesto
zubov su poizité¢ gulicky, ktoré mozu byt konsSrukéné usporiadané ako axialne, alebo
radialne vid’ obr. v blok 8.

Silové pomery v spojke potom uré¢ime nasledovne:
Fo — obvodova sila

Sila v pruzine:
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Po dosadeni za N:

Poistnad spojka- trecia

Poistn4 trecia spojka moZze byt konstruovana ako jedno lamelova alebo viac lamelova.
Lamely su k sebe pritlacané silou pruzin. Trecia sila medzi lamelami zabezpecuje prenos
zatazenia. V pripade ak dojde k pretaZeniu, tak lamely zaént po sebe kizat. Pri kizani
lamiel dochadza k ich ohrevu, ¢o pri méze byt’ nasledne pric¢inou ich poskodenia.
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Prenasany moment spojkou - Treci moment vyjadrime ako pri trecich spojkach:

Po prekonani trecicho momentu dojde k preSmykovaniu Spojky.
Pozor! — hrozi prehriatie spojky.

Trecie spojky - vysuvné
Trecie spojky mozu byt konsStruované ako s jednou trecou plochou - jednolamelové,
viaclamelové alebo kuzelové obr. Ddlezitou funkénou vlastnostou je predovsetkym sposob
zopnutia alebo rozopnutia tychto spojok.
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Ako mdzeme na nasledujicom grafe vidiet’, trecimi spojkami je mozné vhodne riadit’
priebeh zopnutia hnacieho a hnaného riadel’a, tak aby sme dosiahli pozadované vyrovnanie
otaCok hriadelov v uritom casovom okamziku t1. Od tohto okamziku zrychl'uju hriadele
spolo¢ne do okamziku t,, kedy dosiahnu pracovné otacky.
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Trecia spojka s jednou trecou plochou

PrenaSany moment spojkou pri jednej trecej ploche:

Pre obloZenie z tvrdych materialov ked’ p= konst.

Pre obloZenie z mikkych materialov ked’ p.v= konst.
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Dovoleny tlak v spojke:

Po — tlak v trecej ploche zavisli od pouzitého trecicho materalu
Cy — sucinitel’ obvodovej rychlosti

vV — obvodova rychlost’
Ci — sucinitel’ poctu stukovych ploch — charkterizuje nerovnomerné zatazenie lamiel.
Do poctu i=3 je ¢j =1, potom tento sucinitel klesa, pre i=11 je c¢; = 0,76.

Trecie spojky — vysuvné kuzel’ové

V pripade aplikicie kuzelovych trecich spojok je nevyhnutné aby medzi spajanymi
hriadel'mi bola dosiahnutd vel'mi presna stiosovost. Tieto spojky st vhodné pre malé
a stredné zatazenia. KuZzel'ovitost’ nesmie byt prili§ vel'ka (12° az 20°podla druhu trecieho
materialu), lebo by mohla obmedzovat vypinanie spojky. Z tohto dovodu je potrebné
skontrolovat’ samosvornost’ spojky podl'a podmienky: tan ¢ <tan a

Fn

F;— trecia sila

F — pritlacna sila

Fn — normalova sila

Fr —radialna (rozpernd) sila

Sila pritlaku:
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Prenasany moment spojkou:
Kontrola na odtlacenie:
Trecie spojky — lamelové

Lamelové spojky st vhodné pre Siroky rozsah krutiacich momentov. Pozostavaju
s kombinécie vnutornych a vonkajsich lamiel, ktoré su k sebe pritlacané pritlacnou silu.

TRECIA VYSUVNA PNEUMATICKY 2ORADOVANA SPOMNMA

PrenaSany moment spojkou:

i- pocet trecich ploch, zvy¢ajne ak n-pocet lamiel, tak i = n-1

Kontrola na odtla¢enie:

Kde:
b — sirka trecej plochy
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Zakladné tvary lamiel vonkajsich aj vnutornych

o
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Rozbehové spojky

Rozbehové spojky majii zabezpecit' automatické zopnutie hnacej a hnanej Casti. Ovladanie
okamziku zopnutia sa deje pomocou odstredivej sily. KonStrukciou rozbehovej spojky je
mozné dosiahnut’ presné casovanie zopnutia v zavislosti na hnacich otadckach hriadel’a.

==

Rozbehova spojka je konStruovana ako trecia spojka a preto treci moment spojky je mozné
vypocitat’ nasledovne:

Fo — odstrediva sila jedného segmentu

Fpo — priemet silového u¢inku pruZiny

| — pocet segmentov

Rs — polomer pdsobenia trecich segmentov

m- hmotnost trecieho segmentu

r- poloha t'aziska trecicho segmentu k osi rotacie spojky

- uhlova rychlost spojky

Podporny $tudijny material uréeny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Na predchadzajtcich priebehoch su naznacené tri mozné charakteristiky zopinania rozbehovej

Spojky.

Prvy pripad je charakteristika rozbehovej spojky s neriadenym zaberom. Znamena to, ze spolu

S primdrnou ¢astou sa zacne rozbieha aj sekundéarna cast’ spojky.

Druhy pripad je charakteristika spojky riadend pruzinami. Priméarna Cast spojky sa otaca
podl'a charakteristiky ws, sekundarna Cast’ spojky stoji. V ¢asovom okamziku t; je prekonana
sila pruzin a odstredivou silou je zopnuta spojka a zaCne sa pretacat’ aj sekundarna cCast

Spojky.

Treti pripad je charakteristika spojky z oneskorenim. Primarna ¢ast’ spojky sa otaca podla
charakteristiky w;, sekundarna Cast’ spojky stoji. Primarna ¢ast’ spojky dosiahne prevadzkové
otaCky a nasledne sa za¢ne zopinat’ sekundarna ¢ast’ spojky podl'a charakteristiky ;.

Vol'nobeiné spojky
Vol'nobezné spojky prenasaju kritiaci moment len v jednom smere otac¢ania. Ak zacne
predbiehat’ sekundéarna ¢ast’ primarnu Cast’, tak sa automaticky prerusi kontakt medzi tymito
Castami a spojky ich odpoji.

Podporny $tudijny material ureny pre internt potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.

Roc¢nik 2Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStruovanie strojov a strojovych suciastok
Blok ¢: 10A Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

Na valcek pdsobia reakcie R; a Ry ktoré sa rozlozia do zloziek normalovych sil Fj, a zloziek
trecich sil Fi. V zmysle zékona akcie a reakcie vyplyva, ze vysledné reakcie R, a Rq; musia
lezat’ na jednej priamke ale s opac¢nou orientaciou.

Pre bezpecné prendsanie kratiaceho momentu je potrebné aby platilo, Zze uhol zovretia ¢
>ol2.

Podporny $tudijny material ureny pre internt potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Ro¢nik 2Bc.
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Prenasany moment spojkou:

f- sucinitel’ trenia
i- pocet valekov
Z0 zakladnej rovnice vyplyva:

Valéeky su namahané na odtlacenie, je nutné kontrola Hertzovych tlakov.
Kontakt valéeka a vnutornej valcovej plochy:

Kontakt val¢eka a rovinnej plochy hnanej (sekundarnej) casti:

Kde:

I- dizka val¢eka

E — modul pruznosti v tahu

pp- dovolena hodnota Hertzovych tlakov, pre ocele tvrdosti HRC 62 je pp= 1500 az 2000MPa

Podporny $tudijny material ureny pre internt potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Rocnik 2Bc.
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Ret’azové spojky

Ret'azové spojky sa pouzivaju pre spojenie hriadel'ov v takych pripadoch kedy sa pozaduje
rychle rozpojovanie hriadel'ov. Retazové spojky pozostavaju z dvojice prirub zakoncenych
retazovym kolesom, ktoré s spojené dvojradovou retazou. Je potrebné aby pocat zubov
kolies bol parny, aby bolo mozné pouzivat normalizovani retaz. Retazova spojka sa
orientuje uzavretou Cast'ou v smere otacania prirub.

Priemer rozstupovej kruZnice ret'azového kolesa:

p- rozstup valcekovej retaze
Z- pocet zubov retazového kolesa

Podporny $tudijny material uréeny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Rocnik 2Bc.



