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Navrhovanie hriadelovych spojok pre mechanické
sustavy

Pre zabezpecCenie spravneho a funkéného chodu mechanickej sustavy (pohonu), je
nevyhnutné spravne analyzovat’ vSetky prevadzkové podmienky. Hlavnymi ¢ast'ami pohonov
st hnaci stroj (pohon) — prevodovka — a hnany stroj (spotrebi¢). Jednotlivé Casti pohonu st
spojene prostrednictvom hriadel'ov na ktorych sa nachadzaju spojky, brzdy a iné Casti strojov.

Hmotny moment zotrva¢nosti kottca:

[ = 2 d*h
3P
Kde:

d-priemer kotuca
h- Sirka kotuca
p- hustota materialu kotica

Pri vytvoreni ndhradnej stistavy musi platit’ zdkon zachovania kinetickej energie Exp = Exn.
Kineticka energia pdvodného systému:

1 2
Evp=5.1,.wp

Kinetick4 energia nahradného systému:
1 2
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1 1

— y— 2

Z-In-wn - 2-Ip-wp

Hmotny moment zotrvacnosti pre nahradny kotac:

w 2
= (2
n

Hmotné kotace ktoré st na spolo¢nom hriadeli maji rovnaka uhlovua rychlost ®. V takom
pripade je mozn¢ vysledny moment urcit’ ako sucet diel¢ich momentov zotrvacnosti:

Ivys - z I

Po redukcii hmot na hriadel’ na ktorom sa nachddza hriadelova spojka, je mozné
pristupit’ k navrhu spojky. Samotny navrh spojky mézeme potom uskuto¢nit’ pomocou troch
metod:

1. Urcenie velkosti spojky podla prevadzkového stucinitel’a K.

2. Urcenie velkosti spojKy z nahradnej stistavy pohonu.

3. Urcenie velkosti spojky z dynamického vypoctu pohonu.

1. Uréenie vel’kosti spojky podla prevadzkového sucinitela K

Jedna sa o najrychlejsiu, ale najmenej presnit vypoctovlih metddu navrhu hriadelovej
Spojky.

Vypoctovy moment spojky sa urci:

My, = K. M,
Kde:
K — prevadzkovy stcinitel’
My — krutiaci moment
P- prenasany vykon
® — uhlova rychlost’
n — otacky
M P P
“Tw 2.mn

Sucinitel’ ,,K*“ sa voli podl'a druhu hnacieho a hnaného stroja, okrem toho treba

zohl'adnit’ poc¢et zopnuti spojky, a d’alsich podmienok.
K = Kl' Kz. K3. K4

Kde:

Kj — hnaci stroj (0,33-1,25)

Kz — hnany stroj (1 — 2,5)

K3 — sucinitel’ merného opotrebenia — pri spinacich a rozpinacich spojkach (0,1-0,43)

K4 — suéinitel’ hustoty prekizavania trecich ploch (0,2-2)
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Ak mame redukovani mechanicku sustavu na hriadel’ spojky, a st zname hmotné
momenty zotrvacnosti ,, [ ktoré je potrebné zrychlit’ ,,e%.

Mo67Zu nastat’ nasledovné pripady:
1.) Zat'azenie pevnej spojky pri rozbehu ,,My,“ pohonu ak vstupny moment Myimax & Mgz =0.
Momentom ,,Miimax© sa zrychl'uju obidve hmoty a potom pre zrychlenie rotujucich hmot
plati bude razovy moment:

I
My = Iy €max = Mkimax 75 = K. My
L+

2.) Zatazenie pevnej spojky pri periodickom premenlivom momente ak vstupny moment My
a konstantnom momente My, =My, =konst.

Prebytkom hnacieho momentu (Mgimax - M2 ) sa zrychl'ujt obe hmoty a potom pre zrychlenie
rotujucich hmot plati:

I,
My, = L. &ax = (Mklmax - Mkv)-l Iy = K. M,
1 2

Maximalne zatazenie spojky:

Myymax = (1 + K)-Mkv

3.) Zatazenie pevnej spojky pri periodickom premenlivom momente ak vstupny moment Mg,
a konstantnom momente My; = My, = konst.
Potom pre zrychlenie rotujicich hmot plati:
I
My = L. €max = Mizmax — Miw)- = K. My,
L+

Maximalne zataZenie spojky:

My ymax = Myy + My, = (1 + K)-Mkv

4.) Zatazenie pevnej spojky pri periodickom premenlivych momentoch ak My, a My;.
Prebytkom hnacieho momentu (Mkimax - Miemax ) S@ zrychl'uju obe hmoty a potom pre
zrychlenie rotujicich hmot plati:

I

My, = L. &max = (Mklmax - Mk2max)-ﬁ = K. My,
1 2

Maximalne zat'azenie spojky:

Myymax = My + My, = (1 + K)-Mkv
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2. Uréenie vel’kosti spojky 7 nahradnej sustavy pohonu.

Pri poziti ndhradnej sustavy, nahradime skuto¢né rotujiice hmoty nahradnymi kota¢mi
a vytvorime n-hmotovi dynamicka sustavu. Tato n- hmotova sustavu redukujeme na
jednoduchsi dvoj alebo troj hmotovy systém. Redukciu realizujeme na hriadel’ na ktorom sa
nachadza hriadel’'ova spojka ktorti chceme navrhovat’.

Pri nahrddzani hmot a redukcii n- hmotového systému na jednoduchsi vypoctovy
systém postupujeme v zmysle zdkona zachovania kinetickej energie ako je uvedené v tivode
tohto bloku.

Tento spdsob navrhu spojky ma nasledovné limitujuce podmienky:

- Redukcia hmot na hriadel’ na ktorom sa nachadza spojka.

- Zanedbanie vplyvu nestuosovosti riadelov.

- Zanedbanie vplyvu skrutenia hriadel'ov a pruznej spojky.

- Pruzné spojka ma linedrnu charakteristiku.

-V pripade trecich ploch je treci moment rovnomerny od za¢iatku do konéa prekizu.

- Stale zrychlenie v pripade trecich ploch.

- Zanedbanie spomalenia hnanej strany pri rozbehu, oproti hnecej strane.

- Zanedbanie uhlovych voli v pripade trecej spojky.

Pri akceptacii vysSie uvedenych okrajovych podmienok moézeme analyzovat nasledovné
prevadzkové stavy:

1. Kratiaci moment pri rozbehu hnacej Casti je konStantny a kratiaci moment hnanej Casti je
konStantny

Pre mechanicku neovladani spojky plati:

Ak ¢ =0
M, = My, + M,,.—2
kv - k2 kT'Il + 12
M, = Mg1max — My,
Ak ¢ >0
My, = My, + My—2— 4+ 2. M, 0. e —2
kv — k2 kr-ll +12 M. Q. -11 +12
My, = Mg1max — Mg
1 te
Mis = —. My dt
tr Jo

Pre elektromotory Mis < 2.My

k- torzna tuhost’ spojky

ti- Cas od zapnutia hnacieho stroja po zopnutie funkénych casti spojky, ktoré zodpovedaju
uhlovej voli ¢.
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Pre treciu spojku plati:
Pri maximalnom teplotnom zat'azeni ak z < z;:

10,68. I,.n2
10°. tmax

My, = My, +

ak Zmax>Z >zi

10,68.1,.n2. 2

10°. t, 05 Zt

My, = My, +

Z- pocet zopnuti za hodinu

Z- dovoleny pocet zopnuti za hodinu vzhl'adom na teplotné zat'aZenie spojky
Zmax — Najvacsi dosiahnutelny pocet zopnuti za hodinu

N~ otacky pri ktorych moze spojka trvalo prekizavat’

tmax — najdIhsi pripustny &as prekizavania spojky (s)

tmax- Zt

n, < 75

Pri danej dobe prekizu:
10,68.1,.1,

103. t0x

My, = My, +

Z podmienky z < z;:

1000

Z podmienky z; <Z <Zmax:

1000. z,

t < tnax-
max n,.z

2. Krutiaci moment hnacej Casti je periodicky premenny a kratiaci moment hnanej Casti je
konStantny

Pre mechanicku neovladanu spoijky plati:

I

L+
My = Myymax — My

My, = My, + My,

Ak ¢ >0
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Iy

My, > —Mkz.l
2

Pre treciu spojku plati:

I,
L+
My = Myymax — My

My, = My, + My,

3. Kratiaci moment hnacej Casti je konStantny a kratiaci moment hnanej €asti je premenlivy

Pre mechanicku neovladanu spoijky plati:

I
Mk - Mkl + Mk T
v "L+ 1
My = Myomax — My
Ak ¢ >0
I,
Miz > =Mj1. -
1
Pre treciu spojku plati:
M,, =M., + M h
kv — Mg1 kr-7 1 1
v "L+ 1

My = Myomax — M1
4. Krutiaci moment hnacej Casti aj kratiaci moment hnanej ¢asti je premenlivy

Pre mechanicku neovladant spojky aj pre treciu spojku plati:
Rozhoduje vacsi moment Myy

I,
M, = M, + M;,,..————
kv k2 kr 11 +12
My = My1max — Mkzlmax
1
M,., = M, + M,,,.. ———
kv k1 kr 11 +12

My = Myomax — Mk1max

Ak ¢ >0
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I

Mkl > _Mk2min-1_

2

I

Mkz > _Mk2min-1_

1

3. Uréenie vel’kosti spojky 7 dynamického vypoctu pohonu.

Tato metdda je najpresnejSim sposobom navrhu hriadelovej spojky. Je nevyhnutné
poznat’ detailné parametre vSetkych Casti pohonu, ich hmotné momenty zotrvacnosti, tuhosti
a pod. PredovSetkym je nutné poznat” druh hnacieho aj hnaného zariadenia, jeho vykonové
charakteristiky, otacky, a pod. Pre spojku je nevyhnutné poznat’ torzni tuhost’ spojky, jej
timenie a d’alSie parametre.

Aj tato metdda je zalozend na redukcii n- hmotovej stistavy na jednoduchsi dvoj alebo
troj-hmotovy systém. Redukciu realizujeme na hriadel’ na ktorom sa nachadza hriadelova
spojka ktori chceme navrhovat’. Presnejsie rieSenie dosiahneme pri redukcii na trojhmotovy
systém, ale vypocet je narocnejSi. Preto sa v praxi viac vyuziva dvojhmotovy vypoctovy
systém.

Dvojhmotovy tlmeny systém:

Pre dvojhmotovy tlmeny systém na obr mozeme napisat’ pohybové rovnice v tvare:

h ———

: I2

I1.¢1 + b. (91 — @2) + k. (@1 — ¢2) = My;.sin (i. . 1)
L.¢3 ++b.(p; — 1) + k. (@2 — 1) =0

RieSenim diferencialnych rovnic dostaneme vlastnt frekvenciu systému v tvare:

O= |k 1+1
B '(11 I,

K rezonancii d6jde ak bude platit’:
O =w.li

Hodnota dynamickej zlozky krutiaceho momentu:
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= St A () )

B B e

kde:

1 1
2.f=b.(z+g

Vypoctovy moment spojky:

My, = My + My g

Dynamicky moment pre dvojhmotovy netlmeny systém:
My;. 1, 1

BT

Kde:
My; — momentova amplitida harmonickej zlozky i-tého radu

Dynamicky moment pre trojhmotovy netlmeny systém:

Podobne ako pre dvojhmotovl stistavu je mozné aj pre trojhmotovi netlment stistavu Obr.,
napisat’ pohybové rovnice, ktorych rieSenim dostaneme frekvenciu vlastnych kmitov rovnica.

U P | 5

ki k2

Obr. Trojhmotova ststava
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1 1 1 1 1 1 1 1
“ [ .] ‘ [. .] kf(mJ ‘ [. .j 414
2 1 2 2 3 1 2 2 3 + +
le = - _kl kz : : °
2 2 1.1,.1,
Kde:

I1, 2, I3 — hmotné momenty zotrvacnosti
ki, ko — tuhost’ spajajlica hmoty

NajnebezpecnejSou oblastou spdsobujucou poruchy je oblast’ rezonancii. Rezonancia
nastava v pripade ak sa vlastna frekvencia €y rovna budiacej frekvencii ® od i-tej
harmonickej zlozky.
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