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ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace sefpdevsim zabyva navrhem a konstrukci pojistn&kalié
spojky pro ovladaci mechanismus odpoj®avysokého nafi firmy IVEP.
Obsahuje také kratkou reSerSi pojednavajici cbecondpojovédich a o pojistnych
spojkach s malou ukazkou konkrétnich odpojdvdirmy IVEP a s piklady
konstrukce komeén¢ vyrakEnych pojistnych spojek odékolika nahods vybranych
vyrobai. Sowasti prace jsou vyrobni vykresy nenormalizovanyotx&sti, vykres
sestaveni a trojroz¢my paiitacovy model celé spojky.iozZzeny jsou také vysledky
kontrolnich néteni momentu prokluzu hotového prototypu.

KLi COVA SLOVA

Odpojova vysokého nagti, pojistna spojka, kutkova spojka

ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals mainly with the desafra safety ball clutch for the

control mechanism of a high voltage disconnectodenby IVEP company. This

work includes a short summary about disconnectodssafety couplings in general,
with concrete examples of disconnectors by IVEP aadstruction examples of
commercially used safety clutches from number néleanly selected producers. The
thesis also contains component drawings, assenmhlyigg and a 3D model of the
complete coupling. Attached are the control measerg results of the torque
moment of the completed prototype.
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UvoD

UvoD

Odpojov@&e vysokého nafti jsou jednim z produlit InZenyrsko-vyrobniho
elektrotechnického podniku, a.s. (dale jen IVEPjouwl to z#&zeni, ktera slouzi
k odpojovani (resp.ijpojovani)casti elektrického rozvodu od (resp. k) zbytkg.sit
Ovladany mohou byt zpravidla dvojimtgmbem — primaghpomoci elektromotoru
a napiklad v pipact poruchy rgné. Ruwni ovladani (obr.2-2) je realizovano
manipul&ni ty¢i vyrobenou z izoléniho materialu, jejiz konec je opan nasitnym
klicem. Z divodu ochrany mechanismu odpojéggroti moznémuietizeni vlivem
aplikace nadrrné ovladaci sily je nutno kliku ogfatpojistnou spojkou.

Ukolem pojistnych tdelovych spojek obeénje prenadet kroutici moment jen
do ukité predem nastavené mezni hodnotyi Prekrateni mezniho krouticiho
momentu se spojka rozpojtimz se penos momentu fprusi a nedojde tak
k pretizeni mechanismu. Firma jiZz tyto spojky vyrabiSak stdvajici konstrahi
feSeni nevyhovuje névvzniklym nar@néjSim pozadavikm na funkci. Hlavnim
cilem této bakak&ké prace je navrhnout spojku, ktera vyhovi jakydafunkénim
pozadavkm, tak i moznostem vyroby firmy IVEP. Spojka budefirm¢é vyrobena a
nasled® uvedena do provozu.

Hlavnim divodem vylru tohoto tématu je autorova zaliba feSeni #iznych
konstruknich probléni. Zajem o tuto praci navic zvySuje fakt, Ze jejsieglek bude
pouzit v praxi a k dobrémuwélu.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 1

1.1 Odpojova‘e vysokeho napti 1.1

Vysoké napti je, jak znamo, Zivotu nebezpet. Pro dely revizedi opravy ¢asti
rozvodu elektrické energie je tedy zaedi jeji bezpéné odpojeni od naf.
Samotny vypin& k tomuto @elu nestai. Pro vySSi bezgmost osob pracujicich na
elektrickém z#&zeni (zejména pak naitzeni vysokého a velmi vysokého &tp je
Zadouci, aby jeho odpojeni bylo viditelné nebo epllé signalizované.
K takovému rozpojeni elektrického obvodu sloufisfpoj zvany odpojova Toto
zaizeni nemé spinaci schopnost, takZe jim Ize spbmvazpojovat pouze vedeni
bez elektrického proudu (bez &&), vyjimene s proudy velmi malymi (o velikosti
faddow jednotek ampéru). V elektrickych rozvodech se gratpojuje do série
s vypingem. Na odpojowge vysokého nafti jsou kladeny nejizngjSi pozadavky
souvisejici s bezgaosti, spolehlivosti a Zivotnosti v zavislosti naagovnim
prostedi a jmenovitych parametrech. Podrobny rozborgdohych pozadavk neni
predmétem této prace a je k nalezeni fikjad v [3] a [4]. Podle progtdi, ve kterém
maji byt odpojovée provozovany, je lze v zasadozclit na venkovni a vnini.
Dale je pakilenime podle druhu pohyblivého kontaktu nebo pgelt® pohybu na
nozove, pantografické, atae, vysuvne, sklai, atd. Mohou byt navic provedeny
jako tzv. gipojnicové (obyejné) nebo vyvodové (uzervaci), které jsou opiany
uzermovacim nozem pro jeStysSi bezpénost (vedeni je uzenino sodasre s jeho
odpojenim od nafti). Nektera zakladni provedeni odpoj@uajsou schematicky
znazorgna na obrazcich 1-1 a 1-2.
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Obr. 1-1 Nozovy odpojova [3]
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T

Obr. 1-2 Otatny odpojové: trojizolatorovy (vlevo) a dvouizolatorovy (vpravis]

Ve

Odpojova@e vysokého nafi mohou byttizeny bu'to ruiné nebo motoricky. R&ni

ovladani probihd pomoci paky unétst gimo na liideli piistroje nebo fipojené
pies tdhla a umi&é mimo ram odpojova (nagiklad na cele kobky nebo
rozvadce). Ristroje firmy IVEP mohou byt ovladany téZz pomocinmpalani tyce

s vhodnym zakafenim. U motorického pohonu je motorisdeli spojen bd ptimo

nebo pes tahla, obdokinako paka uizeni r&niho.

Nasledujici obrazek je ukazkou konkrétnich konstradpojovat vysokého nagti
od firmy IVEP. Kompletni pehled jednotlivych typ odpojova&u (a dalSich prodult
fy IVEP) je na webu [6] v sekéiyrobni program

Obr. 1-3 Ukazka odpojové&r vysokého nagi firmy IVEP: venkovni
jednopdlovy (vlevo nahe), venkovni trojpélovy (vpravo nate), venkovni
trakéni (vlevo dole), vnitni trojpélovy (vpravo dole) [6]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Pojistné spojky 1.2
1.2.1 Pojistné spojky obecé 1.2.1

Pojistné spojky jsou strojni séasti, které zprosedkovavaji penos krouticiho
momentu z hnacihélenu na hnany a zarokeslouzi jako ochranaied gretizenim
hnaci i hnanécasti stroje¢i zarizeni. Mezi zékladni druhy pojistnych spojek
pouzivanych v praxi pé#tspojky se stznym kolikem, kulkkové a teci. Déle se
muzeme setkat ndjklad se spojkami magnetickymi (elektromagnetickymi
hydraulickymici pneumatickymi.

Spojky se skiznym kolikem (obr. 1-4) jsou nejjednodusSim typem pojistnych
spojek. Radi se mezi spojky destruktivni a pouzivaji se Eejntam, kde se
piedpoklada, Ze kiptizeni dojde spiSe vyjimiee. Kroutici moment je z hnacasti

na hnanou fenasSen pro&tdnictvim koliku, ktery je v hnaci i hnarésti spojky
vsazen do &Znych pouzder. Rrez koliku je navrZen tak, aby ¥m pii dosazeni
mezniho zatizeni spojky vzniklo smykové #apresahujici smykovou mez pevnosti
materialu koliku a doSlo tak k jehdgstihnuti. Renos krouticiho momentu se tim
pierusi. Nevyhodou této spojky je, Ze pro jejétopné pouZiti je pdeba pestizeny
kolik nahradit kolikem novym.

sfrizna pouzdra
strizny kolik
== /
= Nnane kolo
%Dmgm/ krouzek
N hnaci clen
A #

Obr. 1-4 Pojistna spojka serstnym kolikem

Kuli ¢kové spojky maji oproti gedchozim jednu nespornou vyhodu # giretizeni
nedochazi k poruseni hlavnich fénkch elemerit (kulicek), jez penaSeji kroutici
moment. Princip jejich funkce spiwa ve vysunuti kudiek ze zabru, je-li velikost
piendaSeného momentuils velkd (WtSi, nez poZadovana). Diky tomu Ize spojku
opakovasg prettZzovat, aniz by byla nutna vyina rekterych ze sotasti. Negativni
vlastnosti této spojky je jeji htnost khem prokluzu. Hklad jednoduché konstrukce
takovéto spojky je na obrazku 1-5.
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Obr. 1-5 Priklad konstrukce kutkové spojky [2]

DalSim typem nedestruktivnich pojistnych spojekujspojky tieci Jak sam nazev
napovida, kroutici moment je zdéepaSenienim. Velikost teci sily, ktera brani
prokluzu, je dana sdinitelem smykovéhoréni mezi funknimi trecimi plochami a
velikosti sily, kterou jsou k sébdané plochy fitlacovany. Ve srovnani se spojkou
kulickovou zde neni prokluz tak iday a je plynuly.

1.2.2 Riklady konstrukce pojistnych spojek rékterych vyrobci

Dnesni trh disponuje Sirokou nabidkou pojistnycbjei tiznych tyg a konstrukci.
Hlubsi ptizkum celos¥tové dostupného sortimentu by byl velice obtizny a reemi
cilem této prace.i@sto bych rad zminil alespgar @ikladi konstrukci pojistnych
spojek z nabidkydkolika ndhods vybranych vyrobg nalezenych na internetu.
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Obr. 1-6 Treci spojka RK-WKE/G od fy UZIMEX PRAHA, spol. s r.fY]

Obrazek 1-6 fedstavuje jednu zdcich pojistnych spojek od firmy UZIMEX
PRAHA, spol. sr.o. Tato spojka je ¢ena ke spojeni dvoutideli (pruzny
polyuretanovyclen je upgrade, ktery @ie do jisté miry kompenzovat nesouosost
hrideli) pomoci pera a drazek. Je schopfen@Set maximalni momenty v rozsahu
od 0,5 do 6800 Nm (v zavislosti na velikosti spojiiritlacna sila, wtujici mezni
velikost genadSeného momentu, je vyvozengedmtim v talfovych pruzinach.
Spojka je ukena jen pro kratkodob&gtizeni.
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Obr. 1-7 Treci spojka typ RK od fy T.E.A. TECHNIK s.r.0. [8]

Konstrukce iteci spojky typu RK od firmy T.E.A. TECHNIK s.r.ool§r. 1-7) se
od predchozi zmiované v zasadliSi pouze zpsobem penosu krouticiho momentu
mezi pevnym (levym) nabojem & tim (pravym) nabojem, jak je iz prislusnych
obrazki. Dle slov vyrobce je tato spojka nené&ré na adrzbu. Jeji vyhodou je
snadna montaz a demontaz spoje (pouhym sejntfetéau je mozno od sebe odit
spojované fidele). Vyrabi se viznych velikostech az do maximalniho mezniho
krouticiho momentu 5000 Nnfipictyhodné hmotnosti spojky 55,8 kg.

V sortimentu prvni zminé spolénosti UZIMEX PRAHA, spol. s r.0. nalezneme
také spojky kulikové. Na ukazku zde byla vybrana spojka ze sérieK@N
(viz obr. 1-8). Tato spojka @épvyuziva potencialu taibvych pruzin. Upina se pouze
na jednu kdel, a to pomoci vnitiho kuZelového pouzdra. Kroutici moment jeg
kulicky prenaSen naifrubu, na kterou je mozZno upnout hi&fad rettzové kolo
neboifemenici. Rozsah jmenovitych krouticich monigetod 2 do 1600 Nm.

L+32
Ausrbclweg AW
_|B1 L1 _ _disangoging fravel

- |
3 (DIM EM 50 4742)

Obr. 1-8 Kuli¢kova spojka typ SWK/B od fy UZIMEX PRAHA, spol. sr [9]
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DalSim vyrobcem kutkovych spojek, jez se svymi webovymi strankami prdaje

na internetu, je firma PSP Pohony a.s. V jeji nedidyl nalezen pouze jeden typ
pojistnych spojky (viz obr. 1-9 nize). | u této gpoje velikost mezniho krouticiho
momentu danaipdpitim v talifovych pruzinach a moment jégmasSen z naboje na
piirubu, na které rize byt ogt upnuto nafiklad fetzové nebo jiné kolo, pdfpac
priruba s ndbojem pro dalStitlel. Mezni kroutici momenty se pohybuji v rozmezi
od 2 do 70 Nm.

1)
L.

=
N

Obr. 1-9 Kuli¢kova spojka typ SKU od fy PSP Pohony a.s. [10]

Nutno konstatovat, Zedci a kulékové spojky jsou dnes opravdu nejpouzijan
Uvedené fiklady jsou jen malou ukazkou jejich moznych koulksti. Obect vSak
Izetici, Ze se konstruki uspdadani komeme vyrakEnych ¥ecich pojistnych spojek
riznych vyrobé v zasad nelisi, zatimco u spojek kdkovych se setkdme $t&i
tvarovou rozmanitosti. |fpsto vSak spivaji hlavni rozdily spiSe ve jmenovitych
parametrech.

strana

18



FORMULACE RESENEHO PROBLEMU, TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU, TECHNICKA A 2

VYVOJOVA ANALYZA

Jak jiz bylo zmigno v ivodu, mym hlavnim Ukolem je vylepSit staviaionstrukini
feSeni pojistné kulkové spojky tak, aby vyhovovala néngjSim pozadavém,
zejména zvyseni pibného penaseného krouticiho momentu. Konkrétni problémy
jsou rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

2.1 Popis stavajicihd‘eSeni spojky R

Firma IVEP pro své odpojova vysokého nafhi doposud pouZzivala spojku dle
obrazku nize (obr. 2-1).

POMOC. KOTY

(~62)
(~40)

N\ ZAJSTIT DOLCHKEM A ZALEFIT LOCTITEM

Obr. 2-1 Nakres sestavyivodni spojky [1]

Tato spojka funguje nésledavnPoZadovany mezni kroutici moment se nastavuje
pomoci matice (7). Dotazenim této matice se v pact (4) a (5) vyvolaipdpgsti,
diky kterému jsou kutky (3) pres tlo spojky (2) zatldovany do kuzelovych
zahloubeni ve spojkovéripub¢ (1). Kroutici moment je fies kultky prenasen ze
spojkové piruby na &lo spojky. Ri prekroeni mezniho krouticiho momentu (ktery
je dan velikosti fedpti v pruzinach (4) a (5)) se kuky vytlaci ze zahloubeni
(pruziny se tim stid) a pestanou fenésSet kroutici moment. Dojde tak k praioi
téla spojky wici spojkové pirubé a kulicky zapadnou do sousednich jamek. Je-li
pusobici kroutici moment stalétéi, nez nastaveny mezni moment, proces gtia
kulicek a protéeni vstupniho konce spojky vzhledem k vystupnimuopakuje.
Timto zpisobem je Ustroji odpojova chragno proti mechanickému igtiZzeni.
Obrazek 2-2 znaznuje pouziti spojky (pouze ilustrae, odpojova neni instalovan),
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kterd je upevéna na konci maniputai ty¢e a pomoci nastného klte penasi
kroutici moment z kliky na mechanismus odpojeva

Obr. 2-2 Ukazka pouziti pojistné spojky

2.2 Charakteristika stavajici spojky versus nové poadavky

Vyhodou stavajicih@eSeni je mala velikost (ngjt&i pfimér 35 mm a nejitsi délka
cca 62 mm, viz obr. 2-1) a jednoduch& konstrukagmg souvisi i jednoduchost
vyroby. Maximalni kroutici moment, ktery spojk&epese, je fiblizn¢ 5 Nm. Nyni

je vSak pozadovanoi@gnasSet momenty v rozmezi (5 az 15) Nmi¢gmz tento
moment ma byt snadno nastavitelny, podojako u dosavadni verze. V souvislosti
S nastavovanim rpnaSeného momentu se u &msného modelu spojky vyskytl
problém — zejménarpvysSich krouticich momentech dochasidém prokluzu (ktery
nastane  piekraieni nastaveného momentu) k povolovani nastavovaticen(7) a

to i pres jeji zaji&ni dilcikem a lepidlem. Toto povolovani ma za nasledek
nezadouci zinu (snizeni) fendSeného momentu. DalSim negativnim jevem, ktery
se u spojky vyskytuje, je otlavani hran dlka pro kulicky béhem prokluzu (styk
kulicky s ostrou hranou je takzvanym bodovym stykemyrykteykazuje vysoké
hodnoty napti v povrchu a pod povrchem s@sti a zfisobuje tak plastickou
deformaci). U nyyjSi verze spojky to Zisobuje zminu sklonu srérnice vektoru
stykové sily mezi kudkou a girubou, coz oft sniZzuje kroutici moment, ktery je
spojka schopnaipnést. Ukolem tedy bude vymyslet takovou konfigijrackteré
nebude dochazet k samovolnymémam nastaveného momentu afiijpho vysSich
hodnotach.
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3 VYMEZENI CiL U PRACE 3

Hlavnim cilem této bakaiské prace je navrhnout konstémkieSeni pojistné spojky
pro ovladaci mechanismus odpojéeaysokého nafi z produkce firmy IVEP.

Predem zadanymi parametry jsou:
- nastavitelnost mezniho krouticiho momentu v raznie az 15) Nm,
- pripojovaci rozmdry (obr. 3-1), kterym ma byt spojkaipptisobena.

Déle je ukolem vytvit trojrozmérny model spojky pomoci aplikace Autodesk
Inventor a zhotovit vykresovou dokumentaci pro ‘oo jednotlivych
nenormalizovanych sd@asti. Samazjmosti jsou pevnostni vypty pro spravne
dimenzovani. Spojka musi #ipiat gedepsané furitki poZzadavky a sty by byt
odstragny nebo alespo minimalizovany problémy spojené s funkdegeslé verze
spojky popsané vyse v kapitole 2.2.
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Obr. 3-1 Pripojovaci rozngry
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4 NAVRH METODICKEHO P RiISTUPU K RESENI

Nejprve je zapdkebi znat moznosti vyroby a vSechny poZzadavky n&duspojky.
Pak gichazi nafadu volba principu, na kterém ma byt funkce spagjkioZzena, a
predkézny navrh gkolika variant realizace tohoto principu. Jedn&chto variant
bude po konzultaci s konstruktéry a technology &by pipadré i upravena.
S ohledem na poZadovan#pojovaci rozmdry a po provedeni pevnostnich vypo
se navrhne tvar a konkrétni ro&my jednotlivych sodasti. Ritom je stale nutno
piihlizet k moZznostem vyroby. Dale je peba podle poZzadovaného rozmezi
pienadSenych krouticich moménta dle navrzenych rozini spojky vybrat
nejvhodrjSi pruzinu z katalogu vyrobce a dodavatele prdifCOMEX. Pruzina
musi sphovat pozadavky na tuhost a jaiiny zdvih. S neptSi pravépodobnosti
nebudou rozrry zvolené pruziny korespondovat s navrZzenymi r&gmspojky.
V takovém pipact je nutno tyto rozmry spojky upravit a pzpusobit zvolené
pruzirg. Nésledd se provede pevnostni kontrola p@mnych sowasti spojky.
Vysledné konstruini feSeni bude zpracovano ve f@rnvyrobnich vykred a
trojrozmeérného pgitacového modelu, podle kterych firma IVEP spojku vyirob
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5 NAVRH VARIANT RESENI, VYBER OPTIMALNI VARIANTY 5

5.1 Volba typu pojistné spojky 5.1

Vzhledem k delu pouZiti je krajd nevhodné volit spojku seigtnym kolikem
(popis této spojky viz kapitola 1.2.1), protoze piedpoklada jeji opakované
prettZovani. Pomineme-li specialni typy spojek, jako ujselektromagnetické,
hydraulické¢i pneumatické (tyto se vyztiaji vySSimi naroky na vyrobu), pak Ize
volit mezi spojkou kulikovou neboiteci. Negativni vlastnosti kdkovych spojek je
jejich hlwenost, ta vSak v tomtoifpact neni zavadou. Vifpact volby treci spojky
by bylo zapatebi bul'to wétSich gitlacnych sil, nebo pouZziti specialnicketich
materiati. Po zvazeni vyhod a nevyhasgthto dvou tyf spojek byla zvolena spojka
kulickova.

5.2 FredbéZzné navrzena konstrukéni reseni 52
Po blizSi specifikaci zadani a vyskytujicich sebpgoni bylo s ohledem na moznosti
vyroby navrzeno ¢kolik variant konstrukniho usp@adani spojky. Konkrétni

rozmeéry v této fazi navrhu zatim nejsou &mwdatné, proto nejsou uvedeny.

Varianta A:

|

Obr. 5-1 Navrh konstrukce spojky — varianta A: flifpba; 2-unaSe 3-pritlacna podlozka;
4-3roub; 5-nastavovaci matice; 6-podloZka pruZigruzina; 8-kulika

Varianta A se od jvodni verze spojky liSi krotnzvySeni pétu kulicek z 6 na 8
(pro snizeni stykového tlaku mezi kidou a dosedacimi plochami) hlavtim, Ze je
télo spojky rozdleno na unagea gitlaénou podloZzku. Tato Uprava byla navrzena
s cilem eliminovat povolovani maticéhem prokluzu. BkladnsjSim rozborem vsak
bylo zjiS&€no, Ze vlivem iteni mezi kukkou a gitlacnou podloZzkou a také mezi
piitlacnou podloZzkou a hlavou Sroubuike @i protoceni spojky dojit k pooteni
Sroubu a tim k povoleni nastavovaci matice. Tat@muta tedy problém rtesi.
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Varianta B:

A-A (verze B1) A-A (verze B2) A-A (verze B3)

SN Q
- I

il il il

o8 8 8

Obr. 5-2 Navrh konstrukce spojky — varianta B: flirpba; 2-una&e 3-pritlacna podlozka;
4-Sroub; 5-nastavovaci matice; 6-podlozka pruZigruzina; 8-kulkika

Mezi touto a pedchozi variantou je jen jediny rozdil <#ilkd Sroubu (v obrazku
zakrouzkovanaierverg) je upraven tak, aby se vzhledemtkybé nemohl otéet,
¢imZ ma byt zamezeno samovolnému pohybu nastavavaiiée na Sroubu. Nabizi
se v zasatl3 moznosti, jak Sroub upravit. Prvni z nich (Bd)ofrézovani nezavitove
¢asti Sroubu do tvarttyrhranu a vytvéeni étyrhranného otvoru vifrube. K vyrobe
tohoto otvoru vS8ak neméa firma priedky a vyrobit jej vyvrtanindtyi dér v rozich a
jedné tSi uprosted (viz obr. 5-3) by bylo relativndost pracné.

T
Ji {
N \\¥/
/\\\ //'\\)(

) [ /
Y
[I———

Obr. 5-3 Schéma vytvieni otvoru pro hranatyitk
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Verze B2 je na vyrobu jednodusSi. Jednalo by sezepoo vytvdeni dvou
protilehlych rovinnych ploch na véalcovéniikli Sroubu. Otvor pro Sroub wipube

by se jednoduSe zhotovil fréezovanim fiklad drazkovaci stopkovou frézou. Potiz
s Upravou podle verze B2 (a ra@ni verze B1) je vtom, Ze by bylo geba pouZzit
Sroub, ktery ma mmér nezavitovécasti WtSi, nez vejsSi primér zavitu. Tuto
vlastnost maji Srouby licované, avSak rozdiinmird u nich neni dostate¢ velky.
JesSt se nabizi moznost vyrobit vlastni Sroub, ta je \algorovnani s nakupem
normalizovaného Sroubu néklagsi.

Modifikace B3 oproti pedchozim nevyZzadujestsi ptamér diiku. Je navrZzena jako
perovy spoj, icemz musi byt Sroubu umaodm volny axialni posuv (pro vysunuti
kulicek ze zahloubenitpprotateni spojky). Z dvodu omezenych moznosti vyroby
je hranaty profil drazky pro pero v naboji (tedypirubé) nahrazen profilem
s pilvalcovym dnem, jenz Ize vyrobit stopkovou frézbpies toto zjednoduSeni by
vyroba této varianty byla diky malym roZznmim drazek obtizna.

(Poznamka: Kuli zjednoduSeni neni vyobrazeni spojky na obrazkd Bcela
korektni. Tvar Sroubu aipuby ve verzich B2 a B&zu A-A neodpovidaji tvém

v narysu. Navic by vezech A-A ndla byt zobrazena i pruzina, jeji zobrazeni vSak
v tuto chvili neni podstatné. Zakétovany ra@znB neni zé&vazny, dava pouze
orienta&ni predstavu o velikosti.)

Varianta C:

0 T N

1) o/ 60 1) 813 \4 \Z

Obr. 5-4 Navrh konstrukce spojky — varianta C: firpba; 2-unase 3-pritlacna podlozka,
4-3roub; 5-nastavovaci matice; 6-podloZka pruZmgruzina; 8-kulkika

Hlavni odliSnost tohoto provedeni od obaiggrhozich je vtom, Ze se kiky ze
zakEru vysouvaji radialéy nikoliv axialre. Jejich zatldovani do obvodovych
zahloubeni v firube je realizovano pomoci kuzZelovéitacné podlozky. Ta fenasi
axialni silu vyvolanou fgdepjatou pruzinou do smu radialniho. Nevyhodou tohoto
uspdadani je komplikova$Si montaz. Navic, aby zde bylo zamezeno samovainém
otateni Sroubu &¢i matici, museli bychomijstoupit k rekteré z Uprav B1, B2 nebo
B3 popsanych vyse. Tyto Upravy s sebou vSak nesbuexlostatky.
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Varianta D:

Obr. 5-5 Navrh konstrukce spojky — varianta D: fiirpba; 2-unaSg 3-pojistny krouzek; 4-Sroub;
5-nastavovaci matice; 6-podloZka pruziny; 7-pruz8iulicka; 9,10-gitlacné podlozky

Podobr jako v gedchozim fpads, jsou zde kuliky vysouvany ze zalu

v radialnim smiru. Tentokrét ale s pouzitim dvou kuZelovydiitipénych podlozZzek
tlacenych proti sob. Toto usptadani feSi problém s povolovanim nastavovaci
matice bez pouziti jeji aretace. Vyroba i montda gestavy by vSak byla sloji,
mimo jiné i kvili zajiSteni unasée proti osovému posouvani pojistnym krouzkem.

5.3 Vybér optimalni varianty

Z predlozenych variant A aZz D nebyla Zadna vybrana jaktimalni. Bhem
konzultace s konstruktéry firmy IVEP pak vznikl mayktery byl posléze zvolen
jako nejvhodgjSi reSeni. Tento navrh vychazi z koncepce B2. Protieofakthem
prokluzu spojky vSak neni ji&t Sroub, ale fitlacna podlozka (fitlacnik), ktera je
pro tento del opatena osazenim s &wa ofrézovanymi plochami (viz obr. 5-6).
Diky této Upra¥ neni kroutici momentipnaSen z una&e na Sroub, takze problém
s povolovanim nastavovaci maticéi prototeni spojky je vieSen. Navrh celé
sestavy zndzauje obrazek 5-7.

Obr. 5-6 Uprava pitlacné podlozky
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1
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Obr. 5-7 Navrh konstrukce spojky — vysledna varianta: uBr@-unasé 3-pritlacnik;
4-kulicka; 5-giruba; 6-pruzina; 7-podlozky pruziny; 8-nastavovaeitice

Volbu konkrétnich rozrra a toleranci, stanoveni jakosti powviich povrchovou
Upravu jednotlivych saisti popisuje nasledujici kapitola.
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6 KONSTRUKCNi RESENI

6.1 Volba rozméra

6.1.1 Rredbézny rozbor zatizeni

Nasledujici obrazek schematicky znauge, jakym zgisobem budou jednotlivé
souwasti spojky pi provozu mechanicky zatizeny. NaZeaa jsou pouze vstupni
silova pisobeni (spojkou fienaseny kroutici momeM, a sila pruzinyFp) a mista
pienosu sil mezi jednotlivymi séastmi. Neni zde nazteno silové psobeni matice
na zavit Sroubu.

PRITLACNIK SROUB
UNASEC KULICKA

. PRUZINA

PODLOZKA

PRIRUBA

~. . MATICE

Obr. 6-1 PredbEzny rozbor mechanického zatizeni spojky

6.1.2 Pevnostni dimenzovani

Spojka ma fenaset momenty v rozmezi od 5 do 15 Nm. Logickgymo sodasti
dimenzovat na zatizeni nejvyssi, tedy na mornvegptx = 15 Nm.
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Rozbor sil pisobicich na kuliéku:

PRITLACNIK

KULICKA

UNASEC

I:u1

*y

+X

PRIRUBA

Obr. 6-2 Rozbor sil isobicich na kutku bezprosedre pied protéenim spojky

- silova rovnovaha ve s#ru osy x:

Fpr + Fou &in(%j +Fy EO{%) -Fu=

Fou OF, +Fy, OF Bin(%) +Fy Eo{%) ~F,=0

FoO, +Fy Eﬁ fy Sin(zj + co{zn -F.=
2 2

- silova rovnovéha ve stru osy y:

Fy Bin(%} ~Fiu EO{%} ~Fut R, =0

= E'kin(%j ~Fy, [y, EO{%J —F,+jF, [f, =0

Fou -

JIF, [f,
sin(ﬂ - fy Eo{ﬂ
2 2

= Fy =

(6-1)

(6-2)

(6-3)

(6-4)

(6-5)

(6-6)
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- dosazeni (6-6) do (6-3):

Fo— IR, [f

e PG H R EOR
sin(¢j - fy E:o{¢j 2 2
2
)
2

j (6-8)

fu E'kin(¢ +co{
1+ 0T, O 2
= sin@j - fy mo{g
= ¢j
2

~F
ut fy E'I;in(¢ +co
2

;
o

f +

[

2
kde:
o [°] je vrcholovy uhel kuzelového zahloubeni
Fo1 [N] - sila od pitla¢niku (predpti pruziny) na jednu kutku
Fypi [N] - tfeci sila vyvolana silokp,
b - soinitel smykovehoteni mezi kukékou a gitlacnikem
Fu1 [N] - sila od unaS& na jednu kutiku
Fug [N] - tieci sila vyvolana siloE
fu - sowinitel smykovéhoteni mezi kukkou a unas&em
j - urtuje smysl fisobeni silyF,; (nabyva hodnot -1, 0, 1, viz déle)
Fni[N] - normélova sila mezi kulkou a kuZelovym zahloubenim
Fin [N] - tieci sila vyvolana silob
fn - soinitel smykovéhoteni mezi kukékou a kuzelovym zahloubenim

Pro vyp@et silovych poniri Ize uvaZzovatit rizné zgsoby pohybu kutiky:

a) valeni na fitlacniku (pdlem pohybu je bod, viz obr. 6-2), na ostatnich plochach
dochazi ke smykéani

b) valeni na firub¢ (pdlem pohybu je boB), na ostatnich plochach smykani (rotace
kulicky je op&nd, nez v pedchozim fipad, a tedy i smir pasobeniiteci silyF,;
je opa&ny, protoj = -1)

c) bez valeni — kutka kona pouze translai pohyb ve srru pasobici silyF,; (treci
silaFyy tim zanika, protg = 0)

Jednotlivé moZnosti pohybu kélkly shrnuje tabulka 6-1. Hodnoty stwiteld
smykoveého ieni zavisi na materidlu stykajicich se &mii a na jakosti jejich
povrchu. Dle [12], strany 34, je stinitel smykového ieni mezi ocelovymi
sowastmi bez mazani v intervalu (0,15 az 0,20) zaukéidv rozmezi (0,10 az 0,20)
za pohybu. V tabulce 6-1 jsou pouZzity krajni hogrwthto interval, vZzdy nejprve
dolni a pak horni. Poén sil Fpi/Fq byl pro jednotlivé moznosti pohybu vy§ten ze
vztahu 6-8 dosazenim hodnot i#gtusnéhoiadku tabulky. Velikost vrcholového
Uhlu kuZelového zahloubeni byl&epem zvolena a je rovra= 90°.
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Tab. 6-1Silové pongry na kulice
Zpusob pohybu kulicky — f, (1) fn (1) fu (1) ] (1)  Fp/Fu (1)|

Valeni na pitlacniku 0,15 0,10 0,10 1 0,818
0,20 0,20 0,20 1 0,765

Valeni na pirube 0,10 0,15 0,10 -1 0,595
0,20 0,20 0,20 -1 0,412

Bez valeni 0,10 0,10 - 0 0,756
0,20 0,20 - 0 0,588

Velikost sily gitlacniku se tedy pohybuje v intervalu (0,412 az 0,848ybku sily
od unaSée (odvozené od krouticiho momenttepaSeného spojkou), v zavislosti na
konkrétnim pohybu kutky. Obecr Ize fici, Ze teni mezi kukkou a sousednimi
plochami zvySuje moment prokluzu spojkyfi(gkonstantni sile pruziny). Pro
zjednoduSeni dkterych vypd@ti budeme toto teni zanedbavat. Ze vztahu 6-8
pro nulové teni ¢, =fy =f, = 0) a prop = 90° tedy plyne:

Fpi =Fu (6-9)

Jestlize tento i@dpoklad pouzijemerpnavrhu pruziny, bude ve skdteosti pruzina
siln¢jSi, nez je pdkba, ¢imZz bude zarena schopnostipnosu maximalniho
poZzadovaného momentu s dostatas rezervou. Tento moment bude nastavovéan p
vyrob¢ individualré pro kazdou spojku, protoZze nelze zgtrsgtejnou jakost povrah

(a tim istejné ieci sodinitele) u vSech vyrobenych spojekii Fpevnostnim
dimenzovani se dikyipdpokladu (6-9) rowZ posuneme sénem k vyssSi skutané
bezpeénosti, takze nad) mizeme pistoupit.

Volba Sroubu:

Sroub (obr. 5-7, pozice 1) je namahan nadetié na hlay (od pitlatniku) a

v zavitech (od matice) a dale pak na tah, podleekte bude dimenzovan. Tahové
nagiti je v Sroubu vyvolano silouredepjaté pruziny. Tu lze vypitat z krouticiho
momentu za pouziti ipdpokladu (6-9). K jejimu deni vSak pdebujeme znat
rozteny primeér, na mz jsou rozmisiy kulicky. PredkéZzné zvolme tento pmer
dk = 25 mm. Jak jiz bylo zmémo, paitat budeme s maximalnim zatizenim, tedy
kroutici momenMy = Mgmax= 15 Nm = 15 000 Nmm.

UNASEC

Obr. 6-3 Pisobeni unas$e na kuléku
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Fp:Fplm:Fulljh:ZMth:ZM" (6-10)
nld, d,
kde:
Fp [N] je sila pruziny
n - patet kulicek

My [Nmm] - kroutici momentignaseny spojkou
dq [mm] - rozt&ny praimér kuli¢cek

od

Obr. 6-4 Volba Sroubu

Zvolen Sroub se Sestihrannou hlawé®N EN 24014, pevnostriidy 5.6
=> mez kluzu v tahu jefplizn¢ R. = 300 MPa

Predpoklada se mijivé zatiZzeniti(prokluzu spojky) — dle [12], strany 36, je
sowinitel pro dovolené napi pii mijivém zatizeni pro legovanou oce| = 0,7.
Koeficient bezpénosti volenk, = 2. Dle [12], strany 49, je tvarovy stoitel pro
metricky zavit namahany na tahs 2,5.

o, =c, e =0732MP2_105Mpa (6-11)
K, 2
— nmriin
Sin = 1 (6-12)
F
o =a3-" :aDZM" =a[d 8'2/"‘ <oy, (6-13)
Smin Smin mk nmmin |ﬂk
M
—~d_ = 8M, Lr _ | 815000NmmL2,5 _ 6031mm (6-14)
td, oy, m25mmi05MPa ——
kde:
odov[MPa]  je dovolené tahové népbez uvazovani koeficientu bezpesti
ot [MPa] - tahové nafi v nebezpé&ném pfifezu Sroubu
Snin[mMM?] - plocha nejmensiho firezu Sroubu
Omin [MmM] - nejmensi gmMeér na Sroubu

Dle [12] volen Sroub svrtiim pfimérem zavitu d; = dmi, , tedy Sroub M8
(jmenovity paimer zavitud = 8 mm, vnitni pramér zavituds = 6,466 mm).
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Navrh pritlaéniku:

Pritlacnik bude namahan na aténi na hlav a na ofrézovanych plochach osazeni.
Treci moment zfsobeny ftecimi silamiFy; mezi gitlatnikem a kuktkami vyvola

v souwasti smykové nafti (krut). Pro zjednoduSeni vyfim budeme uvazZovat
mezikruhovy nebezgeay pritez o pimérech dn a dp, jak je nazn&no

v obrazku 6-5. Rmér diry pro Sroub M8 byl zvolendy, = 8,5 mm, rozrr

dp2 =12 mm. Material fitlacniku je ocel 14 240. Po obrobeni bud#tlginik
cementovan a kalen na (50 + 5) HRC.

NN
N
Obr. 6-5 Navrh gitlacniku
- kontrolni vyp@et:
M, =nlF, 2":nE|prFp1 2":nEprFul 2":prI}\/Ik (6-15)
M, =f, M, =0215000Nmm=3000Nmm (6-16)
_ildy, —dg)
6-17
W, = 160, (6-17)
160d , (M,
r, M_ 4 _l1le02 mm[:BOOONmm ~1182MPa (6-18)
W, zld?, -d? n[ﬁ(lz mm)* - (85 mm)"* ) —
kde:
M; [Nmm] je tteci moment
Wi [mm®] - modul pfitezu v krutu
« [MPa] - smykové nafii od krutu
dp2 [mm] - pramer diry pro Sroub v fitlacniku
dp2 [Mmm] - viz obrazek 6-5

Z vypcetu je vidgt, Ze namahanirfilacniku na krut je velmi malé (dovolené hodnoty
smykovych nagti se u oceli 14 240 pohybuji okolo 100 MPa). Najgime brali

v potaz pouze zmenSenyupez, takZze ve skutaosti bude smykové na&p jese
mensi.
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Nyni je mozno zvolit roziry dalSich sotasti — unale a giruby. Volba &chto
rozmera byla provedena graficky pomoci aplikace AutoCAD.

Navrh priruby:

12

\\2 ]
% T AN

\

S R0 A

Obr. 6-6 Volba rozngra piiruby

255
33

r1

Q”dpFZ

3d;

Rozt&ny primér kulicek je zarové rozt&nym pimérem kuzelovych zahloubeni
v prirub¢ a otvofi pro kulicky v unasei. Z predkezr¢ zvolené hodnotyl = 25 mm

se zménil nady = 28 mm. Je zjevné, zéyodre predpokladané namahani Sroubu na
tah se timto snizi, tudiZz neni pedia provaét kontrolni pevnostni vypet. Pimer
dp- byl stanoven na zakladpozadovanych fipojovacich rozmari. Friruba bude
vyrobena z oceli 11 600.

- kontrola na krut:

mid?, —d2
W, :M (6-19)
160d .,

M, _ 160 ,,M, _ 16[33mm15000Nmm
= = = f = 330MP 6-20
e W, 7ldy,-ds,)  2E33mm)* - (255 mm)*) SOMPa (6-20)
kde:

dpsa [MmM]  je vnittni prameér priruby
dp2 [MmM] - pramér priruby viz obrazek 6-6

Smykové nagti od penaSeného krouticiho momentu je &&manedbatelné. Je
mnohonasobh nizSi nez dovolené smykové rHpzvoleného materialu — oceli
11 600 (viz [12], strana 53), proto vyhovuje.

K ptirubé bude pomoci dvou SroibDIN 7985 — M5 x 8, pevnostnititly 8.8,
piipevren nastény kli¢ (viz obr. 3-1). Tyto Srouby je nutno zkontrolove stih:

Nebezpénym prtimérem Sroubu je vnihi pramér zavitu dz = 4,019 mm (viz [12],
strana 355).
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F..
=Fan 2M, _ 4AM, = 4115000Nmm _=4637MPa (6-21)
2S d,,[2S d,,Orld] 255mmr{4019mm) ————
kde:
Fapa [N] je obvodova sila na pmeru dyz1 vyvozena krouticim momentely
S[mm? - plocha nebezp@eho ptirezu jednoho Sroubu

Srouby vyhovuji kontrole na i#t, protoze smykové ndép v nebezpénych
prifezech je znateénmenSi nez dovolené (pro pevnostiitld 8.8 se dovolena
smykova nagti pohybuji okolo 100 MPa).

Navrh unas&e:

dd, =40
od =34
LT—T—11

N

Obr. 6-7 Volba roznéra unasSée

Navrh peimért zde vychazi ze zvoleného raatého ptiméru dc a velikosti kultek.
V piedchozi verzi spojky byly pouzity loZiskové Kiky o priméru 6 mm. Firma ma
tyto kulicky jeSe& v zasol, proto budou pouzity i u této spojky. Jen pro aginzde
provedeme pevnostni kontrolu na krut:

4 _ 44
w, < 77l —di) 6.22)
160,

M, _ 16[,M, _ 16@0mm15000Nmm _
= = = = 250 MP 6-23
L W, zrid), -d%)  (40mm)* - (34 mm)’) 220MPa (6-23)

kde:
dwe [mm] je vrejSi praimér unaseée
dy; [Mm] - pramér unaSeée viz obrazek 6-7

Vysledek vypétu tika, Ze naméhani na krut jesbganedbatelné.

Roznmery unaSée nevyhovuji pdebnym gipojovacim rozndram. Je proto navrZzena
dalSi sodast, ktera pmeéry vhodré redukuje. Ta bude vsunuta do un@Sea
piipevrena d¥ma Srouby DIN 7985 — M5 x 8, pevnostiiidy 8.8 (vnitni pramer
zavituds = 4,019 mm, viz [12], strana 355). Nasleduje kolatSrouli na sfih:
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= Faa _ 2M, _  4M,  _ 4115000Nmm - 3478MPa (6-24)
2S d,@S d,0r; 34mmar{4019mm) ————
kde:
Fau [N] je obvodova sila na pméru dy; vyvozenda krouticim momenteluh,
S[mm?] - plocha nebezp@ého ptifezu jednoho Sroubu
75 [MPa] - nagti ve stihu

| tentokrat Srouby naish vyhovuji, protoZze smykové n&pje mensi nez dovolené.

Navrh redukce:

27
$28
O34

M5 20

Obr. 6-8 Navrh redukce

Rozmeéry redukce jsou navrZzeny v souladu sipbhymi gipojovacimi rozrdry.
Volny konec sodasti bude zasunut do otvoru v manigualiaklice, s klikou svrtan a
spojen pomoci pruzného koliku. Z porovnani jedmgth priméra redukce

s piimery jiz zkontrolovanych satéisti je ¥ejmé, Ze zde pevnostni kontrola uz neni
potteba — nagti v krutu je dostai¢ malé.

6.1.3 Volba ostatnich roznira

VSechny ostatni rozény spojky byly vhod® navrZzeny v pibéhu tvorby vykresu
sestaveni, mimo jiné i s ohledem na régevolené pruziny (volba pruziny viz nize
v kapitole 6.2), a jsou k dispozici v samostatngiifohach.

6.1.4 Volba toleranci roznéra a jakosti povrchi

Tolerance rozrra a jakost povrch byly voleny podle [12] a [13], dle moZnosti

vyroby a také s vyuZzitim zkuSenosti konstrukt@my IVEP. Konkrétni hodnoty viz
samostatnéfidohy.
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6.1.5 Povrchova Uprava 6.1.5

Z davodu ochrany proti korozi a pro lepSi vzhled bud8echny obrobené stasti
galvanicky pozinkovany (Fe / Zn 8c), st&jako u mgivodni spojky.

6.2 Volba pruziny 82

Pt vybéru pruziny jsme omezeni maximalnimaperem, ktery odpovida pgméru
dutiny giiruby dy = 25,5 mm. Kromd toho musi byt pruzina schopna dosahnout
predti o sile Fyst 2 Fp. Zaroveér je poteba, aby i minimalnim zdvihu
(odpovidajicim hloubce zasunuti kigk do kuzZelovych zahloubeni) rfepahla svou
silou hodnotu pdgebnou k nastaveni nejmensiho poZzadovaného momeokiuzu
Mymin = 5000 Nmm.

ze vztahu (6-10):  F, = M, _ 2[15000NmmM _ ;17145 (6-25)
d, 28mm —

Hloubka zasunuti kulek v kuzelovych zahloubenich= 2 mm

Fo = ki = = = 20 kmn - 219000NMM _y 706\t (5.26)
d, ds 28mmk2mm ————

kde:

Fomin [N] je sila pruziny p minimalnim stl&eni
Fpskut[N] - maximalni sila vyvinuta pruzinou
k[N-mm'] - maximalni poZzadovana tuhost pruziny

Jako nejlépe vyhovujici byla z katalogu [14] vylaamastrojova pruzina ST 11980
s Bmito parametry: maximalini sila 1 289 N, tuhost 309;mm®, minimaini paimar
objimky 25,5 mm, volna délka 31,8 mm.

6.3 Dodaté&na Uprava spojky 6.3

Prototyp vyrobeny podle dokumentace vychézejicosastadniho navrhu je @n
funkéni a sphuje naroky na fenaseny kroutici moment a relativni stalost jeho
nastaveni. Byl vSak vznesen poZadavek na odstrgétérchani“ nezatizené spojky,
které je zfisobeno pdebnymi wilemi v uloZzeni kukek v unasé&. Efektivnim
feSenim tohoto problému je Upravékterych jmenovitych rozgri a toleranci tak,

aby zcela zaniklatte mezi una&&m a pirubou (viz obr. 6-9).
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PRITLACNIK
= v v
UNASEC <
i 4 N Wb
f KULICKA
-~
PRIRUBA

Obr. 6-9 Dodat&na Uprava

Kvuli této upra¥ bude kroutici momentipnasertasté&né trenim mezi unasem a
piirubou a zarove mezi unas&m a pitlacnikem. Velikost momentu prokluzu
spojky tim vSak ovlivéina nebude, protozéeci moment zde bude vzdy mensi nez
moment penaseny kudikami a ve chvili, kdy se kulky zatnou vysouvat ze zéhu,
tfeci moment zcela zanikne. K@netreSeni celé spojky vizigohy.
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7 ZAVER 7

Cilem prace bylo navrhnout novou konstrukci pogskulickové spojky, ktera ma
slouzit jako ochrana protifetizeni ovladaciho mechanismu odpojm/aysokého
nagti firmy IVEP. Poteba nového konstrdkiho reSeni vyvstala ze zvySeni
provoznich narok kterym dosavadni konstrukce spojky jiz nevyhovuigavnim
pozadavkem bylo zvySenfgnaSenych krouticich moménpricemz velikost tohoto
momentu ma byt snadno nastavitelna &itém rozmezi. Dale pak bylo zapebi
odstranit nebo alespominimalizovat dva hlavni nedostatky spojené s &@ink
piedesSlé verze spojky. Prvnim znich je samovolnéoloméni matice, ktera
nastavuje moment prokluzu (dochazi tak k nevyzauanésnizeni momentu
pienaSeného spojkou). Druhym problémem je plastiearchace hran zahloubeni,
pies které pi pietizeni peskakuji kuléky — tento jev ma row za nasledek snizeni
momentu, ktery je spojka schopn#empest. Nelze opomenout poZzadavek na co
nejmensi vyrobni slozitost a s tim spojené i vyfatiklady.

Nejprve byly konceptuath navrZzeny #izné variantyireSeni a poté jedna z nich
vybrana jako vychozi pro dalSi dpravy a detailrdpracovani. Nasledoval navrh
konkrétnich rozrara jednotlivych sowasti sodasré s volbou materiél a tepelného
zpracovani. To vSe na zaktadiednoduSenych pevnostnich vypoa s ohledem na
pozadované ffipojovaci rozmdry. Pak pislo nafadu stanoveni toleranci, jakosti
povrchi a volba povrchové Upravy. Takto navrzené konstrukieSeni bylo
zpracovano ve foren vyrobnich vykres, vykresu sestaveni a trojroZmeého
pocitatového modelu.

Problém s nezadoucim povolovanim nastavovaci matytekonstrukni Upravou
odstragn za cenu zvySeni p sowasti a do jisté miry i zvySeni sloZitosti vyroby.
Otlacovani hran u zahloubeni pro kiky odstragno nebylo, avSak diky Zt8eni
hloubky €chto kuZelovych zahloubeni se plasticka deformaaehranach stala
funkéné pripustnou. Po vyrobeni prvniho prototypu byl dodate vznesen
pozadavek na odstram ,Strchani“ nezatizené spojky. Tomuto bylo vyhow
jednoduchou Upravou rozmi vedouci k vymezenickterych vali.

Podle finalni verze vyrobni dokumentace byly vymopealSi kusy pojistné spojky,
u kterych jiz nenastal problém. Spojka je &liunkéni, snadno smontovatelna a
mezni kroutici moment Ize jednoduSe nastavovatedgpsaném rozmezi (vysledky
meéteni momentové charakteristiky vitilpha Ill). Nyni tyto spojky plni svou funkci
pii ovladani odpojov& vysokého nagti firmy IVEP instalovanych u nas i
v zahranti.
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SEZNAM POUZITYCH VELI CIN

My [Nm, Nmm] je kroutici momentipnaSeny spojkou

Mkmax [Nmm]
Mkmin [NMmM]

o [°]
Fo1 [N]
Fip1 [N]
f

p

Fui [N]
I:tul [N]
fu
j

Fnz [N]
Fena [N]
fn

Fp [N]

n

dy [mm]
R. [MPa]
Ci

ki

o

Odov [M Pa]
Ot [MPa]
Shin [MNY]
Cmin [Mm]
d [mm]

ds [mm]
M; [Nmm]
Wi [mm?’]
Tk [M Pa]
o1 [Mm]
dp2 [mm]
dpfl [mm]
dp2 [Mm]
Fapa [N]
S[mm?
du2 [mm]
dyz [mm]
75 [MPa]
s[mm]
I:pmin [N]
I:pskut[N]
k [N-mmi?]

- maximalni nastavitelny kroutici momertepaseny spojkou
- minimalni nastavitelny kroutici momertpaseny spojkou
- vrcholovy Uhel kuZelového zahloubeni

- sila od pitlacniku (predggti pruziny) na jednu kutku

- tieci sila vyvolana silobp

- soinitel smykovéhoieni mezi kulékou a gitlacnikem

- sila od unaSe na jednu kudiku

- treci sila vyvolana silok;

- sowinitel smykovéhoteni mezi kukéikou a unageEm

- urtuje smysl fisobeni silyF;

- normalova sila mezi kulkou a kuzelovym zahloubenim
- treci sila vyvolané silobn;

- souwinitel smykovéhoteni mezi kukékou a zahloubenim
- sila pruziny

- paet kulicek

- rozte&ny pramér kulicek

- mez kluzu v tahu

- soinitel dovoleného nafti pri mijivém zatiZzeni

- navrhovy koeficient (koeficient bezprsti)

- tvarovy sodinitel

- dovolené tahové néip bez uvazovani koeficientu bezpesti
- tahové nafii v nebezpé&ném pfifezu Sroubu

- plocha nejmensiho fifezu Sroubu

- nejmensi prmér na Sroubu

- jmenovity ptimér zavitu

- vnitini pramér zavitu

- treci moment

- modul piirezu v krutu

- smykové nafii od krutu

- pramér diry pro Sroub v fitlacniku

- rozner na gitlacniku, viz obrazek 6-5

- vnittni pramér priruby

- pramér piiruby, viz obrazek 6-6

- obvodova sila na pméru dy:1 vyvozena krouticim momentel
- plocha nebezp@éeho piirezu jednoho Sroubu

- VrejSi praimér unasée

- pramér unasee, viz obrazek 6-7

- nagti ve stihu

- hloubka zasunuti kwkk v kuzelovych zahloubenich

- sila pruziny gi minimalnim stl&eni

- maximalni sila vyvinuta pruzinou

- maximalni poZzadovana tuhost pruziny
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