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ABSTRAKT

Tato bakalédrskd prace se pfedev§im zabyva ndvrhem a konstrukei pojistné kulickové
spojky pro ovlddaci mechanismus odpojovace vysokého napéti firmy IVEP.
Obsahuje také kratkou reSerSi pojedndvajici obecné€ o odpojovacich a o pojistnych
spojkach s malou ukdzkou konkrétnich odpojovaci firmy IVEP a s pfiiklady
konstrukce komer¢né€ vyrdbénych pojistnych spojek od ne€kolika ndhodné vybranych
vyrobct. Soucasti prace jsou vyrobni vykresy nenormalizovanych soucdsti, vykres
sestaveni a trojrozmérny pocitacovy model celé spojky. PtiloZeny jsou také vysledky
kontrolnich méfeni momentu prokluzu hotového prototypu.

KLICOVA SLOVA

Odpojovac vysokého napéti, pojistnd spojka, kulickové spojka

ABSTRACT

This Bachelor‘s thesis deals mainly with the design of a safety ball clutch for the
control mechanism of a high voltage disconnector made by IVEP company. This
work includes a short summary about disconnectors and safety couplings in general,
with concrete examples of disconnectors by IVEP and construction examples of
commercially used safety clutches from number of randomly selected producers. The
thesis also contains component drawings, assembly drawing and a 3D model of the
complete coupling. Attached are the control measurement results of the torque
moment of the completed prototype.
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UvoD

UVOD

Odpojovace vysokého napéti jsou jednim z produkti InZenyrsko-vyrobniho
elektrotechnického podniku, a.s. (ddle jen IVEP). Jsou to zafizeni, kterd slouZzi
k odpojovani (resp. pripojovdni) ¢asti elektrického rozvodu od (resp. k) zbytku sité.
Ovladany mohou byt zpravidla dvojim zpisobem — primarn€ pomoci elektromotoru
a napiiklad v pfipadé¢ poruchy ruc¢n€. Rucni ovlddani (obr.2-2) je realizovdno
manipula¢ni ty¢i vyrobenou z izola¢niho materidlu, jejiZ konec je opatfen ndstrénym
klicem. Z davodu ochrany mechanismu odpojovace proti moznému pfetiZzeni vlivem
aplikace nadmérné ovladaci sily je nutno kliku opatfit pojistnou spojkou.

Ukolem pojistnych hiidelovych spojek obecné je prendset kroutici moment jen
do urCité predem nastavené mezni hodnoty. Pii ptekroceni mezniho krouticiho
momentu se spojka rozpoji, ¢imZz se prenos momentu pferu§i a nedojde tak
k pretizeni mechanismu. Firma jiZ tyto spojky vyrdbi, avSak stdvajici konstrukéni
cilem této bakalafské prace je navrhnout spojku, kterd vyhovi jak danym funk¢énim
pozadavkum, tak i moZnostem vyroby firmy IVEP. Spojka bude ve firmé vyrobena a
nasledné uvedena do provozu.

Hlavnim davodem vybéru tohoto tématu je autorova zdliba v feSeni rGznych
konstruk¢nich problému. Zajem o tuto praci navic zvySuje fakt, ze jeji vysledek bude
pouZzit v praxi a k dobrému dcelu.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Odpojovace vysokého napéti

Vysoké napéti je, jak zndmo, Zivotu nebezpecné. Pro ucely revize i opravy Casti
rozvodu elektrické energie je tedy zapotiebi jeji bezpecné odpojeni od napéti.
Samotny vypinac k tomuto tcelu nestaci. Pro vyssi bezpe€nost osob pracujicich na
elektrickém zafizeni (zejména pak na zafizeni vysokého a velmi vysokého napéti) je
Zadouci, aby jeho odpojeni bylo viditelné nebo spolehlivé signalizované.
K takovému rozpojeni elektrického obvodu slouZzi pfistroj zvany odpojovaé. Toto
zafizeni nemd spinaci schopnost, takZe jim lze spojovat a rozpojovat pouze vedeni
bez elektrického proudu (bez zatéZe), vyjimecne s proudy velmi malymi (o velikosti
fddoveé jednotek ampéru). V elektrickych rozvodech se proto zapojuje do série
s vypinatem. Na odpojovace vysokého napéti jsou kladeny nejriznéjsi pozadavky
souvisejici s bezpe€nosti, spolehlivosti a Zivotnosti v zdvislosti na pracovnim
prostiedi a jmenovitych parametrech. Podrobny rozbor jednotlivych pozadavki neni
pfedmétem této price a je k nalezeni napiiklad v [3] a [4]. Podle prostfedi, ve kterém
maji byt odpojovace provozovény, je lze v zdsade€ rozdé€lit na venkovni a vnitini.
Didle je pak clenime podle druhu pohyblivého kontaktu nebo podle jeho pohybu na
nozové, pantografické, otacivé, vysuvné, skldpéci, atd. Mohou byt navic provedeny
jako tzv. ptipojnicové (obycejné) nebo vyvodové (uzemnovaci), které jsou opatieny
uzemnovacim noZem pro jeSté vyssi bezpecnost (vedeni je uzemnéno soucasné s jeho
odpojenim od napéti). Néktera zakladni provedeni odpojovaci jsou schematicky
zndzornéna na obrazcich 1-1 a 1-2.

\:\\\\‘:\\ SRR L N N \\\\\ BN \

Obr. 1-1 NoZovy odpojovac [3]

1.1
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Obr. 1-2 Oto¢ny odpojovac: trojizolatorovy (vlevo) a dvouizoldtorovy (vpravo) [3]

Odpojovace vysokého napéti mohou byt fizeny bud'to ru¢né nebo motoricky. Rucni
ovladdni probihd pomoci paky umisténé pfimo na hiideli pfistroje nebo pfipojené
pies tdhla a umisténé mimo rdm odpojovaCe (napiiklad na cele kobky nebo
rozvadéce). Piistroje firmy IVEP mohou byt ovlddany téZ pomoci manipulacni tyCe
s vhodnym zakoncenim. U motorického pohonu je motor s hfideli spojen bud’ piimo
nebo pres tdhla, obdobné& jako pdka u fizeni ru€niho.

Nasledujici obrazek je ukazkou konkrétnich konstrukcei odpojovact vysokého napéti
od firmy IVEP. Kompletni pfehled jednotlivych typti odpojovacu (a dalSich produktt
fy IVEP) je na webu [6] v sekci Vyrobni program.

Obr. 1-3 Ukédzka odpojovact vysokého napéti firmy IVEP: venkovni
jednopdlovy (vlevo nahote), venkovni trojpélovy (vpravo nahote), venkovni
trakeni (vlevo dole), vnitini trojpélovy (vpravo dole) [6]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Pojistné spojky

1.2.1 Pojistné spojky obecné

Pojistné spojky jsou strojni soucdsti, které zprostiedkovdvaji prenos krouticiho
momentu z hnaciho €lenu na hnany a zdroven slouzi jako ochrana pfed pretiZenim
hnaci i hnané Casti stroje Ci zafizeni. Mezi zdkladni druhy pojistnych spojek
pouzivanych v praxi patii spojky se stfiznym kolikem, kulickové a treci. Déle se
muzeme setkat napiiklad se spojkami magnetickymi (elektromagnetickymi),
hydraulickymi ¢i pneumatickymi.

Spojky se stiiznym kolikem (obr. 1-4) jsou nejjednodussim typem pojistnych
spojek. Radi se mezi spojky destruktivni a pouZivaji se zejména tam, kde se
pfedpoklada, Ze k pfetiZeni dojde spiSe vyjimecné. Kroutici moment je z hnaci ¢asti
na hnanou prendSen prostfednictvim koliku, ktery je v hnaci i hnané ¢ésti spojky
vsazen do stfiznych pouzder. Prifez koliku je navrZen tak, aby v ném pii dosazen{
mezniho zatiZeni spojky vzniklo smykové napéti presahujici smykovou mez pevnosti
materidlu koliku a doSlo tak k jeho pfestfihnuti. Pfenos kroutictho momentu se tim
prerusi. Nevyhodou této spojky je, Ze pro jeji opétovné pouZiti je potieba prestiizeny
kolik nahradit kolikem novym.

[\

R

Obr. 1-4 Pojistnd spojka se stfiznym kolikem

Kulickové spojky maji oproti prfedchozim jednu nespornou vyhodu — pfi pfetiZzen{
nedochdzi k poruseni hlavnich funkénich elementa (kulicek), jeZ prenaseji kroutici
moment. Princip jejich funkce spoc¢iva ve vysunuti kuliek ze zdberu, je-li velikost
pfendSeného momentu piili§ velkd (vétsi, nez poZadovand). Diky tomu lze spojku
opakovanég pretéZovat, aniZ by byla nutnd vymeéna nékterych ze soucasti. Negativni
vlastnosti této spojky je jeji hlu¢nost béhem prokluzu. Piiklad jednoduché konstrukce
takovéto spojky je na obrdzku 1-5.

1.2

1.2.1

strana
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Obr. 1-5 Priklad konstrukce kuli¢kové spojky [2]

Dal$im typem nedestruktivnich pojistnych spojek jsou spojky treci. Jak sim nazev
napovidd, kroutici moment je zde prendSen tfenim. Velikost tfeci sily, kterd brani
prokluzu, je ddna soucinitelem smykového tfeni mezi funkénimi tfecimi plochami a
velikosti sily, kterou jsou k sob& dané plochy pfitlaCovdny. Ve srovnani se spojkou
kulickovou zde neni prokluz tak hlu¢ny a je plynuly.

1.2.2 Priklady konstrukce pojistnych spojek nékterych vyrobcu

Dnesni trh disponuje Sirokou nabidkou pojistnych spojek rtiznych typt a konstrukci.
Hlubsi prizkum celosvétové dostupného sortimentu by byl velice obtiZny a neni ani
cilem této prace. Presto bych rad zminil alespon par prikladi konstrukci pojistnych
spojek z nabidky né€kolika ndhodné vybranych vyrobct nalezenych na internetu.
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Obr. 1-6 Tteci spojka RK-WKE/G od fy UZIMEX PRAHA, spol. s r.o. [7]

Obrazek 1-6 predstavuje jednu z tfecich pojistnych spojek od firmy UZIMEX
PRAHA, spol. sr.o. Tato spojka je urCena ke spojeni dvou htideli (pruzny
polyuretanovy Clen je upgrade, ktery muze do jisté miry kompenzovat nesouosost
htideli) pomoci pera a draZek. Je schopna pfendSet maximalni momenty v rozsahu
0od 0,5 do 6800 Nm (v zavislosti na velikosti spojky). Pfitlacnd sila, urcujici mezni
velikost pfendSeného momentu, je vyvozena predpétim v talifovych pruzinéch.
Spojka je urcena jen pro kratkodobd pietiZeni.
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Obr. 1-7 Tieci spojka typ RK od fy T.E.A. TECHNIK s.r.0. [8]

Konstrukce tfeci spojky typu RK od firmy T.E.A. TECHNIK s.r.o. (obr. 1-7) se
od predchozi zminované v zdsadé lisi pouze zptusobem pienosu krouticiho momentu
mezi pevnym (levym) ndbojem a tfecim (pravym) ndbojem, jak je videt z ptislusnych
obrazka. Dle slov vyrobce je tato spojka nendrocnd na udrzbu. Jeji vyhodou je
snadnd montdZz a demontdz spoje (pouhym sejmutim fetézu je mozno od sebe oddé¢lit
spojované htidele). Vyrabi se v raznych velikostech az do maximélniho mezniho
kroutictho momentu 5000 Nm pfi tctyhodné hmotnosti spojky 55,8 kg.

V sortimentu prvni zminéné spolecnosti UZIMEX PRAHA, spol. s r.o. nalezneme
také spojky kulickové. Na ukdzku zde byla vybrdna spojka ze série SWK/B
(viz obr. 1-8). Tato spojka opét vyuziva potencidlu talitovych pruzin. Upind se pouze
na jednu hfidel, a to pomoci vnitifniho kuZelového pouzdra. Kroutici moment je pies
kulicky pfendSen na pfirubu, na kterou je moZno upnout napiiklad fetézové kolo
nebo femenici. Rozsah jmenovitych krouticich momentt je od 2 do 1600 Nm.

L+2

Ausrbo k;weg AW
(Bl _ LY _disangoging traved

§ {DIN EN IS 47421
Obr. 1-8 Kulickova spojka typ SWK/B od fy UZIMEX PRAHA, spol. s r.o. [9]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Dal$im vyrobcem kulickovych spojek, jez se svymi webovymi strankami prezentuje
na internetu, je firma PSP Pohony a.s. V jeji nabidce byl nalezen pouze jeden typ
pojistnych spojky (viz obr. 1-9 nizZe). I u této spojky je velikost mezniho kroutictho
momentu dina pfedpétim v talifovych pruZinidch a moment je pfendSen z ndboje na
piirubu, na které mize byt opét upnuto napiiklad fetézové nebo jiné kolo, popiipadé
pifiruba s ndbojem pro dalsi hiidel. Mezni kroutici momenty se pohybuji v rozmezi
od 2 do 70 Nm.

]

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

Nutno konstatovat, ze tfeci a kulickové spojky jsou dnes opravdu nejpouZivanéjsi.
Uvedené piiklady jsou jen malou ukdzkou jejich moznych konstrukci. Obecné vSak
lze tici, Ze se konstrukéni uspofdddni komercné vyrabénych tfecich pojistnych spojek
raznych vyrobct v zasadé nelisi, zatimco u spojek kulickovych se setkdme s vetsi
tvarovou rozmanitosti. I pfesto vSak spo€ivaji hlavni rozdily spiSe ve jmenovitych
parametrech.
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU, TECHNICKA A
VYVOJOVA ANALYZA

Jak jiZ bylo zminéno v ivodu, mym hlavnim tkolem je vylepSit stdvajici konstrukéni

ev s

zejména zvySeni potrebného prendSeného kroutictho momentu. Konkrétni problémy
jsou rozebrany v ndsledujicich podkapitoléch.
2.1 Popis stavajiciho ieSeni spojky

Firma IVEP pro své odpojovale vysokého napéti doposud pouZivala spojku dle
obrazku nize (obr. 2-1).
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Obr. 2-1 Nékres sestavy puvodni spojky [1]

Tato spojka funguje nésledovné: Pozadovany mezni kroutici moment se nastavuje
pomoci matice (7). DotaZzenim této matice se v pruZindch (4) a (5) vyvola pfedpéti,
diky kterému jsou kuliCky (3) pfes té€lo spojky (2) zatlacovany do kuZelovych
zahloubeni ve spojkové piirubé (1). Kroutici moment je pfes kulicky pfendsen ze
spojkové ptiruby na t€lo spojky. Pfi ptfekroCeni mezniho kroutictho momentu (ktery
je dan velikosti predpéti v pruzinich (4) a (5)) se kulicky vytlaci ze zahloubeni
(pruziny se tim stlaci) a prestanou pfendSet kroutici moment. Dojde tak k protoceni
téla spojky vuaci spojkové piirubé a kulicky zapadnou do sousednich jamek. Je-li
pusobici kroutici moment stdle vétsi, nez nastaveny mezni moment, proces vytlaceni
kulicek a protoCeni vstupniho konce spojky vzhledem k vystupnimu se opakuje.
Timto zpusobem je ustroji odpojovace chrané€no proti mechanickému pfetiZeni.
Obrézek 2-2 znizornuje pouZziti spojky (pouze ilustracné, odpojovac neni instalovén),

2

2.1
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kterd je upevnéna na konci manipulacni tyCe a pomoci ndstréného klie pfendsi
kroutici moment z kliky na mechanismus odpojovace.

Obr. 2-2 Ukazka pouZiti pojistné spojky

2.2 Charakteristika stavajici spojky versus nové pozadavky

Vyhodou stavajiciho feSeni je mald velikost (nejvetsi pramér 35 mm a nejvetsi délka
cca 62 mm, viz obr. 2-1) a jednoduchd konstrukce, s ¢imZ souvisi i jednoduchost
vyroby. Maximalni kroutici moment, ktery spojka pfenese, je pfiblizné 5 Nm. Nyni
je vSak poZadovadno piendSet momenty v rozmezi (5 az 15) Nm, pfiemZ tento
moment m4 byt snadno nastavitelny, podobn¢ jako u dosavadni verze. V souvislosti
s nastavovdnim pfendSeného momentu se u soucasného modelu spojky vyskytl
problém — zejména pfi vysSich krouticich momentech dochdzi béhem prokluzu (ktery
nastane pfi pfekroCeni nastaveného momentu) k povolovéni nastavovaci matice (7) a
to i pres jeji zajisténi dul¢ikem a lepidlem. Toto povolovani méd za nasledek
nezddouci zmeénu (sniZeni) pfendSeného momentu. DalSim negativnim jevem, ktery
se u spojky vyskytuje, je otlaCovani hran dulkt pro kulicky béhem prokluzu (styk
kulicky s ostrou hranou je takzvanym bodovym stykem, ktery vykazuje vysoké
hodnoty napéti v povrchu a pod povrchem soucdsti a zpusobuje tak plastickou
deformaci). U nynéjsi verze spojky to zpusobuje zménu sklonu smérnice vektoru
stykové sily mezi kulickou a pfirubou, coz opét snizuje kroutici moment, ktery je
spojka schopna pienést. Ukolem tedy bude vymyslet takovou konfiguraci, u které
nebude dochdzet k samovolnym zméndm nastaveného momentu ani pfi jeho vysSich
hodnotach.
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3 VYMEZENI CILU PRACE

Hlavnim cilem této bakalafské prace je navrhnout konstrukéni feSeni pojistné spojky
pro ovlddaci mechanismus odpojovace vysokého napéti z produkce firmy IVEP.

Predem zadanymi parametry jsou:
- nastavitelnost mezniho kroutictho momentu v rozmezi (5 az 15) Nm,
- ptipojovaci rozméry (obr. 3-1), kterym ma byt spojka pfizptisobena.

Déle je tkolem vytvofit trojrozmérny model spojky pomoci aplikace Autodesk
Inventor a zhotovit vykresovou dokumentaci pro vyrobu jednotlivych
nenormalizovanych soucdsti. Samoziejmosti jsou pevnostni vypolty pro spravné
dimenzovani. Spojka musi spliiovat pfedepsané funk¢ni poZadavky a mély by byt
odstranény nebo alespoil minimalizovdny problémy spojené s funkci prede§lé verze
spojky popsané vySe v kapitole 2.2.

SPOJKA SROUB NASTRINY KL
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Obr. 3-1 Ptipojovaci rozméry
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Nejprve je zapotiebi zndt moznosti vyroby a vSechny pozadavky na funkci spojky.
Pak pfichdzi na fadu volba principu, na kterém mé byt funkce spojky zaloZena, a
pfedbézny ndvrh nékolika variant realizace tohoto principu. Jedna z téchto variant
bude po konzultaci s konstruktéry a technology vybrdna, ptfipadn€ i upravena.
S ohledem na pozadované pfipojovaci rozmeéry a po provedeni pevnostnich vypoctu
se navrhne tvar a konkrétni rozmeéry jednotlivych soucdsti. Pfitom je stdle nutno
pfihlizet k moZnostem vyroby. Ddle je potfeba podle pozadovaného rozmezi
pfenasenych krouticich momentd a dle navrzenych rozmérd spojky vybrat
nejvhodnéjsi pruzinu z katalogu vyrobce a dodavatele pruzin ALCOMEX. PruZina
musi spliiovat poZzadavky na tuhost a potfebny zdvih. S nejvétsi pravdépodobnosti
nebudou rozméry zvolené pruZiny korespondovat s navrZenymi rozmeéry spojky.
V takovém pfipad€ je nutno tyto rozmeéry spojky upravit a pfizpusobit zvolené
pruzin€é. Nésledné se provede pevnostni kontrola pozménénych soucdsti spojky.
Vysledné konstrukéni feSeni bude zpracovano ve formé€ vyrobnich vykresu a
trojrozmé&rného pocitatového modelu, podle kterych firma IVEP spojku vyrobi.
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5 NAVRH VARIANT RESENI, VYBER OPTIMALNI VARIANTY

5.1 Volba typu pojistné spojKky

Vzhledem k tucelu pouZiti je krajné nevhodné volit spojku se stfiznym kolikem
(popis této spojky viz kapitola 1.2.1), protoze se piedpoklddd jeji opakované
pietéZovani. Pomineme-li specidlni typy spojek, jako jsou elektromagnetické,
hydraulické ¢i pneumatické (tyto se vyznacuji vyS$imi ndroky na vyrobu), pak lze
volit mezi spojkou kulickovou nebo tieci. Negativni vlastnosti kulickovych spojek je
jejich hlucnost, ta v§ak v tomto piipad€ neni zdvadou. V piipad¢ volby tfeci spojky
by bylo zapotiebi bud’to vétSich pfitlaénych sil, nebo pouziti specidlnich tfecich
materiald. Po zvaZeni vyhod a nevyhod téchto dvou typt spojek byla zvolena spojka
kuli¢kova.

5.2 PredbéZné navrzena konstrukéni reSeni
Po blizsi specifikaci zadani a vyskytujicich se problému bylo s ohledem na moznosti
vyroby navrZzeno nékolik variant konstrukéniho uspofddani spojky. Konkrétni

rozmery v této fazi ndvrhu zatim nejsou smerodatné, proto nejsou uvedeny.

Varianta A:

—
|

] ﬁ
i LLE:
o) 1] ells\a\s
_){

Obr. 5-1 Navrh konstrukce spojky — varianta A: 1-piiruba; 2-unasec; 3-pfitlacna podlozka;
4-Sroub; 5-nastavovaci matice; 6-podlozka pruziny; 7-pruZina; 8-kuliCka

/5

Varianta A se od puvodni verze spojky 1isi kromé zvySeni poctu kulicek z 6 na 8
(pro sniZeni stykového tlaku mezi kulickou a dosedacimi plochami) hlavné tim, Ze je
télo spojky rozd€leno na unaSe¢ a pfitlacnou podlozku. Tato dprava byla navrZzena
s cilem eliminovat povolovani matice béhem prokluzu. DikladnéjSim rozborem vSak
bylo zjiSténo, Ze vlivem tfeni mezi kulickou a pfitlacnou podloZkou a také mezi
ptitlatnou podlozkou a hlavou Sroubu muze pfi protoceni spojky dojit k pootoceni
Sroubu a tim k povoleni nastavovaci matice. Tato varianta tedy problém nefesi.

5

5.1

5.2
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Varianta B:
A
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Obr. 5-2 Navrh konstrukce spojky — varianta B: 1-pfiruba; 2-unaSec; 3-piitlatna podlozka;
4-Sroub; 5-nastavovaci matice; 6-podlozka pruziny; 7-pruZina; 8-kulicka

Mezi touto a predchozi variantou je jen jediny rozdil — diik Sroubu (v obrazku
zakrouzkovano Cerven¢) je upraven tak, aby se vzhledem k pfirubé nemohl otacet,
¢imZ mé byt zamezeno samovolnému pohybu nastavovaci matice na Sroubu. Nabizi
se v zdsad€ 3 moznosti, jak Sroub upravit. Prvni z nich (B1) je ofrézovani nezdvitové
Casti Sroubu do tvaru ¢tythranu a vytvoreni ¢tyrthranného otvoru v piirubg€. K vyrobé
tohoto otvoru v§ak nema firma prostfedky a vyrobit jej vyvrtdnim Ctyf dér v rozich a
jedné vétsi uprostied (viz obr. 5-3) by bylo relativné€ dost pracné.

Obr. 5-3 Schéma vytvoieni otvoru pro hranaty diik
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Verze B2 je na vyrobu jednodussi. Jednalo by se pouze o vytvofeni dvou
protilehlych rovinnych ploch na vélcovém diiku Sroubu. Otvor pro Sroub v piirubé
by se jednodusSe zhotovil frézovanim napiiklad draZkovaci stopkovou frézou. Potiz
s tipravou podle verze B2 (a rovnéZ i verze B1) je v tom, Ze by bylo potfeba pouZzit
Sroub, ktery ma pramér nezdvitové Casti vetsi, nez vné&j$i pramér zavitu. Tuto
vlastnost maji Srouby licované, avSak rozdil prameérd u nich neni dostatecné velky.
JeSté se nabizi mozZnost vyrobit vlastni Sroub, ta je ale v porovndni s ndkupem
normalizovaného Sroubu ndkladné;jsi.

Modifikace B3 oproti pfedchozim nevyzaduje vétsi pramér ditku. Je navrzena jako
perovy spoj, pficemZ musi byt Sroubu umoznén volny axidlni posuv (pro vysunuti
kuli¢ek ze zahloubeni pii protoceni spojky). Z divodu omezenych moznosti vyroby
je hranaty profil drdZky pro pero v ndboji (tedy v pfirub&) nahrazen profilem
s pulvalcovym dnem, jenz lze vyrobit stopkovou frézou. I pres toto zjednoduseni by
vyroba této varianty byla diky malym rozmérim drazek obtizna.

(Poznamka: Kvuli zjednoduSeni neni vyobrazeni spojky na obrazku 5-2 zcela
korektni. Tvar Sroubu a piiruby ve verzich B2 a B3 fezu A-A neodpovidaji tvarim
v narysu. Navic by v fezech A-A méla byt zobrazena i pruZina, jeji zobrazeni vSak
vtuto chvili neni podstatné. Zakétovany rozmeér 8 neni zdvazny, ddva pouze
orientacni pfedstavu o velikosti.)

Varianta C:
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Obr. 5-4 Navrh konstrukce spojky — varianta C: 1-pfiruba; 2-unaSecC; 3-piitlacnd podlozka;
4-Sroub; S5-nastavovaci matice; 6-podlozka pruziny; 7-pruZina; 8-kulicka

Hlavni odliSnost tohoto provedeni od obou predchozich je v tom, Ze se kuliCky ze
zébéru vysouvaji radidln€, nikoliv axidlné. Jejich zatlaCovani do obvodovych
zahloubeni v pfirubé je realizovdno pomoci kuZelové pritlacné podloZky. Ta prenasi
axidlni silu vyvolanou pfedepjatou pruzZinou do sméru radidlniho. Nevyhodou tohoto
uspofadani je komplikovanéjsi montdz. Navic, aby zde bylo zamezeno samovolnému
otaceni Sroubu vic¢i matici, museli bychom pfistoupit k nékteré z dprav B1, B2 nebo
B3 popsanych vyse. Tyto tpravy s sebou vSak nesou své nedostatky.
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Varianta D:

A

Obr. 5-5 Navrh konstrukce spojky — varianta D: 1-piiruba; 2-unaSe¢; 3-pojistny krouZzek; 4-Sroub;
5-nastavovaci matice; 6-podlozka pruZiny; 7-pruZzina; 8-kulicka; 9,10-pfitlacné podlozky

Podobn¢ jako v predchozim piipad€, jsou zde kulicky vysouvdny ze zdbéru
v radidlnim sméru. Tentokrit ale s pouzitim dvou kuZelovych pfitlaénych podlozek
tlacenych proti sobé. Toto uspofddini feSi problém s povolovanim nastavovaci

vvvvvv

mimo jiné i kvuli zajiSténi unasece proti osovému posouvani pojistnym krouzkem.

5.3 Vybér optimalni varianty

Z predloZzenych variant A aZ D nebyla Zaddnd vybrdna jako optimdlni. Béhem
konzultace s konstruktéry firmy IVEP pak vznikl nédvrh, ktery byl posléze zvolen
jako nejvhodngjsi feSeni. Tento ndvrh vychdzi z koncepce B2. Proti otdCeni béhem
prokluzu spojky vSak neni jiStén Sroub, ale pritlacna podloZzka (pfitlacnik), kterd je
pro tento ucel opatfena osazenim s dvéma ofrézovanymi plochami (viz obr. 5-6).
Diky této dpraveé neni kroutici moment pfendSen z unaSece na Sroub, takZe problém
s povolovdnim nastavovaci matice pii protoCeni spojky je vyreSen. Navrh celé
sestavy zndzorfiuje obrizek 5-7.

Obr. 5-6 Uprava pfitlaéné podlozky
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Obr. 5-7 Navrh konstrukce spojky — vyslednd varianta: 1-Sroub; 2-unasec; 3-pfitlanik;
4-kulicka; 5-pfiruba; 6-pruzina; 7-podlozky pruZiny; 8-nastavovaci matice

Volbu konkrétnich rozmeért a toleranci, stanoveni jakosti povrchii a povrchovou
upravu jednotlivych sou¢dsti popisuje nasledujici kapitola.
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6 KONSTRUKCNI RESENI

6.1 Volba rozméru

6.1.1 Predbézny rozbor zatizeni

Nasledujici obrazek schematicky znazorfiuje, jakym zpusobem budou jednotlivé
soucdsti spojky pfi provozu mechanicky zatizeny. NaznacCena jsou pouze vstupni
silovd plisobeni (spojkou prendseny kroutici moment My a sila pruZiny Fp) a mista
prenosu sil mezi jednotlivymi soucastmi. Neni zde naznaCeno silové plisobeni matice
na zavit Sroubu.

PRITLACNIK SROUB
UNASEC — KULICKA

e PRUZINA

PODLOZKA

PRIRUBA

~. MATICE

Obr. 6-1 Pfedb&Zzny rozbor mechanického zatiZeni spojky

6.1.2 Pevnostni dimenzovani

Spojka ma prendSet momenty v rozmezi od 5 do 15 Nm. Logicky je nutno soucasti

dimenzovat na zatiZzeni nejvyssi, tedy na moment Myp,x = 15 Nm.
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Rozbor sil pusobicich na kulicku:

PRITLACNIK

KULICKA

UNASEC

I:u1

+y

+X

PRIRUBA

Obr. 6-2 Rozbor sil pusobicich na kulicku bezprostifedné pred protocenim spojky

- silovd rovnovéha ve sméru osy x:

F, +Fy- sin(%j +Fy, - cos{%}— F,=0

Fof, +Fy - fy ~sin[§j+FNl ~cos£§j—Ful =0

F,-f, +Fy, [ £, ~sin(§]+cos£§n— F, =0

- silovd rovnovéha ve sméru osy y:

Fy, ‘sinigj—FtNl ~cos£§]—FFl +j-F, =0

Fy, ~sin[§]—FNl “fy ~cos£§]—FPl+j~Fu1 -f, =0

Fpl_j.Ful.fu

inl @ 1= 7. .cosl ©
s1n£2] fy cos{zj

—>Fy =

(6-1)

(6-2)

(6-3)

(6-4)

(6-5)

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

Fo f,+ Fp=d bt ( 1 ~sin[£j + cos(gj] ~F, =0 (6-7)
(@ Q 2 2
sm[—j —fx ~cos[—j
2
fv- sin[(oj + cos[(oj
1+, A«
P sin[;oj— fy ~cos[(20j
== (6-8)
Fa R sin[(oj + cos[(oj
2 2
[+
sin[;oj— fy ~cos[(20j
kde:
o [°] je vrcholovy thel kuZelového zahloubeni
F,1 [N] - sila od pfitlaCniku (pfedpéti pruziny) na jednu kulicku
Fy1 [N] - tfeci sila vyvolana silou F),
I - souCinitel smykového tfeni mezi kulickou a pfitlacnikem
F.1 [N] - sila od unasece na jednu kulicku
Fu1 [N] - tfeci sila vyvolana silou F;
Ju - soucinitel smykového tfeni mezi kulickou a unasecem
j - uréuje smysl pusobent sily Fy,; (nabyva hodnot -1, 0, 1, viz déle)
Fyi [N] - normélova sila mezi kulickou a kuZelovym zahloubenim
Fini [N] - tieci sila vyvoland silou Fy;
Iy - soucinitel smykového treni mezi kuliCkou a kuZelovym zahloubenim

Pro vypocet silovych poméra 1ze uvazovat tfi rizné zptisoby pohybu kuli¢ky:

a) valeni na pfitlacniku (pélem pohybu je bod A, viz obr. 6-2), na ostatnich plochach
dochézi ke smykani

b) valeni na piirubé (pélem pohybu je bod B), na ostatnich plochidch smykani (rotace
kuli¢ky je opacna, nez v predchozim piipade, a tedy i smér pusobeni tieci sily Fy,
je opacny, proto j = -1)

¢) bez valeni — kulicka kona pouze translacni pohyb ve sméru pusobici sily F,; (tfeci
sila Fy,; tim zanik4, proto j = 0)

Jednotlivé mozZnosti pohybu kulicky shrnuje tabulka 6-1. Hodnoty souciniteld
smykového treni zdvisi na materidlu stykajicich se soucdsti a na jakosti jejich
povrchu. Dle [12], strany 34, je soucinitel smykového tfeni mezi ocelovymi
soucdstmi bez mazani v intervalu (0,15 az 0,20) za klidu a v rozmezi (0,10 az 0,20)
za pohybu. V tabulce 6-1 jsou pouzity krajni hodnoty téchto intervald, vZdy nejprve
dolni a pak horni. Pomér sil F,,1/F,; byl pro jednotlivé moZnosti pohybu vypocten ze
vztahu 6-8 dosazenim hodnot z pfisluSného tfadku tabulky. Velikost vrcholového
uhlu kuzelového zahloubeni byla pfedem zvolena a je rovna ¢ = 90°.
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Tab. 6-1 Silové poméry na kuliCce

Zpisob pohybu kulicky  f, (1) Sv (@) Ju (@) J@)  Fp/Fu (1)
Valeni na pftitlacniku 0,15 0,10 0,10 1 0,818
0,20 0,20 0,20 1 0,765
Valeni na ptirubé 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 pfitlacniku se tedy pohybuje v intervalu (0,412 az 0,818)nédsobku sily
od unaSece (odvozené od kroutictho momentu pfendseného spojkou), v zavislosti na
konkrétnim pohybu kuli€ky. Obecné lze fici, Ze tfeni mezi kulickou a sousednimi
plochami zvySuje moment prokluzu spojky (pfi konstantni sile pruziny). Pro
zjednoduseni nékterych vypocti budeme toto tfeni zanedbavat. Ze vztahu 6-8
pro nulové tieni (f, = fy =f, = 0) a pro ¢ = 90° tedy plyne:

Fpi=Fua (6-9)

Jestlize tento pfedpoklad pouZijeme pfi ndvrhu pruziny, bude ve skute¢nosti pruZina
silngj$i, neZ je potfeba, ¢imZz bude zaruCena schopnost prfenosu maximdlniho
pozadovaného momentu s dostatecnou rezervou. Tento moment bude nastavovéan pfi
vyrobé individualné pro kazdou spojku, protoZe nelze zarucit stejnou jakost povrcht
(a tim 1istejné treci soucinitele) u vSech vyrobenych spojek. Pfi pevnostnim
dimenzovani se diky pfedpokladu (6-9) rovnéZz posuneme smérem k vysSsi skutené
bezpecnosti, takZe na néj mizZeme pristoupit.

Volba Sroubu:

Sroub (obr. 5-7, pozice 1) je namdhdn na otlaceni na hlavé (od pfitlacniku) a
v z4vitech (od matice) a ddle pak na tah, podle kterého bude dimenzovan. Tahové
napéti je v Sroubu vyvoldno silou pfedepjaté pruziny. Tu lze vypocitat z krouticiho
momentu za pouziti predpokladu (6-9). K jejimu urceni vSak potfebujeme znit
roztecny prumér, na némz jsou rozmistény kulicky. PredbéZné zvolme tento primeér
dy =25 mm. Jak jiZ bylo zmin€no, pocitat budeme s maximdlnim zatiZenim, tedy
kroutici moment My = My = 15 Nm = 15 000 Nmm.

Obr. 6-3 Pusobeni unasece na kulicku
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oM,  2M,

F =F -n=F -n= ‘n= 6-10
P pl ul n- dk dk ( )
kde:
F, [N] je sila pruZiny
n - pocet kulicek
M, [Nmm] - kroutici moment pfenaSeny spojkou
dy [mm] - rozteCny pramér kuli¢ek
O
S

£

Obr. 6-4 Volba Sroubu

Zvolen §roub se Sestihrannou hlavou CSN EN 24014, pevnostni tfidy 5.6
=> mez kluzu v tahu je pfiblizné R, = 300 MPa

Predpokldadd se mijivé zatizeni (pfi prokluzu spojky) — dle [12], strany 36, je
soucinitel pro dovolené napéti pfi mijivém zatiZzeni pro legovanou ocel c¢; = 0,7.
Koeficient bezpecnosti volen ki =2. Dle [12], strany 49, je tvarovy soucinitel pro
metricky zdvit namdhany na tah a = 2,5.

R
O :c,,~k" :O,7~300ﬂ:105 MPa (6-11)
k
r-d’,
S = Tmin 6-12
nmin 4 ( )
F 2M M
o=t =g M _g M (6-13)
Smin Smin ’ dk T dmin ’ dk
M. - . .
—d = &M, -o _ 8-15000 Nmm- 2,5 — 6,031 mm (6-14)
z-d,-o,, 7-25mm-105MPa ———
kde:
o4y [MPa]  je dovolené tahové napéti bez uvazovani koeficientu bezpec€nosti
o; [MPa] - tahové napéti v nebezpeném prafezu Sroubu
Spin [mm?] - plocha nejmensiho prufezu Sroubu
din [Mmm] - nejmensi primér na Sroubu

Dle [12] volen Sroub s vnitinim pramérem zavitu ds = d,;, , tedy Sroub M8
(jmenovity primér zavitu d = 8 mm, vnitini pramér zavitu d; = 6,466 mm).
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Navrh pritlac¢niku:

Pritlacnik bude namdhdn na otlaceni na hlavé a na ofrézovanych plochich osazeni.
Treci moment zplsobeny tfecimi silami Fj,; mezi pfitlacnikem a kuli¢kami vyvola
v soucdsti smykové napéti (krut). Pro zjednoduSeni vypoCtu budeme uvazovat
mezikruhovy nebezpecny prifez o primérech d,1 a d,», jak je naznaceno
v obrdzku 6-5. Primér diry pro Sroub M8 byl zvolen d, =8,5mm, rozmeér
dpp =12 mm. Materidl pritlaCniku je ocel 14 240. Po obrobeni bude pfitlacnik

cementovan a kalen na (50 £ 5) HRC.

N

Obr. 6-5 Navrh pfitlacniku
- kontrolni vypocet:

dk

d d
M;:n'Ftpl'7:n'fp'Fpl'jk:n'fp'Ful'jk:fp'Mk

M,=f, M, =02-15000 Nmm = 3000 Nmm
:”'(d;Z_d;I)

16-d,,
M, 16:d,-M,  16-12mm-3000 Nmm

k

i W, =« (d;:2 - d;l) T ((12 mm)* —(8,5 mm)4) 1152 MPa
kde:
M, [Nmm]  je tfeci moment
W, [mm’] - modul prufezu v krutu
7 [MPa] - smykové napéti od krutu
dp1 [mm] - prumér diry pro Sroub v pfitlaéniku
dy> [mm] - viz obrazek 6-5

(6-15)
(6-16)

(6-17)

(6-18)

Z vypoctu je videt, Ze namahdani pritlacniku na krut je velmi malé (dovolené hodnoty
smykovych napéti se u oceli 14 240 pohybuji okolo 100 MPa). Navic jsme brali
v potaz pouze zmenSeny prufez, takZze ve skuteCnosti bude smykové napéti jesté

mensi.
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Nyni je moZno zvolit rozméry dalSich soucésti — unaSece a piiruby. Volba téchto
rozméru byla provedena graficky pomoci aplikace AutoCAD.

Navrh priruby:

12

% T N ?ih\

%EL_

Rozte¢ny prumeér kulicek je zaroven rozteCnym prumérem kuZelovych zahlouben{
v piirub€ a otvort pro kuli¢ky v unaseci. Z predbézné zvolené hodnoty dj = 25 mm
se zmenil na di = 28 mm. Je zjevné, Ze puvodné predpokladané namahani Sroubu na
tah se timto snizi, tudiZ neni potieba provadét kontrolni pevnostni vypocet. Primér
dpr1 byl stanoven na zdkladé pozadovanych pfipojovacich rozméri. Priruba bude
vyrobena z oceli 11 600.

7=33

dpi1=25.5
@dpﬁ

1 11T

)

Obr. 6-6 Volba rozméru piiruby

- kontrola na krut:
4
W :M (6-19)
k
16~de2
16-d .,-M . .
., :A‘;k _ (d4pr2 d4k ): 1? 33 mm415000 Nmm4 —330 MPa (6-20)
o Te\d L, —d 7-\(33 mm) —(25,5mm)) —
kde:

dp [mm]  je vnitini primér piiruby
dpio [mm] - pramér pifruby viz obrazek 6-6

Smykové napéti od prendSeného kroutictho momentu je téméf zanedbatelné. Je

mnohondsobné nizsi neZ dovolené smykové napéti zvoleného materidlu — oceli
11 600 (viz [12], strana 53), proto vyhovuje.

K pfirubé bude pomoci dvou Sroubli DIN 7985 — M5 x 8, pevnostni tiidy 8.8,
pfipevnén nastrény kli€ (viz obr. 3-1). Tyto Srouby je nutno zkontrolovat na stfih:

NebezpeCnym prumérem Sroubu je vnitini pramér zavitu d; = 4,019 mm (viz [12],
strana 355).
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F,, 2M AM .

po=ron M, AM, 4 D000Nmm e vpy 621
28 d,,-2S d,-m-d; 255mm-z-(4019mm)’ —————

kde:

Fapi1 [N] je obvodova sila na primeéru dy« vyvozend krouticim momentem My

S [mm?] - plocha nebezpecného prufezu jednoho Sroubu

Srouby vyhovuji kontrole na stfih, protoZe smykové napéti v nebezpeénych
prufezech je znatelné mensSi neZ dovolené (pro pevnostni tiidu 8.8 se dovolena
smykova napéti pohybuji okolo 100 MPa).

Navrh unasece:

v

[Y—F—77T |

Bdp=L40
¥d =34

N

Obr. 6-7 Volba rozméru unasece

Navrh primért zde vychdzi ze zvoleného roztecného pruméru di a velikosti kulicek.
V piedchozi verzi spojky byly pouZzity loZiskové kulicky o praméru 6 mm. Firma ma
tyto kulicky jesté v zdsobé&, proto budou pouZzity i u této spojky. Jen pro dplnost zde
provedeme pevnostni kontrolu na krut:
z-\d!,-d}
Wk — ( u? ul) (6_22)
16-d,,
M 16-d .- M . .
 _ 6 d:2 . 16-40 mm 415000 Nmn: — 250 MPa (623)
w,  z(a}-d’) 7z-(40mm)' —(34 mm)')

Ty

kde:
dy» [mm]  je vnéjSi primér unasece
d, [mm] - primér unaseCe viz obrazek 6-7

Vysledek vypoctu fikd, Ze namdhéni na krut je opét zanedbatelné.

Rozméry unasece nevyhovuji potiebnym pfipojovacim rozmértim. Je proto navrzena
dal$i soucast, ktera priméry vhodné redukuje. Ta bude vsunuta do unaSeCe a
pripevnéna dvéma Srouby DIN 7985 — M5 x 8, pevnostni tiidy 8.8 (vnitini prumér
zavitu dz = 4,019 mm, viz [12], strana 355). Nésleduje kontrola Sroubt na stiih:
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= Fun _ 2M, _ 4M _ 4-15000 Nmm — 3478 MPa (6-24)
2S d,-2S d,-r-d; 34mm-7-(4019mm) ——
kde:
Fau [N] je obvodova sila na primeéru d,,; vyvozena krouticim momentem M},
S [mm?] - plocha nebezpecného prifezu jednoho Sroubu
7, [MPa] - napéti ve stiihu

I tentokrat Srouby na stfih vyhovuji, protoZe smykové napéti je mensi neZ dovolené.

Navrh redukce:

$27
®28
@34

M5 20

Obr. 6-8 Navrh redukce

Rozmeéry redukce jsou navrZeny v souladu s potfebnymi pfipojovacimi rozmery.
Volny konec souc¢ésti bude zasunut do otvoru v manipulacni klice, s klikou svrtin a
spojen pomoci pruzného koliku. Z porovnani jednotlivych pruméra redukce
s pruméry jiZz zkontrolovanych soucdasti je zfejmé, Ze zde pevnostni kontrola uz neni
potieba — napéti v krutu je dostate¢n€ malé.

6.1.3 Volba ostatnich rozméru

Vsechny ostatni rozméry spojky byly vhodné navrzeny v prubéhu tvorby vykresu
sestaveni, mimo jiné i s ohledem na rozmeéry zvolené pruZiny (volba pruZiny viz niZe
v kapitole 6.2), a jsou k dispozici v samostatnych piilohach.

6.1.4 Volba toleranci rozméru a jakosti povrchu

Tolerance rozméru a jakost povrchu byly voleny podle [12] a [13], dle moZnosti

vyroby a také s vyuzitim zkuSenosti konstruktéra firmy IVEP. Konkrétni hodnoty viz
samostatné prilohy.
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6.1.5 Povrchova aprava

Z divodu ochrany proti korozi a pro lepsi vzhled budou vSechny obrobené soucasti
galvanicky pozinkovany (Fe / Zn 8c), stejné€ jako u ptuvodni spojky.

6.2 Volba pruziny

Pii vybéru pruziny jsme omezeni maximdlnim primeérem, ktery odpovida prameéru
dutiny pfiruby d,x =25,5 mm. Kromé€ toho musi byt pruZina schopna dosdhnout
predpéti o sile Fpu: 2 F,. Zirovel je potieba, aby pfi minimdlnim zdvihu
(odpovidajicim hloubce zasunuti kulicek do kuZelovych zahloubeni) nepfesdhla svou
silou hodnotu potfebnou k nastaveni nejmensiho poZadovaného momentu prokluzu
Mignin = 5000 Nmm.

2M .
ze vztahu (6-10): F ="k = 2-15000 Nmm
d, 28 mm

=1071,43 N (6-25)

Hloubka zasunuti kuli¢ek v kuZelovych zahloubenich: s =2 mm

=M g oy g 2 M 2 S000NIMM g0 60t (6.06)
’ d, d,-s 28mm-2mm —————————

kde:

Fpmin [N] je sila pruZiny pfi minimalnim stlaceni
Fsiar [N] - maximdlni sila vyvinuta pruZinou
k[N-mm™] - maximalni poZadovand tuhost pruZiny

Jako nejlépe vyhovujici byla z katalogu [14] vybrdna nédstrojovd pruzina ST 11980
s témito parametry: maximdlni sila 1 289 N, tuhost 109,3 N-mm'l, minimalni pramér
objimky 25,5 mm, volnd délka 31,8 mm.

6.3 Dodatecna uprava spojky

Prototyp vyrobeny podle dokumentace vychdzejici z dosavadniho ndvrhu je plné
funkéni a spliiuje ndroky na piendSeny kroutici moment a relativni stalost jeho
nastaveni. Byl vSak vznesen poZadavek na odstranéni ,,Stérchdni* nezatizené spojky,
které je zpusobeno potifebnymi vulemi v ulozeni kuliCek v unaSeci. Efektivnim
feSenim tohoto problému je dprava nékterych jmenovitych rozmért a toleranci tak,
aby zcela zanikla vile mezi unaSeCem a pfirubou (viz obr. 6-9).

6.1.5

6.2

6.3
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PRITLACNIK
> hd v
UNASEC
f KULICKA
N LULRRA
PRIRUBA

Obr. 6-9 Dodate¢nd tiprava

Kvuli této dpraveé bude kroutici moment prendSen CasteCné tfenim mezi unaSeCem a
pfirubou a zirovenn mezi unaSeCem a piitlacnikem. Velikost momentu prokluzu
spojky tim vSak ovlivnéna nebude, protoZe tfeci moment zde bude vzZdy menSi nez
moment pfendSeny kuliCkami a ve chvili, kdy se kulicky za€nou vysouvat ze zaberu,
tteci moment zcela zanikne. Konecné feSeni celé spojky viz piilohy.
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7 ZAVER

Cilem price bylo navrhnout novou konstrukci pojistné kulickové spojky, kterd ma
slouzit jako ochrana proti pretizeni ovlddaciho mechanismu odpojovace vysokého
napéti firmy IVEP. Potfeba nového konstrukéniho feSeni vyvstala ze zvySeni
provoznich naroku, kterym dosavadni konstrukce spojky jiz nevyhovuje. Hlavnim
pozadavkem bylo zvySeni pfenasenych krouticich momentd, pficemz velikost tohoto
momentu m4 byt snadno nastavitelnd v ur¢itém rozmezi. Dédle pak bylo zapotiebi
odstranit nebo alespofi minimalizovat dva hlavni nedostatky spojené s funkci
pfedeslé verze spojky. Prvnim znich je samovolné povolovani matice, kterd
nastavuje moment prokluzu (dochdzi tak k nevyZiddanému sniZeni momentu
piendseného spojkou). Druhym problémem je plastickd deformace hran zahloubeni,
pies které pii pretizeni preskakuji kulicky — tento jev md rovnéZ za nésledek sniZeni
momentu, ktery je spojka schopna pfenést. Nelze opomenout poZadavek na co
nejmensi vyrobni sloZitost a s tim spojené i vyrobni ndklady.

Nejprve byly konceptudlné navrzeny ruzné varianty feSeni a poté jedna z nich
vybrdna jako vychozi pro dal$i dpravy a detailni rozpracovéani. Nésledoval ndvrh
konkrétnich rozmért jednotlivych soucasti soucasné s volbou materiala a tepelného
zpracovani. To vSe na zdkladé zjednodusenych pevnostnich vypocCti a s ohledem na
pozadované pfipojovaci rozmery. Pak pfiSlo na fadu stanoveni toleranci, jakosti
povrchii a volba povrchové tpravy. Takto navrzené konstrukéni feSeni bylo
zpracovano ve formé vyrobnich vykrest, vykresu sestaveni a trojrozmérného
pocitaCového modelu.

Problém s nezddoucim povolovdnim nastavovaci matice byl konstrukéni tpravou
odstranén za cenu zvySeni poctu soucdsti a do jisté miry i zvySeni sloZitosti vyroby.
Otlacovani hran u zahloubeni pro kulicky odstranéno nebylo, avSak diky zvétSeni
hloubky téchto kuZelovych zahloubeni se plastickd deformace na hranédch stala
funkéné piipustnou. Po vyrobeni prvniho prototypu byl dodatecné vznesen
pozadavek na odstranéni ,Sté€rchani“ nezatiZzené spojky. Tomuto bylo vyhovéno
jednoduchou tdpravou rozméra vedouci k vymezeni nékterych vuli.

Podle findlni verze vyrobni dokumentace byly vyrobeny dalsi kusy pojistné spojky,
u kterych jiZ nenastal problém. Spojka je plné funkéni, snadno smontovatelnd a
mezni kroutici moment Ize jednoduSe nastavovat v pfedepsaném rozmezi (vysledky
meéfeni momentové charakteristiky viz pfiloha III). Nyni tyto spojky plni svou funkci
pfi ovladani odpojovaci vysokého napéti firmy IVEP instalovanych u nds i
v zahranici.
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

SEZNAM POUZITYCH VELICIN

My [Nm, Nmm] je kroutici moment pfendSeny spojkou

Mkmax [Nmm]
Mymin [Nmm]

o [°]

F pl [N]
Fip1 [N]
T

Fi1 [N]
Ftul [N]
Ju

J

Fni [N]

F tN1 [N]
Iy

F, [N]

n

dy [mm]
R, [MPa]
cn

ki

a

Odov [MPa]
o; [MPa]
Smin [mmZ]
dmin [mm]
d [mm]

d3 [mm]
M; [Nmm)]
Wi [mm’]
7 [MPa]
dpl [mm]
dy> [mm]
dpfl [mm]
dpr [mm]
Fapi1 [N]
S [mmz]
du2 [mm]
dul [mm]
7, [MPa]

s [mm]
Fpmin [N]
Fpskut [N]
k [N-mm'l]

- maximdlni nastavitelny kroutici moment pfendseny spojkou
- minimdln{ nastavitelny kroutici moment prenaSeny spojkou
- vrcholovy thel kuZelového zahloubeni

- sila od pfitlaéniku (pfedpéti pruziny) na jednu kulicku

- tfeci sila vyvoland silou F),

- soucinitel smykového tfeni mezi kuliCkou a pritlacnikem
- sila od unaSece na jednu kulicku

- tfeci sila vyvolana silou F,;

- soucinitel smykového tfeni mezi kulickou a unasecem

- urCuje smysl pasobent sily Fy,

- normalova sila mezi kulickou a kuZelovym zahloubenim
- tfeci sila vyvolana silou Fi

- soucinitel smykového tfeni mezi kulickou a zahloubenim
- sila pruziny

- pocet kulicek

- roztecny pramér kulicek

- mez kluzu v tahu

- soucinitel dovoleného napéti pti mijivém zatiZeni

- ndvrhovy koeficient (koeficient bezpecnosti)

- tvarovy soucinitel

- dovolené tahové napéti bez uvazovéni koeficientu bezpecnosti
- tahové napéti v nebezpecném prafezu Sroubu

- plocha nejmensiho prufezu Sroubu

- nejmensi primér na Sroubu

- jmenovity prumér zavitu

- vnitini primér zavitu

- tfeci moment

- modul prifezu v krutu

- smykové napéti od krutu

- prumér diry pro Sroub v pfitlaéniku

- rozmér na pritlacniku, viz obrazek 6-5

- vnitini primér pfiruby

- prumér piiruby, viz obrazek 6-6

- obvodova sila na priméru d, vyvozend krouticim momentem M
- plocha nebezpecného prafezu jednoho Sroubu

- vng&js$i primér unasece

- prumér unasece, viz obrazek 6-7

- napéti ve stfihu

- hloubka zasunuti kuli¢ek v kuZelovych zahloubenich

- sila pruziny pfi minimédlnim stlaceni

- maximdlni sila vyvinutd pruZinou

- maximdlni poZadovand tuhost pruZiny
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