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Tato bakalarska prace se zabyva navrhem pfetézovaci spojky
pro aplikaci u zemédélskych stroju. V teoretické &asti jsou
popsany Ctyfi vybrané patenty a zpUsoby pfipojeni spojky.
V praktické Casti je zvolen jeden patent, jsou pro néj
provedeny potfebné vypoclty a konstrukéni navrh. Soucasti

prace je zhotoveni 3D modelu a vykresu sestavy.

This bachelor's thesis focuses on the design of an overload
clutch for use in agricultural machinery. The theoretical part
describes four selected patents and methods of clutch
connection. In the practical part, one patent is chosen, and
necessary calculations and a design proposal are performed
for it. The work also includes the creation of a 3D model and

assembly drawings.
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1. Uvod

PretéZovaci (také kluzna nebo bezpecnostni) spojka je zafizeni uréené k doCasnému
prerudeni pfenosu vykonu v pfipadé prekroeni dané hranice zatizeni tim, Ze zaéne
prokluzovat. Diky tomu chrani u pohanéného i pohanéciho stroje komponenty, napf. hfidele
a pfevodovky, pfed poSkozenim.

V zemédeélstvi se tyto spojky pouzivaji napf. ve vybaveni jako jsou sekacky, lisovaci
stroje, kombajny, nebo mul€ovace. Tyto stroje pracuji v naroCnych podminkach, kde hrozi
pretizeni kvali nahlym prekazkam jako jsou kameny ¢i pafezy, nebo kvuli vét§imu pfisunu
plodin &i jiného zpracovavaného materialu. NejCastéji se pouzivaji pfi zapojeni kardanové
hfidele do pomocného pohonu (power take-off, PTO, nebo také vyvodovy hfidel) traktoru
nebo jiného stroje. Zde mohou zaroven slouzit k pomalejSimu rozbéhu pohanéného stroje
— pomocny pohon se v traktorech spina hydraulicky, obsluha nema kontrolu nad rychlosti
rozbéhu. PFi rychlém roztaceni téZzkych soucasti by mohlo dojit k pretizeni, CemuZz spojka
zabrani.

Cilem této prace je porovnani béznych typu pretézovacich spojek, vybér jednoho

patentu a na jeho zakladé vytvofeni navrhu spojky v€etné tvorby 3D modelu.

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -1-
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2. ReSerse

2.1. Vybrané patenty pretézovacich spojek

2.1.1. Jednoducha lamelova spojka

Tento typ spojky vyuziva k pfenosu krouticiho momentu principu tfeni mezi dvéma
sadami lamel. Vnitfni lamely jsou pomoci drazkovani pfipojené k hnacimu ¢lenu, zaroven
jsou seviené mezi vnéjSimi lamelami. Mezi vnitfnimi a vnéjSimi lamelami je vlozen tfeci
¢len, obvykle vyrobeny z organickych materialt nebo ze slinutych slitin zalozenych na médi.
Vnéjsi lamely jsou pomoci Sroubu zajisténé proti protaceni vaci hnanému ¢lenu spojky.
Utazenim matic se stlaci valcové vinuté pruziny, které nasledné pUsobi silou na vnéjsi
lamely, coz vede k vytvoreni tfeci sily mezi lamelami a diskovymi tfecimi €leny (viz Obr. 1).
Tato tfeci sila se pouziva k pfenosu krouticiho momentu, pfi jejim pfekrocni proti sobé
zacnou vnéjsi a vnitfni lamely prokluzovat, coz zajisti doCasné preruseni pfenosu vykonu
na pohanény stroj. [1]

Vyhodou tohoto typu spojky je schopnost pfenaset vysoké kroutici momenty, pro
vyS8Si zatéZ je mozné pouzit vice fad lamel. Tento jednoduchy typ konstrukce vSak neni
pfilis vhodny k pfipadnému nastavovani maximalniho krouticiho momentu. DalSi
nevyhodou lamelovych spojek obecné je moznost adheze materialu tfecich diskd a lamel
po delSi dobé nepouzivani, potencialné vedouci k omezeni funknosti spojky. Kvdli
skute€nosti, Zze jsou k sobé lamely neustale pfitlacené, hrozi také hromadéni uvolnénych

Castic mezi tfecimi plochami.

NN
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Obr. 1.: Schéma lamelové spojky [1]

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -2-
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2.1.2. Lamelova spojka s moznosti nastaveni pomoci talifovych pruzin

Tento typ funguje na stejném principu jako pfedchozi spojka, tedy diky tfeci sile mezi
lamelami a tfecimi disky, ma v8ak moznost nastaveni maximalniho krouticiho momentu.

Soucasti hnaného &lenu u této spojky je valcovy buben, ktery ukryva celou konstrukci.
Po obvodu bubnu je nékolik drazek, ve kterych jsou vnéjsi lamely zaji§téné proti protoceni.
Pfitlacna sila vychazi z talifovych pruzin opirajicich se na jedné strané o krajni vnéjsi
lamelu a na druhé strané o pevné dorazy vytvofené ze stény bubnu. Na zapustnych
Sroubech uchycenych v krajni lamele je valcova vinuta pruzina, plasobici na talifové pruziny
tim zpusobem, Ze odlehcuje silu vyvijenou na lamely spojky. Utazenim matice plisobi vinuta
pruzina vétsi silou, coz ma za vysledek snizeni tfeci sily lamel a tim nastaveni nizSiho
krouticiho momentu potfebného pro prokluz spojky (viz Obr. 2). [2]

Vyhodou této spojky je moznost nastaveni zatiZeni, pfi kterém za¢ne prokluzovat, coz
je mozné vyuzit napf. pfi stfidavém pouzivani vice stroju rizného vykonu a citlivosti
k pfetizeni. Pro nastaveni spojky je vS8ak potfeba momentovy kli¢ ke stejnému utazeni
vSech matic. Nejvétsi nevyhodou je skuteCnost, ze neni kvili dorazdm talifové pruziny

vytvofenym prohnutim vnéjSiho bubnu mozné spojku rozebrat a napf. vymeénit tfeci disky.

3
B

Obr. 2.: Schéma lamelové spojky s talifovymi pruZinami [2]

2.1.3. Spojka nastavitelna tlakem kapaliny

Tento typ spojky opét pouZziva princip tfeni mezi lamelami, pro nastaveni maximalniho
momentu je pouZit pist plnény kapalinou, napf. vazelinou nebo olejem.

Podle patentu jsou mozné dvé konfigurace spojky. V obou ma krajni vnéjsi lamela
funkci hlavy pistu, uzaviené ve valcové komofe ve hnaném ¢&lenu spojky. V prvni

konfiguraci hlava pistu tladi skrze ostatni lamely na pruziny, které jsou zapfené o zadni
Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -3-
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sténu hnaného ¢lenu, tvoficiho valcovy buben kolem konstrukce. Ve druhé konfiguraci je

hnany ¢len podobné jako u prvniho typu spojky rozdélen na dvé Casti a spolu s
vneéj$imi lamelami zajistén vuci vzajemnému protaceni Srouby. Na Sroubech jsou vinuté
pruziny, které se pfi vysouvani pistu stlaCuji. V obou konfiguracich vede stlaceni pruzin ke
zvyseni pfitlacné sily lamel a tim k nastaveni prokluzového momentu. Pist je vybaven
mazaci hlavici a vypoustécim ventilem, spojka tedy muze byt snadno nastavena pomoci
mazaciho lisu s manometrem a kli¢e na Sestihranné matice (viz Obr. 3). [3]

Vyhodou je moznost velmi snadného nastaveni maximalniho krouticiho momentu,
ktery spojka prenese, ale kvuli moznosti poklesu tlaku je potfeba pfed pouzitim spojku

zkontrolovat a pfipadné opétovné nastavit.
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Obr. 3.: Schéma spojky nastavitelné tlakem kapaliny [3]

2.1.4. Zapadkova spojka

Tato spojka pouziva jiného principu nez pfedchozi typy. Ve valcovém hnacim ¢lenu
jsou rozmistény diry vedouci smérem k ose. V kazdé dife je umisténa klinova zapadka
a pruzina, ktera zapadku tla¢i ven. Hnany ¢&len tvofi pouzdro kolem ¢Elenu hnaciho, po jeho
vnitinim obvodu jsou vytvoifené prohlubné, do kterych zapadky dosedaji. Pfi pfenaseni
vykonu jsou zapadky vtlatovany proti pruzindm k ose spojky, pfi pfekroCeni maximalniho
krouticiho momentu jsou kompletné vytlaceny z prohlubni v hnaném ¢lenu, coz ma za
nasledek protoceni spojky (viz Obr. 4).

V hnaném ¢lenu je mozné pouzit rizné hloubky (pfipadné rizné uhly sklonu)
jednotlivych prohlubni. Diky tomu se Cast zapadek uvolni dfive a ¢ast pozdéji, coz vede

k pfenosu niz§iho nez nominalniho krouticiho momentu i chvili po proto€eni spojky a také

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -4 -
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ke zjemnéni Spi¢kového negativniho zatizeni pfi opétovném zabéru, zplsobeného
zasouvanim nezabérové strany zapadky do prohlubné. [4]

Funk&nost tohoto typu spojky neni na rozdil od spojek lamelovych ohrozena moznosti
adheze jednotlivych ¢&lenl, diky pohyblivéj§imu mechanismu nehrozi ani hromadéni
abrazivniho prachu. DalSi vyhodou je skute€nost, ze spojka zacne pfi pretizeni hlasité
procvakavat, coz slouzi jako varovani obsluhy stroje. Nelze vSak nastavit maximalni kroutici
moment, tento typ konstrukce také neni vhodny k pfenosu tak vysokého momentu, jako

lamelové spojky.

Fig.'! ] . b

Obr. 4.: Schéma zdpadkové spojky [4]

2.2. Zpusoby pripojeni spojek
2.2.1. Profily drazkovani PTO

Historicky se pouZival pouze jeden typ drazkovani, s rostoucim vykonem modernich
traktord a jimi pohanénych stroju v8ak tento profil pro pfenos vykonu jiz ne vzdy staci, proto
norma ISO 500 ur€uje nékolik dalSich typd (viz Tab. 1.). [5]

Tab. 1.: Typy profilt drazkovadni [5]

Typ PTO Nominalni Pocet a typ Rychlost otacek | Doporuceny
pramér [mm] drazek [min?] vykon [kW]
1 35 6 rovnobokych 540 <65
1000 <110
2 35 21 evolventnich | 1000 <130
3 45 20 evolventnich | 1000 <300
4 57,5 22 evolventnich 1300 <450

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -5-
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Prestoze je typ 1 mozné pouzit i pro otacky 1000 mint, zpravidla se v tomto pfipadé
pouziva typ 2, mimo jiné proto, aby obsluha na prvni pohled védéla, jakou rychlost
vyvodového hfidele ma pouzit. VétSina traktord ma v soucasnosti moznost pouzit pravé
tyto dva profily, vétSinou je vybavena budio dvéma vyménitelnymi, nebo jednou
oboustrannou koncovkou (viz Obr. 5). DalSi dva typy se pouzivaji pouze u opravdu vysoce

vykonnych traktortl a pohanénych stroju, proto nejsou tak ¢asté.

Obr. 5.: Oboustrannd koncovka vyvodového hridele [6]

2.2.2. Rychlospojky vyvodového hridele

V urcité vzdalenosti od konce hfidele je po obvodu profilu vytvofena drazka
s kruhovym prifezem o daném poloméru, ktera slouzi k uchyceni pfipojeného zafizeni a
pojisténi proti jeho sklouznuti.

Asi nej¢astéjSim zpusobem vyuziti této drazky je Cep s vyfezem, ktery po zasunuti do
spravné polohy umozni sejmuti nasazené soucasti z hfidele (viz. Obr. 6). Pro zabranéni
samovolného posunuti ¢epu je v mechanismu umisténa pruzina, ktera ho drzi ve vnéjsi
poloze. Pokud nema byt soucast Casto sundavana, je mozné misto Cepu pouzit samotny
Sroub, ktery nemusi byt pfedepjaty pruZinou.

Druhy €asto pouzivany typ rychlospojky ma tfi kruhové diry vedouci smérem k ose
drazkovani, do téchto dér jsou vsazené ocelove kulicky, které zapadnou do drazky na
hfideli. Kruhovy kryt na vnéjSim obvodu rychlospojky blokuje diry, zabranuje tak vytlaceni
kuliCek. Pfi posunuti tohoto krytu je Castecné vytlaCeni kulicek umoznéno a soucast je

mozné z hfidele sejmout (viz Obr. 7). [7]

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -6-
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Obr. 6.: Pfiklad rychlospojky s éepem [7] Obr. 7.: Priklad kulickové rychlospojky [8]

2.2.3. Pripojeni ke kardanovému hrideli

Pohanéci &len pFetéZovaci spojky musi mit vnitfni drazkovani, aby ho bylo mozné
nasadit na vyvodovy hfidel traktoru. U pohanéného ¢&lenu jsou v8ak dvé moznosti pfipojeni:
vidlici, ktera se pfipoji pfimo na kfiz kardanového kloubu (viz Obr. 7), nebo konec hfidele
se stejnym drazkovanim, na jaké je spojka nasazena (viz Obr. 8), pokud je potfeba spojku

od kardanového hfidele oddélit napf. pro pouZziti na vice strojich.

Obr. 8.: Priklad spojky s drazkovanym koncem hfidele [9]

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroj( -7-
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3. Navrh pretézovaci spojky

3.1. Vybér patentu a parametrt pro navrh

VétSina pretézovacich spojek pro PTO, které se u nas prodavaji, je budto stejného
typu jako prvni patent uvedeny v reSersi této prace, tedy jednoduché lamelové spojky, nebo
jako patent posledni, tedy spojky zapadkové. Ani jeden z téchto typl neni vhodny pro
moznost nastaveni maximalniho pfenaseného vykonu — u téch lamelovych to teoreticky
mozné je, ale nejsou k tomu uréené (napf. vyrobce ama) [7]. Vyrobce Walterschied vyrabi
spojky s talifovymi pruzinami, také vSak bez moznosti nastaveni. [10]

Kvili tomu jsem se rozhodl navrhnout spojku, u které by nastaveni mozné bylo. Patent
vyuzivajici tlak kapaliny se mi zda kvali moznosti uniku tlaku a nutnosti ¢asté kontroly
neprakticky, proto jsem vybral patent vyuZivajici talifové pruziny, tedy ten druhy uvedeny
v resersi. Jeho hlavni nevyhoda, tedy nerozebiratelnost, se mi nezda tolik zavazna.

Zvolil jsem maximalni kroutici moment My = 1200 N.m, pro tuto hodnotu vychazi

pfenasené vykony pfi otackach n; = 540 min?* a n, = 1000 min* nasledovné:

_ Mp'ng'm 1200-540-7

P, = = 67858 W 1
1 30 30 1)
p _Mk-nz-n_1200-1000-n_125664w ,
27 30 30 - (2)

Vykon P; odpovida 91 HP (koriské sily, ve kterych se vétSinou vykon traktord méri),
spojka by tedy nejlépe vyhovovala traktoru s nominalnim vykonem 90 HP (napfiklad John
Deere 5090M, ktery ma maximalni vykon 94 HP, nebo 69 kW) [11]. V pfipadé pouziti stroju
vyzadujicich otacky 1000 min*, nebo stroji dimenzovanych na mensi zatéz, by obsluha

utaZzenim matic sniZila maximalni pfenaseny kroutici moment.

3.2. Vypocty

V této Casti provedu vSechny potfebné navrhové a kontrolni vypocty pro jednotlivé

soucasti, na jejichz zakladé poté vytvofim 3D model spojky.

3.2.1. Drazkovani hiidele PTO

Vzhledem ke zvolené velikostni kategorii traktor(l, pro které spojku navrhuji, musim
zvolit podle 1ISO 500 typ drazkovani 1 nebo 2. Typu traktoru odpovidajici velikost
pohanénych stroji (pfedevsim mensi mulCovace, sekacky, nebo tfeba Cerpadla tazenych

postfikovacll) vyZzaduje vétSinou typ 1 a snim rychlost otaéek 540 min?, proto je
Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -8-
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nejvhodnéjsi zvolit pravé ten. Norma doporuCuje maximalni vykon pfi téchto otackach
pouze 65 kW, rozdil je vSak dostatecné maly. Napf. vyrobce ama prodava spojky
s maximalnim momentem az 2000 N.m, které jsou stale vybaveny drazkovanim typu 1. [7]

Vzhledem k relativné vysokému zatizeni v krutu musim vybrat dostateéné pevny

material pro vystupni hfidel spojky. Volim minimalni bezpeénost kn = 1,4

86

0
<

28

Obr. 9.: Drazkovani typu 1 (rozméry v mm) [12]

Rozméry (viz Obr. 9): Maly pramér drazkovani d: =28 mm
Velky pramér drazkovani D: = 34,8 mm
Pocet drazek 21=6
Soucinitel stykové plochy [13] w=0,8
Vyska stykové plochy hy1 = 3,4 mm

Maximalni napéti v krutu, kterym bude h¥idel zatizen pfi plném zabéru spojky:

_16'Mk_16'1200000
Th_n-df B w283

= 2784 N -mm™2 (3)

Potfebné minimalni dovolené napéti v krutu pro materialu hfidele:

Txn = Tp - kp = 287,4+1,4 = 389,8 N - mm ™2 (4)

Minimalni mez kluzu, dle HMH a = /3:

Oxtn = @ Tgp = V3 +389,8 = 675,1 N - mm ™2 (5)

Podle minimalni pfipustné meze kluzu volim pro hfidel material 14 341, ktery ma
mez kluzu Re = 715 MPa. [14]

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -9-
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Dale pocitam minimalni délku vnitfniho drazkovani na pohanécim &lenu |1 (viz Obr.

10).
76
-
g (. 38
[T ] o J—
i s S -/ e e
L
B I N ] |
o |
1 7
Obr. 11.: Vnitini drazkovdni na vstupnim Obr. 10.: Rozméry drdzkovani [16]
Clenu [viastni zdroj]
Uginna stykova plocha na 1 mm délky:
s1=2; hy, " YP-1=6-3,4-0.8= 16,32 mm? (6)

Minimalni délka drazkovani pfi dovoleném tlaku ps = 90 N.mm2 [15], soucdasti této

hodnoty je Sifka drazky pro axialni uchyceni |, = 12 mm (viz Obr. 11).

L > 4- M, 4-1200000
1

=D+ dy) pg T 1632 (348128)-90 | mm @

3.2.2. Svar hnaného ¢lenu

Kontroluji svar, kterym bude vystupni hfidel pfipojen k valcovému bubnu. Tento svar
se bude nachazet na vnéjSim obvodu soucasti s vystupnim hfidelem, sila, ktera ho zatézuje

tedy vychazi z krouticiho momentu My a z priméru soucasti (viz Obr. 12).

Mez kluzu materidlu bubnu (11 523) [14]: Ok = 284 N.mm2

Pfevodni soucinitel svaru [17]: kor=0,8
Bezpecnost svaru: kev =2
Tloustka svaru: tsy = 6 mm

Dovolené smykové napéti ve svaru:

Okt " kpf« _ 284‘ - 0,8

= =113,6 N - mm™2
. 2 3,6 N-mm (8)

Tig =

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -10-
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\ t
ﬁg I
Q
Obr. 12.: Umisténi svaru [vlastni zdroj] Obr. 13.: Rozméry svaru
[vlastni zdroj]
Nejmensi rozmér svaru (viz Obr. 13):
V2 V2
Asy = —"tey = — 6 = 4,24 mm 9
2 2
Vypodcet minimalniho priméru, na kterém se svar nachazi:
2 " Mk
E, = y (10)
svmin
Fy = Qs " " dsy min " Tja (11)
4 _ 2:-M, | 2-1200000 — 398 (12)
svmin = g te (424 w1136 o

Vzhledem ke konstrukénim pozadavkim — pod svarem musi zUstat dostatek prostoru
pro ulozeni pohanéciho €lenu spojky — volim prameér dsy = 60 mm. Pro tuto hodnotu pocitam

minimalni délku svaru:

l _2-M, _ 2-1200000
symin = Asy " Tja * dsv B 4:24 ' 113'6 * 60

= 83,0 mm (13)

3.2.3. Pritlaéna sila a treci disky

Talifova pruZina se na svém vnitfnim poloméru opira o vnéjsi lamelu, na vnéjSim

poloméru je zapfena o zarazky prolisované ze stény bubnu. V obou mistech plsobi na tyto

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -11-
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soucasti silou Q, ktera je pfenasena na tfeci disky (viz Obr. 14). Plsobenim pfitlaéné sily

vznikne na tfecich discich sila tfeci Fy, ktera pusobi obvodové na jejich stfednim poloméru
a odpovida maximalnimu pfenasenému momentu. PFi prekroCeni této sily disky

proklouznou.

Treci disky Vnéjsi lamela Talifova pruzina

Vnéjsi buben

Hnaci ¢len s vnitfni lamelou

Obr. 14.: Silové plsobeni talifové pruZiny [vlastni zdroj]

Je potieba zvolit material pro tfeci disky. Z dlvodu vysoce konzistentniho
dynamického i statického koeficientu tfeni v pribé&hu pouzivani jsem se rozhodl pro slinuty
bronz [18]. Konkrétné jsem vybral material B044 od vyrobce Friction Marketing Co Ltd.

Tento material je ur€en mimo jiné pravé pro pretézovaci spojky [19]. Dulezité hodnoty

materialu:
Treci koeficient staticky: firs = 0,42
Treci koeficient dynamicky: fira = 0,25
Maximalni dynamicky tlak: Pa =2 N.mm?
Maximalni tfeci rychlost: Virmax = 30 m.s™
Maximalni tfeci prGmeér: dtr max1 = 304 mm

Vzhledem k vyrazné& menSimu dynamickému koeficientu tfeni klesne pfi prokluzovani
spojky pfenaseny vykon téméF na polovinu. To v8ak v této aplikaci nevadi, pfi pfetizeni
a zastaveni pohanéného stroje je potfeba pohon vypnout a stroj uvolnit (napf. vyc€isténim),
diky snizenému vykonu se spojka nebude tak rychle zahfivat. Zarovern se se snizenym
vykonem zméni zvuk motoru traktoru, coz mize pomoci upozornit obsluhu na problém.

Je tfeba spocitat maximalni vnéjsi primér tfeciho disku, aby nebyl pfi ota¢kach n; na

zadné casti jeho povrchu prekro€en limit tfeci rychlosti Vi max:
Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -12-
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Vs -60 30000-60
dtf*maxz = r:?);lz = 7-1000 =573 mm (14)

Tento prameér je vétsi nez maximalni tfeci primér dany vyrobcem ds maxs, S ohledem

na néj volim nasledujici rozméry:

Vnéjsi prlimér tfecich disku: D#=170 mm
Vnitfni primér tfecich disku: d#= 100 mm
Pocet tfecich diskl (roven dvojnasobku poctu vnitfnich lamel): it = 2

Nyni spocitam obvodovou silu pusobici na stfednim priméru tfeciho disku, ktera je

potfeba pro pfenos maximalniho krouticiho momentu:

_ 4-M,  4-1200000
(D +dy) i (170 +100) - 2

Fi = 8889 N (15)

Pro dany staticky koeficient tfeni je tedy potfebna pfitlacna sila:

_ e 888 iean (16)
fers 042

Jako posledni zbyva kontrola tfecich diskd na otlaceni:

Pp i =2 N-mm™?

4-Q 4-21978

- = — 143N -mm=2 < pp 17
n-(DZ—d%) m-(1702—1002) mm=2 < pp 17)

Dty

Pfi montazi bude tento tlak pravdépodobné docasné pfekrocen, dovoleny tlak je vSak

dynamicky — kratkodobé statické zatizeni maze byt vySsi.

3.2.4. Drazkovani vnéjsi lamely

Vnitfni lamela bude pouze jedna, bude pfimo soucasti pohanéciho ¢lenu. Zato
upevnéni vnéjsi lamely v bubnu spojky musi byt posuvné. Uchyceni proti prota€eni bude
zajisténo nenormalizovanym drazkovanim (viz Obr. 15).

Soucinitel stykové plochy . volim mensi nez u rovnobokého drazkovani kvuli tomu,
ze drazkovani ve vnéjSim bubnu je vyrobeno prolisovanim, bude tedy méné pfesné.

Vzhledem k rozmérim ostatnich soucasti volim nasledujici rozméry:

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -13-
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Velky pramér drazkovani: D, =190 mm
Maly pramér drazkovani: d> =182 mm
VySka stykové plochy: hyz =4 mm
Dovoleny tlak [15]: Pa = 90 N.mm™
Dovolené smykové napéti [13]: T¢ = 60 N.mm2
Pocet zubl: z,=4
Soucinitel stykové plochy: w.=0,5

@D,

Obr. 15.: Schéma vnéjsi lamely [vlastni zdroj]
Uginna stykova plocha na 1 mm délky drazkovani:
Sy =2y hy P-1=4-4-05=8mm? (18)
Minimalni délka drazkovani — lamela bude zatizena pouze polovinou celkového
krouticiho momentu, druha polovina je pfedavana skrze druhy tfeci disk pfimo zadni strané

vnéjsiho bubnu spojky:

LS 4+ M, _ 4-1200 000
2= 2-sb-(Dy+dy) pg  2-8-(190 +182) - 90

= 9,0 mm (19)

Lamela musi byt dostatecné Siroka, aby v ni bylo mozné vytvofit diry pro Srouby, proto
volim vyrazné vétsi délku drazkovani I, = 20 mm. S touto hodnotou pocitdm minimalni Sifku

zubu tak, aby vyhovovala dovolenému smykovému napéti pro stfih:

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -14 -
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- 2+ My _2-1200000
2= 2+dyly Ty 2z, 2-182-20-60-4

=2,75mm (20)

V zajmu snazsi vyroby vnéjSiho bubnu volim opét vyrazné vétsi Sifku zubu, konkrétné
b, = 35 mm.

3.2.5. Talifova pruzina

Talifova pruzina vyviji silu na lamely Q. Z ddvodu proveditelnosti montaze je vSak
potfeba, aby bylo pracovni zatizeni menS$i nez zatizeni maximalni. To umozni vétsi stlaceni
pruziny, které je nezbytné pro vytvoreni vule potfebné k prolisovani doraz z vnéjSiho
bubnu spojky. Po obvodu talifové pruziny také budou diry pro Srouby, coz snizi skute¢né
maximalni zatizeni. Z téchto dvodu volim s pfihlédnutim k rozmériim spojky jednu pruzinu
od vyrobce Mubea s katalogovym &islem 18 0154 [21].

S maximalnim zatizenim Fymax = 37 502 N se zda byt pfedimenzovana, nejsilngjsi
slab$i pruzina se stejnym vnéjSim primérem vS8ak neni se silou Fmax = 26 kN dostate¢na,

neuplné zatiZeni pruziny niemu nevadi.

Rozméry talifové pruziny (viz Obr. 16) [21]:
Dy =180 mm

) | '::1_ -
dy =92 mm T T
[ I
ty = 6 mm - d. -
Hy=11,1 mm f—————— I
he = 5,1 mm Obr. 16.: Schéma talifové pruziny [20]

Tab. 2.: Sila talifové pruZiny pfi riiznych hodnotdch stlaceni s [21]

s =0,25h s =0,5h s =0,75h =h
s [mm] F [N] s [mm] F [N] s [mm] F [N] s [mm] F [N]
1,275 16 558 2,550 28 522 3,825 37 502 51 44 930

Maximaini pfipustny pracovni zdvih pruZiny je roven s = 0,75h, pfi vétSim promacknuti

hrozi jeji poSkozeni.

3.2.6. Zavrtné Srouby

Na Sroubech jsou navle€ené vinuté pruziny, které pfi utazeni matic tla¢i na talifovou
pruzinu silou Fs a tim snizuji pfitlaCnou silu Q pusobici na lamely. Stejna sila Fs bude pUsobit

na Srouby tahem (viz Obr. 17). Volba jejich po¢tu je kompromis mezi rovhomérnosti

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -15-
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rozloZeni odlehéovaci sily pro vice Sroubl a mensim ovlivnénim talifové pruziny dirami pro

méneé Sroubu. Jako rozumny se zda byt pocet is = 4.

Vné&j&i lamela Talffova pruZina Vné&jsi buben

Zavrtny Sroub

Vinutd pruZina

Obr. 17.: Schéma zdvrtného Sroubu s vinutou pruZinou [vlastni zdroj]
V zajmu co nejmensich dér volim pevnostni tfidu Sroubld 12.9, té odpovidaji

nasledujici hodnoty:

Opts = 1 200 Nmm™
Okts = 1 080 Nmm™

Vypocet sily v jednom Sroubu, vychazejici z maximalniho zatizeni talifové pruziny, a

z ji odpovidajici minimalni prmér jadra Sroubu pro zvolenou bezpec€nost ks = 2,5:

F 37 502
F, = ”i’”‘”‘ =———=9375N (21)
S

o [ Rk |4:9375.25 22
355 | omee o m-1080 e/

Volim zavit M8x1,25 s nasledujicimi rozméry [20]:

ds =8 mm

das = 7,188 mm
dss = 6,466 mm
Ps=1,25mm

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -16-
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Je potieba zjistit uhel stoupani zavitu ys, Uhel boku profilu zavitu Bns a tfeci uhel @s°.

Kvlli podminkam, ve kterych se bude zavit nachazet (nedistoty, vliv pocasi), volim

koeficient tfeni v zavitu f, = 0,25 [17].

Ps
tgyS :T[ d

P, 1,25
= arct = arctg (—22 ) = 3,168° 23
RS G (n : sz) arety (n : 6,466) (23)

tg Pns =tg 30-cosys = Bns = arctg (tg 30 - cosys) = arctg (tg 30 - cos 3,168) =
= 29,962° (24)
fs

cos Pns

f. 0,15
- @l = arctg ( ) = arctg ( ) =9,823° (25)

t li — li —
99s=Js €05 Brs 29,962

Nyni spocitam kroutici moment, ktery na jadro Sroubu puUsobi, a za pomoci

prufezového modulu v krutu zjistim smykové napéti:

dys , 7,188
Mys = Fy = tg(ys + 9§) =9375 - ~——tg(3,168 + 9,823) =11776 Nmm  (26)

_m-d3; m-6466°

Wis =17 = 53,08 mm? (27)
_Mes 11776 o ion 2 (28)
s Ty, T 5308 _ cov7nmm

Bezpeénost pro namahani od krutu dle hypotézy HMH, a = /3:

g = 2kt 1080 o s N mm? (29)
Kds a \/§ )
Tkas 623,5
tex 7, 2219 & (30)

DalSim krokem je zjisténi tahového napéti, které spocitam z plochy prafezu jadra:

m-d3, 16,4662
535 = 4 = 4
Qs 9375

=—=——=2855N -mm™? 32
%= 5. T 3284 > A mm (32)

= 32,84 mm? (31)

Ze smykoveho a tahového napéti spocCitam dle hypotézy Tmax (02 = 2) redukované

napéti:

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -17 -
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Ogreq = |02+ ag 142 = /285,52 + 2 221,92 = 424,2 N - mm ™2 (33)

Celkova bezpec¢nost pro redukované napéti tedy Eini:

oxes 1080
Osreay., 4242

kg, = =2,55> ks =25 (34)

Celkova bezpetnost je dostatecné vysoka, Srouby tedy vyhovuji. Nyni zbyva
zkontrolovat zavity zavrtné ¢asti Sroubu na otlaceni. Maximalni dovoleny tlak v zavitech pro
pevnostni tfidu Sroubu 12.9 a ocelovy vnitini zavit je pss = 250 N.mm2 [20]. Vzhledem
k tomu, Ze pocitdm pro material 11 523 s dovolenym tlakem pg = 90 N.mm2, volim i zde

tuto hodnotu.

Pevnostni tfida $roubu CSN EN ISO 898-1

3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 - 8.8 109 | 129

Material matic : :
atenial matice @A) | @D) | 48) | (5D) | (58) | 69) | 6G) | 8G) | (10K) | (12K)

Po (MPa)
O_szl 40 50 75 70 90 110 120 150 200
Litina 25 30 45 40 55 T0 80 90 125 |
Hlinikové slitiny 18 20 30 27 35 45 50 60 80 ]

Hednoty v zdverkdch odpovidaji znageni dle piivodni CSN 02 1005.

Obr. 18.: Doporucené tlaky v zdvitech [20]

Pocet zavitu (délka zavitu je u zavrtnych Sroubld do oceli rovna jeho pruméru) a

vysledny tlak na zavity:

pa =90 N - mm™2

_1d_ 8 4 (35)
"= T 125
4-F 4-9375

= = = 84.’1 N . mm—Z < 36
Ds N, - (dsz — d%s) 6,41 " (82 _ 6,4662) Pa (36)

Utahovaci moment matic My pro plné zatiZeni talifové pruziny je roven souctu
momentu Vv jadru Sroubu Mys @ momentu vychazejiciho ze tfeni dosedaci plochy matice.
Koeficient tohoto tfeni volim opét kvali horsim podminkam vy$Si, konkrétné f, = 0,2 [17].
DalSi hodnoty dulezité pro vypocet (viz Obr. 19) [20]:

Vnitfni pramér podlozky: dpod = 8,4 mm

Vnéjsi primér dosedaci plochy matice: Dmat = 11,6 mm

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -18-
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3 Dot
] dpod
|
|
i
i
|

N
Obr. 19.: Schéma matice s rozméry dosedaci plochy [vlastni zdroj]

Fs-(dpodszat)-fm 117764 2 375-(8,4: 11,6)-0,2 _

=21152N-mm (37)

My max = Mys +

Pro jednoduchost nastaveni spojky vytvofim vzorec a graf pro zjisténi pfenaseného

krouticiho momentu Mym v zavislosti na utazeni matic M.

(D +dg) M
My = th'—r4 r'ltf' Q—4+ =
(dpod + Dmat)
fm' 4

p (38)
+tg(vs + 95) - 5*

Velikost pfenaSeného krouticiho momentu M, v
zavislosti na momentu utazeni matic M

1400
1200
1000

800

600

M., [N.m]

400

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
M,, [N.m]

Obr. 20.: Velikost prendseného kroutictho momentu M v zavislosti na momentu utaZeni matic M,

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -19-
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Hodnoty z grafu (viz Obr. 20) nejsou zcela pfesné, kvdli vlivim prachu, pocasi,

opotfebeni atd. se mlze koeficient tfeni u Sroubld meénit. Proto by bylo vhodné, kdyby
uzivatel skute¢né hodnoty jednou za ¢as preméfil. NejsnazSim zplsobem je zjistit, pfi jakém
momentu utazeni dojde k plnému odleh&eni pfitlacné sily, tedy kdy zacne spojka volné

prokluzovat, vzhledem k linearnimu prabéhu se pak snadno dopocita potfebné utazeni.

3.2.7. Pritlaéné pruziny

Pocet pruzin musi byt stejny jako pocet zavrtnych Sroubd, jejich pracovni zatizeni je
stejné jako sila pusobici na Srouby, tedy Fps = Fs. Navrhuiji je tak, aby pracovni stlaceni
odpovidalo nékolika otackam pfi utahovani matic, coz je nezbytné pro moznost pfesného
nastaveni, zaroven musi rozméry odpovidat velikosti Sroubl. Pruziny také nesmi byt pfilis
dlouhé, aby nepfekaZzely pfi zapojovani spojky do PTO traktoru.

Jako material volim ocel 14 260 (54SiCr6), té odpovidaji nasledujici hodnoty [22]:

Mez pevnosti: Rm=1770 N.mm?
Modul pruznosti ve smyku: G =7,85-10* N.mm=2

Dovolené napéti v krutu dle hypotézy HMH, a = +/3:

R, 1770 .
TpD=7=f=1022N-mm (39)

Vzhledem k pouzitému zavitu u Sroubl M8 a potfebé silného dratu pruzin volim
stfedni pramér pruziny D, = 18 mm, s touto hodnotou pocitam pfedbézné hodnoty pro

primér dratu dp, index pruziny w; a jeji korekéni soucinitel Kp:

i |Po B ) 5[18:9375 40
P o, T metozz T
, D, 18

Y =4 T 749

=240 (41)

,_Wz',+0,2_2,4-+0,2
Poowp—1 0 24-1

=1,86 (42)

dy, = dy - 3/1<,; =7,49-3/1,86 = 9,21 mm (43)
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V zajmu niz8iho poctu zavitd pruziny a tim i mensi délky volim mensi pramér dratu

dp = 8 mm. Jemu odpovidajici vysledné hodnoty w, a K:

D 18
=—=2725 (44)

w = L

w402 225+02
T w-—-1 225-1

= 0,754 (45)

Stanoveni vnéjsiho a vnitfniho praméru pruziny Dp: a Dpo:

Dp; =D, +d, =18 +8 = 26 mm (46)

Dy, =D, —d, =18 —8 =10 mm (47)

Jako predbéznou hodnotu pracovniho stlaceni pruziny volim ¢tyfnasobek roztece

zavitu M8, z toho vychazi pfedbézna tuhost pruziny a pocet ¢innych zavita:

Spg =4+P;=4-125=5mm (48)
F,s 9375
Ry=-"L2=""""=1875N -mm™* (49)
Sps 5
. G-dd 78 500 - 8%
n = = 3,68 (50)

PTQ2.n3.p/ Q. ; =
8-D3-R;, 8-183-1563

Volim np = 4, vysledna tuhost a pracovni stlaceni pruziny:

G-dj  78500-8*

R, = = = 1723 N -mm™? 51

PT8.Din, 8-18%-4 mn (1)

_Fw_9375_ . 52
8T R, T 1723 T

Dale volim poc&et ne€innych zavitl ny; = 2 a s ohledem na pocet zavitt a primér dratu

volnou délku pruziny Lyo = 58 mm, celkovy pocet zavitl a stlatena délka tedy &ini:

Npe =Np+Np, =4+2=6 (53)
Lpg = Lpo — Spg = 58 — 5,44 = 52,56 mm (54)

Zbyva zkontrolovat, zda maximalni napéti v dratu nepfekroCi povolenou hodnotu:

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju -21-
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8- Fyg- D, 8937518 . S
Tpn = Ky e = 186~y = 6327 Nmm ™ <1 = 1022 N mm (55)

- 83

3.2.8. Pruzina rychlospojky

Pro pojidténi spojky proti sklouznuti z draZkovani hfidele PTO traktoru bude pouzita
rychlospojka s kulickovymi zapadkami (viz Obr. 21), je tedy potfeba navrhnout jeji pruzinu.

Pro vypocet pouzivam stejny postup jako u pruzin pfitlacnych, material volim také stejny.

Hnacl &len spojky Pojistny krouZek

Vné&jgi &len

Kuli¢ka

PruZina

Obr. 21.: Schéma rychlospojky [vlastni zdroj]
Vzhledem k rozmérdm drazkovani a kulickovych zapadek volim stfedni primér
pruziny D, = 62 mm, pracovni zatizeni volim Fps = 10 N, aby byla zajist€na funk&nost

a zaroven snadna pouzitelnost rychlospojky.

Predbézny prameér dratu pruziny, korekéni soucinitel a index pruziny:

gy = 2. |Prfs gy 710210 g (56)
T e, metozz T 0
D, 62

b T 53,6 (57)
, _w,+02 536402 Loz 58)
" owi—-1  536-1

d.=d! 3K =116-31,02 =1,16 mm (59)
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Pro takto maly primér dratu by vychazel pfili§ nizky pocet zavitu, proto volim d; = 2

mm. S timto prdmérem vychazeji nasledujici hodnoty korek&niho soucinitele a indexu

pruziny:

w,=—=—=31 (60)

w402 31402

= = 0,975 61
Tow—1 31-1 (61)

Stanoveni priméri Dy1 a Dy,
Dyy=D,+d,=62+2=64mm (62)
D,y =D, —d, =62—2=60mm (63)

Jako pfedbéznou hodnotu pro pracovni stlaceni volim s’s = 30 mm. Pfi pouzivani se
bude pruzina stlacovat pouze o poslednich 11,5 mm, o zbytek délky bude v zakladnim stavu
jiz stlaCena z dlivodu predpéti rychlospojky a zabranéni jejiho neumysiného rozpojeni.

S touto hodnotou pocitam tuhost pruziny a pocet ¢innych zavita:
_Fg 10

R. = =—=0,33N"- -1 64
T 5;8 30 mm ( )

, _ G-df  78500-2%
T8 D3-R. 8-623-033

1,98 (65)

Volim pocet €innych zavitd n, = 2. Skute¢na tuhost a pracovni stlaceni:

G-df  78500-2*

R, = = = 0,33 Nmm™! 66

"T8-D-n, 86232 mm (66)
Fg 10

Srg = R_r = m = 30,4 mm (67)

Volna délka pruziny bude ¢init Lo = 45 mm, pocet ne€innych zavita n,, = 2, celkovy

pocet zavitl a stlacena délka:

Npe=N,+n,,=2+2=4%4 (68)
Lyg =Ly — S,g = 45— 30,4 = 14,6 mm (69)
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Maximalni napéti v dratu, dovolené napéti ryo je stejné jako u pfitlatnych pruzin:

Tpp = 1116 N -mm™2

8 Fg-D, 8-10- 62

TI‘8=K. -ndf =0,975- 723

=192,4N-mm™2 < 1, (70)

3.3. Konstrukcni navrh

Hnaci ¢len (viz Obr. 22, na obrazku modry) je vybaven vnitfnim drazkovanim typu 1
dle normy ISO 500. Kvuli pfitomnosti Sroubl s pruzinami je potfeba, aby bylo drazkovani
posunuto smérem ven ze spojky a tim umoznilo pfipojeni k vyvodovému hfideli traktoru.
Diry, ve kterych jsou vlozeny kuliCky zajistujici uchyceni na této hfideli, maji kuzelovy konec
vytvoreny Spickou vrtaku, ktery kulickam zabrariuje vypadnuti smérem k ose spojky. Vnitini
lamela, ktera je soucasti hnaciho ¢lenu, ma na kazdé strané odsazeni, do kterého je vioZzen
tfeci disk. Ugelem tohoto odsazeni je zabranéni radialniho posunuti tfecich disk( pfi

prokluzovani spojky.

Obr. 22.: Rez 3D modelem spojky

Hnany clen je tvofen dvéma soucastmi — vystupni hfideli (Sediva) a vnéjSim bubnem
z plechu o tloustce 5 mm (Cerveny). Ty jsou svafené koutovym svarem o délce min 83 mm.

Ve zadni ¢asti vystupniho hfidele je s ulozenim s vUli zasunut hnaci €len, vzhledem k tomu,
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ze spojka nebude prokluzovat pfili§ ¢asto nebo dlouho, zde neni potfeba pouzit lozisko.
V bubnu je vytvofeno nenormalizované drazkovani, do kterého je zasunuta vnéjSi lamela
(zelena), drazky jsou v zajmu snazS$i vyroby Siroké a maji Sikmy bok. U zadni strany bubnu
jsou z jeho stény prolisovany dorazy pro talifovou pruzinu, umistény jsou blizko drazek,
jejichz prostor je vyuzit pro Srouby s odlehovacimi pruzinami.

Ve vnéjSi lamele jsou diry pro zavrtné Srouby, které musi byt hluboké 16 mm, kvdli
tomu je zvolena Sifka lamely 20 mm. Diry jsou umistény co nejblize k vnéjSimu obvodu pro
efektivnéjsi odlehceni talifové pruziny. Na Sroubech jsou navle€eny vinuté pruziny, stlacené
pfes podlozku DIN 522 M8 s vnéjSim prumérem 30 mm, jako pojisténi proti povoleni je
pouzita kontramatice.

PFi utazeni matic se vinuté pruziny stlacuji a pasobi silou na pruzinu talifovou. Tim je
shizovana sila pfitlaCujici k sobé lamely a tfeci disky, coZ ma za nasledek zmen3eni
maximalniho pfenaseného momentu. Pro pracovni nastaveni je pouzito utazeni matic 0 az
12 Nm, pfi vyrobé spojky vSak az 21 Nm.

Uvedeny jsou také pohledy na celou sestavu spojky zepfedu a zezadu (viz Obr. 23
a Obr. 24)

Obr. 23.: Pohled na spojku zepredu
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Obr. 24.: Pohled na spojku zezadu
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4. Zaver

Cilem této prace bylo porovnani typl pfetéZzovacich spojek, vybér patentu a vytvoreni
vlastniho navrhu spojky.

V teoretické Casti byly vybrany a popsany ctyfi rizné patenty, podle kterych by bylo
mozné spojku navrhnout. Také zde byly uvedeny zpUsoby, jakymi je mozné spojku pfipojit
k pohanécimu i pohanénému stroji.

V praktické ¢asti jsou po vybéru konkrétniho patentu a pozadovanych parametrd
spojky provedeny vSechny nezbytné vypodty, na jejich zakladé je vytvoren 3D model a 2D
vykres sestavy. Navrzena spojka ma moznost nastaveni maximalniho prenaseného
krouticiho momentu vrozmezi 0 az 1200 N.m, nastaveni probiha utazenim matic
momentovym klicem.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni

Mg
n
n;
P,
P,
d;
D1
7
!
hv
Th
Tkh

OKth

dsy
dsv min
dsv
1sv min
fti s
fira
Pate
Vit max
dtf‘ max1

dtf‘ max2

Dy

Jednotka

N.m
mint
min?t
W
W
mm

mm

mm
N.mm2
N.mm2
N.mm2
mm?
N.mm2
mm
mm
N.mm-?

N.mm-2

mm
mm
mm
mm

mm

N.mm-2
m.s?
mm
mm

mm

Vyznam

Maximalni kroutici moment

Nizsi otacky PTO

Vys§si otacky PTO

Prenaseny vykon pfi nizSich otackach
Prenaseny vykon pfi 1vySsich otackach
Maly primér drazkovani PTO

Velky prameér drazkovani PTO

Pocet drazek drazkovani PTO

Soucinitel stykové plochy drazkovani PTO
Vyska stykové plochy drazkovani PTO
Maximalni napéti hfidele v krutu
Minimalni dovolené napéti hiidele v krutu
Minimalni mez kluzu

Uginna stykova plocha drazkovani PTO

Dovoleny tlak pro ocelové soucasti

Sitka drazky pro axialni uchyceni drazkovani PTO

Délka drazkovani PTO

Mez kluzu

Dovolené smykové napéti ve svaru

Pfevodni soucinitel svaru

Bezpecénostni koeficient svaru

Tloustka svaru

Nejmensi rozmér svaru

Minimalni prdmér svaru

Zvoleny prameér svaru

Minimalni délka svaru

Treci koeficient staticky pro material B044
TFeci koeficient dynamicky pro material BO44
Maximalni dynamicky tlak pro material B044
Maximalni tfeci rychlost

Maximalni dovoleny pramér tfeciho disku
Maximalni prameér tfeciho disku z tfeci rychlosti

Vnéjsi primér tfeciho disku

Analyza pretéZovaci spojky v aplikaci u zemédélskych stroju

-28 -



%] FakuLTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

A CASTi STROJU

du
it
Fi
Q
P
D;
d>
hy,
Td
Z2
S2
1,
bz

Ftl max

Du

tu
Hu

OPts
OKts
Ks
Fs
dss
ds
das
Ps
Ys
Bns
@s
Mis

Ts
Tkds
ke
S3S

Os

mm

mm
mm

mm

mm?
mm

mm

mm
mm
mm
mm
mm

.mm-2

pd

mm
mm
mm

mm

mm?

N.mm-2

Vnitfni primér tfeciho disku

Pocet tfecich disku

Obvodova sila na tfecim disku
PFitlacna sila

Tlak na tfeci disk

Velky pramér drazkovani vnéjsi lamely
Maly primér drazkovani vnéjsi lamely
VyS$ka stykové plochy drazkovani vnéjsi lamely
Dovolené smykové napéti pro ocelové soucast
Pocet zubl drazkovani vnéjsi lamely
Uginna stykova plocha drazkovani vnéjsi lamely
Délka drazkovani vnéjsi lamely

Sitka zubu drazkovani vngji lamely
Maximalni zatizeni talifové pruziny
Vnéjsi prumér talifové pruziny

Vnitfni primér talifové pruziny
Tlou$tka talifové pruziny

Vys$ka talifové pruziny

Maximalni mozny zdvih talifové pruzZiny
Pevnost v tahu Sroubu

Mez kluzu Sroubu

Bezpecnost Sroubu

Sila ve Sroubu

Vnitfni priimér zavitu

VnéjSi primér zavitu

Rozte€ny primér zavitu

Stoupani zavitu

Uhel stoupani zavitu

Uhel boku profilu zavitu

Tfeci Uhel zavitu

Kroutici moment Sroubu

Prifezovy modul Sroubu

Napéti Sroubu ve smyku

Dovolené napéti Sroubu ve smyku
Bezpecnost Sroubu od krutu

Plocha prufezu jadra Sroubu

Tahové napéti Sroubu
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n;
Ps
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dpod
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Mm max
Mm
Mim

DrZ
Srg
nr
Nrz
Nrc
LrO
Lr8

mm
mm
N.mm
N.mm
N.mm
N.mm2
N.mm2
N.mm2

mm

mm
mm
mm

N.mm-*?

mm

mm

mm
mm
mm

mm

mm

mm

Redukované napéti Sroubu

Vysledna celkova bezpecnost Sroubu
Pocet zavitu zavrtné ¢asti Sroubu

Tlak v zavitech

Pracovni zatizeni pfitlacné pruziny
Koeficient tfeni dosedaci plochy matice
Vnitfni priimér podlozky

Vnéjsi primér dosedaci plochy matice
Maximalni moment utazeni matice
Moment utazeni matice

Pfenaseny kroutici moment

Mez pevnosti materialu pruziny

Modul pruznosti ve smyku pro material pruziny
Dovolené napéti v krutu pro material pruziny
Prameér dratu pfitlacné pruziny

Index pruziny

Korekéni soucinitel pruziny

Vnéjsi pramér pfitlacné pruziny

Vnitfni priimér pfitlacné pruziny

Pracovni stlaCeni pfitlacné pruziny
Tuhost pruziny

Pocet ¢innych zavitl pfitlacné pruziny
Pocet nec€innych zavita pfitlacné pruziny
Celkovy pocet zavitl pfitlacné pruziny
Volna délka pfitlacné pruziny

Stlacena délka pfitlacné pruziny

Pracovni zatiZeni rychlospojky

Prameér dratu pruziny rychlospojky

Vnéjsi primér pruziny rychlospojky
Vnitfni prdmér pruziny rychlospojky
Pracovni stlaceni pruziny rychlospojky
Pocet Cinnych zavitd pruziny rychlospojky
Pocet necCinnych zavitl pruziny rychlospojky
Celkovy pocet zavitu pruziny rychlospojky
Volna délka pruziny rychlospojky
Stlacena délka pruziny rychlospojky
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