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7. Hriadeľové spojky
Hriadeľové spojky prenášajú otáčavý pohyb a krútiaci moment z hnacieho hriadeľa na hnaný pri zachovaní otáčok a veľkosti krútiaceho momentu. Spojky umožňujú rozpojenie hriadeľov, a tak chránia stroje pred nebezpečným preťažením. 

Spojka sa skladá z:

· hnacieho člena

· hnaného člena

· spojovacieho člena

Hnací a hnaný člen obopína konce hriadeľa a sú pritom možné všetky druhy spojov hriadeľa s nábojom. Spojovací člen je súhrn súčiastok (skrutky, čapy, pružiny…) alebo látok (guma, plasty, kvapalina…), ktoré spájajú hnacie členy s hnanými. 

Časti spojok sa vyrábajú odlievaním zo sivej liatiny, z ocele na odliatky, prípadne ako oceľové výkovky. 

Z bezpečnostného hľadiska musia byť všetky rotujúce a vyčnievajúce časti spojky zakryté, ostré hrany skosené alebo zaoblené. Pri vyšších otáčkach musia byť spojky staticky a dynamicky vyvážené. 
Možnosti použitia spojok:

· trvalý spoj dvoch hriadeľov, hriadele nemožno vyrábať a dopravovať v ľubovolnej dĺžke

· prenos krútiaceho momentu medzi hriadeľmi aj vtedy, ak nie sú v jednej osi

· vyrovnávanie malých odchýlok súosovitosti, tepelné dilatácie
· ochrana hnacích mechanizmov a strojového zariadenia tlmením nárazov alebo ochrana proti preťaženiu, plynulý rozbeh strojov

Výpočet spojok

Konštrukciu a druh spojky navrhujeme podľa prevádzkových požiadaviek a podľa charakteru zaťaženia. Veľkosť spojky sa určuje z výpočtového krútiaceho momentu spojky. 

Rozdelenie hriadeľových spojok:

· mechanicky neovládané
· mechanicky ovládané

· vyrovnávacie

· ostatné

Mechanicky neovládané spojky
Rozdelenie:

	Mechanicky neovládané spojky
	nepružné
	pevné
	rúrkové

	
	
	delené v rovine osi hriadeľa
	korýtkové

	
	
	Delené v rovine kolmej na os hriadeľa
	prírubové

	
	
	
	kotúčové

	
	
	
	s čelnými zubmi

	
	vyrovnávacie
	axiálne

	
	
	radiálne

	
	
	uhlové

	
	
	univerzálne

	
	pružné
	lineárne
	s kovovými členmi

	
	
	
	s nekovovými členmi

	
	
	nelineárne
	s kovovými členmi

	
	
	
	s nekovovými členmi

	
	ostatné


Nepružné spojky
Trvalo spájajú dva súosové hriadele bez možnosti ich osového posuvu. Krútiaci moment sa má prenášať iba prostredníctvom spojovacích členov a má byť konštantný, pretože sa prenáša na hnanú časť bez tlmenia nárazov. 
Korýtková spojka – obidva konce hriadeľov musia mať rovnaký priemer. Spojenie hriadeľa so spojkou je silovým stykom. Krútiaci moment sa má prenášať iba trením. 
Použitie: spojenie transmisných hriadeľov. 

Kotúčová spojka – dva kotúče nasadené na konce hriadeľov sú spojené skrutkami. Obidva kotúče poisťuje pero, klin alebo tlakový spoj. Krútiaci moment sa má prenášať silovým stykom, skrutky sa nemajú namáhať šmykom. Spojka je vhodná aj na prenášanie veľkých výkonov, možnosť spojenia hriadeľov rôznych priemerov. 

Spojka s čelnými zubmi (Hirthova) – na čelných plochách sú v radiálnom smere zuby na jednostrannej alebo dvojstrannej kužeľovej ploche. Obidve časti sa stiahnu skrutkami. Zuby sa namáhajú ohybom a otlačením. Tvarový spoj pomocou zubov poskytuje úsporu miesta a materiálu. Nevýhodou spojky sú veľké výrobné náklady. 

Vyrovnávacie spojky
Svojou konštrukciou dovoľujú posuv spájaných hriadeľov v smere osi hriadeľa (axiálny posuv), vyrovnanie tepelnej dilatácie. Vôľa medzi jednotlivými dielcami hnanej a hnacej časti spojky umožňuje menšie radiálne a uhlové výchylky. Prenášajú krútiaci moment bez tlmenia nárazov súosových a nesúosových hriadeľov. 

Axiálna ozubcová spojka – obidva konce hriadeľov musia mať rovnaký priemer. Zuby sú namáhané na ohyb a otlačenie. Nevýhodou je veľká náročnosť na presnú výrobu a montáž. 
Použitie: pre väčšie krútiace momenty pri umožnení axiálneho posuvu.

Kĺbová čapová spojka (kardan) – vyrába sa v dvoch vyhotoveniach: jednoduché a dvojité. Podľa konštrukcie kĺbu môžu byť krížové alebo guľové spojky. Hnací a hnaný hriadeľ musia byť rovnobežné s rovnakým uhlom vychýlenia. Umožňuje spojenie rôznobežných hriadeľov s max. uhlom vychýlenia 42 až 45°. 

Použitie: v obrábacích strojoch, automobiloch, žeriavoch. 
Univerzálna zubová spojka – spojka umožňuje súčasne uhlové výchylky a osový posun. 

Použitie: spojenie častí strojov tam, kde nie je zaručená presná súosovosť spojovaných hriadeľov, alebo kde by pevným spojením nastalo zvýšené namáhanie niektorých častí strojov: žeriavy, turbíny, valcovacie stolice.

Pružné spojky
Spojovacím členom je jeden alebo viac pružných článkov, ktoré sa vyrábajú z pružinovej ocele, gumy, kože alebo plastov. Pružné spoje tlmia nárazy tým, že čiastočne pohlcujú ich energiu pružnými článkami a menia ju na tepelnú energiu, čiastočne na deformačnú prácu. 
Príklady vyhotovenia pružných spojok:

a) s kovovými členmi: skrutkovité, tvarové alebo listové pružiny, oceľové puzdra alebo ihly

b) s nekovovými členmi: guma, koža a plasty v tvare čapov, puzdier, hranolov, obručí, kotúčov
Pružná spojka so skrutkovitými pružinami – spojka so silovým a tvarovým stykom. Pracuje ako pružná pri obvodovej sile väčšinou ako predpätie pružín. Používa sa najmä v obrábacích textilných strojoch. 
Pružná spojka s hadovitými pružinami (Bibi) – spoj s tvarovým stykom. Pri zaťažení a preťažení sa pružina deformuje. 

Použitie: na pohon s rázmi a prenos veľkých krútiacich momentov – valcovacie stolice.

Pružná spojka s nekovovými puzdrami (čapová) – spoj s tvarovým stykom. Spojka má tichý chod. Je vhodná na menšie a stredné krútiace momenty. Počet čapov sa určuje z otlačenia gumy medzi čapom a kotúčom spojky. Čapy sú vymeniteľne bez demontáže spojky. Najpoužívanejšia spojka. 
Pružná obrúčová spojka (Periflex) – tvarové spojenie. Jednoduchá montáž a demontáž bez posunutia hriadeľov. 
Mechanicky ovládané spojky

Rozdelenie:

	Mechanicky ovládané spojky
	výsuvné
	mechanicky zaraďované
	zasúvané v pokoji

	
	
	
	trecie čelné

	
	
	
	trecie kužeľové

	
	
	
	trecie valcové

	
	
	hydraulicky zaraďované
	(ako mechanicky zaraďované)

	
	
	elektricky zaraďované
	zasúvané v pokoji

	
	
	
	trecie čelné

	
	
	
	trecie kužeľové

	
	
	
	práškové

	
	poistné
	s rozrušiteľnými prvkami
	so strižnými kolíkmi

	
	
	
	s trhacími tyčkami

	
	
	výklzné
	guľkové 

	
	
	
	valčekové

	
	
	
	západkové

	
	
	
	ozubcové

	
	
	
	zubové

	
	
	preklzovacie
	kotúčové

	
	
	
	lamelové

	
	
	
	kužeľové

	
	rozbehové
	s riadeným záberom

	
	
	s neriadeným záberom

	
	
	s programovaným záberom

	
	voľnobežné
	západkové

	
	
	guľkové

	
	
	valčekové

	
	
	so vzpernými kolíkmi alebo telieskami

	
	
	trecie závitové


Výsuvné spojky
Umožňujú spojenie a rozpojenie hnacieho a hnaného hriadeľa v pokoji alebo za chodu. 

Požiadavky na výsuvné spojky:

· ľahké, rýchle a bezrázové zapínanie a vypínanie

· spoľahlivé spojenie po zapnutí
· malé opotrebenie a zahrievanie aj pri častom zapínaní

· čo najmenšie rozmery

Podľa tvaru stykových elementov sú výsuvné spojky:

· zubové – zuby na čelnej alebo valcovej ploche

· trecie – trecie sily vznikajú v trecích plochách

Výsuvné spojky sú:

· lamelová trecia spojka

· trecia kotúčová dvojplochá spojka (disková spojka)

Výsuvné spojky zaraďované mechanicky sú ovládané pákovým mechanizmom. Výsuvné spojky zaraďované pneumaticky alebo hydraulicky majú podobnú konštrukciu ovládania. Líšia sa najmä v utesnení tlakového valca:
· hydraulicky zaraďované – kovové krúžky

· pneumaticky zaraďované – gumové krúžky

Výsuvné spojky zaraďované elektricky – spojky sa ovládajú jednosmerným prúdom napätia 24 V. 

Poistné spojky
Zamedzujú preťaženiu strojov, pri prekročení dovoleného krútiaceho momentu sa samy vypínajú porušením poistného elementu alebo prekĺznutím hnanej a hnacej časti spojky. Ochrana proti preťaženiu je nevyhnutná, pretože by mohla nastať plastická deformácia alebo porušenie strojových súčiastok. 

Poistné spojky sú:
Poistná spojka so strižnými kolíkmi – dva kotúče spájajú strižné kolíky, ktoré sa vkladajú do kalených puzdier v každej polovici spojky. Kolíky sú oceľové hladké alebo ryhované. Pri preťažení sa kolíky prestrihnú. Nevýhodou sú stratové časy pri výmene kolíkov. 
Použitie: aj na prenos veľkých krútiacich  momentov.

Preklzávania lamelová spojka – tlak pružín sa nastavuje skrutkami. Spojka so silovým stykom. Pri prekročení dovoleného krútiaceho momentu spojka začne prekĺzavať a hnaná časť sa otáča na bronzovom puzdre. 


Rozbehové spojky
Sú spojky s automatickým zapínaním odstredivou silou. Umožňujú rozbeh bez zaťaženia a zapínajú sa až pri vopred stanovenom počte otáčok. 

Voľnobežné spojky
Prenášajú krútiaci moment iba v jednom zmysle. Pôsobia ako pevné spojky, ak hnacia časť predbieha hnanú, a naopak spojenie sa preruší, ak hnaná časť predbieha hnaciu – spojka je potom voľnobehom. Najjednoduchším typom sú guľkové a valčekové voľnobežné spojky.


Hydraulické spojky
Navrhujú sa tak, aby pri menovitom krútiacom momente bol sklz 2 až 3%. Pri väčšom sklze spojka prenáša väčší moment, ale pracuje s nižšou účinnosťou. Konštrukcia musí zabezpečiť odvod tepla vhodným rebrovaním skrine alebo chladením kvapaliny mimo priestoru spojky. Ochrana proti prehriatiu kvapaliny sa zabezpečuje tepelnou poistkou, ktorá pri prekročení dovolenej teploty umožní vyprázdnenie spojky, a tým sa preruší väzba. 

Elektrické spojky
Pri zapnutí prúdu vznikne elektrické pole, ktoré sa otáča s magnetovým kolesom. V kotve sa indukuje elektrický prúd. Vzájomným pôsobením prúdu v kotve a magnetického poľa magnetového kolesa vzniká krútiaci moment.
Používajú sa dva druhy spojok:

· asynchrónne elektrické spojky – používajú sa ako rozbehové alebo poistné

· synchrónne elektrické spojky – používajú sa na reguláciu otáčok, aj ako poistné a pružné spojky

