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oPIS

Spojke spadaju u elemente strojeva opée primjene, koje prvenstveno sluze za prijenos snage i okretnog gibanja sa pogonskog
na radno vratilo. Osim prijenosa okretnog gibanja, upotrebljavaju se i za prilagodavanije odstupanja osi vratila, prigusivanje
torzijskih vibracija, smanjenje momenata udara pri pokretanju i u radu te osiguranje od preoptere¢enja. Da bi spojke mogle
ispravno obavljati svoju funkciju, moraju biti konstruirane i izradene prema odredenim zahtjevima, te pravilno montirane.

U radu je potrebno:

+ Opisati namjenu i funkciju spojki, te njihovu podjelu.

+ Opisati glavne karakteristike nekoliko najznagajnijih vrsta spojki, ukljuéujuéi kompenzacijske spojke.

* Razraditi tehnologiju izrade Oldhamove spojke, potevsi od dimenzioniranja i izbora materijala spojke, izbor strojeva i
pripadajucih alata za obradu, izrade redoslijeda operacija obrade, te proraéun glavnih strojnih vremena za svaku obradu
odvajanjem Cestica.

* U zakljutku zavr$nog rada iznijeti problematiku prilikom konstruiranja i izrade Oldhamove spojke.
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Sazetak

Tema zavrsnog rada su popreéne spojke. Spojke se svrstavaju u elemente strojeva, ¢ija je uloga
stalno ili povremeno povezivanje dvaju vratila radi prenoSenja momenta torzije. Osim

povezivanja i prijenosa momenta, mogu imati i dodatne funkcije, ovisno o vrsti spojke.

U ovom radu prikazana je podjela spojki i opisane su njihove funkcije i karakteristike, a dana
je i usporedba s popre¢nim spojkama koje su glavna tema zavrSnog rada. Popre¢ne spojke
spadaju u kompenzacijske spojke, te zbog svoje konstrukcijske izvedbe imaju moguénost
popre¢nog i malog uzduznog pomaka vratila, $to ih ¢ini drugacijima u odnosu na ostale vrste

spojki.

U uvodnom dijelu prikazana je primjena spojki u razli¢itim pogonima, a zatim je opisana svaka
vrsta spojke. U glavnom dijelu rada prikazana je konstrukcija popre¢ne spojke sa izraCunom
glavnog strojnog vremena za svaku operaciju koja je potrebna kako bi se izradila popre¢na

spojka.

Kljuéne rijeci: poprecne spojke, kompenzacijske spojke, Oldhamova spojka



Abstract

The theme of this B.A. thesis are Oldham couplings. Couplings are a part of machine
elements, whose role is to connect, constant or periodically, two shafts for tourque moment
transfer. Beside connecting and transfering moment, they can have also some additional
functions which depends on type of coupling.

This thesis shows the division of coupling and description of their functions and
characteristics comparisment with Oldham coupling which is main theme of this thesis.
Oldham coupling belongs to compenstating couplings, and because od their characteristic
performances they have the possibility for transverse and small longitudinal shaft
displacement, which makes them different then other types of coupling.

Introduction part shows the application of coupling in different production line, after that
every type of coupling is described in particular. The main part shows the construction of
Oldham coupling with calculation of main machine time for each operation which is needed
for making transverse coupling.

Keywords: transverse coupling, compensational coupling. Oldham coupling



KoriSteni simboli

A - povrsina presjeka radnog komada (mm?
As - specifi¢na povrina rezanja (mm?/min)
bo - Sirina obrade (mm)

d - promjer (mm)

dv - vanjski promjer (mm)

du - unutarnji promjer (mm)

dg - promjer glodala, mm

Da — promjer svrdla (mm)

f - posmak po okretaju (mm/okr)

f; - posmak po zubu (mm)

Ip - broj prolaza

k; - korak zuba tra¢ne pile (mm)

L - duljina (mm)

li - duljina izlaznog hoda alata (mm)

ly - duljina ulaznog hoda alata (mm)

n - broj okretaja glavnog vretena (min™)

ty — glavno strojno vrijeme (s)

V¢ - brzina rezanja (m/mm)

Js — promjer vratila (m/mm)
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1. UVOD

Elementi strojeva jedan su od klju¢nih pojmova u strojarstvu. Imaju Siroku primjenu i
nekoliko podjela. Za njih se moze reci da su to sklopovi, podsklopovi, dijelovi, odnosno grupe

1 podgrupe stroja. Oni u svrhu funkcije stroja vrSe razli¢ite osnovne funkcije.
Na grubo se elementi strojeva mogu podijeliti na:

1) eclemente strojeva opce primjene

2) elemente strojeva specijalne primjene

Poprecne spojke, koje su tema ovog zavrSnog rada, spadaju u skupinu elemenata strojeva opce
primjene i to u podgrupu elementi za prijenos i pretvorbu sile i gibanja. Osim elemenata za
prijenos i pretvorbu sile 1 gibanja, tu se jos ubrajaju elementi za spajanje, opruge i elementi

osiguranja, te elementi za prijenos tekucina i plinova [1].

Postoji mnogo vrsta spojki, ali ih sveveze ista uloga u sklopovima, a to je spajanje dvaju vratila
u jednu cjelinu. Takvo spajanje moze biti stalno ili povremeno, a najcesc¢a im je uloga prijenos
momenta torzije. Osim prijenosa, ovisno o konstrukciji spojke, moguce je 1 kompenzirati
odstupanje osi vratila, prigusiti torzijske vibracije, osigurati sklop od preopterecenja i drugo.
Spojke imaju Siroku primjenu. Koriste se kod radnih strojeva, spajanja elektromotora sa
strojevima, tiskarskih strojeva, robotici i mnogim drugim sklopovima. Na slici 1.1 prikazan je
sklop, u kojem spojka ima ulogu spajanja vratila motora s pogonskim valjkom transportera. U

ovom slucaju odabrana je elasti¢na kandzasta spojka.

Slika 1. 1 Primjena spojke u proizvodnim pogonima



Spojke se koriste 1 kod slozenijih sklopova, pa se tako za prijenos okretnog momenta izmedu
pojedinih razmaknutih pogonskih sklopova automobila koristi kardanski prijenos, koji se sastoji

od dva kardanska zgloba i kardanske osovine.

Potreba za spojkama javlja se i kod poljoprivrednih strojeva. Primjerice, za prijenos okretnog
momenta sa motora na potrosace koji nisu kruto spojeni s motorom, koristi se kardansko vratilo.
Na slici 1.2 prikazan je jedan takav prijenos. Okretni moment s traktora prenosi se na malcer, i

pokrece nozeve koji se nalaze u ku¢istu malcera.

Slika 1. 2 Primjena spojki u poljoprivredi

Popre¢ne spojke ubrajaju se u kompenzacijske spojke, §to zna¢i da omogucuju medusobne
pomake vratila. Cesto je slu¢aj da osi vratila nisu poravnate, pa je primjerice Oldhamova spojka
idealno rjesenje. Konstrukcijski gledano, izrada takve spojke nije pretjerano komplicirana.
Spojka se sastoji iz tri diska s utorima i izdancima, a za samu izradu potrebno je promijeniti tri

stroja kako bi se izvrsile operacije piljenja, glodanja i tokarenja.



Na slici 1.3 prikazana je primjena Oldhamove spojke. U ovom slucaju ona spaja elektromotor

sa transportnom linijom u proizvodnom pogonu.

Slika 1.3 Primjena Oldhamove spojke u proizvodnji



2. SPOJKE

Spojke su dijelovi strojeva, ¢ija je uloga stalno ili povremeno spajanje dvaju vratila u
jednu cjelinu. Kod takvog spoja razlikuje se predajno ili pogonsko vratilo, te prijemno ili radno
vratilo. Uloga takvog sklopa najéesce je prijenos momenta. Vratila se Cesto spajaju sa strojnim
dijelom koji se na njemu moze vrtjeti, poput lancanika, zupcanika i remenica [4].

Spojke se Cesto koriste i u proizvodnim pogonima. Na temelju karakteristika sklopa i uvjeta u
kojima se on pusta u pogon, odabire se odgovarajuca spojka. 1z toga razloga konstruirane su

razne spojke.

Ovisno o vrsti spojke, moguce su i njezine dodatne funkcije:

- Prilagodba odstupanja osi vratila nastalih neto¢nom izradom, neto¢nom ugradnjom ili
pod djelovanjem opterecenja,

- Prigusivanje torzijskih vibracija,

- Smanjenje oscilacija momenta torzije i udara pri pokretanju i u radu,

- Upravljano ili automatsko uspostavljanje ili prekidanje prenoSenja momenta torzije,

- Osiguravanje od preoptereéenja ili nezeljenog smjera okretanja i drugo [5].

Da bi spojke bile funkcionalne, trebaju ispunjavati odredene uvjete, pocevsi od toga da po

obliku trebaju biti rotacijsko tijelo.

Veliku ulogu igrainjihova masa, pa trebaju biti ¢im lakSe kako bi se taj utjecaj $to vise smanjio.
Ukoliko je moguce, poZeljno je da su spojke montirane neposredno do samih leZiSta. PoSto su
spojke rotacijska tijela, one trebaju biti dobro uravnotezene, odnosno teziste njihovih masa treba

biti u sredistu vratila. Vratila se spajaju na takav nacin da im se osi podudaraju.

U primjeni se nalaze razliCite vrste spojki, od najjednostavnijih krutih spojki pa do

najkompliciranijih tarnih i hidrodinamickih spojki. Prema funkciji, spojke se dijele na:

- Krute spojke
- Kompenzacijske spojke
- Elasti¢ne spojke

- lzvrstive spojke



Krute spojke, kao Sto i sam naziv sugerira, spajaju dva vratila s jednakim ili razliitim
promjerima u Kruti spoj. Takav spoj je najjednostavniji, ali ima svoje prednosti i nedostatke,
koje su opisane u nastavku rada.

Kompenzacijske spojke kruto prenose moment torzije, s time da se dopustaju mali uzduzni,
popreéni i kutni pomaci medu vratilima. Kad se dva vratila spajaju elasti¢cnim spojkama,
dobivaju se neke prednosti poput ublaZavanja udara, priguSivanja torzijskih vibracija i
smanjenja oscilacija momenata torzije. Ovisno o vrsti, elasticne spojke mogu tolerirati i male

uzduzne, poprecne i kutne pomake izmedu vratila.

Izvrstive spojke koriste se kod spajanja i razdvajanja vratila u toku rada stroja. U njih se ubrajaju

centrifugalne, tarne, hidrodinamicke i elektrodinamicke spojke [5].

2.1 Krute spojke

Krute ili ¢vrste spojke uzduzno spajaju dva vratila kako bi se prenosio okretni moment.
Krutim spojkama spajaju se najcesc¢e transmisijska vratila, a rjede vratila pogonskog i radnog
stroja. Pretpostavka je da se osi vratila vezanih spojkom medusobno poklapaju. Kako dijelovi
spojke ujedno moraju biti i centrirani, vratila kojima se osi ne poklapaju bila bi izloZena

deformacijama i prouzrocila bi ostecenja lezaja [6].

Karakteristika krutih spojki je da kruto povezuju dva vratila u jednu cjelinu. Odlikuju se
najjednostavnijom konstrukcijom, najmanjim dimenzijama, velikom pouzdano$éu i
jednostavnim odrzavanjem. Dijelovi krute spojke ostvaruju ¢vrstu nepokretnu vezu spojenih
vratila, koja se tada ponasaju kao jedna cjelina. Zbog toga se sve promjene kutne brzine i

momenta kruto prenose s jednog vratila na drugo [5].

Ugradnja krutih spojki zahtijeva vrlo dobru poravnanost osi vratila prilikom ugradnje i u radu.
U slucaju vec¢ih odstupanja mogu nastati nedopusteno visoka dodatna optere¢enja vratila i
njihovih oslonaca. Budu¢i da dopunska optereé¢enja u pojedinim sluc¢ajevima mogu biti vrlo
velika, krute spojke treba primjenjivati samo u konstrukcijama u kojima se moZze osigurati
poravnanost osi vratila bez velikih dodatnih opterecenja, npr. kod spajanja dugih i razmjerno

elasti¢nih vratila [5].



Najpoznatije vrste krutih spojki su:

Cahurasta spojka

Skoljkasta spojka

Ljuskasta spojka SKF

Kruta spojka s prirubnicama

Selersova spojka

o o~ wnhE

Hirthova spojka

2.1.1 Cahurasta spojka

Spojka ima oblik cahure koja je izradena iz ¢elika ili sivog lijeva. Navucena je na krajeve
vratila s kojima moze biti spojena klinovima, perima (slika 2.1 a), vijkom za pri¢vrséivanje, a
rjede popre¢nim zaticima. Mogu se spojiti i nazubljena vratila, prilikom ¢ega je nazubljen i

provrt spojke (slika 2.1 b) [5].

Slika 2.1 Cahurasta spojka,

a) spoj s perom, b) spoj s nazubljenim vratilom

Cahuraste spojke su jednostavne konstrukcije i relativno malog vanjskog promjera. Primjenjuju

se za spajanje vratila promjera dy = 10 - 100 mm, ¢ija je poravnanost osi unaprijed osigurana.
Orijentacijske mjere vanjskog promjera d i duzine L ¢ahuraste spojke iznose :
d=(1,4...1,8) du,

L= (2,53,5) du



U slucaju primjene klinova treba predvidjeti pove¢anu duzinu utora na vratilima, koja ¢e
omoguciti umetanje klina, pa u tom sluc¢aju ¢ahurasta spojka ne moze biti postavljena

neposredno pored lezaja [5].

2.1.2 Skoljkasta spojka

Skoljkasta spojka se sastoji iz dva dijela medusobno povezana vijcima. Lako se
postavlja i skida. Moment prenosi obodna sila trenja, a moze se dodati i ulozno pero (slika 2.2).
Skoljkasta spojka se moze izvesti i kao redukcijska spojka (za spajanje vratila razli¢itih
promjera) [5].

Slika 2.2 Skoljkasta spojka

Glavne mjere skoljkaste spojke se uzimaju prema standardu DIN 155 (tablica 2.1). Broj vijaka

je Sest ili osam, dok se promjer vijaka ra¢una prema formuli (2.1):

d'=0,24-d...(0,2-d+10 mm) 2.1)



Tablica 2.1 Glavne mjere skoljkaste spojke, DIN 115

d [mm] D [mm] L [mm] d [mm] D [mm] L [mm]
25 105 130 70 180 250
30 80 195 280
35 115 160 90 220 310
40 100 240 350
45 140 190 110 270 390
50 125 290 430
55 155 220 140 320 490

2.1.3 Ljuskasta spojka SKF

Ljuskasta spojka SKF sastoji se iz vanjske stoZaste i unutarnje stozaste ljuske, s nagibom
stosca 1:30 do 1:80 (slika 2.3). Malih je dimenzija i mase.
Unutarnja ljuska je tanka, jednodijelna i narezana, a izradena je iz kvalitetnog celika. S
unutarnje strane je cilindri¢na, a s vanjske strane stozasta. Unutarnji promjer joj je neznatno
veéi od promjera vratila d, pa se lako postavlja.
Vanjska ljuska je deblja, vanjskog promjera oko 1,5 i duzine oko 2,5 promjera vratila. S vanjske
strane je cilindri¢na, a unutarnje stozasta. Spojka se postavlja tako da se vanjska ljuska navuce
preko unutarnje.
Stozasti oblik (na unutarnjoj ljusci izvana, a na vanjskoj iznutra), omogucava da se prilikom
navlacenja vanjske ljuske, unutarnja ljuska elasti¢no deformira i priljubi uz krajeve vratila koji

su cilindri¢ni, i tako proizvede trenje za prenoSenje momenta torzije s vratila na vratilo [5].

Slika 2.3 Ljuskasta spojka SKF



2.1.4 Kruta spojka s prirubnicama

Krute spojke s prirubnicama sastoje se iz dvije prirubnice koje se postavljaju na vratila.

One mogu biti izvedene i kao posebno oblikovani krajevi vratila.

Kruta spojka s prirubnicama moze se izvesti i kao redukcijska spojka, kako bi se spojila vratila
razlicitih promjera. Na slici 2.4 prikazana je spojka s dvije jednake prirubnice, koje su

centrirane s prstenom. Prirubnice su povezane s vijcima [5].
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Slika 2. 4 Kruta spojka s prirubnicama

Dimenzije za izradu spojke s prirubnicama uzimaju se iz tablice prema HRN M.G.510 (tablica
2.2).

Tablica 2.2 Dimenzije krute spojke s prirubnicama

d T ds Do | D1 | dv Ly L2 Vijci prema
H7 (mm) HRN M.B1061

iznad leflju- Nm |mm | mm | mm | mm | mm | mm : o
Civo kom. Mdxl H7

32 50 500 | 150 | 120 | 90 | 70 | 75 | 20 4 M12x65 | 13
50 60 1000 | 180 | 150 | 110 | 80 | 90 | 20 4 M16x80 | 17
60 80 2000 | 220 | 180 | 140 | 100 | 120 | 25 6 M20x100 | 21
80 100 4000 | 260 | 220 | 180 | 125 | 150 | 30 6 M20x120 | 21
100 125 8000 | 320 | 280 | 220 | 150 | 180 | 35 6 M24x150 | 25
125 160 | 16000 | 400 | 330 | 270 | 180 | 210 | 40 8 M24x190 | 25




2.1.5 Selersova spojka

Selersova spojka (slika 2.5) lako se postavlja i skida, ali je slozena za izradu. Sastoji se
iz vanjskog dijela (poz. 1) koji je stozast s unutarnje strane, dva razrezana stozasta prstena (poz.
2), i trivijka (poz. 4). Naizmjeni¢nim ravnomjernim pritezanjem vijaka, izmedu vanjskog dijela
1 1 krajeva vratila, utiskuju se stozasti prsteni 2, priljubljuju se uz njih i zahvaljuju¢i otporu

trenja, prenose moment okretanja [5].

Slika 2. 5 Selersova spojka

2.1.6 Hirthova zupcasta spojka

Hirthova spojka (slika 2.6) pogodna je za spajanje zavrSetaka vratila sa zup¢anicima, za
spajanje dijelova koljenastih vratila u cjelinu (da bi se omogucila ugradnja valjnih lezajeva) i
drugo. Njena primjena takoder omogucava izradu pojedinih dijelova iz razli¢itih materijala, kao

i njihovu nezavisnu obradu i zamjenu [5].

1 Ozubljeni dio spojke
2 Vijak
3 Matica

Slika 2. 6 Hirthova spojka
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2.2 Kompenzacijske spojke

Kompenzacijske spojke koriste se kada je potrebno pri prijenosu okretnog momenta
dopustiti pomake izmedu vratila. Ti pomaci posljedica su okretanja, temperaturnih rastezanja

ili gresaka pri izradi ili montazi [2].
Pomaci mogu biti:

a) uzduzni pomaci (kandzasta spojka)
b) poprecni pomaci (Oldhamova spojka, Schmidtova spojka)
c) kutni pomaci (Zupcasta, Hookeov zglob)

d) uzduzni i kutni pomaci (kardansko vratilo)

Slika 2.7 Pomaci vratila
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2.2.1 Spojke za kompenzaciju uzduznih pomaka

Ove spojke kompenziraju dilatacije wvratila, uglavhom izazvane pogonskim
temperaturama. Dilatacijske spojke izjednacuju dilatacije medusobnim uzduznim pomicanjem

svojih polovica. Primjer takve spojke je kandzasta spojka [2].

4 RN

L]

.
=

Slika 2.8 Kandzasta spojka

Na slici je prikazana dvodijelna kandzasta spojka ¢iji dijelovi a i b imaju s ¢eone strane po tri
kandZze, koje s malo zra¢nosti ulaze jedna u drugu. Na desnoj slici je trodimenzionalni prikaz

jednog dijela spojke. Okretni moment se prenosi preko oblika [2].

2.2.2 Spojke za kompenzaciju uzduznih pomaka

Jedna od spojki za kompenzaciju popre¢nih pomaka izmedu vratila je i Oldhamova
spojka. Oldhamove spojke mogu biti izvedene s utorima, §to je i najcesca izvedba (slika 2.9),
pomake. U kasnijim poglavljima, ¢e se opisati tehnoloski proces izrade Oldhamove spojke, kao

i dimenzioniranje elemenata spojke, te odabir materijala za izradu.

Slika 2.9 Oldhamova spojka s utorima
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Slika 2.10 Oldhamova spojka s valjci¢cima

U situacijama gdje je potrebno kompenzirati veliki popre¢ni pomak, upotrebljava se
Schmidtova spojka (slika 2.11). Sastoji se od dviju krajnjih ploca, srednje plo¢e, spojnih

elemenata i osovina.

Slika 2. 11 Schmidtova spojka

2.2.3 Spojke za kompenzaciju kutnih pomaka

Kardanski zglob, kasnije nazvan i Hookeov zglob prema fizi¢aru koji ga je unaprijedio
i usavrsio, ubraja se U spojke za kompenzaciju kutnih pomaka. Ta spojka, odnosno zglob, moze
kompenzirati pomak vratila do 15°, a specijalne izvedbe do 30° pa i do 45°. Na slici 2.12
prikazan je klasicni krizni zglob, koji se sastoji iz dvije glavine u obliku viljusaka, kriza u obliku

prstena s Cetiri osovinice, 1 lezaja.
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glavina

glavina

kriz
osovina

lezaj

Slika 2. 12 Hookeov zglob

2.2.4 Spojke za kompenzaciju uzduznih i kutnih pomaka

U spojke za kompenzaciju uzduznih i kutnih pomaka, ubraja se kardansko vratilo (slika
2.13). To je sklop od dva ili viSe vratila, koja su povezana kardanskim zglobom. Ovakav sklop
ima Siroku primjenu kod motornih vozila, jer omoguéava odredeno naginjanje i translaciju osi

vratila kojima se prenosi snaga. Osi ulaznog i izlaznog vratila su paralelne, a kutne brzine

jednake.
L
T 1|1
i g
| |] {111
g
h | ] I
| i
) S

Slika 2. 13 Kardansko vratilo
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2.3 Elasti¢ne spojke

Elasticne spojke imaju torzijsku elasticnost. Sastoje se iz dvije glavine povezane
elasticnim elementima od gume, umjetnih masa, tekstila, metalnih opruga i sli¢nih materijala.

Otuda proizlazi i simbol za elasti¢nu spojku prikazan na slici 2.14 [5].

-'z}’ Simbol
) ?

1y s

Elasti¢ni R E

- =
:} element

[RRRRRE

Slika 2. 14 Elasticne spojke

Zadatak elasti¢nih spojki je priguSivanje vibracija smanjivanjem oscilacija momenata torzije
(npr. kod pogona klipnih strojeva), te smanjivanje udarnih optereenja nastalih naglom
promjenom brzine pogonskog ili radnog dijela. Pored navedenog, elasticne spojke mogu
kompenzirati manje pomake i manje nepodudaranje osi spojenih vratila, koji su posljedica
tolerancija kod izrade, netocne montaze, nejednolikog slijeganja temelja i sli€éno. Kao mogu¢i
nedostatak vecine elasti¢nih spojki treba navesti sile, kojima elasti¢na spojka djeluje na spojene
elemente nastoje¢i ih poravnati ili sprijeciti njthove pomake. Te sile izazivaju poprecno, a

ponekad i znatno uzduzno optereéenje vratila i lezajeva [5].

Potrebno je spomenuti da se razlikuju elasti¢ne spojke koje energiju udara akumuliraju (vracaju
energiju kad se smanje opterecenja) i spojke koje tu akumuliranu energiju pretvaraju u

unutarnje trenje odnosno prigusuju energiju.

2.3.1 Elasti¢ne spojke s pojasom

Elasticne spojke s pojasom izvode se kao dvije prirubnice medusobno spojene

elasti¢énim elementima, kao §to su ulosci od gume, elastomera, metalne opruge 1 slicno.

Na slici 2.15 prikazana je jedna od mogucih izvedbi elasti¢ne spojke s gumenim pojasom.
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Slika 2. 15 Elasticna spojka s gumenim pojasom

Dijelovi iz kojih se sastoji su:
1- glavina s prirubnicom
2- stezni prstenovi
3- gumeni pojas

2.3.2 Elasti¢ne spojke s valjkastim uloScima

Vezne elemente spojki s valjkastim elasti¢nim ulo$cima (slika 2.16) ¢ine svornjaci a i
na njima nataknuti gumeni valjci b, koji se djelovanjem momenta torzije radijalno deformiraju.
Spojka ima progresivnu karakteristiku 1 djeluje prigusno. Zbog njene velike elasti¢nosti moze
se raCunati s gotovo ravnomjernom podjelom sile na elasticne uloske. Sposobnost pomaka je

neznatna [5].

Slika 2. 16 Elasticna spojka s valjkastim uloscima
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Postoje dva razli¢ita nacina ugradnje valjkastih ulozaka. Na slici 2.16 prikazano je
ucvrsc¢enje ulozaka na glavinu svornjakom, na ¢ijem je kraju izraden navoj, te se umetnuti
svornjak pri¢vr§éuje maticom. Matice imaju plasti¢ni prsten, koji ih osigurava od odvrtanja.

Takav tip ugradnje ulozaka koristi se kod spojki koje prenose ve¢e momente torzije.

U slucaju da spojka treba prenositi manje momente torzije, dovoljno je da se za ucvrscenje

clasti¢nih ulozaka stavi razrezani svornjak, koji se uc¢vrsti zatikom.

2.4 lzvrstive spojke

Kao $to je vec ranije navedeno, izvrstive spojke sluze za spajanja i razdvajanja vratila u
toku rada stroja. U njih se ubrajaju :
- tarne
- centrifugalne
- sigurnosne
- hidrodinamicke

- elektrodinamicke spojke

2.4.1 Tarne spojke

Tarna spojka je spojka koja sluzi za povremeno ukljucivanje u rad radnog stroja pri
neprekidnom radu pogonskog stroja. Pritiskom pogonske plo¢e na radni dio javlja se trenje.
Kada to trenje postane vece od obodne sile koja se prenosi spojkom, pocinje se okretati ploca
na radnom vratilu, a s njom i vratilo. Broj okretaja radnog vratila nije u pocetku jednak broju
okretaja pogonskog. Oba vratila imat ¢e jednak broj okretaja kad prestane klizanje dodirnih
povrsina. Ovakve spojke mogu prenositi velike snage 1 ukljucivati se 1 iskljucivati za vrijeme
rada pogonskog vratila, a nedostatak im je $to je za prijenos snage potreban stalan uzduzni

pritisak jedne plo¢e na drugu. Na slici 2.17 prikazana je plocasta tarna spojka [5].
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Slika 2. 17 Plocasta tarna spojka

2.4.2 Centrifugalne spojke

Motore je tesko, a ponekad i nemoguce pustati u rad pod punim optereéenjem. Zbog
toga se u sklop ugraduje spojka koja omogucava da neoptereceni motor dobije veliku brzinu
vrtnje, prije nego $to ga se optereti radnim momentom. U tu svrhu Cesto se upotrebljavaju
kompaktne centrifugalne spojke. Djelovanjem centrifugalne sile nastaje sila trenja, koja
osigurava prenosSenje radnog momenta pri nazivnoj brzini vrtnje. Na slici 2.18 prikazana je

centrifugalna spojka s ¢eliénim kuglicama [5].

Slika 2. 18 Centrifugalna spojka
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2.4.3 Sigurnosne spojke

Sigurnosne spojke Stite od preopterecenja, ostecenja ili loma sve dijelove prijenosa,
strojeva i naprava. Na slici 2.19 prikazana je najjednostavnija sigurnosna spojka, spojka sa
svornjacima. Kod nje se moment torzije prenosi pomocu svornjaka 1, koji se pri preoptere¢enju
lome (odrezu). Svornjaci @ uloZeni su u kaljene tuljke 2 i 3. Presjek svornjaka je tako
dimenzioniran, da do njegova loma dolazi pri prekora¢enju dopustenog momenta torzije.

Slomljeni svornjaci mogu se po zaustavljanju stroja brzo zamijeniti [5].

Slika 2. 19 Sigurnosna spojka
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3. OLDHAMOVA SPOJKA

Kao §to je ranije navedeno, Oldhamova spojka ubraja se u kompenzacijske spojke.

Karakteristika joj je da omogucava popreéni pomak i mali uzduzni pomak vratila.

Oldhamova spojka ima tri diska, jedan povezan s ulazom, drugi s izlazom i srednji disk koji je
pridruzen prva dva izdankom i udubljenjem. Izdanak i utor na jednoj strani okomiti su na
izdanak i utor na drugoj strani. Srednji disk rotira oko svog sredista pri istoj brzini kao i ulazna

i izlazna vratila.

Oldhamova spojka dobila je ime po Irskom inzenjeru Johnu Oldhamu (1779-1840), koji je
spojke koristio u brodogradnji, to¢nije kod pogona i okretanja lopatica.

Slika 3.1 Oldhamova spojka
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3.1 Dimenzioniranje i odabir materijala

Kako bi se prikazalo dimenzioniranje Oldhamove spojke i karakteristike za odabranu
dimenziju, koristeni su podaci i tablice tvrtke Huco Dynatork. Huco Dynatork je tvrtka iz
Engleskog grada Hertforda, koja se dugi niz godina bavi izradom i projektiranjem inovativnih

rjeSenja prijenosa snage, a prepoznata je kao svjetski lider u izradi preciznih spojki.
Za izradu Oldhamovih spojki najcesce se koriste :

- aluminij
- mesing

- nehrdajuci Celik

Na slici 3.2 kotirani su promjeri diskova @D, promjeri rupe za vratilo @B i duzine L. To su 3

osnovne dimenzije koje odreduju spojku [7].
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Slika 3.2 Dimenzije diskova
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U tablici 3.1 prikazane su vrijednosti sa gornje slike, pa se na taj na¢in odabiru vanjski promjeri
diskova spojke. Ako se primjerice zele spajati vratila promjera 20 mm, promjer diskova bit ¢e

41 mm.

Tablica 3.1 Dimenzioniranje spojki [7]

Veli¢ina Dimenzije
Vij¢ani Stil @D L L1 L2 @¥B1 | Moment | Masa
stil stezaljke in. in. in. in. Max | inercije kg
(mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) in. Kgm2 | x10-3
(mm) x10-8
13 850.13 - 0.5 0.63 0.21 0.08 0.25 26 14
(12.7) | (15.9) | (5.5) (1.7) | (6.35)
19 850.19 - 0.75 1.02 0.37 0.28 0.31 220 45
- 852.19 | (19.1) | (26.0) | (9.4) (7.2) (8.0
25 850.25 1.0 1.28 0.46 0.36 0.47 587 76

- 852.25 25.4) | (32.4) | (116) | (9.2) | (12.0)

33 | 850.33 - 131 | 165 | 060 | 036 | 063 | 2091 | 165
- 852.33 | (33.3) | (42.0) | (15.0) | (12.0) | (16.0)

41 | 850.41 - 163 | 20 | 070 | 06 | 079 | 6822 | 305
- 852.41 | (41.3) | (50.8) | (17.8) | (15.3) | (20.0)

50 | 850.50 197 | 235 | 081 | 01 1.0 | 17368 | 510

- 85250 | (50.0) | (59.6) | (20.6) | (20.6) | (25.4)

U tablici 3.2 prikazane su karakteristike spojki kod temperature okruzenja od 20°C.

Tablica 3. 2 Karakteristike spojke kod 20°C [7]

Max kompenzacija Torzija Staticki
Velicina Vrini ko¢ni
spojke okretni . L L . zakretni
moment | Stupanj Radijalni | Osovinski | Stupanj Krutost | - oment
Nm in. in. /Nm Nm/ Nm
(mm) (mm)
13 0.5 .004 (0.1) .002 0.88 65 4
(0.05)
19 1.7 .008 (0.2) | .004 (0.1) 0.50 115 8
25 2 05 008 (0.2) | .004(0.1) | 0.28 205 13
33 9 .008 (0.2) .006 0.093 615 53
(0.15)
41 17 .01 (0.25) .006 0.048 1200 57
(0.15)
50 30 .01 (0.25) | .008 (0.2) 0.042 1375 95
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3.2 lIzrada Oldhamove spojke

Sama izrada Oldhamove spojke nije komplicirana, ali su za to ipak potrebna tri stroja:
- tracna pila
- tokarilica

- glodalica

Posto su Oldhamove spojke malih dimenzija, za njih su dovoljni manji strojevi.

3.2.1 Odabir strojeva za izradu

Izrada Oldhamove spojke zapocinje piljenjem Sipke na tra¢noj pili. Operacija piljenja

moze se izvesti na pili Klaeger (slika 3.3).

Slika 3.3 Tracna pila Klaeger

Za operaciju tokarenja odabrana je tokarilica Yang sml-20 (slika 3.4). Posto su dijelovi spojke
manjih dimenzija, nema potrebe za strojem velikih radnih hodova.

- radni hod po osi X — 176 mm
- radni hod po osi Z — 520 mm
- max. broj okretaja glavnog vretena — n= 4500 min™
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Slika 3.4 Tokarilica Yang sml-20

Za operaciju glodanja odabrana je glodalica Quaser mv184e (slika 3.5), sa slijede¢im

karakteristikama:

- radni hod po osi X — 1020 mm
- radni hod po osi Y — 610 mm
- radni hod po osi Z - 610 mm

- max. Broj okretaja glavnog vretena - 9000 min™

Slika 3.5 Glodalica Quaser mv184e

3.2.2 Glavna strojna vremena izrade spojke

U svakom proizvodnom sustavu vrlo je bitno vrijeme izrade nekog proizvoda. Prema
njemu se mogu organizirati poslovi i raditi poslovni planovi. Spomenuto je da je za izradu
Oldhamove spojke potrebno izvrsiti nekoliko operacija. Za svaku od tih operacija ¢e se prikazati
izrazi, kojima se raCunaju glavna strojna vremena, a pritom ¢e se Koristiti materijali SveuciliSta

Sjever, iz kolegija Tehnologija | [8].
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Operacija 1 - Piljenje vanjskog diska @40 na duzinu L=20 mm

Izrada zapocinje piljenjem Sipke 940 na tra¢noj pili, gdje su zadani parametri:

\VAV
]

f2 = 0,0005 [mm] (posmak po zubu)
k, = 4 [mm] (korak zuba tra¢ne pile)

O _

= v, = 55 [m/min] (brzina rezanja)

(&

]
FAYAN

Slika 3. 6 Piljenje
Glavno strojno vrijeme racuna se prema formuli (3.1):

_ 60-A 60-1256
A 275

tq = 274(s]

Povrsina presjeka radnog komada racuna se prema formuli (3.2):

2 2
a4z 4077 :1256[mm2J
4 4

Povrsina presjeka radnog komada racuna se prema formuli (3.3):

. . . . . . 2
5 -1z 10(;0 v-d _ 0,0005 1(3100 55-40 _ 275{mm }
YA

min
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Operacija 2 - Poprecno tokarenje vanjskog diska

Nakon piljenja komada na duZinu od 20mm, komad se stegne u tokarilici 1 skida se popre¢no

Imm.

0g diska

) 40

FANVAN

20
Slika 3.7 Poprecno tokarenje vanjskog diska

Za poprecno tokarenje odabire se alat iz tablice 3.3 i uzimaju se faktori koji se uvrste u formulu

za glavno strojno vrijeme poprec¢nog tokarenja (3.4).

Tablica 3. 3 Alat za poprecno tokarenje

:f-ﬂ" —3
il =
T /9%\ L
=1 [ @)’% l
£ 1 ' t
vy - -
|_n?/‘
Iz
h
DRZAC h=h; b T 1y [T PLOCICA
DCLNR/L 1616 H 09 16 16 20 100 25 CNMG 0903,
DCLNR/L 2020 K 09 20 20 25 125 25 CNMG 0903,
DCLNR/L 2525 M 09 25 25 32 150 25 CNMG 0903..
DCLNR/L 2020 K 12 20 20 25 125 30 CNMG 1204..
DCLNR/L 2525 M 12 25 25 32 150 30 CNMG 1204..
DCLNR/L 3225 P 12 32 25 32 170 30 CNMG 1204,
DCILNR/L 3232P 19 32 32 40 170 40 CNMG 1906..
CNMG TIP m a & s
0903 9.7 9.525 3.81 3.18
«
W ¥ 1204 129 12,700 5.16 4.76
o - 1606 16.1 15.875 6.35 6.35
1906 19.3 19.050 7.94 6.35
‘(’@ ) | s
OZNAKA g Tinin finax Ap.min Ap.max
CNMG 120404E-FF 0.4 0.06 0.15 0.4 1.5
CNMG 120404E-F 0.4 0.08 0.3 0.5 3
- 3OSE-NM Q 015 0.6 0 4 |
CNMG 120404E-M 0.4 0.17 0.6 0.8 [
CNMG 19061 2E-M 1.2 0.17 0.8 1.2 s
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Glavno strojno vrijeme popre¢nog tokarenja ra¢una se prema formuli (3.4):

tg:

60-(Dy—-Dy) 60-(40-0)
2.

- =2,67[s]
f-n 2-0,15-3000

(3.4)

Operacija 3 - Poprecno tokarenje druge strane vanjskog diska

Nakon popre¢nog tokarenja jedne strane diska, potrebno je komad okrenuti kako bi se tokarila
I druga strana, a pritom je strojno vrijeme obrade jednako kao kod operacije 2.

Operacija 4 - Busenje provrta @20

Nakon $to se popre¢no tokarila druga strana, busi se provrt 820, sa svrdlom promjera 20 mm.

T —
/(?/;/,// /
L2
(@)
<
©.
Vi ,/'/////
| IS
18
PRESJEK A-A
Slika 3. 8 Busenje provrta 020
* L > > Dn7 =
- 1 L3 -
1
150 K o ‘v):;
" v\ |

Slika 3. 9 Svrdlo za busenje
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Glavno strojno vrijeme busSenja ra¢una se prema formuli (3.5):

C60-(ly+1+k)  60-(7,5+18+2)

ty = i .1=16,5[s (3.5)
g fng P 0,1-1000 s

Ulazna duljina hoda alata [,, ra¢una se prema formuli (3.6):

D 20
Iu =

= +1,5=—————+15=7,5[mm] (3.6)
2-thr 2-tan59°

Operacija 5 - Glodanje utora 10x10 mm

Nakon $to je izbuSen provrt 620, slijedi operacija glodanja utora Sirine 10 mm i dubine 10 mm.

108

PRESJEK C-C

Slika 3. 10 Glodanje utora 10x10

Iz tablice 3.4 odabire se glodalo promjera 10 mm, sa pripadaju¢im parametrima obrade.

Tablica 3.4 Alat za glodanje utora

h

,1 4
-—|Dc A

GLODALO D¢ z (i 1. Ap.max
R216.32-04030-ACOSP 4 2 6 8
R216.32-05030-AC10P 5 2 6 10
R216.32-06030-AC10P 6 2 6 10
R216.32-08030-AC16P s 2 B 16
R216.32-10030-AC19P 10 2 10 19 |
R216.32-12030-AC22P 12 2 12 22
R216.32-14030-AC22P 14 2 14 22
R216.32-16030-AC26P 16 2 16 26
R216.32-18030-AC26P 18 2 18 26
R216.32-20030-AC32P 20 2 20 2

28



Glavno strojno vrijeme busSenja ra¢una se prema formuli (3.7):

60-(1+1, +I; 60-(40+5+2
tg = (1 ')-ipz (40+5+2) 1 _5g,2]s] 3.7)
f-n 0,1-1000
Duljina ulaznog hoda rac¢una se prema formuli (3.8):
Iy =%(Dg —,/Dé—b§j=%-(10—«/102—102j=5[mm] .

Operacijom broj 5 se zavrsava izrada vanjskog diska i dobiva se proizvod na slici (slika 3.11).

Slika 3. 11 Vanjski disk

Operacija 6: Piljenje sredi$njeg diska 940, L=38 mm

Izrada srediSnjeg diska zapocinje piljenjem Sipke 940 na tracnoj pili, na duljinu od 38 mm.
Posto je poprecni presjek vanjskog i srediSnjeg diska isti, a operacija piljenja vrsi se na istoj

tracnoj pili s istim parametrima, glavno strojno vrijeme bit ¢e jednako operaciji 1.

AV A4

)40

38 -

Slika 3.12 Piljenje sredisnjeg diska
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Operacija 7 i 8 - Poprecno tokarenje srediSnjeg diska

Nakon piljenja, popre¢no se tokari jedna pa druga strana odrezanog komada, duzine 1 mm.
Promjer sredisnjeg diska jednak je promjeru vanjskih diskova, pa ¢e prema tome i strojno

vrijeme poprecnog tokarenja biti isto kao i kod operacija 2 i 3.

1 1
e e

040

38

Slika 3.13 Poprecno tokarenje sredisnjeg diska

Operacija 9: Glodanje dubine 10 mm — prva strana

Nakon popre¢nog tokarenja, slijedi operacija glodanja. Glodaju se konture oznacene na slici

3.14.

O 40

10
36

Slika 3. 14 Glodanje konture

Za glodanje konture izabrano je glodalo promjera 16 mm iz tablice 3.5, koje ima max. dubinu

obrade 26 mm, pa se njime moze U 2 prolaza obraditi komad.
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Tablica 3. 5 Alat za glodanje konture

t-dm,,
h
1
Lt
Chql‘5 al::
(R |
Ly P
- DG -

GLODALO D¢ z [ . Ap max
R216.32-04030-ACO0SP 4 2 6 8
R216.32-05030-AC10P 5 2 6 10
R216.32-06030-AC10P 6 2 6 10
R216.32-08030-AC16P 8 2 8 16
R216.32-10030-AC19P 10 2 10 19
R216.32-12030-AC22P 12 2 12 22
R216.32-14030-AC22P 14 2 14 22

[ R216.32-16030-AC26P 16 2 16 26 |
R216.32-18030-AC26P 18 2 18 26
R216.32-20030-AC32P 20 2 20 2

Glavno strojno vrijeme za glodanje racuna se prema formuli (3.9):

. _60-(1+1,+1)) i _ 60-(40+5+2)

‘ f-n P 0,1-1000

:2=168,4[s] (3.9)

Duljina ulaznog hoda racuna se na isti na¢in kao i kod operacije 5, te iznosi l, = 5mm .

Operacija 10 - Glodanje dubine 10 mm (druga strana)

Nakon glodanja s jedne strane, komad se okrene i zarotira oko osi za 90°. Odabir alata,
povrsina i dubina obrade su isti kao i kod operacije 9, pa ¢e samim time i glavno strojno

vrijeme glodanja biti isto kao i kod operacije 8.

(m)

15

10

Q 36

Slika 3.15 Glodanje konture 2
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Operacijom 9 zavrSava izrada sredis$njeg diska i dobiva se proizvod na slici 3.16.

Slika 3.16 Sredisnji disk
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4. ZAKLJUCAK

Spojke su elementi strojeva, ¢ija je glavna uloga stalno ili povremeno spajanje dvaju
vratila radi prenoSenja momenta torzije. Promatrajuci sve vrste spojki, uvidjelo se da se one
osim kod prijenosa momenta, mogu Koristiti i kod kompenziranja odstupanja osi vratila, mogu
prigusivati torzijske vibracije i osigurati sklop od preopterec¢enja. Sve to ¢ini ih vrlo bitnim
dijelovima odredenog sklopa. Svaka vrsta spojke konstruirana je s namjerom da izvrsi svoju

ulogu u zadanim uvjetima.

Poprec¢ne spojke, koje su glavna tema ovog rada, ubrajaju se u kompenzacijske spojke. Njihova
osnovna uloga je prijenos momenta torzije, ali uz to dopustaju male uzduzne i popreéne pomake
medu vratilima. Upravno ih ta karakteristika ¢ini izuzetno korisnima u mnogim prijenosima
momenata i puno naprednijima, u odnosu na primjerice krute spojke, koje tu mogucnost

kompenzacije nemaju.

Poprec¢na spojka sastoji se od tri diska s utorima i izdancima, te konstrukcijski ne izgleda
zahtjevna za izradu. Kod rac¢unanja glavnih strojnih vremena vidjelo se da su za njenu izradu
potrebna tri stroja i da se komadi trebaju redom stegnuti kod piljenja, tokarenja, glodanja, i
okretati, kako bi se mogle obraditi obje strane diska. Iako se kod izrauna glavnih strojnih
vremena doslo do kratkih vremena same obrade, treba u obzir uzeti i da je potrebno utrositi 1
vrijeme pripreme i stezanja komada. Bez obzira na to, moze se zakljuciti da je izrada poprecne

spojke ipak relativno jeftina, posto je zbog malih dimenzija utroSeno i malo materijala.

U Varazdinu, 20.09.2018.
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