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Segmentni (Woodruffovi) klinovi. UzduZni presjek spoja
sa segmentnim klinom prikazan je na si. 160. Prednost tih Kli-
nova jest njihova samoudesivost, a nedostatak $to je utor za njihov
smjeStaj u spoju dosta dubok i zato znatno oslabljuje vratilo.
Upotrebljavaju se Cesto za spojeve kod alatnih strojeva. Segmentni
su Kklinovi standardizirani.

Proracuni spojeva s povodnim perima izvode se nacelno jed-
nako kao i prorauni spojeva s uzduznim klinovima. Pri tome.,
kad je to potrebno, mora se unaprijed odrediti i maksimalni mo-
ment okretanja koji taj spoj moZe sigurno prenositi.

ProraCun ostalih dijelova spoja razlikuje se od proracuna spo-
jeva s uzduznim klinovima time, Sto se naprezanja materijala u
opasnom presjeku izraunavaju samo iz momenta okretanja koje
ona treba prenositi i mjerodavnih geometrijskih odnosa.

SPOJKE

Spojke su dijelovi strojeva koji se upotrebljavaju za medu-
sobno spajanje vratila ili osovina, kao i dijelova koji su montirani
na tim elementima (npr. zupCanika remenica). Pri tome svrha
tih spojeva moZe biti prenoSenje momenta okretanja MQili torzije
M t3 Sto je zapravo jedno te isto, s pogonskog na vodeni stroj, ali
i neka druga, kao npr. zastita pogonskog stroja od eventualnog
preopterecenja, priguSivanje torzijskih vibracija spojenih vratila
(npr. onih s duzinama vec¢im od uobicajenih).

Osnovna jednadzba za proracunavanje spojke pokazuje, koji

maksimalni moment okretanja ona moZe prenositi u radu:
M Mo Pf
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gdje je AtO normalni (ili nominalni) moment okretanja, ¢ tzv.
faktor nejednoliCnosti ili faktor udara, P snaga koja se prenosi,
n broj okretaja vratila, oo kutna brzina. Za odredivanje momenta
potrebno je, osim snage koja se prenosi, poznavati jos i veliCinu
98 koja se obi€no uzima iz priru¢nika a na osnovi podataka ste-
¢enih iskustvom. U njima se (p daje u zavisnosti od vrste vodeceg
i vodenog stroja, odnosno od nacina njihovog rada. Pri konstant-
nim snagama i brojevima okretaja agregata (npr. kod vodnih tur-
bina i elektricnih generatora) faktor nejednoli¢nosti (udara) vrlo
je blizak jedinici, a u drugom slucaju (npr. kod stapnih pumpa,
stapnih kompresora i valjaoniCkih strojeva) razmjerno je velik.
Dijapazon za vrijednosti @ opcenito je 1,1**5

Sposobnost neke spojke da moZze sa sigurno3¢u prenositi
snagu putem momenta vrtnje izrazava se obi¢no tzv. momentom
spojke Ms. Maksimalni moment Afomax koji moZe nastupiti u
radu, mora biti manji od momenta spojke Msi samo u krajnjem
slu€aju smije biti njemu jednak. Odnos izmedu veli¢ina Ais, Aiomax
i AiOprikazan je principijelno na si. 161.

SI. 161. Odnos momenta spoj-

ke Ms, maksimalnog momenta

Mo max i normalnog momenta u
ovisnosti 0 vremenu rada

Materijal spojke najcedce je celik, lijevani Celik, lijevano Ze-
ljezo, a ponekad i drugi metali. Osim da spojke budu lako ras-
tavljive, od njih se jo$ trazi da budu $to laganije i da nemaju di-
jelova koji strSe. Ako se konstrukcijom ne mogu izbjeci strieci
dijelovi spojke, na nju se postavlja zastitno limeno kuciste, Sto
je odredeno propisima zakona o zastiti na radu. Radi smanjenja
progiba i vibracija, vratila spojke smjeStaju se Sto blize lezajima.
Pri ve¢im se brojevima okretaja trazi od spojke da bude staticki
i dinamicki izbalansirana.

Principi i nagini djelovanja spojka ne samo da su brojni, nego se i medusobno
kombiniraju. Zbog toga su njihove konstrukcije vrlo brojne, $to otezava njihovu
klasifikaciju.
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U ovom ¢lanku prihvacena je klasifikacija spojki s obzirom na njihovu po-
djelu na neelasti¢ne, elasti¢ne, iskljucne i specijalne, jer pregledno obuhvaéa
¢itavo podrucje spojka. Zbog njegove opseznosti bilo je nuzno ograniciti se na
najvaznije izvedbe i opise njihovog funkcioniranja, dok se nafini prorafunava-
nja pojedinih tipova spojka mogu na¢i u specijalnoj literaturi i prirucnicima.

Neelasti¢ne spojke

Kako se prenoSenje momenta vrtnje neelasti¢nih spojka obavlja
bez priguSivanja i potpuno kruto, njihova upotreba ograni¢ena
je na sluCajeve u kojima nema promjena tog momenta ili su pro-
mjene toliko male da ih se moZe zanemariti. Osim spojka koje pri
tome ne omogucavaju pomake vratila (krute spojke), u ovu sku-
pinu ubrajaju se i one koje, iako su neelasticne, mogu kompenzi-
rati bilo uzduzne dilatacije (dilatacijske), bilo popre¢ne i kutne
pomake (pokretljive), odnosno i jedne i druge (kutnopokretljive
i uzduZnopokretljive, pokretljivodilatacijske).

Krute spojke. Iz potpune krutosti ovih spojka slijedi zahtjev
da srediSnjice s njima spojenih vratila budu koaksijalne. Te spojke
mogu djelovati ili naponom ili svojim oblikom, U prvom slucaju
one prenose momente vrtnje izmedu dvije svoje polovice obi¢no
trenjem, a u drugom obi¢no vijcima. Klinovi koji se pri tome
upotrebljavaju sluze samo za osiguranje spojke od klizanja po
vratilu. Najpoznatije krute spojke jesu Skoljkasta, kolutna, spojka
Sellers i spojka Hirth.

Skoljkasta spojka (si. 162) sastoji se od dviju medusobno (sa
4 do 8 vijaka) stegnutih polovina. Glave i matice vijaka postavljaju
se naizmjeni¢no radi smanjenja duZine spojke. Vijci su tako upu-

Sl 162. Skoljkasta spojka. 1,
5, 6 dijelovi spojke, 7 vijci s maticama,

2 Vratila, 3, 4 Kklinovi,
8 zastitno kuciste

Steni da ne prelaze rotacijsku konturu spojke. Zbog sigurnosti
na radu, spojka se oblaze limenom oblogom. Izmedu polovina
spojke mora i nakon pritezanja ostati stanovita zra¢nost (0,5---!
mm) kako ne bi nalegla jedna polovina na drugu, buduc¢i da spojka
prenosi zakretni moment trenjem (oblikom), a klin sluzi samo
kao osiguranje. Dvodijelna izvedba omoguéava montazu i demon-
tazu bez pomicanja vratila.

Kolutna spojka (si. 163) zapravo je dotjeranija vrsta prirubne
spojke (spojke od jednostavnih prirubnica, koje su nakovane ili

SI.  163. Kolutna spojka. 1, 2 \Vratila,
5, 4 Kklinovi, 5, 6 dijelovi spojke, 7, 8
dijelovi uloska, 9, 10 provrti s navojem

za izvlagenje ulodka, 11 stezni vijci

zavarene na vratila). Sli¢no kao i kod prirubnih spojka, dva glavna
dijela kolutne spojke ugraduju se na vratila preSanjem ili toplim
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navlaenjem. Osim toga osiguravaju se klinovima. Ulozak medu
glavnim dijelovima ovih spojka sluzi za centriranje. Ulozak je
dvodijelan u slu¢ajevima kad je potrebno montirati spoj bez ak-
sijalnog pomicanja vratila ili kad je potrebno njegovo povremeno
rastavljanje. U izvedbama bez uloSka za centriranje posebno se
oblikuju dosjedne povrsine glavnih dijelova spojke. Kod prijenosa
momenta vrtnje konstantne veli€ine, sila trenja potrebna za spoj
stvara se stezanjem spojnim vijcima. Pri udarnim opterecenjima
primjenjuju se dosjedni vijci, odnosno vijci sa stoZastim svornja-
kom. Vlacna sila koja djeluje u jednom vijku ove spojke pri prije-
nosu momeifta trenjem, mjerodavna za njegov prorafun jest
2 Ai0
F= Dmzii
gdje je Dm promjer kruga rupa za vijke, z njihov broj, a ft koe-
ficijent trenja na dosjednim povrSinama dijelova spojke. U sluCa-

jevima kad dolazi do prijenosa momenta optere¢enjem vijaka
na smik, treba uzeti u obzir silu koja uzrokuje to naprezanje.

SI. 164. Spojka Sellers. i, 2 Vratila, 5, 4 prorezani stoZasti prstenovi,

5 obocje, 6 vijci s kvadratnim presjekom svornjaka. 7, 8 klinovi
Vs
S
5
Sl. 165. Pogled na ¢elnu povrsinu T
polovice spojke Hirth )
SI. 166. Spojka Hirth. a Uzduzni

presjek u isklju¢enom polozaju, b uz-

duzni presjek u ukljucenom polozaju,

¢, d presjeci zuba u isklju¢enom i uk-
lju¢enom polozaju i djelujuce sile

Sl. 167. Veza triju zuptanika ostvarena spojkama Hirth i cen-
tralnim vijkom
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Spojka Sellers (si. 164) sastoji se od dva nutarnja prorezana
prstena navucena na krajeve vratila. Ti su prstenovi uvuceni u
vanjski plast koji s unutarnje strane ima dvostruku konusnu povr-
Sinu istog koniciteta kao i prstenovi. S pomocu triju vijaka s kva-
dratnim presjekom svornika uvlace se konusni prstenovi u konuse
vanjskog plasta, te se na taj nacin stvara pritisak na dosjednim
povrSinama dovoljan za prenoSenje zakretnog momenta s jednog
vratila na drugo. Dva klina bez nagiba osiguravaju prijenos.

Spojka Hirth (si. 165 i 166) ima radijalno ozubljene Ceone
plohe obiju polovica. Kako je to ozubljenje relativno plitko, ono
se moze izvesti na ceonim dijelovima Supljih vratila, zupcanika
i si. Spaja se vijkom kroz sredi$nji otvor spojke. Takve spojke
prikladne su za spojeve u ogranicenom prostoru, a istovremeno
centriraju dijelove u spoju. Takav primjer prikazan je na si. 167.

Dalja prednost tih spojka jest u tome $to pri spajanju s njima
nisu potrebni klinovi pa, kako zbog toga u njima nema oslabijujuéeg
djelovanja utora, mogu prenositi udarna i promjenljiva optereéenja.

Proracun tih spojka obuhvaéa kontrolu naprezanja na torziju,
na savijanje i na specifiéni pritisak na bokovima zubi.

Dilatacijske spojke upotrebljavaju se za neelasticno spajanje
tamo gdje je potrebno kompenzirati toplinska istezanja, koja se
javljaju pod utjecajem pogonskih temperatura, narocito kod duljih
vratila, ili kod vratila elektromotora koja su izloZena aksijalnim
oscilacijama. Ove spojke spre€avaju znatnija naprezanja vratila
na savijanje i preoptereCivanje leZaja, koja su posljedica toplinske
dilatacije. Najpoznatije dilatacijske spojke jesu jednozubne, pan-
dZaste i zupcane.

Jednozubna spojka vrlo je jednostavna, ali se rijetko upotrebljava.

PandZaste spojke (si. 168) zbog jednostavnije izrade vecinom
se prave s neparnim brojem pandZa (obi¢no 3, ponekad 5). Za
smanjenje trenja na bokovima pandza, kojim se ove spojke opiru
dilataciji, one se povremeno podmazuju. Centriranje spojke po-
stize se posebnim prstenom.

Sl. 168. Pandzasta spojka. 1, 2 Dijelovi spojke s pandZzama,
3 prsten za centriranje

Nedostatak je pandZastih spojka u tome $to zahtijevaju vrlo toc-
nu izradu i montazu, i $to u protivnom najce$¢e prenose opterecenje
samo jednom pandZzom. One se mogu ukljucivati samo za vri-
jeme mirovanja ili pri malom broju okretaja da se pandze ne bi
oStetile, a iskljucivati po potrebi i pri punoj brzini.

Ovim spojkama slicne su zupCane spojke, koje imaju-jednu
polovicu s vanjskim, a drugu s unutarnjim cilindricnim ozublje-
njem. Prednost im je §to u tome oko 75% njihovih zubi sudjeluje u
prijenosu opterecenja. Zbog toga su prikladnije od pandzastih za
prijenos veéih momenata vrtnje. Osim toga ove spojke dopustaju
i mala radijalna pomicanja vratila; moraju se podmazivati.

Poprecnopokretljive i kutnopokretljive neelasti¢ne spoj-
ke upotrebljavaju se za neelasti€no spajanje vratila u slu€ajevima
kada radijalna i kutna pomicanja dvaju vratila (s obzirom na nji-
hove srediSnjice) predstavljaju specificnost pogona. Spojke za pre-
noSenje momenta vrtnje uz kutne pomake vratila jednoga prema
drugome poznate su pod nazivima kutnopokretljive, zglobne ili
kardanske spojke.

Spojka Oldham (si. 169) omogucava rad spojenih vratila i
kad su im srediSnjice pomaknute do 5% promjera. Pri tome se
samo njen krizni medudio relativno giblje klizanjem njegovih
izdanaka u utorima vodeceg i vodenog dijela spojke. Za odvijanje
tog procesa, uz umjereno trenje i troSenje, potrebno je podmazi-
vanje spojke preko naro€itih otvora. Zbog klizanja izdanaka u
utorima dijelova pri razmjerno velikim specifi€nim pritiscima,
upotreba ove spojke za prijenos velikih i udarnih momenata vrtnje
nije preporucljiva.
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SI. 169. Spojka Oldham. 1 Vodeéi dio, 2 krizani medudio,
4 izdanci, 5 otvori za podmazivanje

3 vodeni dio,

Kutnopokretljive spojke elementi su za kardanski prijenos
(TE 1, str. 514, 515). Najprije su se upotrebljavale samo za spo-
jeve osovina i vratila u automobilnim vozilima. Odatle se njihova
primjena proSirila na opsezno podrucje strojarstva (poljoprivredni,
parni i valjaonicki strojevi, brodovi, dizalice, strojevi za preradu
plasticnih masa i dr.).

Kutnopokretljive i uzduzno-
pokretljive spojke. Medu ovim
spojkama najpoznatije su mem-

branske.
Jednostavna  membranska
spojka (si. 170) sastoji se od

dviju glavina spojenih na vra-
tilima s pomocu klinova, na-
voja i matica, te tanke mem-
brane od pernog Celika, ucvr-
S¢ene na glavine prstenovi-
ma i vijcima. Kutnu i uzduz-
nu pokretljivost spojke osigu-
rava elasti€no djelovanje mem-
brane. NajviSe se upotrebljava
za zaStitu lezaja vratila tamo gdje

oni mogu biti otedeni uslijed SI.  170. Jednostavha membranska

spojka. 1, 2 Glavine spojke, 3 mem-

pomaka srediSnjice vratila. Nije  brana, 4,b 5 prst%novi f_a prié7vrékc’|c_e—
. ~ Z - nje membrane, matice, I-

p”kla}dna__za veCa opterecenja.  noui, 8 vijci za pricvricenje mem-
Visedijelna membranska brane

spojka, naprotiv, dopusta prije-

nos velikih snaga (npr. prikladna je za parne turbine). Njena tzv.
viedijelna membrana ima oblik cilindra s valovitim tankim sti-
jenkama.

Elastitne spojke

Elasticne spojke upotrebljavaju se za spajanje vratila tamo
gdje se prenose promjenljivi momenti vrtnje, pri ¢emu se mozZe
ocCekivati da te promjene budu i udarnog karaktera, te da se mogu
pojaviti i torzijske vibracije. Da bi mogle zadovoljiti te zahtjeve,
elasti€ne spojke moraju uz pomake koje dopustaju i neelastiCne
spojke omoguditi jo§ i medusobno relativno zakretanje vratila
do stanovite mjere, uz istovremeno preuzimanje dijela energije
udara. Za tu svrhu vodec¢i i vodeni dijelovi ovih spojka spajaju
se metalnim oprugama ili drugim elementima od elasticnih mate-
rijala, npr. koZze, gume, plasticnih masa. Zbog toga imaju karakte-
ristike slicne karakteristikama opruga.
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gdje su Wp i IVa prigusni, odnosno akumulirani rad. Kako ona
kod elemenata sa zakrivljenom karakteristikom nije konstantna,
uzima se njena srednja vrijednost. (Kod spojka s priguSivanjem
je 1> W > 0, a kod onih bez priguSivanja W = 0.) Progresivna
karakteristika metalnih opruga ovih spojka postize se konstruk-
tivnim mjerama. Njima je cilj da se dio opruge izloZen silama koje
ga opterecuju na savijanje ili torziju (promatran kao krak poluge)
¢ini sve kra¢im S$to je opterecenje vece, tako da time krutost spojke
u cjelini postaje sve veca. Potrebna prigusSna sposobnost elasti¢nih
spojka najceSée se postize ugradnjom posebnih prigudnih ele-
menata od drugih materijala. Zbog toga se ove spojke i dijele na
spojke s metalnim oprugama i spojke s prigusnim elementima.

Elasticne spojke s metalnim oprugama. Medu najpozna-
tije ovakve spojke ubrajaju se: spojka Benn, spojka Voith-Maurer,
spojka Axien, spojka Bibby i spojka Deli.

Spojka Benn sastoji se od dva ozubljena kola sa Sirokim ozubi-
nama u koje su ugradene zavojne torzijske opruge u sabijenom
stanju (si. 171).

Medusobno zakretanje dijelova ove spojke, zbog prednapona
opruga, nastupa istom nakon prekoracenia stanovitog momenta

vrtnje. Za vrijeme elasti€nog djelovanja ta spojka ima ravnu ka-
rakteristiku. Pri prekoracenju maksimalne veli€ine momenta vrt-
nje MOmex zavojci opruga sjednu jedni na druge. Tada spojka
radi kao neelasti¢na.

Spojka Voith-Maurer (si. 172) ima za elasti€ni element prsten
koji se sastoji od brojnih pojedina¢nih torzijskih opruga u ob-
liku slova Q (omega). Spoj vodeéeg i vodenog dijela ove spojke
izveden je s pomocu provrta u vijencima u koje su utisnuti kra-
jevi tih opruga. Spojka ima progresivnu karakteristiku. Prikladna

o} vrsti njihovih elasti€nih elemenata ovisi i nacin na koji

ove spojke funkcioniraju. Gledano s tog stanoviSta, medu njima
treba teoretski razlikovati one koji djeluju samo kratkotrajnom
akumulacijom energije udara i one koji djeluju uz to jo$ i prigu-
Sivanjem (pretvorbom dijela te energije u toplinu). Karakteristiku
spojka koje priguSuju Cine dvije krivulje, od kojih jedna prikazuje
navedenu funkciju pri optere¢enju, a druga pri rastere¢enju spojke.

Medu elasticnim spojkama koje u teoretskom slucaju djeluju
samo akumulacijom energije, vazno je luCiti spojke s ravhom i
one s progresivnom karakteristikom. Te druge su povoljnije, jer
spreCavaju dospijevanje vlastitih titranja sustava u rezonancijsko
podrucje, zbog zavisnosti krutosti od kuta zakretanja (v. Karakte-
ristike opruga, str. 215).

Zbog svega toga najceS¢e se traZzi od elasti¢nih spojka pro-
gresivna karakteristika s priguSivanjem. Pri tome je vaZzna pri-
gusna sposobnost spojke mjerena tzv. relativnom prigusno$éu

SI. 172. Spojka Voith-Maurer. 1, 2 Vodeée i vodeno vra-
tilo, 3, 4 vodeéi i vodeni dio spojke, 5, 6 klinovi, 7
torzijske opruge, 8 prostor za mast

je za prijenos momenta vrtnje od 15 do 12 000 kpm i onda kada
su njihove promjene velike, a i u pogonima s udarima. Omoguéava
relativno zakretanje dijelova do 2,5°, kutne pomake srediSnjica
vratila do 1,5° i radijalne pomake vratila od 0,6 do 1,6 mm. Spojka
se mora puniti gustim mazivom.

Spojka Axien (si. 173) prenosi zakretni moment s pomocu
unakrst sloZzenih lisnatih opruga koje se oslanjaju na zakrivljene
plohe nalijeganja na vode¢em i vodenom dijelu. Kod povecanja
optere¢enja opruge sve vise nalezu na te plohe, time skraduju
svoju slobodnu duZinu savijanja te na taj nain daju toj spojci
progresivnu karakteristiku. Trenje koje se pojavljuje medu listo-
vima opruga Cini stanovito prigusno djelovanje. Da bi se sma-
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njilo trenje, ove se spojke podmazuju gustim mazivom. One mogu
prenositi momente vrtnje 1>572000 kpm, te omogucéavaju rela-
tivno zakretanje svojih dijelova do 2°3 kutne pomake do 1°, te
aksijalne pomake 3--9 mm i radijalne pomake od 2 mm, veé prema
velic¢ini spojke.

SI. 173. Spojka Axien. 1 Vode¢i dio, 2 vodeni

dio, 3 i 4 lisnate opruge

Spojka Bibbhy, prikazana ve¢ ranije (v. si. 78), ima vodeéi i vo-
deni dio koji su medusobno potpuno jednaki. Oni imaju ozubljenje
u Cije je uzubine uloZena zmijolika dvokraka lisnata opruga pra-
vokutnog presjeka, od visokolegiranog pernog celika kaljenog
poslije izrade. Kod velikih spojka (npr. na brodovima) ¢iji vanjski
promjer moze dose¢i 3700 mm, za promjer vratila od 600 mm,
opruga nije od jednog komada, ve¢ se sastoji od 6 *8 zmijolikih
sekcija, Sto je sigurnije u pogledu eventualnog loma opruge u
jednoj od sekcija. Spojka je s vanjske strane zasti¢ena lijevanim dvo-
dijelnim plastem protiv iskakivanja opruga uslijed djelovanja
centrifugalne sile; dobro zatvoreni plast sluzi ujedno i kao rezer-
voar za mazivo (obi¢no konzistentna mast). | kod te spojke pro-
gresivna karakteristika postignuta je zakrivljenoSéu dosjednih
povriina za opruge (na zubima) i time skraivanjem slobodne
duzine savijanja (si. 78 b, ¢, d; strelice pokazuju pomicanje hvatista
djelujuéih sila). Ta se spojka upotrebljava za prijenos momenata
vrtnje od 2--10 000 kpm, a dopuS$ta relativno zakretanje do 1,2°,
kutni pomak do 1,3°, aksijalne pomake 4---20mm i radijalne
pomake 0,5**3 mm. Zbog toga je prikladna za vrlo teSke uvjete
rada (za udarna optereéenja pri prijenosu snaga od 0,5-727 000 KS
i vise) i brojeva okretaja 400---24 000 min“ 1 Upotrebljava se u
motorima s unutarnjim izgaranjem, alatnim strojevima, parnim
turbinama (naroCito na brodovima) itd. Zbog jednostavnosti
konstrukcije, dobre sposobnosti priguSivanja nejednolikosti kod
prijenosa torzijskog momenta s jednog vratila na drugo i sigur-
nosti u radu, ta se spojka danas smatra jednom od najboljih elas-
tinih  spojka.

Spojka Deli tvrtke Demag (si. 174). Elasti¢ni elementi ove
spojke sastoje se iz izvjesnog broja paketa zavojnih cilindri¢nih

Sl. 174. Spojka Deli (Demag). 1 Vode¢i dio, 2 vodeni dio, 3 spiralne opruge
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opruga (plosnog presjeka) koje su uloZene jedne u druge. Ti su
opruzni paketi smjeSteni u odgovaraju¢a udubljenja na glavini
i vijencu spojke. Pod djelovanjem zakretnog momenta, opruge se
uvréu smanjujuci svoj promjer. To je popraeno znatnim trenjem
unutar opruga, pa zato spojka ima snazno prigusno djelovanje.
Ona dopusta velika relativna zakretanja (5 ¢»+10°). Nedostatak
joj je Sto ne dopusta skoro nikakve aksijalne i kutne pomake.

Elasticne spojk¢ s prigusnim elementima. Od velikog
broja ovih konstrukcija najpoznatije su elasti¢ne kolutne spojke
Eupex i Periflex.

Elasti¢ne kolutne spojke sli¢ne
su konstrukcije kao i krute ko-
lutne. Od tih drugih razlikuju
se time $to su njihovi spojevi
ucinjeni elasti€nim s pomodu
uloZzaka od elasti€nih materi-
jala (najc¢es¢e gume, plasti¢nih
masa i koze).

Jedna takva spojka ima kao
uloZak silentbloc, navulkanizi-
ranu gumu izmedu dviju me-
talnih ¢ahura (si. 175). Uz pri-
gusno djelovanje ta spojka omo-
gucava i pomake vratila u spoju
u svim smjerovima. Cesto se
koristi za spajanje vratila elek-
tromotora s kojim pasivnim
strojem.

Spojka Eupex (si. 176). Vodeci dio ove spojke ima na glavini
i vijencu uzduzne Zljebove u koje su ucvrSceni prizmati¢ni gu-
meni ili koZzni uloSci. Na te se uloSke oslanjaju izdanci na vijencu
vodenog dijela spojke, te ih pri prijenosu zakretnog momenta
opterecuju na savijanje. Posebna odlika ove spojke jest visoka
prigusna mo¢, npr. pri relativnom zakretanju dijelova u spoju
za 5° u toplinu se pretvara oko 25% dovedene energije.

Silentbloc
Sl. 175. Elasti¢na kolutna spojka

Sl. 176. Spojka Eupex. 1 Vodece vratilo, 2 vodeno vratilo, 3 vodeca glavina,
4 vodena glavina, 5 izdanci na vodenoj glavini, 6, 7 klinovi, 8 elasti¢ni uloci

Spojka Periflex (si. 177). Elasti¢ni element ove spojke je gu-
meni prsten potkoviCastog presjeka ponekad armiran tekstilnim
ili Celi€nim pletivom. Taj element pricvr§éen je na obje glavine
spojke s pomocu prstenova i vijaka. Uz prigusno djelovanje i

SI. 177. Spojka Periflex. /, 2 Vratila u spoju, 4 glavine
spojke, 5, 6 Klinovi, 7 elastiéni prsten, 9 stezni
prstenovi

dopustanje relativnog zakretanja spojenih dijelova, ta spojka omo-
gucuje i aksijalne, radijalne i kutne pomake do 8 mm, odnosno
do 4 mm i do 4°. Prednost joj je Sto ne zahtijeva to€nu montazu,



ELEMENTI STROJEVA, SPOJKE

a nedostatak Sto njen elastiCni prsten djelovanjem zakretnog
momenta uzrokuje u vratilima aksijalne sile koje optereéuju
lezaje.

Iskljuéne spojke

Isklju€ne i ukljuéno-isklju¢ne spojke omogucéuju medusobno
ukljucenje i iskljuenje vodeéeg i vodenog vratila. Pri tome treba
razlikovati spojke koje se u pogonu mogu samo iskljuciti, a uk-
lju€iti samo u stanju mirovanja, ili kad je broj obrtaja vodeceg i
vodenog vratila isti, tj. sinhroniziran, te spojke koje se mogu
ukljugiti bez obzira na razliku broja obrtaja izmedu vodeceg i
vodenog vratila.

Uredaji za ukljucenje, odnosno isklju€enje mogu biti meha-

ni€ki, pneumatski, hidraulicki ili elektromagnetski.
Isklju¢ne spojke sa zubima. Jednostavne spojke iz te sku-
pine ukljuuju se mehanicki, i to ruéno pomicanjem glavine

vodene strane po vratilu s pomocu jedne poluge. Ta je glavina
spojena s vratilom sa dva klina bez nagiba. Jedna od izvedbi ovih
spojka sa 3 pandZe prikazana je na si. 178. Takve spojke koje se
primjenjuju kod alatnih strojeva, imaju obi¢no ve¢i broj pandza
(zubi). Zubi spojke mogu imati i druge oblike, npr. trapezni (za
dvosmjerni prijenos momenta vrtnje) ili kosi (za jednosmjerni).
Ove spojke nisu preporucljive za ukljucivanje pri okretanju zbog
moguénosti oStecenja zubi; u uklju¢enom stanju djeluju kao krute.

SI. 178. Isklju¢na pandZasta spojka

Elektromagnetski iskljucne spojke sa zubima. Jedna od izvedbi
ovih spojka prikazana je na si. 179. Njen magnetski dio i glavina
spojeni su klinovima s krajevima vratila i aksijalno osigurani.

SI. 179. Jedna izvedba elektromagnetske spojke

sa zubima. 1 Magnetski dio, 2 glavina, 3

uzbudni svitak, 4 izolacijski prsten, 5 Klizni

prstenovi, 6 ozubljenje glavine i kotvenog dijela,

7 kotveni dio, 8 ozubljeni prstenovi, 9 tlatne
opruge

U jednom utoru magnetskog dijela spojke ugraden je uzbudni
svitak s izolacijom iz umjetne smole. Uzbudna struja za aktivi-
ranje svitka dovodi se preko dvaju kliznih prstenova. Posljedice
aktiviranja svitka jesu privlaenje kotvenog dijela i zahvat nje-
govog i ozubljenog prstena magnetskog dijela, a time i uklju-
Cenje spojke. Iskljuenje spojke izvode tlacne opruge smjeStene
izmedu glavine i kotvenog dijela ¢im se prekine dovod uzbudne
struje. Vodenje aksijalnog gibanja kotvenog dijela spojke, po-
trebno za njeno ukljucenje i iskljucenje, omoguceno je kliznim
spojem tog dijela s glavinom s pomocu evolventnog ozubljenja
na njihovim dosjednim povrSinama. Postoje izvedbe u kojima
se te spojke uklju€uju djelovanjem opruga, a iskljuuju elektro-
magnetskim djelovanjem svitka.

Struja uzbudenja ovih spojka, kao i kod ostalih elektromag-
netskih, mora biti istosmjerna, a zbog sigurnosti ne smije imati
napon vec¢i od 60V, pa su za njihovu primjenu potrebni prik-
ladni izvori struje, odnosno transformatori i ispravljaci.

Velike spojke ove vrste zahtijevaju jo§ i zaStitu od vlastitog
indukcijskog povecanja napona pri iskljucenju.

TE, V, 16
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Iskljucne frikcijske (tarne) spojke. Bez obzira na konstruk-
ciju—moment vrtnje, odnosno snaga koju prenose ove spojke
zavisna je od tlacne sile usmjerene okomito na frikcijsku povrsinu
spojke i od koeficijenta trenja. Pri tome su mjerodavni koeficijenti
trenja gibanja, a ne mirovanja, jer se te spojke uklju€uju uz medu-
sobno klizanje frikcijskih povrS§ina sve dok se ne spoje, tj.
do prestanka klizanja. Osim toga treba jo§ razlikovati koeficijente
trenja pri gibanju po suhim i po podmazanim, odnosno po vlaz-
nim tarnim povrSinama, prema tome, da li se povrsine spoj-
ke podmazuju ili ne. Koeficijenti trenja »na suho« uvijek su
veéi od onih »na vlazno«. To znaci da moment vrtnje pri uklju-
cenju ne moze biti veéi od momenta trenja MR koji je jednak
zbroju momenta vrtnje MQ potrebnog za neubrzanu rotaciju
vodenog vratila (normalnog ili stacionarnog momenta vrtnje)
i momenta ubrzanja ME

jdco GD2 2kdn .., GD"' dn
= d?= dr — 4l g dP
gdje je | moment tromosti mase vodene strane, c kutna brzina,
t vrijeme, G tezina, D krak momenta, n broj okretaja, g ubrzanje
Zemljine teZze. Prema tome mora biti MR” Me+ MQ
Ti odnosi i procesi koji se odvijaju pri uklju€enju mogu se
predoCiti s pomocéu dijagrama prikazanih na si. 180. Odatle se

Sl. 180. Dijagramski prikaz uklju¢enja tarnih spojka

vidi da pri ukljucenju, kad je ispunjen navedeni uvjet, broj okre-
taja w2 vodenog vratila mora najprije rasti od vrijednosti n2= 0
(stanje 1) do n2 = n0 (stanje I1). Pri tome se broj okretaja vodeceg
vratila ni najéeSée smanji. Za to vrijeme klizu frikcijske povrsine
jedna po drugoj, a od oblika promjena Me s vremenom zavisi
kako ¢e se mijenjati broj okretaja vodenog vratila. Kad je Me
konstantan (si. 180 b), ta je promjena linearna (si. 180 a). Inale
(si. 180d) kada Me # const, promjena n2 ima oblik prikazan na
si. 180 c. Na kraju vremena iR oba dijela spojke doseZzu jednaki
broj okretaja n@ pa s time prestaje klizanje frikcijskih povrsina
i pocinje period ubrzavanja rotacije sklopa kao cjeline. Taj period
traje sve dok se ne uspostavi neko stacionarno stanje (111) u kojem
je zadovoljen uvjet sinhrone rotacije «i = n2.

Odredivanje momenta vrtnje za ukljucenje frikcijskih spojka
povezano je, dakle, s odredivanjem momenta ubrzanja. Ako taj
nije poznat i ne moze se odrediti po navedenoj formuli, onda se
moment potreban za uklju€enje odreduje iz momenta trenja koji
je poznat, tako da bude MR= 2MQ

Pri proraCunavanju tih spojka treba izracunati rad trenja.
To je potrebno ne samo za odredivanje gubitaka energije vec
i za predodzbu o koli€ini topline koja se kod rada razvija u spojci,
a prema tome i 0 mjerama potrebnim za njeno odvodenje. Taj
rad trenja iznosi

= 27TMRJ Andty
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§to znaCi da je Srafirana povrSina u dijagramija na si. 180a i ¢
mjera toga rada. Obi¢no se toplinski u€in toga rada odreduje za
period od jednog sata mnozZenjem s odgovaraju¢im brojem uklju-
Cenja. On je razmjerno velik. TroSenje frikcijskih povrSina i za-
grijavanje Stetne su posljedice tih u€ina i glavni nedostaci frik-
cijskih spojka koje se Cesto ukljuCuju za vrijeme rada.

Medu tim spojkama najjednostavnije su one koje se ukljucuju
mehanicki, ruéno, na samome mjestu. Ostale se prvenstveno upo-
trebljavaju za daljinsko upravljanje. Njihova izvedba sloZenija
je, a primjena povezana s upotrebom uredaja za snabdijevanje
tlaénim medijima (kod pneumatski i hidraulicki iskljuénih spojka),
ili ispravljata (kod elektromagnetskih spojka). Tarni elementi
tih spojka mogu biti napravljeni (odnosno njihove povrSine samo
obloZene) od razli€itih materijala, kao $to su Celik, odnosno Ce-
licni lim, celi¢ni lijev, bronca, lijevano Zeljezo, mjed, drvo, pre-
Sana koza, preSani papir, azbest, ferodofiber, sinterovani i drugi
prikladni frikcijski materijali. Metalne tarne povrSine trebaju
biti podmazane, a drvo, koza i papirnate mase natopljene mascu.
Azbestne mase ne treba podmazivati.

Mehanicki isklju¢ne frikcijske spojke mogu se podijeliti prema obliku nji-

hovih tarnih povrsina na spojke s ¢elnim i spojke sa stoZastim povrsinama. Prve
se dalje dijele na spojke s plocama i spojke s lamelama (lamelne spojke).

Mehanicki iskljuéne spojke s plo¢ama. Najjednostavnije medu
ovim spojkama su one s jednom tarnom plo€om kakve se upotreb-
ljavaju u automobilnim vozilima (v. Automobilna vozila, TE 1,
str. 505 i 542). Nacelno su im sli€ne mehanicke spojke koje za po-
stizavanje veéeg momenta trenja namjesto jedne imaju veéi broj
tarnih ploca.

Mehanicki isklju¢ne lamelne spojke razlikuju se od posljednjih
uglavnom samo time $to njihovi tarni elementi nisu ploce, nego
lamele. Te lamele mogu biti od Celika, ili od celika obloZenog
sinterovanim ili metalnim oblogama ili slojevima od razlicitih
frikcijskih materijala (npr. od plasti¢nih masa armiranih pamuc¢nim,
azbestnim ili metalnim pletivom). Nedostatak lamela s ravnim
povrSinama jest njihova sklonost sljubljivanju. Taj nedostatak
moZe se kompenzirati ugradnjom prstenova od valovitih opruga
izmedu pojedinih lamela koji ih odvajaju pri iskljucenju spojke.
Isto tako djeluju i valovite (tzv. sinusne) lamele.

Jedna od najpoznatijih spojka s takvim lamelama prikazana
je na si. 181. Ta se spojka sastoji od vodeceg dijela ¢vrsto spojenog

SI. 181. Lamelna frikcijska spojka (Ortlinghaus). a Uzduzni presjek, b she-

matski prikaz valovitih lamela u uklju¢enom, c u isklju€enom stanju; 1 svornjak

zgloba, 2, 3 tlatne plofe, 4 postavna matica, 5 sigurnosni zatik, 6 si-

gurnosna plo€ica, 7 pokretni prsten, 8 poluga, 9 vodena glavina, 10 vo-

deca glavina, 11 vanjske lamele, 12 unutarnje valovite (sinusne) lamele, 13
utor za polugu

s vratilom, koji svojim utorima na vanjskom obodu nosi vanjske
lamele, i od vodenog dijela s utorima na unutarnjem obodu, koji
nosi unutarnje lamele. U vodenom dijelu nalaze se jo$ i utori
u kojima su uleZistene poluge kod kojih je jedan krak duZi a drugi
kraéi. Na duze krakove poluga moze se djelovati preko uzduzno-
pokretnog prstena, te tako kraci krakovi poluga djelujuéi na tlaéne
ploce tlage ili otpuStaju lamele. Unutarnje su lamele uzduzno-
pokretne u utorima vodenog dijela spojke, a vanjske su uzduZno-
pokretne u utorima vodeéeg dijela spojke. Kod izvedbe s ¢eli€nim
lamelama potrebno je podmazivanje, a nutarnje su lamele radi
lakSeg odvajanja valovite. Za rad na suho lamele imaju obloge
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od umjetne mase ili sinterovanih materijala, a nutarnje su lamele
glatke. Kod pojave troSenja zazor se medu lamelama podeSava
s pomocéu postavne matice.

Mehanicki iskljuéne spojke sa stoZzastim tarnim povrSinama.
Jedna od najjednostavnijih spojka ove vrste shematski je pri-
kazana u uzduznom presjeku na si. 182, zajedno sa silama koje
u njoj djeluju kad je uklju¢ena. Njen vodeci dio &vrsto je spojen
klinom s vratilom, a potrebno aksijalno pomicanje vodenog dijela
pri uklju€ivanju, odnosno isklju€ivanju, omogucéeno je spojem
svratilom s pomoéu uZlijebljenih dosjednih povrSina. Tarne povr-
Sine spojke imaju oblik plaSta krnjeg stoSca. Za rad na suho oblo-
Zene su ve¢ spomenutim materijalima.

KN\WN\NNNF V7211117 TA

SI. 182. Tarna spojka sa stozastim povrsinama.
1, 2 Vodeéi i vodeni dio, 3, 4 vodece i vo-
deno vratilo, 5 klin

Iz odnosa izmedu aksijalne sile FA potrebne za ukljucenje,
sile normalnog pritiska FN sile trenja jo-n i srednjeg polumjera
Rm stoZastih povrSina, izlazi da je moment trenja mjerodavan
za ukljuCenje spojke jednak

sin a
i da je jFa to manje Sto je manji kut a. Za spojke od lijevanog Ze-
ljeza (Sto je najceS¢i slucaj) vrijednosti su tog kuta 8- 10°
U svakom slu€aju kut a ne smije biti manji od kuta trenja q za
materijale tarnih povrSina, da se ne bi te povrSine medusobno za-
glavile. Specifi¢ni pritisak na tarnim povrSinama A ove spojke,
mjerodavan za proracun, iznosi

* = fijj = <
A 2 TRmbsina dopi
gdje su oznake prema dijagramu iz si. 182.
Za sigurno odvajanje tarnih povrsina ovih spojka, pri iskljucenju
one se moraju medusobno razmaknuti za 1 mm, za $to je potre-
1
ban aksijalni pomak od —--.
sina
Pneumatski iskljucne tarne spojke. Nacelno se za uklju€enje
i iskljucenje ovih spojka mogu upotrijebiti svi tarni elementi

Sl. 183. Pneumatski iskljuéna lamelna spojka. 1

Lamele, 2 tlacnoodudni Kanaliza zrak, 3

cilindar, 4 stap, 5 svornjak, 6 opruga, 7
brtveni prsten
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kakvi se upotrebljavaju i u mehanicki isklju€nim tarnim spojkama.
Zbog toga postoje brojne izvedbe. Ipak, za tarne elemente ovih
spojka najvise se upotrebljavaju lamele. Jedna izvedba lamelne
pneumatski iskljucne spojke prikazana je na si. 183. Cilindar ure-
daja za aktiviranje ove spojke prikljuen je na spremnik kompri-
miranog zraka sustavom kanala u vratilu i u spojci preko obi¢no
magnetskih ventila za automatsku regulaciju dovoda zraka pri
uklju€enju i njegovog ispustanja pri isklju€enju. Pri ukljuéenju
spojke komprimirani zrak tlaci stap, koji ima veci broj svornjaka.
Pomakom stapa svornjaci pritiS¢éu paket lamela. Pri iskljucenju
spojke, opruge vracaju stap u prvobitni poloZaj.

Odlika je ovih spojka da dobro ukljuCuju. Pri tome postoji
stanovita tromost uvjetovana vremenom potrebnim za uspostavu
dovoljnog tlaka u cilindru uredaja za aktiviranje (do 1 sek, veé
prema veliCini spojke). Nedostaci ovih spojka jesu problemi po-
vezani s brtvenjem i moguénost korozije pod utjecajem vlaznog
komprimiranog zraka. NajviSe se upotrebljavaju u automobilnim
vozilima. Jedna od takvih spojka jest spojka Saxomat (v. Automo-
bilna vozila, TE 1, str. 507).

Hidrauli¢ki iskljucne tarne spojke po svojoj su konstrukciji
sasvim slicne pneumatski iskljuénim, a imaju i slicna svojstva.
Naroc€ita im je odlika $to omogucavaju regulaciju zakretnog mo-
menta, koji prenose promjenama pritiska tekuceg tlatnog medija.
Kao teku¢i medij obi¢no sluzi lako mineralno ulje.

Elektromagnetski iskljutne tarne spojke takoder naCelno mogu
imati razliCite tarne elemente, kao Sto i elektromagnetski isklju¢ne
zubne spojke mogu imati uredaje za aktiviranje sa ili bez kliznih
prstenova. NajceS¢e su lamelne ili s ploéama. (V. Automobilna
vozila, TE 1, str. 507.) Glavne prednosti elektromagnetski isk-
ljuénih tarnih spojka jesu jednostavnost konstrukcije, mali po-
troSak energije i moguénost reguliranja zakretnog momenta $to
ga prenose naponom uzbudne struje. Njihove lamelne izvedbe
upotrebljavaju se najvise u alatnim strojevima.

Specijalne spojke

Specijalne spojke dijele se na spojke za pustanje u rad, sigur-
nosne i slobodnookretljive spojke.

Spojke za pusStanje u rad omogucavaju pogonskim stroje-
vima da postignu priblizno puni broj okretaja i time puni zakretni
moment prije nego ih optereti vodeni stroj. Time se izbhjegava
potreba da se pogonski stroj
dimenzionira za snagu potreb-
nu za upustanje. To djelovanje
spojka za pustanje u rad shemat-
ski je predo€eno dijagramima
na si. 184, koji prikazuju pro-
mjenu brojeva okretanja elek-
tromotora s kratkospojnom kot-
vom wi i njime vodenog stroja
niy te jakosti struje | elektro-
motora, raunaju¢i od trenutka
ukljucenja, i to za slu€aj spoja
krutom spojkom (si. 184 a), i
spojkom za puStanje u rad tipa
»Pulvis« (si. 184 b).

Mnoge od takvih spojka
prenose zakretni moment tre-
njem, koje nastaje kao posljedica
djelovanja centrifugalne sile, te
se nazivaju i centrifugalnim spoj-
kama. Dijele se na spojke za pus-
tanje u rad koje tu funkciju obavljaju neregulirano i one kod kojih
se to moze regulirati. Najjednostavniji predstavnici prvih jesu
spojka Metalluk i spojka Pulvis, a drugih tzv. celjusne centri-
fugalne spojke. (V. i Automobilna vozila, TE 1, str. 506). Osim
centrifugalnih spojka za regulirano pustanje u rad sluze i vec
viSe puta spomenute hidrodinamicke, elektromagnetske i spojke
s magnetskim prahom.

Spojka Metalluk i spojka Pulvis prikazane su presjekom na
si. 185 (medu njima nema konstruktivne razlike). Njihov vodeci
dio je kolo s lopaticama, a vodeni jednostavni bubanj. Vodeni
dio moze biti remenica, zupcanik i si. Lopatice pregraduju pro-

T L [eefiupTrm-m
Vrij:Zme4 sek

Sl. 184. Shematski usporedbeni prikaz
djelovanja spojke za pustanje u rad
i krute spojke, ni Broj okretaja elek-
tromotora, ni broj okretaja vodenog
stroja, / jakost struje elektromotora
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stor unutar bubnja u izvjestan broj jednakih komora. U svaku
od njih smjesten je jednaki broj kuglica promjera 5-*10mm,
kod spojke Metalluk, odnosno grafitiranih celi¢nih zrnaca pro-
mjera 1mm (kod spojke Pulvis). Pri malom broju okretaja, dok

Sl. 185. Spojka Metalluk (odnosno spojka Pulvis).
1 Vodeci dio, 2 vodeni dio, 3 celicne kuglice,
odnosno grafitirana cCelicna zrnca

je djelujuéa centrifugalna sila jo§ mala, lopatice guraju kuglice
pred sobom. Poveéavanjem broja okretaja raste centrifugalna
sila koja je izrazena sa Fc = mrco2 (gdje je m masa kuglica, r
polumjer hvatiSta te sile, & kutna brzina), te uzrokuje sve vecu
silu trenja klizanja izmedu kuglica, a takoder izmedu njih i unu-
traSnje obodne povrSine bubnja. Pri tome se, u odredenom tre-
nutku po€inje prenositi i zakretni moment, koji takoder raste
i na vodenoj strani. Konacno, otpor trenja na vodenoj strani pos-
taje dovoljno velik da prestane klizanje i da nastupi sinhrono
okretanje vodeceg i vodenog dijela. Ako u pogonu dode do preop-
tere¢enja, klizanje nastupa ponovno. Da bi se ogranicilo istroSenje
uslijed trenja u ovoj spojci, ona se puni mazivom (uljem). Preno-
sivi zakretni moment ovih spojka moZe se regulirati kolicinom
Celicnih kuglica.

Celjusne centrifugalne spojke predstavnici su spojka za regu-
lirano pustanje u rad, koje tu funkciju obavljaju s pomocu opruga.
Pri tome se one odredenom protusilom suprotstavljaju stupanju
tarnih povrSina u spojci u medusobni dodir pod utjecajem cen-
trifugalne sile, pa se taj dodir uspostavlja istom onda kad centri-
fugalna sila postane veéa od protusile opruga. Tek tada pocinje
djelovati opisani mehanizam prijenosa zakrethog momenta trenjem.

Jedna od izvedbi celjusnih centrifugalnih spojka prikazana
je na si. 186. Oprugama su medusobno spojeni dijelovi parova
njenih tarnih elemenata (Celjusti), a zglobno su spojeni s vodeéim
dijelom spojke s pomoc¢u svornjaka koji sluze kao okretista. Celjusti
su oblozene frikcijskim materijalom. Mirovanje vodenog dijela
spojke (u ovom primjeru remenice za klinasto remenje) za vri-
jeme praznog hoda omoguéeno je spojem s vratilom s pomocu
kugliénih lezaja.

SI. 186. Spoj klinaste remenice s vratilom pomocu &eljusne centrifugalne spojke.
1 Vodeci dio, 2 vodeni dio — Kklinasta remenica, 3 &eljusti, 4 svornjaci,
5 tarne obloge, 6 opruge, 7 kugliéni lezaji

Hidrodinamicke spojke (turbohidraulicke, strujne spojke) pre-
nose zakretni moment iskoristavanjem KkinetiCke energije struje
tekucine (ulja niskog viskoziteta koje se ne pjeni). (V. Automobilna
vozila, TTE 1, str. 508.)
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Spojke s magnetskim prahom. Medij koji u ovim spojkama
prenosi zakretni moment obi¢no je suspenzija praha od Zeljeza
u ulju ili smjesa tog praha s grafitom. Magnetiziranjem tog me-
dija, koje se izvodi elektromagnetski, nastupa aglomeriranje ce-
stica praha u lan€aste formacije i time poveéavanje unutrasnjeg
trenja. Kad to dostigne veli€inu, dovoljnu da pri odredenom
zakretnom momentu spoji obje polovice spojke, nastupa njihova
sinhrona rotacija. Jakost unutradnjeg trenja u mediju pri ukljuce-
nju razmjerna je jacini struje, $to znaCi da se prenosivi moment
dade lako regulirati. (V. Automobilna vozila, TE 1, str. 508.)

Sigurnosne spojke sluze za spajanje u slu€ajevima kada
mogu nastati preoptereéenja, koja mogu uzrokovati oStecenja i
lomove dijelova koje treba spojiti, ili koja bi mogla ugroziti nor-
malan rad stroja. Prema tome sve spojke, koje mogu prenositi
zakretni moment pri asinhronoj rotaciji njihovih dijelova, mogu
se upotrijebiti kao sigurnosne spojke. One se zato mogu jednostavno
podesiti, tako da pri prekoraenju nekog dopuStenog zakretnog
momenta prestaju raditi sinhrono, pa djeluju idealno prigusujuce.
Kao sigurnosne spojke upotrebljavaju se i tarne spojke sa stalnom
tlatnom silom. One se ubrajaju u tzv. automatske sigurnosne spojke,
tj. takve koje se samostalno iskljuCuju pri prekoracenju dopuste-
nog zakretnog momenta, pa poc€inju klizati, i ponovno ukljucuju
kad se veli¢ina momenta opet smanji na svoju normalnu vrijed-
nost. Kao automatske sigurnosne sluze i neke spojke koje spajaju*
oblikom (npr. sigurnosne spojke s kuglicom). Za razliku od auto-
matskih, vrlo su jednostavne sigurnosne spojke, koje spajaju ob-
likom (spojke s prekidnim svornjacima), ali im je mana da se ne
mogu ponovno samostalno uklju€iti. Takve sigurnosne spojke
s prekidnim svornjacima krute su spojke s polovicama medusobno
spojenim svornjacima, koji su dimenzionirani tako da se pre-
sjeku kad moment koji se prenosi prekorai dopustenu veliCinu.
Da bi se sprije€ilo oStecivanje stijenki provrta tim svornjacima, do
¢ega bi moglo do¢i pri takvom iskljucenju, one se zasti¢uju tulj-
cima od kaljenog Celika, a svornjaci se od mekanijeg materijala
ulazu u te tuljke. Za ponovno ukljucenje ovih spojka potrebna
je izmjena svornjaka. Osim tog nedostatka ovih spojka jest i taj
§to se veliina prenosivog momenta ne moze regulirati.

Tarne sigurnosne spojke. Bez obzira na vrstu tarnih elemenata,
ove se spojke izvode tako, da spomenuti uvjet za njihovu upotrebu
u sigurnosne svrhe (stalna sila koja steze frikcijske elemente) bude
ispunjen. To se moZe posti¢i na jedan od opisanih nacina (s po-
mocu pneumatskih, hidraulickih ili elektromagnetskih uredaja),
a najjednostavnije oprugama. Konstrukcija mora predvidjeti
izdasSno odvodenje topline koja se razvija trenjem klizanja. Jedna
izvedba lamelne sigurnosne spojke s oprugama prikazana je na
si. 187. To su zapravo tarne spojke kod kojih je pritisak na tarne

Sl. 187. Lamelna sigurnosna spojka s oprugama

ugradena u remenicu za klinasto remenje. 1

Dio spojke uklinjen na vratilu, 2 vodeni dio

spojke s remenicom, 3 paket lamela, 4 opruge,

5 prsten drza¢ opruga, 6 vijak za podeSavanje,
7 kugli¢ni lezaj

povrSine ostvaren s pomocu aksijalnih opruga koje djeluju na
paket lamela. Za vrijeme mirovanja pritisak se moze regulirati
s pomocu bo¢nih vijaka. Kad zakretni moment za vrijeme rada pre-
kora€i postavljenu vrijednost dolazi medu lamelama do klizanja.

ELEMENTI STROJEVA, SPOJKE

Slobodnookretljive spojke, €esto poznate pod nazivom
»spojke slobodnog hoda«, uklju€uju vodeni dio samo u jednom
smjeru rotacije. U drugom one ga iskljuCuju, a isto tako i kad
vodeni dio pretiCe vodeci. Zbog toga ove spojke djeluju u jed-
nom smjeru rotacije kao kocnice, a u suprotnom kao slobodno-
okretljivi elementi. Neke od tih spojka obavljaju opisanu funkciju
trenjem medu dijelovima, a druge to Cine oblikom (ustavljacem
i palcima).

Slobodnookretljive spojke s ustavljatem i palcima. Djelovanje
spojke jasno je iz si. 188. Nedostaci ovih spojka jesu razmjerno

SI.  188. Slobodnookretljiva spojka

(tzv. zaporna spojka)

veliki prazni hod i udarno ukljuenje. Zbog toga se uglavnom
upotrebljavaju samo tamo gdje se prenose mali zakretni momenti
(npr. u finoj mehanici).

Aksijalne slobodnookretljive spojke skoro isklju€ivo se grade
prema principu prikazanom na si. 189. To su zapravo tarne spojke

SlI. 189. Princip rada aksijalne slobodnookretljive
spojke. 1 Vodeéi vijak na vratilu, 2 vodeéa
matica, 3 vodeni dio

sa stozastim tarnim povrSinama, od kojih se jedna nalazi na ma-
tici vodeceg dijela, a druga na vodenom dijelu. Matica obuhvata
vijak vodeceg dijela koji je napravljen na vodeéem vratilu s po-
mocu kvadrati€énog navoja, tako da se u smjeru rotacije, u kojem
treba prenositi moment vrtnje, aksijalno primi¢e prema vodenom
dijelu, a u suprotnom od njega odmice, ukljucujuéi, odnosno
iskljucujuci pri tome spojku. Ove spojke takoder se upotrebljavaju
za prijenos malih zakretnih momenata.

Radijalne slobodnookretljive spojke prenose moment vrtnje
trenjem. Obodna povrSina jednog od njihovih dijelova (u ve-
¢ini slucajeva unutra$njeg) ima izdanke kojima je jedan bok viSe-
-manje okomit, dok je drugi viSe polozen, tako da je prostor izmedu
njega i glatke obodne povrSine drugog dijela s jedne strane Siri,
a s druge uZzi (si. 190). Zbog toga se u taj prostor smjesteni Celicni

SI. 190. Radijalna slobodnookretljiva spojka. 1 Unutarnji vodeci dio, 2 vanjski
vodeni dio, 3 valjci, 4 prsten za osiguranje valjaka

u onom smjeru rotacije pri kojem dospijevaju na Siri kraj tog pro-
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stora, a spojka je pri tome iskljuena. Pri suprotnom smjeru ro-
izmedu njihovih povrSina i povrSina polovica spojke nastaje trenje
potrebno za prijenos momenta vrtnje. Da bi to njihovo pomicanje
bilo brze, podupiru se oprugama koje tlace valjke u tom smjeru.
Jedna od izvedbi ovih spojka s izdancima na unutraSnjem dijelu
i bez pomoénih opruga prikazana je na si. 190.
Radijalne slobodnookretljive spojke upotrebljavaju
prenoSenje momenata vrtnje srednje veliCine.

se za

E. Oberdmit
LEZAJI

LeZzaji su elementi strojeva u kojima osovine i vratila leze
na svojim osnacima. Oni drZe osovine i vratila u odredenom po-
lozaju, omogucavaju njihovo okretanje i prenaSaju sile, koje pri
tome nastaju, na postolje stroja ili na gradevni objekt.

Kako je okretanje osnaca u leZajima neizbjezivo popraéeno
trenjem, Sto uzrokuje gubitak energije i uslijed toga za ove strojne
elemente opasno razvijanje topline, temeljni je zahtjev pri njihovoj
konstrukciji da se opseg te pojave svede na §to manju mjeru. U
slucaju kliznih lezaja normalne konstrukcije, prakti¢ki Kkriterij
za njihovo dopusteno ugrijavanje u ustaljenom pogonu jest da je
trajan dodir dlana ruke s njihovim obocjem podnoSljiv (to pri-
blizno odgovara temperaturi od 60 °C). Iznad takvih temperatura,
pogotovo ako one i dalje stalnu rastu, pogon kliznog lezaja nije
vise siguran. Naravno, poZeljno je da temperatura leZaja bude
§to niza.

Vaznost djelovanja trenja za funkciju lezaja uvjetovala je i
njihov konstrukcijski razvoj, ve¢ prema tome da li se u njima
pojavljuje trenje klizanja ili pak valjanja (kotrljanja), pa se i dijele
na klizne i valjne leZzaje. U prvima osnhaci leze u blazinicama koje
ih obuhvacaju, pa se pri rotaciji pojavljuje samo klizanje. U drugima
se, medutim, izmedu osnaca i nepokretnih dijelova nalazi vijenac
Celi€nih kuglica, valjaka (ravnih ili bacvastih), krnjih stoZaca ili
tzv. iglica (tankih cilindara), pa se pri rotaciji pojavljuje uglavnom
samo valjanje.

S druge strane, kako jedna tako i druga od tih skupina
Zaja mogu se takoder s obzirom na konstrukciju, zbog smjera
djelovanja vanjskih sila na njih, podijeliti na tri podskupine, tj.
na radijalne, aksijalne i radijalno-aksijalne lezaje. Prvi se upotreb-
ljavaju kad sile opterecenja djeluju u smjeru okomitom (radijalnom)
na vratila, drugi kad one djeluju uzduz vratila, tj. u aksijalnom
smjeru, a tre¢i kad istovremeno djeluju radijalne i aksijalne sile.
(Zbog toga se radijalno-aksijalni leZaji ponekad nazivaju kombi-
niranim.)

Klizni lezaji

Nekoliko karakteristi¢nih konstrukcija kliznih leZaja prikazano
je na si. 191, 192 i 193. Osim kod najjednostavnijih, jednodijelnih
(si. 191), bitni dijelovi Kkliznih leZaja jesu dvodijelno oboc€je (kuci-
Ste), leZzajna Salica, blazinica i postolje. Klizni lezaji s dvodijelnim
kuéiStem prikladniji su za montazu jer omogucavaju da se to
izvede bez pomicanja vratila. Gornji dio njihovog kucista (po-
klopac) spojen je s donjim (tijelom, posteljom) vijcima osigura-
nim od odvrtanja, koje moZe nastati kao posljedica vibriranja.
Tijelo i postolje izraduju se u jednom komadu. ObocCje treba
drzati ostale dijelove lezaja i osnac u odredenom polozZaju. Zbog
toga se lezaj mora ucvrstiti na nekom nepomi¢nom dijelu stroja
ili na temelje, a postolje mora imati rupe za temeljne vijke. Svaki
klizni leZzaj mora, dakako, biti opskrbljen jo§ i nekim uredajem
za podmazivanje.

Trenje u kliznim leZzajima. Trenje, s time povezano razvi-
janje topline i zbog toga ugrijavanje kliznog leZaja i osnhaca (kad
osnac rotira), nastaje uslijed optere¢enja nekom vanjskom silom
preko osnaca. NajvaZzniji Cinilac u tom procesu jest koeficijent
klizanja. On zavisi od materijala osnaca i blazinice, obradenosti
(stupnja zagladenosti) povrSina tih dijelova, njihove tempera-
ture, relativne brzine njihovog gibanja i od vrste i koli¢ine maziva
medu njima. U kliznim leZajima moze postojati suho, polusuho,
grani¢éno (mjeSovito) i tekuce trenje.

Suho trenje. Pod tim nazivom razumijeva se sasvim suho
trenje (idealno suho) medu sasvim Ccistim kliznim povrSinama,
ostvarivo samo u laboratoriju, a koje ima samo teoretsko znalenje.
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Kako je poznato iz fizike, pri tome su vazne pojave koje su uzro-
kovane adhezijom i hrapavoscéu.

Hrapavost kliznih povrSina prisutna je u lezajima uvijek u
vecoj ili manjoj mjeri, jer se njihovi mikroskopski sitni izdanci
(grebeni) i uvale ne mogu sasvim ukloniti ¢ak ni najfinijom obra-
dom. Kako se zbog toga dodir kliznih povrSina ostvaruje uglav-
nom na plohama grebena, stvarne dodirne povrSine stotine su i
tisuée puta manje od prora¢unskih (nazivnih), pa lokalno nastaju
golemi pritisci i razvijaju se velike koli¢ine topline. Naravno,

e-

djelovanjem tih pritisaka i topline grebeni se postepeno smanjuju,
pa pri suhom trenju treba ocCekivati poboljSavanje dodira kliznih
povrsina s vremenom, lpak to zagladivanje ne moze preéi sta-
novitu granicu, jer istovremeno dolazi do otkidanja i odrezivanja
grebena, §to povecava hrapavost. Taj je suprotni efekt to izrazi-
tiji to su razlike tvrdo¢e materijala na razliitim mjestima kliznih
povrsina vece. Od toga takoder zavisi da li ¢e deformacije kliznih
povrsina biti vie ili manje jednolicne. Dakako, $to je obrada po-
vrsina koje klizu uz suho trenje grublja to je i djelovanje tih pojava
intenzivnije. Isto vrijedi i za utjecaj adhezije.



