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SOUHRN

Tato bakaléaifskd prace se zabyva, jak jiz vyplyva ze samotného nazvu, navrhem
a realizaci vyukovych pomucek pro studenty. Jedna se o vytvoreni vyukového panelu spojky.
Bakalaiska prace je tématicky roz€lenéna do Ctyt kapitol. Prvni z nich mé za ukol informovat
o zakladnich konstrukénich vypoctech spojky a seznamit Ctenaie se samotnou konstrukci
spojky. Druha kapitola je vénovana navrhu jednotlivych fezli ve vyukovém panelu, pro lepsi
viditelnost souéasti. Treti se jiz podrobnéji zabyva realizaci vyukového modelu spojky. Ctvrta
a tedy posledni kapitola se zabyva navrhem posteru, na kterém budou vyobrazeny vypocty
spojky.
Klicova slova: spojkova skiin, vypinaci lozisko, spojkovy kotouc¢, hnaci htidel pfevodovky,

setrvacnik, vyukovy poster, talifova pruzina

TITLE

Project and realization aids for laboratory - clutch

ABSTRACT

This Bachelor’s work is devoted as it is already said in the title to the project and the
realization of aids for students. It deals with the creation of the educating clutch panel. This
Bachelor’s work is thematically divided into 4 parts. The main purpose of the first one is to
inform the readers about the basic constructional calculations of the clutch and to acguaint
them with the construction itself. The second part is thoroughly given to the project of the cuts
in singles in the educating panel for better components visibility. The next part is more about
the realization of the educating clutch model. Finally the fourth and therefore the last chapter

is devoted to the poster plan on which the calculations will be displayed.

Keywords: splice box, disengaging bearing, splice disc, primary shaft of gear box, balance

wheel, tutorial poster, disc spring
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1. Uvod

Nasledujici bakalaiska prace by méla prispét ke zkvalitnéni vyuky konstrukce
motorovych vozidel v laboratofich Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice.
Navrzeny vyukovy model méa studentim umoznit vét§i rozhled v jejich praktickych
poznatcich tykajicich se stavby motorovych vozidel.

Tuto praci jsem si zvolil z toho divodu, Ze je praci prakticky realizovanou a nejedna
se jen o teoretické poznavani ¢i o laboratorné zjiSténé poznatky, které se pouze zpracovavaji
do pisemné formy. Realizaci zadané¢ho tikolu jsem si mohl veskeré poznatky, které v praci
uvadim, sam ovéfit nebo dokonce navrhnout nové postupy zpracovani daného tikolu.

Pro lepsi pochopeni nékterych souvislosti a ukonti tykajicich se zadané prace,
doporucuji prostudovat kompletni stavbu a funkci upravované spojky. VétSina ukont je sice
patrnd z ptilozenych obrazkl a fotografii, ale pii vyrobé vyukového modelu mohou nastat
situace, ve kterych bez dokonalé znalosti konstrukce a funkce daného typu spojky nelze

postupovat dal.



2. Vypocet zakladnich parametru spojky

2.1. Bezpecnost spojky

1) Mg = M, 0F [Nm]

B — koeficient bezpecnosti spojky — uplatiiuje se pii poklesu soucinitele tfeni f nebo pfi
poklesu pfitlacné sily F

My — moment od motoru

Mgp — moment prenasSeny spojkou

Tabulka 1: Velikosti koeficientu bezpecnosti spojKky p

Druh vozidla B

Osobni automobil 1,1 -1,75
Nakladni automobil 1,4-22
Tahac 1,8-3

2.2, Vypocet momentu spojky

Q) Mg = Fixry,
F, — tfeci sila

Iy — stfedni polomér spojky

2(ry = 1)

r.. =
RIS

- pro novou nezab&hnutou spojku [mm]

1
4) r, = E(VM + 7,,) - pro zabéhnutou spojku [mm]

StF

v — vnéj$i polomér tfeciho oblozeni

I'm — vnitini polomér tteciho obloZeni

5) F, = FOfTi [N]
F — sila vyvozena od pftitlaéné pruziny
f — soucinitel smykového tfeni

1 — pocet tiecich ploch




2.3. Navrh vnéjSiho priméru spojky

6) D, = kx M, [mm]

k — soucinitel velikosti spojky

Tabulka 2: Velikosti soucinitele velikosti spojky k

Druh spojky k
Jednokotoucova spojka 14 -21
Dvoukotoucova spojka 11-16

2.4. Meérny tlak mezi tfecimi plochami

F
NHp- ?P [MPa]

8) S = m D(Df/l_ Di)

Oy [mm?]

/' - soutinitel plnosti obloZeni, ktery zohledfiuje zmenseni funkéni plochy — otvory pro

nyty,drazky, atd.

Tabulka 3: Velikost dovoleného tlaku ppov a soucinitele smykového tieni f v zavislosti na druhu obloZeni

Druh oblozeni poov [MPa] f

Na bazi osinku 0,13 -0,25 0,25 -0,35
Kovokeramické 0,3-0,6 0,35-04
Kovové 0,2-0,25 0,18-0,2

2.5. Treci prace a ohrev spojky

9) Ao =~ Moy [J]

1
2

Ir — moment setrva¢nosti hnanych ¢asti

oy — thlova rychlost hnacich casti

m 0 02
10) 1, = l—zd [kg.m?]

c

9 - souinitel vlivu rotujicich hmot

r4 — dynamicky polomér kola

i. — celkovy pfevod mezi spojkou a koly

m, — hmotnost automobilu




2.6. Ohfrev spojky
A, Oy
t= C °C| . f Al — o
11) M, Dc[ ] maximalni t = 15°C
X - soucinitel pfevodu tepla do ohiivané ¢asti
¢ — mémé teplo [J kg K] pro ocel ¢ = 460, pro litinu ¢ = 540

Tabulka 4: Velikosti soucinitele pfevodu tepla do ohiivané ¢asti

Druh spojky X
Jednokotoucova a dvoukotoucéova 1/2
Trikotoucova 1/3

2.7. Mérna treci prace
A
12) ¢ = —< [Jem?
) 4 ST [Jem™]

S — tfeci plocha

1 — pocet tiecich ploch

2.8. Konstrukéni navrh spojky

2.8.1. Vypocet potirebné pritlacné sily od pruzin Fp
F,
13) Fp = ZS; [N]

F, - sila pfenasena spojkou

" - soucinitel ztrat — jeho obvykla hodnota byva 0,98

z — pocet pruzin
2.8.2. Navrh priméru pruZziny

8UF, UD
14) d = 3/;TSD¢ - pokud zndme Ds [mm]
D

D
8OF, =118

nlr,

D
15) P - pokud Dsnezndme, volime 7S (5az 10) [mm]




¢ - Opravny souéinitel
&4. 0,2
16) § = ———

Dy - sttedni primér pruziny

I, - dovolené napéti, byva 500-800 MPa

2.8.3. Tuhost pruziny

0,15+ 0,2)F
17)c:(, 2)Fp, 1N [
Y, HmmH

Y, - pracovni zdvih pruziny

Tabulka 5: Velikost pracovniho zdvihu pruZiny a souvisejiciho zdvihu pritlacného kotouce

Pocet spojkovych kotouct Pracovni zdvih pruziny[mm] | Zdvih ptitlacného kotou¢e[mm]
1 0,7-1 1,4-2

2 0,5-0,7 2-28

3 0,35-0,6 2,1-3,6

Pti stlaCeni pruziny by sila neméla pfesahnout mez o 15 —20% Fo.

18) Fypp = (L15% 1,2)Ic DY [N]

Y — pfedpéti pruZziny v namontovaném stavu

80F, 0D} n

19) Y =
) Gld*

[mm]

G — modul priifezu v tahu (82 000 — 83 000 MPa)

n — pocet ¢innych zaviti

20) 1~ GUd*
) 80D; lc
21) z=nt2

z — celkovy pocet zavitl véetné zaveérnych




2.8.4. Délka pruZziny ve stla¢eném stavu
22) 1. =1,05(z- DOV, On [mm]
Ve - nejmensi ville mezi zavity pii stlaceni pruziny

23) V.. = 0,10d [mm]

2.8.5. Volna délka pruziny
24) lo = lmin + Y+ YP [mm]

2.8.6. Navrh priméru hiidele spojky
25)d=(5- 6)[(R/M,,,, [mm]

M ,,,. - maximalni pfena§eny moment

2.8.7. Statické zatiZeni loziska spojky
1
26) Fo < 2 Co

F,, - obvodova sila na lozisku (po¢itd se pro prvni pfevodovy stupeti)

C, - statick4 unosnost loziska

2.8.8. Kontrola drazkovani spojkového hridele

27) po * oot ¢ MP
) Po D.0fu Ppov [MPa]
f — skutecna u€inna plocha boki vSech drazek ptipadajici na jeden milimetr délky ndboje

| - délka naboje na niZ jsou hnaci kotouce

D-d
28) /= 0,750n D@T— 20@ (mm]

n — pocet drazek
¢ — zaobleni drazek
D — vngj$i pramér drazkovani

d — vnitini pramér drazkovani



2.9. Konstrukce spojky

Spojka je v pohonu motorového vozidla umisténa jako rozpojitelny spojovaci ¢len
mezi motorem a prevodovkou.
Ukoly spojky jsou:
- PrendSet toCivy moment od motoru k pfevodovce. Po celou vyuzitelnou oblast otacek
motoru musi byt k pfevodovce ptivadén potiebny tocivy moment pro vSechny jizdni situace.
- UmoZnit pomoci prokluzu mékké a netrhavé rozjizdéni.
- Preruseni toku sily mezi motorem a pievodovkou, aby se dily pfevodovky, které se maji
zapojit, odleh¢ily a mohlo dojit k jejich synchronizaci.
- Tlumeni torzniho kmitani. Kmitani mohou byt odstranéna tlumicimi zafizenimi, jako jsou
napf. torzni tlumi¢ nebo dvojhmotovy setrva¢nik.
- Ochrana motoru a dila slouZzicich k pfenosu sily ptfed pfetizenim, aby se zabranilo pfenosu
pfili§ vysokych to¢ivych momentt, napt. pii blokovani motoru, prokluzem.
Druhy spojek:
-tfeci spojky
-hydrodynamické spojky
-viskézni spojky

-elektromagnetické praSkové spojky

2.9.1. Treci spojka

Tteci spojky pfenaseji toivy moment motoru pomoci tfecich sil na prevodovku.
Pritla¢né sily potfebné k vytvoreni tfecich sil mohou byt zptisobeny membranovou (talitovou)
pruzinou nebo né¢kolika vinutymi pruzinami nebo odstfedivou silou. Podle poctu kotouct

spojky rozliSujeme spojky jednokotoucové a vicekotoucové.

Konstrukce jednokotoucové spojky

Hlavnimi castmi jsou pouzdro spojky, spojkovy kotouc, vypinaci ustroji.
Pouzdro spojky je seSroubovano se setrvacnikem. Na pouzdru spojky (skvini) jsou umisteny
pritlacny kotou¢, membranova (talirovd) pruzina, distancni cepy a vyklapéci krouzek.
Tangencialni listova pruzina spojuje pritlacny kotouc¢ a pouzdro spojky.

Kotouc spojky prendasi tocivy moment ze setrvacniku a pritlacného kotouce na hnact
hridel prevodovky. V nejjednodussi formé se sklada z naboje a nosného plechu s oboustranné

nanytovanym nebo nalepenym trecim oblozenim. Spojkovy kotouc je pres ndaboj spojen



neotocné s hnaci hrideli prevodovky normovanymi vnitrnimi nabojovymi profily. Je na této
hiideli axidlné posouvatelny.'

Vypinaci ustroji se pouziva k pfreruSeni toku sil mezi motorem a pievodovkou pies
pedal spojky a lanovod, poptipadé ty¢. RozliSujeme centrdlné vedené vypinaci ustroji
a otocn¢ ulozené vypinaci Ustroji. Centralné vedené vypinaci ustroji se skladd z vodiciho

pouzdra, vypinaciho loziska a vysouvaci vidlice (viz. obrazek €. 1).

jazycek na tali- vnitrni krouzek
fové pruziné ca :
vnejsi krouzek

=

hnaci htidel
prevodovky

vodici pouzdro

vypinaci loZiske vysouvaci vidlice

Obrizek 1: Centralné vedené vypinaci ustroji
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Pfirucka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.

Centralné vedené hydraulické vypinaci Ustroji se pouziva u hydraulického ovladani
spojky a je upevnéno uvniti na pouzdru spojky. Centralné vedené hydraulické vypinaci tstroji
a pracovni valec jsou spojeny v jedné konstruk¢ni jednotce (viz. obrazek ¢. 2). Hydraulické
centralni vypinaci ustroji se sklada z vodiciho pouzdra, tlakového pistu, manZety, vypinaciho
loziska, pfitlacného krouzku, pfedpinaci pruziny a tésnici manzety. Pist tlakového valce je
pies tésnici manzetu tlacen tlakem kapaliny pfichazejicim z hlavniho valce a je posunovan po
vodicim pouzdie. Tim je vypinaci lozisko spojky a pfitlacny krouzek tlacen proti talifové
(membranové) pruzing a tim se spojka rozpoji. Pfedpinaci pruzina tla¢i pfi nespojené spojce

pfedpétim na vypinaci lozisko, takze stale pfiléhd a toci se. Tim se zamezuje hlukiim loziska.

! Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Piirucka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.



tlakovy pist manzZeta tésnici manzeta té&leso

vodici
pouzdro
pritlaény
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Obrizek 2: Centralné vedené hydraulické vypinaci ustroji
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Piirutka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.

2.9.2. Jednokotoucova spojka s obvodovymi pruzinami

Spojky sobvodovymi pruzinami se prevazné montuji do tézkych uZzitkovych
automobili. V pouzdru spojky je pro uchyceni Sroubovitych pruzin zapusténo nékolik
plechovych objimek (viz. ptiloha ¢. 3). Pfi zapnuté spojce vinuté pruziny piitlacuji k sobé
pritlacny kotouc¢, tfeci oblozeni a tfeci plochu setrva¢niku. Vytvotena pfitlacna sila zptisobuje
treci silu. Pfi vypnuté spojce vypinaci sila zesilend vypinaci pdkou pisobi proti sile
Sroubovitych pruzin a tim se zvedne pfitlacny kotou¢ od tfeciho oblozeni. Spojky
s obvodovymi pruZinami pottebuji oproti spojkdm s talifovou pruzinou vétSi montazni

A%

prostor, jsou t€Z8i a potiebuji vetsi vypinaci sily.

2.9.3. Jednokotoucova spojka s talifovou pruZzinou

Montuje se do osobnich automobilu a lehkych uzitkovych automobili. Tato spojka je
vybavena talifovou pruzZinou, ktera je osazena radialnimi drdazkami (viz. priloha ¢. 2).
Talirova pruzina je podeprena na dvou vyklapécich krouzcich, které jsou uchyceny
na néekolika distancnich cepech upevnénych na obvodu pouzdra spojky. Talirova pruZina zde
pusobi s vyklapecimi krouzky, které tvori operny bod, jako dvoustranna pdka. Pritlacny

kotouc je pres tangencialni pruziny spojen s pouzdrem spojky (skrini). Pri zapnuté spojce je



talirova pruzina napnuta a piisobi tak, Ze pritlacny kotouc spojky je pritlacovan na treci
plochu setrvacniku. Pritlacna sila na talirovou pruzinu vytvori treci sily, které pres kotouc
spojky prenaseji tocivy moment na hridel prevodovky. Prenositelny tocivy moment zavisi
na pritlacné sile talirové pruziny, souciniteli treni trecich dvojic, ucinném polomeéru tocivé
sily a poctu trecich oblozeni. Pri vypnuti spojky je vypinaci lozZisko tlaceno vysouvaci pdkou
proti vnitrnimu okraji listu talirové pruziny. Tim se membranova pruzina ve vyklapécich
krouzcich sklopi a odlehci se pritlacny kotouc. Predepjaté listové tangencialni pruziny,
umistené mezi pritlacnym kotoucem a pouzdrem spojky, zpiisobi nadzdvihnuti pritlacného
kotouce od treciho oblozeni. Tok sil je prerusen a vznikne vzduchova mezera.

Spojka s talifovou pruZzinou s tlaenym vypinanim. Vypinaci loZisko je tlaceno k pouzdru
spojky. Talifova pruzZina piisobi jako dvoustranna paka a je ulozena mezi vyklapécimi
krouzky.

Spojka s talifovou pruZinou s taZzenym vypinanim. Vypinaci loZisko je tazeno od pouzdra
spojky. Pritom je list talifové pruziny uchycen do obvodové drazky spolu se otacejiciho
vypinaciho loZiska. Talirova pruzina tvori jednostrannou paku. Jeji vnejsi okraj je v pouzdru
spojky uloZen pres opérny krouZek.”

tazené
vypinani

tlacené
vypinani

Obriazek 3: Tla¢né a tazné vypinani spojky
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Piirutka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.

2 Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Pfrucka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.



2.94. Dvoukotoucova spojka

Pro vytvoteni celkové treci sily jsou k dispozici dva spojkové kotouce s celkem Ctyfmi
ttecimi plochami. Pii stejné¢ velké tieci sile a stejnych rozmérech obloZzeni mize
dvoukotoucova spojka prenaSet dvakrat vétsi tocivy moment oproti jednokotoucové spojce.
Pii zapnuté spojce pritlacna sila napnuté talifové pruziny na sebe pfitlacuje tfeci plochy
pritlacného kotouce, spojkového kotouce na stran¢ prevodovky, hnaciho kotouce, spojkového
kotouce na stran¢ motoru a setrvacniku. Celkova tfeci sila se vytvaii ctyimi tfecimi plochami
a zpusobuje na ucinném poloméru tocivé sily dvou spojkovych kotouct prenaseni to¢ivého
momentu. To¢ivy moment od motoru se pienasi pres setrvacnik, pouzdro spojky, tangencialni
listové pruziny, piitlacny kotou¢ a hnaci kotou¢ na tfeci oblozeni obou spojkovych kotouct.
Odtud se dostava pres naboje spojkového kotouce na hnaci htidel pfevodovky.

Pti seslapnuti spojkového pedéalu se vypinaci ustroji vysune doprava a pfitom plisobi
vypinaci sila proti napéti talitové pruziny. Ptitla¢ny a spojkovy kotou¢ se zdvihnou od teciho

oblozeni spojkovych kotouct a tok momentu je preruSen.

2.9.5. Lamelova spojka

Nékolik spojkovych kotoucii (lamel) je uspotdddno za sebou stiidavé jako hnaci
kotouce, které maji vnéj$i ozubeni (tfeci lamely) a pohanéné kotouce s vnitinim ozubenim
(ocelové lamely) - viz. obrazek €. 4. Pracuji vétSinou v olejové lazni nebo v olejové mlze.
Spojkové kotouce s vnéjSim ozubenim zabiraji do drazek klece a kotouce s vnitinim
ozubenim zabiraji do vné&jSiho ozubeni naboje. Pritlacny kotou¢ zachycuje n¢kolik pfitlacnych
pruzin a je pomoci ndboje spojen s hnaci htideli pfevodovky. Pti zapnuté spojce prtitlacné
pruziny tlaci ptitlaény kotouc, tfeci lamely s vnéjSim ozubenim a ocelové lamely s vnitinim
ozubenim k sob¢. Tieci lamely s vnéjSim ozubenim pomoci tfeni s sebou strhavaji ocelové
lamely s vnitfnim ozubenim. Klec spojky a naboj spojky jsou timto spolu vzajemné spojeny.
Tocivy moment motoru se prenasi kleci spojky, tiecimi lamelami s vnéjSim ozubenim,
ocelovymi lamelami s vnitinim ozubenim, pfitlaénym kotoucem a nabojem na hnaci hiidel
prevodovky. Pii vypnuté spojce vypinaci zafizeni tlaci pies vypinaci ty¢ku a vypinaci prvek
proti pfitlacnému kotouci. Ten se proti sile pfitla¢nych pruzin zdvihne od spojkového kotouce

a tok sily je pferusen.
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Obrizek 4: Lamelova spojka
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Piiru¢ka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.

2.9.6. Spojkové kotouce
Jejich ukolem je pfenos tofivého momentu motoru ze setrva¢niku na hnaci hiidel
pfevodovky, umoznéni mékkého a plynulého rozjezdu a tlumeni torzniho kmitani.
Spojkové kotouce se skladaji z undseciho kotouce jako nosic¢e oblozeni, naboje s nabojovou
pfirubou a nabojovym profilem, spojkového obloZeni, pruZeni obloZeni a torzniho tlumice.
Spojkové obloZeni
Spojkové oblozeni se pouziva jako tfeci prvek mezi tfecimi plochami setrvacniku
a ptitlacnym kotoucem. Je to tfeci prvek, ktery prenaSi moment motoru na hnaci hiidel
pfevodovky. Spojkové oblozeni musi spliiovat nésledujici pozadavky:
- dobra tepelna odolnost,
- vysoka odolnost proti opotiebeni,
- vysoky soudinitel tfeni, ktery zlstava konstantni v co nejvetsim teplotnim rozsahu.
Organické obloZeni se sklada ze syntetickych vladken (napf. z aramidovych vldken), plnicich
latek (napt. kovovych drati — méd’ nebo zinek) a umélé pryskyfice jako pojiva. Pii vyrobé

automobill se organické obloZeni pouziva vétSinou u suchych spojek.



Kovové obloZeni se jako tfeci oblozeni nana$i napf. slinovany oxid hliniku
na kovovém nosi¢i, napiiklad na oceli. Toto obloZeni se pouzivd ptedev§im u spojek
pracujicich v olejové lazni, napiiklad u automatickych pievodovek a ulamelovych spojek
jednostopych vozidel.

Keramické slinované obloZeni mé velmi dobrou odolnost proti opotiebeni, velmi
vysoky soucinitel tfeni a je necitlivé viici vysokym teplotam. Pouziva se piedevs§im u spojek
specidlnich vozidel, napiiklad u fetézovych vozidel a u zavodnich aut v automobilovém
sportu.

PruZeni obloZeni

Je umisténo mezi tfecim oblozenim a umoZziuje m&kké a netrhavé rozjizdéni vozu.
Axialni pruzeni je vytvotreno tak, aby obloZeni pii rozjezdu mékce zabralo a v pIné zapojeném
stavu pfiléhalo celou svou plochou.

Torzni tlumié

Tlumi torzni kmitdni mezi motorem a pievodovkou. Skladd se z torzniho pruZeni
a tfeciho zafizeni. U torzniho pruzeni je naboj ulozen oto¢né a pruzné se opird o nadbojovou
pfirubu a nékolik tlumicich pruZin naproti unaSecimu kotouci a protikotouci. Pfi zatizeni je
mozné Castecné otdceni mezi ndbojem a Casti kotouce, ktera nese oblozeni. To¢ivy moment
uréovany tlumicimi pruZinami musi byt vétSi nez maximalni toivy moment motoru, aby se
zamezilo dorazu nabojové priruby na dorazovy cep. Tieci zafizeni je umisténo v nabojové
casti a skladd se zjednoho nebo nékolika tfecich krouzki, talifovych pruzin, pruzinového
kotouce a opérného kotouce. Tteci zafizeni tlumi torzni kmitdni pomoci tfeni. Axidlni
pritlatna sila pottebna pro tfeni se ziskava od talifové pruziny. Pouzitim rtiznych pruzin,

trecich krouzkii nebo talifovych pruzin se mohou zménit vlastnosti tlumeni torznich kmiti.

2.9.7. Ovladani spojky
Mechanické ovladani spojky

Sila nohy se ptfenasi ptes paku pedalu, tazné lanko nebo ty¢ na vypinaci zafizeni (viz.
obrazek €. 5). Pfevody péaky jsou navrzeny tak, aby sila nohy potfebna k vypnuti nemusela byt

prilis velka a draha pedalu pfilis dlouha.
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Obriazek 5: Mechanické ovladani spojky
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Piiru¢ka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha

2002,ISBN 80-85920-83-2.

Hydraulické ovladani spojky

Hydraulickd ¢ast se sklada z hlavniho valce, potrubi, spojovaci hadice, pracovniho

valce a hydraulické kapaliny (viz. obrazek €. 6).
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Obrizek 6: Hydraulické ovladani spojky
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:P¥irucka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha

2002,ISBN 80-85920-83-2.



Pti vypnuti spojky se sila nohy piendsi pies pedal spojky a ty¢ na pist hlavniho valce.

Tlak kapaliny vytvoteny v tlakovém prostoru hlavniho vélce se §ifi v potrubi a ve spojovaci
hadici a vytvofi na pistu pracovniho valce silu, ktera pies vypinaci palec a paku spusti
vypinaci zafizeni a tim vypne spojku. Pfi zapojeni posunuji talifovd pruZzina, popt. tlakové
pruziny a vratné pruziny pisty pracovniho valce zpét do vychozi polohy.
Mezi hlavni vyhody hydraulického ovladani spojky oproti mechanickému ovladani spojky
patii:

- jednodussi pteklenuti velkych vzdalenosti mezi pedalem a spojkou, napf. u motort

umisténych vzadu,
- zvétSeni sily pedalu je mozné hydraulickym pfevodem,

- téméf bezztratovy pienos sily v hydraulické casti.

Hlavni valec

Ma za ukol vytvaret tlak kapaliny pro hydraulickou cast oviadani spojky. Pist je
proveden jako dvojity pist s primarni a sekundarni manzetou. Primarni manZeta uzavira
tlakovy prostor, sekundarni manZeta utésinuje smerem ven. Prostor mezi obéma manzetami je
vyrovadvacim otvorem spojen s vyrovnavaci nadrzkou. V klidové poloze pistu je moznad
vymeéna objemu mezi tlakovym prostorem a vyrovndvaci nadrzkou pres vyrovnavaci otvor.
Jakmile pist prejede vyrovnavaci otvor, vytvori se v tlakovém prostoru tlak kapaliny.
Pracovni valec

Ma za ukol prendaset tlak kapaliny vytvoreny v hlavnim vdalci jako silu k ovladani
vypinaciho zarizeni. Sklada se zpouzdra, pistu s manzZetou s drazkovym prstencem,

odvzdusiiovacim ventilem a tlacnou tyci.’

2.9.8. Hydrodynamicka spojka
Je se svym pouzdrem piisSroubovana pomoci pfiruby na setrvacniku motoru a sklada se
z hnané lopatkové htidele, turbinového kola a pouzdra a jeji téleso je vyplnéno hydraulickym

olejem.

3 Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Pirudka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.
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Obriazek 7: Hydrodynamicka spojka
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Pfiru¢ka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES, Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.

Otaci-li se pohanénou lopatkovou hiideli, hydraulicky olej slouzici k pfenaSenti sily se
rozproudi a pfenadSi pohybovou energii na turbinové kolo a tim se pohani hnaci htidel
pfevodovky. Pfi rozjezdu je rozdil otdcek mezi lopatkovou hiideli a turbinovym kolem
nejveétsi. Hydrodynamicka spojka je pouze rozjezdova spojka. Pracuje tak, Ze tlumi kmitani

a je neopotiebitelna. Tofivé momenty miize vSak jen pfenaset, ale ne zvétsit.

2.9.9. Elektromagneticka praskova spojka

Elektromagnetické praskové spojky se pouzivaji v osobnich automobilech u plynulych
automatickych prevodovek jako rozjezdova automatika. Ve spojkovém kotouci je umistena
magneticka civka, ktera je pripojend na generatorovy elektricky obvod. V prstencové sterbine
mezi vnitini stranou undSectho kotouce (vnitini rotor) a prstencovymi drazkami na vnéjsSim
obvodu spojkového kotouce (vnéjsi rotor) se nachazi jemny zelezny prasek. Aby se vytvorilo
silové spojeni mezi vnitinim a vnéjsim rotorem, privdadi se k magnetické civce proud. Velikost
privadenéeho proudu se ridi elektronicky ridici jednotkou v zavislosti na poctu otacek motoru,
rychlosti jizdy a poloze pedalu plynu. Tocivy moment prendSeny elektromagnetickou
praskovou spojkou je zavisly na velikosti elektromagnetického pole mezi kotoucem spojky

(vnitrni rotor). Velikost pole odpovida privadenému proudu. Silové spojeni probiha



od setrvacniku pres unaSeci kotouc, ocelovy prasek, spojkovy kotouc k pohanené hrideli

prevodovky.*

2.9.10. Odstrediva spojka
Odstiedivé spojky jsou samocinné pracujici tieci spojky, u kterych je sila potiebna
pro silové spojeni vytvafena pomoci odstiedivych sil. Odstfedivé spojky se pouzivaji

pfevazné u motorovych kol a mopedt jako takzvané rozjizdéci spojky.

* Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Pirucka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.



3. Navrh pohledii a rovin Fezii spojky

Utelem vyukového modelu spojky je ukéazat studentim funkci spojkové skupiny
v praxi a umoznit jim si jednotlivé soucastky prohlédnout a seznamit se s jejich funkci
v celku. Proto je nutné, aby byl vyukovy model opravdu funkéni a aby ho bylo mozné
rozebrat na jednotlivé komponenty, které si budou moci studenti prohlédnout. Rozebrani
modelu musi byt vSak jednoduché a rychlé. V celém modelu by mély byt provedeny fezy tak,
aby byly vidét jednotlivé souéastky a jejich funkce. Rezy viak nemohou zabranit nebo sniZit
funkci modelu, maji spiSe odhalit mista, ktera by za normalnich podminek nebyla vidét.
Hlavnimi pohledy na vyukovy model jsou:

* pohled na spojkovy kotouc,

* pohled na ptitlacny kotou¢ a na talifovou pruzinu,

* pohled na setrvacnik s ozubenym véncem,

* pohled na vypinaci loZisko spojky a na vypinaci vidlici spojky.

Pfes fezy v modelu by mély byt zaroven vidét funkéni pochody ve spojce, které se
odehrévaji za provozu. M¢lo by byt patrné, jak cely mechanismus pracuje pii vypnuté spojce
a co se déje pii spojce sepnuté. Dale by mélo byt viditelné, jak funguje spojkové lozisko
a jakym zptisobem plisobi na talifovou pruzinu. Vidét by mél byt také princip funkce talifové
pruziny a zpusob jejiho stlatovani. Pro dokonalé pochopeni funkce je tifeba zachovat
soucastky v ptivodnim funkéné nezménéném stavu. Jedinou soucasti, kterou je tteba z divodu
nedostatku mista vyfesit jinym funkénim zplisobem, je vypindni spojky. Lanko spojky (viz.
obrazek ¢. 8) je totiz nutné nahradit ru¢ni vypinaci pakou. AvSak pro pochopeni vypinani

spojky neni tato zména podstatna.

S 7 23 4

RN

8

S - setrva'tfﬁjkj 1— kotouc:: spgiky; 2 — gfitlaén}" kotou? spojky; 8 — opérny krouzek pfitlad-
ného kotoute; 4 — vypinaci loZisko (1§r0uzek); & -- lanko spojky; 6 -— pedal spojky; A — vile
na pedalu spojky 20 mm; B — vzdilenost opérného krouzku a vypinaciho loziska 1,5 mm

Obrazek 8: Schéma spojky vozu Wartburg 353W
Pramen: Jindfich,Dr3ata.:Udrzba a opravy vozii Wartburg. Nakladatelstvi SNTL,Prahal976,L13-B2-11-
84/22 591.



3.1. Rez sk¥ini spojky
Pro lepsi pohled na stavbu a funkci spojky je tieba provést fez skiini spojky. Navrh

fezu skiing je patrny z obrazku €. 9.

Obrizek 9: Rez skiini spojky

Skiin spojky je vyrobena jako odlitek ze slitiny hliniku, proto je vhodné tento fez provést
pomoci uhlové brusky s feznym kotouem. Po odiiznuti ¢asti skiiné je tfeba vzniklé ostré
hrany zabrousit pomoci thlové brusky slamelovym kotou¢em. Takovyto fez zajistuje
dostatecny pohled na mechanismus spojky, aniz by byla sniZena tuhost skiiné spojky. Pokud
by doslo ke snizeni tuhosti skiing, tak by pfi vypinani spojky mohlo dojit k trhlinam. Proto je

tteba provést fez tak, aby nebyla snizena tuhost skiin¢ spojky.

3.2. Rez setrvaé¢nikem

Dalsi soucasti, kterou je tfeba pro lepsi pohled na stavbu spojky upravit fezem, je
setrvacnik. Setrvacnik je vzhledem ke své masivni konstrukci lépe fezat pomoci laseru, ale
s vykonngj$i thlovou bruskou se da tez provést také. Pro dostate¢ny pohled na spojkovy
kotou¢ postaci fez o velikosti 90°. Po vyfiznuti ¢asti setrvacniku je taktéz jako u skiin€ spojky
tteba vzniklé hrany zaoblit pomoci thlové brusky s lamelovym kotouem. Navrzeny fez je

patrny z obrazku ¢. 10.



Obrizek 10: Rez setrvaénikem

Na setrvacniku je nalisovany ozubeny vénec, do n¢hoz zapadd pastorek startéru.
Pfi fezdni setrvacniku tento ozubeny vénec odpadne, proto je nutné ho po vyfiznuti Casti
setrvacniku zkratit na stejnou obloukovou miru jako setrva¢nik a k setrvac¢niku ho pfivafit.
Ptitlaény kotou¢ i1 spojkovy kotou¢ jsou ponechiny beze zmén, aby byla umoznéna jejich

spravna funkce.



4. Realizace vyukového modelu spojky

4.1. Demontaz jednotlivych soucastek

Ptedem mého navrhu bych chtél podotknout, ze navrh vyukového modelu je u rtiznych
druhti spojek konstrukéné odlisny. Proto tento navrh slouzi pouze pro jeden mnou zvoleny typ
spojky, kterd je pouzita v urCitém vozidle.

Z divodu dostupnosti jednotlivych dild a pouzitych soucastek jsem si pro svilj navrh
zvolil spojku z vozidla Wartburg 353W. Jednd se o suchou, tfeci, jednokotoucovou spojku
s talifovou pruzinou s tlacnym vypinanim. Celé téleso spojky se skladd ze spojkového
kotouce, ptitlacného kotouce s talifovou pruzinou a setrvacniku s ozubenym véncem. Spojka

je ovladana ptes nozni pedal pomoci lanovodu.

W

1]

}’: kotout .;si)oiky; 2= —ﬁi'-itla;&n? kotoud; 3 _ talifové prutina; 4 — pruZina; § — opéray krouZek

Obrazek 11: Spojkova skupina vozu Wartburg 353W
Pramen: Jindfich,Dr$ata.:Udrzba a opravy vozii Wartburg.Nakladatelstvi SNTL,Prahal976,L13-B2-1II-

84/22 591.

Pro realizaci vyukového modelu spojky jsou potieba tyto soucastky:

- skiin spojky s vypinacim loziskem spojky,

- setrvaénik s ozubenym véncem,

- spojkovy kotouc,

- pritlacny kotouc¢ s talifovou pruzinou,

- hnaci htidel ptfevodovky.
Po demontdzi pfevodovky z vozu je tieba vypustit z ptevodovky prevodovy olej a celou skiin
ptevodovky, jejiz soucasti je i skiin rozvodovky a skiin spojky, dikladné ocistit a odmastit.

Myti ptevodovky je nejlépe provést pomoci benzinového Cistice a ocelového kartace.



4.2. Demontaz setrva¢niku

Déle je nutné oddé¢lit setrvacnik od klikové hiidele motoru. Pti jeho demontazi je
nejdiive tfeba odSroubovat ptitlacny kotou¢ od setrva¢niku, na némz je uchycen pomoci Sesti
Sroubli. Po odmontovani pfitlacného kotouce vyjmeme ze setrvacniku spojkovy kotouc a tim
se odhali p&t §roubti, pomoci kterych je setrvaénik uchycen ke klikové hiideli motoru. Srouby
jsou proti povoleni zajistény tvarovou podlozkou, kterou je tfeba nejprve narovnat. Poté je
mozné Srouby povolit a cely setrvacnik odejmout od klikové hiidele motoru. Setrvacnik se
spojkovym a piitlaénym kotouCem je tfeba také oCistit od necistot a mastnoty, nejlépe
benzinovym Ccisti¢em. Timto jsou vSechny potfebné komponenty odmontované od hnaciho

ustroji vozu a ptipravené pro dalsi realizaci vyukového modelu spojky.

4.3. Demontaz hnaciho hridele prevodovky
Dalsim krokem je demontdz hnaciho hiidele pfevodovky a skiin€ spojky, jejiz soucasti
je 1 Cast skiin€ rozvodovky, v niZ je uloZen diferencidl se stalym pfevodem, od pfevodovky

samotné.

ANNAN

A — skiin spojky; B — rozvodovka; I — prvni dil hnaciho hfidele; 2 — volnob&Zka

Obrizek 12: Rez pievodovkou
Pramen: Jindfich,Dr3ata.:Udrzba a opravy vozii Wartburg Nakladatelstvi SNTL,Praha1976,1.13-B2-II-



Skiin spojky je ke skiini pfevodovky uchycena pomoci osmi Sroubti. Tyto Srouby je
nutné demontovat. Po odstranéni Sroublt je mozné skiin spojky odejmout od skiiné
prevodovky. Timto je skiin spojky demontovana a pfipravena pro dalsi realizaci vyukového
modelu spojky. Po odnéti skiiné€ spojky ziistane ve druhé ¢asti skiiné rozvodovky diferencial
a hnaci htidel prevodovky. Hnaci hiidel pirevodovky je spolu s jadrem a kleci volnobézky
nasunut v unaSeci volnobézky. Aby bylo mozné hnaci hiidel pfevodovky vysunout z unaSece
volnobézky, je zapotfebi vyjmout ze skiiné rozvodovky diferencial. Diferencial Ize vyjmout
mirnym poklepem do unasece hnacich hiideli kol. Poté 1ze vysunout hnaci hiidel pfevodovky
z unaseCe volnobézky. Soucasné je zapotifebi z hnaciho hiidele pfevodovky sejmout jadro

volnobé&zky.

Obrizek 13: Hnaci hiidel pfevodovky s jadrem volnobézky
Pramen: Jindfich,Dr3ata.:Udrzba a opravy vozii Wartburg Nakladatelstvi SNTL,Praha1976,1.13-B2-II-

84/22 591.

Jadro volnobéZzky je na hnacim hfideli pfevodovky nasazeno na tésném peru a proti
axidlnimu posuvu zajisténo pojistnym krouzkem. Po demontazi pojistného krouzku Ize jadro
volnobéZzky nepatrnou silou sejmout z hnaciho hiidele prevodovky. Timto krokem je

ptipraven i hnaci hfidel pfevodovky pro dalsi realizaci vyukového modelu spojky.

4.4. Uchyceni mechanismu spojky ke sk¥ini spojky
Dale je nutné zrealizovat uchyceni celého mechanismu spojky ke skiini spojky, aniz
by byla znemoznéna funkce otaceni spojky a vypinani talifové pruziny. Jelikoz je cely

mechanismus spojky uloZen v setrvacniku, je tfeba vyfeSit uchyceni setrvacniku ke skiini



spojky. Toto zajistuje §tit, ktery je dvéma Srouby uchycen ke skiini spojky a ve svém stiedu

ma piivarené pouzdro, na némz je ulozen setrvacnik a hnaci hiidel prevodovky.

Obrizek 14: Stit

Setrvaénik je v pouzdru uloZen kluzné tak, Ze se miZe otacet. Stit je vyroben z ocelového
pasu. Na obou svych krajich ma vyvrtané otvory, pies které je uchycen ke skiini spojky.
Pouzdro uprostied Stitu ma otvor, do néhoz zapada hnaci hiidel pfevodovky. Na druhé strané
je hnaci htidel pfevodovky uloZena ve skiini spojky. Pfitlaény spojkovy kotou¢ je uchycen
k setrva¢niku a na opacném konci se opird o vypinaci spojkové lozisko, které je ulozeno

ve sktini spojky.



4.5. Vypinani spojky

Déle je tfeba vyfesit vypinani spojky. Nejjednodussi zplsob feSeni je na vypinaci
hiidel spojky pfivafit paku, pomoci které se bude ovladat vypinaci loZisko spojky. Pro tento
krok je nejprve tfeba vysunout vypinaci hiidel spojky ze skiin€ spojky. Je nutné povolit

zavrtny Sroub, ktery zapada do drazky ve vypinacim htideli spojky.

1 — pfivafena vypinaci pdka hiidele spojky; ¢ — vypinaci hiidel spojky; 3 — pero na zajifténti
vypil_'xaci‘ vidlice; 4 - vypinaci vidlice se Sroubem; § — vypinaci lozisko; 6 — upeviovaci
prizZiny ' Ce :

Obrazek 15: Vypinaci ustroji spojky

Pramen: Jind¥ich,Dr3ata.:Udrzba a opravy vozi Wartburg.Nakladatelstvi SNTL,Prahal976,L.13-B2-1II-

84/22 591.

Z vypinaciho htidele spojky se musi sejmout vypinaci vidlice, ktera je zde zajiSténa
pomoci tésného pera a Sroubu. Umisténi Sroubu a zavrtného Sroubu je patrné z ptilohy €. 4.
Je-1i 1 vypinaci vidlice sejmuta, 1ze hiidel vytdhnout ze skiin€ spojky. Na hfideli je vSak na
jeho konci piivafena vypinaci paka hiidele spojky. Tu je tfeba odiiznout pomoci uhlové
brusky s feznym kotoucem. Pak je jiz mozno na hiidel pfivafit ru¢ni vypinaci paku. Je vSak

dilezité pfivafit ru¢ni paku na hiidel ve spravné poloze, aby po namontovani htidele zpét do



skiin¢ spojky sméfovala paka vzhiru. Po pfivafeni rucni vypinaci paky lze hiidel nasadit zpét

do skiin€ spojky a pfipevnit na ni vypinaci vidlici.
4.6. Podstavec pro vyukovy model

Posledni konstrukéni upravou je uchytit cely vyukovy model k podstavci. Jako
podstavec je vhodné zvolit masivni dubovou desku o rozmérech 800mmx200mmx50mm.
Vyukovy model se k dubové desce uchyti za skiinn spojky pomoci dvou Sroubli. Aby bylo
zabranéno pieklopeni celého modelu, je tieba mezi podlozku a skiin rozvodovky umistit
Spalik. Zejména masivnost a délka podstavce zabranuji nezadoucimu naklapéni vyukového

modelu pfi vypinadni spojky ruéni pakou.

4.7. Povrchové upravy soucasti

Timto jsou vSechny konstrukéni kroky k realizaci vyukového modelu provedeny
a zbyva pouze provést povrchové upravy jednotlivych komponentti. Pro v§echny kovové Casti
modelu, které podléhaji korozi, doporucuji provést natér zakladni syntetickou barvou nejlépe
Sedou. VSechna mista, v nichz byl proveden fez, je tfeba natfit cervenou barvou, aby bylo
patrné, které ¢asti komponenta byly vyfiznuty. Pro dubovou desku postaci natér bezbarvym
lakem. Pro lehké ovladani a chod vyukového panelu je tieba namazat vypinaci lozisko spojky
olejem a pouzdro, v némz je uchycen setrvacnik a hnaci htidel pfevodovky, oSetfit mazacim

tukem.

4.8. Pouziti vyukového modelu spojky

Jak je jiz z nazvu modelu patrné, model slouzi k vyuce funkce a konstrukce spojkové
skupiny automobilu. Cely systém je rozebiratelny pomoci dvou Sroubli pfichycujicich $tit,
na kterém je upevnén setrvacnik ke skiini spojky. Déle je mozné odmontovat ptitlacny kotouc
od setrvaéniku a vyjmout zné¢ho spojkovy kotouc¢. Jeli model takto rozebran, mohou si
studenti jednotlivé soucasti prohlédnout a nastudovat jejich konstrukci. Ve skiini spojky je
vidét cely mechanismus spojkového loziska, takZe je mozné vysvétlit a ukazat princip jeho
funkce.

Déle studenti mohou shlédnout spojkovy kotou¢ a jeho konstrukci. Mohou vidét
spojkové oblozeni, popiipadé spocitat jeho ¢innou plochu. Na pfitlacném kotouci si mohou
prohlédnout talifovou pruzinu, §tit spojky a samotny pfitlacny kotouc.

Co se tyka funkcnich stavl spojky, lze na modelu demonstrovat otaceni setrvacniku

s celym mechanismem spojky pifi sepnuté spojce tim, ze se ota¢i hnacim hiidelem



pfevodovky. Tim student ziska ptedstavu o tom, jak funguje spojka pfi sepnutém stavu. Dale
l1ze demonstrovat funkci vypinani spojky tim, ze se ota¢i hnacim hiidelem pievodovky a
soucasn¢ se tla¢i na rucni vypinaci paku spojkového loziska, nez dojde k prokluzu mezi
spojkovym a pfitlacnym kotou¢em. Aby doslo k prokluzu spojky, neni nutné oddalit pfitlacny
kotou¢ od spojkového kotouce, nybrz staci pouze snizit ptitlanou silu od talifové pruziny.
Tento princip Ize studentim jednoduchym zpiisobem na modelu ukazat.

Tietim stavem, ktery lze na modelu prakticky ukazat, je stav vypnuté spojky. Tohoto
stavu se docili, bude-li se tlacit na vypinaci padku spojkového loZiska tak silné, Ze se talifova
pruzina stla¢i na maximum a ptitlacny kotou¢ se oddali od spojkového. V tomto momentu Ize
otacet hnaci hiideli pfevodovky. Je vidét, jak se v setrvacniku otaci spojkovy kotoué, aniz by
prenasel jakykoliv to¢ivy moment na setrvac¢nik. Vzhled celého vyukového modelu je patrny

z piilohy €. 2.



5. Graficky navrh posteru

Z vyukového posteru by mélo byt patrné, kde se v celém mechanismu nachézi
jednotlivé Casti a jaka je jejich funkce. Dale by bylo vhodné vynést od jednotlivych soucastek
odkaz, kde by byl uveden jejich pfesny nazev. Hlavni celek spojky bude situovan v levé ¢asti
posteru a jednotlivé odkazy by méli byt vyndSeny okolo. Misto pro uvedeni vypoctu
zakladnich parametrd spojky by bylo vhodné ponechat v pravé ¢asti posteru. Je tfeba zvolit
vhodny obrazek, ze kterého bude patrnd kazda soucast spojky. JelikoZ poster bude umistén
v prosklené vitrin€ o rozmérech 800 x 1200 mm, nemél by byt problém s rozpoznatelnosti

jednotlivych dilti i z dalky. Jako hlavni vyobrazeni spojky postaci nasledujici obrazek:

piftlacny
kotouc

vyklapéci
krouzek

distan¢ni cep

SpOijV\;’ talifova

kotouc ] tmembranova)
pruZina
vypinaci
ustroji

hnaci -hfidel
pfevodovky

g vysouvaci
. vidlice

pouzdro
spojky

naboj

klikova hridel

spojkové /%

oblozZeni

~

tangencialni
listova pruZina

-
setrvadénik

Obrazek 16: Schéma spojky pro poster
Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Piiruc¢ka pro automechanika.Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.

Z obréazku jsou patrné veskeré soucasti spojkového mechanismu a je zde vidét jejich piesné
umisténi. Od jednotlivych souc¢ésti je vynesen odkaz a jsou u nich uvedeny piesné nazvy.
Pro ptedstavu stavby a pojmenovani soucasti postaci obrazek s popisky, ale v posteru je tieba
jesté uvést vypocet zakladnich parametri spojky. Cely poster je patrny z piilohy ¢. 1.
Pro rychlé seznameni s problematikou vypoctu nékterych partii spojky jsou vhodné

nasledujici vypocty.



5.1. Navrh vypocta pro poster

5.1.1. Bezpecnost spojky
Mg =M, 0f [Nm]
B — koeficient bezpecnosti spojky — uplatiiuje se pii poklesu soucinitele tieni f nebo pii
poklesu ptitla¢né sily F
My — moment od motoru

Msp — moment piendseny spojkou

Tabulka velikosti koeficientu bezpecnosti spojky B

Druh vozidla B
Osobni automobil 1,1 -1,75
Nakladni automobil 1,4-2,2
Tahac¢ 1,8-3

5.1.2. Navrh vnéjsSiho priméru spojky

D, = k0/M, [mm]

k — soucinitel velikosti spojky

M ,, - maximalni moment od motoru

Tabulka velikosti soucinitele velikosti spojky

Druh spojky k
Jednokotoucova spojka 14-21
Dvoukotoucova spojka 11-16
5.1.3. Mérny tlak mezi tfecimi plochami
FP

= — [MPa

p=— [MPa]
2 . 2
_n0p; - b2 I

4
V' - soucinitel plnosti oblozeni — byva 0,85 — 0,9




Tabulka velikosti dovoleného tlaku ppov a soucinitele smykového tieni f v zavislosti na druhu

oblozeni

Druh oblozeni poov [MPa] f

Na bazi osinku 0,13 -0,25 0,25 -0,35

Kovokeramické 0,3-0,6 0,35-04

Kovové 0,2-0,25 0,18—-0,2
5.1.4. Treci prace

1
Ac = EWR[WI [J]

Iz — moment setrva¢nosti hnanych ¢asti

oy — thlova rychlost hnacich casti

m ¥ Or?
I, = “i—zd [kg.mm?]

c

d - soucinitel vlivu rotujicich hmot
ra — dynamicky polomér kola
i. — celkovy pfevod mezi spojkou a koly

m, — hmotnost automobilu

5.1.5. Ohfrev spojky
A0
t= ﬁ)[(lclod - maximalni t = 15°C

X - soucinitel pfevodu tepla do ohiivané ¢asti

¢ —mérné teplo [J kg K'] pro ocel ¢ = 460, pro litinu ¢ = 540

Tabulka velikosti soucinitele pfevodu tepla do ohiivané ¢asti X

Druh spojky X
Jednokotoucova a dvoukotoucova 1/2
Ttikotoucéova 1/3

5.1.6. Navrh priméru hiidele spojky

d=(5-6)E/M,,, [mm]

M,,,. - maximdlni pfena§eny moment




5.1.7. Statické zatiZeni loziska spojky

1
Fys 5 Co

F,, - obvodova sila na lozisku (po¢itd se pro prvni pfevodovy stupeti)

C, - statick4 unosnost loziska

5.1.8. Kontrola drazkovani spojkového hridele

- 2DMch
D, 0
f - skute¢na ucinna plocha bokl vSech drazek ptipadajici na jeden milimetr délky ndboje

pO g pDov [MPa]

| - délka naboje na niZ jsou hnaci kotouce

D-d
207502 % - 2¢d [mm
) ; [mm]
n — pocet drazek
¢ — zaobleni drazek
D — vné&j$i pramér drazkovani

d — vnitini pramér drazkovani

5.2. Ucéel a druhy spojek pouZivané v silni¢nich vozidlech.

Jak je jiz v druh¢ kapitole feceno, hlavnim ukolem spojky je pienaset to¢ivy moment

od motoru k pifevodovce a umoznovat pozvolné rozjizdéni vozu. U dnes vyrabénych

automobill stdle pfevazuje jiz velmi dlouho pouZivand tfeci spojka s talifovou pruzinou.

Podle toho jak velky tofivy moment je tfeba pifenaset se pouzivaji bud’ spojky

jednokotoucové nebo dvoukotoucové. Jako rozjezdova spojka se dnes velmi Casto pouziva

hydrodynamicka spojka, pfevazné ve spojeni s automatickymi prevodovkami.



5.3. Mista spojky, ktera jsou pri provozu nejvice namahana a
opotiebovavana

Mezi nejvice namédhané a opotiebovavané soucasti spojky patii spojkové oblozeni. Je
proto tfeba dbat na stav opotiebeni oblozeni, aby se zabranilo poskozeni dalSich ¢asti hnaciho
ustroji automobilu. Pii pouziti spojkového obloZeni ze slinovanych desticek, je naopak ptilis
opotfebovavany pritlaény kotou¢ a setrvacnik. Proto je nutné pii pouziti tohoto druhu
oblozeni zvolit i vhodny material ptitlacného kotouce a setrva¢niku. Dal$i soucasti, ktera patii
mezi nejvice namahané soucasti, je spojkové lozisko. Aby nedoslo k jeho zadieni, nesmi byt

pedal spojky sepnuty pfili§ dlouho.

5.4. Vypocet upravované spojky
Zadané parametry:

Maximalni moment motoru: M,, =98 Nm

Vnéjsi prumér oblozeni: D = 180 mm

Vnitini primér oblozeni: d = 130 mm

Bezpecnost spojky: = 1,3

Soucinitel tfeni: p= 0,3

Soucinitel plnosti oblozeni: y = 0,9

Ptipustny mérny tlak na obloZeni: pay = 0,3 MPa

Mg, =M, 0B =980,3=127Nm
F=_Ms 127 o7
P pGOR, 0,3[2200,0775
+ +
- R+r _ 90+ 65 = 77.5mm
2
F, 2731
= —= ———=0,24MPa< p,, U spojka vyhovuje
p S 10956 P pOjka vy i
2 _ 2 2 _ 2
S- ni(D°-d”) y - m 0(180° - 130 )D0,9: 109567m”




5.4.1. P¥iklad pro studenty
Stanovte kolik je tfeba pouzit tfecich kotoucii u teci spojky, aby byla schopna ptenést
pozadovany to€ivy moment.
Zadané parametry:
Maximalni moment motoru: M,, = 150 Nm
Vngjsi primér oblozeni: D = 200 mm
Vnitini primér obloZeni: d = 140 mm
Bezpecnost spojky: B= 1,6
Soucinitel tfeni: u= 0,4
Soucinitel plnosti oblozeni: y = 0,85

Ptipustny mérny tlak na obloZeni: p4oy = 0,22 MPa



5.5. Zavér

V zavéru prace bych rad uvedl, Ze samotnd realizace vyukového modelu vyzaduje
urcitou davku zru¢nosti a ptistoupeni na nekteré kompromisy.

V praci je detailné popsano jakym zpiisobem se samotnd realizace modelu provadi
a jaké kroky je nutné provést k jeho zhotoveni. Je zde vysvétleno jaké Upravy jsou tieba
provést na jednotlivych soucastkach a jak se model po upravé soucastek sestavi. Dale prace
obsahuje navrh vyukového posteru, z néhoz jsou patrné zakladni konstrukéni vypocty spojky.
V neposledni fad¢ je v praci popsano, jakym zplisobem se ma provadét vyuka na vyukovém
modelu a co Ize studentim na modelu ukézat.

Tato prace by méla byt pfinosem nejen pro studenty ale i pro vyucujici ve smyslu
zjednodusSeni jejich prace, ktera doposud spocivala pouze v teoretickém vykladu. Pro studenta
je mnohem lepsi praktickd zkuSenost s vykladanym problémem nez pouha teorie. Proto je tato
prace ptinosem ve vyuce konstrukce motorovych vozidel.

Jist€ by bylo vhodnéjsi pro lepsi studentovu piedstavu funkce spojky pouzit pro pohon
hnaciho htidele pfevodovky elektromotor a neotacet hnaci htideli prevodovky pouze rucné.
Dal8im vylepSenim by mohlo byt pouziti nozniho pedéalu pro vypinani spojky namisto rucni
ovladaci paky. Pro toto feSeni by ale bylo zapotfebi mnohem vice mista. Pro studentovu

predstavu o funkci a konstrukci spojky tento model postaci, ¢imz je napli prace splnéna.



Pouzita literatura

[1] Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Pfirucka pro automechanika.Nakladatelstvi
SOBOTALES,Praha2002,ISBN 80-85920-83-2.

[2] Jindfich,Driata.:Udrzba a opravy vozti Wartburg.Nakladatelstvi SNTL,Praha1976,1.13-
B2-11-84/22 591.

[3] Horst,Ihling.:Pomoz si sdm.Nakladatelstvi PRAVDA Bratislaval973,1197/I-OR-1973.

[4] Udzovaci ptirucka.Nakladatelstvi VEB FACHBUCHVERLAG
LEIPZIG,Eisenach1977,KG B 3/15/77.

[5] VIk,FrantiSek.:Pfevodova ustroji motorovych vozidel.NakaldatelstviVLK,Brno2006,ISBN
80-239-6463-1.

[6] Ing.Zdené&k Jan,Ing.Vémola Ales,Ing.Zdansky Bronislav.:Automobily II.Nakladatelstvi
TECHNICKE PREKLADATELSTVI A VYDAVATELSTVI{,Brno,49715-2.

[7] Vlastni poznamky z pfednések a cviceni.

Seznam tabulek

Tabulka 1: Velikosti koeficientu bezpecnosti SPOJKY B....ccveeeevieeeiieiiiieiriieeeieee e 11
Tabulka 2: Velikosti soucinitele velikosti SpOJKY K....oooveevieiiiiiiiiiiiiieieee e, 12
Tabulka 3: Velikost dovoleného tlaku pDOV a soucinitele smykového tfeni f v zavislosti na

ArURU ODLOZENT ...ttt st 12
Tabulka 4: Velikosti soucinitele pfevodu tepla do ohfivané Casti Y......ceeevuveeriveenceeenciieeiienns 13

Tabulka 5: Velikost pracovniho zdvihu pruziny a souvisejiciho zdvihu pfitlacného kotouce. 14

Seznam obrazku

Obrazek 1: Centralné vedené vypinaci UStrOji......cccuveeeviierieeeiieeeeiee e sieeesree e siveeeee e e e 17
Obrazek 2: Centraln€ vedené hydraulické vypinaci UStroji........ccceceeveerciieniieeiiiieeniiie e 18
Obrazek 3: Tlacné a tazn€ Vypinani SPOJKY......eeeeuvieeiuieeeiiiieeiie ettt e e e e 19
Obrazek 4: LameloVa SPOJKA.......coiiiiiiiriiieiieiie ettt sttt sae e e enree s 21
Obrazek 5: Mechanické ovIAdAnT SPOJKY....ccueiieuiiiiiiieiiie e e 23
Obrazek 6: Hydraulické ovIAdani SPOJKY.......ceccvieriiiiiiiiieiiecie et 23
Obrazek 7: Hydrodynamicka SPOjKa.........cccueeeeiiiiiiiieiiiceie ettt 25
Obrazek 8: Schéma spojky vozu Wartburg 353 W ......cociiiiiiiiieiiieceeeee e 27
ODBIazek 9: RezZ SKINT SPOTKY.....vveeeeeeeeeeeeeeeee e 28
Obrazek 10: Rez SEtrVaCnIKeML............oo.ovueveeveeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Obrazek 11: Spojkova skupina vozu Wartburg 353W .......cccviiiiiiiiiieeeeeceeeee e 30
Obrazek 12: ReZ PrEVOAOVKOU .........oeveieeeeieeeeeeeeeeeeeeee e, 32
Obrazek 13: Hnaci hiidel pievodovky s jadrem volnob&ZKy..........ccoeevviieciiiiciieiiieciee e, 33
ODBIAZEK 14 Stl..o.vvevereereiereeiseeieseeisee st ss sttt 33
Obrazek 15: Vypinaci GStroji SPOJKY..ccuuieeiuiieeiiieeiie ettt e e e e e e e 35

Obrazek 16: Schéma SPOJKY PIro POSIET......cueiiiieiieiiieiieiie ettt ettt sae e s 38



Seznam priloh

Ptiloha €. 1: VYUKOVY POSIET SPOJKY.ceeiiiiiiiiiieiiie ettt e saee e ee e 47
Ptiloha €. 2: Pohled na vyukovy model...........coooiiiiiiiiiiiiiieee e 47
Ptiloha €. 3: Jednokotoucova spojka s obvodovymi pruzinami............cceeerveeerveeerveeeneneeeeenns 48

Ptiloha ¢. 4: Upevinovaci prvky hiidele vypinaciho loZiska Spojky.........cceeveviiiiiiniiiiniennnne. 49



Priloha €. 1: Vyukovy poster spojky
Vyukovy poster spojky
g ::::“L:::jl@mna e Vypoé&et zakladnich parametra spojks|
B;zpecnost spojky )

Mep =My 0
Filadny B — orfiniant herpeknosti spojiy — uplatine s pH poklasn soniniteln tenf £ nebo pH
pnt acvny poklesu pfillalng sily F
kotoug My moment od motorn
e Msp — moment prenddeny spofeou
vyklépéci

Tabulka velikesti koeficientu bezpeénost spojky B

krouzek . T o i B
distanéni cep Gsobnl automobil i
Spoj kqu, taEl"]‘OVa’ _Ijé:dfjdni automobil 1: _ j,z
kotoué {membranova) :
\ prugina Mérny tak mezi tiecimi plochami

- o
P wiRL mal
M el

vypinaci 2]

ustroji 4 - souFinitel plnosti obloZeni — byvh 0,85 — 0,9

Tabulka velikosti doveleneho tlaku ppoy a seucinitele smykoveho tfem £ v zavislosti na

e hnaci hiidel druhu oblozent
ndbaj pfevodovky g 5
s e
=] Onitev spojicy
Ae ¥ joer
vysouvaci O I
vidlice ¥ - oo

©— mérné teple [Tleg! K '] pro ocel ¢ =160, pro litinu ¢ — 510
klikova htidel Naveh priunéru hifidele spojky

a—05 & A,

spojkové / ‘ ) pouzdro

oblozeni spojky

l— tangencialni
setrvagnik — | =8 listova pruZina

£ slouteEna GEinnd plocha bolc viech dré¥els p¥ipadajicl na jeden milimet délicy naboje

1- délkey ndlge ne niE sou hoacllkstouie

sonrin (25D 2)

Pramen: Rolf,Gscheidle a kolektiv.:Piirucka pro automechanika. Nakladatelstvi SOBOTALES,Praha
2002,ISBN 80-85920-83-2.

Priloha €. 2: Pohled na vyukovy model



Priloha €. 3: Jednokotoucova spojka s obvodovymi pruZinami



’[ 24,8*99
‘6‘,7-3;( z¢z§§§:2 4t 5
N : 2
k V A
|§ Z Ztd
/ é ;> j i
a1 . _ . i yLg
L/ U - | _ L7 ]
M |
] S
Nt - 8
2
\ / i
\ .
A

82202 77772
d
A - //

(W7 777 777

Pramen: Horst,Ihling.:Pomoz si sdm.Nakladatelstvi PRAVDA,Bratislaval973,1197/I-OR-1973.

Priloha €. 4: Upevinovaci prvky hridele vypinaciho loZiska spojky



Pramen: Jindfich,Dr$ata.:Udrzba a opravy vozii Wartburg.Nakladatelstvi SNTL,Prahal976,L13-B2-1I-
84/22 591.



	UNIVERZITA PARDUBICE

