Razdvojive spojnice — ukljuéno-isklju¢ne spojnice

U eksploatacionim uslovima vrlo Cesto se javljaju zahtevi za ukljuCivanjem i iskljuivanjem nekog
vratila odnosno sistema. U tom slu€aju primenjuju se ukljuéno-iskljuéne ili razdvojive spojnice.
Klasifikacija ukljuéno-isklju¢nih spojnica moze da se izvede na nekoliko nacina.

1. Prema nacinu ukljuCivanja i iskljuCivanja dele se na:
» spojnice sa upravljanim (daljinskim) ukljuivanjem i iskljuCivanjem (izvodi se mehanickim,
elektromagnetnim, hidraulickim ili pneumatskim putem);

* spojnice sa samoukljuivanjem i samoiskljuCivanjem (zavisno od brojeva obrtaja, obrtnog
momenta ili smera okretanja, odnosno mogu biti centrifugalne, sigurnosne ili jednosmerne);

2. Prema nacinu prenoSenja obrtnog momenta dele se na:
* spojnice sa kinematiCkom vezom, koje prenose obrtni moment oblikom delova (sa trenutnim
ukljuCivanjem);

* spojnice sa dinami¢kom vezom, koje prenose obrtni moment trenjem delova (sa postepenim
uklju€ivanjem);

3. Prema konstrukcionom izvodenju mogu biti:
+ Kandzaste

» ZupCaste

 Frikcione



Razdvojive spojnice — ukljuéno-isklju¢ne spojnice

Kandzasta ukljuéno-isklju€éna spojnica
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» Ako se kod kandzaste spojnice jedna polutka spojnice Cvrsto veze za pogonsko
vratilo, a druga polutka na gonjenom vratilu moze aksijalno da se pomera, onda

se dobija uklju¢no-iskljucna kandzasta spojnica.

*Pokretna polutka spojnice vezuje se za vratilo Zlebnom vezom ili klinom bez
nagiba.



Razdvojive spojnice — ukljuéno-isklju¢ne spojnice

Mehani¢ka ukljuéno-iskljuéna spojnica sa zubima

* Na slici je prikazana spojnica koja se koristi kod menjacCa stepena prenosa motornih vozila.
Zupcanici (1) i (3) mogu slobodno da se okrecu, dok je zup€anik (2) Cvrsto vezan sa vratilom.
Ozubljeni prstenovi (1a) i (Za) izradeni su izjedna sa zup€anicima (1) i (3). Zup€asta obujmica
(4) nalazi se stalno u sprezi sa zupCanikom (2), a preko viljuske (5) moze aksijalno da se
pomera. Pomeranjem zupcCaste obujmice u jednu ili drugu stranu vezuju se u jednu celinu
zupcCanik (1) (ili zup€anik (3)) preko zupCanika (2) sa vratilom. Za ukljuCivanje spojnice pri
obrtanju vratila neophodno je da se najpre izvrSi sinhronizacija brojeva obrtaja. To se izvodi
preko sinhronizacionog prstena, koji u principu ima konusnu frikcionu spojnicu za
predukljuCivanje.
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Elektromagnetna ukljuéno-isklju€éna spojnica sa zubima
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1 el. magnetni deo,

2 glavcina,

3 pobudni namotayj,

4 izolacijoni prsten,

5 klizni prstenovi,

6 ozubljenje glaviine i
kotvenog dela,

7 kotveni deo,

8 ozubljeni prstenovi,
9 opruge

* U jednom Zlebu magnetskog dela spojnice ugraden je pobudni namotaj. Pobudna struja za
aktiviranje namotaja dovodi se preko dva klizna prstena. Posledice aktiviranja nhamotaja jesu
privlaCenje kotvenog dela i zahvat njegovog i ozubljenog prstena magnetskog dela, a time i
ukljuCenje spojnice. IskljuCenje spojnice izvode pritisne opruge smestene izmedu glavCine i
kotvenog dela Cim se prekine dovod pozbudne struje. Vodenje aksijalnog pomeranja
kotvenog dela spojnice, potrebno za njeno spajanje i razdvajanje, omoguceno je kliznim
spojem tog dela s glavéinom pomocu evolventnog ozubljenja na njihovim dostupnim
povrSinama. Postoje izvodenja u kojima se te spojnice spajaju delovanjem opruga, a
razdvajaju elektromagnetnim delovanjem namotaja
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Frikcione ukljuéno-iskljuéne spojnice

* Bez obzira na konstrukciju obrtni moment, odnosno snaga koju prenose ove spojnice
zavisna je od pritisne sile usmerene isklju€ivo na frikcijsku povrsinu spojnice i od koeficijenta
trenja.

« Moment spojnice mora biti jednak zbiru momenta okretanja M, potrebnog za neubrzanu
rotaciju vodenog vratila (normalnog ili stacionarnog momenta okretanja) i momenta ubrzanja
Me.
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Razdvojive spojnice — ukljuéno-isklju¢ne spojnice

Frikcione ukljuéno-iskljuéne spojnice

* Pri proraCunavanju tih spojnica treba izraCunati rad trenja. To je potrebno ne samo za
odredivanje gubitaka energije vec¢ i za pretvaranje koliCine toplote koja se kod rada razvija u
spojnici, a prema tome i od mera potrebnim za njeno odvodenje. Taj rad trenja iznosi
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Sto znaci da je Srafirana povrSina u dijagramima mera toga rada. Obi¢no se toplotni ucinak
toga rada odreduje za period od jednog sata mnozenjem s odgovaraju¢im brojem ukljucenja.
On je srazmerno velik. TroSenje frikcijskih povrSina i zagrevanje Stetne su posledice tih
ucinaka i glavni nedostaci frikcionih spojnica koje se Cesto ukljuuju za vreme rada.

 Frikcioni elementi tih spojnica mogu biti napravljeni (odnosno njihove povrSine samo
oblozene) od razliCitih materijala. Metalne frikcione povrSine trebaju biti podmazane, a drvo,
koza i papirnate mase natopljene mascu. Azbestne mase ne treba podmazivati.

* Mehanicki razdvojive frikcione spojnice mogu se podeliti prema obliku njihovih frikcionih
povrsina na spojnice sa Ceonim i spojnice sa konusnim povrSinama. Prve se dalje dele na
spojnice sa plo€ama i spojnice sa lamelama (lamelarne spojnice).
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Frikcione ukljuéno-iskljuéne spojnice - sa mehani€kim uklju¢ivanjem

* Potrebna normalna sila kod ovih spojnica ostvaruje se mehaniCkim putem i to najCesSce
sistemom ugaonih poluga ili preko opruga. Ovaj nacin koristi se kod zahteva za daljinskim
uklju€ivanjem. Na glavCini spojnice (1) nalazi se obujmica (2), koja preko odgovarajucih
poluga moZze aksijalno da se pomera. U poduznim zlebovima po obimu glav€ine postavljene
su ugaone poluge (3), kojih ima najmanije tri. Aksijalni polozZaj diska (5) odrecen je navrtkom,
koja sluzi i za fino podeSavanje njegovog aksijalnog polozaja, dok frikcioni disk (4) moze
slobodno aksijalno da se pomera.

* Druga polutka spojnice (6) preko Zleba je povezana sa diskom (7), koji je sa obe strane
oblozen frikcionim slojem (8). Dejstvom poluge (3) na disk (4) ostvaruje se odgovarajuci
pritisak izmeéu dodirnih povrsina, ¢ime je spojnica ukljuena. Pomeranjem obujmice (2)
ulevo, oslobada se ugaona poluga (3) i spojnica je isklju¢ena.
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Frikcione ukljuéno-iskljuéne spojnice - sa mehani€kim uklju¢ivanjem

# Frikciona spojnica sa frikcionim prstenom
1 frikcioni prsten
2 opruga
3 konusni diskovi
4 navrtka
5 ugaona poluga,
6 obujmica
Frikciona spojnica sa frikcionim lamelama
» $ Ly ;‘/S R ¥ e 1 klin zgloba
o 7 A/ " VN 2, 3 pritisne ploce,
s A s gxgjmf%;\ 4 postavna navrtka,
7 \‘1 VY 5 sigurnosni klin,
> | ity 6 sigurnosna plogica,
- ——] : gl R 7 pokretni prsten,
7 N\ \\\\&\‘E\x &]:ffw’ s,ﬁ ' 9 vod‘ena'r glavc"/aa,
AT 7 Eﬁi‘fy" ggg@gsﬁgg 10 vodgcc:r glavc:na,
Z UL Simimiv 11 spoljasnje lamele,

12 unutra$nje talasaste (sinusne) lamele,
13 prostor za polugu
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Frikcione ukljuéno-iskljuéne spojnice - sa pneumatskim ukljué¢ivanjem
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5 1 lamele,

2 vazdusni kanali ,
3 cilindar,

4 Stap,

5 Sraf,

6 opruga,

/7 dihtung
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« Uglavhom se za spajanje i razdvajanje ovih spojnica mogu upotrebiti svi frikcioni elementi kakvi
se upotrebljavaju i u mehanicki razdvojivim frikcionim spojnicama. Ipak, za frikcione elemente ovih
spojnica najviSe se upotrebljavaju lamele.

» Cilindar uredaja za aktiviranje ove spojnice priklju¢en je na rezervoar komprimovanog vazduha
sastavom kanala u vratilu i u spojnici preko obi€no magnetskih ventila za automatsku regulaciju
dovoda vazduha pri ukljuenju i njegovog ispustanja pri razdvajanju. Pri spajanju spojnice sabijen
vazduh pritiska Stap. Pomakom Stapa on pritiska paket lamela. Pri razdvajanju spojnice, opruge
vracaju Stap u prvobitni polozaj.

* Odlika ovih spojnica je da se c&vrsto spajaju. Pri tome postoji stalna inertnost uslovljena
vremenom potrebnim za uspostavu dovoljnog pritiska u cilindru uredaja za aktiviranje (do 1 sek,
veC prema veli€ini spojke). Nedostaci ovih spojnica jesu problemi povezani s moguc¢nosc¢u korozije
pod uticajem vlaznog komprimovanog vazduha.
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Frikcione ukljuéno-iskljuéne spojnice - sa hidrauliénim ukljuéivanjem
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» HidrauliCki razdvojive spojnice po svojoj su konstrukciji sasvim sliche pneumatski
razdvojivim, a imaju i sliéna svojstva. Narocita im je odlika Sto omoguc¢avaju regulaciju
ugaonog momenta, koji prenose promenama pritiska tekuceg medija. Kao tekudi
medij obiCno sluzi lako mineralno ulje.
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Frikcione ukljuéno-iskljuéne spojnice - sa el. magnetnim uklju€ivanjem

» Elektromagnetski razdvojive spojnice takode mogu imati razliCite frikcione
elemente, kao i elektromagnetski razdvojive, zubne spojnice mogu imati uredaje za
aktiviranje sa ili bez kliznih prstenova. NajCesS¢e su lamelarne ili s ploCama. Glavne
prednosti elektromagnetski razdvojivih spojnica su jednostavnost konstrukcije, mali
potroSak energije i mogucnost regulisanja ugaonog momenta Sto prenose naponom
pobudne struje. Njihova lamelarna izvodenja upotrebljavaju se najviSe u alatnim
masinama.
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Spojnice za pustanje u rad

 Spojnice za pustanje u rad
omogucavaju pogonskim masSinama
da postignu priblizno puni broj
obrtaja i time puni obrtni moment pre
nego ih optereti vodena masina.
Time se izbegava potreba da se
pogonski masina dimenzioniSe za
shagu potrebnu za upustanje.

» To delovanje spojnica za pustanje
u rad Sematski je prikazano
dijagramima na slici , koji prikazuju
promenu brojeva obrtaja
elektromotora sa  kratkospojnom
kotvom n1 i njom vodenom masinom
n2, jaCina struje | elektromotora,
racunajuci od trenutka ukljucCenja, i to
za sluCaj spoja krutom spojnicom
(slika a), i spojnicom za puStanje u
rad tipa Pulvi (slika b).
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Spojnice za pustanje u rad — Spojnice Puvlis i Metalluk

1 Vodedi deo,

2 vodeni deo,

3 celicne kuglice, odnosno
grafitana ¢elicna zrnca

* Prikazane su presekom na slici (medu njima nema konstruktivne razlike). Njihov vodeci deo je
kolo s lopaticama, a vodeni jednostavni bubanj. Vodeni deo moze biti remenica, zupcanik i sli¢no.
Lopatice pregraduju prostor unutar frikcionog bubnja u izvestan broj jednakih komora. U svaku od
njih smesten je jednaki broj kuglica preénika 5 ~10mm, kod spojnice Metalluk, odnosno grafitnih
CeliCnih zrnaca precnika 1 mm (kod spojnice Pulvis).

» Pri malom broju obrtaja, dok je deluju¢a centrifugalna sila jo$ mala, lopatice guraju kuglice pred
sobom. Poveéavanjem broja obrtaja raste centrifugalna sila koja uzrokuje sve vecu silu trenja
klizanja izmedu kuglica, a takode izmedu njih i unutrasnje obodne povrsine bubnja. Pri tome se, u
odreden trenutku pocinje prenositi i ugaoni moment, koji takode raste i na vodenoj strani.
Konacno, otpor trenja na vodenoj strani postaje dovoljno velik da prestane klizanje i da nastupi
sinhrono okretanje vodeceg i vodenog dela. Ako u pogonu dode do preopterecenja, klizanje
nastupa ponovo. Da bi se ograniCilo istroSenje usled trenja u ovoj spojci, ona se puni mazivom
(uljem). Prenosivi obrtni moment ovih spojnica moze se regulisati koli€inom celi¢nih kuglica.
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Spojnice za pustanje u rad — Celjusne centrifugalne spojneice

1 vodedi deo,

2 vodeni deo — klinasti remen,
3 Celjusti,

4 klinovi,

5 frikcione obloge,

6 opruge,

7 kuglicni lezaji

« Ove spojnice su predstavnici spojnica za regulisano pustanje u rad, koje tu funkciju obavljaju
pomocu opruga. Pri tome se one sa odredenom protivsilom suprotstavljaju radu frikcionih
povrsina u spojnici u medusobni dodir pod utecajem centrifugalne sile, pa se taj dodir uspostavlja
istom onda kad centrifugalna sila postane veéa od protivsile opruga. Tek tada pocinje delovati
opisani mehanizam prenosa ugaonog momenta trenjem.

« Oprugama su medusobno spojeni delovi parova njenih frikcionih elemenata (Celjusti), a zglobno
su spojeni s vodeéim delom spojnice pomoéu klinova koji sluze kao okretista. Celjusti su
oblozene frikcijskim materijalom. Mirovanje vodenog dela spojnice za vreme praznog hoda
omoguceno je spojem s vratilom pomocu kuglicnih lezaja.
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Spojnice za pustanje u rad — hidrodinami€ka spojnica
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« CnojHnua ce cactoju og nymnHor kona (1), TypbuHckor kona (2) n omotaya (3), Koju je
3aBpTH-€BMMA Be3aH 3a NYMMHO KOSIO Tako Aa YvHW uenuHy -kyhuwTte. MMymMmnHO Koo je Be3aHo
ca MOrOHCKMM BpaTUiOM, a TYpPOUHCKO ca roweHuMm BpaTtunom. M nymnHo m TypOUHCKO KOSo
nMajy no obumy nNosyTopycHe LWynibUHE ca pagujasiHo NOCTaBfbEHNM flonaTuyama.

* [pn obpTakwy NymnHOr Kona, ycneg UeHTpudyranHe curne yrbe noyukse ga cTpyju npema
crnosrba, crtBapajyhm ctpyjy n y TypbuHckoMm komny. YKONUKO TypOMHCKO KONo mma Mawbu 6poj
obpTaja og nymnHor Kona, gonasn 4O cCMakewa bp3nHe CTpyjara yrba, Tako Aa ce yIbe NoHOBO
Bpaha y nymrHo KoJsio.
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Sigurnosne spojnice
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« Sve spojnice, koje mogu prenositi obrtni moment pri asinhronoj rotaciji njihovih delova, mogu se
upotrebiti kao sigurnosne spojnice. One se zato mogu jednostavno podesiti, tako da pri
prekoracenju nekog dopustenog ugaonog momenta prestaju raditi sinhrono, pa deluju idealno
priguSujuce. Kao sigurnosne spojnice upotrebljavaju se i frikcione spojnice sa stalnom pritisnom
silom. One se ubrajaju u tzv. automatske sigurnosne spojnice, tj. takve koje se samostalno
razdvajaju pri prekoraCenju dopustenog ugaonog momenta, pa pocinju klizati, i ponovno ukljucuju
kad se veliCina momenta opet smanji na svoju normalnu vrednost. Za razliku od automatskih, vrlo
su jednostavne sigurnosne spojnice, koje spajaju oblikom (Spojnice s prekidnim osovinama), ali
im je mana da se ne mogu ponovno samostalno ukljuciti. Takve sigurnosne spojnice s prekidnim
osovinama krute su spojnice s polovinama medusobno spojenim osovinama , koji su
dimenzionisani tako da se preseku kad moment koji se prenosi prekoraci dopustenu veliCinu. Da
bi se sprecilo ostecCivanje provrta na tim osovinama, do ¢ega bi moglo doc¢i do razdvajanja, one se
zasticuju, a osovine su od mekanijeg materijala. Za ponovno uklju¢enje ovih spojnica potrebna je
izmena osovina. Osim tog nedostatka ovih spojnica je i taj Sto se veliina prenosivog momenta ne
moze regulisati.



* Bez obzira na vrstu frikcionih elemenata,
ove spojnice se izvode tako, da spomenuti
uslov za njihovu upotrebu u sigurnosne svrhe
(stalna sila koja steze frikcijske elemente)
bude ispunjen. To se moze postiCi na jedan
od opisanih nacina (pomocu pneumatskih,
hidraulicnih ili elektromagnetskih uredaja), a
najjednostavnije  oprugama. Konstrukcija
mora predvideti izdaSno odvodenje toplote
koja se razvija trenjem Kklizanja. Jedna
izvodenje lamelarne sigurnosne spojnice s
oprugama prikazana je na slici. To su zapravo
frikcione spojnice kod Kkojih je pritisak na
frikcione povrsine ostvaren pomoc¢u aksijalnih
opruga koje deluju na paket lamela. Za vreme
mirovanja pritisak se moze regulisati pomocu
bo¢nih vijaka. Kad obrtni moment za vreme
rada prekoracCi postavljenu vrednost dolazi do
klizanja medu lamelama.

Razdvojive spojnice — ukljuéno-isklju¢ne spojnice

Sigurnosne spojnice — frikcione sigurnosne spojnice
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1 deo spojnice uklinjen na vratilu,

2 vodeni deo spojnice s remenom,

3 paket lamela, 4 opruge,

5 prsten drza¢ opruga,

6 vijak za podeSavanje, 7 kuglicni lezaj
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Jednosmerne spojnice

Jednosmerne spojnice prenose obrtni moment samo u jednom smeru, a pri okretanju u
suprotnom smeru veza spojenih delova se sama prekida. Drugim re€ima, pogonski i gonjeni deo
spojnice mogu slobodno da se okrecu u jednom smeru (slobodni smer), dok su u drugom smeru
uklju€eni (blokirani smer).

U praksi se primenjuju kao:

* Prestizne spojnice koje vezu automatski prekidaju kada gonjeni deo poCne brze da se okrece
od pogonskog. Kao primer moze da se navede pogon sa dva motora, pri Cemu se glavni motor
brze okreCe od pomocnog, tako da se preko spojnice vrsi njihovo razdvajanje. Isti je sluCaj i kod
promene stepena prenosa kod automatskog menjaca.

 BlokirajuCe spojnice, koje dozvoljavaju okretanje samo u jednom smeru. Primenjuju se kod
iskljuCivanja ili otkaza motora i pri tome spreCavaju da pod dejstvom optere¢enja doc¢e do
okretanja u suprotnom smeru (na primer kod kranova, uspinjaca, transportnih urecaja, itd.).

» Spojnice kod prekidnih kretanja, koje pretvaraju oscilatorno kretanje u prekidno okretanje u
jednom smeru. Primena kod maSina za pakovanje, tekstilnih masina, poljoprivrednih masina,
alatnih masina, u procesnoj industriji, itd. Jednosmerne spojnice koriste se vrlo Cesto za
spajanje obrtnih delova sa vratilom, kao Sto su zupcanici, lancanici, itd.

* Veza izmecu polutki jednosmernih spojnica moze biti ostvarena oblikom (kinematiCka veza) ili
putem trenja (dinamicka veza).
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Jednosmerne spojnice — frikciona spojnica

« Jednosmerna frikciona spojnica prikazana je na slici. Spojnica se sastoji od spoljasnjeg prstena
(2) i klinasto po obimu use€enog unutrasnjeg prstena (1). lzmedu ova dva prstena postavljeni su
valjCi¢i (3), koji su preko pritisne osovinice (5) i opruge (4) pritisnuti na spoljasnji prsten. Pri
okretanju spoljasnjeg prstena u smeru prikazanom na slici b, dolazi do uklinjavanja valj€i¢a u
prostor izmecCu spoljasnjeg i unutrasnjeg prstena, i na taj nacin svaki od njih prenosi odgovarajucu
obimnu silu. Uslov da dode do prenosa obimne sile je da ugao trenja r bude veci od ugla klina a u
zoni kontakta valjCi¢a sa prstenovima.

v s

povlaCe nazad u proSireni meduprostor potiskujuCi osovinicu, tako da nastaje prazan hod
spojnice.



