
Talířové pružiny jsou přesné součásti kuželovitého tvaru určené pro axiální 
zatížení. Talířové pružiny mohou být staticky zatěžovány buď nepřetržitě, nebo 
přerušovaně, nebo dynamicky vystaveny nepřetržitému cyklickému zatížení. 
Talířové pružiny se od ostatních typů pružin liší tím, že jejich průhyb při daném 
zatížení je předvídatelný, což umožňuje vypočítat minimální životnost. Díky své 
předvídatelnosti, vysoké spolehlivosti a bezkonkurenční životnosti jsou talířové 
pružiny upřednostňovány před všemi ostatními typy pružin v kritických aplikacích, 
jako jsou bezpečnostní ventily, spojkové a brzdové mechanismy pro výtahy a 
těžká zařízení a podpěry pro průmyslové potrubní systémy. Talířové pružiny 
lze použít buď jednotlivě nebo sestavit do sady, aby se dosáhlo charakteristik 
deformace požadovaných pro danou aplikaci. Tento technický článek podrobně 
popisuje různé metody skládání talířových pružin a jak určit správnou konfiguraci 
sady pro konkrétní aplikaci.

Pro dosažení optimálního výkonu talířové pružiny je nejlepší udržovat pracovní průhyb 
mezi 15 % a 75 % plného rozsahu, protože v tomto rozmezí se naměřené výsledky 
nejvíce shodují s teoretickými charakteristikami talířové pružiny. Pokud jedna talířová 
pružina není schopna dosáhnout charakteristik síly/průhybu, které aplikace vyžaduje, 
lze talířové pružiny skládat do sérií, paralelně nebo v kombinaci, aby se dosáhlo 
požadovaných požadavků (viz: Metody skládání a obrázek 1).

ZPŮSOBY SKLÁDÁNÍ

Je třeba vzít v úvahu tření mezi pružinami naskládanými paralelně. Mezi faktory 
ovlivňující tření patří počet paralelně naskládaných pružin, velikost průhybu 
pružin, způsob mazání pružin a povrchová úprava pružin a vodicích prvků. 
Rozumnou rezervou je 2–3 % pro každou kluznou plochu. Přidání tření u paralelně 
naskládaných pružin vede k tomu, že skutečná křivka zatížení/průhybu se liší 
od teoretické křivky. Skutečné zatížení je vyšší, když je zatížení aplikováno, a 
nižší, když je zatížení odlehčeno. Tato hystereze má za následek tlumící účinek, 
který se zvyšuje s tloušťkou pružin nebo s počtem pružin naskládaných paralelně 
(obrázek 2).
 
Tření mezi kluznými plochami by mělo být minimalizováno, aby se snížila odchylka 
od teoretických hodnot a omezilo se hromadění tepla, které má negativní vliv 
na životnost pružin. Talířové pružiny naskládané paralelně by měly být mazány 
pevným mazivem, jako je disulfid molybdenu, a jejich počet by měl být omezen na 
maximálně 4 paralelně vrstvené pružiny. Tření bude menší u svisle orientované 
sady než u horizontálně zatížené sady. V dynamických aplikacích existuje 
„zabíhací“ období, během kterého se tření snižuje, protože povrchová úprava 
kluzných ploch a kontaktních ploch se opotřebovává a vyhlazuje v důsledku 
kontaktu jednotlivých částí.
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Průhyb: Stejný jako u jedné 
pružiny
Síla: Síla jedné pružiny 
vynásobená počtem pružin

PARALELNĚ V SÉRII
Průhyb: Jedna pružina 
vynásobená počtem pružin
Síla: Stejná jako u jedné pružiny

Průhyb: Jedna pružina vynásobená 
počtem pružin v sérii
Síla: Jedna pružina vynásobená 
počtem paralelních pružin v sadě

V KOMBINACI

LO
A

D
  F

DEFLECTION  s

n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

Calculated curve

Measured curve

VYPOČÍTANÁ 
CHARAKTERISTICKÁ 
KŘIVKA

NAMĚŘENÁ 
CHARAKTERISTICKÁ 
KŘIVKA

ZA
TÍ

ŽE
N

Í  
F

Obrázek 2
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Při skládání sady talířových pružin je možné dosáhnout široké škály 
charakteristik síla/průhyb; sadu lze navrhnout se specifickými zatěžovacími 
křivkami, aby splňovala požadavky aplikace, a to jak progresivně, tak 
regresivně (obrázek 3).

KONSTRUKCE SADY
 Pro zajištění stability je vhodnější konfigurovat sadu tak, 
aby měla sudý počet talířových pružin s vnějším okrajem 
pružiny umístěným na každém konci sady. Vzhledem 
k různým omezením aplikace nemusí být vždy možné 
použít sadu se sudým počtem talířových pružin. Pokud 
sada používá lichý počet talířových pružin, měl by být 
vnější okraj talířové pružiny orientován ke konci, na který 
působí síla – k pohyblivému konci sady.

Kratší sady jsou účinnější, což je zvláště důležité pro 
dynamické aplikace. V důsledku tření mezi talířovými 
pružinami a vodicím trnem nebo pouzdrem mají talířové 
pružiny na pohyblivém konci sady tendenci se více 
prohýbat než talířové pružiny na opačném konci. Použití 
talířové pružiny s největším možným průměrem sníží 
počet talířových pružin na sadu a celkovou výšku sady. 
Doporučuje se, aby celková výška sady nepřesáhla 
trojnásobek vnějšího průměru talířové pružiny nebo výšku 
10 pružin v sérii. Pokud to aplikace vyžaduje, lze vyšší sady 
rozdělit plochými podložkami, aby byla zajištěna stabilita.

VEDENÍ SADY
Aby pružiny zůstaly ve své poloze, je třeba sady vést. Preferovanou metodou 
je vnitřní vedení, například tyč/trn, přes vnitřní průměr. V případě vnějšího 
vedení se doporučuje pouzdro. V obou případech by měla být vodicí součást 
kalena na 58 HRC s hloubkou nejméně 0,6 mm a drsností povrchu ≤ 0.4 
mikrony.

Stabilita pružiny s tloušťkou 1 mm nebo méně může představovat problém 
na nosných plochách. V takových případech se doporučuje použít mezilehlé 
ploché disky/podložky s kontaktem na vnějším průměru.

Jakmile je sada pružin vyrovnána, mělo by být použito lehké předpětí, aby se 
sada udržela na místě. Pokud to není možné, měla by být sada alespoň jednou 
vyrovnána do rovného stavu, protože to má také účinek na vycentrování talířových 
pružin. 

De nebo Di
(mm)

VŮLE NA 
PRŮMĚRU

(mm)

do 16 0.2
Více než 16 až 20 0.3
Více než 20 až 26 0.4
Více než 26 až 31.5 0.5
Více než 31.5 až 50 0.6
Více než 50 až 80 0.8
Více než 80 až 140 1.0
Více než 140 až 250 1.6

Vzhledem k tomu, že se průměr talířových 
pružin při stlačení mění, doporučují se 

následující hodnoty vůle.
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PROGRESIVNÍ ZATĚŽOVACÍ KŘIVKY

Progresivní zatížení lze dosáhnout sestavením sad, ve kterých se talířové 
pružiny při zatížení postupně stlačují, a to:

•	 Skládáním jednoduchých, dvojitých a trojitých paralelních sad do série.
•	 Skládáním talířových pružin různé tloušťky do série.

Je nutné omezit stlačení slabší talířové pružiny, aby se zabránilo nadměrnému 
stlačení, zatímco silnější talířové pružiny nebo paralelní sady jsou stále v procesu 
stlačování.

PŘEDEM SMONTOVANÉ

Proces instalace sad pružinových talířů ve výrobním prostředí je obecně manuální 
proces. V závislosti na konfiguraci sady se jedná o časově náročný proces, který 
s sebou nese riziko chyb v konfiguraci sady. Místo ruční konfigurace a skládání 
talířových pružin mohou výrobci specifikovat předem smontované sady talířových 
pružin (namazané nebo nenamazané). Tyto sady jsou baleny ve smršťovací fólii 
s perforovaným jazýčkem, což umožňuje jednoduchý proces instalace, který šetří 
čas a pomáhá zabránit chybám při montáži.

Sady pružin s progresivními 
charakteristikami zatížení a 

omezovači zdvihu, aby se 
zabránilo přetížení.

POUZDRO A 
DORAZ

PODLOŽKY A 
KROUŽKY
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Přečtěte si na stránkách SPIROL.com, jak inženýři společnosti SPIROL 
určili nejlepší metody skládání talířových pružin pro bezpečnostní spínač 
proti přetížení.

Inovativní spojovací řešení.
Nižší náklady na sestavu. Technická centra 

Inženýři společnosti SPIROL vám poskytnou bezplatnou podporu v oblasti 
návrhů!  Pomůžeme vám s novými návrhy i s řešením problémů a doporučíme 
úspory nákladů u stávajících návrhů. Navštivte portál Služby Aplikačního 
Inženýrství na stránkách SPIROL.cz a nechte si od nás pomoci. 

Na stránkách www.SPIROL.cz naleznete aktuální specifikace a standardní nabídku.
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