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 Velky rozvoj investitnej vystavby, inovécia (obnova spojend s ‘modemizz.ic(xjo:g
7 i i talym rastom parametrov strojov a zaria er
i spo'lu' el e ych odvetvi — kladu stile vicSie
i izdcia a automatizécia celych priemyselnych odve ! ad le vacs;
é:gl‘:;h:: technickii inteligenciu. Dnesni Ziaci si budovatel.'n.u budicich pafl.rocnnc,
:préto musia ovlddaf tcel, funkeiu a pouZitie strojovych su:,istczlt(r,urlr(le‘ch:néiz;:g;
j i ¢it vypocitavaf a navrhovat konStrukcie st
strojov a pristrojov. Musia sa nauci e
e ne optimilne matenély Musia si osvojit aj
: :::;fb;? 1;n'caberml:ych strojov, zariadeni a posiidenie ich tcelnosti, ekonomlckosu
ky.
ckosti konstrukcie a bezpe¢nosti previdz | . .
(egzgﬁ?t Casti strojov je odbornou aplikdciou zdkladnych Od}-JQtt‘ly(:‘h a m‘at;(a’
maticko-prirodovednych predmetov. Upeviiuje a rozvija teoretické a praktické
tky z tychto predmetov. : U :
po;]:;;na!;kyt); vzorce odvodené v inych predmetoch tato ucebm?a prebera
a neodvodzuje alebo nevysvetluje. Uéebnica vedie Ziakov predové?tkym k s%f:st.e—
matickému triedeniu pojmov, vysvetluje stvislosti, twéel, fur}kc!u :}:1 hp:);zttlc:
ukazuje algoritmy najdélezitej$ich vypottov usporiadané vo vyvojovye Mlag;af-
moch. Uvadza rad technickych a ekonomickych porovaani, tla'kze mbZe by
gdinny i proces pri hodnotovej analyze.
adinn; odkladom pre rozhodovaci proces pri : : .
g Na)::;ifo, ktoré je obsiahnuté v Strojnickych tab\‘xl’kach (cF.aEej l.gn' ST) a ftlxe e
uvedené v uéebnid, sii odvolavky. Ucitelia a Ziaci by_ mali 's nimi neustf: [ o
pracovat, pretoZe si nevyhnutnym doplnkom tejto uéebnice. V. te)fte sa nachéadzaji
problémové otazky a wlohy, ktoré vedu Ziakov k samost.atnym tivahdm. ; .
Rozsah uéebnice je dimenzovany pre predmet Strojarska kontrukcia v :
roéniku $tudijného odboru Strojdrska konStrukcia. V predmete Strojové stciast z
v Studijnych odboroch Strojarska technolégia a Prevadzkyschopnost vyrob;yc
zariadeni, kde je niz8ia hodinové dotacia, sa vypustia odseky, ktoré st na o r;a(p
vyznadené modrou linkou. V odbore Strojarska technol6gia sa vynechaji aj odse })1'
na okraji vyznadené &ervenou linkou, V odbore Prevadzkyschopnost vjrobnyc
zariadeni sa vynechaji aj odseky vyznadené 7ltou linkou (preberaji sa podrobnej-
Sie v inych predmetoch tychto odborov).
- Autori dakuji obidvom lektorom, najmé Ing. Alexandrovi Albertovi za cenné
ndmety pri formulovani problémovych otazok. Stcasne budi vdaéni za pripomien-
; doplnky a nimety k predlozenej uéebnici.
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1 UVOD

1.1 Stroj (pristroj, zariadenie) — mechanizmus —
sciastka. -

Stroj je technicky systém, ktory zostrojil clovek pouzitim prirodnych zdkonov na
ulah&enie telesnej alebo duSevnej price a na zvysenie produktivity prace. MoZze
nahradzovat &iastoéne alebo tiplne [udska pricu alebo Tudska cinnosf. Niekolko
strojov, ktoré tvoria jeden funkény celok, nazyvame strojové zariadenie.

V kapitalizme st stroje sikromnym majetkom niekolkych jednotlivcov. Z toho
vyplyva vykoristovanie cloveka ¢lovekom. V socialistickych vyrobnych vztahoch st
stroje potrebné na vyrobu, sluzby a obchod spoloénym vlastnictvom Tudi, ktori ich
obsluhuji. Pracujici, ako majitelia pracovnych prostriedkov rozhoduiju, &o,
a kolko sa bude nimi vyrabaf, a ako sa budu vyrobky rozdelovat.

Obr. 1. Vieobecné rozdelenie pracovného stroja
I~ hnacia skupina, 2 - pracovny (funkény) mechanizmus (funkéng uzol alebo celok), 3 — pracovné organy (néstroje)

4 ‘Roz.c“leuenie stroja z funkéného hladiska je na obr. 1. Stroje a pristroje sa
skladaji z jednotlivych sudiastok, ktoré sa pri montazi postupne skladaju do
Podskupin a skupin.

! Sl_ic_‘xastka je zdkladnou funkénou &asfou stroja, obycajne z jedného kusa, dalej
nedelitelna (vynimky si napriklad trojdielna panva loziskd, dvojdielne upinacic
l?lIZdro). Na siiciastke rozoznavame jednotlivé tvarové prvky, &ize geometrické
QWary_ Ktoré maji uréitd iastkovi funkciu alebo déel (napriklad zavit skrutky,
hlava nitu, ozubenie kolesa).
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Podskupina je jednoduchy montdzny celok, zlozeny z dvoch alebo niekolkych
suciastok (napriklad predloha prevodovky, ruéné koliesko so zanitovanou rukovi.
fou, hriadelovd spojka). :

Skupina je zostava suciastok, pripadne podskupin, ktoré tvoria funkéne samo-
statnd Cast stroja (napriklad rotor turbiny, stator alternitora, prevodovka). Mon-
tdzna skupina, ktor4 sa pouZiva na prenos energie z hnacieho &lena na hnany &len
sa nazyva mechanizmus.

Toto &lenenie umoziiuje prehladne usporiadat monté? zlozitych celkov, ulahéu je
pldnovanie vyroby a dovoluje organizovat vyrobu jednotlivych mont4znych skupin
v Specializovanych dielfiach alebo zdvodoch, &m sa zvySuje produktivita prace.

Niektoré siciastky majii tvar a rozmery prispésobené iba na urditd funkciu
v stroji a treba ich samostatne navrhnit a vyrobit, napriklad ramy, stojany, skrine,
hriadele, paky a pod. Je vak mnoho stciastok, ktoré mozno pouzit v rovnakom
tvare a vyhotoveni v strojoch réznych typov a druhov; si to napriklad skrutky, nity,
capy, kliny, perd, puzdra, rukoviti, priruby a pod. Takychto stgiastok sa spotrebuje

'ednSth* veliéiny, spoOsoby grafického vyjadrovania (napriklad strojnicke‘

) : - ,
vy;;;s{))b oznadovania a &islovania noriem sa uvadza v Strojnickych tabulkach.*)

Vyvolené ¢isla a normélne rozmery

Ulohy: e

1. Co st vyvolené €isla a aky majd vyznam? : e

2. AkY je rozdiel medzi normdlnymi dizkovymi rozmermi a vyvolenymi &isla-
mi? Ako sa oznadujii a kde ich najdeme?

vo vyrobe a opravich strojov velké mnoZstvo toho istého druhu, tvaru a velkosti;

potom je vyhodné normalizovat ich a vyrdbat hromadne v $pecializovanych
zévodoch (napriklad skrutky v skrutkdriach).

Ak sa maju uplatnit ekonomické a technické prednosti unifikdcie a normalizicie,
najmi ak sa md dosiahnut znizenie vyrobnych ndkladov a zvyienie produktivity
préce, bezpe¢nosti a spolahlivosti pri prevadzke strojov, musi kon§truktér pouzivat
normalizované siciastky, pripadne celé skupiny tak, aby zabezpecovali spolahlivi
a hospoddrnu funkciu stroja. Opakovatelnost rovnakych konstrukénych skupin
v réznych strojoch vedie k stavebnicovému systému konstrukcie a montéze, ktory
Je raciondlnou metédou zodpovedajticou poZiadavkdm automatizovanej vyroby.

1.2 Vyznam normalizicie a pouzivanie noriem

Ulohy:

1. Kde ste sa u stretli s pojmom technickd normalizdcia ? Vysvetlite jej vyznam
a vyhody.

2. Vymenujte druhy pouZivanych noriem podla ddleZitosti.

Podra obsahu sa technické normy vietkych druhov rozdeluji na:

L. normy vyrobkov (predmetové) — udavaju tvar, velkost rozmerov, vyhotove-
nie a iné vlastnosti materidlov, polovyrobkov, sidiastok, strojov a pristrojov,

2. normy éinnosti (predpisové) — stanovia spésob a postup prace pri kon§truk-
cii, vyrobe, skidsani, baleni, uskladfiovani, doprave a prebierke (vritane bezped-
nostnych predpisov), :

3. vSeobecné normy — vymedzuji a triedia technické pojmy, ndzvoslovie,

12
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3 )V daliom texte autori ¢asto pouzivajii odvolivky na Strojnicke tabufky so skratkou ST. Ide

© Ueebnicu Vvra, P. a kol.: Strojnicke tabulky pre SPS strojnicke. Bratislava 1988,
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2 SPOJE A SPOJOVACIE SUCIASTKY !

2.1 Rozdelenie spojov

Ulohy:

1. Ako moZno spojit dva ocelové pdsy prenasajice tahovd silu?

2. Aky spoj mbzu vytvorit saciastky z hfadiska rozoberatelnosti ?

Spoje — spojovacie suciastky — spéjaji dve alebo viac stciastok do jedného
.rozoberatelného alebo nerozoberateIného celku. Pri spojeni sutiastok, pripadne
podskupin existuji podfa principu plsobenia spoja v podstate tri moZnosti:
tvarovy styk, silovy styk, materidlovy styk. :

Pri spojeni s tvarovym stykom sa prendsaju sily medzi spajanymi &astami iba
normélovymi napitiami alebo normalovymi silami (tlak) medzi stykovymi plocha-
mi (obr. 2).

e
T

e
~im

b) /

Obr. 2. Spoj s tvarovym stykom
Al drazkovym hriadel
kibovom spoji fahadla s vidlicou &apom

§ rovnymi bokmi na drazkovy ndboj, b — prenos sily normélovym napitim pri

Spojenie silovym stykom predstavuje spojenie stiéiastok vzoprenim. Sily sa
prendsajd trenim, ktoré vyvoldvaji rozperné normalové sily podla Coulombovho
zdkona (obr. 3).

Spojenie materidlovym stykom Jje zhotovenie nerozoberateIného celku pridav-
nymi materialmi (zvdranie, spijkovanie, lepenie — obr. 4).

14
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% G ko
. 3. Spoj so silovym sty i o o _
o kov§ poj hriadela s ndbojom, ktory prendsa kritiaci moment silovym stykom vzniknutym predpétim Ua!(ovcho spoja, 61': — spoj
B‘T::kopri::hoodnou skrutkou, zatazeny silou kolmou na os skrutky ( é spoje v g kap. 2.1.6)
SUCIA 2

o

184 N
a)
b)

Obr. 4. Spoj materidlovym stykom o . o
a — pridavny materid! rovnakého charakteru a pevnosti ako zékladny materidl spajanych Gasti — zvdranie, b — pridavny materil iného
charakteru a mendej pevnosti ako zikladny materidl — spajkovanie, lepenic

Podrobneijsie rozdelenie spojov je v tab. 1. Z nej aj vyplyva, Ze mekefiy na§tévz}
kombindcia silového a tvarového styku, napriklad niektoré skrutkové sp()J‘e' st
silové, iné tvarové. Klinové spoje st silové, ale sicasne modzu prendsat k.rutlac:l
moment aj tvarovo. Nitové spoje prendsaji napitie a sily jednak tvarovo, jednak
trenim medzi spdjanymi ¢astami — teda silovo. :

Spoje sa niekedy rozdeluji podla spésobu rozoberania na rozot{eratel'm?
a nerozoberatelné. Pod pojmom rozoberatelnosf rozumieme také spoje, ktor’e
mozno viackrat bez porusenia rozoberaf a znovu zmontovat tymi istymi spojovaci-
mi siciastkami (rozoberatelnost nie je neobmedzend).

lohy : ;

1. Vymenujte nerozoberatelné spoje a zostavte ich do tabulky rozdelené na
Spoje s materidlovym, silovym a tvarovym stykom.

2. Vymenuijte rozoberateiné spoje a rozdelte ich na tvarové a silové.

2.2 Skrutkové spoje

Uloha: -
Na aky téel sa pouzivaji skrutky. Aké skrutky pozndte zo svojho okolia?

15



Rozdelenie spojov Tabuflka 1
| [ Y ] :
Tvarové spoje | S spoje Silové spoje
: l
/ [ | { : g :
| Capy Perami, Skrutkové Tlakové Zverné Pruznymi
a koliky drazkami klinové . krdzkami
a profilovymi a nitové
) y TN R g
l Spoje materidlovym styko;]
|
[ ]
Pridavny materisl Pridavny material
rovnakého charakteru rozneho charakteru
I
| I I ],
Zvéranie Spéjkovanie Lepenie Tmelenie Zaliatie
a zatavenie

Skrutky s najcasteijsie sa vyskytujice strojové sti¢iastky a nepoznime stroj, kde
by sa nevyskytovali. gouiivajﬁ sa

— spojovacie skrutky pre rozoberatelné spoje,
' — napinae na napinanie lin a fahadiel,

— uzavieracie skrutky (vypistacie zatky),

— nastavovacie skrutky na nastavenie vdle medzi sticiastkami,

— meracie skrutky na mikrometroch,

— silovy prevod na dosiahnutie velkych osovych sil malymi obvodovymi silami

(vretenovy lis, skritkovy zdvihdk),
— pohybovd skrutka na premenu otd¥avého
vodiaca skrutka) alebo naopak (ruény vrtacik). g
Skrutky, matice a dalsie tvarové sidastky (do M20) sa v skrutkariach vyrabajd
objemovym tvirnenim za studena. Tito moderni technolégia nahradza sistruze-

nie, zvySuje produktivitu préce a mechanické vlastnosti virobkov a znizuje naklady
vyroby. ;

2.2.1 Skrutkové spoje a ich &asti

Zikladné druhy skrutkovych spojov
Pozname tri zdkladné druhy skrutkovych spojov (obr. 5).
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Obr, 5. ZaKladné druhy skrutkovych spojov

ous — a prechidza di svolou: [ — — mati — podlotka, 4 — spijané
‘hlavou a maticou — skrutka prechddza dierou s vofou: [ skrutka s hlavou, 2 atica, 3 — podlozka, spaj;
u : ¢

o — doa s volou: 1
2 —spoj skrutk G ] by hornou p v
adiastky/ b — spoj ovanou skrutkou s hlavou — skrutka je . . .
i skrutk: 2 ];]mm: o jané sutiastky, Pri kazdej demontdzi sa skrutka musi vyskrutkovaf, ¢ — s.po] zévm(fu skrutkou n’;ax::::
i Nrp 2 s spﬁ)pwn | stitiastky aZ po hn;iec vybehu, horné sidiastka sa nasadi na fiu a pritiahne mat!cou. Tonffs_ si is 2
Tae ka tt;;’:?o !s ;ﬁ?ﬁni sk-nnka 2 — matica, 3 — pruznd podiozka, 4 — spojované siidiastky. Pri demontazi sa skrutka
prechadza skrutka s yofou: | — 3

nevyskrutkuje »
. Posudte, léedy treba pouzit ktory spoj z technického a ekonomického h]_‘dlska.
5 N
Druhy skrutiek (Iab: 2) ‘
Ulohy:

1. Bezné skrutky sa vyrabajii s rezanym zavitom (tvar A) gleb}o s tvér_ncn}’rm
z4vitom (tvar B). Porovnajte tieto tvary z ekonomického a technického hladiska.
; s s _ e ;)
2. Kedy pouzijeme skrutku so zdvitom k hlave? b
i 3‘:‘Nak¥es]ite spoj zaskrutkovanou skrutkou s hlavou (obr. 5b) pouzitim
a) skrutky CSN 02 1143, b) skrutky CSN 02 1155. o
4. Pomocou ST vymenujte a nakreslite konce skrutiek (CSN 02 1031) a posid:

pohybu na posuvny (zdvihdk, f€ vhodnost ich pouzitia. ;

- Druhy matic (tab. 3)

i hy: : o e . 7,, vz

. Posudte, kedy, a ktora kruhovii maticu (tab. 3g, h, i) je v¥hodné pouzivat.
ym sposobom sa ufahujii? / ;

. Na spoji na obr. 5a nahradte Sesfhranni maticu maticou CSN 02 1461 a na
na obr. 5c maticou CSN 02 1665.

mhy podloziek a zaviatky (tab. 4) ' . .

dlozky sa vkladajii v skrutkovych spojoch pod maticu (nickedy aj pod hlavu
8 Wohio pripadoch: , _
)sa fné rozdelit tlak matice alebo hlavy na vagsiu plochu, aby sa matica
! 17



Vyber najastejsie PpouZivanjch skrutiek (podfa CSN 02 1003)

Tabulkq

CSN 02 1111
021112

v

d) licovand skrutka

CSN 02 1101 CSN 02 1101 CSN 02 1103
02 1301 02 1301 02 1303
tvar A tvar B !

a) @ drieky = b) & drieku= ¢) skrutka so

=0 zévitu =stredny & zavitu zavitom az
k hlave
CSN 021115 CSN 021116 CSN 02 1143

(L]

1]
H

8) skrutka s valcovou
hlavou s vnitornym
Sesthranom

€) odtladacia
skrutka s éapikom

f) odtlacacia
skrutka s hrotom

CSN 021131 CSN 02 1146 CSN02 1151

1) skrutka s valcovou
hlavou

J) skrutka s polgulovou k) skrutka
hlavou 50 zapustnou
hlavou

18

CSN 02 1122

h) upinacia skrutka
s ndkruzkom
a capikom

CSN 02 1155

1) zapustna skrutka
50 So3ovkovitou
hlavou

pokracovanie tabulky 2

B Tesno116s SN 02 1167
L 021365 021367
Vi

n) kridlova skrutka

0) oto¢na skrutka

CSN 02 1369

o

p) zavesnd skrutka

CSN 02 1181

‘u) nastayovacia skrut-
ka so zérezom
‘as kuzefovym

*

v) nastavovacia skrut-
ka so zarezom
a hrotom

) zapustna skrutka ;
2 zgpé'o%vkovitou na rychle s okom na ryc’hle .
hlavou a kriZovou utahovanie rozoberatelné spoj
drazkou - =
SN 02 1174,
e 1913 CSN 02 1174,
o 02 o ey ‘1176, 1178, 1176, 1178,
N 2 tvar A tvar B
dS
; 4 5 ¢ s) @ drieku = t) @ drieku =
q) zdtkasvalcovyym | 1) mlka s kuzefovym | $) e e
zdvitom | zédvitom o
CSN 02 1185 CSN 02 1234 CSN 02 1229

x) skrutka do plechu

s polgufovou hlavou

y) zapustna zavitorez-
na skrutka so $oSov-
kovitou hlavou

7 ;. & i) az — s drdzkou v hlave,
~ skrutky so Sesthrannou hlavou. g) — s yndtorngm Sesthranom, h) — so Stvorhrannou hlavou, §) a2 "‘;} ; B Gy
= osobilngoh tarov, ) a7 ) — wpifacie (2iky), ) 2 ) — sveind, ) a2 v) — mastavovacie, X 47
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Tabulka 4

5 podla CSN 02 1003)

: ik ejsie pouzivanych nomuluovanycll pedioiiek a ziviadiek (podfa

Vyber najéastejtie pouzivanych normalizovanych matic (CSN 02 1003) W e ESN 02 1740 CSN 02 1745
02 1741

CSN 02 1401 CSN 02 1403 CSN 02 1411

02 1601

CSN 02 1411
02 1413

o
@

tvar B

= $

¢) pruznd podlozka

d) vejarovitd podlozka

: 5 & L b) podlozka s vonkaj$im
b) nizka matica ) doM10 d) nad M10 ajpediorks so skosenim . b ain
A { ; . CSN 02 1781
Poisfuje sa zdvla¢kou CSNOZ o ESN 02 1753 CSN 02 3640 2

CSN 02 1461 CSN 02 1444 CSN 02 1441

Ap :

f) podlozka s nosom g) podlozka, typ MB _ | h) zdvlatka

€)(ochrana zavitu
proti necistote)

f) ryhovana matica

e : £) matica so zarezom
(ruéné uvolnovanie)

h) matica s otvormi

CSN 02 3630 CSN 02 1665

U

4y v x . ma tice
k sa ma zamedzit odleramu suciastky pri castom uvofn,({Yantlk ! §ikrn,é .
k je .dosadacia plocha pre maticu alebo hlavu na sicias i

ﬁ] vnanie sklonu (obr. 19).
] ohy:
: ymocou ST uréte pouzitie podloziek CSN 02 1702 a f)2f1703. L
‘orovnajte tvar A a B podloZiek na skrutky 80 Ses hranno i
annej matice z funkéného a ekonomického hladiska. Ako sa vyrdbaja?

21

"
“©=

1) kridlovd matica na
ruéné utahovanie

1) upinacia a stahovacia kruhovd matica
50 zdrezmi na obvode — typ KM

#), B) — Sesthranné matice, ¢), d) — korunovs, )= uzavreté, f) a% 1) — Kruhové, j) — Specidlnych tvaroy

20



3. Pomocou ST posidte moznost pouzitia pruznych podloziek podl;
CSN 02 1740 a 02 1745. '

Poistenie skrutkovych spojov !

Silnym zatiahnut{m skrutkového spoja mézu nastat trvalé plastické deformacic
celého spoja, ktoré cez prevadzku mozu pokradovat (nastane otlacenie stykovych
ploch), a tym sa spoj uvolni. Uvolnenie mézZe nastat aj otrasmi a dynamickym
namahanim spoja (napriklad pri automobiloch). Preto treba v tychto pripadoch
skrutkovy spoj poistit:

— proti strate matice (skrutky) — tvarovymi poistkami skrutiek, ;

— proti uvolneniu — silovymi (trecimi) alebo tvarovymi poistkami skrutie ree R ;
alebo Fr)nateriélovym stykom. i ! ; ¢ . ! GHE e s

podlozks b — dvoma matical
eSS i

i: 1 — nosnd matica, 2 — prituZné matica, ¢ — poistnou dvo]dlefno:l maticou (v pohliade ;
U Yesthrannou samoistiacou maticou (CSN 02 1492) so zalisovanym krizkom z polyamidu

Poistenie skrutick materidlovym stykom
2nim, prispaj im, zakvapkanim lakom; hlavy a matice malych skrutick moZno na spojovany materidl prilepit

nalizované a nachddzaji sa v ST. o
na drieku alebo v diere mozno zakonéit vybehom alebo drazkou (ST).

Obr. 6. Tvarové poistenie skrutky

a — za , b — zd a k maticou, ¢ — poistnou podlozkou s nosom, d — poistnou podloikou s jazgckom, e’
— poistenie drétom a plombot z olova alebo plastov, f — poistenie hriadelovej matice KM poistnou podlozkou MB, g — poistenie
z4sekom okraja hlavy skrutky do spojovaného materidlu

(00 CSN 02 1174.20 a presne zakétujte (s vybehom).

akrésf_fte a zakétujte podla CSN slepu zdvitovi dieru s vybehom pre skrutku
100 CSN 02 1176.51. ;

je otvor klida a na Co tito hodnotu potrebujeme?

0 sa meria dfZka skrutky? Ako sa meria dizka zdvitu?

0 sa meria di7ka zdvrtného konca zavrtnej skrutky?

Priklady poisteni spojov st na obr. 6, 7, 8.

Ulohy:

1. Kedy mozZno pouzit poistnii podlozku s nosom a kedy s jazyckom?

2. O aky uhol mo7no dodatodne zatiahnut korunovi maticu poisteni
zévlackou ? i

3. Ktorti poistni podlozku mozno pouZit na poistenie upinacej stahovacej
matice typu KM ?

4. Mozno .nakreslit zimok pruZnej podlozky na obr. 7a obritenym smerom,
a preco?

5. Vysvetlite funkciu prituZovacej matice pri poisteni skrutkového spoja.

§

¢ni Cast skrutky tvori zavit. Z4vitovy profil tvaru trojuholnika, lichobfeiui—
T¢a a pod. je navinuty v skrutkovici so stipanim P okolo valcového jadra
om d, (obr. 9).
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Tabulka s

Rozdelenie na jdolezitejSich druhov zévitov
pouZivanych v strojirstve a ich oznadenie

Spojovacie skrutky

Metricky zavit
CSN 014013

Rirkovy zavit

Stvorcovy zavit
CSN 014033234

(nenormalizovany)

hruby: Md, M12
jemny: MdxP

valeovy: GDN,
G3/4"
kuzelovy: KGDN,

Lichobeznikovy

rovinoramenny z4vit
CSN 01 4050
jednochodovy: Trdx P,

Whitworthov z4vit

CSN 01 4030 Rl I
Wd, W1/r niekolkochodovy: Trd x P,(P) ’
: Trd8x16(P8)

Lichobeznikovy
neroynoramenny zivit
CSN 01 4052

SdxP,$70x10 j
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Obr. 9. ZAvit spojovacej skrutky

b

ia e
3 1
'{'—" =
& 2
\ Td,
y
s
<}
e F

e

d

— stredny priemer zévitu, d3 —primrpdeumiadrankmlky,l’—mump(m‘lpam) zévitu,

menovity (velks) priemer zévity, dz < : '
s __ uhol boku zévity, & — vrcholovy uhol zévity, m — vjEka matice

| stupania skrutkovice, a1, a2

g‘&h‘t‘v.ar ma x;ozvinuty’r Zavit skrutkovice? Podla obr. 9 odvodte vzfah medzi da,
Pay.

Druhy zévitov

‘Li%ia sa od seba svojim profilom.

Pri skrutkovych spojoch budeme hovo ;
: ﬂa}éastei%ie sa pouZiva metricky zavit, ktorého profil vyt}'éra rovnostranny
trojubolnik so skosenym chrbtom a zaoblenym dnom zavitu. Rozq@évagle
metrické zdvity s hrubym a jemnym rozstupom (CSN 01 401'3). Zévxty s jemnym
rozstupom majt mensiu hibku zévitu a zodpovedajice menSie stipanie. Hodla,sa
aj pre krétke zdvity, zavity na tenkostennych rirach, na zétkacl} a Pastavc’)vac:ch
skrutkdch, Pre hrubé a jemné zévity uvddza CSN 01 4008 tri vyberové rady.
Prednostne treba volif zavit s hrubym rozstupom a vtedy md prednost raq I p]jed
radom Iaten pred radom III. To preto, aby sa zniZil potet V}"r.obn)"ch n':afstm}'ov
a meradiel na minimum. Najéastej§i je pravy zdvit, favy zdvit sa pouZiva iba
v Specidlnych pripadoch (obr. 10). _

L “;Y Gitajte uhol stipania pre zdvit M20, M20 X 1,5a M2f] x’l. o

- 2. Aké vyhody a nevyhody ma zavit s jemnym rozstupom, a aké md pm'mtle?

Whitworthov zavit sa doteraz pouZiva vo Velkej Britdnii a v skandlflévs!sych

krajindch. U n4s sa uZ nepouziva. Rozmery mé v anglickych palcoch, stipanie sa
uddva poétom zavitov z na 1”.

Viitsina zdvitov je normalizovand (tab. 5).
rit iba o spojovacich skrutkdch.*)

‘Pohybové skrutky premiefiaji priamodiary pohyb na otéZayy alebo naopak, sG (0 teda mechanizmy
budi preberat v 3. roéniku.
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Obr. 10. Vinutie zavitu
a — pravy zévit, b — Tavy zdvit

1 =

Kolko mm je 1"?

Na rirky plynovodov, vodovodov a pod. sa pouziva rurkovy zavit. Méze byt
valeovy (na valcovom konci rirky) alebo kuzelovy (na kuzelovom konci rirky
— kuzel 1 : 16). Miery st v palcoch, ale menovity rozmer uddva svetlost rirky a nie
velky priemer zavitu. :

Ulohy: ‘

1. Pomocou ST uréte, ako sa udava stipanie rurkového zavitu.

2. Aky ucel ma kuzefovy rirkovy zévit? ‘

Spoje, ktoré si vystavené poveternostnfm podmicnkam, musia sa Sastejsie
uvoltiovat, napriklad nikrutka armatdr, vagénovych spojok a pod., maji obly
zdvit. Obly zavit ma rozmery v mm, ale stipanie sa uddva poctom zdvitov na 1”.

Lichobeznikové zdvity pohybovych skrutiek byvaju &asto niekofkochodové
(niekolko skrutkovic vo vzdialenosti rozstupu zdvitu P, obr. 11) za téelom

al

ala’]

| Obr. 11. Trojchodovy zévit

Pr=n.P

Py — stipanie zdvitu, n — pocet chodov zdvitu,
] P — rozstup zévitu

Oznacovanie zivitov

Na oznacovanie normalizovanych zdvitov strojnickych vykresov a inej technickej
dokumentacie plati CSN 01 4004 (tab. 5). Pri nickolkochodovych zavitoch sa za
stipanie pripisuje v zatvorke rozstup. Lavé zdvity sa oznacujd pripisanim LH na
konci oznaéenia, napriklad M16 LH.

Ulohy:

1. Trojchodovy lichobeznikovy zavit ma stupanie P, = 12 mm. Aky je rozstup
zavitov P ? NapiSte jeho oznacenie, ak d =80 mm. j

2. Pri skrutke s favotoc¢ivym zdvitom mozZno pouzit beznd pruznd podlozku na
poistenie matice? Odovodnite.

26

: kujte si poznatky o licovani zdvitov z technického kreslenia.
etlite tolerancné znalky: a) 4H 5H, b) 4h 6h.

fite oznalenie zdvitov vratane tolerancie pre metricky zdvit a) skrutky
mm, rozstupom 1,25 mm, s toleranciou 6g, b) matice s ® 20 mm, s hrubym
a s toleranciou 4H 5H, c) napiSte oznacenie najcastejSicho zavitového

ty'zfévrtného konca skrutiek, ktoré sa zavrtdvajui do ocele a titdnovych

a zaskrutkovania od 1d do 1,25d), do liatiny (zaskrutkovanie od 1,25d
a do zliatin hlinika a horéika (zaskrutkovanie od 1,5d do 2d) plati
6-76 Ulozenie metrického zavitu ISO s presahom. Odporicané uloZe-
b. 6. Priklad oznadenia: M12 — 2H 5C/3p.

X TG A
;; Tabulka 6 ‘\
jeh toleranényeh poli metrického zévitn ISO pri ulozeni s presahom a orientainé
séstavou toleranéngch poli podfa CSN
. Materidl sitiastky 4 Toleranéné pole
| (matica) Zévit podla ISO poda CSN
gaiigmymcaviton (STSEV306-76) | (ESNO1 4305)
matice - 2H 5D SH4 -
skrutky 2r Sn2, Sn3
matice 2H 5C, 2H 5D SH4
skrutky 3p Sp2, Sp3
matice 2H 4C, 2H 4D SH4
skrutky 3n Sn2, Sn3

1P zatial v CSSR néplati, take sa pouZiva aj stard licovacia
tolerancné znacky sa skladaji z pismena S a z pismen
anéného pola (H pre maticu, n, p pre skrutky) a z &isel 2 az
esnosti zdkladnej tolerancie, napriklad M12,SH4, M12 Sp3
medznych odchylok metrického zavitu ulozeného s presahom

s
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2.2.3 Zataienie skrutiek

%'Q bude F,=0, pre o> y bude F, zdporné (o'br, 13d). V tychto
h sa skrutka sama neuvolni (bez poOsobenia sily —F,), je teda

jovacich skrutkich s metrickym zdvitom treba uvaZovat so stéinitelom
klinovej drazke u' = tgo' = tgofcos 1/2 a, v rovmiciach teda zavedieme

iesto o a osova sila Fy predstavuje silu pzcdpatla vyvolanu v skrutkovom
vanim matice.

Silové pomery na skrutke

sme odvodili v mechanike, a preto iba struéne zopakujeme niektoré pojmy
(obr. 12).

Vé spoje sa vac§mou ufahuji rukou. Ake fyzikélne (mechamcke) zdkony
tanovenie ufahovacich momentov?

thovani alebo uvoliiovani matice, pripadne skrutky, ktord je zafaieni

u, treba prekonat utahovaci moment My, ktory sa skladd z trecicho

zévitoch M,a treciecho momentu vznikajiceho pod hlavou skrutky

oznou plochou matloe M,

Obr. 12. Sily na skrutke

Fo— sila v skrutke, F1 — obvodov sila na strednom priemere zAvitu's trenim, ¥

hol stéipani kovice d2 — stredny pri

V rozvinut{ je zdvit naklonend rovmy, kde plati
a bez trenia (obr. 132
) ( ) P AM”;,‘—“ M, +Ms=F,. tg (+ Q’) = a!2+Fo L ,[)A

Fi,=Fo.tgl, kde tgy= e

ameno trecej sily pod iiloZnou ploch(_)u matice a!ebo hlavy. Priblizne .
o o odnoty ¢t a p’ sa pOhybujﬁ podla povrchu a mazania od 0,1 do 0,3.
b) s trenim na utahovanie (obr. 13b) Wpotet berieme 1= 0,14 52 0,16,

Fy=Fo.tg(y +0), kde tgo=p : lizovanych spojovacich skrutkdch s metrickym zévitom a hrubym
c)s tremm na uvoliiovanie (obr. 13c) — “ 9 oino brat priblizne

Fy=Fy.tg(¥ — 0) My=0,18 Fy. d

M. ‘_tg Ld
; W + )
o w(Y - o)

Nz2 = t g ‘l/ Y

kovy spoj M6 sa ma utahovat ruénou silou 50 N. Aké je skutotné
skru.tke Fo vyvolané maticovym klticom ¢innej dlzky 80 mm? [3700 N,

Obr. 13. Sily na boku z4vitu

Fo — sila v osi skrutky, F1; — idedlna obvodova sila na slmlliu: pri ufahovani (bez trenia), F1 — skutoéna obyodovi sila na skrutke pri
utahiovani (s trenim), F2 — skutofné obvodov sila na skrutke pri povo!ovam Fn — vysledné s:!a, Fi — trecia sila, a — ufahovanie bez
trenia, b — ufahovanie s trenim, ¢ — ic s trenim, d — pri ¢
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i&innost skrutky z predchadzajiceho prikladu, ak ¢’ = 6°2 [36 %].




3. Predo musia byt spojovacie skrutky samosvorné?

4. Pohybové skrutky s lichobeznikovym rovnoramennym zavitom maji vrcholo-
v§ uhol zdvitu a=30°. Aky bude ich treci uhol a sicinitel trenia v porovnani
s metrickym zdvitom? [o 11,5 % mensi]. :

2.2.4 Montiz a demontaz

S@éiastky sa zoskrutkdvaji: !
1. ruéne maticovymi kliémi a skrutkovacmi,
2. elektricky alebo pneumaticky pohaiianymi skrutkovatmi a ufahovaémi skru-

| tiek a matic.

Obr. 14. Momentové khice
a — torzny, b — ohybovy

Pri utahovani skrutiek rukou je sila rdzna, takZze sila predpitia skrutky je od 30
do 80 kN, Pri modernych strojoch a zariadeniach sa vyuziva materidl skrutky aZ na
80 a 90 % medze klzu, a preto sa predpisuje dodrzanie utahovacieho momentu
v tolerancii + 10 %. Toto mo#no dosiahnut momentovymi kTi¢mi (obr. 14).

Skrutky so $esthrannou a $tvorhrannou maticou a hlavou ufahujeme maticovymi
kIiémi (obr. 15). Na zvySenie produktivity v sériovej mont4zi sa pouZivaji
$pecidlne maticové kfuce a nastrékové hlavice ‘Tona, , kolovratky alebo elektrické

a pneumatické ufahovaée. Skrutky s drazkou v hlave sa ufahuji skrutkovaémi. Pri

préci so skrutkovaémi nesmie byt favd ruka oproti ¢innej asti skrutkovaca, pretoze
vznikd nebezpetenstvo tirazu, Na zrychlenie price sa pouzivaju ruéné vrtddiky
a elektrické skrutkovace.

Uloha:
Preco sa maju zavity pred zaskrutkovanim namazat?

2.2.5 Materidl skrutiek a matic

Normalizované skrutky a matice sa najdastejSic vyrabaji z oceli a mechanické

vlastnosti materialu sa udavaji triedami peuvnosti podia CSN 02 1005 a 02 1010

(ST). Trledy pevnosti skrutick sa oznatujii jednym dislom a velkym pismenom.
Cislo je 1/100 medze pevnosti materidlu v MPa, pismeno sa vztahuje na pomer
medze klzu k medzi pevnosti a na faznost. Podla normy ST SEV 759-77 sa trieda
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o A i e

E:V?osﬁ matic sa oznaduj
napitia §, (M enf
; » (MPa) (tab. 7). V oznageni skrutick a matic sa triedy: pevnosti

atn

Obr. 15. Krige na matice a skrutky

a — otvoreny khi¢ oboj — y kIG¢ j

o o o jstranny, b otvoreny kli¢

:;;wi!e!n‘y'. I — nistrény k1G¢ na !rv’or;nny CSN 23 068
‘ mhvmhnny.p-—uvretf khié na Sesthrany

1y, ¢ tvoreny kfde s krétkou rukovifou, ¢ 9¢ d
s : , klig, & — o&kov
lrﬁ;kovyi::u: na éesthrany, | —obojstranny rirkovy kfié, j:k — Ms{r;y k‘;ﬁv}é
» B — Sesthranny zéstrény kIG&, n—3tvor hranny zéstrény kIg, o — zavrety

grevve{loés;:}::ng:j’e dvorff.‘ éisl'ixmi l}avzéjom oddelenymi bodkou.

L E;zi ':;22?;; c;seinynf oz?aéenim, druhé éislo udiva 10-nisobok

i e g pevnostl.'Nagol':euim obidvoch é&isel dostdvame teda
a. loto oznacenie nie je zatial u nis zavedens. Triedy

1 iba jednym é&islom, zodpovedajicim 1/100 skiobného

Ud;V:jﬁv V; 1. doplnkevej &islici za &slom normy.
) (72 7 Zi 4
eleznych kovov sa pouziva v elektrotechnike a presnej mechanike mosadz
‘ i £ vo.tflvé .a odolédva korézii. Skrutky z Iahkych zliatin
e Y s; Pf)uzwa;u’!)rl -spojeniach sti¢iastok -z Tahkych zliatin pri
i jet;; c;]xi aﬁna spa]at:le dreva a plastov. Najvyhodnejsie by boli
b J atin, pretoze maji o 25 % vysinu medzu 1
‘Tutky 10K a ich hmotnost je o 43 % niz§ia. Ich :e:: je vysf)k:’u :n;vtfal? o
s sa
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Tabulka 7
[‘ Zpatky a mechanické viastosti pre materidl ocelovych skrutiek 8 matic

| |Trieda pevnosti skrutky 4A | 4D | 4S | 5D | 55 | 65 | 6G | 8G | 8E | 10K | 10G | 12K
Trieda pevnosti skrutiek ;
podla’ STSEV 759-77 36|46|48|56|58[68|69|88| —|109| — |129
Medza pevnosti R ‘
(MPa)Pe 340 | 350 | 400 | 500 | 500 | 600 | 600 | 800 | 800 | 1000 | 1020 | 1200
Medza kizu R., 200 [210|320{300{4001480 | — | — | —| — | — | —
prip. R,0,2 (MPa) = —|—|—=|=|—|— |540|640|650]| 900{ 900 | 1080
Trieda pevnosti matice 4 5 6 8 10 12
Skiisobné napitie S, (Ml’a) 400 500 600 800 1000 1200
Prvédoplnkovééis.zaCSN 0 k [ 2 3 5 i 4 7 I 6 6

pouzivaji v kozmonautike a jadrovej technike. Na vhodné tiéely moino pouzit
skrutky a matice z plastov (napriklad z polyamidu).

Skrutkové spoje vystavené kordzii potrebuji vhodni povrchovii ochranu.

Uloha: :

Pouzitim ST napiite normalizované oznatenie skrutiek, matic a podloZiek
vratane doplnkovych ¢islic: : o /

a) pre presni skrutku so 3esthrannou hlavou, d =16 mm, dizky /=100 mm, s
rozstupom P =1,5 mm, s favym zévitom, z materidlu 5D, s &stym povrchom,

b) pre licovani skrutku do diery s priéme_rom 13 mm, dizky (=40 mm,
7z materidlu 8G, bez fiprayy povrchu, ’ :

¢) pre presnd skrutku s valcovou hlavou s vnitornym $esthranom, d =10 mm,
[=22 mm, P=1,25 mm, z materiilu 10K, fosfatovand,

d) pre zavrtni skrutku do liatiny, d=20mm, [=50mm, z materidlu SS,
kadmiovany, ; ;

€) pre presnd Sesthrannii maticu d =36 mm, 2 materidlu 4D, pochromovani,

f) pre podlozku tvaru A, pre skrutku so Sesthrannou hlavou M16 z ocele,
s distym povrchom, : |

) pre pruind podlozku $tvorcového prierezu pre skrutku M8 z ocele, ¢iernenii.

., 22.6 Pevnostay vjpodet skrutiek

Namahanie skrutkového spoja posudzujeme podfa sposobu zatazenia a podia
podmienok montdze a prevéadzky skrutkového spoja (tab. 8, obr. 16 aZ 20).

Ak je skrutka zafazend silou v osi skrutky alebo silovy spoj zafazeny silou
kolmou na os skrutky, podita sa na fah od prevadzkovej, prip. utahovacej sily a pri
nenormalizova ~ ; ;
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| Tabulka 8
Rozdelenie skrutkovych spojov podla sposob fatoniaa i

utahované v nezatazenom stave
: i (obr. 16)
spoje bez predpitia

utahované v zatazenom stave
o {obr. 17)
zafazené silou
v osi skrutky

: i zatazené pokojne
spoje s predpitim -[

Skrutkové spoje (obr. 18) zafazené docasne a striedavo

silové spoje (obr. 19,
zatazené silou { Ko )

kolmou na os skrutky - (Varové spoje (obr. 20)

I

o
z

Obr. 17. Napinacia skrutka

Obr. 16. Skrutkovy spoj zavesného hika

33



Tubulka 9

20 20
~*T~ Dovolené napitie na vypocet skrutiek
e G g
W et ;%} Sposob z?fai?nia Dovolenélnapétie Potiaits
anamdhania ap')
St ZafaZenie silou v osf skrutky .
o 2]
& 2
y 1. Spoj bez predpitia op=08R, docasné zata¥enie 6p = 0,6 R,
e ufahovany striedavé zafazenic
6 =12000 N v nezatazenom stave op = 045R,
————————— /. 2, Spoj bez predpitia ap=0,6R. docasné zatazenic op = 045 R,

B A)-%—Ar*" L‘Fj‘ il 10& -l

Obr. 18. Pripojenie drziaka na stenu predpétou skrutkou

utahovany
v zataZzenom stave

striedavé zataZenie
op= 035K,

3. Spoj s predpatim
zatazeny pokojne

op=03az0,15R.

vidsie hodnoty pre niziie
mechanické viastnosti
a velkeé priemery’

4. Spoj s predpatim

gp=03a701R,

vadie hodnoty pre nifiie
mechanickeé viastaosi
a malé priemery

0p=0,33az0.2R.

vicsie hodnoty pre s
mechanické vizsimosti
a velké priemery

. €SN 02 1401~ 's miznticim zafaZenim
6 86 (50)
ESN 02 1739 -
i i—— . % SN 42 5570 ZataZenie silou kolmou na os skrutky
A [ A [a 3. Silovy spoj
F {5 02 1706
ol
i

CSN 02 1101- ;
ok (86) 6. Tvarovy spoj
(licované skrutky)

p=04R.

zataZenicnarazmi p = 0,3 R,

Obr. 19. Vysoko predpité skrutkové spoje v stavbe ocelovych konstrukeii — pripevnenic nosnika U

Uloha:

) Pri materidloch s nevyraznou medzou kizu sa dosadi R,0.2 namicsto R,

Preco zavisi dovolené napitie predpitych skrutiek od ich velkosti a ako?
Ako nebezpecny prierez sa do pevnostného vypoctu dosadi vypoctovy prierez

S (8T), ktory mo#no vypoéitat podfa obr. 21.
il ~ Pevnostnd podmienka v fahu
e, i
S
F T (dat+ ds\?
o="20p; A =—~(——-—‘—)
e A L
520/ Pi ily kolmo na os skrutky licovanou skrutkou . ‘ ‘
e Dovolené napitie skrutick sa zvoli podla tab. 9.
: - Tlak v zavitoch skrutky
nych maticiach sa eite kontroluje tlak medzi zavitmi matice a skrutky. Prida.vn; . I . (tab. 10)
zatazenic na skrutkdch ufahovanych v zataZenom stave alebo na spojoc e Py

s predpitim sa v zjednodueni reSpektuj znizenym dovolenym napatim (tab. 9).
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‘kde z je podet zavitov matice.

Vyska matice: m=z . P

Obr. 21. Rozdelenie napitia v jadre skrutky

a— ie napitia pri

42} ? 8 - 1
prierez As=T (12—;*—3) , ¢ — prierez jadra skrutky A,-=zn &5

1

: 0 — skutoCné napitie, 0. — menovité napitie v zdvite, b — menovity vypodtovy

Vyvojovy diagram névrhu skrutky zafazenej osovou silou

Zadané: F,podmien ky

Je dany
materidl ?

; 1

Tabulka 11

L\/ulit‘ materidl skrutky. matice

]

V ST vyhladat najblizsi vyssi
normalizovany prierez skrutky

: Tabulka 10
Dovolené tlaky v zavitoch spojovacich skrutiek
Triedy pevnosti materialu skrutky
Material 8G | 10K
i 4A 4D 4S 5D 38 6S 6G 3E | 106 12K
Po (MPa)
Ocel 40 50 75 70 90 | 110 | 120 | 150 | 200 | 250
Liatina 25 30 45 40 55 70 80 90 | 125 | 150
St oue 18 | 20 | 30 | 27 |35 | 45| 50| eo| 80| 90
zliatiny
Uloha:

Pouzitim ST vysvetlite symboly veli¢in zavitu: d;, da,ds, H, a P!

. Vyvojovy diagram navrhu skrutky zafaZenej osovou silou je v tab. 11.

Priklad vypoctu: Vypoditajte rozmery skrutky s okom (obr. 22) pre mizniice
zatazenie F=30 000 N, materidl skrutky 4D. Skrutka sa utahuje v nezatazenom

stave.

1. Z tab. 7: pre materidl 4D je R. =210 MPa.
2. Pre mizniice zataZenie z tab. 9 je dovolené napitie

op =0,6 R.=0,6.210 MPa= 126 MPa

3. Vypoctovy prierez

36

Je matica
normalizovang ?

Podla CSN (ST) priradit
normalizovany maticu

L

il
Z tab. 10py
podla materidlu

I

Pripadne zvolif podlozku
alebo poistenie

,
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Obr. 22. Otoc¢na skrutka s okom

4. Zo ST ndjdeme najblizsie vysSie: M20 ... As =245 mm®
5. Kontrola matice M20 CSN 02 1611:
zo 8T: P=2,5 mm, d,=18,376 mm, H ,=1,353 mm, m =22 mm
z tab. 10: pre materidl matice 4 je pp =50 MPa
- v EP 30000 N . 2,5 mm -
P, H .om n.1837%6mm.1353mm.22mm

=43,65 MPa< 50 MPa — vyhovuje.

Uloha:

Zyvareny dr7iak (obr. 18) je priskrutkovany s predpitim jednou skrutkou
akosti 5Dk pevnej ocelovej stene. Uréte velkost skrutky pri a) pokojnom, b)
miznicom zafaZeni silou G. Prevddzkové zatazenie F vypocitame z rovnovihy
momentov danych hodnot. [a) M14, b) M16]

Spoje licovanymi skrutkami, zataZené silou kolmou nia os skrutky (tvarovy styk)
— obr. 20 — sa poditajii na §myk a otlacenie v spojovanych suiastkach. Plati teda
pevnostnd rovnica

38

T sa zyoli z tab. 9, pp ~0,6 R,, (pre liatinu) a pr~(0,8 a7 1) R. (pre ocel).

33
33 [5=22 42 2420

10x M16x85
ESN 02.1111.50

el

R

-

Priklad vypoctu: Kotidovd spojka (obr. 23) je ur¢ena na prenos kritiaceho
momentu do 13 200 N.m. Jej polovice sii spojené 10 licovanymi skrutkami
M16 %85 CSN 02 1111.50. Kratiaci moment M, sa &iastoéne prendsa silovgm
stykom (trenim), licované skrutky (tvarovy styk) prenagaji zvySok M, a zabrafiujn
pri striedavom naméhani uvolneniu spoja. Prekontrolujte tnosnost skrutkového
spoja pri predpokladanom striedavom zatazeni. :

Spoj sa kontroluje tak, aby preniesol M, jednak licovanymi skrutkami, &ize
Smykom, jednak trenim zovretych siciastok. Skrutky sa budi utahovat momento-
vym kli¢om ufahovacim momentom My =150 N.m.

T{‘

Obr. 23. Kotutova spojka s licovanymi skrutkami

1. Sila kolma na os skrutky pre jednu skrutku

F_2M, 2.13200.10°N.mm

DT om0
~ 2. Kontrola skrutiek pri tvarovom styku:
a) napitie v Smyku
bR 4 9 T8O N
" —E-dz—n pgme
o

dovolené napitie v §myku z tab. 9:
=04 R,0,2=0,4 . 640 MPa=256 MPa — spoj v Smyku vyhovuje.
- b) tlak v stykovych plochdch

B omoNn
p_ds.s_17mm.22mm_26MPa
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~ dovoleny tlak v liatinovej spojke pre striedavé zatazenie je podla fab. 15 pp=

=32 MPa, spoj na otlacenie vyhovuje. :
3. Kontrola skrutky pri silovom styku:
utahovaci moment je priblizne: My=0,18 F,. d = F,

_ My _150.10°N.mm
" 0,18.d  0,18.16mm

F.=F,.u=52000N.0,3=15 600 N

Fo =52 000 N

bezpecnost proti skizu

F,_15600N

k=% =9780N

=1,6 — vyhovuje.

Navrhnuté skrutky zabezpefuji prenos celého kritiaceho momentu tvarovym

a silovym stykom.

Ulohy:

1. Zavesny hak (obr. 16) z ocele 12 020.1 (R.=230 MPa) je uréeny pre
nosnost 5t. a) Skontrolujte bezpeénost zavitu M 48. b) Vypocitajte potrebni
vysku matice z materidlu 42 2415. ¢) Zdbvodnite velkost miery bezpetnosti [a)
k=6,76, b) m=21,9 mm — zvolime 1,25d =60 mm].

e

; ;/ 427425
2 ! s
: i I
; T | o

Obr. 24. Priskrutkované veko valca piestového Cerpadla

2. Veko valca piestového &erpadla (obr. 24) ma byt pripevnené Siestimi
zavrtnymi skrutkami. Mizndci pretlak vo valei p=4 MPa. Pouzijeme skrutky
7 materidlu 8G, metricky zdvit s hrubym rozstupom. Navrhnite spoj. [F =21 kN,
M16]. =

3. Na priskrutkovanie veka valivého loziska hriadela zavitovky (obr. 25) si
navrhnuté 4 skrutky s vnitornym Sesthranom M5 x 10 CSN 02 1143.50, ktoré
musia zachytif axidlnu silu F, =4 200 N prendSani loZiskom. Skontrolujte, ¢i je
spojenie dostatoéne dimenzované. [F=1 050 N, o, =128 MPa, o =74 MPa, vy-

40

Lx M5x 10 "'5
- 86
49,
42 2415 §';(/1,7////,u
- o) ]
W LA 2N
TF5 \\I(\
RS

Obr, 25. Skrutkovy spoj veka logiska hriadela zévitovky.

hovuje, ale je nebezpegenstvo odkriteni i i i ieneé
ne treba utahovat rrl:(':mcntovim ]:;;‘g:‘;fkmnei“ . ufilfmvam Chms
4. Bronzovy veniec zévitovkového kolesa (obr. Q6a)\\"~— R, =200 MPa—m4
grenésat miznici kritiaci moment M, =3850N.m. Pripevneny je siestimi
hcovanjmj skrutkami M12 — 5D na teleso kolesa z liatiny 42 2420. Skontrolujte, &
vyhovuje podmienkam. V spojovanych éastiach volte pp, = 0,4R,,. [n.=358 MPa
p =61 MPa, sii to mensie ako dovolené hodnoty, spoj vyhovuje]. ’ : :
3. Spoj z predosiého prikladu sa m4 urobit pruznymi kolikmi 12 CSN 02 2156

7 z ocele 11 701.20 (obr. 26b). Je toto spojenie za rovnakych podmienok dostatoéne

5 / 42 313}

e
|
213
[}
|
[
|
T
$12

’ 2
<
€
5 & N
N T PR |
42 2420 e
: a). N
‘br. 26.. Pripojenie venca zavitovkového kolesa na ruzicu
= 2 fch skrutiek, b — ého kolika a skrutky
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dimenzované? [t =63,7 MPa, p =18 MPa, su to mensie ako dovolené hodnoty,
spoj vyhovuje].

2.2.7 Udriba a renovicia

Skrutky, matice a podlozky nie si drahé, a preto sa pri demont4zi a opitovnej
montdZi vacsinou nahradzaji novymi. Ak sa pouZiju znova, treba ich prekontrolo-
vat, ¢i nie je poSkodeny zavit. Pri skrutkdch (najmi poddajnych) velmi predpatych
a vysoko namdhanych musime kontrolovat, & trvalé predizenie nepresiahlo
dovolent hodnotu (uz nemozno opravit).

Uloha:

Kolko percent je dovolena hodnota trvalého predizenia?

Pri zavitani skrutky do méakkého a krehkého materidlu (liatina, Iahké zliatiny,
plasty a pod.) méZe sa vytrhnit zavit z diery alebo sa poskodit ¢astou montazou

Obr. 27. Zavitova vlozka Heli-Coil

Drotend cievka (a) kosoStvorcového prierezu (b) z vysokolegovanej ocele. Radidlne zakonéenie cievky je z dévodov montize a po
zaskrutkovani vlozky (c) sa vo vrube 1 odlomi. Viozka Heli-Coil chrani skrutkovy spoj otrasuvz q i ym uloZenim a vysokou
kvalitou materidlu pred koréziou a tepelnymi Géinkami

Specidlnymi ndstrojmi do predvitanej zdvitovej diery. Vyrobcovia automobilovych
motorov ich pouzivaji ako vlozky do hlinikovych blokov a skrifi. Spoj moZno
potom Iubovolne ¢asto demontovat ako ocelovi skrutku s ocelovou maticou.

2.3 Spoje kolikmi a capmi
Uloha:

Kde sa pouzivaju koliky a ¢apy v praxi?
42

>

2.3.1 Kolikové spoje

‘ , alebo
g nia moeino povazovat
4z a demonta? znizuje ich spolahlivost,

Obr. 28. Poistovaci kuZelovy kolik

Koliky maju rozny tvar a vicinou si nofmaliz‘ovahé, do

o i s racionalizuje j
pracu konStruktéra, jednak aj vyrobcu. gl

‘ ,Boﬁeleﬁe kolikov (tab. 12)
" Ulohy:

1. Zdévodnite,
materidlov.

éiSIZ(.)mPouiitim SI;I‘ vyzretlite vyznam éisel noriem vritane doplnkovych ¢islic za
! formy. Napriklad pri oznadeni: Kolik 12 x 1
Kiinec 3x10 CSN 02 2190.03. i
Obfiyho;any k?]ik ma mf obvode vyvalcované tri ryhy. Valcovanim vznikng na
]: ;";)(c' strandch ryhy \iys)tupky, ktoré sa pri zarazent kolika zatlaCia spit do ryhy
a [‘; lii Je pruine predpiity velkym tlakom oprofi stendm diery (obr. 29)
oha: '

Aké prednosti m4 pouzitie ryhovanych kolikov?

predo ma byt pevnost kolikov viisia ako pevnost spdjanych

Obr. 29. Predpitie v ryhovanom koliku. Prierez ryhovaného kolika

4 — pred zarazenim, b — po zarazeni, | __ i
p Pozarazeni, I —ryha, 2 — vypuklina v nezamontovanom stave, 3 — priebeh predpatia v zamontovanom stave
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Tabulka 13
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Utel, pouzitie a konstrukcia kolikovjch spojov (tab. 13)

Ulohy:

1. Treba poistit koleso na hriadeli. Volte druh kolika a uréte postup prace.

2. Pre¢o sa pouzivajii pri spdjani strojovych siciastok skrutkami nickedy aj
koliky ?

Pozor! Pri pohybujucich sa spojoch, najmé rotujicich sudiastok, nesmu koliky
vyénievat, vznikd nebezpeCenstvo trazu. V takomto pripade musia mat spoje
vhodné kryty.

Uloha:
70 ST zistite pri jednotlivych druhoch kolikov ich toleranciu a drsnost povrchu.

Podla toho ekonomicky vyhodnotte jednotlive d‘ruhy kolikov.

Vypodet kolikovych spojov
Pit najéastejsich pripadov naméhani a vypocet kolikovych spojov je v tab. 14,

Dovolené napitia st v tab. 15.
Pri predbeznom ndvrhu sa zvolia priemery kolikov podla priradenia k hriadefom

a éapom (CSN 02 2011) alebo sa navrhuji podla empirickych vzorcov uvedenych

v tab. 14.

Priklad vypoctu: Vypoditajte priemer kolika (obr. 28), ktory je namahany pri
pokojnom zatazeni silon F =10 kN. Materidl koifka je 11 600, spajanych stciastok
42 2415.

1. Z tab. 15 uréime dovolené napatle

75 =90 MPa, pp =70 MPa

2. Vypocet priemeru d na $myk:

Ry
7.t  Vm.90MPa

4F
’Kj=m$ d= =1l,9mm

3. Kontrola tlaku:

H 10° N

B i o 2MEe e hons

4. Vypocitany priemer zaokrihlime na najblizéi normalizovany rozmer a zvoli-
me: Kolik 12 x50 €SN 02 2153.21

Uloha:

1. Retazové koleso je pripevnené na hriadel valcovym kolikom (obr. 30).
Koleso ma prendsat kritiaci moment My =48 N.m v jednom zmysle otacania.
Pretoe retazovy prevod pracuje s rdzmi, vo vypocte budeme uvazovat mizniice
naméahanie. Aky priemer d musi mat kolik z materidlu 11 600? (Pretoze kolik je
postaveny §ikmo, je nebezpeény prierez kolika a odtld¢anej steny diery v sticiast-
kach vicsi ako kolika stojaccho kolmo. Pre jednoduchost budeme poéitat
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Dimenzovanie kolikovych spojov

Tabulka 14

Druh kolika a sposob zatazenia.
Empirické vzorce pre ndvrh

Postup vypoctu

1. Poisfovact, spdja dve platne,
zatazenie priecnou silou

$myk kolika
F 4F

na odliatky
Dy = 2.5D pre sivd liatinu

e 7

2 <5} ?% £

-y

o (]

Cose —5=To.
T e =™
q, 4
a 77 . F tlak v platniach
= !
__%\é o H
B £ NNV B = por
,lh:d & <p.m
2 Pr-ieény k91ik v tahadle a objimke, zatazenie $myk kolika
prieénou silou
=(0.22203)D s by 2R
5 % _%21' D
D, =(1,52az2) D pre ocel a ocel il nod

tlak v fahadle
,-L

pi= i =pos

tlak v objimke

i e

3. Radialny (priecny) kolik, spdja hriadel

D, = 2,5D pre sivi liatinu

s ndbojom, zataZenie kritiacim momentom
d (02 22 0,3) D (alebo podla CSN 02 2011)
= ([,5az 2) D pre ocel a ocel na odliatky

._p?
pmx
M
£ Aol o
7 %
SARED -

/

$myk kolika /
5 /
GBS N e 73
LEdnan e e ]
Rimd
4
tlak v hriadeli

23F. | 6Mi
Pros=p o= pa— f=Doi
tlak v naboji

CooE DL M
fee i) DD

krutenie hriadefa

M 2 d
o= —“—,'é‘rm; Wk=-—lz“(1~0,9>)
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pokracovanie tabulky 14

Druh kolika a sposob zafazenia.

d = (0,13 220,16) D

Empirické vzorce pre navrh ostu vypocl
4. Pozdlzny (§kdrovy) kolik, 3myk kolika:
spdja hriadel s ndbojom,
S F 2M;
zataZenie kritiacim momentom Le e n 1§ Tps

| =(laz1,5D tlak v hriadeli a ndboji
S AMG
o G i B
=25.5pp
0y krutenie hriadela
M,
:@% 2 T T =W:=;&: =
p” I L RD
=) {
et o
S. Klbovy kolik alebo Eap v fahadle, ohyb ¢apu
zafazenie ohybovim momentom bl
b =(1,53z21,7)d a_Ma__F 34‘5_
L A
4 T2ar35 ik
D =2,5d pre ocel 4F(b +2a)
D =3,5d pre sivi liatinu STaL S0
Smyk apu
4
7 2 B = 1p, (zanedbdva sa)
LAG
Vi iy
 Sert P tlak v fahadle
= 1 L pr=pSpo
2 id tlak vo vidlici
Z 2 i
al b'f a pa=%§bm
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s kolikom stojacim kolmo — prieény kolik — a dovolene napitie zva

0 10 %). [Kolik 6 X 63 CSN 02 2150.2]

Obr. 30. Refazové koleso pripojené na hriadel prie¢nym kolikom

v,

CSime asi

Tabulka 15
Smemé hodnoty dovolenjch napiiti éapovych a kolikovych spojov
Nepohyblivé ulozenia Otoéné (klbové) ulozenie
Matrial ndbojov,
&apov, kolikov a hriadelov - 25 (M) o (MPa)
pokojné | mizniice.| striedavé | pokojné | mizniice| striedavé
Ocel triedy 37, 42, 50,
automatové ocele 920 63 45 30 24 12
Ocef triedy 60, 70, : . N
usfachtilé a legované ocele 125 90 56 30 24 12
Ocel na odliatky 80 56 40 18 14 7
| Siva liatina 70 50 (32 12 10 5
s
Materidl kolikov, . 90, (MPa) G iy
£apov a hriadeloy pokojné | mizntice | striedavé | pokejné | mizndce | striedavé
Ocel triedy 37, 42,
automatové ocele, 4D 80 55 35 50 35 25
11500, 5 110 80 50 70 50 35
1 1_ 600, 12 040, 12 050, 8G 140 100 63 90 63 45
5 ll 700 160 110 70 100 70 50

. Pre ryhované koliky platia hodnoty 0 30 % nizic
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2. Navrhnite a skontrolujte kolikovy spoj tahadla a objimky podla obr.
v tab. 14, pripad 2. Sila v tahadle F= £3 500 N (striedavéd), materidl tahadla
a objimky je 11 373, materiédl kolika 11 600. [d =8 mm, D =28 mm, D, =45 mm]

3. Spojenie remenice s hriadefom $kdrovym kolikom (tab. 14, pripad 4) m4
prenasat miznici kritiaci moment M, =53 N.m v jednom zmysle. Hriadel ma
priemer D =28 mm, je z materidlu 12 050.6 (zu$lachtené na 750 MPa), remenica
je z liatiny 42 2420 a kolik je 6% 28 CSN 02 2153.22. Vyhovuje spoj poziadav-
kdm? [z =22.5 MPa, p =45 MPa, 7. = 12,3 MPa, vietko mensie ako dovolené
hodnoty, spoj vyhovuje]

2.3.2 Capové spoje

Capy sii vlastne hrubgie valcové koliky, ktoré su spravidla uloZené v siiastkach
s volou a vytvaraji teda kibové spoje, napriklad tahadiel a vidlic. Mésu viak

Rozdelenie capov Tabulka 16

hladké ¢apy capy s hlavou

] : ] |
bez dier s dierami bezdier s dierami so zavitovym
na zavlacky na zavlacky koncom
[ [ [ | [
CSN 02 2101 CSN 202106 CSN 02 2109 CSN 02 2111 CSN 02 2121
= B =) =} = QEE
z it
[ [ [
CSN 02 2102 CSN 02 2107 CSN (22112
E=pz | |85 @E
I
CSN 02 2108
&g
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nahradit aj k)rétke nosné hriadele podvozkovych kolies, kladiek a pod. Musia sa ale
starostlivo mazat.

Druhy ¢apov

Vadsina ¢apov je normalizovana. Ich prehlad a rozdelenie je v tab. 16.

Materidl éapov: tahané tyée z automatovej ocele, 11 500 alebo 11 600. Capy
$pecidlne namdhané oterom (opotrebovanie) sa vyrabaji z cementaénych oceli
(napriklad 12 020, 14 220), si cementované a kalené. NajcastejSie uloZenie ¢apov:
D11/hil1, B11/h11, Al11/h11, D9/h8, H8/E8. (Polotucne vytladené ulozenia si
prednostné.)

Uloha:

Treba vystruzit diery na normalizované capy?

Okrem normalizovanych ¢apov je hospodarne vyuzivat duté a pruzné duté apy
(obr. 31).

Obr. 31. Duté &apy

a — duty éap — dspora materialu, b — pruzny duty éap — tspora materidlu, vystruzenie diery nie je potrebné, — tolerancia diery H12

Poistenie ¢apov a konstrukeia ¢apovych spejov

Proti pozdfznemu posunutiu sa capy poistuji podia obr. 32.

Proti pootodeniu sa ¢apy poistujii: kolikmi, poistnymi skrutkami a priskrutkova-
nou prichytkou (obr. 33).

Vypoéet ¢apovich spojov

Pretoze Capovy spoj je takmer zhodny s kibovym spojom pomocou kolika, je
sposob namédhania a pevnostny vypodet rovnaky ako vypocet kolikového kibového
spoja (tab. 14, pripad 5). Dovolené napétia si v tab. 15.

Priklad vypoctu: Na obr. 34 je kib tahadla Zeriavovej brzdy. Budeme uvazovat
miznicu silu F=8 500 N. Aky musi byt priemer Sapu podla CSN 02 2107 ?

1. Dovoleny tlak (tab. [5) pre ty¢: ppi=12 MPa (otocné), pre vidlicu: pp,=

= 45 MPa (nepohyblivé).
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/ \\l\ 71 isnoz oza |
g 2 i
SEeRE
5 SN 021781
= 2 a)
€SN 022029
b)

CSN 022930

c)

8 65N 021702

(SN 02 2121

H— ESN 02 1401

E

d)
Obr. 32. Osové zabezpedenie Gap
a — zabs ie hiadkého dapu zévlatkami a : . .
P ; ; zévlatick 2apom a skrutkdm — CSN 02 1781 isteni
hladkého &apu poistaymi strmefiovymi krizkami, ¢ — poisteni e B
. € — poistenie &aj i i i isteni
¢apu s hlavou a z4vitom maticou a podiozkou, Ex'i:tupo el sl e eial d

i daliie kombindcie jednotlivych druhoy &apov s uvedenymi druhmi poistiek
52

Obr. 33. Poistenie capu v sudiastke proti pootodeniu pomocou prichytky CSN 022702 (ST) pri-
skrutkovanej dvoma skrutkami s hlavou

d
11500
% 1373

B . N | ‘””'l"m LBSODN

@T; o Al e SR
S [ (72
- ~ ‘E / LA LSRR N 4
e N | Ny

Obr. 34. }K[b tahadla Zeriavovej brzdy
2. Vypocet priemeru ¢apu na otlacenie :
PSS d
d £ B gy N =23,61 mm

“b.por 30mm.12 MPa
3. Kontrola ohybového napitia v Gape:

o JAF(b+2a) _4.8500N . (30+30) mm _ 404 1ipy
2 T.od? w. (23,61 mm)®

Z tab. 15: op, = 50 MPa,

0, <0p, — spoj vyhovuje.

4. Cap 24 x 90 x 74 CSN 02 2107.10.

Ulohy:

1. Duty ¢ap s vonkajdim priemerom d =125 mm a vnitornym pricmerom
d; =80 mm prenasa ohybovy moment 15 700 N . m. Vypo¢itajte priemer plného

s

_capu, ktory prenesie to isté ohyboveé zataZenie. O kolko percent bude plny &ap tazsi

ako duty? [d'=117,6 mm ~ 120 mm, o 56 %]
2. Zostavte vyvojovy diagram ndvrhu a vypoétu ¢apového spoja.
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Obr. 35. Spoje s tvarovym stykom

a — prictny kolik, b — tesné pero, ¢ -~ vymenné pero, d -— kotidové pero, e — rovnoboky drazkovy profil, f — vattorné stredenie,

ic, j — vonkajije stredenie, k — stredenie na boky

draZky, I — trojboky profil P3, m — Stvorboky profil PC4. n — pozdfzny (Skérovy) kolik, o — vsadeny klin, p — drazkovy klin s nosom,

q— tangencidlne kliny, n ai ¢ — predpité spoje s tvarovym stykom

&— stredenie na boky drd?ky, h — jemné drés

—

2.4 Spoje hriadela s nidbojom

Uloha: | ; ‘ : ’ .
Aké sposoby spojenia hriadela s kolesami a pakami pozndte zo skiisenosti?

2.4.1 Princip, téel, rozdelenie a pouzitie

Ide o nerozoberatelné alebo rozoberatelné spojenie hﬁ.adt_ifa a naboja
a o ustavenie ich vzajomnej polohy. Spoje musia prengs?f krut?aa moment Mk:
prip. obvodovi silu F, osovi silu F, a zachytdvaju radidlnu silu F, a ohybovy

moment M, .

jg)br. 36. Spoje so silovym stykom

4 — 2verny spoj skrutkou § rozrezanym nibojom, b — zverny spoj skrutkou s delenym nabojom, B ey spoj s kui_eklnm‘
d = tozperny spoj pruinymi upinacimi krizkami, ¢ — rozperny spoj upinacim puzdrom, f - rozpemy spoj hviezdicovijmi podlozkami,
g~ tlakovy spoj 3

Druhy, vlastnosti a pouZitia si v tab. 17 a na obr. 35, 36.
Uloha: 3
Ktoré zo spojov hriadela s nabojom v tab. 17 si rozoberatelné, a ktoré
nerozoberatelné ? ;
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2.4.2 Spoje s tvarovym stykom

Druhy a pouzitie spojov su v tab. 17 a na obr, 35a az m.

Spoje s prie¢nym kolikom (kap. 2.2.1)

Spoje perami

Pri spojeni hriadela s nébojom perami tladia botné steny drazky na bocné steny
pera a naopak (obr. 37). Velkost tlaku je

2M,
dii

Sl F.— =
e el

Dovolené tlaky moZno pouzit ako pri kolikoch z tab. 15.

V praxi sa perd vacginou nepoditaji a nekontrolujd. St normalizované a v norme
je priradenie pera k priemeru hriadela aj vietky odchylky a tolerancie (ST).

Postup ndvrhu pera je vO vyvojovom diagrame v tab. 18.

Najéastejsie sa pouzivaju tesné perd (obr. 38). Na posuvné niboje st vyhodné
vymenné perd, ktoré sa priskrutkuji do drazky (obr. 35¢c). Na prenos mensich
kritiacich momentov sa pouzivaji lacnejsic kottdové perd (obr. 35d), najma na
kuzelovych koncoch hriadefov a niekedy aj na zabezpedenie zyernych spojov.
Material pier je ocel 11 600, kotucovych pier 14 240.

Uloha:

Ako na pevnost hriadelov vplyvaji drazky pier najméi kotiidovych?

Priklad vypoctu: Navrhnite tesné pero na spojenie remenice s hriadelom podla
obr. 38. Spoj prenédsa mizndci kritiaci moment M = 200 N . m, priemer hriadela
=50 mm, dizka pera vychadza z kongtrukcie [ =80 mm. Remenica je zo sivej
liatiny.

V ST ndjdeme pre d =50 mm rozmery pera 14 X 9. Zvolime teda pero 14e7 X
% 9% 80 CSN 02 2562. Drézky maji rozmery, odchylky a obrobenie podla ST.

Pripadnd kontrola pera na otladenie v naboji:

Obr, 37. Pésobenie sil v spoji perom Obr. 38. Upevnenie remenice na hriadeli tesnym perom
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Tabulka 18

Vyvojovy diagram nivrhu pera

Zadané: M.(P, n), d,![, po |

Je dany
priemer
hriadela d ?

Vypocet d
(kap. 5.1)

Podla CSN priradit k d
pero bxh

Je dand
dizka pera [?

Navrhnuf:
2 perd, 3 perd,
drazkovy hriadel

Vyhovuie
dlzka pera?

3

2M,

- i 2 .200 000 N . mm
d .l 50mm.3,5mm. 80mm=28’57 MPa<ps =30 ME4

ka nezvolime pero velmi kratke, vypocitany ilak je bezpetne nize po, takze sa
vacsinou nekontroluje. 2

Ulohy:

It Pre. uvedeny priklad nakreslite a zakétujte driZku na pero Vv hriadeli
a v nabojoch vratane odchylok a opracovani.

2. Navrhnite tesné pero na spojenie hriadela s priemerom d =35 mm a liatino-
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vym nidbojom dizky [, =45 mm, predpite jeho oznatenie, nakreslite a zakotujte
drazku v néboji a v hriadeli.

3. Navrhnite spoj z predchddzajiceho prikladu pomocou kotiidového pera.
Skontrolujte tlak v liatinovom néboji. Pre hriadel je tox =20 MPa. Kedy sa moze
toto pero pouzit? [Pre M, =171,5N .m je p= 152 MPa > pp — spoj nevyhovuje;
M, by musel mat asi 1/3 hodnoty, ktorti mbZe hriadel preniest.]

Drizkové spoje

Druhy a pouzitie s v tab. 17 a na obr. 352 az k. Rozmery, drsnost ploch
a2 medzné odchylky st v ST. Drézkovanie je roviioboké, jemné alebo evolventné.

Ulohy: :

1. Postdte tieto tri druhy z technického a ekonomického hladiska.

2. Aké vyhody majii drazkové hriadele oproti hriadelom s vymennymi perami ?

Unosnost a volba priemerov drézkovych hriadelov

Kritiaci moment M, a obvodovi sila F sa prenafajii tlakom bokov zubov
{ vytvorenych drazkovanim hriadefa na boky dréZzok ndboja a naopak.
Tlak v zuboch :

LA F TE il
kde po je dovoleny tlak v opornej ploche drazok:
pre naboj posivajtici sa pri zatazeni pp =3 az 20 MPa,
pre ndboj posivajiici sa bez zatazenia pp =15 a7 50 MPa,
pre nepohyblivy naboj pp =40 az 150 MPa,
“A' — skutotnd G¢nna plocha vietkych drézok na 1 mm dizky néboja (ST),
L — dlzka naboja. j
Potrebna dizka ndboja teda je
o Fioes M D+d
A D pp . AL

V nijakom pripade nemi byt L >2d.

Uloha:

Na vretene obrébacieho stroja je pomocou drazkového ndboja nasadené
ozubené koleso (obr. 39). Prendsa miznici kritiaci moment M, =160 N .m,
pridom treba uvaZovaf silné ndrazy. Stati hosnd dizka spoja 40 mm? Profil' _

8 x 46g6 x S4all x 9f8 CSN 01 4942 [p=9 MPa< p5, — spoj vyhovuije ]

Neokriihle (polygonické) spoje
Druhy a pouzitic si v tab. 17 a na obr. 35 I, m. Pre posuvné niboje nie su

vhodné, pretoze su pri zatazeni samozverné.
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Uloha:
Porovnajte z technického a ckonomického hladiska a z hladiska pouzitelnosti
neokruhle spoje s drazkovymi spojmi. :

2.4.3 Predpiité spoje s tvarovym stykom
SPéjajﬁ prednosti tvarového spoja so silovym spojom. Prehlad predpitych
spojov s tvarovym stykom je v tab. 17 a obr. 35n a7 q.

TN
N2 50646 ot x5

N SN 02,4043
Obr. 39. Spoj ozubeného kolesa s drazkovym hriadelom obrébacicho stroja
= s

I‘(I'iny‘ sa od pier liSia tym, Ze maju tkos 1 : 100. Ten isty tikos je v drazke naboja.
Kruha.a 1:noment sa prenasa vacsinou trenim, pri drazkovych klinoch &astocne aj
bokmi klinov a drdzok. Na prenos striedavych kriitiacich momentov pouzijeme dva
kliny presadené o 120°.

Uloha: e

Aky je rozdiel medzi spojmi perom a klinom? Aké ma predpitie vyhody
a nevyhody? e

Pri lvdm.ovych spojoch nastdva vzopretie ndboja na hriadeli, ktoré zamedzi nielen
pootoctame, ale aj posunutie naboja po hriadeli (vghoda oproti peram). Nevyhodou
Je nestiosovost hr_iadefa a niboja, ktord spdsobuje hddzanie ndboja. Preto
ge;noino t’oto sptojenie p_ouéif napriklad pri presnejSich ozubenych kolesach. Aby

ola odchylka saosovosti ¢o najmensia, nesmie byt medzi hriadefom a ndbojom

velkd vola, a preto treba pouzit ulozenie H8/k7 alebo H7/k6.
Uloha:

O aké ulozenie ide?

: Slllrozl;nery a ._odch)?)lky normalizovanych klinov a priradenie klinov k hriadelom st
‘rozdi‘el reslteme a kot.(').vame drazok v spojoch je rovnaké ako pri perach, iba s tym
ﬁfoh(:am, Ze presnejSie obrobenie je na dne drazok a hrubSie na bokoch drazok.

: %:!];vodnite r(zzc?iel v obrobeni drazok pre perd a pre kliny.
;;.,s Oby sa Obyca]_nc_ nepocitaji. Pri kratkych klinoch kontrolujeme iba tlak.
00 oznacovania je zhodny s perami. Materidl klinov je 11 600.
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Uloha:

Predo sa kliny vyrabajii z ocele 11 600 a nie 11 3732

Vsadeny klin (obr. 350) mé zaoblené &elné plochy ako pero. Klin sa vlozi do
drazky v hriadeli a naboj sa narazi nail.

Drizkovy klin (obr. 35p) ma obdiznikovy podorys. Nos slizi na zarazenie, ale
najmé na vyrazenie klina tam, kde nie je pristup z opacnej strany. Pozor! Pri
rotujiicich saéiastkach musi mat nos kryt — nebezpecenstvo zachytenia odevu.

Spoj tangencidinym (dotyénicovym) klinom sa urobi dvoma parmi klinov
presadenych navzdjom o 120° (obr. 35q). Ukos nie je normalizovany a byva 1 :60
az 1:100.

S (=80 1811
. (SN 02 2514

Obr. 40. Spoj polovice spojky s hriadefom drazkovym klinom s nosom

Ulohy:

1. Na polnohospodarskom stroji (s miznicim zafazenim s razmi) je polovica
spojky pripevnend na hriadel drézkovym klinom s nosom (obr. 40). PrenaSany
kriitiaci moment M, = 500 N . m. Pouzitim ST navrhnite prislu$ny klin a prekon-
trolujte otladenie v naboji. [p = 55 MPa> pp = 50 MPa. Styénd dizka klina sa musi
zvadsit na 90 mm]|

2. Pre predchadzajuci priklad nakreslite a zakétujte drazku v hriadeli a v ndbo ji
s odchylkami a obrobenim. Napiste normalizované oznacenie klina.

2.4.4 Spoje so sileyym stykom

Na spoji niboja s hriadefom silovym stykom vznikd v tlakovej Skare medzi
spajanymi suciastkami tlak, ktory pri prendSani kritiaceho momentu z niboja na
hriadel alebo naopak sposobuje v Skare zverné sily a momenty opaéného zmyslu
ako vonkajsie sily a momenty, ktoré spoj namahaji. Druhy, acel a pouzitie tychto
spojov si v tab. 17 a v obr. 36.

Zverné spoie so skrutkou

A2

Konstrukéne mozno tieto spoje vyhotovit s delenym alebo s rozrezanym
nabojom (obr. 41).

+

on
on

o b

gl

3
L

Obr. 41. Vyhotovenie zvernych 'spojov

a — skrutkou s delenym ndbojom, b — skrutkou s rozrezanym nébojom

- Viypocet spoja :
1. Pozadovany stykovy tlak (tlak v stykovych plochdch néboja a hriadela):
a) pri delenom naboji

b) pri rozrezanom néboji

. je pocet skrutiek v spoji,
p Z tab. 15. j

A
Pczaf_lmfané obvodova zvernd sila (odpor zverného spojenia proti vzajomneé-
Ceniu vonkaj$ej a vndtornej stciastky)

B =>F.v=n.d. . p.v

.S'li‘éini{el’ zovretia, v=0,05 ... 0,25 — zavisi od dvojice materidlov
kovych ploch a ich mazania.
ost proti sklzu
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k.=M,/M,=1,6a72

4. Sila predpdtia v skrutkdch:
a) pri delenom naboji

M, =k .Mk=Fp-g=n.p.d.1.v.-§

dosadenim i . Fo=p .d .l

dostaneme
k,.M(=n.i.Fo.v<‘—i
2
a z toho
2l M
Fo_rl:.i.v.d
b) pri rozrezanom naboji
2k ML
.F"#n.i.v‘d L

Ulozenie ndboja na hriadeli: zhodné (H7/k6, H8/k7, H6/kS).

Uloha:
Zostavte vjvojovy diagram postupu ndvrhu zverného spoja so skrutkou.

Priklad vypoctu: Pika riadiaceho mechanizmu z ocele 11 373 zviera hriadel
jednou skrutkou (obr. 42). Spoj ma prendSat maximalne kriitiaci moment M, =

Obr. 42. Zverny spoj jednoramennej paky s hriadelom
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=20N.m. Akd velkd musi byt skrutka, ak berieme bezpetnost proti skizu
k=187 i
1. Sita predpitia

ok,
Fo*n.i.v.d L

Sudinitel zovretia: zvolime v=0,1
2 1,8'. 20000 N . mm . 20 mm

L o o0 00 om0 TN
2. Kontrola stykového tlaku
_i.Fo.li_ 1.6366N.36mm i
R Wi Do 20mm oA o

— spoj vyhovuje.

3. Zvolime materidl skrutky 8G. Z tab. 7 je R, 0,2 =640 MPa.
Dovolené napitie z tab. 9

op=(0,33 ... 0,2) R, 0,2=~0,25 R, 0,2=0,25 . 640 MPa=160 MPa
Vypoctovy prierez

Volime skrutku M10, As =58 mm*

Vyhovuje skrutka M10 x 35 CSN 02 1131.50.

4. Potrebny utahovaci moment
My win=0,18F,. d=0,18.6 366 N. 10 mm=11459N . mm=11,46 N. m.

Uloha: : _ ;

Na hriadeli (obr. 41a) je zverne pripevnend deleni liatinova remenica, ktora ma
pténéiaf kritiaci moment M, =450 N . m. Vzhladom na odstredivé sily, ktoré sa
snazia polovice remenice od seba odtrhniit, je zverna bezpeénost k, =1,8; v=0,18,
dI?ka naboja [ = 80 mm. Spoj je vyhotoveny §tyrmi skrutkami M 12— 5D. Skon-
trolujte spoj, [Fo=11,94 kN, p=10 MPa < pp, =142 MPa > 05 =90 MPa
— 5poj nevyhovuje a treba volif bud viadsie skrutky (M16) alebo kvalitnejsi
materidl (8G))

Zverné spcje s kuzefom
i Pri kuzelovych zvernych spojoch je stykovou trecou plochou kuzel a na trenie
'ilf?tt?hni stykovy tlak sa vyvola osovou silou v skrutke F, (obr. 43). Na prenos

j"’?&dl_kfliﬁadch momentov moZno v spoji pouzit aj tesné alebo koticové pero.
POJE Mozno pouzif na konci hriadela. Kuzelové konce hriadela si normalizované
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Obr. 43. Zvemny spoj kuzelového konea hriadefla s ndbojom

a obr. 42 je zverny spoj kuzelového konca hriadela s vonkaj§im zdvitom
a maticou. Nadrtnite tento spoj s vnitornym zdvitom v hriadeli a so zaskrutkova-
nou skrutkou s hlavou. Obidva pripady porovnajte a rozhodnite o vhodnosti ich
pouzitia.

2. Aké st konStrukéné moznosti zvernych spojov? Aké maji vyhody a
nevyhody? ;

N &\\
LRI LU )

SRS X

Obr. 44. Spoj pruznymi krizkami

a — pér pruznych kuzefovych krizkov, b — upevnenie ozubenych kolies na hladkom hriadeli pruznymi kriizkami a u pinacimi skrutkami

Rozperné spoje s pruznymi krizkami :

Pruzné kriZky si rozpinacie siéiastky (obr. 44a) pre silové spojenie hriadelov
s ndbojmi (obr. 44b) v TubovoInom mieste na hladkom hriadeli. Pouzivaji sa jeden
az Styri pary kuzelovych krizkov vzdy s vonkaj$im a vnitornym Kkuzelom.
. Stiahnutim spoja v axidlnom smere jednou alebo viacerymi upinacimi skrutkami sa
rozopri jednotlivé pary kuzelovych krizkov proti hriadelu aj naboju a zabezpeti
sa silovy spoj. Tieto spoje si vhodné na upevnenie ozubenych kolies, zotrvaénikov,
remenic, retazovych kolies, brzdovych a spojkovych koticov a pod.

Uloha

Vysvetlite princip upevnenia ndboja na hriadel pomocou jednotlivych zvernych
a rozpernych spojov (obr. 36a az f).
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\| (diery) pri zakladnej I 1
| teplote obidvoch sucias- [

\Tlakové spoje

Uloha: ;

Akymi sposobmi mozno vytvorit tlakovy spoj dvoch siciastok ?

St to spoje sudiastok vytvorené vzdjomnym tlakom ich valcovitych alebo
kuzelovitych Casti (tab. 19).

Rozdelenie tlakovych spojov Tabulka 19

Tlakové spoje

5]

[ [ I
Lisovanien Zmrstenim Roztiahnutim
A
e
; 5 i };

!

A 777 b

Spoie tepelnym roztiah-
voittornej suciast-

Spoje vtlacenim vni- Spoje tepelnym zmrste-
tornej stdiastky (¢apu) nim vonkajsej suciastky e
do vonkajsej siciastky : A ky

i |

'IOk' sdvaci kel W/\ Spoje po vyrovnani tep-
RS A OO Tt 16t na zédkladna teplotu

it T
B

~ Tlakové spoje sa stale Castejie pouzivaji pre svoju Tahkd a lacni vyrobu a Siroké

_povZitic (hodia sa aj na nrazové a striedavé namahanie). Hriadele nie st zoslabene

drdzkami, vonkajii a vnutorny dielec je presne siistredny. Predpokladom pre dobry
tlakovy spoj je presny vypolet a dodranie rozmerov (presahy, tolerancie).
Tlakovymi spojmi sa uSetri material a spojovacie stciastky, skrati sa vyrobny cas.

. Priklady pouzitia; ndkruzky hriadefov, vniitorné kriazky valivych lozisk, ndboje
Spojok, ozubené kolesd, ozubené vence na telese kolesa, okolesnik Zelezniénych
Vvagonov, obezné kolesa parnych turbin, puzdrd klznych loZisk do skrif, vioZky
Vvalcov spafovacich motorov, zlozené klukové hriadele, spony na ndbojoch dele-

- nych kolies (zotrvaénikov, remenic), ventilové sedld a pod.

Tlakové spoje lisovanim sa uskutoéiiuji mechanickymi alebo hydraulickymi

lismi alebo r6znymi pripravkami. Pri tomto sp6sobe mozno pouzit mensic presahy.

4p musi mat na konci zavadzaci kuzel (tab. 19). Ulozenie: H/r, H/s.
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Pri tlakovom spojeni zmrstenim alebo roztiahnutim sa spajané suciastky volne
skladaja pri uréitej teplote, a a2 po dosiahnut{ pracovnej teploty vznikd medzi nimi
potrebny tlak. Niekedy sa pouziji (pre velké presahy) obidva sposoby sicasne, Gize
zohriatie vonkajSej suciastky a ochladenie vniitornej stéiastky. UloZenie: H/s,
H/u, H/x.

Moderny sposob tlakového spoja, ktory nahrddza predchddzajice dva spésoby
a pouziva sa napriklad pri montazi valivych lozisk je Aydraulickd monz_a’z“,
pripadne demontdz. Vola potrebna na vloZenie vnitornej stciastky do vonkajsej
vznikne tlakom oleja privedenym do tlakovej skary.

DA'—}

O

My G_' i i
’ ‘W%\z

Ly

Obr. 45. Tlakovy spoj na vfpocet tinosnosti a uréenie presahu

1 — vonkajSia suiastka A, 2 — vnitorn4 siciastka B

Unosnost tlakovych spojov a urcenie presahu (CSN 01 4216)
Tlakovy spoj (obr. 45) moze prenasat bud osovd faznu silu

F.<FE,=nx.Dr.L:.pr.v

alebo kriitiaci moment
1
Mk<Mﬂ=vF,,.§DT:JL.%D"T. Ly .pr.v

tlakového spoja a mazania.
Uloha:

kde v=0,05 az 0,25 je sucinitel zovretia — zavisi od dvojice materidlu, druhu

Napiste vztah medzi osovou silou F, a pozadovanou pozdiznou zvernou silou F,

re naboj zo sivej liatiny €umn=0,63 a2 1 9,

€ naboj z ocele £mn=1 a7 2%/ f

odla najmensieho presahu A sa ndjde v tabulkach najbliz§ie prislu¥né ulozenie,
riklad vypoctu: Na plny ocelovy hriadel s priemerom D;=35 mm sa m4
ovo zmritenim pripevnit krizok z materialu 11 600 s vonkajs$im priemerom
=70 mm a dfzkou Ly =40 mm. Navrhnite toto uloZenie, aby prenieslo pozdfs-
zvernd silu F, =14 kN.

Suéinitel zovretia zvolime v =0,10.

' Vyzadovany stykovy tlak

e N
pr 7.Dr.Lr.v m.35mm.40mm.0,1

=31,8 MPa

'Vyzadovany presah: pomerny presah,zifoh’me 1ss/
A= éma. Dr=0,001 . 35 mm=0,035 mm = 35um

Vyber uloZeni zo ST (alebo CSN 01 4217): H7/u7
Amin=35um, Apax = 85 pm .
Maximaélny stykovy tlak

85 ym _ . i
S 77,2 MPa< pp — vyhovuje

i Dr m..=pr'AX“=31,8 MPa-

riadel prevodovky z 12 024 (R, =360 MPa) s priemerom Dr =45 H7/s7 je
dena nalisovany ozubeny pastorok s rozstupovym priemerom D, =76 mm
u Ly =65 mm. Prenasa krdtiaci moment M, =150 N . m pri bezpecnosti
dzu k, = 1,3 a sicinitelovi zovretia v = 0,1. a) Je zvolené uloZenie spravne ?
ie je prekroteny dovoleny tlak p» =R, ? [a) Ano, A=A, =18 um, b) nie,
35,6 MPa < pp]

- Ekonomické hodnotenie spoja nboj—hriadel (tab. 20)

a: j
vnajte vzajomne druhy spojeni naboja s hriadefom z ekonomického hfadis-
6znych technickych hladisk. Ktory spoj povaZujete za najvyhodnejsi na
hriadela s ozubenymi kolesami prevodovky v kusovej a malosériovej
@ ktory vo velkosériovej a hromadnej vyrobe? ;

ako aj medzi kritiacim a zvernym momentom, ak sa m4 zabezpecif bezpeénosf
proti sklzu k,. - ‘
. Najmensi presah A vypocitame z rovnice €un~A/D;. Smerné hodnoty pre |
pomerny presah £, si: .

pre lisované spoje &min = 0,4 o0

pre tlakové spoje roztiahnutim alebo zmrstenim :

pre naboj z bronzu €wn=0,4 a? 0,63 °/,.,
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Tabulka 20

Porovnanie spotreby Eﬁu 2 nékladov na mzdy (relativne) na vyhotovenie roznych spojov
hriadela s nabojom na priemer hriadefa 60 mm a dizka néboja 80 mm (podfa Niemanna)

Spotreba Néklady‘
Druh spoja casu na mzdy
(min) (%)

Tlakovy nalisoyanim )
Tlakovy zmrstenim alebo roztiahnutim
Tlakovy s kuzefom : )
\Zverny s kuzelom, tesnym perom, podlozkou a maticou
Pricénym kuzelovym kolikom
Prieénym ryhovanym kolikom
Kotficovym perom
Tesnym perom
Drazkovy
Drazkovy s jemnym drazkovnim
Neokriihlym profilom
Neokrithiym profilom s 'pod'ldikou a maticou
Vsadenym klinom
Drazkovym klinom s nosom
Tangencialnym klinom
Tangencialnym kiinom, deleny ndboj s dvoma skrutkami

 Princip, ticel a pouiitie
Zo Spojov. § materialovym stykom 4 zvaranie Vv strojarstve najvacsi vyznam.
| Zvéranie je spajanie kovovych (najcastejsie ocelovych) sadiastok, ale aj suciastok
z plastov, do nerozoberatelného celku posobenim tepla alebo aj tlaku a vacsinow
s pouzitim pridavného materidlu rovnakého alebo podobného 7lozenia a mechanic-
~ kych vlastnosti ako mé spajany materidl Vychodiskovym polovgrobkom na
zvarané sticiastky je najmé valcovany materidl, teda plechy, platne, tyce, menej
odliatky. b ‘
Zvaranie sa pouziva pri vyrobe novych st
Vyhody ‘ ;
__ mensia hmotnost zvaranych konstrukeii oproti nitovanym alebo liatym
__ fispora materialu, ¢
‘. gzyarky st pri malom pocte kusov lacnejsie ako odliatky,
vylisky, ;
— nadoby zvarané z plechu majd opro
tesné, / :
- zyarat moZno automatmi,
__ zyaranie mozno fahko pouzit aj
—- v porovnani s aitovanim je zvaranie

rojov a konstrukeii a pri opravach.

1i nitovanym hladky povrch ast dokonale
go zvySuje produktivitu prace,

pri montézach mimo vyrobného zévodu,
nehluéné,
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vikovky alebo

— dobrd je zvaritelnost niektory i » .
i C iektorych i oo e
e e ye oceli na odliatky, hlinika a vacSiny jeho

e mOZﬂOSf skusania vyh()tovenych zvarov b [0} € € yoy
A fod v it :
) ©Z porusenia materidlu 5 chyb

‘Nevyhody :

— pouzitie ocele na zvarané Casti je podmi s ljc) i i
e je podmienené jej zvaritelnostou, ktora klesa
— Casto je nevyhnutnd uprava st 7 8
i 918 tevih : ykovych ploch pred zvarani
o zvall'ovy spoj je tuhy a nepoddajny, | i
SRRy V . s vy 5
0 vz?!( nalpatl a defortrlla}cxf Yplyvom nerovinomerného zahriatia pri zvarani
il V! :qie rfaroky na kvalifikaciu robotnikov, niektoré pred is\ zaduju ;
né skifanie zvaracoy. ‘ | el
oha: B
Na zéklade vedomosti zo stroja i
o 2 ojarskej technolégie a uvedenych vyh y
tgvta\ ;as?dy, ktoré treba dodrzat pri navrhovani zvardv i e
ozdelenie a druhy zvarov (tab. 21 a 22)

) { ) Tabulke 21

'suiéiastky lezia v jednej rovine a

sudiastky lezia koncami cez seba

na tretiu

b e— P
sudiastky lezia celou Sirkou - G ;
Sy E——— Lo
*| jedna stéiastka stoji kolmo d' 1
na druhu I
dve suciastky stoja kolmo e l §

dve suciastky sa stykaji sv‘ojim’i £
koneami pod [ubovolnym uhlom | / \ / o
L

l’tmteia_lfapﬁte oznacenie zvaru (podla CSN 01 3155) na:
oﬂozerzy zvar I dvoch plechov hrubky 3 mm, diiky 100 1;1m

3 nepod,loz?njf zyvar V dvoch plechov hrubky 6 mm dizky 200 ;nm
lochy kiutovy zvar kolmych plechov hrubky 8 m;n, dizky 250 m;’n, |

tri alebo viac sti¢iastok sa stykaji
naraz svojimi koncami
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 Tabulka22
Rozdelenie zvarovjch spojov

lemovy
-zvar [
zvar V
zvar U
zvar Y
zvar W
zvar 12V
zvar 1/2U
— zvar 1/2Y
zvar 1/2W

[- tupé zvary

’—— tavné zvary

— kiitové zvary

Y 2 L~ dierové zvary
Zvarové spoje

bl

tlakom

F Sndcian odtavenim

— tlakové zvary

bodovy
y — preplétované zvary _E vystupkovy
svovy

Nakresy a oznacenia jednotlivych zvarov st v CSN 01 3155 ST

- d) kitovy zvar okolo celého obrysu na pripojenie rirky s hrabkou steny 5 mm

~ ku kolmému plechu hribky 8 mm.

Material a konStrukcia zvarovych spojov

ZvariteInost ]

Sposobilost materidlov na vytvaranie dobrého zvarového spoja tak, aby zvar
a okolie nim ovplyvnené zodpovedali poziadavkam, ktoré sa nar kladi pre dany
ucel, je zvaritelnost.

(Jlohy-: j

1. Kde zisti kon§truktér zvariteInost jednotlivych materislov?

2. Od Coho a ako zavisi zvaritelnost oceli podla CSN 05 13119

3. Akd je zvariteInost nelegovanych oceli a ak4 legovanych oceli?

4. Akd je zvaritelnost oceli na odliatky, sivej liatiny a hlinikovych zliatin?
~Spravidla volime materidly, ktoré majii v materidlovych listoch uvedent
vhodnost kovu na zvaranie.

EIektrddy‘ pouzivame na vytvorenie elektrického oblika; elektréda je vidSinou
aj pridavnym materidlom, od ktorého kvality zavisi (Strojarska technolégia a ST).

02

Ulohy: '
1. Vysvetlite oznalenie elektréd (o0 znamenaju jednotlivé é&isla), ktoré sa
ipisuji na vykresy.

PredpiSte elektrodu na zvaranie stdiastok z ocele 11437 3

Konstrukeia zvarovych spojov (tab. 23 a 24)
loha:
ZdoOvodnite konstrukéné zasady uvedené v tab. 23.
ypocet zvarového spoja
vnost spoja vyhotoveného tavnym zvarom zdvisi od pevnosti zvarového
teridlu, od pevnosti prechodu zo zvaru do zikladného materidlu, od rozmerov
iy a jeho usporiadania.
ypocitané napitia kiitovych a dierovych zvarov porovnivame bez ohladu na

ob zatazenia s pevnosfou v §myku.

ogn)? prierez tupych zvarov
upych zvaroch uskutocnenych elektrickym odporom sa dosahuji v styku za
kladu bezchybného zvaru takmer rovnaké mechanické vlastnosti ako
dnom materidli. ‘
cké zatazenie _
ladom na vypocet napitia v tupom a kitovom zvare je ur¢enie nosného
. Pri tupych zvaroch sa za nosny prierez povazuje mensia hrabka zvdranych
(obr. 46). Prevysenie povrchu zvaru sa neuvazuje. Pri kitovych zvaroch
n, prevySenom, preliadenom) sa pre nosny prierez pocita s vyskou zvaru

Vypottovd vyska a kitovjch zvaroy sklonena do ;roviny pripojenia [




3
Tabulka 2 g pokracovanie tabulky 23

obrdbanim (vylhigit
osadenia -a tkosy)

Zdkladré pravidld pri navrhovani zviranych konstrukeii . :
Zasady Nespravne Spravae
Zasady Nespravne Spravne vyligit hromadenie nades ¢
Pouzivat polovyrobky zvarov, pozdlzne zvary
presadit
% e
= L o URE=R
P | U
Setrif pripravnym

Pamitaf na
pristupnost zvarov

Vyhniif sa viubom

Tl e

Setrif na potte rebier
‘| a zvarov — nebezpetenstvo
napitia a deformaécii

Lanovy bubon

|
|

Vicsie priruby je
lacnejiie privarit
ako vykovat alebo
2z plného materidlu
vytoéit
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Tabulka 24 pokracovanie tabulky 24

Priklady zvdranych siciastok a konstrukcii

Stojaty vzduchojem Mensie ozubené kolesd Zviarand remenica
Privarenie oka tahadla | Privarenie vidlice k tahadlu

b)
a)
Zvarané paky
a=07z
kde z je hriibka kitového zvaru; je to odvesna rovnoramenného trojuholnika
. vpisaného do prierezu zvaru (bez zavaru — obr. 47).
il Minimalna pripustnd hriibky kiitového zvaru sa zvoli z technologickych dévodov
3 | v zavislosti od najmensej hribky zvdranych &asti
@ ‘ a = (0,5 a2 0,7)s,:,
%_@%—_ﬂg 7 : PouZiva sa a=3; 3,5;4; 4,5::5, 5,5; 6;6,5; 7; 8; 95 10 mm atd.
e (‘ ga ‘E’ Ak sa [{redpokladajlfl zaciatocné a konecné kratery, je vypoétova dizka [:
8 . a) tupého zvaru (obr. 48a ) Y
b)
I=1"-2s
Zvarané lozisko b) kitového zvaru (obr. 48b)
1=U'~-2a
\) Nosny prierez tupého zvaru
A,=s.1
Nosny prierez kitového zvaru
: An=a.l
! . P’fikﬁtovich zvaroch namahanych na ohyb‘alebo krut sa nosny prierez zvaru A,,
kldpa do roviny pripojenia (obr. 47) a v tejto rovine sa uréuje ako prierezovy
odul Woz\, alebo Whv-
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Obr. 48. Vypottova dizka

a — tupého zvau. b — kitového zvaru

a) i)

Pri odporovych zvaroch na tupo alebo $vovych zvaroch sa pocita plny zZvarany
prierez, Pri bodovych zvaroch mo#no priblizne predpokladat priemer bodu d =
25+ 2 mm, kde s je hribka tenieho plechu a zvdrané miesto sa podita na Smyk.

Zakladné vypottové vzorce tavaych zvarovych spojov si v fab. 25, vypocet
dierového zvaru v tab. 26. Postup pri vypotte zvarovych spojoy je vo vyvojovor
diagrame v tab. 27, dovolené napitia zvarov ocelovych konstrukeii sii v tab. 28.

Priklady vypoctu ;
1. Elektricky kladkostroj je zaveseny v dvoch okdch z plochej ocele s =12 mm.
Vlastni tiaz kladkostroja je G =4 kN a maximalna tiaz bremena Q =30 kN. Akd
musi byt minimalna dizka [ tupych zvarov (obr. 49)7

a) zatazenie oka 1 (viac zafaZené) z podmienky rovnovahy k bodu 2

Q.340mm+G . 190mm 30.10°N.340mm+4.10°N. 190 mm
F,= = =
350 mm 350 mm

=313 kN
b) Dovolené napitie zvaru: Podla ST mé ocel 11343 op =90 az 140 MPa,
zvolime op =110 MPa. i .
Opew = 0,850, =0,85 . 110 MPa= 93,5 MPa
¢) Vypoétova dizka zvarov ‘

F 31,3 . 10°N

I=s i apz.,=12mm.93,5 MPa e

Celkova minimélna dizka zvaru
I'=[+2s=28mm+2 .12 mm=52 mm

kde s je pridavok na nedokonalost zvaru na zaCiatku a na konci (zadiatocny
: a koneény krater), ktory sa rovna hribke plechu (obr. 48a).
2. Skontrolujte §mykové napitic katového zvaru (obr. 50) namahaného tahom
F=60kN, ak ¢=5,5mm, ['’=100 mm op =110 MPa
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Zakladné vipoctové vzorce na zvarové spoje

Tabulka 25

Sposob spojenia a zatazenia

Postup vypoétu

Dovolené')
napétie zvaru

F,
OL=——=0pn
&y

Opw = 0p (tlak)
O =0,850p (tah)

7 z%g oo o2 = 0,700
tupy kolmy zvar
namdahany na ohyb
My M, _
== ——Wm U6t I:am» Op2 = 0,850p
Fy =
r;,=zl‘_7-§ To]] e = 0050

Te=

—=1,
55 1= Toe

Tows =0,750p

L

LYY
I

a
.
9k

F
Hsen sy
M,
W
oECe
T2 16e. P

TL=

1=V + i =1Ton

Tp.. =0,650p
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Tabulka 27 Tabulka 28

il \ Dovolené napiitia zvarov ocefovych konstrukeii v stavbe strojoy pre pokojné zafaZenie
Vyvojovy diagram na vypocet zvarovych spojov

Dovolené napatie (MPa)
@ Prevodny 11373 11523
Konstrukénd Sposob Ké e
7 5 ; a = 0p/op 3 tenké, B tenké,
Zadané: sposob spojenia dast | namahania G hrubé | o oine hrubé | e
F, (Mo, M,), s, (1) material 2
E stdiastky suéiastky
L Z4kladny materidl tah
A tlak Op 1,0 140 150 215 225
Dynamické zatazenie ohyb :
Smyk Tp 0,6 84 90 129 135
5 R. 1 Tupé (stykove) tah Op:y 0,85 119 127,5 183 191
e - avary ek o 1,00 140 | 150 215 225
R-() 95, Opeys Tow Smyk  Tow 0,70 98 105 150 157
Op:n = QA Op =0 3 :
( . D & zeb iy Kitove zvary
il : borne Gk 0,65 91 97.5 140 146
L 7 i celné 0,75 105 112,5 161 169

Pri kitovych zvaroch zvolit

a=(0,5 az 0,7) Smin

4no Je dana

dfzka zvaru [ ? o E \F
: % A . A

: ‘
A
Vypocet 7, (0.) | | Vypocet dizky I zo vzorcov Zvadsit a, alebo o
podla tab. 25 v tab. 25 22 Tow, @ Opay volit lepsi Sl el
material . ;

Obr. 50. Kitovy zvar naméhany na tah Obr. 51. Zvarand konzola na podopretie nddrze

Vyhovuje [
konstrukcii?

¢) Dovolené napatie zvaru
Towe=0,7500=0,75 . 110 MPa= 82,5 MPa

d) Kontrola: 7.= Tow., 61,3 MPa<82,5 MPa — zvar vyhovuje

Uloha: ' ' :

NadrZ je podopreta konzolami z plechu hritbky 12 mm, ktoré st privarené na
nosnik obvodovym kitovym zvarom vysky a =4 mm (obr. 51). ZataZenie konzo-
ly F=38 kN, sudiastky si z ocele 11 373. Urobte kontrolu zvaru!

| [Vyhovuje, 7;=88,2 MPa < T, =91 MPa]
~ Vypocet bodovych zvarov je v tab. 29.
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Vypocet bodovych zvarov

Tabulka 29

Zvarok i Postup vypottu

Dovolené napétie

Namdhanie bodov na $myk

E
e i n_dz§ TDse
4
a) jednostrizny spoj Namdhanie bodov na vytrhnutie
podla valcovej plochy
d
J 2. F
F AN SRR E Ti=————=Th
s 4 IR IB SIS i vad ST
EOSOANNARY
b) dvojstrizny spoj

Tow = 0,650p

e = 0,500,

Namahanie bodov na odtrhnutie

AE

"]—ﬁ .= ’L,én’,u,
o S
F

3. =0,500p

i je poget bodov, pripadne striznych ploch

11500 142

|12xe5

+80

e

2

Obr. 52. Privarenie ocelovej lamely trecej spojky
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loha:

gcefové {amela trecej spojky je privarend dvandstimi bodovymi zvarmi na ndboj
(obr. 52). M4 prendSat kritiaci moment 120 N . m. Vyhovuje spoj poziadavkdm,
ak pre bezpecnost pocitame iba 2/3 nosnych zvarov? [Ano, 1;=19,5 MPa<
< Tow =056 MPa, 7, = 12,1 MPa<1p,.. = 48 MPa]

Dynamické zatazenie

Dynamicky naméhané zvdrané konstrukcie sa musia v kritickych prierezoch
kontrolovat na unavu. Vypocet je v CSN 05 0120. Pre $kolské ticely budeme pre
jednoduchost pocitat so zniZenym dovolenym napitim (tab. 30).

Tabulka 30
_ Priblizné dovolené napiitia ocefovych konstrukeii v stavhe
strojov pri dynamickom zafazeni
: Priblizne dovolené napatie (MPa)
Konstrukéna Cast striedavé docasné pulzujice
11373 11593 11373 11523 11 373 11523

Zakladny material ap 110 110 1.40 1'79 45 210
Tupy zvar obrobeny Opiy 90 90 110 120 Sy i:) 370
Tupy zvar neobrobeny Op:v 70 70 100 110 . ‘ 110 170
Tupy zvar s nepodlozenym i . :
koretiom Oper 50 a5t 80 80 110 170
Kitovy zvar T Sl 50 ; 80 80 110 ; 170

SAEALERRERRRLLS

o R A
Km i_"_SUxﬁ‘ P e

\§/ | s
1 L
Uil e

- Obr. 53. Zvéarana vidlica tahadla dvojcelustovej brzdy

Ulohy: , : :
1. Vidlica fahadla dvojéelustovej brzdy (obr. 53) je z dvoch kusov Ploche]
ocele. Dovolené napitie zdkladného materidlu op =100 MPa. St kiutové zvary
* a ploché ocele dostatoéne dimenzované, aby preniesli faznt silu F =25 kN ? [Ano,
=41,7 MPa, t;[=47,3 MPa] “
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2. Skontrolujte zvarovy spoj paky s hriadefom priemeru 60 mm (obr. 54).
Kitovy zvar a=3,5mm, siciastky z materidlu 11523. Miznica sila na pdke
F=72kN. [Vyhovuje, 7= 52,5 MPa< 15, =80 MPa]

Obr. 54. Privarenie paky na hriadel

2.5.2 Spajkované spoje
Princip, ticel a pouzitie

Spdjkovanie je nerozoberatelné spojenie rovnakych alebo roznych kovov
v tuhom stave roztavenym pridavnym kovom nizsich mechanickych vlastnosti ako
zakladny materiél, pripadne zliatinou nazvanou spajka (materidlovy styk). Spajané
materidly sa neroztavujd, preto musi mat spajka niz§iu taviacu teplotu. Spojenie
nastava diftziou (prelinanim) spajky do spdjanych materidlov a tvorenim zliatiny
v styénych plochach.

Uloha: -

AkY je rozdiel medzi spajkovanim a zvaranim? 5

Spédjkovanim sa vytvdraji nosné alebo vodivé spoje, utesiiuji sa skary alebo
trhliny.

Vyhody:

— moznost spdjania réznych materidlov aj tazko tavitelnych, spajané materialy
sa nenatavuji, takZe ich vlastnosti sa posobenim tepla neporu$ia (Struktira,
mechanické, elektrické a magnetické vlastnosti),

— jednoduché zariadenie na vyrobu, montaz a idrzbu.

Nevyhody:

— pomerne mala pevnost spojov,

— zlozZité tvary spojov a tym zvySend pracnost.

Spajky a ich pouzitie (si v ST).

Uloha: _

‘Navrhnite spajku na spajkovanie automobilovych chladiCov. Ak technolégiu
spdjkovania pouzijete v tomto pripade ?

Konstrukcie spajkovanych spojov (tab. 31).
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Priviady spijkovanych spojov

Tabulka 31

Spoje spajkované na mikko

Spoj preplatovanim plechov

—

Spoj podlozeny tupy

e

Spoj s prehybom

=

Riirky s vonkajsim krizkom

Riirky s rozohnanym koncom
jednej z rarok

L

o

Ciastocne rozohnany koniec
jednej rurky

Pripojenie konca
kruhovej tyge’

Tesné uloZenie —
axidlne drazky umoziuji
zatecenie spajky

N

.

Spoje spajkované na tvrdo

Rirka s koncovkou

Riirka s uzaverom

Riadiaca paka
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2.5.3 Lepené spoje
Princip, uéel a pouzitie

Lepené spoje st nerozoberatelné spoje s materidlovym stykom. Vlastnost, ktord
je pri€inou prilnutia dvoch litok k sebe, je adhézia (prifnavost). Mechanicks
adhézia vznik4 pri lepent l4tok (kovovyich a nekovovych), tekuté lepidlo prenik4 do
porov a nerovnosti povrchu. Dal§im faktorom je kohézia (stdrznost), teda
vyslednica pritazlivych sil medzi molekulami lepidla.

Uloha:

Uvedté priklady pouzitia lepenych kovovych spojov:

a) ktoré ste videli,

b) kde ich navrhujete pouzit.

V strojarstve sa vlepuju napriklad bronzové vystelky do ocelovych panvi
¢ puzdier lozisk, nalepujii sa platnicky s reznymi hranami na ndstroje, lepia
sa meradld a pripravky. Lepenie sa uplatiiuje aj pri opravdch a obnovovani (reno-
vicii) strojovych siéiastok, pri opravéch pérovitych odliatkov alebo trhlin (bloky,
hlavy spalovacich motorov) a pod. Ako priklady velkych lepenych kontrukcii
uvedieme lepené zeriavy a mosty z fahkych zliatin (napriklad most vyrobeny VUZ
v Bratislave — rozpiitic 10 m, Sirka 2,65 m, dovolené zatazenie 130 kN).

Vyhody :

— lepeny spoj nezoslabuje kqn‘§tru‘kciu dierami,

— V lepenom spoji nie si pozdiz svov koncentrécie napiiti,

— Struktira materialu sa nemeni vysokymi teplotami,

— lepSim vyuZitim materialu sa znizi hmotnost konstrukcie,

— ha siciastkach z Tahkych kovov nevznikd anodickd korézia, pretoZe vrstva
zivice dobre izoluje,

— spoje sti vodotesné a plynotesné.

Nevyhody:

— nehodia sa pre vy$Sie prevadzkové teploty,

— spoje nicktorych epoxidovych lepidiel sii mélo odolné proti starnutiu posobe-
nim vlhkosti a vody.

Lepidld a ich pouZitie (si v ST). ~  Obr 55 Naméhanic lepeného spoja mykom
Vypocet a konstrukeia lepenych spojov

Namédhanie lepenych spojov uvaZujme len na Smyk (obr. 55). Prenasani sila

SibelOR
F—T
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Priklady lepenych spojov .

 |zabezpetuje polohu

| Lemovy spoj

| Podlozeny spoj
| plechov
| so stykovou

i | sa neodlupuje

Druh

Vyhotovenie

tenkych plechov
mi velki plochu,

spajanych casti

Tabulka 32

=

pE i

platfiou ma vySSiu
-pevnost — na okraji

75

{ Skoseny spoj

| presne ustavuje

| Spdjanie rirok

- | vonkajSou alebo

| vaditornou spojkou

| podla poziadavick

| hladkosti povrchu,

| whnuty koniec
Jedne;j rirky alebo

vhodny na lepenie
hrubsich plechov,
drahy

Drdzkovy spoj
hrubsich plechov
zabrafiuje
odlupovaniu,

vzdjomnt polohu

[ 27z
EXXSSINSY ,/m\\\\\\\-
Vi s I e |

N
\
\
o
‘H
HH
ll-

kuzelovité

4,
3
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Tabulka 33

Priklady priameho nitovania
Spoj plechu
s plechom: oy
a) prekrytim, /
b) kolmo na seba J‘
v

z

NP

=
i
m\\

RN

B NN

Spoj capu

s plechom —
zavernd hlava:
a) polgulova,
b) zdpustna,
¢) plocha

Spoj rarky

s plechom:

a) ubfjanim,

b) okrizkovanim

Zabezpecenie Capu

kruhového

prierezu proti

poototeniu:

a) troma ryhami
v otvore,

b) ryhovanou
podlozkou,

¢) valcovym
kolikom,

d) hranolovitym
osadenim,

¢) dvoma
rovinnymi
plochami

b)

c)

90

kde R, je staticka pevnost spoja v Smyku; R, =20 a7 35 MPa,
k — bezpecnost; k=3 az 5.

Pevnost v Smyku lepeného spoja zdvisi od vidSieho poétu konstrukénych,
technologickych a inych vplyvov. Znacne zavisi od hribky vrstvy lepidla, najvhod-
nejsie je 0,05 az 0,15 mm.

Ulohy:

1. Na obr. 56 je liatinova objimka s prilepenym ocelovym pastorkom. Pouzité
lepidlo CHS-Epoxy 1200, pevnost v $myku R,. =25 MPa, bezpecnost zvolime
k=5. Aky velky kritiaci moment prenesie? Celnd 3karu zanedbajte.
[1924 N . m]

7 42 7415

~ —)- 11600

Obr. 56. Lepeny spoj ocelového pastorka s liatinovou objimkou

.2~ Lepeny spoj z predoslého prikladu nahradte spojom s tesnym perom rovia-
kej dlizky a porovnajte, aky kritiaci moment méze preniest. Dovoleny tlak

v li_atinovej objimke pp;=60MPa, v ocelovom pastorku pp.= 100 MPa.
[777N . m]

Prﬂflady lepenych spojov (tab. 32). Pri lepeni treba dbaf na bezpeénostné
predpisy pri praci s chemik4liami.
loha:

Navrhnite moznosti lepeného spoja zalomeného hriadela.

2.6 Nitové spoje

2.6.1 Princip, i¢el a pouitie

Spoj vznika deformaciou konca jednej zo spdjanych stdiastok vloZzenej do diery

.V druhej stgiastke — priame nitovanie (tab. 33) alebo deforméciou koncov nitov
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vloZenych do priechodnych dier v spijanych suciastkach — nepriame nitovanie
(tab. 34). ‘

Ulohy:
1. Ako mozno rozobrat nitovy spoj?
2. K akym druhom spojov patri nitovy spoj?

Vyhody:
~ — spolahlivost nitovych spojov sa overila mnohoroénou praxou a d4 sa lahko
kontrolovat,

— nitoyé spoje podobne ako skrutkové spoje st pruznejSie ako zvarané,

— pri nitovani sa nedeformuji spdjané materidly miestnym nahromadenim
tepla ako pri zvédrani.

Nevyhody : , '

— rozoberanie nitového spoja je mozné iba poruSenim nitov alebo spdjanych
sudiastok, : .

— nitové spoje nezarucuji presnd vzajomnu polohu spajanych suciastok,

— v spdjanych materidloch treba urobit pre nity diery,

— prestrihované diery mo6zu byt zdrojom trhlin, vitané diery si presnejsie,
_hladsie ale drahsie, :

— spdjané materialy nitové diery zoslabuju,

— nepriepustnost nitového spoja sa musi ¢asto zvySovaf papierovou alebo
platenou vhodne impregnovanou vlozkou, kotlové spoje treba tesnit prituZovanim,

— hluénost pri nitovani.

Ulohy:

1. Aké poziadavky sa kladu na nitové spoje:

a) pri stavbe ocelovych konstrukcii,

b) pri stavbe tlakovych nidob,

¢) pri stavbe nadrzi?

2. Kedy, a ktoré nity sa zatvarajii za tepla? Aké to ma vyhody?
3. Uvedte, preco sa nitové spoje nahradili zvarovymi.

Nitové spoje sa v sticasnosti pouzivaji len v $pecidlnych pripadoch. Vacsinou sa
nahradili zvarovymi a lepenymi spojmi, ktoré vyzaduji menej pripravnych prac
a podstatne znizuji hmotnost konstrukcii. Zvirané konstrukcie z tvarovanej ocele
st oproti nitovym asi o 15 aZz 20 % Iahsie. V znaénom rozsahu sa stile pouziva
nitovanie v leteckom priemysle, nity z vodivych materidlov sa pouzivaji
v elektrotechnike.

Nitovanie je v sicasnosti opodstatnené pri spajani fazko zvariteInych materidlov,
pri spojoch na montaZach, kde nie je privod elektrického prudu, pri spojeni
plechov a profilov z fahkych kovov a zliatin a pod.
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ozdelenie nitovych spojov (nepriame nitovanie)

a) jednostrizné,
b) dvojstrizné

) s 1 radom nitov,

s 2 radmi nitov,
rovnobezné,

2 radmi nitov,
striedave,
 nickolkymi
‘admi nitov

4

¢)

Tabulka 34

N[“ljﬂ

b)

£
RNLTRN
N B AN

>
B

¢)

(parné kotly a vysokotlakové potrubie)

(Zeriavy, mosty, stoziare)

Musi odoldvaf tlakom a tesnit ; vhodné na nadoby s vnitornym pretlakom

Pre nddoby na kvapaliny a plyny bez pretlaku, na potrubia velkych priemeroy -

Na ocelové konstrukcie z valeovanych profilov L, T, I, U, z pésov a plechoy
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Tabulka 35

Prehfad nitov
Doplnkové
Nazov CSN cislo Obrazok Priklady pouzitia
materidlu
KonStrukény nit 1a75,7,8 ocelové
s polgulovou konstrukcie
hlavou ; <
CSN 02 2301.x i3 ]
4

Konstrukény nit | 1,3225,7,8 ocelové
zapustny konstrukcie,
CSN 02 2311.x kotly a ndrze
Kotlovy nit 1 kotly

CSN 022351 x a velké nadoby

J
l

Presny nit 1,3,5 klampiarstvo,

s polgulovou o plechy a profily
hlavou & z [ahkych kovov

CSN 02 2302.x { ng

35 R L
{

Presny nit 15318z 5 na obaly, jemné

s plochou = plechy, kozu,

polgulovou plasty, lepenku

hlavou .{_l_/‘A»... g L

CSN 02 2304.x
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Ppokracovanie tabulk y 35

o

Doplnkoyé
jz0v CSN il 4 1]

Ndzov o ::;;; . Obrazok Priklady pouzitia
Presny 3azs i
zﬁpu’sﬂmvy nit ;la liSty, obaly,

ipus ; titky, plechy
;(;;:‘:)vkovnou a profily
. z Iahkych kovov
Zapustny nit N na kozu .
s velkou hlavou remene. .
CSN 022313.x popruhy
Rirkovy nit 8,9
! 5 na brzdové

0 3 j

CSN 02 2380.x a spojkové

oblozenie

=1y
{
zjzﬁl:;ny nit 1,8 sedlarsky nit
€SN 02 2387. o
Nit s tffiom 5 na karosérie
SN & :
s 02 2391.x tef: a lietadla
ocelovy drot
| Vybusny ni

Vybusny n.ll il na lietadld
(nenormalizovany)

.

I
R
ENNY
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2.6.2 Konstrukeie a materidl nitoy

Druhy nitov a ich normalizované oznadenie st v tab. 35, materidly nitov
a rozmery v ST.

Ulohy:

1. Pomocou tab. 35 a ST porovnajte konStrukény nit s polgulovou hlavou
a kotlovy nit. Naskicujte ich a pripiSte k nim normalizované oznacenie, vysvetlite
rozdiel v ich vyhotoveni. : :

7. Ako odddvodnite viciie a rozsirené hlavy kotlovjich nitov?

3. Napiste normalizované oznacenie

a) kotlového nitu s priemerom 20 mm a dizkou 60 mm,

b) konstrukéného nitu s polgufovou hlavou s priemerom 6 a dizkou 20 mm
z duralu, .

¢) konstrukéného nitu zapusteného s priemerom 10 a dizkou 30 mm z mosadze.

2.6.3 Vypodet nitovych spojov

Pri nitoch uzatvaranych za tepla, najmi pri stavbe kotlov, ich zmrStenim po
ochladeni vznikajii normalové sily, kioré zabezpedia prenos sil medzi plechmi
trenim (kotlové nitovanie). Pri nitoch zatiahnutych za studena ide o spoj
s tvarovym stykom. Na zamedzenie naméhania nitov nepriaznivym ohybom treba,
aby zatiahnuty nit celkom vyplfial dieru (v pevnostnom vypotte sa preto pocita
s priemerom diery).

Pevny spoj pri statickom zataieni

Priemer zatiahnutych nitov (teda nitovych dier) d zvolime podla hriibky plechu:

d =2s (mm) pri hribke plechu s>12 mm,

Tabulka 36
Dovolené napitia a tlaky na nity pedfa CSN
Material nitov
Pouzitie 11343 10451
7p (MPa) Ppo (MPa) 7p (MPa) po (MPa)

Zeriavy a zeriavové drahy. 112 az 128 280 az 320 158 a7 182 405 az 468
Konstrukcie pozemného
stavitelstva 140 az 160 280 az 320 202 a7 234 405 az 468
Menej dolezité konStrukcie 60az 80 120 2z 150 — L
Strojové saciastky namahané
striedavymi silami 30az 50 70 az 100 — —
Spajany material 10370 a 11373 11 523
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" J=5+10(mm) pri hribke plechu s < 12 mm.
~ Nit kontro!ujeme na Smyk a otlacenie. Dovolené napidtie v Smyku zvolime
7, = C,80p, dovoleny tlak pp = 20, (tab. 36).
Poget nitov na prenesenie sily F:
_jed-"nastﬂiné nity

Fén.A.rDs=§-n:n.d’.rm
alebo
: F=n.A.pp=n.d.s.po
'»Vd,vojsm'iné nity.

; 1
E=n . 2A o, =57 . 1.d 5

alebo :
L FsEn.A . pp=n.d.s.po
~ Pouzijeme vysledok davajiici v4csi pocet nitov.

Rozsﬁfp nf}sn)’rcli nitov v sPejﬁch prendsajicich fah alebo tlak byva P=4d,
m;mcn§1 g{lpus!gy rozstup je 3,5d, najvacsi 6d. Rozstup spinacich (silovo
nenamahanych) nitov byva P = (8 a7 10)d alebo P= (2022 25)s

Ulohy: i
.yl.ekcfamvé kolem? a }]ﬂéﬁiﬁé iamelovej spojky si pripojené k naboju Siestimi
nmm (?b!' 57). Spoj ma prenasaf knitiaci moment 800 N . m. Vyhovuje nitovy
gﬁ]}pgfm:;:;v:dé;? {Pozor! Uvazujte o poéte strihov vzhladom na vyznaceny silovy
X ip s a<po, ale 1,=69 MPa>r1,,, j nevyl je. if ni
Ll e A ns » Spoj nevyhovuje. Treba volif nit

0, #120

e A a

57. Nitovy spoj refazového kolesa s unasafom lamelovej spojky s nibojom
ﬂmﬁ tok
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Obr. 58. Nitovy spoj ocelovej Zeriavovej konstrukcie

2. Ak silu méze prenasat tahadlo Zeriavovej konstrukcie (obr. 58) zloZené
z dvojice uholnikov L 80 x 50 x 6, pripojenej dvoma nitmi s priemerom 16 mm
k stykovému plechu hribky 8 mm, ak je tp, = 120 MPa a p, = 300 MPa?
[81,6 kN]

2.7 Pruiné spoje
2.7.1 Princip, tiéel, rozdelenie a pouzitie

Pruziny sii strojové sudiastky vlozené medzi suciastky na dosiahnutie pruzného

spoja. Maji rad daliich vlastnosti, z ktorych vyplyva ich pouzitie. Zhromazduju

Tabulka 37
Rozdelenie pruzin
2 — listové pruziny
i |— pruznice (obr. 60a)
— pruziny namahan¢ (— skrutkovité pruziny skrutné
na ohyb L (obr. 60b)
Spirdlové pruziny (obr. 60c)
— skrutkovité tlaéné (obr. 60d)
pruZiny valcové [ tainé (obr. 60e)
[ KOXORC BILZHE e Ezuil::l{ mamlane skrutkovité pruziny kuzefové
(obr. 60f)
L skrutné tyée (obr. 60g)
i e S E tanierové pruziny (obr. 60h)
PruZiny — DAY krizkové pruziny (obr. 60i)
kombinovane
—gumové pruziny (tab. 39)
L— pneumatické pruziny (obr. 67)
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kde i je pocet listov,

v sebe (akumuluji) energiu (hnacie pruziny), zachytdvaji a tlmia ndrazy (pruziny

vozidiel), silové pruiiny zabezpeCuji vratné pohyby (napriklad pri vackach)
a udrzuji rovnovihu sil.
Uloha:
Vymenujte z praxe rozne priklady pouzitia pruzin a vysvetlite ich funkciu.
Rozdelenie pruZin je v tab. 37.
Charakteristiky pruzin vyjadruji zdvislost deformdcie od zataZenia (obr. 59).

FIN) el

- Obr. 59. Charakteristika pruzin

1 — priamkovi charak deformdcia je pri

v il 4 jucej sile (tlaén4 a taind skrutkovitd pruzina), la — chharakteristika
tvr’ ej p{uélnyr Ib — charakteristika méikkej pruziny, 2 — progresivna charakteristika — deformécia sa pri rastiicom zafaZeni zmenSuje
(gumovi pruzina), 3 — degresivna charakteristika — deformdcia sa pri rasticom zatazeni zvadsuje (tanierovd pruzina)

2.7.2 Kovové pruziny
Materigly a ich pousitie

Pre vinuté pruziny sa pouziva dréot z ocele 12 071, 12,081, 12 090 zuslachteny

a 14 260 zihany alebo zu$lachteny. Dovolené napitie T, = 480 az 960 MPa. Na

pruZnice automobilov sa pouziva ocel 12 090 a 13 251 (0p.. = 600 az 750 MPa),
pri 'kpfajovych vozidlach ocel 14 260 zuilachteni (0., =1 000 az 1 700 MPa).
Konstrukcia pruzin (obr. 60)
Uloha: -
Uvazujte, akym spdsobom st namahané pruziny uvedené na obr. 60.
Postup vypoctu
Pruznice (obr. 61)
* Ohybovy moment: M, mx=F . a
- modul prierezu pruznice v ohybe: W, = Li. b h?,

o max

napitie v ohybe : o, =

= Opmo

o

Opm, — dovolené medzné napiitie v ohybe.
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_ Obr. 60. Konstrukcia pruzin

- # —— pruznice, b — skrutkovit¢ pruziny skruing, ¢ —3pirdlove pruiiny, d — skrutkovité pruziny tlaéné, e - skrutkovité pruziny fa’né,
{ — skrutkovité pruziny kuzefové, g — skrutné tyée. h -~ tanicrové pruziny, i - kriikové pruziny

Uloha:

Pruznica zadnej népravy automobilu (obr. 61) ma 7 listov $irky 50 mm a hriibky

7 mm z pruZinovej ocele 13 251.8 (opme = 600MPa, R, = 1350 MPa). Je
zatazend v oku silou F = 2 400 N, rozpiitie pruznice 2a = 1 200 mm. Skontroluj-

. te ohybové napitie. [Vyhovuje, 0, = 504 MPa.]

Skrutkovitd pruzina tladnd a taznd (obr. 62, 63). Postup vypottu je v tab. 38.
Predbezne sa priemer drotu pruZiny vypoéita z pevnostnej podmienky v krute

M,
aog s

100

=

Obr, 61. Schéma pruZnice a jej namihanie

D n 1 1
Mk:FS‘E; Wk=E'd =d
kde . je dovolené medzné napitie v krute (zodpoveda stavu 9),
d' — predbeZny priemer drotu (mm).

Robi sa korekcia so zretelom na pridavny ohyb stéinitefom K pomeru vinutia
‘i=D/d, ktory sa spravidla zvoli 4 =i < 16. .
Podet &nnych zdvitov pruZiny sa vypodita z deformacnej energie

U=M‘£2_i7 =%¥ (obr. 62, 63)

Obr. 62. Skrutkovitd pruzina tlatn4 a jej namahanie

U — energia, F — sila pruziny, [ — dizka pruziny, s — stladenie; indexy uddvajiice stav: 0 — volny,
L- predpruzeny, 8 — plne zafazeny, 9 — medzny ; d — priemer drétu, p — rozstup zavitov, v — vola
medzi zavitmi, D — stredny priemer pruiny, h — pracovny zdvih

Dosadenim

S
<
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Obr. 63. Skrutkovitd pruzina fazng a jej namahanie (oznacenie zhodné s ozna&enim na obr. 62)

L=2n.R .n
Mk=F.R
i Ty
i 35 d
dostaneme
s BER:E v R »
D wd? o
2G§~

| Ppcef zé}vem)’fch' 2dvitov n, byva spravidla 2 x 3/4 zévitv. Vola medzi ¢innymi
Zavitmi pri medznom stlaéeni m4 byt najmenej vo=0,14.
Rozstup zavitov: pP=uv,+d
Uhol stiipania: tgo — P
n.D

Rozvinuta dfzka drétu: L & 13 0D
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Tabulka 38

Vyvojovy di vypoétu skrutkovitej pruziny

(2)
Zadané alebo volené: Volené 15,

F, Fe, h, D podia materialu

.

Predbezny vypocet @ drétu |
_ 1[8F-D
" N tom

d’

Tuhost pritiny Korekcniy :zscgme!
H-F F K=—2
k= S o i—1 :
2 kde i=D/d .

|
Korekcia priemeru
na pridavny ohyb
d=d-K"»
[

Zaokrihlenie d
na najblizsie podfa
CSN 02 6003

Urcenie G
pre materidl pruziny

Pocet ¢innych zavitov
4G
T

I

Celkovy podet zdvitov |
z=n+n,

I

Dalsie hodnoty pruziny
I, azlo, vo, p,a, L

Priklad vypoctu:

VYpoéitaj-te skrutkovitii tlaénii ventilovii pruzinu (obr. 64a) na zataZenie 160 N,

I Prifom je ventil uzavrety. Rozdiel v stladen medzi otvorenym a uzavretym
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' Obr. 64. Ventilovd pruzina spalovacicho motora

a) 2 — konit ie, b — ch istika pruZiny

ventilom s — 5, =12 mm. Napitie pruziny pri otvorenom ventile 7, =350 MPa.
Rozdiel napitia (ts— 1,) = 150 MPa sa nemi prekrocit. Pracovny priestor vyme-
dzeny pruZine md maximdlny priemer 45 mm. Zvolime D =40 mm, 7, = 7, —
— 150 MPa = 350 MPa — 150 MPa = 200 MPa.

Predbezny priemer drotu -

, dlzzi/Fl"Dﬂ’ 160N . 40 mm

oo 7.200 MPa ~ 34 mm

Korekeia priemeru drétu na pridavny ohyb

D 40 mm
d'Ta34mn 2

Korekény suéinitel napitia v krute

S 92+0.2
T 921

1

K =1,146

d=d’ VK: 4,34 mm . {/1,146=4,54 mm = 4,5 mm (podla CSN)

Vonkajsi priemer pruziny
Di=D+d=40mm+4,5 mm = 44,5 mm (vyhovuje)
Sila pri otvorenom ventile

104

| Skrutkovits valcovi tlaéng pruzina tlatidlového vypinaca (obr. 62) z pruzinové-
il *30 drotu (G =80 000 MPa), d=0,5 mm so strednym priemerom vinutia D =
| = 10 mm ma zdvih 4 =6 mm. Sila v predpuzenom stave F,=1,2 N, v stave celkom

350 MPa
200 MPa

Podla zadanych a vypocitanych hodnét nakreslime charakteristiku pruziny

F3=F,--:f=160w- =280 N
1

| (obr. 64b).

Stladenie sa vypocita z rovnice:
zadané ss— s =12 mm

s_F (fiu1)=12 mm
s F =5 F

_12mm.F_12mm. 160N
¥ I F.  oR0N_i6oN omm

ss=28 mm
- Podet cinnych zavitov

_ 5. G.d* 28mm .83 000MPa .45 mm®
C s D 8 280N . 40° mm’

=6,78 = 7 zavitov

| Celkovy pocet zdvitov pruziny

z=n+n,=7+2=9 zavitov
Pri dplnom siladeni pruziny, ked dosadne zavit na zavit, bude
. lb=z.d=9.45mm=40,5 mm

~ Zvolime volu medzi zavitmi
- v=(0,2a20,5)d =(0,2270,5) . 4,5 mm = (0,922 2,25) ~ 2 mm

i e inka_ plne zafaZenej pruziny

lg=1Iy + (z — 1).v, = 40,5 mm + 8.2 mm = 56,5 mm.

o Dfzka predpruzenej pruziny g

I = I + (55 — 5,) = 56,5mm + 12 mm = 68,5 mm.

1 ', Dizka volnej pruziny

ly=1 +5, =685mm + 16 mm = 84,5mm.

Zatazenom Fy=1,7 N. Vypocitajte tuhost pruiny, napitie v krute, pocet zivitov (2
Vity zaverné) a dfzku pruiny. [k=0,083 N.mm™", 7, =340 MPa, z =95,
=475 mm, I;=6,875 mm, I, = 12,875 mm, [,=27,275 mm)]

- Skrutnsg (torznd) tyé (obr. 65)

~ Napiitie
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Sk e B =, > d
Tk W, 7 0 o Tom =
16~
Pomerny uhol skritenia
M,
&=
G.J,
kde J, —ind‘
£ siiig
Uhol skriitenia na volnom konci
Ly l__Mk-l__ ECR.1 3OF R
Bale Gt . WG
g2
prichyb
o R
1w Bl Sae b
Ulohy:

1. Na odpruZenie motorovych vozidiel sa pouZivaji jednak pruznice, jednak
skrutkovité tlaéné pruZiny a torzné tyce. Vysvetlite rozdiely a porovnajte tieto
sposoby.

2. Skrutny momentovy klié (obr. 66) sa ma pouzivat na ufahovanie skrutick
maximalnym ufahovacim momentom My, = 100 N . m. Vychylka na stupnici md
pritom byt @ = 20°. Aky musi byt priemer a dizka skrutnej tyée z chromvanddiovej
ocele, ak je G=80000 MPa a 1, = 600 MPa? [d=10 mm, [ =280 mm]

Obr. 65. Skrutni tyé a jej namahanie
2.7.3 Gumové pruziny

Guma m4 schopnost velkych pruznych deformdcii, velkého vniitorného titlmu,
tlmenia hluku a je lacnd. Nevyhodou je citlivost na teplotu (pouZitie v rozsahu — 30
az 50 °C) a starnutie. Syntetickd guma je odolnd proti u¢inkom benzinu, olejov
a pod. Prirodzend guma nie je odolnd.
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3 Zﬂklﬂdné typy gumovych pruzin

Tabulka 39

Nazov

Vypocet

Gumovy valcovy naraznik

(pruzina) namahany tlakom

Pre ulozenie strojov: op.=3 MPa
Pre spojky: Obam= + 1 MPa

il

Al

1

| Gumovi hranolova pruzina
namahana $mykom LT

LE=es St

A a.b

o =1,5 MPa,

Toam = + 0,4 MPa

Al =31

Gumové puzdrova pruZina
naméahana $mykom

<A
A
o2y

- .
e 1y B
s fio%e
Tk b
o >
NS B
%32 P
Gumova kotitové pruzina M, M,
naméahana krutom el o
. Wi 02 di—di
L= /4, S
AT SMk . d2 < b
di=di= "

T, =1,5 MPa, Toum= +0,4 MPa
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3 POTRUBIE A ARMATURY

3.1 Potrubie

mohy:

L. Vysvetlite rozdiel pojmov potrubie a rirka.

2. Na &o sliZi potrubie? Uvedte niekofko prikladov zo Zivota.
3. Co udrzuje dopravovani latku v pohybe?

3.1.1 Princip, iicel, rozdelenie a pouzitie

Potrubim sa dopravuji kvapaliny, plyny a pary. Sklad4 sa z hlavnych ¢asti, ktoré
potrebuje vidsina potrubia, dalej doplfiujicich éasti, ktorymi sa potrubie vybavuje
podla poziadaviek.

Hfamé Casti potrubia si: rirky, spoje riirok, uzdvery, tvarovky na vytvaranie
zmien smeru toku a prietokového prierezu, na delenie pridu (obliky a kolens,
redukcie, tvarovky T, Y), kompenzitory, ulozenie a upevnenie potrubia a vypraz-
diiovacie siipravy. :

I?ODIﬂu ljtice Easti potrubia st : poistné zariadenia, ochranné, kontrolné, pomocné
zariadenia, zariadenia na riadenie a meranie tiaku, teploty a prietoku tekutin,
ochranng nétery, obaly a tepelné izolicie potrubia.

Na dopravu Iitok potrubim je potrebny rozdiel tlakov na zadiatku a na konci
potrubia, aby sa prekonali odpory vznikajtice pri prietoku. Doprava litok potrubim
sagouﬁva Casto aj na prenos energie, napriklad tepla vodnou parou alebo teplou
vodou,

Potrubie je délezitou sucasfou petrochemickych prevadzok a v stdasnosti sa
dostdva do popredia ~vyznam budovania dialkovych potrubi ; st to tranzitné
ropovody a plynovody (menovit4 svetlost a3 1 200 mm, menovité tlaky asi § MPa)
20 ZS8R, etylénovod medzi CSSR a NDR. :

3-12 Zakladné velitiny urdujice potrubie a jeho ¢asti

St 10: menovity tlak PN (podla CSN 13 0010), menovitd svetlost DN (podla CSN
13 0015), pracovny stupefi, a to I— XTI pre teploty 0 az 600 °C a A, B a C pre
teploty od 0 do —200.°C (ST):. ‘

»
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Oloha: ;
- VSimnite si sdvislost menovitého tlaku PN a pracovného stupiia podla

(CSN 13 0010 (ST). ' .
Pracovny pretlak p, je predpisany vnitorny pretlak pracovnej latky, ktory sa ma
v potrubi za prevddzky trvale udrzovat.
Pracovnd teplota t je predpisana teplota pracovnej latky, ktord sa m4 v potrubj

* za prevadzky trvale udrZovat.

Pracovnd Idtka je napriklad kvapalina alebo plyn dopravovany potrubim.

Menovity tlak (CSN 13 0010) je oznadenie skupiny pracovnych pretlakov
odstupiiovanych podfa urfenych rozsahov pracovnych teplot. Menovité tlaky
oznacujeme pismenami PN a desatndsobkom najvyificho pracovného pretlaku
(MPa) pre pracovny stupeii I, CiZe pre pracovnt teplotu 0 a# 200°C. Pri
hydrostatickych mechanizmoch sa menovity tlak oznacuje p, a uddva sa v MPa
(CSN 11 9001). ¢ :

Menovitd svetlost sa oznaduje pismenami DN a &slom ud4vajicim priblizne
vnitorny priemer v mm (CSN 13 0015). VSetky ¢asti potrubia, rozmerovo spolu
stvisiace, oznaCujeme rovnakou menovitou svetlostou. Pri vypottoch potrubia
pocitame vzdy so skuto¢nym priemerom Easti potrubia. Pri hydrostatickjch mecha-
nizmoch sa menovitd svetlost oznacuje D, (mm) (CSN 11 9001).

Pracovny stupeii je ohranifeny najvysSou, pripadne najniZSou teplotou spolu
$ najvyssim pracovnym pretlakom, uvddza sa spolu s menovitym tlakom.

Uloha:
Ndjdite pomocou ST vietky hodnoty pre vyraz PN 64/III alebo PN 25/B.
Svetlost potrubia
Pocita sa z rovnice pre prietok
2O Ll
Q= 5 =A .v—4n.d v
potom

d_\/‘@_ 40,
Na v T.u.0

kde d je vnitorny priemer potrubia (svetlost),

v — strednd rychlost pridenia v prietokovom priereze,
Q,. — hmotnostny prietok,
Q — objemovy prietok,
© — hustota pnidiac'ej tekutiny,
A — prierez potrubia,
Uloha:

Potrubim mé4 pretekat 10000 kg pary za hodinu s pretlakom 3 MPa a teplotou
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385 °C. Z parnej tabulky si ndjdite hustotu tejto pary o =10 kg.m>. Stredna
prietokovd rychlost je v =35 m . s™'. Vypoéitajte svetlost potrubia. [100 mm]
Hritbka steny rirky
Pre teploty do 120 °C sa pouZije vzorec

=L - 2 +e
20p . v
kde p,, je vypoctovy pretlak,
D — vonkajsi priemer rirky,
s — najmeénsia hribka steny s pridavkami,
op — dovolené napitie v tahu
; oo =R./k

kde R. je medza klzu materidlu rirky,
k — bezpecnost, k=1,6 az 1,75,
v — sicinitel hodnoty zvarového spoja (CSN 69 0010),
v=0,8 az 0,5, pre bezsvové rirky v =1,
¢ — pridavok k zdkladnej vypoctovej hriibke, ¢ =c; + ¢,
¢ je pridavok na vyrobné nepresnosti,
¢ je pridavok na koroéziu.
Uloha: ;
Odvodte analogicky vzorec pre hriibku steny valcového plasta tlakovej nadoby
s vautornym pretlakom. :
Pre teploty od 120 do 600 °C, teda pre riirky parnych kotlov a prehrievacov, sa
hriibka steny vypotita zo vzorca pre celoplasticky stav

- Pw.-D
on v+p,,,,+c
" kde op, je dovolené napiitie v fahu pri vipoctovej teplote.
Uloha:

: Vypoéitajte hribku steny bezivovej riirky z ocele 17 255, ak najvyssi pracovny
pretlak je p,,=6,4 MPa pre prehriatu paru teploty =420°C, rychlost priidenia
v = 35m.s™, vonkaj§i priemer rirky D =159 mm a dovolené napitie rarky
v tahu op, =47 MPa, ¢ =0,2 mm. [s=10,36 mm = 12 mm]

3.1.3 Druhy a spojovanie rir (tab. 40)

Ulohy:

1. Obmedzuje nie¢o vyrobnu dizku riirky? Co?
2. Ako vznikne potrubie?

3. Opiste niektoré znime sposoby spojenia rdr.
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Druhy riir a riirok Tabulka 40
i 1 [ 1
| Prirubové Hrdlové Zavitové Hiadké
Tabulka 41
~ Prehfad prirub podra CSN 13 1000
| Prirubove hrdlé zo sivej Zavitové priruby Priruby priviracie

- | liatiny a ocele na odliatky
- | CSN 131200 a7 13 1217

1 b

5 krkom
CSN 13 1305 az 13 1306

A

ploché
CSN 13 1221 az 13 1224

riruby privaracie
| skekom
\ .@_ms 1229 a7 13 1237

Ototné priruby a privdracie
obruby s krkom
CSN 131242 a3 13 1247

{ CSN 131273 az 13 1275

Ototné priruby a privéracie
kriizky 5
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Hrdlové spoje

Tabulka 42

TuZeny — liatinové rirky na prituzovanie
CSN 13 2110

Zvirany — ocelové rirky
CSN 425782

TuZeny — oceloye rirky

Lepeny — riirky z PVC

CSN 42 5780 (nerozoberateIny spoj)
ON 13 8741

| o7 e :\

| -

it — - — . ]
7 5

Tabulka 43
Spoje nikrutkou

Strojérske nékrutky rirkové
spdjkované — pre zévitové rirky

do DN 40, pripadne a7 do DN 100,
CSN 13 7720, €SN 13 7721

Zavitové spojenie dvojitou

vsuvkou — pre ocelové zavitové riirky,
armatiiry tvarovky (fitingy),

CSN 13 8243

|

j

Fitingové ndkrutky z temperovane;j
liatiny — pre ocelové zivitové nirky,
CSN 13 8260
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Lepené spoje nirok z PVC s ndkrutkou,

na rurky z plastov — rozoberatel; ny spoj,

CSN 13 8750

Tabulka 44

Materidly rir a rirok
Materidl Spojenie Pouzitie
Siva liatina hrdlové plynovody, vodovody, odpadové riiry
prirubové na odvodfiovacie potrubie
tvarovky
| Ocel na odliatky hrdlové plynovedy, vodovody, odpadové riry
prirubové na odvodfiovacie potrubie
tvarovky
Ocel tvérnend zavitové plynovody, parovody, vysokotlakové potrubie,
y S hrdlové potrubie na agresivne médid — vysoko
tvarovky legovand ocel, na vodovody — pozinkované
zvaranim
Olovo spajkovanim vodovody, chemické kvapaliny
Med spajkovanim vymenniky tepla, chladi¢e
| Mosadz zvaranim priehradové konstrukcie
Hilinik skrutkami Tahké konstrukcie
zvaranim
Sklo zatavenim chemické pristroje, stavoznaky
Plasty zvéaranim chemické pristroje,
skrutkami domové odpadové potrubie
‘Betén Zivicou vodovody, chemické kvapaliny
Kamenina betonom odpadové potrubie
Cadi¢ beténom pneumatické potrubie na dopravu uhlia,
koksu, $trku, cementu, rid, popola

Pritubové rirky sa spajaji prirubovym spojom, ktory sa sklad4 z dvoch prirs:b,
2 tesniawho kriizku a zo spojovacich skrutiek s maticami (tab. 41). Pocet skru'nek‘
prituby je vidy delitelny Styrmi a vidy sd usporiadané simerne k zvislej

4 vodorovnej osi, €o sa dodrziava aj pri armatirach a tvarovkéch.

Uloha;

Preco sa nesmid spojovacie skrutky na vykresoch umiesfovat do vodorovnej
a zvislej osi potrubia a armatir?

Dalgie spoje rirok su v tab. 42, 43. 1

Spoje riir zviranim sa &asto pouzivaji na montdzach v teréne, napriklad

~ ZVéranie rir tranzitnych dialkovodov.

Materidly riir a rirok a ich poutzitie je v tab. 44.
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Ohybné riirky a hadice

hadice

Druh Pouzitie
Gumové vystuZené
a plastové do tlaku 2 MPa

ateploty 150 °C,
‘na dopravovanie
plynov, kvapalin
a sypkych latok

Kovové technické
hadice

na odsavanie prachu,
privod vzduchu

2 pozinkovanej a tekutin pri
ocelovej pasky: ‘nizkom tlaku
a) s konopnym
tesnenim,
b) azbestovym pri vySSich tlakoch,
tesnenim na olej, petrolej,

hortici decht

€) s gumovym
tesnenim
s dvojndsobnym
opletenim

tlakovy vzduch,
voda

L ;
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'z{te;iél a spojenie rur a rirok sa pouzije:
ranzitnom plynovode, 5
lomovodnom a odpadovom potrubi?

é rﬁrky a hadice si v tab. 45.

chrana, izolicia a uloZenie potrubia

y zmysel md ochrana a izoldcia potrubia?

ite zabezpecit ochranu potrubia proti korézii a jeho tepelnu izol4ciu.
/0j navrh.

 potrubia profi kerézii :

¢éiuje sa pocas dopravy, uskladnenia a montéZe, ale najmi pri prevadzke.
povrch a najmi tesniace plochy, skrutky a matice nenatierame, ale
jeme olejom, plastickym mazadlom alebo voskom a pod.

mosferickej korézii natierame armatiry zakladnou syntetickou farbou,
potrubia natierame asfaltovym lakom do vlhka. Profi korézii za
atierame vnitorny, pripadne aj vonkajs{ povrch.

~obaly pouzivame predovietkym na potrubiach vkladaaych do zeme
plynovody). Pouziva sa bitimenovy obal (obr. 68). Plaif m4 dyojné--
orndsobne zosilneny vrstvu. :

tiimenovy obal potrubia
ikladny ﬂﬂﬂ. 3 — asfaltovy niter, 4 — sklend vata, 5 — lepenka, 6 — asfaltovy niter, 7 — yApenny néter

é po,’vlaky na vndtornom povrchu st gumové, z taveného ¢adica a pod.
doch je vnitorna korézia vaznym problémom, pretoZe plyn nemozno
0 vycistit tak, aby sa zbavil vietkych agresivnych latok (voda, kyslik,
xid siriity, sira, épavok, kyanovodik a pod.).

1a izolicia rdir pre dialkovody sa robi priamo vo valcovniach rir.
ndter je penetraény, izoladny néter spodny a kryci je v podstate Zivica
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Druhy tepelnycl izolicii

Tabulka 46

Izolacia napchdvand

1 — distanéna vlozka,
2 — minerélna vina,
3 — drdtené pletivo,

4 — obal (cement)

Izolacia tvarnicova

1 — podmaz, 2 — kremelinové
tvarnice, 3 i droty,

4 — cementovy obal,

5 — dréteny obal

Izolacia obalovana

I —vlna, 2— PVC obal,
3 — zips

Izoldcia liata

g w{f
~

LT3 s

J/

1 —izolované potrubie, 2 — papierovy obal, 3 — penovy betén, 4 — murovany kanal, 5 — vozik

Roho? z minerdlnej viny

1 — lepenka,
2 — mineralna vina, 3 — papier

Izol4cia sypana

1 — sypand izolicia,
2 — tesnenie

Izol4cia f6liova

2 1

1 — Al félie,
2 — vzduchové medzery

|
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podla hmotnosti) azbestu ako plniva, minimalnej hribky 2 mm. Vystuznd
svrstva byva zo sklenej tkaniny alebo zo sklenej plsti.

olovanie potrubnych spojov na trase sa vyvinuli plastické izolaéné pésy
né tmelom. Ochranni a kontrolnd vrstvu tvori spravidla nater vapermym
ktereho biela farba lahko odhaluje poskodend izolaciu.

a izoldcia potrubia (tab. 46)
¥ dnpravovanﬁ léiku pred ochlzidzovam’m alebo otepl’ovanim Izolécia

a potrubia
mna'ﬂfiky a priemeru potrubia vplyvom zmeny teploty. Pri zmene o At
zmeni dizka potrubia o
Aly=ly . a . At (mm),

je dizka potrubia pri teplote ¢,
— stredn4 hodnota stcinitela diZkovej rozfaznosti materidlu potrubia.

tajte tepelni dilaticiu ocelového potrubia dlhého 30 m. Potrubim pridi
y 200 °C, okolity vzduch ma teplotu 15 °C, pre ocel @ =1,2 . 107° K™".

nevznikla pemcha‘ plm?ubia,_ vkladaju sa dofi kompenzatory (tab. 47).
etlite cinnost jednotlivych druhov kompenzatorov.

yotrubia

 ulozit potrubie volne, bez upevnenia? Preco?
Vymenujte vSetky sily, zafazenie, chvenie a razy, ktore md7u posobif na

-musime upevnit tak, aby zaujimalo priestor prefi urceny, a aby z neho
0 pdsobenim sil, ktoré na potrubie posobia. Potrubie sa ukladd v celej
Pevny podklad, napriklad na dno kanila, na lavky, do zliabkov alebo na

enie upeviiuje potrubie tak, Ze sa nemdZe pohybdvat' ani v smere svojej
vV smeroch nafi kolmych (tab. 48). Sucasne rozdeluje potrubie na useky,
redlzovanic teplom vyrovnivaji kompenzitory.
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Tabulka 47

Osové kompenzatory

Kompenzatory z rirky

Vinovy osovy kompenzitor ON 13 2770 2
do 300 °C

Oblik alebo presadenie

“ Gumovy kompenzator ON 132717
pre —20 a3 —60°C

Kompenzitor U so zahybovymi ohybmi
ON 132725

Lyrovy kompenzator
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é konstrukcie ukotvenia potrubia

Tabulka 48

Kufvoij strmefi

so sedlom

Klznd Wra na velké zafazenia

I — zvar

Valéekové podpery s otoénym valtekom

I —zvar

tvaracie, poistné a regulaéné pristroje (armatiiry)
funkeiu vykondvajii uzatvéracie pristroje v potrubi?
ujte, pripadne opiSte niektoré zndme uzatvdracie pristroje.
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Uzivery

Tabulka 49

Klapky maji maly prietokovy odpor, na uzavretie stadi pootocenie asi o 90°

| Spatna Kiapka CSN 13 4210 dovoluje
pradenie pracovnej latky len v jednom zmysle.
Vhodny pre vodu, iné kvapaliny a paru

Skrtiaca klapka sa pouZiva na reguldciu mnostva
pretekajiicej ldtky zmenou velkosti
prietokového prierezu.

Kohiity maji jeden pér kuZelovych tesniacich pl
rychle otofenim kuzela o 90°

1
6¢ch, prietokovy odpor je maly, uzavretie

Kohuit obygajny priamy prirubovy
(CSN 13 4120)

Vhodny pre vodu, nasytent vodni
paru, vzduch, neagtesivne kvapaliny

potrubia s vitokom do volnéh

Kohiit oby¢ajny priamy nékrutkovy
zobikovy, CSN 13 4129.
_Uzévcr na zakonCenie

¥ priestoru
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Pokracovanie tabulky 49

Stvorcestny kohiit na striedavé
spajanic dvoch kolmych hrdiel siéasne

(i_je‘dén par Tahko pristupnych rovinnych alebo kuzelovych tesniacich pléch.
dpor je viicii ako pri ostatnych uzdveroch, zdvih ovlddacieho zariadenia

priamy CSN 13 3506, vhodny je pre
iny, pary a plyny, pouziva sa len
anie a otvaranie, nie na reguliciu prietoku

+ Uzavieraci ventil rpinyé ‘(‘ESN 133612,
osi hrdiel zvieraju 90°

sedld v telese sii fazko pristupné.
por je maly, zdvih uzavierajiiccho
Ql'k)", prednostou je pozvolné otvéranie
. Poutiva sa pre vodu, vodnii paru,

'ﬁ"

S

[
ey
—

N
—
i

Ik
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3.2.1 Princip, dcel a pouitie

Armatiiry sd ¢asti potrubia, ktoré sa pouZivaji na riadenie prictoku dopravova-
nej ldtky, na (plné uzatvorenie prictoku alebo maji poistné alebo regulagné
funkcie. Casto vykonavaju niekolko tychto funkcii sicasne.

3.2.2 Uzatvaracie pristroje (uzavery)

' Uzdvery rozdelujeme na Styri druhy (tab. 49): klapky, kohiity, ventily,
postvace.

Ulohy:

1. Vysvetlite funkciu jednotlivjch uzaverov a navzajom ich porovnajte.

2. Schematicky nakreslite jednotlivé uzatvéracie pristroje.

3.2.3 Poistné a meracie armatary (tab. 50, 51)

_ Tabulka 50
Pristroje na meranie prietoku latky

Rychlostné meradld meraji prietok pdsobenim pridu kvapaliny

Lopatkovy vodomer — domovy Skrutkovy vodomer
pre 0 =2az20m® h ! : pre 0 =20a3150m?.h !

Prierezové meradld uréuju prietok z rozdielu tlakov pred zndmym prierezom a za nim.
Byva to clona, dyza a Venturiho trubica

Uloha: ‘
Vysvetlite princip ¢innosti tychto zariadeni.

3.3 Montiz, demonta? a ndriba potrubia a armatir

Potrubie musi mat spravny a plynuly spad bez striedavého klesania a stﬁpania,
pretoze vo vysSich miestach by sa nazhromazdil vzduch, ktory by neprepustil
pridiacu kvapalinu. Celé potrubie musi byt bezpeéne upevnené. Udrzba potrubia
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Tabulka 51
j]ézariaden.ia na ochranu pred G¢inkom zvySeného pracovného pretlaku
branenie pridenia v nespravnom smere
Zavazovy poistny ventil priamy. :

=1}
ez 72 L |
‘

'{ZJ Vs

il priamy CSN 13 4012
ivne kvapaliny a plyny,

tnou hmotnostou
racovnej latky

ajmi viak o tesnost uzdverov montovanych do potrubia.
1td7 potrubia sa musi vykonat pri zachovani bezpecnostnych predpisov;
potrubia autogénom alebo elektrickym oblikom bolo uZ Easto pri¢inou
Tesnost potrubia sa skia ruénym piestovym Cerpadlom na tlakové
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‘v mierke 1:20.DIhé a jednoduché potrubie kreslime v mierke 1 1100 alebo aj vo
_ vdtSom zmenSeni. DéleZité potrubie mézeme kreslit v priestorovych schémach

Uloha: 5
Poznite priklady vonkajsieho potrubia v okoli Skoly ? Zdévodnite sposob jcho
vyhotovenia a ulozenia.

) napéjacia voda, b) prehriata para, c) tlakovy vzduch, d) acetylén?
Namontované potrubie ozna¢ime farebnym néterom alebo farebnymi pruhmi.
k pradia potrubim rdézne litky, ozna¢ime ich farebnymi Stitkami a &slami
r. 71).

3.4 Kreslenie a oznacovanie potrubia a armatir !

Spravidla kreslime schémy potrubia, dispoziéné vykresy potrubia a detailné
vykresy zloZitych iisekov potrubia.

Schéma potrubia je vykres, v ktorom sa potrubie kresli jednoduchymi Giarami
a znackami (ST), obr. 69

Obr. 71. Stitky na potrubi
! — potrubie s ochrannym sivim ndterom, 2 — §titok — ostry na nebezpeénii ldtku, 3 — Eierna &slica a obruba, 4 — farba skupiny
b — zaobleny Jtitok pre bezpesni litku

200 —160/1X
$219,20 - 15 123.1 b0/

a) G b)

loha: : :
Ia ST urcte, ktoré tekutiny pretekaji potrubim v obr. 70 a 71.
lad kreslenia potrubia vritane armatiir a zariadenia je na obr. 72,

\

Obr. 69. Schéma potrubia
a — oznatenie riirky a akosti materigly — vonkajf priemmer X hribka steny — materidl, b — oznadenie armatiry: DN— PN/pracovny
stupen

Dispozi¢ny vykres potrubia kreslime v mierke 1 : 50, zloZité dseky potrubia

(izometrické alebo axonometrické priemety), pripadne vyhotovujeme modely.
- Uloha: :

~ Nakreslite schému potrubia vritane vykurovacich telies dstredného vykurovania
triedy alebo vdsho bytu. :

‘Druh tekutiny dopravovanej potrubim oznadujeme r6znymi druhmi Ciar, &iselne
a farebne podla roztriedenia Istok do desiatich skupin a dal§ich podskupin (8T).
Smer priidenia latky potrubim oznaéujeme Sipkami (obr. 70).

i

Obr. 72. Kreslenie potrubia a prislu$enstva
_a — schéma potrubia, b — dispoziény vykres

._.‘_lz'ﬁ)___,_

a)

Obr. 70. Kreslenie &selnych znatick
8 — vppreruenc; osi, b — ak je obrys potrubia uz ako 5 mm, pripise sa znacka k obrysu, c —ak je obrys potrubia va&i ako § mm, pripiic
sa znagka do prerudenej osi potrubia 4

Uloha:
Aké bude Ciselné oznadenie potrubia, ak nim pretekd :




‘4 UTESNOVANIE NEPOHYBLIVYCH SPOJOV

Ulohy:

1. Na aky qnicel sa pouZiva tesnenie spojov potrubia?
2. Navrhnite a opiste jednoduché utesnenie prirubového spoja.

4.1 Princip, ucel, pouZitie a rozdelenie (tab. 52)

Spoje potrubia utesfiujeme preto, aby sa zabrdnilo unikaniu litky z potrubia,
a tym jej stratim a znedisteniu okolia, dalej aj na zamedzenie poklesu tlaku
_ v potrubi.

Tabulka 52
Utesnenie nepohyblivych spojov
zvaranim
5 lepenim
r— nerozoberatelnych Ben

.temovanim_pri, nitovani
valcovanim

Utesnenie —|

S § rovinnymi tesniacimi
spojov

kovovymi plochami

priamym stykom
spajanych suciastok

L rozoberatelnych s tvarovymi tesniacimi

kovovymi plochami

tesnenim plochym
E tvarovym
nanasanym

Na do’sialmptie tiplnej tesnosti prirubovych spojov potrubia treba, aby material
tesnenia vyplnil jednak nerovnosti tesnenych ploch, jednak svojho povrchu. Pri
nerozoberatelnych spojoch (zvdranych) je spoj sti¢asne utesnenim.
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ouziva sa pri vysokych tlakoch a teplotich napriklad pri delenych skriniach
ych turbin na rovinné tesniace plochy alebo pri vysokotlakovom vstrekovacom

sniace plochy musia byt presne zabriisené, pripadne lapovang alebo zaskraba-
 je utesnena aj vadsina uzatvaracich pristrojov (ventily a postivade).

trebné pritlacné sily si podstatne nizsie. Napriklad tesnenie Dilo (obr. 74) ma

Obr. 74. Tesnenie Dilo -

bry deformacny a tesniaci Gcinok aj pri vysokych tlakoch a pri roznych
a meédidch (vrdtane kyselin a plynov). Zapustenim chréni tesniace
- poskodenim.

Jtesnenie spojov tesnenim

>ché tesnenia si jednoduché a lacné; hriibka tesnenia mé byt €o najmensia

kkom tesneni 1 a7 2 mm, pri vysSich tlakoch este menej). Normalizacia pri
ch je v troch typoch (obr. 75). Materidlom modze byt technicky papier,
o-polymérové platiiové tesniace materidly IT a JERIT (CSN 02 9021)
koza, guma (pripadne aj s textilnou viozkou), korok a pod.

‘Potrubi pretekd médium s vysokym tlakom. Pre ktory druh priruby sa
nete? Zdovodnite svoju volbu. :
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’ W | L E o
. . .

b)

Obr. 75. Utesnenie prirub ploch i
a — priruby s hladkou dosadacou plochou, b — priruby s perom a drazkou, ¢ — priruby s nakruzkom a vykruzkom

— pod vmitornym pretlakem
¢ tesnenia. Zavitové spoje tesnime konopnymi alebo inymi vidknami

: ',tami,' ktorych zakladom je olej, fermeZ s miniom alebo s grafitom,

, laky a pod. Vidkna sa navind medzi zdvit skrutky a matice.

e niotoro_vych-"vozidiel, potrubie a pod. sa pouziva tekuty tesni_aci tmel, :
olny proti vysokym teplotdm, benzinu, olejom a vode ; riedi sa lichom.

A

b) : el
Obr. 76. Utesnenie prirub tvarovym tesnenim
1 —Hhrebefiové tesniace krizky, ji i dosadacich ploch, b — SoSovkovité tesniace krizky — povrchovd ploch
 sa zatladi do kuZelovej plochy v b “,c—knitky' thového prierezu na tesnenia n i

'ové tesnenia si krizky vhodného prierezu, ktoré sa vkladaji medzi

priruby s upravenymi tesniacimi plochami (obr. 76). Pouzivaju sa krizky z mikkej
le (11 366.3), z medi, hlinika, pripadne gumy. Patri sem aj samodinné tesnenie,

: kde sa tesniace sily vyvolajii previdzkovym tlakom (obr. 77, 78).

~ Uloha: : ‘

- 1. Vysvetlite funkciu poslednych dvoch tesnent. .

- 2. Od akych parametrov pridiacej latky a potrubia z4visi pouzity druh tesnenia
 a jeho rozmery? i :

Obr. 77. Gumovy krizok kruhového priere;zu
A= i, b 3 1y do Skéry vnii yr
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5 SUCIASTKY STROJOV PRENASAJUCE POHYB

Uloha:
Vymenujte niekolko strojovych sudiastok, ktoré sa pouZivaji na prenasanie
pohybu, resp. umoziiuji pohyb. - !

5.1 Hriadele

5.1.1 Princip, tcel, rozdelenie a pouzitie :

Hriadele st ‘spravidla valcové sii¢iastky umoZiiujiice a prendsajice rotatny
pohyb. PodIa pouzitia sa rozdeluju do dvoch skupin:

— nosné hriadele (obr. 79),

— hybné hriadele (obr. 88).

 Nosné hriadele mozu byt:

— nepohyblivé v rdme stroja. Nesu otdcajtice sa siéiastky ako kladky, retazové
kolesa, bubny zdvihadiel, pojazdové kolesd, vodiace kladky remetov a lan
napinacie kotice a paky atd.

— oto¢né s naklinovanymi alebo nalisovanymi kolesami, ktoré vSak neprenasa-
ju kritiaci moment (napriklad napravy).

Uloha:

Prenasaji nepohyblivo uloZené nosné hriadele kritiace momenty? Ako si
namahané nosné hriadele ?

Hybné hriadele prenasaju kriitiace momenty. Ich konstrukma je dana pouzmm
(kap. 5.1. 4).

Ulohy:

1. Vymenujte priklady hybnych hriadelov, ktoré ste videli a charaktenzujte
odlisnost v konstrukeii.

2. Namahaju sa hybné hriadele vzdy len na krut9 Ako mo67u byt e§te namahané
a Co toto namdhanie spdsobuje ? :

Casti hriadelov, ktorymi sa hriadel opiera o ram stroja, sa nazgvajii éapy. Capy
st uloZené v loZiskdch.

Podla smeru, ktorym pdsobi reakcia v cape vyvolana u21tocnym zatazenim, sa
capy rozdeIUJu na:

2
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- — radidlne — prenasaji reakcie posobiace kolmo na hriadel,

— axialne — sily posobia v osi hriadela.

V tab. 53 a 54 je rozdelenie ¢apov podla ich tvaru a umiestenia na hriadeli.
Hriadele maji Siroké pouzitie v najroznejSich mechanizmoch, napriklad klad-
strojoch, zdvihadlich, navijadlach, kladniciach a pod. alebo v strojoch, ako sii

Rozdelenie radidlnych ¢apov

Radidlne capy

lektromotory, obrabacie stroje, ¢erpadla, kompresory, turbiny a pod.

Tabulka 53

r Kuzelové

I Gulové ]

r Valcové J
Sl .

[

Kréné

orené na konci

B
TR

269

Na hriadefoch

s previsnutymi kon-
cami alebo uloze-
nych na viacej ako
dvoch podperach

Zachytia men§iu

axidlnu silu, zabez-
pecuji hriadel pro-
fi 0sovému posunu-
tiu v jednom smere

" | nie hriadela vo

Umoziuji vychyle-

vietkych smeroch;
na malé zataZenia
a rychlosti

2 Materidly hriadel'ov

eridly hriadefov sa zvolia podfa velkosti a charakteru prevadzkového
a (statické, narazové, periodicky miznice alebo striedavé), podla vyZadov
nosti stroja, podla vrubove;j citlivosti, opotrebitelnosti a moZnosti tepelné-
covania. Najcastejsie sa pouzivajii ocele 11 500, 11 600 a 11 700, pre. viac
dhané hriadele usfachtilé alebo Jegované ocele vadsinou zuslachtené (ST).

ovolené napitia sa najdu v ST pre dany materidl a spOsob zataZenia alebo sa
ji z medze klzu a bezpetnosti k =2, pripadne sicinitefa zniZenia napiti
(ST). Pre tvarované hriadele, ktoré majii osadenie a zoslabujii ich drézky, ¢o
 k vzniku $piciek napitia, sa volia hodnoty dovolenych napitio 30 az 40 % nizs|

Co je kalenie, zuslachtovanie, cementovanie, nitridovanie ; ktoré vlastnosti
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Tabulka 54

Rozdelenie axidlnych ‘Enimv
Nozné (pitné)
[ | |
- Valcové Kuzefové Gulové Prstencové Hreberiové

W I ‘

Pre malé tlaky,
Cap kaleny,

| opierajici sa

o kalend pod-
lozku

Samonastavi-
telny, i
trenie na velkej
ploche

Vyrobne obfaz-
ny a drahy, ne-
vyhnutna velka
presnost vyroby
nakruzkov

Obr. 79. Nosny hriadel

ivg hladky (r

‘2 — nepx
pevnosti
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akeh 1 — briadel, 2 — ram, 3 — kladka, 4 — puzdro, 5 — prilozka, b — otoény rovnakej

2. Vyhladajte v ST ocele triedy 12, 14, 15 a 16 vhodné na vyrobu hriadelov.
é bude ich tepelné spracovanie, a ako sa prejavi v éiselnom oznaceni prisluSnych

5.1.3 Vjpo&et hriadefov

Vypodet nosnych hriadelov (obr. 79) 7
Tieto hriadele st namahané na ohyb a na otlatenie. Pri ototnom nepohybli-

hriadeli sa poita priemer hriadela.

ao.=l\‘;"=nM” =g :
2 é_z-ds
[32 M e
o e s
4= T . Ops
- . |32M.
% = IIE,OD-B —
M2 A .a:F. ? g
MN_=A,x=F'?'x

det na otladenie y
ak medzi kolesom a hriadelom
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It, Ix sa bud voli, bud poéita z Pbis Poz

Dovoleny tlak v nepohyblivych spojoch je rovmaky ako pri kolikovych

a capovych spojoch (tab. 15).

Dovolené tlaky v pohyblivych spojoch si v tab, 55.
Postup vypoctu nosného hriadela je vo vyvojovom diagrame (tab. 56).

a Staufferovou mazn icou, :
| B — vydatné ie hydrod: ické alebo hydr:

N — nasytené mazadiom

Tabulka 55
Odporitané hodnoty stredného tisku p pri kimych loziskdch
: Hodnota p (MPa)
Loziskovy Materidl Spésab. pre obvodovi rychlost v
material hriadela mazania =1 2550 e
: m.sHl (m.sh (m.s)
Siva liatina | 11500 U 2a512 <
| CSN 42 2456 11 600
P e
| Perliticka liatina 11600 .4 B 6 3ai 2 o
jeqmc briseny
120234 Japovany 20 15az 5 —
| Spekand ocel 11600, 11 700 3 2az 1 —
| €SN 41 8280
Spekany bronz 11 600 B 10 Saz 3 —
€SN 418344 ! jemne briseny :
| Cinovybronz 11 600 U 5 il =
| EsN423123 116004 B 25 2027 8 max.
: e jemne briseny
‘Oloveny bronz 11600 .4 B 25 20 27 10 max.
| CSN 42 3182 jemne briseny
| €SN 423183
Synteticka zivica 11 500 B p.tdod0 (MPa.m.s™!)
| s vystelkou -
a s cinovym plnivom
Teflon - 1 11600.4 B p-vdo 60 (MPa.m.s™1)
: Vytvr&ované drevo - 111500, 11600 tukom 35 — , e
e il _L_\,___

| Hodnota p plati, ak nie je inak udané, pre jemne obrobené plochy lozisk a Eapov.
U — dsporné mazanie kvapkacou alebo prietokovou kvapkacou maznicou, knétovou
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Tabulka 56
Vyvojovy diagram ndvrhu nosného hriadela

L)

I Zadané F, proporcie zariadenia ]

(e
¥

Ak nie je dany material,
zvolif material (o5 ; pp)

Bude hriadel
odstupfiovany tak,
aby o = konst?

Zaokrihlit na normalizovany
priemer hriadela

|

4

Otlacenie

F A Zvacsit l;, L,
Vg o pripadne d, da

Pii P:=Po

ypocet hybnych hriadelov ' '
a obr. 80 su zakladné typy priamych hriadelov podla ich funkcie.
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EM_{FH L 04
"7] & /
. i
2

=
%
i
L
2
Ny= =
2 U
3 %
——tokenergie (M)
Obr. 80. Schéma prevodovky §
1 — hmaci hriadef, 2 — vloZeny prediohovy hriadel, 3 — hnany hriadel, 4 — spojovaci hriadel, 5 — motor, 6 — prevodovka,

7 — pracovn stroj, 8 — spojky

Lt [ e

_._‘1
Rt

- Obr. 81. Typy a namahanie hybnych hriadelov
a — spojovaci hriadel, b — hnaci a hnany hriadel, ¢ — prediohovy hriadel

" 1. Hriadel je namahany jednoduchym krutom (obr. 81a)

Pevnostny vypocet

k
Tk max = _“_fé Tok
3

Mr‘ nd?
= Ck o
Wk_TDk, We 16
takze .
A TeM.. PP
§ i ﬂ-‘ﬂbk, Mk—w-—Zn.n
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lohy: i :
. Ako zévisi priemer hriadela d od otacok n pri P=konst?

isi ich velkost? Nakreslite ich priebeh.

ipocet tuhosti v krute

dihsich a $tihlych hriadefoch m6Zu vznikniit neZiadice torzné kmity od velmi
j deformdcie, hoci sa hriadel z pevnostného hladiska sprdvne dimenzoval.
sa predpisuje dovolené pomerny skrut

_ﬂ.,=2;‘2=o,25 ail ()m

forinaéncj podmienky pre uhol skrutu sa potom vypotita priemer

_180M, .1_
oG AT

= 2
e flSS M,
n*.G. 9
oZe kritiaci moment je na celej dizke ko
dizke rovnaky.
lef je namahany ohybom a krutom (obr. 81b, c)
rie HMH redukovany ohybovy moment

G o 3
M \/M3m+0,75 (aBMk)zén:;Zd v

0, ra= \/o'§+3('aa 1) =0ps

mx=B . b .

¥ sinitel je ap: pouije sa vtedy, ak nie je spdsob zafaZenia
vého a dotyénicového napitia rovnaky

a "-———om
e

. Ako st rozlozené dotyénicové napitia cez prierez a dlizku hriadela; od ¢oho

nitantny, bude aj priemer hriadefa
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-napriklad pri oceli 11 600 je
pre striedavy ohyb pokojny krut q = 0,6,
pre striedavy ohyb a mizniici krut a, =0,8,
pre striedavy ohyb a krut ag =1,0.
- Priemer hriadela v nebezpetnom priereze ;

Vyvojovy diagram ndvrhu hybného hriadefa Tabulka 57

adané: P, n, podmienky, (mater_iél)]

i

az 1[32M,

%0

- . ; ; X je dany material,

3 ‘Dynamr'cky namahané hriadele : 2 :
Pocitajii sa na dnavy (udebnica mechaniky). Postup vypodtu hybného hriadela je
- Vo vyvojovom diagrime v tab, ST

e i

n-d
Weeic
: T  Vypocet hriadelovych éapov
o ‘C,‘eh;y radidlny dap (tab. 53) Jje naméhany na ohyb a otlacenie. Z pevnostnej i - o
pod ;Ilienlq pre ohyb : eny ohyboyym — b, 2 W.'fd B e
g, = _A"LA§ Op,
i Wos
32 Mot ] M, s = VM ur £ 0,75(c5 MR
; ngiZA:;A A=A'lé‘ d= T.;« ]
L o I
dozgioA L Hil 0 Bormalizovang
T . Op, ¢

~ V rovnici nie je zndma dfzka ¢apu (loziska) I,

preto ju treba zvolif. Voli sa
v zdvislosti od priemeru &apu. Pri rad

bl idlnych éapoch je A=1/di=073 az :
1 (vynimoéne '1,5) a priemer ¢apu i . Digenstvo 4no )
TeA g | Kontrola| | Kontrola
iz %fATA-' skrutu | | priehybu
» Ubo
_ o I ]
Pre tlak musi platit 5
o e d b.55 Ma ‘ ‘
,, S ; P="—Spp; Po Z tab. 5 hriadel ! ano
i | L e : trukené )
A tﬂﬂllﬂ: ; ) WV 7 Koy!tmfa
Vyjadrite vatah pre 1 2 pevnostnych podmienok pre otladenie a ohyb pomoacou R ‘ - ""rav"
Cague ; , ; i :
- Krény radidlny cap je ohem ohybu a otla¢enia namahany aj krutom, preto

| 141 il
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treba poéitat na kombinovanu pevnost (ohyb a krut) podobne ako Tubovolny

prierez hybného hriadela (str. 139).
Axislne Capy sd namdhané na tlak a na otladenie. PretoZe napitie v tlaku byva

malé, robi sa iba kontrola na otladenie.

Klzn4 rychlost rastie smerom k obvodu nosnej plochy (obr. 82a). Preto nastdva
na obvode ¢apu vicsie opotrebovanie ako uprostred, takze zabehnuti plocha je
mierne klenutd. Nésledkom toho v okoli osi ¢apu nadmerne stipa tlak (v osi ¢apu
je teoreticky nekonecne velky) a ¢ap sa zadiera. Preto sa strednd &ast ¢ capu vybera

(obr. 82b).
Kontrola tlaku (obr. 82b): Navrhnii sa rozmery a materidl capu (hriadela)

a loziska a kontrolu;e sa stredny tlak
b
T(B-ay

% _|

pPo Z tab. 55

épp;

& T

Obr. 82. Prigbeh rychlosti a tlaku pri noznom Cape
2 — nevylahdeny ¢ap, b — Eap v osi vylahdeny

Kiritické otacky

Pri rotujicich hriadeloch sa prejavi pri urditej rychlosti ot¢ania znaéné kmit'a: 3
nie. Otacky, pri ktorych toto kmitanie nastdva, st kritické otacky, ktoré sa zhoduji

s kmitoctom vlastného kmitania hriadela — nastdva rezonancia. Keby hriadel

pracoval pri tychto otdckach, zlomil by sa, hoci by bol podla pevnostnyCh
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dmienok spravne dimenzovany. Preto musi hriadel pri rozbehu rychlo prebehnut
tické otacky, aby dosiahol zase stabilnii oblast nadkritickych otacok.

?0 pevnostnom vypocte nasleduje vzdy kontrola, & sa previdzkové otacky
ezhoduji s kritickymi, ktoré sa pre jednoduchy hriadel s dvoma loziskami
ednym kotiiom uprostred vypoéitaji zo vzorca

. 10g_ 15,76
ke 21! Vy

y je maximdlny priehyb hriadel'a, sposobeny vlastnou tiafou hriadela
a kotida (mm),

Konstrukcia hriadel'ov

Ta tvaru sa hybné hriadele rozdeluji na priame hladké, tvarované, duté,
é, kibové a klukové.

,,vahé hriadele
d osadeni, ktoré ulah¢uju montaZ, drézkovanie, ryhovanie, diery a pod
07) o zaruduje presné a bezpeéné uloZenie na ne nasadenych siciastok.
arovanie sa viak prejavi na pevnosti hriadela, pretoze pdsobi ako kon-
J by. Preto treba vplyv vrubov zniZit spravnou konstrukciou a technol6-
ekolkokrit skontrolovat takto zoslabeny hriadel.
toré zdsady pre konStrukeiu tvarovanych hriadeloy
Gsledne dodriavat normalizdciu priemerov.
y dimenzovaf tak, aby vyhovovah vSetkym poziadavkdm uloZenia

(CSN 01 5906). :
tach osadenia vyhotovit prechody podia obr. 83.
stach 1stia priecnych dier urobit tipravy podla obr. 84.
/ odlahéit podla obr. 85 b, c.
zpecit hriadel proti osovému posunutiu v rdme stroja (obr 106, 107).
pri prevadzke zahrievaji, a preto musi ich axidlne zabezpecenle
epelnd dilataciu, najma pri dlhsich hriadeloch.

1y a drdzky urobit podla noriem (CSN 01 4960, 02 1036, 02 1037).
¢ konce hriadelov urobif podla noriem a utesnit ich.
vrhnit vhodné tepelné alebo chemicko-tepelné, pripadne mechanické
povrchu valéekovanim alebo gulkovanim.

vyhody prind$a normalizicia? :
ych dovodov st na hriadeloch drazky a zdpichy?
yznam ma valéekovanie alebo gulkovanie hriadelov?
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D je vonkajii priemer hriadefa,

2 ‘f/v/% o , A £
1 7 ] d — vniitorny priemer hriadela. | :
. %Eg 5 ,_ﬁ = k sii na hriadeli drazky alebo zdpichy, treba potitaf so zniZenym dovolenym
: R201d  R=01d ¥  R.Z01d RiZ04d Ry bR,

a) Ry=d RZ 010 it Ry2CURy e)

Sas ko éné Gpravy v mieste osadenia uivaji sa tam, kde treba v pricbehu prace menif polohu hnacieho hriadela

[fadom na hnany, na pohon ru¢ne obsluhovanych néstrojov (obr. 86).

90° o <
D T S T
LA L QR ,
et Tl mN ]
a) b) 1 c) d) ! o

Obr. 84. KonStrukéné tpravy v mieste Ustia prie¢nych dier

1 11006 TR
a) . b) Sy

Obr. 85. Konitrukéné tipravy v mieste vrubov

c)

Ohybné hriadele !

oného hiiadea: na streda drdt sa v skrutkovici navitie § a2 6 vrstie drOtov vidy v opaEiom zinysle, posiednd vistia
so zmyslom otacania hriadeTa. Ak sa otata hriadel opaéne, klesd jeho dnosnost o 20 az 50 %. Preto m\lm byt. ‘smer
en " och i riadea, hriadel jo v nich s valou 1 a7 2 mm. Medzera je vyplnend plastickym

¥, b, c ‘hadice

Duté hrindele - ‘ raktické priklady poufitia ohybnych hriadelov.
Rozlozenie dotyénicovych napiti po priereze ukazuje, Ze materidl je pevnostn:

plne vyuzity iba na povrchu, pretoze priemer d sa potita pre najvysSie napitie. ‘ riklady vypoctov
Lepsie pevnostné vyuZitie materialu mozno dosiahnuf pri dutych hriadeloch. Takto
vyhotoveny hriadel je fahsi ako rovnako tnosny hriadel s pInym prierezom. Ak sa
znizi hmotnosf hriadela previtanim o polovicu, znizi sa jeho pevnost iba o Stvrtinu.

Uloha: ; :

Dokazte predoslé tvrdenie matematicky.

Duté hriadele sii vyrobne nikladnejsie. PouZivaju sa na prenos kritiaceho
momentu na velké vzdialenosti (napriklad pri lodnych skrutkach) alebo tam, kde sa
dutinou vedi dalSie sugiastky (vreteno sistruhu). 4

Pri dutych hriadeloch sa kontroluje napitie v krute 7. zo zdkladnej pevnostnej
podmienky pre krut :

Mte o-ds'tupﬂcvan)’r nosny hriadel kolesa (obr. 87), ak jeho _za’fa%enie ie
, material hriadefa 11 600 (Op,m = 85 az 115 MPa, dovoleny t:!a’li })od

Po1=32 MPa a v loziskdch pp>= 10 MPa. Vzhfadom na vrubové t¢inky

MPa.

Yipocet reakénych sil

L _F-a)_200 10°N.1200mm_ 60 100,
I 1500 mm

B=F-A=200.10°N—160.10° N=40. 10° N

M, M - > S
s W: =m§ Tox ‘Ypodet priemeroy a dizok
16:0. 1)
145
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Obr. 87. Odstupiiovany nosny hriadel
324 a . 3/32.160. 10° N . 300 mm
i — : - =196 1
. .65 MPa em

Priemer hriadela bude d =200 mm, dlzka niboja kot Hica zvolend /, =200 mm.
Kammla tlaku pod kotdéom

il 200. 10°N

P d LT 200mm . 200 mm > MPa<po 32 MPa (tab. 15) —

vyhovu]e

V Joﬁisku ‘A: volené
IA F 5
A_E._~l $ lA '_d,q

p@dnuenky na otlaéenie (pp =10 MPa z tab, 55 na bronzové loziska) :

A 160.10°N_
o2 VI0MPa - 1265 mm

Priemer ¢apu bude dx =130 mm a dizka 14 =130 mm
Komrofa napitia v ohybe

dyi=

g ‘___Mm-=16A IA_

Tow
_16 160, 10°N . 130mm _
. 130° mm? =48,2 MPa < op, — vyhovuje

wmsku B(i=1)

_B _ [40.10°N

2‘ —— %
dsZ po i~ Nioampr [=%33 mm
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mer dapu bude dy = 65 mm, dfzka I, = 65 mm.
trola napitia v ohybe:

16B .1 16.40. 10° N 65 mm
n.dy = n.65 mm®

-

= 48,22 MPa < oy, — vyhovuje.

g — |
V.‘ypoéi'tajté priehler spojovacieho hriadefa, ak md prenasat vykon P=2 kW

4¢kach n =6 s~ Hriadel je namahany len krutom a uhol skrlft;u mnema byt
gtiko q,a. = 0,25°na 1 m. Na vfrpoéet priemeru bol odvodeny vzorec

\/2180Pl
I G .oon

{6.180.2. 10 W.Im e
{78 10"Pa, 025 68

4[32M; . 1. 180
.G . p.n Q.7

lime ﬁ«iiormalizova‘ny priemer d = 33 mm.

éma, b — navrh odstupfiovania

‘ as 5 kW pri
poditajte priemer hnacieho hriadela, ktory prendsa vykon P=1, e gm
n= 155! za predpokladu, Ze je naméahany striedavym S
im krutom. Na hriadeli je remenica priemeru Dy = 160 mm (o
hriadela 11 600 — 0p, = ?5 MPa.
yocet sily F a reakcnych sil
; 147
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S B
M"_Zat,n_F 2 :>F_nD1.n_ -
s 1w .
_m.0,16m,153““199N
_E.b_19N.02m ; - i
e B=F-A=663N

b) Vypoéet priemerov a dizok
Pod remenicou

M,=A .a=132,7N.100 mm=13 270N . mm,

P W
M"m27|:.n_2n.155"—15’92N'm’

M, ((a=VM:+0,75(cs . Mi)2=

=V13270° N’ . mm’ + 0,75 (0,8 . 15 920)* N? . mm?
M,.a=17 2554 N . mm

e VszMo,,d_ +/32 .17 2554 N . mm
 Vr.oon .65 MPa

=143 mm .

| Pod remenicou bude odporiéany priem.

er d=16 mm, dftka néboja remenice
g h=125d-1725. 16 mm =20 mm. : :

. Vlozisku A (krény dap namahany nékrutom a ohybom):
'Pi‘gdbeini vypocet na jednoduchy krut 7p, =40 MPa

2[16M, _ /16 15,92, 10° N, mm

_d"= T 7 . 40 MPa

=12,66 mm

| Volime odporicany priemer da = 12,0 mm, diku logiska I, =12 mm

Ma=A .[2—A=132,7N ; 1—2;1—[“=796,2N.mm

Micsa= VM2 +0,75(cn . Me)? =

= V796,22 N’ mm*+0,75 (0.8 . 15,92 . IOV N* o

M.ia=11058,4 N . mm
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M, 32.110584N.mm
n.d} v 7. 12% mm?

/ lozisku B (Celny éap naméhany len ohybom)

16B.2  [16.663N.1 o0y
dy 2 705 \ m.65MPa '

yyrobnych dovodov zvolime dg = 6,0 mm a dizku logiska [ =6 mm.

= 65MPa = ap,, — vyhovuje.
- OredA i

ol:'l::: nastenny Zeriav (obr. 89) urcte rozmery a) Gelného Eapu, b) patného

: [ 4 tiaz G=>5 kN, vyloZenie i =3,2m,

. Je : st Q=25 kN, vlastnd tiaZ G = nie |-

‘l Ji’:og? ?:i'is'llzslr:(; 9.9 m, vzdialenost lozisk [;=3,5 1\‘;‘1’) dm[roAleny Bfadlgan){ tl:-;;c
- " ak =58 MPa. [A.=B.=24, .

= idlny tlak pp.=10MPa, op, .

2 ENMIS’ S 4 =50 mm, L= 60 mm, b) dea=75 mm, dox= 16 mm,

40 mm’ 2 konstrukcie volime [z =75 mm].

F=4%0kN

rivesu
¢ho Zeriava Obr. 90. Zadné ndprava nakladného priv
héma nastenne 4

¢ &elného a patného éapu

e F=40kN. Nehybnd naprava je

fazenic ndpravy privesu (obr. 90) ¥ 80 MPa, Vyhovuje tato niprava

7 ocele priemeru d=8§) mm, Op, ;
s e g { na namiesto
vl;lae’:;r;a&ut\lr pf»edoéléj lohe bol dany El’epsozi?i; ;)a;’;}:;éﬁ)’pj?wvnakbm
' i 7 ani tyé I a) Aky profil treba pou: 1akon

h('j pmﬁ'l":ips uil)t‘b‘;?l(‘:::, = tg() MPa)? b) Vypotitajte (usporu_ 313?;;1;1;1
(;?m:igi prierezov. ¢) Uvéate, i by sa dal pouzit este uspornejst p ,
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ktory by umoznil aj jednoduchsiy vyrobu. [a) 112, b) tispora 66,7 kg, ak bo] hriaderl
z normalizovanej kruhovej valcovanej ocele].
4. Vypoditajte priemer hriadela retazovej kladky a skontrolujte tlak v nosnom
plechu (obr. 79a), ak je: vysledns sila od retaze F=42 kN, [, =8 mm, /=
=140 mm, material hriadefa 11 700 (on. =120 MPa), material nos
11370 (pp =70 MPa). [d =50 mm, p =52,5 MPa<p,],
5. Hriadel z ocele 11 600 (G=8.10* MPa) m4 prendsaf M, =16 N . m, pred-
pisany skrut 8, =0,3(°) . m~!, Vypocitajte priemer [d=25 mm].

ného plechu

A

- Obr. 91. Schéma koréekového clevdtora na vypoéet hnacieho hriadela

6. Vypotitajte priemer hnacicho hriadefa d koréekového elevitora (obr. 91),

| ak: prikon P=75kW, n=80 min-! = 1,33 57!, priemer hnacieho kotiica p —

| =800 mm, vzdialenost lozisk [, = 580 mm, fah v napitej éasti Fsi = 122 kN, fah

| v ochabnutej ¢asti F,, = 10 kN, materidl hriadela 11 600 (00, =80 MPa, 1, =

=50 MPa). Dalej vypoditajte a skontrolujte Celny &ap d, pod spojkou. [d =
=74,2 mm, d, =44,8 mm, urobené 4 — 75 mm, d, =55 mm podla CSN 01 4990].

5.2 UlozZenie

- Ulozenie je Spojenie sitiastok, ktoré umoziiuje vzdjomny pohyb bud otacivy
— lozisk4, alebo posuvny — vedenie,

U3

5.2.1 Loziskd

Uloha:
Co s lozisk4 a na & sa pouzivaji?
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. it ie a vlastmosti loZisk L o
ul{, “mel’ mz‘f‘e'll:n\lvezé’;‘ojnﬂnﬁ polohu pevnych a otaca]x.}mchh s; _sg(«::il::ztzl;
_Ska»mb:zl;:;\ig hriadela na ostatné asti stroja. Medzi pohybuj

48aju zal na ‘

: ilriade]’a a loziska vznika trenie.

'a druhu trenia si Joziskd: 7 . o
!a'd dzi plochami je iba tenka vrstva mazadla — klzné trenie (d6leZi
kizné — me i c 0
i s%oiogel\;?:t?‘;a;hybﬁvou plochou sa odvaluju vloZené valivé
valivé — medz oh .

, ihly) — valivé trenie. :
i ky, valceky, ihly) — val : . - L
: 'y zatazene; sily sa rozdelujd loziskd na radidlne a axialne (ta )
a smeru i

kupin. G AR eeR ot
‘ l:ﬁs;e: -‘Isz‘thdY-‘ a nevyhody kiznych a valivych !c;zgsil; o s e
o kd sa beine vyhotovujd pre rychlosti 70 2 it ;ne dzné otdcky
t@:O?} 5_3 s=!. Pri valivych loziskdch sa nesmt prekroci
5100m. s,

Tabulka 58

Druh zafazenia

axidine
ST radidlne sila posobi
e Sﬂ;“ Pe’sob'; v smere 0si
; kolmo na os s

T

7|
SN SRR / |
b v D)

sa priamo ploSne




Tabulka 59

'Vyhody a nevyhody kiznjch valivych lozisk
Klzné loziska Valivé loziska
1. S pomerne lacné, najma 1. Maji pomerne malé rozmery
pre velké priemery. a hmotnost
2. Znest ndrazy a pretazenic. 2. Dajti sa pouit pre vysoké otacky.
3. Eahko sa montujii, demontuji 3. VyZaduji nepatrnti obsluhu,
-§’ aopravujii. 4. Spotrebuji malo mazadla,
& | 4. Ak pracuji v oblastiach 5. Straty trenim s pomerne malé
= tekutinového trenia, je ich a takmer rovnaké v pokoji
opotrebovanie nulové. aj v pohybe, takje umoziiuji rychle
5. Umoziiujii presné ulojenie hriadela. uvedenie stroja do chodu pri
6. Majit tichy a pokojny chod, plnom zatazeni.
najma pri vys¥ich otdtkach.
1. Pri rozbehu a dobehu vadsie straty L. Nie sii vhodné pre velmi vysoké
5. | trenim, menSia inosnost. ¢ obvodové rychlosti (odstredive -
B | 2. Va&ia spotreba mazadla. sily — dinava kruzkov).
2| 3. Pri nedostatoénom mazani 2. St vzdy hluénejiie ako klzné
2 | néchylnost na zadretie. loziska a nemaju schopnost timit
v vibricie.

5.2.2 Klmé loziski

Ziﬂndy'mucei techniky (tribologia)
Trenie charakterizuji tri rozdielne podmienky : .

: 1;;:, Kvapalné mazadlo celkom oddeluje kizajice sa plochy (obr. 92¢) — kvapali-
nové trenie: y=0,001 a¥ 0,01. Toto trenie vzniks: :

~ a) derpacim téinkom klznych pléch klinovitého tvaru pod capom pri minimalnej
klznej rychlosti 0,5 m.s~* —_ ide o hydrodynamické mazanie (obr. 93b).

b) u¢inkom hydrostatického tlaku mazadla prividzaného medzi klzné plochy od
Cerpadla — hydrostaticky mazané loziskd (obr. 101).
Uloha:

V Com vidite vyhody a nevyhody hydrostaticky a hydrodynamicky mazaného
loziska ?

2. Na vrcholoch nerovnosti vznika dotyk kiznych pléch — medzné (polosu-
che) trenie (obr. 92b) (pri loziskich s malymi klznymi rychlostami, pri samomaz-
nych loZiskdch), u=0,01 az 0,1. ; ;

3. Kizné plochy si suché, nenamazané — suché trenie. Sudinitel trenia u=0,1
az 0,25 (obr. 92a).

Prirodzenym désledkom polosuchého 2 suchého trenia je opotrebovanie klznych
Ploch. Preto by kizné lozisks nemali trvale pracovat v oblasti tychto treni.
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Obr. 92. Druhy kizného trenia
a — suché, b — medzmé, ¢ — kvapalinové

ho tlaku, ¢ — najvy§ie otégky

te, Ci exnstujé loziskové mater 1a1y, ktoré mozu pr aCOVat v oblasti sucheho
b 5

§ 092). . ) .
61;20:1:iné )ie pri samomaznych materidloch vystupuje olej na povrch

eridly klznych loZisk ' - "
ahlivost a Fivotnost kizného lofiska urcuji vlastt:iosté ]:natizr;?;osw:’leio:;zj‘;i
hr & i blasti medzného
~hriadef (&ap) a vlastnosti mazadlaj; v o ! o ! e
lé‘njlasnfosg) materidlu. Pretoze ¢apy a hriadele st sulmistli(gv;el;xanva.
‘zvdli sa materidl tak, aby sa opotrebovala lacnejsia loZis
dajny je rozdiel tvrdosti loziska a Eapu. o i
Qafijiw‘);(; na loziskové materialy si réznorode a m]akyt Z0 z‘n:im}_'ch nrliztear:) 2
e v plnom rozsahu vyhoviet. St to : odolnost proti zadlerarmlx, p hp o
zachytl;vanie tvrdych Castic, zatazitelnost, otzngrzéd;)mo;fz,’l 1;(1?;305? i
cla i 48 epe s
ia, zabichavost, zmadavost mazadiom, do ré .

[i:);elei?mzsf nizka cena a Tahk4 dostupnost v nasich podmienkach. Preto
olit kompromisné rieSenie.
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Tabulka 60
- Hiayné materidlové skupiny a niektoré loziskové materigly
Materidl Pouzitie Vyhody (V) — nevyhody (N)
LoZiskové kompozicie: vsade tam, kde material apu ma V — odolnost proti zadieraniu,
na baze'tinu HB Z 150. Vystelky lozisk prispésobivost, zachytavanie
CSN 42 3753 v automobilovom priemysle, cudzich ¢astic,

na baze olova
CSN 42 3720, 21, 30

parnych a vodnych turbin,
turbokompresorov, odstredivych
Cerpadiel, velkych elektrickych
totivych strojov. Hribka
vystelky = 0,3 mm

N — mal4 pevnost, nizka medza
tinavy, deficitné materialy

Zliatiny medi:
cinové bronzy
CSN 423119, 23

olovené bronzy

pre znacne zatazené loziska

V — vysok4 pevnost, medza Gnavy
a odolnost proti opotrebovaniu,
N — deficitné materialy

panvy motorovych loZisk

'V — prisposobivost; odolnost

A 20 (Al $n20)

CSN 42 3 182, 83, 87 traktorov a nakladnych 4ut, proti zadieraniu

najviac namahané puzdra

leteckych motorov
Hlinikové zliatiny: pre velké a dynamické zatazenie, | V — dobré kizné viastnosti,
CSN 42 4261 pre malé aj velké klzné rychlosti, | vysoka medza anavy.

tvrdost apu najmenej 250 HB

N — 7zl€ zachytavanie, nevyhnutné
velmi €isté mazadlo,
velka rozfaZnost

Iné kovové mdteria’ly:
napriklad:
siva liatina

CSN 42 2456

spekany bronz
CSN 41 8344

pre pokojny chod bez nirazov
a malé klzné rychlosti

loziskd magnetofénov, §tartéroy,
kuchynskych robotov, metorov
vykurovania a stieracov

.| obrédbat — zapchatie porov

'V — samomaznost,
N — po kalibrovani sa nesmi

‘| Plasty, napriklad:
Vvytvrdzované tkaniny
CSN 64 4511, 12, 16

polyamid PA 6

(teflon)

Ppolytetrafluéretylén PTFE

lozisk4 hriadelov valcovacich
stolic

V — vysokd pevnost v tlaku,
N — 714 tepelnd vodivost
a velkd roztaznost

menej zatazené puzdra s malou
klznou rychlostou. Loziska
pristrojov a strojéekov

pre domdacnost

vlastnosti, nepotrebuje

V- di)bré klzné a tlmiace

mazanie, /
N — mala odolnost proti
opotrebovaniu, zly odvod tepla
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pokracovanie tabulky 60

Material Pouzitie Vyhody (V) — nevyhody (N)

V — dobré klzné vlastnosti,
odolnost proti opotrebovaniu,
nie je potrebné mazanie,
chemicka stalost

na malé klzné rychlosti, Siroké
uplatnenie najméa

v automobilizme, letectve,
textilnom, chemickom

a elektrotechnickom priemysle

cvrstvové materidly

+ polyacetat
U — pérovity CuSn10
+PTFE +Pb7

N — vystelka musi byt vzdy
zaplavend, inak sa loziskd
poskodia

na lozisk4 pracujice vo velmi
znedistenej vode alebo
agresivnych roztokoch

Konstrukcia klznych lozisk

Puzdra, panvy a segmenty !

Kkladnou castou loziska je loziskové puzdro, panva alebo se’gmenty: PI.!%dI'O ge
i éés’f Kklzného lo¥iska vidinou tvaru dutého valca. Puzdr/a sa vyrabaju alebo

z lbiiskového kovu ako valcové (obr. 94a) a prirubové (CSN 02 3499),

&
S
Alss Mol
s ]| llests
= cxh8l L ;_._L——’-
L A d)
b)
- Loziskové puzdra Tt piadre s

vé puzdro A 3/D x L CSN02 3499, b — prirubové bimetalové puzdro B d/D X L SN 02 3495, ¢ —
rigloy C d/D X L CSN 02 3481, d — valcové polyamidové puzdro ON 02 3407

zospekanych kovoy (samomazné, CSN 02 348'1‘) ako val('(‘)v;‘, pr{:ubo[:;
br. 94c), alebo oporna &ast je z ocele a na nej je memlqulc );, pri ;:;Ieo I
kového kovu — vystelka niekolko desatin mm hfub?'~ ime o
valcové a prirubové (obr. 94b, CSN 02 3495). Vyrabajl sa aj puz

(obr. 94d).
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Obr. 95. Loziskové panvy

3 hrabo

i panva's dvoma pri

iB d, /D X L CSN02 3496, b — bimetélovi tenkostennd panva CSN 02 3497

- Panva ma tvar dutého valca rozdelené i c
va m 1 du eleného rovinou prechadzajiicou jch
dve polovice. Sii bimetdlové hrubostenné — liatinové (CSN (3)2 369J: ?)12’:0;52?

a tenkostenné ocelové (CSN i
o ( 02 3497, obr. 95b), vyliate alebo naspekané lozisko-

Puzdrd, panvy alebo se, : ;
e gmenty (obr. 96) sa vkladait L ;
k fati 5 ji do loZiski
sivej liatiny, z ocele na odliatky alebo zvaranych z ocelovych diel(c)oVYVCh telies zo

a)

- Obr. 96. Princip axidlneho logiska SO

@ — nakldpacimi na ¢apoch, b — nakldpacimi na gulkdch, ¢ —
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pevnymi

digine loziska

Obr. 97. Delené lozisko s panvou
1 — teleso, 2= veko, 3 — panva

vacom klbovom lozZisku sa poloha panvy prisposobi prevadzkovej
(obr. 98).

lozisko s viacplosnym puzdrom. Podobne ako segmentové lozisko
yuziva Gerpaci Gginok klinovej medzery — mazané je hydrodynamicky
Iny suéinitel trenia. : ;

cké lozisko (obr. 101) sa pouziva pre velké zatazenia, malé rychlosti,
/avy pohyb alebo pre velké rychlosti a velké loziskové vole. Kvapali-

|5
; :

onastavitelné kibové loZisko Obr. 99. Viacplosné puzdro (lozisko)
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Obr. 101. Hydrostatické lozisko

1 — & dl — ¢isti j adr7 ¥
erpadlo, 2 — §isti€ oleja, 3 — nadrZ, 4 — regulaéng prepustaci ventil, 5, 6 — nadrzky na odpad oleja z loZiska

;:);Z :gzz;eyszl(ti::flhuje privodom tlakového oleja. Vyzaduje velmi Cisty olej, preto
Ulohy:
1‘1Akym f.pﬁslobom si mazané pohyblivé asti mechanizmov, ktoré poznite
zar;;;;(ileasd ;iflskab;?lrevodoviek, zéiihqvého motf)_ra, piestne Capy, &apy riadeniz;
e :trir:r)a élqo:,a r:(()););ykla, bicykla, loziskd robotov, vysii$acov vlasov,
2. Ako a &im sa mazi klzné loziska pre otacky 60 000 az 100 000 min~'?

Axiglne loziska

. il::; Oo'br.01_02 je Ilaéit;lié (nozné) Iozisko. Obyéajne sa kombihuje s radidlnym
m. Oporna plocha byva nastavitelnd, maze sa stredom loziska. Ziti

e oziska. Pouzitie do
gegmczn{(?ve lo_é’xsl.(o ( O/DI‘. 96) méze mat samocinne nastavitelné segmenty, ktoré
:i-i ezpecujii kvapalinové trenie a minimdlny st&nitel trenia (u = 0,001 a7 0,006)
; ;cgln :iozbtel:h;: a dobehu a meniacej sa rychlosti. Osvedéujii sa pre najviciie
osti a iv= sil = a 4
! a% y (pri v=50 m.s! je p, =5 MPa). Ndbehov4 hrana segmentu ma
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Obr=102) Pitné (noZné) loZisko

4lo zataované loziskd s velmi vysokymi otdCkami mozno mazat vzduchom
zostatické loziskd) s pretlakom min. 10° Pa. Vyhody: malé zahriatie, malé

ok

y na akos a takmer nijaké opotrebovanie. Vzduch viak treba dobre ofistit.

t klznych loZisk

'Ypodet radialnych loZisk

resny vypodet lozisk s hydrodynamickym mazanim predpisuje CSN 02 3400.
tup priblizného vypoctu:

dané je zatazenie F(N) a otdcky n (s™). i
Rozhodne sa o materidli a akosti funkcénej plochy capu a panvy.
Z pevnostnych podmienok sa vypocita priemer éapu d a jeho dizka I (pre

ebo zvolené A). -
Skontroluje sa tlak v lozisku p.
‘Podra ST sa zvoli uloZenie
tivna loziskova vola

3 =2‘;—“=,(0,5 a74) .10

loziskich malo mazanych alebo mazangch tuhym mazadlom sa kontroluje

ie: p.v=(p . v)p .tab. 55.
t axidlnych lozZisk (obr. 96)

(d;—d)=m.d .b— pre pitné lozisko
. l b=0,8 n d., b — pre segmentoyé lozisko (obr. 96)

 pocet segmentov.
d vypoctu: Vypoditajte radidlne klzné loZisko hriadela prevodovky, ak na
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Cap posobi radidlna sila F =50 kN otacky hriadela n=10 5. Cap je namahany
striedavym ohybom. :

1. Zyolené a navrhnuté: material hriadela 11 600.0: 0p, =60 MPa vzhladom na
konstrukéné vruby, materidl vystelky oloveny bronz CSN 42 3182, p, =20 MPa,
A=0,8.

2. Vypocet priemeru d a dizky loziska [

‘;_\/IGF.A_ 16. 50 000N . 0,8
NG 7. 60 MPa

I=1.d=0,8.5827 mm=46,4 mm

=58,27 mm

Cap bude mat priemer 60 mm a dfzku 60 mm (podla normalizovaného puzdra);
pouZije sa puzdro A 60/75x 60 CSN 02 3495 (valcové bimetilové).
3. Kontrola tlaku v loZisku

P =T 1Tt o = 13,88 MPa< p, — vyhovuje

4. VolIba ulozenia: .

Vnitorny priemer puzdra je licovany na F7. Zo ST zvolené uloenie F7/h7.

Ulohy: :

1. Vypotitajte rozmery radidlneho kizného loziska pre zatazenie F=25kN,
n=350min"" = 5,835, Volte: A=1, pp=2,5 MPa. [d=1=100 mm]
~ 2. Prevodovy hriadel priéky priemeru d = 20 mm je uloZeny v polyami-
- dovom radidlnom loZisku nosnej dlzky I = 25 mm. Zatazenie loziska je 400 N
a otdcky hriadela n =125 min~". Skontrolujte dnosnost loFiska. [p.v=0,105 N.
:mm~.m.s' — lozisko vyhovuje]

5.2.3 Valivé loZiska
. Druhy, kenStrukcie a pougitie
Gulkové lozisk4
Jednoradoveé gulkové lozisko CSN 02 4630 az 02 4640 (obr. 103a) je najcastej-
Sie pouZivané vo vietkych priemyselnych odboroch. Radialne loZisko je s mensou
0s0Vou tinosnostou. ;
Jednoradové gulkové lozisko s kosouhlym stykom CSN 02 4645 (obr. 103b)
zachytdva okrem radialnej sily aj zna¢né axidlne sily v jednom zmysle. Vhodné je
pre velmi presné ulozenie napriklad pri vybrusovacich vretenach, pracovnych
vretendch obrabacich strojov, pri pristrojoch a pod. :
Stvorbodové lozisko CSN 02 4646 {obr. 103c) je jednoradové gulkové lo-
zisko. Gulky sa dotykajii kazdého z krizkov v dvoch bodoch éo umoziuje zachy-
tenie axialnych sil ;
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03. Radilne gulkové loziské e b b
jet dové s hiym s 4 e ¥

zmysloch. Vmitorny alebo vonkajsi krizok je deleny. Vhodnéxje pre
otacky. : - ‘ L
jﬁdové gulkové lozisko s kosouhlym stylgom C.SN 02 4.665 (obr. 1_}03}:1‘_}}
ac ytévaf momenty v axidlnej rovine a axidlne sily v Pbldvo?h zmys;;); i
sa nabriklad na ulozenie kladiek, vloZenych ozubenych kolies, pojazdo-
lies a pod. / i
jradové gulkové naklapacie loZisko (samonastawtelgé) CSN 02 465?{ oz;:
4 (obr, 103¢) umoZiiuje naklipanie vnitorného kru;lm s guflsam okol
loziska a7 o 4°. Radidlna tnosnost je len o niedo vicsia ako‘pn 1et:lﬂuta@t

4ch. Pouziva sa tam, kde sa predpokladd vicsia ?dchylka. su(,)fmvosy
badné priehyb a kmitanie hriadela pri va¢Som zatazeni a velkej vzdjomnej
enosti lozisk. ‘
10smerné axilne gulkové loZisko CSN 02 4730 (obr. 1 Qtta} ’Z?Chytava .
ilu fen v jednom zmysle. Nie je vhodné pre vysoke c‘s'!.acky a nemdze
radidlne zataZenie rovnako ako obojstranné axidlne loZisko.
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Obojsmerné axidlne gulkové loZisko CSN 02 4730 (obr. 104b) zachytdva
osové sily v obidvoch zmysloch.

Obr 104, Axnalne gulkové lozisk4d

a — jednosmerné, b — obojsmerné

L] Al Bl )
e
9 );L }}
s e e s
NU NJ N

d)L

Gbr 105. Valtekové loziskd
a — jednoradové valiekové, b — ihlové, ¢ — kuZelikové, d — dvojradové siidkové, e — axidine sidkové
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Valdekové loZiskd

Jednoradové valcekové lozisko CSN 02 4670 (obr. 105a) ma v porovnani
ovnako velkym gulkovym loZiskom aZ o 60 % vySSiu radidlnu tinosnost; m4 aj
Ta védcsiu tuhost, takZe je vhodné aj na premenlivé a narazové zafazenie. Je
oberateIné, a preto typy NU a N nem67u prendSat axidlne zafaZenie, typ NJ
bre prendsat axidlnu silu v jednom zmysle.

hlové lozisko CSN 02 4680 a 02 4683 (obr. 105b) ma malu stavebnii vydku,
merne vysokd radidlnu tinosnost. Je presné a tuhé. Loziska typu NA, vyhotove-

> 5 a 6 su bez klietky. Vhodné st pre nizSie otdcky, kyvavy pohyb a narazové
tazenie, napriklad piestne Capy,vykyvné paky, kladky,a pod. Pre zmenSené
vebné vy$ky moZno vypustit vndtorny krizok (typ NA, vyhotovenie 2, 4, 6)
pouzit iba klietku s ihlovymi valéekmi (typ K) za predpokladu, e iloZné
hy na hriadeli aj v rdme budd maf rovnakd akost povrchu ako loZiskové
%I%y.‘ Zo vietkych valivych lozisk ma najvédcsie trenic.

loha ; Vysvetlite, pre¢o maji ihlové loziské najvacsie trenie z valivych lozisk.
Kuzelikové loZisko CSN 02 4720 (obr. 105¢) mod¥e prendsaf kombinované

. Je rozoberatelné. Ak sa mé prend3af axidlna sila v obidvoch zmysloch_, '
ije sa dvojica tychto loZisk proti sebe a pri montaZi sa zostavuje tak, aby mali
losiahnuti prevadzkovej teploty nepatrni osovii volu {radove v stotindch
netra). PouZitie je rozsiahle, napriklad na kolesdch automobilov, traktorov,
;;vodovkach a pod.

jradové siidkové lozisko CSN 02 4705 (obr. 105d) moic -vychylit os
ého kriizku, a tak vyrovnat odchylku siosovosti a priehybu briadefa. Méze
dSat velké radidlne a axidlne zataZenie v obidvoch zmysloch.

e sidkové lozisko CSN 02 4760 (obr. 105¢) ma velki unosnosf Moze
t uréité zataZenie aj v radidlnom smere.

: vo velkych prevodovkach, pre axidlne uloZenie valcov valcovacich

a vertikalnych toéivych elektrickych strojoch.

.o

Jvedte priklady pouzitia kuZelikovych loZisk.

;k moZno vymedzif radidlnu a axialnu volu gulick $tvorbodového loziska ?
¢o sa axidlne gulkové loZisko nehodi pre vysoké otacky?
keia uloZenia i

nia, ktoré sa v praxi osvedéili, napriklad na obr. 106 a 107, byvajui

<y usporiadané v katalégoch lozisk alebo v prislusnej literatire. Dalsxe
uloZenia su aj v udebnici Konitrukéné cvicenia pre 3. rot. SPSS.

_ﬂne upevnenie krizkov lozisk
ncie diery loZiska a vonkajsiecho priemeru uréuje SN 02 4612. Zasadne
dodrzat podmienka: krizok s bodovym zatazenim moéZe byt uloZeny
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Obr. 106. Ulozenie hriadela zévitovky

Pravé lozisko je vskrini pevné, poistuje polohu hriadefa, 43a axidl i
> s , prenasa axi; je vacSic y j$i knizok j
Ll p xidlnu silu, a preto je vddie, Tavy vonkajii krizok je uloZeny posuvne na

gl

SR

: 'l;%e'
VAN SRR
7 ) >

PSR

: - r. 107. Ulozenie kuzelového pastorka
Véla v loriské i i i i y
4 v ch sa vymedzi podiozkami 1. Obidve loiskd si v axilne posuvnom puzdre na nastavenie vole sikolesi:
a

pofslivnf-:, kl‘l’iiok s obVo.d’ov)’lm zafazenim musi byt uloZeny vZdy pevne, neuréité
za a'zem::,'vy’zadu!e‘pevne uloZenie obidvoch krizkov. V tom pripade viak treba
zyolit loziskd, ktoré umoznia osové posunutie (napriklad valéekoveé).
Ulohy: :
}:. Vysvetlite, Co si predstavujete pod pojmom bodové a obvodové zatazenie
krazku.
: ; Kzed';e prikllady lozisk s yndtornym krizkom bodovo (ob\}odovo) zatazenym.
| 3 Ako by ste licovali dieru na lozisko za predpokladu, 7e vonkajsi krizok j
licovany h5 a obvodovo zatazeny ? ; ’ o krw‘wk -
z'ag? s{crllﬁwzk]'ahkfrch zliatin sa musi vonkaj§i kriZok vidy nalisovat; velmi
zené loziska s vonkaj$im priemerom D >70 mm treb % fové
puzdra zalisovaného v skrini. e
Licovanie ¢apov a dier predpisuje CSN 02 4620.
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Uloha:

Preto sa nesmie znatne zatazené lozisko zalisovat priamo do skrine z lahkych

Axidlne upevnenie krizkov lozisk
Ak na koncové lozisko nepdsobi axidlna alebo narazova sila, netreba ho
fovat. V opaénom pripade sa na jednej strane oprie vnutorny krazok
sadenie na hriadeli alebo o rozpernt rirku, na druhej strane sa vonkajsi krizok
prie 0 osadenie v skrini (ramu), o veko (obr. 106) alebo sa poisti poistnym
skom. Vniitorny kriiZzok sa stiahne poistnou maticou (obr. 106), koncovou
tfiou alebo poistnym krizkom. Rozmery tiloznych ploch st v CSN 02 4625.

sto demontované loziskd sa upeviiuji pomocou upimacich alebo stahovacich
dier CSN 02 3610 (obr. 108).

Upinacie puzdro — vhodné na dihsie hriadele bez osadenia @‘ /|
72722

igpotet valivich lozisk (CSN 02 4607 a 02 4610)

 loziskd mozu byt zatazené:

c;tjmarm'cky __lozisko sa ot4da, na vypodet je rozhodujuca trvanlivost loZiska,
taticky — lozisko je zatazené v pokoji alebo pri pomalom pohybe,
dpotet st rozhodujiice trvalé deformdcie na funkénych plochdch loZiska.
e pojmov potrebnych na vypotet valivych loZisk st v tab. 61, postup

e vo vyvojovom diagrame tab. 62 a v ST

loha: y
¢o sa nesmi dlhodobo prekroéit medzné otadky fimax stanovené C
loziskd ?

dy vypoctov:

rhnite gulkové loZisko na cap priemeru
¥ bodovo, radidlne zatazenie F, =5 000 N, ota
ost L, =15 000 h. ;

L=L, . n.3600.10°(C/EY
E=V.X FE+Y.E: FE=0 = Y.E=0
V=12, X=1 _

SN a ST pre

50 mm, vattorny krizok je
cky n=255", zakladnd

165




Tabulka 61

Definicia pojmov a vyposet valivych loZisk

Pojem — vzorec — jednotka

Ekvivalentné dynkmické
zataZenie g
E=VIX.F4Yy F N)

Definicia
myslené nepremenné radidine alebo axidlne zataZenie,

ktoré rovnako vplyva na trvanlivost loZiska ako
skutotné zatazenie.

F,, F, (N) — skutoéné radialne a axidlne zatazenie,

V — rotaény stéinitel, X, Y — siicinitele radisineho
a axidlneho zatazenia (CSN a ST)

Ekvivalenmné staticke
zartaZenie
Fo=Xo.Fo+Y,. F ™N)

myslené radialne alebo axiglne zatazenie, ktoré
vyvoldva v stykovom mieste loziska rovnaki trvald

deformaciu ako skutoéné zatazenic
(Xoa ¥, zCSN a ST)

Obvodové zatazenie krugka

kriiZok sa ota¢a vzhladom na smer posobiaceho
ataZenia, takZe obend draha sa postupne smee7uje

Bodové zaraZenie kriizka

krizok stoji vzhladom na smer zataZenia, obezna

draha je najviac namahans iba v jednom mieste

Trvanlivost loziska

potet otatok alebo ¢as chodu v prevadzkovych hodinich
pri danej frekvencii otdcania, ktoré lozisko vykona

skOr nez sa objavia prvé zndmky tnavy materialu
(vydrolenic) na valivych telieskach alebo obeznych
dréhach

| Zdkladnd trvanlivost
loZiska (ST)

Lie (I%)” (10%ot)

ey (C)" "
h“3600@ E (1)

trvanlivost, ktori dosiahne alebo prekrodi 90 %
loZisk zo skusane;j skupiny (20 az 30 kusov).

VadSina lozisk m4 trvanlivost vé&sin

P =3 pre gulkové loZisk4,

p=10/3 pre valSekove, ihlové a kuselikové loziska

Za‘k!ad.'nd dynamickd tnosnost.
C(N) (CSN aST)

Je to nepremenné zatazenie, pri ktorého posobeni
dosiahne viia skupina celkom rovnakych lozisk
zakladni trvanlivost 10° otaéok

Zdkladnd siatickd tinosnost

je to zatazenie, ktoré vyvold v stykovom mieste

Ppri statickom zarazeni

c
b S = laris

€0 max

C, (N) (CSNaSsT) najviac zata¥eného valivého telieska loziska trvali
2 e celkovii deformaciu velkosti 0,000 1 priemeru
valivého telieska
‘Bezpec’nm!' loZiska ljeto pomer zikladnej statickej tnosnosti

a imélneho st

zatazenia

ického ekvivalentného

§vojovy diagram ndvrhu valivého loziska

Zadané: druh a veTkosti zafaie'nia f,, BEoinils
konstrukéné a prevadzkové poziadavky

Tabulka 62

| Navrh koncepéného rieSenia loZiska —
: druh, uloZenie a pod.
el
N4vrh odstupnovania hriadeIaJ
1

vypotet F., Feo

XX Y Y v
. (SN, ST)

Je
lozisko

o P J

dynamicky ?

Pre zvoleny typ, .
navrhnuté d a vypoEiFane Co
priradit z CSN lozisko

Je dand
L(L,)?

Pre zvoleny typ
a navrhnuté 4 z normy
odratat C

y

Vypoéitat L(L,)

Celkové

nevyhovuje

zhodnotenie
ndvrhu
loziska

167



F.=12.5000N=6000 N

. : =1
C=F {138 _6 000N g L2530 663123

Pouzije sa loZisko 6410, ktoré m4 zakladni dynamickii inosnost C= 68 000 N,

2. Navrhnite valivé lozisko na ¢ap priemeru 50 mm, vnitorny krizok je
zatazeny obvodovo, radidlie zafa¥enie je E=5000N, axidlne F, = 1500 N,
otdcky n = 2557, zdkladn4 trvanlivost L, = 15000k, ‘
Predpokiad: méZe sa pouit gulkové loisko typubd E=V.X . FE+Y.FE

Ve mat 0N g L
20 ST: V=1, F/Co=grntt=0028 = =022

F. _ 1500N _ . o
V.E 1.5000N 03>¢— X=056, Y=1,99

Takie
: F.=1.0,56.5000N+ 1,99. 1500 N=5 800 N

‘ 150000 .25 3¢
cet %/ilio’éﬁﬁ"s”’ {/Lmhié_‘“u%s 936N

Predpokiad bol spravny, lofisko 6410 sa mozZe pouZif aj v tomto pripade, ked
k radidlnemu zafazeniu pribudlo ete axiilne.

Ulohy: 4

1. Vypotitajte trvanlivost gulkového loZiska 6212, ktoré m4 prenasaf radidinu
silu F, =4 kN a osovii silu F, = 1,25 kN, otacky n=1 000 min~!, obvodové zataze-
nie vnitorného kriizku. [F=4,365 kN, L, = 14 300 h]

2. Navrhnite dvojradové gulkové logisko s kosouhlym stykom na hriadel

 kuZelového pastorka s priemerom Capu d =30 mm, oti¢ky n =800 min~". Lozisko

zachytdva sily F, =2,5 kN a F, =0,75 kN, Vnitorny kriZok je zatazeny obvodovo
(e=0,86; Y =0,73). Trvanlivost L, =8 000 h. [F=2,5kN, L =383 mil, otadok,
C=18,156 kN, loZisko 3 206] : ;

5.2.4 Kimé a valivé vedenia

- Vedenie je spojenie siifiastok, ktoré umozfiuje vzéjomny posuvny pohyb. Podla
_ druhu trenia medzi pohybujiicimi sa stigiastkami je vedenie: '

— kizné (valcové alebo hranolovité),

— valivé (obr. 109).

Vedenie sa vyskytuje v strojdrstve najéastejfie na obrabacich strojoch
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A N
WzescscoeocesSil

109, GuTkové puzdro CSN 02 3522 - , :
lgg 2 — gulky, JP— Klietka, 4 — hriadel. Vodiace drahy v klietke a v puzdre musia zabezpetovat volny obeh guliek

fxﬁéradlé, logaritmické pravitka a pod.).

Mazanie lozisk

nia st na obr. 111 az 115.
ohy: , . o
Goho zévisi spolahlivost prevadzky pri mazani Stau
pouziti samocinnej maznice ?

‘ »m (napriklad v prevodovkich motocykl'(_)v)?
ko sa zabezpe¢i mazaci otvor v ndboji, aby 2
kal prach a vihkost?

10). Casto sa viak pouZiva aj v elcktrotechnikzla, Presnej n}ecﬁam&e,
ej technike a v inych odboroch (napriklad tlagidld, tarovacie zavazie,

g e A v
azanim sa znizuje trenie a siéasne odvadza teplo z lo.zvllska. Prf',‘hfad‘ spo:::;e ‘
lo¥isk a ich pouzitie je v tab. 63. Najcastejsie pouzivanc m |

fferovou maznicou, od

ko byva zabezpegené Cistenie oleja od pevnych kovovych castic pri mazani

neho nestriekal olej
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Mazacie sistavy

Tabulka 63

Mazanie olejom -

rucnd olejnicka

knétovd maznica

nedokonalé v nendroénych podmienkach pri klznom
ulozenti, :
na klzné ulozenie pri strednych rychlostiach

o
é (obr. 111b) a tlakoch, nizka vyrobna cena, velkd spotreba,
8 oleja
' :ma olejova hmla na valivé loziskd pri vysokgch obvodovych
_ -§ = rychlostiach, tisporné, dobre chladi
4 = a dotesnuje,
i ‘% ruény mazaci lis na klzné loziskd, vedenia, kiby, pri
= malych rychlostiach a prerusovanom chode,
.g mechanicky mazaci na klzné loziskd a Gapy pri malych
S rychlostiach a vysokych tlakoch, na mazanie
velkych strojovych zariadent, valcov a upchavok
piestovych strojov
kitizkove na radidlne klzné lozisk4 so zatazenou
2 | (obr. 112) spodnou panvou, nevhodné pre malé rychlosti,
_.2 brodivé — olejovy kiipel| na a)i’léif!e klzr?é loziskd, valivé loiisk{i
g (obr. 113) (malé rychlosti), ozubené prevody s nizkou
o obvodovou rychlostou
na prevodovky, malé piestové stroje a klukové
v mechnizmy, nevyhnutny olejoznak
)
E ¢
B obehové olej je tlaceny k mazanym miestam cerpadlom.
5 Pre vysokootackové vretenda, velké prevodovky,
E turbiny, valcovacie stolice a pod.,
£ | vstrekovanim oleja | na mazanie valivych lozisk, dobry odvod

tepla

Mazanie plastickym mazadlom

tuéné — stierkou

vynimocne sa pouziva pri polootvorenych loziskach

2 textilnych strojov,
% Staufferova maznica pri klznych loZiskach s malymi tlakmi
5 (obr. 115b) a obvodovymi rychlostami, nickedy na dopliiovanie
3 i plastického mazadla do valivyeh lozisk,
samoinnd maznica pouZiva sa vynimocne, napriklad na mazanie
(obr. 115¢) nepristupnych kiznych lozisk
ruény (nozny) lis rozsireny spasob mazania klznych lozisk,
o Tecalamit capov a kibov,
5 mechanicky mazacf najdokonalejsi sposob mazania plastickym mazadlom
= pristoj na mazanie jednotlivych lozisk

alebo centralne mazanie viacerych lozisk J

170

br. 110. Klzné vedenie
ohdiznikové, b — prizmatické

=2
)

L B

S

W
;
i

e
ol

br, 111. Olejové maznice -
mazacia zatka CSN 02 7462 : mazaci otvor chréni gulka pred vniknutim
.dzeny prietok mazacieho oleja kndtom

t=D/% pro D= 1502 K0
¢#=0/5 pro 0 = 45 aZ 65
t=0/6 pro D =70 a2 355

n=08502505"

r. 112, Krizkové mazanie
krizok je voIng, na malé rychlosti pevng,

necistét, b — kndtova maznica gspofa hiivost.

jednoduché, spofahlivé, splachnuté nedistoty sa usadia (nevyZaduje filter)
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Obr. 114. Obehové mazanie pomocou rotujiceho kuzela
Cerpaci Giinok sa dosiahne rotujicim kuselovity kotddom

ym Eiastoéne v olej Kipeli

Mazadls

Kvapalné mazadld — najéastejsie sa pouzivaji minerélne oleje vyrobené z ropy,
posudzujii sa najmé podla viskezity. LoZiskové oleje uvddzaja ST.

Plastické mazadld (mazacie tuky) si koloidné disperzné systémy zlozené
z mineréalnych olejov, vody a mydla (ST).

Tuhé mazadl si latky so znagnou prilnavosfou k mazanému povrchu, chemic-
kou stalostou a nepatrnou tvrdostou. Najéastejsie sa pouziva prirodny krystalicky
grafit PM a sirnik molybdenitity — Molyka R, pasta Molyka a pjastické mazadlo
Molyka.

Volba druhu mazadla je dani jeho vlastnostami.

Oleje maji lepsie mazacie schopnosti, odvadzaji teplo, fahko sa &istia usadzova-
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br. 115. Maznica na plastické mazadlo

: azacia hlavica CSN 02 7451 : guf6éka pritldéand pruZinou uzatvira mazaci otvor pred vnikanim nedistdt a zabrafiuje odstrekovaniu
¢ho mazadla, b — Staufferova maznica CSN 027410: mazadlo sa vytlta veka, ¢ — ¢inna maznica;
02 7418 plnend mazacim lisom: plastické mazadlo sa vytlaga stdlym tlakom piesta, vyvodenym pruZinou |

im, filtrdciou, fahko sa kontroluje ich objem, ale je potrebné ich tesnenie,
brafiujii totiz vnikaniu prachu a vlhkosti do skrifi.

lastické mazadld. ) v 2
uky maju tesniace tcinky, neodstrekujii — neznedistia produkt, si Gnosnejsie, |

malii spotrebu a vyZaduji nendrodnd obsluhu, Nevyhodou je vigk .viié§ie'
ie, nefistoty zostdvaji v mazadle — otery. Mozno ich viak pouzif iba do
tych teplot, s tazkostami sa kontroluje ndplii.

Mazacie otvory, draZky a kapsy na kizné uloZenie st v CSN 01 5906.

revidzka a ddriba
ozitejsie velké strojové zariadenia majii obehové mazacie sistavy so samodin-
n mazanim a poistné zariadenie. Tieto sistavy si velmi spofahlivé, takze
uji iba obdasnd kontrolu a pravidelné doplfianic mazadla a &istenie
%ov. Ani maznice, kriZkové mazanie a pod. nevyZaduji trvald obsluhu. S?ac':i
delne dopliat mazadio. Nemazané kizné lozisk4, napriklad loZiska z grafito-
h materidlov alebo plneného teflonu tieZ nevyzaduji obsluhu. ; ;
Uzné loZiskd sa renovujii vylievanim panvi loziskovym kovom a ich jemnym
anim alebo vymenou loZiskovych panvi. |
&ina vhodne zvolenych a spravne namontovanych valivych lozisk nevyzaduje
ravidelné domazdvanie takmer nijaki obsluhu. Dohlad sa obmedzuje iba na
asné odpotivanie lozisk a kontrolu teploty. LoZisko; na ktorom sa v prevédzk_e
wvi chyba, sa musi demontovat a zistif priina, aby sa mohli uréit opatrenia

fujiice opakovaniu chyby. .
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ek d otufsich s Tabulka 64
Trecie dotykové tesnenie — tGtinné, jednoduché
Plsteny krizok e e
i i: kého dla| Nevhodny
:' (ST) preteploty. -40 a3 +80°C, | vo velmi :
Us 5m.s7! prasnom
pmf {nontﬁiou napustit pr()gtredi velké
horticim olejom trenie :
b
5 <5

Hriadelové tesnenic Gufero
| €SN 02 9401 (5T)

N

Pre teploty do 100 °C,
v=10m. ™', Vyrdbaja sa
20 tetick ,'gume,v_y zené
kovovym krizkom. Ostrie

sa pritlaa na hriadel kruhovou
pruzinou

Velké trenie
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Pokracovanie tabulky 64 '

Bezdotykové tesnenie — pre vysoké otacky a rozne teploty

trbinové tesnenic Utinnost mo#no zlepsit Mal4 edolnost
tesnenie plastického mazadla predizenim $trbiny a radidlnymi | proti jemnému
S i drézkami, ktoré sa po montdzi | prachu
vvplnia plastickym mazadlom a vlhkosti
fx05mmr =~ f
Ukinné tesnenie pri vy3Sich Malé trenie

Z J§
,N\\‘\\\.\\

ARy
S ...
/Itra‘.’/’llpll/\\\

rychlostiach a pra$nom
prostredi. Uginnost sa zvySuje
pottom labyrintov alebo
predizenim tesniacich Ykdr
Labyrinty sa vyplnia
plastickym mazadiom
f~gx05mm

a apotrebovanie

Kombinované tesnenie

duché kombinované tesnenie

. §
\\\\\»

Zvyseny tesniaci ucinok sa
dosiahne vhodnou kombinaciou
bezdotykového a dotykového
tesnenia -

Najacinnejsi
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5.3 Utesiiovanie oti¢ajiicich sa siiciastok

Uloha:

Odévadnite, preéo treba utesnif loZiskovy priestor.

Na utesnenie loZiskového priestoru sa pouziva dotykové, bezdotykové a kombinoya.
né tesnenie (tab. 64). Nevhodnym utesnenim vznikaji velké straty mazadia, a tym
oby¢€ajne poskodenie, zadretie pripadne zniéenie loZiska.

Ulohy: i

1. Vykonajte rozbor jednotlivych druhov tesneni hriadelov.

. 2. Pre hriadel @ 50 mm najdite vietky tolerancie uvedené v CSN pre plsteny
kriZok tesniaci loZiskové teleso (ST).

3. V CSN sii tri druhy hriadelového tesniaceho krizku, kedy sa ktory druh
odpori¢a? (ST) :

Sy

5.4 Hriadefové spojky

S.4.1 Princip, idel, poutitie, vipodet podfa CSN
a rozdelenie spojok

V beinej technickej praxi sa vefmi dasto riesi tiloha spojenia hnacieho stroja
(napriklad elektromotora) s pracovnym strojom :

Ulohy:

1. Ako by ste riesili tento problém ?

2. Existuju $pecidlne strojové sui¢iastky na spojenie dvoch hriadelov? Ak 4no,
vymenujte ich. :

3. Vymenujte niekofko skutoénych prikladov pouzitia hriadelovych spojok.
- Princip a ucel spojok
Hriadelové spojky prenasaji otdtavy pohyb a kritiaci moment z hnacieho
hriadela na hnany pri zachovani otédok a velkosti kritiaceho momentu. Spojky
umoZiiuji rozpojenie hriadelov, a tak chrénia stroje (zariadenia) pred nebezpeé-

nym prefazenim; predchddza sa tak zastaveniu previdzky alebo inému
poskodeniu. : ;
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B S ) ——ouy

Obr. 116. Schéma spojky

1 — hnaci hriadel, 2 — hnany hriadel, 3 — hnac &len, 4 — hnany &len, 5 — spojovaci élen loziska
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i j ieho &lena (obr. 116). Hnaci
j kladé z: hnacieho, hnaného a spojovacicho clena - Hun:
hsnanpq;aé::: osopimjﬁ konce hriadela a si pritom moZné vietky druhy spojov
hriadela s nibojom (kap. 2.4). Spojovaci len je sihrn suél‘asto)ls (.s’krutk}.', capy,
hnrunna"e atd.) alebo litok (guma, plasty, kvapalina atd.), ktoré spdjaji hnacie leny
: hna.ny' . ‘a to vyuzivanim vhodnych fyzikdlnych z_=§k0n9v. ’ ey !
! V: hlyzl:)’m na hospodérnost sa Casti spojok vyrabaji odlievanim 20 s1vejé ia 1;1){,.z
oc‘elze :é odliatky, pripadne ako ocelové vykovky. Vyro.l}a(a spvc;]{ol;o\‘/,at Shso . ‘],Z
/ / (VYK / :
3 j mi $pecializovand. Preto je vyhodlie spoj y’ nakupovat ho ;
: I(Z:l?t?g:wg‘i:;: iclp; vhodnost pouZitia podla katalégov. Nasim najvacsim vyrob-
il é strojimy, n. p., Pferov. . L e
z suzpeénpfen;::rl:éhi h!jadisyka musia byt vietky rotujiice a yycnievajuce Casti spo j'ky
fr;bteé ostré hrany skosené alebo zaoblené. Pri vysSich ot4ckach musia byt spojky
staticky a dynamicky vyvéiztiuil N
jéastejsi fnosti itia spojok: :
Na;c;j:;’gl:pa?z:lxv):chp;riadetov, hriadele nemono vyrdbaf a dopravovat

o ks eho momentu medzi hriadelmi aj vtedy, ak nie st v jednej osi,

— prenos kriitiac : - ; Iné dilatdcie
i k siosovosti, tepelné »
— vyrovndvanie malych odchylo sariadenia timenim nérazov alel

5 ; o
— ochrana hnacich mechanizmov a strojove
ochrana proti pretazeniu, plynuly rozbeh strojov atd.
Ulohy: e
1. Kedy sa pouZije na vyrobu spojky sxyé ha'
2. Je ekonomicky vyhodné vyrdbat spojky aj

kovanim? Preco? L o
a'l;boPr:éo sa majii spojky umiestovat ¢o najblizsie k loziskdm?

tina a kedy ocel? ' |
ingm spbsobom ako odlievanim

Zékiadng vipodet spojok podfa CSN ’ ' -
 Kondtrukciu a druh spojky navrhujeme podla Prevac’izk?g:;lmpokzr?tcii:;;;o |
! bodl'a chafaktem zataenia. Velkost spojky sa urén]f: z Vy;’:;ﬁadm o
momentu spojky M,, ktory sa porovmdva s menovitym |
pojky M,

K. P
@ 2m.n

!

lIA

M,

‘ M, =K .M, =

; M. je menovity kritiaci moment hnacieho stroja, :
‘kde K 2 :.—e— prevédztli,ovf stdinitel — uréuje sa podla druhu hnacieho a hnaného
. - stroja (tab. 65 a 66), ‘ w :
M, — men]ovi(ty kriitiaci moment spojky, . j. moment, ktory moze spojka
dfa tidajov vyrobcu trvale prenaSat. : .
~ Akmusi kcp::étn_xktér navrhnit vietky rozmery spojky, postupujg podla tab. 67.
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Tabulka 65

Prevadzkové siitinitele K pre jednoflivé druhy strojov

Hnaci stroj

Skupina hnaného stroja (1ab. 66)

—

aj $tvordoby, jednovalcovy L
aj viacvalcovy |

, 1 11 11X v " VI VII | VII | 1X
Derivaény motor striedavy | 1,0 12
; ! ) 3 14 1,6 1,8 2,0 2
a jednosmerny, az az az az az a’i » a!iz 2"5
asynchrénny motor 1.4 1,6 1,8 2,0 2,2 2 5) -
s krizkovou kotvou, : ’ : N -
komutétorovy motor, i
parna turbina
o R R S S Ao o2 il
Asynchrfmn - B
y motor 13 1,5 17 1.9 2.1
s kotvou nakrétko, az az az :;i a7i zaﬁ 2:‘6 o
y a az z
parny motor 17 1,9 2.1 23 2,5 2.8 32 ;Z6
Sériovy komutdtorovy e 1,7 1,9 2,1 2.3 2,5 2.8
moto/r jedposmem)‘{, az az az - i;i a’i a,i aé 3’“1
pamy stroj Losaitien i a5 il aliea g : Zs
Stacionarny §esfvalco\iyf 1,6 1,8 2,0 2.7 2.4 2477 3,0
ztvor)dopy a viac- az az az az a‘i a’i e:i 3,“3
enzinovy valcovy 2,0 2.2 2. 5
| motor*) : ) A 26 20 aaNtig g e
: | Stvor- i 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 32 3,5
valcovy az az az a7 az az a’i asi
22 2.4 2.6 2,8 ¥l 3.4 3800
dvoj- . : 2,? 2,4 2,6 2.8 3.0 3,3 3.6 3,9
valcovy az az az az az a¥ az a7i
2,6 2.8 3,,0 3,2 17184 3.8 4,2 4,6
jed,no-l 2z sl sl s alias il Bl 1
valcovy az a7 az az az az e;i ;
W 2B s e e lias L a
Spalovaci motor pre 1,2 1 :
ova A »3 14
vozidld — benzinovy . . i o -
alebo naftovy, dvojdoby Nk

Va&i sucinitel i ] i a blizsi
3 K plati, ak spojka bude umiestnend blisie k zdroju razov alebo viac Vystavend poveternostnym vplyvom

*) Pri naftovom motore tr ysi K
eb: 70,3 pri
azvysithodnotu K 0 0.2 a7 0.3 pri plynovem motore mozno hodnoty K zmensit 0 0.2; pridvojdobom motore

sasteinitel £ odéita v riadku pre dvojnasobny pocet valeoy.
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Tabulka 66

piny hnanych strojov

Skupina I

alé a stredné dynamé
enerdtory s rovnomernym zatazenim

dstredivé cerpadid malé

Malé vrétky
Otoéné Zeriavy
Rotaéné dopravniky

Skupina II

Pasové dopravniky s prikonom do 50 kW
Pohyblivé schody

Fekalne vozy
Osobné automobily
Kopirovacie stroje
Davkovacie stroje a zavitovky

Skupina nr

QOdstredivé cerpadld velké
Pasové dopravniky s prikonom nad 50 kW
cekové vytahy
vacie mechanizmy |(posuvy)
jacky drotov a pasov
hospodarske stroje

Okruzné a pasové pily na drevo
Sustruhy malé

Vitacky

Frézovacky

Kancelarske stroje

Pletacie stroje

Potravinarske suSiace stroje

Skupina IV

ory s nrazovym zatazenim

Clankové, retazové a zavitovkové dopravniky
Kottiéové rovnacie stroje :
Textilné stroje tazké

Skupina V.

tové kompresory

rbokompresory

dvihadla od 6 do 120 zdvihov za hodinu
ony na pojazdné Zeriavy

ladné automobily

Rédmové pily na kov
Velké sustruhy
Hoblovacie stroje
Obrazacie stroje

Lahké pretahovacie stroje
Brisiace stroje na drevo

Skupina VI

Ivihadla od 120 do 300 zdvihov za hodinu

Elevatory
Ohybacky plechov
Ohrariovacie lisy
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pokracovanie tabulky 66
Skupina VII
Osobné vyfahy Nakladaée
Zeriavy a pojazdy maciek Kolesové a pasove traktory
Zdvihadla cez 300 zdvihov za hodinu Cestné valce
Valéekové dopravniky s vratnym pohybom Noznice pre valcovacie trate
Zavitorezy
Skupina VIII

Bagre a rypadld
Kovacie lisy a buchary
Drvice kovovych triesok
Kladivové miyny

Prefahovacie valce na profily
‘Fazkeé pretahovacie stroje
Noznice na plech

Skupina IX

Taiké vitacie zariadenia
ily na kov vo valcovniach

Eysokotlakové Cerpadla
E

L

Rozdelenie hriadefovych spojok
Podla sp8sobu prenosu momentu sa’hriadefové spojky rozdeluji do $tyroch
hlavnych skupin (CSN 02 6400): '
— mechanické neovlddané,
b mechanické ovlddané,
— vyrovnavacie
. — ostatné i

Ulohy:
1. Vysvetlite vyznam hriadelovych spojok.
2. Ktoré kritéria pri ndvrhu spojky povazujete za rozhodujice ?

5:4.2 Mechanické neovlddané spojky

‘Rozdelenie mechanickych neovladanyeh spojok je v tab. 68.

Nepruzné spojky (tab. 69) ! : )
trvalo spdjaji dva stosové hriadele bez moznosti ich osového posuvu. Kritiaci
moment sa mé prendSaf iba prostrednictvom spo jovacich élenov a ma byt konstant-
Ny, pretoZe sa prena$a na hnany Easf bez timenia narazov.
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Schéma navrhu hriadelovej spojky

Vypodet hriadela
(kap. 5.1)

Tabulka 67

lVo]if D,‘)lr

! Spojka s tvarovym stykom

I

E

M,
D

Spojka so silovym stykom j

1

asi Obvodova sila Vil asEa
>li & Obvodova sila o & Volif poc?‘ |
s‘;gljl;f;::?:ltl -] na jeden element na jednu ?:;QJ'C“ trecich dvoife §
; — F/i
~ elementov i Fi=Fli ! . i e ]
l b
S Potrebnd Volit
ypocet silovo namahanych siciastok pritladnd sila il
spojky, napr. pruziny, paky, skrutky, p LB (eecich AlOHIA
;i]agx;etiéké pole, tlak oleja, tlak vzdu- woi
sl chu atd. J
> Dovolend pr=042708
pritlaénd sila  f&—— (MPa)
Fo,=po-A
- acsit pocet
| Stredny priemer spojky je rqzstv.uzo}-l tZr::ich j’voﬁc |
:’? _priemer tvarovxchA wolo‘::z;:h alebo velkosti
: :E:lel_t\?v ah.a:c stredny priemer linoih
Casti spojky
Kontrola na zahria- Obvodova rychlost
tie: Treci vykon f— v=nD.'n
P=uF.v= |[dease e s ]
=pup-A-v
1
Merny treci vikon
P,
Pi= A

Dovoleny merny
treci vykon
Pipy=(u-p-v)o =
=1az3W mm"~




Tabulka 68

a Cow ot E =@
LA — = ! .
3 Eg 3t PEHEERY
;i ) v SR MG Ny 2 %
—PEVNE ——— RURKovE B 2 g o= SES 23R
2 = & 8 VH e =
| DELENE V ROVINE ¢ : A TR o) S €8x 8.
051 HRIADELA KUTROVE BiliEaaiy B g;% g &> g
iy ; 8 B2 e
— NEPRUZNE —— 1 ; . il BN iRET e S
DELENE V ROVINE it & 8.; 2 £ § S g o
'—KOLMEJ NA 05 | KOTOCOVE 32 82 sS85 cE8
HRIADELA \ i sl 28 §® - ® 8w 2d
\ CELNYMI ZUBMI 2| = g 2 e R
— AXIALNE : Sies e N gd0 8 o8
RADIALNE Hlms 8_'% % .E g8 S
L2 A ki e B g @ = g .«
NEOVL ADANE RAROHAGUE o U ! e 5 L BESE
SPaliY . ‘, EM g2 o SiRmss s
~ UNIVERZALNE Ve @2 ESR u g Eo8cs&082
A\ o % & B ieiSoa B e 8
| [~ S KOVOVYMI CLENMI Se e Rk MG 2Zo s
LINEARNE : e Ly
g L5 NEKOVOVYMI GLENMI NBE Baa L
|- PRUZNE s <z E ZR3INES
) | —S KOVOVYMI CLENMI o 2 348872
NELINEARNE *[ 5 &3 EgBEEee
| L-s NEKOVOVYMI GLENMI g5 8 SN
, B 329585
L osSTATNE i =D S s 838§
@ g 2 e ==
R e o
8 7§ @ b5 2 3E
Ulohy: ; S| Eg5E ES2Z285
il 2 - § 5 3 4 2 e o e} &
1. Pre€o musi byt medzi polovicami korytkovej spojky medzera? g E 2 8 5 EoQ § =5
. . o £l = . . % 3
2. Co spdsobuje trenie medzi Gastami korytkovej spojky? Zhma g g3 2 <
: Tty s : S s g Sad SoE n
3. Ako treba navrhovat spojky, aby boli pri préci bezpecné?- .35 o8 ¢
- . ; = E B & 2 & =8
- Vjyrovndvacie spojky 250 & 2o ted
: ¢ : - S ; L S s S2532% &=
svojou konstrukciou dovoluji posuv spajanych hriadefov v smere osi hriadela = E 23 =2 %:g 23 g
-(axidlny posuv), napriklad vyrovnanie tepelnej dilatdcie. VoTa medzi jednotlivymi g ras Az 2B oo
dielcami hnanej a hnacej Sasti spojky umoZiiuje mensie radidlne a uhlové vychylky.
PrenaSaji kritiaci moment bez timenia ndrazov siosovych a nestiosovych hriadelov.
Druhy tychto spojok si v tab. 70.
Videv: ! S . by L e
1. Aky je v prevadzke podstatny rozdiel medzi neprunymi a pruznymi | .
spojkami? l 7% —\ =
2. Akym stykom prenasaji kritiaci moment vyrovnavacie spojky? &
>
i <
. 2 |
Pruzné spojky ; £ l
Spojovacim ¢lenom je jeden alebo viac pruznych ¢lankov, ktoré sa vyrabaji E k o Hs
z pruzinovej ocele, gumy, koZe alebo plastov. i ; |
Pruzné spojky tlmiandrazy tym, Ze &iastoéne pphlcujd ich energiu pruznymi % © 0 g s 1
iz : - £ 134 43 2 §3 e > . = Ty =
éldnkami a menia ju vi¢Sinou na tepelni energiu, Ciastoéne aj na deformaéni _E g JRBL 7 e
prdcu. Pomery v spojke zndzorfiuje charakteristika (tuhost) spojky (obr. 117), E § st | o ;
ktord uddva zdvislost vypoétového momentu spojky M, a uhla ¢ vzdjomného 2 £ PIS=0 3
¥ o . B - =3 N 2
pootocenia obidvoch dielcov spojky: -l E & >
i a
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Ulohy:
1. Co vyjadruje vysrafovana plocha v diagramoch na obr. 117¢, d?

2. Porovnajte charakteristiky pruzin a spojok.

Spojovacie &édnky svojou pruznostou umoZiuji aj malé axialne pohyby
odchylky stosovosti hriadelov.

Priklady vyhotovenia pruznych spojok:

a) s kovovymi lenmi: skrutkovité, tvarové alebo listové pruZiny, ocelové
uzdréa alebo ihly (tab. 71), >

' b) s nekovovymi élenmi: guma, koZa a plasty v tvare éapov, puzdier, hranolov,

bruéi, kotcov (tab. 72).

. Aki hlavnd tlohu maji mechanické neovlddané spojky?
2. Rozdelte mechanické neovladané spojky na spojky s tvarovym a silovym

avrhnite rozmery pruznej spojky s gumovymi puzdrami (tab. 72), ktord
Sa vykon P=4 kW pri otickach n =16 s7'. Pohéafia ju elektromotor s kot-

nakrétko a ;e urcena pre po;azd ienavov (tab. 67). 4

P it 4 000 W
M o
Prevadzkovy sﬁé:m:;{ (tab. 65, 66) je pre dany lmac1 a hnany stroj: K=2,6 az

,2. Zvolime K =2,8
Vypoétovy kritiaci moment spojky

M,=K .M =28 .40N.m=112N.m

Priemer vftania néboja spojky

d= \/;6 I_:{ l?t 13%21\100(;:,,—?1— 26,69 mm = 30 mm
D

fa CSN 02 6204)
Dalsie: rozmery z konitrukcie : 4 Sapy so zévitom M 10, rozstupovy priemer Capu

D, =90 mm, rozmery gumovyich puzdier do=35 mm, dfzka =35 mm.
Obvodovi sila na rozstupovej kruznici ¢apov
Fe 25’ _2.112000N.mm_, 4q9
90 mm
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Obr. 117. Charakteristika spojky
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a — linedrnej spojky. b - nelinedrnej spojky, ¢ — line4r: iky, d — timiacej spojky
b linc) jk) fiej timiacej spojky, d — nelinedrne;j k;
f as il

186




BUIEOUI] BNUSLIORIBYY) "YoRDI0IS
4oJorAOO[BA OA "IdBU ‘AOIUSWIOW YSOBIINIY
YoAyJoa souaid e rwzex s uotjod BU :311ZNO4
‘eqnz Ayoold ¢/1 eu ua| ejpesop eurznid
wesozeiard ud fe Aqe “yey ninyiseu es Ay
-7eIp ® BUZN1g “ofnuopep ruiznad es uaze)
-91d © ruazeyez U "woyAls whsorea s fodg

Kylods wofoqeu ) furroyiniysid
ol K103y A1y Kuporploap eaknyez nuiznig
‘euiznid BAOJ0O BINUIA IAOPEY BUIPESEU
of Jo1zpaw Yosaoqnz o “(IqQnz) (WeNZRIp
IWISMEUOA § 1ISBY JUIOINUA INBUAOI AT

(1qe) nurewiznad nufyaopey s exfods BUZRI

PUIBOUl] BYUISHORIRIRYD “Alis
fooruy suswz fopyeu 11d Azex ruup ‘Aojopeliy
yokuenolods 1s0 owojfyoka oqafe Swuap
-esaxd ‘Ay1Ayopo 2uqoika e suzpUOW BARU
-AQIAA 91UAZOIN Suznid ‘Yyoofons YoAufIxaL
Yo19BqRIqo A Buwleu BS eAIZNOJ ‘eusad oye
afnoeid exfods uznud s lsusjorop [oujpur
-ixeuws uagoryerd ug “wiznad onedpaoid oxye
fagoea opis foaopoago ud guznid oxe ofno
-B1J "WOYAIS WAAOIRA) B WAAOS 0§ BYfods

Aueuy ogae 1>
-BUI }AQ ZOUI AOINION Z YIAJONAION 9Z ‘BA
-A1dAA [o[ep 21yn1SUOY Z "NJOA NAOPOAGO
nfewou Aylods ojo1], wyedpaid s Awiznid
9A00[RA DIAONINIYS 9p0AGO od SudZO[M YoBY
-Z2Ip A 1S Axlods gmioy euy B Aueu 1Zpajy

L3

nweuiznxd wikyiaoyinays os eyfods puznig

JIUIACIOUAA

aniznod e eyun,j

Axfods yniqg

Le vyjnguy

FON[01$ D10BAOD[EA ‘AUIqIn) ‘Aae11az :aofons
1se) yoAronyatu sueypuey 2UIsAAZ Ofe1SRU
wiusfods wlusad 4q apy ogape ‘A0JopeLIy
‘yofuesolods 1soA0sons pusard w:vwn.:ﬁ. af
Iu 9py ‘urey aofomys fsey swusfods ”u_ﬁzom.

‘ansod £A0s0 g
144964 3nopyn Juseans u.___cmoE:«E_ﬁcn_m

08 78 0¢ o soqnz 12904
"2NAOPDS 0Ga[E JuAOK 1S A0qQnz Ayog ‘Twey
IS es nlefeds e oluagnzo FUIOINUA nfew
Aywilqo 9xeuscy A "191d nosowod E,oE
-aud oyayeusos Yoo[speLy vu suszo[n nis
Iusqnzo wisfeyuoa s sfloqey PYBUAOX ?hu

,..;MI/L

L

nuusp rufaoaoy s Axyfods suznig

Ny
Doty

|

N
—\Nm

eylods eaognz BU[BZISATI(}

sniznod e eroyung

JMUIA0IOYAA

Axfods ynig

0L &g awuvaogpayod

188




Tabulka 72
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Pminé spojky s nekovovymi clenmi

Pruind spojka s nekovoyymi puzdrami ( &apové)

PruZna obrucovi spojka (Periflex)
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Ulohy: ;
1. Navrhnite priemer skrutick (i =6) pevnej koticovej spojky, ktord prenasa

M, =3 400 N . m vyluéne trenim pri strednom priemere stykovej plochy D, =
=240 mm, ak je op, = 60 MPa, u=0,25. [M20]

2. Kottcové spojka spaja hriadele priemeru 80 mm a mé prendsat P=45 kW
| pri n=3,67 s”"Priemer rozstupovej kruZnice §iestich skrutiek je D, =215 mm.
' a) Aky kritiaci moment méze prendsat? b) Urcte rozmery tesného pera, ak
je pp =50 MPa. ¢) Urcte napitie v krute v hriadeli. d) Urcte velkost trecej sily
na rozstupovej kruznici. ¢) Vypocitajte velkost predpitia v skrutke pre u=0,25.
| f) Uréte zévit skrutky, ak op = 120 MPa. g) Pri tvarovom styku uréte Smykové
apitic v drieku licovanej skrutky. h) Akd bude maximalna rychlost na vonkajSom
riemere spojky, ktory je 320mm? [a) 1950N.m, b) 22e7x14x180,
9 19 MPa, d) 18 100N, e) 12,1 kN, ) M 14, 2) 19,6 MPa, h) 3,69m .s™']
3. Vysvetlite postup navrhu pruznej spojky (bez udania vzfahov na vypocet)

odla §titkového ddaja motora,

5.4.3 Mechanicky ovlddané spojky

Rozdelenie mechanicky ovlddanych spojok je v tab. 73.
Vysuvné spojky
umoZiunji spojenie a rozpojenie hnacieho a hnaného hriadela v pokoji alebo za
chodu. Niektoré druhy su v tab. 74.
. Poziadavky na vysuvné spojky:
— Tahké, rychle a bezrdzové zapinanie a vypinanie,
~ — spolahlivé spojenie po zapnuti,
— malé opotrebovanie a zahrievanie aj pri ¢astom zapinani,
— ¢o najmensie rozmery.
Podrla tvaru stykovych elementov sd vysuvné spojky:
—_ zubové — zuby na éelnej alebo valcovej ploche (zapinanie za chodu moZno

iba pomocou synchronizicie),

— trecie — trecie sily vznikaji v trecich

Prikiad vypoctu:

Uréte rozmery lamelovej spojky (tab®67), kto
n=10s"". Pohon je clektromotorom s kotvou nakr
| eskaldtor (pohybiivé schody).
~ Menovity kritiaci moment hnacicho stroja

P B _10000W
M"_m—ln.n_z:n:. 10s’1_159N'm'

plochdch (najcastejsie rovinnych),

14 prendsa vykon P=10 kW pri
4tko a spojka je urCend pre

Prevadzkovy stéiitel (tab. 65, 66): K= 1,5 az 1,9. Zvolime K=1.5.
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r— vysuvné

+— poistné
Mechanicky BOI
ovladané spojky

L—volnobezné

Tabulka 73 '
hanick ladanych spojok
zastivané v pokoji
i mgchani'cky trecie Celné
zaradované trecie kuzelové
trecie valcové
| hydraulicky L (ako mechanicky
zaradované zaradované)
pneumaticky ""E (ako mechanicky
zaradované zaradované)
Zasivané v pokoji
| elektricky ‘trecie Celné
zaradované trecie kuzelové
préagkové

* s rozrusitelnymi {so striznymi kolikmi
Fprvkami s trhacimi’ tyckami

gulkové
— valéekové

T T TTIER

Obr. 118. Lamely trecej spojky

R, — stredny polomer spojky

Volime Ruw=125 mm.

R="%5

Obvodovi sila na strednom polomere R,

SO ST I ETIIN

Fa — osové sila, b — Sitka lamely, Rmax — vonkajSi polomer vniitornej lamely, Rmin

R =(1,25 22 1,8) Rua= (1,25 a7 1,8) . 100 mm= 125 aZ 180 mm
ML?E:M: 112,5 mm

b = Ruux— Ruin=125 mm— 100 mm = 25 mm

1 vykizné

zapadkové
ozubcové
zubové

M, 2387N.m

F=R = 01125m

=2122N

kotiicové
L—preklzovacie —E lamelové
kuzefové

s riadenym zdberom
+—rozbehové —Es neriadenym ziberom

s programovanym zaberom

zdpadkové

gulkové

valéekové

so vzpernymi kolikmi alebo telieskami

trecie zdvitové

Vypoctovy kritiaci moment spojky
: M,=K .M.=15.159N . m=2387N.m

Podla CSN 02 6204 zvolime d =50 mm pre hodnotu M, =250N . m.
Rozmery lamiel zvolime podla empirickych vztahov (obr. 118

Ruin=2d =2 .50 mm =100 mm
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Pozadovani pritlacnd sila

Velkost trecej plochy

Dovolena pritlacna sila

Kontrola zahriatia spojky -
. 8pecificky treci vykon ma byt mensi
3W.mm”> '

Skutotny tlak medzi lamelami

B 219N
=i 006

= N
5 7073

A=21.R, .b=2m.112,5 mm .25 mm = 17 671 mm?

. Fp..=A.pp=17671‘mm1.ﬁ,5MPa=8836N
F, < Fp. — vyhovuje

ako dovoleny Poi=(1.p- v)p

— wniitorny polomer vonkajsej lamely.

Volime poéet trecich dvojic i=35, sadinitel trenia g ={3,06 (mazané kovové
lamely). Dovoleny tlak medzi lamelami spojky po=0,5 az 0,8 MPa.

=1 az
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B
YA e

=0,4 MPa

Maximalna rychlost

VU=20Rmy . =21t . 0,125 m . 10 $T'=785m ¢!
Specificky treci vykon

Pa=p.p.v=0,06.04MPa. 7.85m.s =019 W | mm 2
Pi < Ppi=1az3w, mm2 — yyhovuje

Ulohy:

1. Od ¢oho zavisi prenasany vykon trecej spojky ?

2. Kedy treba kontrolovat spojky na zahriatie 9

3. Z akého materidlu je obloZenie lamiel pri vysokonaméhanich spojkéch
s vysokymi rychlostami?

Vysuvné spo iky zaradované mechanicky su ovlddané Pakovym mechanizmom,

Vysuvné spojky zaradované pneumaticky alebo hydraulicky maju podobni
konStrukciu ovlddania. Rozdiel je najmi v utesneni tlakového valca (kovové
krazky pri hydraulickom, 8umové kriizky pri pneumatickom ovladani). Castej§ie sa
pouZiva hydraulické zaradovanie, ktorého princip je na obr, 119,
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- Obr. 119. Hydraulické zaradovanie spojky

1 — hnany Clen, 2 — lamely, 3 — ppagt Clen, 4 — vitanic na mazanie lamiel, 5 — valee, 6 — piest, 7 —
— pruziny, 10 — Vitanie v hnacom hriadeli, 11 — Vftanie v hriadeli Pre mazanie, 12 — tlagng platiia. Tlakovy olej sa privddza do valca 5
vitanim 10 v hnacom hriadeli, stida IV pruzing 9, 4 potom koliky & pomocou pohyblivej platne 12 stisca lamely. Po prerugent
tlakového oleja a spojeni vftania 10 s Aatmosférou, pruzina 9 vrafi DPiest spit,

tesnenie, 8 — Koliky, o
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i

7 5 jky zaradované elektricky ! ‘ . . .
l‘i'/yrsli::“,gz ;!;(c))"ch);' tychto spojok si rovnaké ako pri mechanicky ovlidanych
u

; , 7 itia 24 V. Na
j adaju jednosmernym pridom napiitia 2
jkach (obr. 120). Spojky sa ovladajt{;je-’ T i ; 3
Sg;?gl;ice tfenia a trvanlivosti lamiel nanagaji sa na vnitorné ocelové lamely vrstvy
< LS
' keramického materiélu. : o o
kol;(l):l?trické ovlddanie predstavuje moderny prvok. pre mechamzaml;lnt}ca;lustg:lj o
dciu vyrobnych obrdbacich liniek, baliacich, potravinarskych a stavebnyi i
za

ako aj strojov v textilnom priemysle.

s Alman : 188€ spojky s p. Ty — ctové teleso Cle jky), 3 — kotvové platiia, 4 — nastavovacie matice,
j i hnaci ¢len spojky), :
iy pl pojky s prirubou, 2 — magnetové teleso (| ik Shey :
5 — vor lamely, 6 — mu!‘nme lamely, 7 — kriZok, 8 — koliky, 9 — pruZiny, 10 — uné3acie koliky, I1 — puzdro, 12 — budiaca
nkajiie lamely, s
63 é pole, kotvovi platiia 3 pritlaéi trecie lamely 5 a 6 k scbe
. sa zavedie prid krazkom 7 do bu j y vytvori sa i 4 pl pritlati 1
A'k ; di d krazkom 7 iacej ci i sa magnetické pole, ko 1 o
ie prd do budiacej cievky 12, i I ) i
: i prendsa kritiaci moment. Pri preruseni pridu odtlagia koliky 8 pomocou pruzin 9 kotvovi platiiu, lamely sa
a vzniknutym trenim sa

oddialia a spojka sa vypne.

‘ ' V i i in: a) hnaciu
:)lol:gcil'a obr. 120 roztriedte jednotlivé pozicie (detaily) do skupin: a)

¢ 0 cast, ¢) ovladaciu Cast. ‘ . e
cas2f’ 23 :?::Iluu}tz spésguby ovladania vysuvnych spojok a ich strucni
. Vy

: T iy
ku. Ktory sposob pokladéate za najvhodnejsi a preco?
Poistné spojky

e 2~ . v 4 ma s Sivél )
i 5 5 1 (
zamedzmu pr etazeniu strojov, pri pxekl oceni dovoleného kriitiaceho (toivého
momentu sa samy Vypmaju’ porusenim p()lstneh() elel"ne 1tualebo /[)I EkiZIlutIl]’l
‘ J i JKy. Uc i i niu j h » P
hnane] a hnacej casti Spo ky Ochrana plO[l Pletaze iU je nevy nutna, pretoze b)

i Seni jovej suciastky.
mohla nastat plasticka deformdcia alebo poruSenie strojovej
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Tabulka 75

€ spojky

Poistn:
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Niektoré tieto spojky st v tab, 75.

Rozbehové spojky (obr. 121)

sii spojky s automatickym zapinanim odstredivou silou. Umoziiuji rozbeh bez
zafaZenia a zapinaji sa a7 pri vopred stanovenom pocte otd¢ok. Keby sa hnaci stroj
spojil s hnanym uZ pri nizkych otd¢kach (teda pri rozbehu), musel by sa predimen-
zovat a potas prevadzky by nebol plne vyuzity.

Ulohy:

1. Aky ekonomicky vyznam maji rozbehové spojky?

2. Vysvetlite, ako zavisi kritiaci moment od otdcok. Preco zvolime motory
s vysokymi otd¢kami?

3. Mo#no pri rozbehovych spojkach regulovat velkost prendsaného kriitiaceho

momentu? Ak 4no, akym sposobom.

Obr. 121. Rozbehova spojka s neriadenym zdberom
! — hnaci ¢len, 2 — trecie segmenty, 3 — hnany ¢len

Volnobezné spojky
prenasaji kriitiaci moment iba v jednom zmysle. Posobia ako pevné spojky, ak

hnacia éast predbieha hnant, a naopak spojenie sa prerusi, ak hnani cast predbieha
hnaciu — spojka je potom voInobehom. Najjednoduchsim typom sii gulkové
(obr. 122) a valéekové volnobezné spojky.

Ulohy:

1. Opiste volnobezni spojku na obr. 122 a vysvetlite jej funkciu.

2. Vymenujte konkrétne pripady pouzitia voInobezky.

LEA|
|2 \£

Obr. 122. VolnobeZna gulkova spojka 199




Hydraulické spojky
sa preberaju v hydrodynamickych mechanizmoch v 3. pripadne 4. roéniku.

5.4.4 Elektrické spojky

neg(’ik e'lt’:k;ncky ovIédalrnfch spojok sa lisia ty’in, Ze sa ich mechanické Gasti

med}; -':]'u,. nz;cx a hnany cleq st od seba oddelené vzduchovou medzerou Vizbu
imi zabezpe¢uji ich magnetické polia (obr. 123). Pri f i

i ¢ i ' . Pri zapnuti pridu vznik-

ne magnetické pole, ktoré sa ot4da s magnetovym kolesom. V kotvepsa indukuje

elektricky prid. Vzdjomny 0 il it
- £ ym podsobenim priudu v kotv ické
magnetového kolesa vznikd kritiaci moment. i

!

Obr. 123. Elektrické spojka

A

y typ, b 6 I—
6 — vodite klietky s

koleso, 2 —kotva, 3

.

—budiaca cievka, 4 — privodné kriizky, 5 — nosny 3tit

Pouzivajii sa dva druhy spojok:

rc;ﬂe;‘;\{gcf{i‘:,ﬂe ellektrické spojky maji skiz 0,5 az 5% a pouifvajl’l sa ako
ebo poistné spojky (obr. 123a). Kotva z izolovanic

. p : : an y
plechov méd v drézkach ulozené klietkové vinutie z tyéf Jaen

koncoch spojené nakratko. Tyée st ické kt'Ofé o
el - 1¥yce su z nemagnetického, elektricky dobre vodivého
2. Synchrénne elektrické Spojky sa pou:

. Zivajii na reguldciu otacok Ze moz
pracovat s pozadovanou zmenou skizu b
8

. . aj ako poistné a pruzné spojky.
(obr. 123b) tvori hladky ocelovy valec. Ulohu vinutia preberd v}:)djivi,? plf)(\’nt"‘éﬁ

kotvy. Indukované napiiti

; patia na povrchu kotvy sa budi v smere osi &
ke APt € osi val |

sa uzatvaraju ako pri klietkovom vinuti. S
Uloha:
Cim sa prenasa kritiaci moment v s

i pojke elektricky oviddanej a v elektrickej
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