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PREDNOYOR

Pred sebou mtite druhd vydanie uiebnice pre d.ruh! roinik odboru 3917 6 02 technickd a informatickd sluZby
v strojdrstve. Zohhdrtuje lmeny v uCebnjch osnovdch, ktord sfi v platnosti od 1. septembra 2006, zaiinaj c I.
roinfkom, pod tislom CD-2006- 1213/11286-8:093. Uiebnica je vhodrui aj pre vietlq nestrojdrske odbory SOS.
Jej prednosfou je boharj farebnj obrazov'! materidl a populdrny v-lklad.

Uiebnica m(i dya samostatnd cellq - Casti stojov a Stojtirsku technoldgiu.
Prvd iasf uiebni.ce obsahuje infomdcie, uiivo o zikladnlch strojovjch s iiastkach, spojoch, ktord vyndraj ,

o potrubi a jeho iastiach a srtiiastkach na prenos otdiavdho pohybu - hriadele, loliskti a spojlq. Si v nej rieie-
nd jednoduchd prtklady na navrhnutie spojov, ktord m6iu shiiit ako motit ticia na grafickd prtice v rrimci cviie-
nf. Neoddelitelnou siiasfou uiebnice prl vysvetfovani a uieni s strojnfcke tabulk), na ktord sa v texte iasto
odvolivame..Je vetmi ddleiitd, aby s nimi iiaci vedeli samostatne pracovaf. lJ,uiujticim odporrtiame ddvaf

lohy na samostatnrt prdcu s tabulkami, lebo profil absolventa ukladd iiakovi porozumief a sprdtne sa orien-
tovaf I strojdrskej dokumentticii. Ulohy po prebranr urtireho celku smeruj k tomuto cielu. MOZI shiiif na prticu
na cyiieniach alebo ako domdce rtlohy.

Druhd iasf uiebnice nadvdzuje na uiivo strojdrskej technol6gie z pndho roinika. Jej obsahom je trieskoyd
obrdbanie a obrdbacie stroje na automatizdciu viroby. Ziver noria vlrobnd postupy. Na hodindch cviieni odpo-
riiame pouiif ai grafickd prdce 7 technickdho kreslenia z pndho roinika (napr. v'jkres sfiiiastlry, pre ktorfi spra-
via iiaci ujrobn! postup).

Skolskd vzdelrivacie programy ponechrivajti uriitti volhosf pre ikoly pri vyprofilovani absolventa. Preto ztivisi
od vyuiujiceho, do ahlch podrobnosti bude niektorA iasti preberaf. Motivujice, doplhaj ce a vyst ettuj ce u{ivo
sa od aikladndho uiiva lfii pismom (je vytlaiend kurzivou).

Po prebrani ucelenej iasti je zhrnutie, ktord sl ii na ujasnenie a zopakovanie. Ndvrhy na uva/ovanie sfi medTi
otizkami a Lilohami oznaiene modmm obdii.nikom.

Autor
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I. CASII SIROTOY
v prvom rotniku sme sa uiiLi o mateitiloch pouiivanjch v strojtirsNe' o ich v'j'robe a vlastnostiach' Na to'

aby ntim strcj aLebo strojovd zariadenie mohlo slrtiif, je cesta od materi(ilu ai k stroju dlhti.

Stroj sa skLadd zJitnktnich celkov (napr. auto zmotora, prevodovlq, diferencidlu, spojlq, brzdy atdl). Funkin€

celkl sa skladajrt z iasti strojov (napr. prerodovka z hriadelbv s ozuben'jmi kolesami, loiisk, telesa prettodovlq

atd:). aasti strojov sa skladajrt zo siiiastok (napr loZisko zvalivich teliesok, kr lkov, klietlq atdl). Sfiiiastky sri

najjednoduchiie dielce, obyiajne z jed.ndho kusa

Tab. 1.1

V teito iasti uiebnice sa budeme zaoberaf rOznymi druhmi spojot, ich siiiastkamL oTnaiovan[m podlh

normy, zopakujeme si pevnostnd rovnice pri ich navrhovani

V dhtiej iasti sa dozyiete nieio o potrubiach o annatirach a strojovich stiiiastkcrch a dastiach stroior)

umo!.iujrtcich pohyb ( hriadele, loiiski, spojlq).
Netyhnutnou pom)ckou pri ltrtdiu budi strojnicke tabullq

Normalizricia
Kv6li zjednoduieniu oprdv, zv.jieniu hospodtimosti v'lroby si najiastejiie poui{vand stiiiastlq a iasti celkott,

ktord majrt tuar, rozmer aj materidl notmalizovan'i.
V Slovenskej republike platia Slovenskd technickd normy - Sllr', ktor€ sa postupne ui viac rokov prispdsobu-

j rnedziruirodnjmi normrim ISO (lntemational Organization for Standardization) a v sfiiasnosti aj normcim,

ktord platia v Eurdpskej inii.
Aby sa prejavili vjhody normalizdcie, konitruktdr sa snaii pouZtvaf vo sttojich ndvrhoch normalizovand

stiiiastlcy a iasti strojo\). Rozmery sliiiastok sfiv notme odstupf,ovand ( tzv. vyvolend i{sla) podla geometrickdho

radu uriendho normou.

1.1. Spoje a spoiovacie sfdiastky

Odponiiame ppakoval si z prvdho rotnika namtihanie siiiastok na fah, strih a tlak v dotykotich plochrich.

Spoje sri spdjan6 dielce do jedn6ho celku pomocou:
. strojovfch sriiiastok - skmtiek, kolikov, nitov a pod.,
. priamo - bez pr(davn6ho materi6lu, napr zlisovanim,

- s pridavnjm materi6lom, napr. sp6jkovanim, zlepenim.

bALSIE SUdIASTKY PRE LOZISKO

bALSTE FUNKcNE oELKY
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Spoje sa zvyknf rozdelbvaf aj podlb toho, di sa pri demont6Zi pobkodia, na:
. rozoberateln6 - napr. skrutkov6 spoje, spoje perom,

. nerozoberatelh6 - napr. zvarov6, nitov6 spoje.

NajvfstiZnejSie je rozdelenie podlh princ(pu pdsobenia spoja:

I . s tvarovym stykom, sily sa prendSajf dotykom medzi tvarovfmi plochami, napr. kolfty, perd, dapy.
skrutky, nity (obr 1.1a),

2. so silovlm stykom, sily sa prend5ajri trenim, ktor6 vznikne vzopretim alebo zovretim. Napr. zvem6 a
tlakov6 spoje (obx l.Ib),

3. s materidlovlim stykom, spoj vznikne pomocou pridavnfch materidlov, napr. zvarov6, sp6jkovan6,
fepene spoje (obr.  Llc.

1.1.1. Skrutkov6 spoie

Sri to spojenia dvoch a viac dasti pomocou skrutky.
Skrutkov6 spoje sri rozoberatelh6 spoje s tvarovlfm (zivity) a silovjm (trenie v zdvitoch, licovan6 skrutka)

stykom.

Vyhody: jednoduch1,lacn1 spojenie (dd sa vytvorit z normalizovan'fch sridiastok), je schopn6 pren6Saf velk6
sily, m6Ze menit otidavf pohyb na priamodiary a opadne, md 5irok6 pouZitie (od hodinkovfch strojdekov po
lisy), je pruZn6.

Nevfhody: vySSia hmotnosf spoja, zoslabenie spoja otvorom na skrutky, pomalSia mont6Z a demontrlZ.

Skrutkov6 spoje sa pouZivajri:

ako spojovacie skrutky, pohybov6 skutky na zmenu otddav6ho pohybu a naopak (obr 1.2), napinacie skruf
ky li{n, uzatvdracie z6tky, zdvesn1 ok6 a pod.

Obr 1.2

Skrutky

Casti skutky sri: driek so ziivitom,
hlava skntkv.

Zdvity

Predstavme si vznik jedn6ho z6vitu. Naviime teliesko s trojuholnikovfm prierezom (lichobeZnfl<ovym,
Stvorcovjm) v tvare naklonenej roviny na valec (driek skrutky) (obr. 1.3). Dostaneme jeden zdvit. Ieden z6vit
by preniesol len mal6 zafaiente, preto m6 skrutka tolko zdvitov, aby preniesla zafaZujricu silu.
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o

(L

^
T C . o

P,, stfpanie z6vitu [mm]
d - priemer drieku skutky [mm]
t4- uhol stripania zdvitu

Obr 1.3

Stfpanie zdvitu a tym aj uhol stfpania z6vitu je rdzny, podlh pouZitia skrutky. Napriklad skrutka do dreva

md vZidiie stiipanie ako do skrutka do kovtt (obr 1.4).

Ked sa pozriete na skmtku zospodu v smere osi, vidite, Ze zrivit sa v smere hodinov/ch tudidiek (doprava) od

nds vzdaluje. Je to pravotodiv! zrivit. (Skrutku alebo maticu zatahujeme otddanim doprava). Opadne je to pri

fbvotodivom zdvite. Lavotodivd zdvity sa pouZivajf zriedkavej5ie, len tam kde je to potrebne z konitrukdnfch

ddvodov.

Vzdialenost dvoch susednlch vrcholov zdvitu sa vol6 rozstup P [mm].

Ked je P = Pr,je z6vit jednochodovf.

Ked je P = 2 Pr, alebo 3 Pnje dvoj alebo trojchodov)t (obr 1.5).

Poiet chodov ztivitu na skrutke zisl[te, ked'sa

zdvitov.

Oht. 1.5

pozriete zospodu na skrutku a vidite zaiiatok dvoch alebo troch

Obr 1.4



t2

Predstayte si, ie navfjate na driek skrutlcy 2 alebo 3 profilovd telieska v tvare naklonenej roviny so zaiiatkom
posunutjm na obrode drieku.

Viacchodovj zdvit sa pouliva tam, kde potrebujeme preniesf velkd sily, napr. pri zdvihdkoch. St panie zdvi-
tu by muselo byf velmi mal€, aby sa sila rozloitla na vciiiiu plochu (viac zrivitov)- Matica alebo skrutka by sa

na jedno pootoienie posunula len o mali v'jiku.

Na to, aby sme sa mohli jednoznadne o zdvitoch vyjadrovaf, potrebujeme ovli4daf pomenovanie zdkladnfch
rozmerov zdvitu. N6jdete ich na v5eobecnom profile zivittt (obr 1 .6 - dvojchodovy;rjvir). Uplnd ok6tovanie a
pomenovanie rozmerov ud6va norma, n6jdeme ich v strojnickych tabulkdch.

Obr 1.6

Priemery skrutiek si oznaden6 malfm pismenom abecedy, pismenom d s prislu5njm indexom, priemery mati
ce velkfm pismenom abecedy, tieZ pismenom D.

D = d vek! piemer z6vitu matice aj skrutky [mm]
Dz= dz stredn.! priemer matice a skrutky [mm]
Dt mal'j piemer zivitu matice [mm]

4 maly priemer zi4vitu slattky [mm]
P rozstup ziivitu [mm] (e to vzdialenost dvoch susednfch vrcholov z6vitu)
Ph stipanie zdvitu [mm] ( pri jednochodovom zdvite P = P,^, pri dvojchodovom P =2 Pr)

H I nosnrl hibka zaviu H, - 
D - D: 

lrrnl

a vrcholovj uhol z6vitu

Vnritomi zdvit a vonkaj5i z6vit vidite na obr 1.7.

ZikJadnl druhy z6vitov s:6v tab. 1.2.

Obr 1.7



znazornenlg. - .DOUZtuti . ._

M D hrubf

M dxP jemnf

najdastejdie pouZivanf

sTN 01 4010 metrichi z6vit

WD"
je to starsi typ zavitu;

porlZiva sa pri expofte a renovacii;
m6 rozmer v anglichich Palcoch

1" = 25,4 mm

sTN 01 4030 whitworthov zavit

G DN'

oouZiva sa na koncoch nirok;
rozmer je udanY v anglichich
palcoch; udeva svetlos{ rUry

(vn0tornf priemer)

sTN 01 4033 rfrkovli zevit

Tr  DxP

pouZiva sa hlavne pre pohybov6
skrutky, pri zmene ota6av6ho

pohybu na Priamodiary;
prenesie vefk6 sily;

vyr6ba sa aj nerovnoramennf na
prenos velhich sil v jednom smere

sTN 01 4050 lichobeZnikov'f
rovnoramennli z6vit

R d  D X  P

pouZiva sa tam,
kde je predpoklad

poSkodenia zdvitu znedisten(m

sTN 01 4037 oblf z6vir



Drieky skrutiek

Ked je flohou skrutkov6ho spoja prendSat viid5ie sily (Zeriavov;i hdk, upinacie tiahla atd.), nielen sridiastky
spfja( musi byf spoj nawhnutll tak, aby skrutka prendSala silu v smere svojej osi. Vieme z prv6ho rodnika, Ze
tak6to nami{hanie je namdhanie fahom (pripadne tlakom). Driek skrutky je v diere uloZenj s v6lou.

Ked potrebujeme zachytif (preniesf) sily kolm6 na os skrutky, pouZijeme v spoji licovan6 skrutky, ktor6 majri
licovanj driek uloZenj v presnom ovore AdzHT viidSom ako je priemer zivitu skrutky Md (obr 1 .8).

Obr. 1.8

IIIaW skrutiek

Skrutky mdZu byt s hlavou, napr. skrutka so Sesttrannou hlavou, (obr. 1.9a), alebo bez hlary, napr. skru&a
z6vrn6 (obx l.9b) alebo nastavovacia (obx 1.9c).

Obr. 1.9

Tvar hlavy skrutky z6visi od pouZitia skrutkov6ho spoja (napr ked musl byt plocha rovn6, pouZijeme skrut-
ku so zapustenou plochou hlavou) a od sp6sobu jej utahovania (napr. vnritomj Sesthran - nedd sa pouZid otvo-
renj klrld aje potrebnd ven(6 utahovacia sila). Je vela druhov hl6v normalizovanjch skrutiek.

Niektord dasto poli,ivan6 normakzovan6 skrutky s{t na obr l.l0-

e)

a) so Sest[annou hlavou
b) zdpustnd s plochou l avou a kitovou drdtkou
c) so So5ovkovitou hlavou .
d) s valcovou hlavou
e) llcovand skrutka

ffi--:fl\ul+

,--l,ar-:lil

ffiJ)_+_/
s)

1) s valcovou hlavou a vnritomym Sestlranom
g) s polgulovou hlavou
h) s kridlovou t avou na rych.le upinanie
i) otodnd s okom na rfchle rozobemteln6 spojenia
j) zdtka

Obn 1 .10
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Matice

Majri tvar podla pouiitia (upinacie matice, uzavret6 matice, ryhovan6 matice) a podlb sp6sobu utahovania
(rudn6, skrutkovrikom, klidom).

Najdastejiie pouZivan6 normalizovan6 matice si na obr l.ll .

e) f)

a) korunovi
b) kddlovi (na rudnd utahovanie)
c) s tesniacim knltkom
d) desthnnna
e) ryhovand (na rudn6 u%hovanie)

s) h)

I upinacia a sfahovacia kuhova matica so z5rezmi na obvode - typ KM
(pouZiva sa s podloZkot na obx l.l2e)

g) matica s otvormi
h) so zdrezom
i) s rukoviifou (na rudn6 utahovanie)

Obr. 1.11

ffi

"fA1

","}#
d

R

PodloZky

PouZlvajri sa pod maticu alebo hlavu skrutky, ked':
- sa m6 rozloZit tlak pod rnaticou alebo hlavou na vld5iu plochu,
- potrebujeme poistit' spoj proti uvolneniu,
- je diera ovela vdiSia ako driek skrutky.
- sa matica dasto uvohiuje a zafahuje,
- je povrch pod hlavou alebo maticou neopracovanlf, prfliS drsnj,
- potrebujeme spoj utesnif.

Najd6leZitejiia funkcia podloZiek je poisfovacia. Najdastejlie pouLivanl normalizovan6 podloZky sti
obr 1.12.

a) vejdrovitf s vonkajsim
ozubenim

b) podloika

c) pruZnd podloika

d) podlozka s nosom

e) podlozka typ MB

f) s jazydkom
(pouZiva sa v blizkosti hrany,
o ktoni sa jazfdek ohne)

g) Bikmd

Obr. 1.12
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Tab. 1.3

prot i uvol 'neniu

podloZkou s jazidkom korunovou maticou so z6vladkou

podlozkou s nosom

mechanick6 poistenie

pruznou podlozkou pritu:norl maticou

poistenie trenim

poistnou dvojdielnou maticou

prispajkovanim zdeformovanim

materialov6 poistenie

prilepenim
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Poistenie skrutiek a matic

Zo skrlsenosti vieme, Ze pri otrasoch a chveni sa m6Ze skrutkovj spoj uvolnif. (Napriek tomu, Ze skrutkovj
spoj je samozvemll).

Spomefime si na irrykovd trenie z pruAho roinika. Podmienka samozvernosti je:
uhol naklonenej roviny musi byf men{i ako treci uhol- Matematiclq:

ty - uhol snipania zlivitu < e - treci uhol

Odvodili sme si, Le tg E = 11 - siiinitel' trenia.

Podmienka samoa)emosti teda je, le tg uhla st pania aivitu musi byf menil ako s Cinitel trenia 1L
Poistenie skrutky a matice proti uvolneniu m6Zeme podla principu rozdelif na tri skupiny:

mechanick6 poistenie - pridanlm dhlSej sridiastky alebo zdeformovanim spoja,
trenirn - zvflenim trenia medzi zdvttmi skrutky a matice alebo medzi dosadacou plochou a maticou,
materii4lovlim stykom - privarenim, prilepenim, zdeformovanim (tab. 1.3).

Z6vla(ky

Sf normalizovan6 sridiastky ktord shiZia na poistenie sridiastok - skrutiek, matic, dapov, podloZiek. Norma
predpisuje podla priemeru drieku skrutky alebo dapu velkosf zdvladky. Jej charakteristick6 rozmery sri priemer
a dlLka bbr 1.13\.

Materidl skrutiek a matic

Normalizovane shutky a matice sa najdastejdie vyrdbajf z oceli a mechanick6 vlastnosti materiSlu sr1 uddva-
n6 triedami pevnosti podla STN. Triedy pevnosti skrutiek sa oznadujri dislom a vella.fm pismenom abecedy.
Cislo vynSsoben6 100 vyjadruje medzu pevnosti materidlu R. v MPa. Pismeno je vzfah medze klzu k pevnosti
a taZnosti.

Naprlklad : 5G znamen6 R.= 500 MPa

Casto sa vyr6bajri skrutky a matice z neZelezn;lch kovov pre odolnosf proti kor6zii, vodivos{ nizku hmotnosf
a aj vzttlad.

OznaCovanie skrutiek. matic. podloiiek. zdvlaiiek

Norma uvddza pri kaZdej normalizovanej sridiastke spdsob jej oznadovania.
Oznadovanie je podobn6. VZdy uddva n6zov, rozrner, ktory sridiastku charakterizuje, jej dislo normy, mate-

ri6l, z ktotlho je zhotoven6, a dasto aj povrchovri ripravu.

rozmer sidiastky

SKRUTKA
druh zdvitu

velkj priemer zdvitu
dlZka skrutky

STN 02 xxxx
mech. vlasmosd mater.

riprava powchu

Md XX

Obr. 1.13

doplnkove dislic
dislo normy sfdiastky

n6zov sridiastky --J rT T-l
_ij



Naprfklad: Skrutka M 12 x 50 STN 02 l1.3l . 15

je skrutka s valcovou hlavou s metrickym z6vitom, s velkjm priemerom zdvitu l2 mm, dizkou drieku 50 mm,
zhotovenS z materiiilu s mechanickfmi vlastnost'ami materi6lu 5D, pozinkovanllm povrchom.

LavY zdvit sa oznall za rozmerom zdvitu LH. Naprfldad M 20 LH.

Podobne: Matica M l0 STN 02 f40f . 20

je presn6 Sesthrannii matica s metrickjm z6vitom s vonkaj5im priemerom 10 mm, zhotovend z materidlu s
mechanickjmi vlastnosfami 55, bez povrchovej 6pravy.

Podloika f0,5 STN 02 1703 .ll.

je podloZka pre skrutky s valcovou a polgulovou hlavou s vnritomym priemerom 10.5 mm, zhotovend z ocele
11 423. s kovovo distVm novrchom.

ZfvlaEka 2,5 x 45 STN02 1781.04

je zfvladka s priemerom 2,5 mm, diZkou 45 mm, z materieilull 343, s kadmiovanjm povrchom.

Montfi a demontr{Z skrutkovjch spojov

Skrutky a matice sa zaskrutkovdvajri:

ruene,
- skrutkovadmi,
- klidmi.

Zivisi to od velkosti skrutky, velkosti ufahovacej sily, od tvaru hlavy skrutky alebo matice. Niektor6 druhy
klridov sri na obr 1.14.

;-4*"
,l^2=4

a) vidlicovi obojstranny knld

b) vidlicovj jednostrannlf kfiid

c) vidlicovj klid

d) odkov! klnd

e) odkovy opadne ohnuty klfi
(plstienkovy)

d)

0

n)

r)

kombinovany vidlicovj a oikovj kftid

nirkovll Kfd

nirkovli s rukov:itou

nirkovll oboj strannli Sesthranny
a Stvorhranni klid

ndstrdkovi gtvorhrannli klf d

nastrdkovi obojstranny klird

ndstrtkovi Sesfhranni khid s rukovifou

obojstranny niistrdkovy desthJannll
a vnftomy StvorhrannY klud

imbusovi ohnutll klii

krizov:l s rukoviifou

ndstrdkovi StvorhrannY klird
s rukovatou

) )
k)

r)
m)

n.)

o)

p)

Obr 1.14
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Najiastejdie pouZivand skrutkov6 sooie

Tab. 1.4

Pevnostnj vfpoiet skrutkov6ho spoia

Skrutkov6 spoje sri navrhovan6 tak, aby pren65ali sily v smere osi. Iba licovan6 skrutka m6Ze preniest' aj sily

kolm6 na svoju os (driek).
Spomeime si na definiciu z mechaniky: teleso je nam6han6 t'ahom, ked sila p6sobi v smere osi kolmo na prie-

rez, smerom von z prierezu. Skntky sri teda vzisdinou namdhan6 fahom.

Pevnostnii rovnica pre nam6hanie fahom:

F
* =  

,  
=  o o '

q - skutodn6 napiitie v sledovanom priereze [MPa]
F - osovii sila, ktord nam6ha skutku [N]
S - nebezpednj prierez [mm'?] , pre skrutku je to najmen5i prierez As v mieste z6vitu,

ktor! je v strojnickych tabulkdch vypoditanj pre jednotliv6 priemery a druhy zdvitov

oo, - dovolen6 napatie v fahu [MPa]

najdastejSi spoj skrutky s maticou;
skrutka prech6dza dierou s v6l'ou;

pri demontazi sa musi z diery vytiahnut

spoi skrutky s hlavou a maticou

skrutka sa zaskrutkuje do spodn6ho dielu
aZ po koniec qibehu,

horna s0diastka sa na iu nasadi
a zaskrutkuje sa matica;

v hornej st6iastke prechadza skrutka s v6l'ou;
pri demontazi sa nemusi skrutka vyskrutkova{

spoj zevrtnou skrutkou a maticou

skrutka je ulozena v licovanej diere:
prenesie preto aj sily kolm6 na os skrutky

spoj lfcovanou skrutkou
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Licovan6 slattky prend5ajf silu kolmi na os skrutky, majti driek nam6hanf strihom:

F

s
f t . d 2

S - je prierez licovan6ho drieku skrutky
4

Pri nenormalizovan'jch maticiach kontrolujeme tlak medzi ztivitmt:

F
3 p,

s/
p skuroiny rlak medzi zrivirmi
S, - plocha ztivitov, ktord prendlaji zafal.enie (zdvity, ktord s medzi maticou a skrutkou)

po- menii z dovolen'j,ch tlakov podlh mateidlu (skrutka alebo matica)

$ , = n ' D t ' 7 ' H ,

vlika matice je m = z. E z toho poiet aivitov je

m
z = - , po dosadeni do predchridzaj ceho vzorca

P

i m
Sr= 7t .Dz.- .H, ,  bude skuto in ' !  t lakv zr iv i toch

P

F . P
, aby spoj tyhottova| mus{ platif: P 3 po

E .  D 2 .  m .  H r

Priklad 1

Vypoditajte priemer z6vitu napinacej matice (obr 1.I5). Z vir je metrickll, sila F = 3 kN, materiiil skrutky je

11 600, matice 10 370. Skrutka s napinacou maticou drZi napnut6 lano volejbalovej siete.

Vavt zevit

F

Obr. 1.15

Rozbor rilohy

Podlb pouZitia napinacej skrutky predpoklad6me miznice zafaieme.
Robime ni{vrhovf vjpodet, pouZijeme dasf pevnostnej rovnice:

F
--l  > uDt
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Pre materidl skrutky 11 600, ktorej velkost zrivitu chceme vypoditat', pre mlznice zatalenie zvolime zo stroj-
nickych tabuliek vypoditan6 maximiilne napdtie oo,= 165 MPa (maximdlne preto, aby sme mali istotu Ze prie-
rez skrutky bude dostadujfci).

M6ieme ho typoiitat aj podla vzfahu ktorj sme sa uiili v mechanike v pr.'tom roiniku:

P
u D r - -  ( t I

k

Rie5enie

zo vzfah.u:
FF- < On,.  vviadnme A. > -

As oD
3000N

A, )  18,18 mm2A - >
165 N. mm''?

V strojnickych tabulkdch pre metrickf z6vit STN 01 4010 je najbliZsi viidsi piercz zfvit.J A"=20,1 mm'.
Tomu zodpoved6 z6vit M 6.

Pre napinaciu maticu volime metrick]t ziwitM 6 STN 01 4010.

Kontrola tlaku merJzi ztivitmi matice a skrutky:

F , P
spo

E . D 2 . m . H l

Zo strojn{clrych tabuliek pre meticlcj zrivit M 6:
r o z s t u p P = l m m

,  D - D ,  6 - 4 . 9 1 7
nosnd hlbka uiviru H, = 0, 54 mm

stredn! priemer Dz= 5,35 mm
lypoiftanri maximrilna hodnota po, zo strojnicldych tabuliek pre mateidl ]I 600 a mizruici sp6sob zalalenia

je 165 MPa (vieme z mechanikl ie p"= oDt). Pre materidl l0 370 je por= 120 MPa. Menfi je tlak por= l)Q
MPa, spoj musi tydriaf minimdlne tento tlak.

Musi teda platif, Ie skutoini tlak medzi zrivitmi bude menii ako 120 MPa.

3000N.1mm
= 33,07 N.mm'z = 33,7 MPa

n. 5,35 mm . l0 mm . 0,54mm

Platf Ie p < po spoj napinacej matice so skrutkau vyhottuje.

Prftlad

Kotride, ktor6 pren65ajri knitiaci
moment Mr = 1 000 Nm, sri spojen6
4licovanfmi skrutkami STN 02 1111.
Sd umiestnen6 na priemere 120 mm.
Kotride sri z ocele 10 372, sk;nika z
ocele 11 700 (8G). Ilrubka spojenjch
kottidov je b = 20 mm (obr. 1.1Q.
Kotfde menia smer oti4dania.

Obn 1 .16
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Rozbor flohy

Skrutky sri nami4han6 strihom obvodovou silou, ktoru vypoditame z Mu. Potet strihanych pierezov je i = 4
(sknrtky sri 4). Nakolko kotride menia zmysel ot6dania, zvolime najhorSi sp6sob zatalenia - stiedavi.

Skontrolujeme tlak medzi driekom skrutky a kotfdmi. Vypoditanj tlak musi byf menSi ako men5i z dovole-
nich tlakov materidlu kotrida a skrutky.

RieSenie:
Obvodovri silu na priemere 120 mrn vypoditame:

120 mm
t ,  _  E

z,

-  Mu2

120 mm

F= 16  667  N

1 0 0 0 .  l 0 3 N m m  .  2

Licovanf driek skrutky je namdhan.! strihom. Chceme vypoditaf potrebnf velkost' priemeru drieku, pouZije-
me lavf dast pevnostnej rovnice:

F,

t . .s

zo. zo strojnickych tabuliek pre ocel 11 700 zafaZenti striedavou silou je 90 MPa ( 90 Nfim').

Prierez drieku jednej skrutky:

F,
s> - '

16 667 N
s>

4 . 90 Nmm 2

S ) 46,3 mm'?

Prierez skntky je kruhovj:

n - a -
,  z  toho . -d>

d> 1,68 mm

V strojnickych tabulkich je najbliZ5i viid5i licovanj priemer ddeku skrutky du = 11 mm, domu zodpoved6

z6vit M10. DiZku drieku skrutky volime podla Sirky spojenich kotridov, ktord je 20 mm.

Na spojenie kotridov volime: SKRUTKA M I0 x 40 STN 02 111 . 50
MATICAM 10 STN 02 1401 .40
PODLOZKA 10 STN 021740 . OO

Kontrola tlaku medzi kotfdmi a skrutkami:

F

i . s '

I = 4 skrutky
S'= b. dz (piemet dotykovej plochy je obdiZnik so stranami: Sirka kotridov a priemer drieku zvolenej skrutky)
po, pre materi6l kofiidov l0 372 a striedav6 nam6hanie je zo strojnickych tabuliek 90 MPa
po, pre mareri6l skrutky 11 700 je 140 MPa.

120 mm
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16 667 N
= 18,9 Nmm'?= 18,9 MPa

4  . 20  mm.  11  mm

Vypoditanj tlak 18,9 MPa < 90 MPa je men5i ako men5i z dovolenfch tlakov spoja.
Navrhnutli spoj vyhovuje.

Spoje m6Zu vniknrif: silovfm stykom - zvern6, tlakov6 spoje,
tvarovym stykom _ spoje perom, Zliabkov6, dapov6 spoje,

. materidlovjm stykom _ zvarov6, sprijkovan6, lepen6 spoje.
Niektor6 spoje vzniknf na principe aj tvarov6ho, aj silov6ho styku. Sri to: skrutkov6, klinov6 a mtov€

spoje. (Napriklad pri skutkdch je trenie v zdvitoch silovf spoj a profil z6vitov - tvarovj spoi).
Skrutkov6 spoje sri rozoberatelh6 spoje na principe silov6ho a tvarov6ho styku.
Vfhody: lacn6, 5irok6 pouZitelnost, prenos aj velkfch sil.
Nevfhody: zoslabenie sp6janl;ch sfdiasrok otvorom pre skrutku, vy55ia hmotnosf spoja.
Druhy zdvitov: metrickli, oznadenie M D

Whitworthov, oznadenie W D 
'

rfrkov)i, oznadenie G DN"
lichobeZnikovli, oznadenie ThDxP
obli, oznadenie RdDxP

Hlavy skrutiek a matice majri tvar v zdvislosti od pouZitia a spdsobu ufahovania.
Podloiky sltiZia na rozloZenie tlaku. poistenie, tesnenie, ochranu sprijan6ho povrchu alebo mance,

vyrovn6vanie nerovnosti alebo Sikmosti povrchu.
Poistenie skrutiek a maric proti uvolheniu m6Ze byf:
mechanick6 - pridanim dhl5ej sridiastky alebo zdeformovanim spoja,
trenim - zvf5enim trenia v zdvitoch alebo v dosadacich plochdch,
materi6lov6 - privarenim, prilepenim, prispiijkovanim.

Oznaiovanie iasti skrutkovjch spojov

rozmer sridiastky

NAzov R o z

doplnkov6 dislice
dislo normy sridiastky

REM STN 2 xxxx . xx
mechanick6 vlastnosti materii{l, ---f T- l

riPrava Povrchu - l

Vf poiet skrutkovf ch spojov
Skrutky prend5ajLi silu v smere osi, sri teda nam6han6 fahom:

,S = As, je to prierez jadra skrutky vypoditanlT v strojnickych tabulk6ch pri jednotlivfch zdvitoch [mm].
Licovan6 skrutky zachytia aj sily kolm6 na svoju os. VydrZia nam6hanie strihom:

F

s-"

L narou sridiastky
(skrutka, matica, podloZka)

F
O = -r- = oo,
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l. Co si myslite, preio je skrutka do dreva ipicatd?

2. Preio md skrutka do dreva zdvit s vdiiim stfipanim ako skrutka do kovu?

3. to .je samozvernosf?

4. Kde ste sa stretli s ldvotoiivjm zdvitom?

5. Ndjdite v strojniclqch tabuktich ztivit M 20 STN 0I 4010aM 56x4 STN01 40 10. Zapflte a pome-

nujte jeho rozmery.

6. Mbieme vynorif spoj zo siiiastok: SKRUTKA M 12 x 100 STN 02 1101.10,
MATICA M 12 x 1,5 STN 02 1401.11,
PODLOZKA 10,5 STN 02 1702.10.

ZdOvodnite.

7. Oznaite podla STN spoj zdvrtnou skrutkou do liatiny M 20, I = 70 m, s presnou iesfhrannou maticou
a poistnou podlolkou s jarjikom.

8. Preio sa oyknti skrutlcy pred zaskrurkovan[m mazai?

9. Z akdho materidlu ste uI videli skrutl<y a matice?

10. Nakreslite spoj skrutkou so iesfhrannou hlavou, maticou a podloZkou.

11. Skontrolujte, ii vydrZi tiahlo so ztivitom Tr 10 x2 STN 0l 4050 miznrtcu silu F = 3 kN, kedje z
materidlu 11 500.

12. Kde ste videli, alebo kde by ste pouiili uzavretrt, kridlovrt a ryhovanfi maticu?

13. Co myslfte, alui ujhoda je pri ufahovani skrutiek krfiov'jm skrutkovaiom oproti rovndmu?

14. AkA je obmedzenie pouiitia poistenia podlo/kou s jazfikam?

15. Oznaite podla STN zdvlaiku na skrutku M I0 zhotoven zocele s poTinkovanlm povrchom.

1.1.2. Kolikov6 spoje

Sri to spojenia sfdiastok pomocou kolikov. Koliky sa pouZivajrl na spojenie, zaistenie polohy dvoch stidias-
tok, poistenie proti prctaZeniu. Sri to rozoberateln6 aj nerozoberatelh6 spoje s tvarovlm stykom.

Vfhody: sri to jednoduch6 spoje s qlchlou mont6Zou a demont6Zou a nizkou cenou.
Nevfhody: spoj je viidSinou zoslabenf dierou, viid5inou je potrebn6 dieru vystruhovat, pri rotujricich sfdiast-

kach je potrebn6 poistenie kolika proti uvolneniu.
Niektor6 priklady pouZitia kolfl<ovfch spojov sdv tab. 1.5.

Oznaiovanie kolikov

Oznadovanie kolikov je podobn6 ako pri ostatnlich sridiastkach. Obsahuje n6zov, charakteristicki (najd6leZi-
tejii) rozmer, dislo normy, materidl.

Napriklad kolik s koncami na roznitovanie s priemerom 10 mm, dizkou 80 mm z hlinika:

KOLIK 10 x 80 STN 02 2140 .2

Pevnostnf vfpoiet kolftovfch soojov

Spoje koiikom pren65ajri najdastejSie tah alebo knitiaci moment. Kolik je pri tom vZdy nam6hany strihom.
Pri spojoch kontrolujeme tlak v dotykovjch plochSch.
Pozrite sa na priklady z pndho roinika. V iasti mechanika sme poiitali jednocluch! jednostiZnt a A)ojstiZ-

nj kolikouj spoj.
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Tab. 1 .5

Kol ikov6 spoje a druhy kol ikov
spol kolik oprs

poistenie proti pretaZeniu
sTN 02 2150
valcovi kolik

kolik shjZi ako poistenie proti pretazeniu;
je ulozenli v strihacom puzdre;

pri prekrodeni povolen6ho pretaZenia
je rozstrihnuty;

je navrhovany na poruSenie -
T" ) Rr"

zaistenie presnei polohy

sTN 02 2153
kuielbvy kolik

na zaistenie sa pouzfvaji
r6zne druhy kolfkov: na obr6zku je

ku:el'ov'i kolik; ma kuZel'ovitosf 1:50;
diera sa vyvita a vystruhuje do

obidvoch stdiastok odrazu;
k ten5e.i strane kolika musi byf pristup
kv6li vyrazeniu pri demontazi alebo sa

musi pouiit kolik s vonkajSim alebo
vnftornym zavitom, pripadne s hlavou

(na obr. vl'avo)

spoienie dvoch sU6iastok
sTN 02 2156
pruinf kolik

pruZn6 koliky st vyroben6 z pruZinovej
ocele; diera nemusi byt vysIstruZene:

spol m6 mendiu hmotnost, I'ahkf
montaz a demontAZ; s ulhodou sa

pouZivajJ v spojoch. kde su vibracie:

spoi ryhovanim kolikom
sTN 02 2171

ryhovanf kolik

ryhovan6 koliky maj[ na
obvode,tri pozdiine ryhy; m6Zu byt po
celej dlzke, alebo len na urditej dasti;

pri narazeni do diery, ktora je len
vyvitane. sa ostr6 hrany ryh zaryji
do materielu diery; ryhovan6 koliky

sU lacn6, menej presn6

upevnenie Stitku
sTN 02 2195

skrutkoW klinec

ryhovan6, a skrutkov6 klince majf
pozdlZne alebo skrutkov6

ryhovanie a hlavu;
pouZivajI sa na pripevfiovanie Stitkov,

tabuliek, plechov;
nahradzajlj skrutky a nity;

vyhodou je jednoducha montaz
a odolnost proti chveniu
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Nevyhodou kolikov6ho spojaje zoslabnie sddiastok dierou. Ked ni6m to konitn:kcia dovoli, m6Zeme pouZit'
pozdlZne zavftanj kolft, aby sme tomu zabrdnlli (obr. l.l7).

Priklad 3

Nav rhn i teko l i kp respo jpod lbob r l . IT .Spo jp renSSav jkonP=3kW,p r io tddkachn=5s - ' .H r iade f j e
z materi6lu 11 600, n6boj 11 343. Priemer hriadel'a je D = 30 mm, dlzka nziboja L = 40 mm. Hriadel sa oteda len
iednVm smerom.

Obr" 1.17

Rozbor flohy

KedZe sa hriadeL ot6da len jednllm smerom, volime miznric e zatalenie. Zo strojnickych tabuliek zvolime druh
kolfka ajeho materi6l. Pre materi6l kolika, hriadel'a a ndboja zistime zo strojnickych tabuliek dovolenll tlak pre
miznice zalaienie a pre materi6l kolika dovolen6 napdtie pri nam6hani strihom. Vypoditame krijtiaci moment z
vfkonu a ot6dok, vypoditame obvodovri silu na priemere hriadelb, ktord namriha kolik strihom. Vypoditame vel'-
kost' plochy, na ktorej je kolik namrlhanf strihom. Podla konstrukcie dliky ndboja zvolime diZku kolika a vypo-
(itame zo strihanej plochy priemer kolika. Podla normy zvolime najbliZli v?id5i priemer kolfta. Skontrolujeme
tlak v dotykovich plochdch kolika a hriadelh a kolika a ndboja. Tlak musi byf men5i ako najmen5i z dovolen;7ch
tlakov (kolfta, hriadelh a ndboja).

Rie5enie

Zo strojnickych tabuliek volime KOLIK STN 02 2150 . 2 z materi6lu 11 600.
pre materi6l kolika 11 600 miznrice zaf.aienie 1e to, = 105 MPa,
pre materi6l hriadel'a aj kolfta 11 600 je po, = i65 MPa,
pre materiril ndboja 11 343 je p"r= 105 MPa.

P 3  000w
Knitiaci moment spoja je: i r _

2 .n .n Z . E . J S '

Obvodov6 sila, ktor6 namiiha kolik (na priemere hriadelh):

A T  _ F

= 95,54 Nm

D

2

E _
2 . 95,54 . 10r Nmm

D 30 mm

Pevnostn6 rovnica pre namihanie strihom:

F

i . s

= 6 369,3 N



27

Ko1ft je nam6hanf strihom na jednej ploche ( i = 1), robime n6vrhovf vjpodet, pouZijeme pravi stranu rov-
nlce:

F

t . D

F
s>_

i r
!  ! D (

6369.3 N
c \

105 N mm-2

S > 60,66 mm'?

Strihand plocha kolfta mrl tvar obdiZnika: d . I (priemer . dizka kolfta)
Z kon5trukcie (podla obr6zka) a zo strojnickych tabuliek (podlh druhu kolika) navrhneme dizku kolika:

vol ime l=25mm

d. I>60 ,66mm2

. 60,66 mm2
dz

25 mm

d>2 ,42mm

NajbliZ5i vad5i priemer v strojnickych tabulkdch je d = 2,5 mm
Volim KOLIK 2,5 x 25 STN 022150.2
Kontrola tlaku medzi kolikom a hriadelom:

F
Pr= -  3  Po rs

r 6369.3 N
P r =  ,

+ .  I  1 ,25  mm.25 mm
2

pr= 203,82 MPa do je > ako po, = 165 MPa - nevyhovuje

KedZe tlak medzi kolikom a hriadelom nevyhovuje, m6me viac moZnosti:
1. zviiddif priemer kolfta,

, i , ,  ,  , ^l. zvacstl orzKu KonKa,

3. zvolit' kvalitnejii materi6l.

Najjednoduchiie je v na5om pripade zviid5it' kolik (eho priemer aj diZku).
volime KoLiK 4 x 35 STN 02 2150 .2.
Kontrola tlaku medzi kolikom a hriadelbm.

6 369,3 N
= 90,99 MPa

2 mm. 35 mm

pr = 90,99 MPa < ako pot = 165 MPa - vyhovuje

Tlak medzi kolikom a n6bojom:
(sila aj piochaje tA isrd pt= p2)

pz= 90,99 MPa < ako por = 105 MPa - vyhovuje

Pre spoj podla zadania volim:

KOLIK 4 x 35 STN 02 21.50 .2
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1.1.3. Capov6 spoje

SlfZia na otodnd spojenie dvoch sridiastok. Podobaji sa na hrubSie valcov6 koliky, ktor6 sri uloZend v spojo-
van:lch sridiastkach s v6lbu.

dapovli spoj je ro zoberutelni, s tvarov)tm stykom.
Vlihody: jednoduch!, lacn'!.
Nevlihody: zoslabuje sridiastky otvorom, musi sa poisfovaf proti uvolheniu.
Capy sd v diere uloZen6 s v6lou, musia sa poistif proti osov6mu posuvu, pripadne proti pootodeniu.
Capy sri normalizovan6 hladk6 a s hlavou. MOZu maf najednom alebo obidvoch koncoch diery pre z6vladky,

pripadne z6vit pre maticu.

Poistenie iaoovJch spojov

R6zne druhy poistenia dapovllch spojov s r6znymi druhmi dapov si na obr l.18.

Na obr 1.18je spoj dapom s hlavou STN 02 2111 poistenf proti osov6mu posunutiu podloZkou STN 02 1903
a z6vladkou STN 02 1781.

Naobr 1.19 je spoj valcovjm dapom STN 02 2lO2 poisten! strmeiovfm kniZkom STN 02 2929.
Na obr .1.20 je spoj dapom s hlavou STN 02 2109 poistenlf kniZkom pre hriadele (tzv. Seegerovou poistkou)

sTN 02 2930.

Obr. 1.19 Obr. 1.20
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Na obx 1.21 je spoj valcovfm dapom poistenj proti pootodeniu pridrZkou dapu STN 02 2102.

Obr 1.21

ObL 1.22

Oznaiovanie iapov bbr 1.22).

.t"n6t 
lF 

fprava povrchu

CAP dxlxl '  STN02xxxx.xx

l,= I - v , kde v je vzdialenosf otvoru pre z6vladku od okraja dapu. Urduje ho STN 02 2010 (v strojnickych

tabulk6ch sa nach6dza pri z6vla1kdch).

Pevnostnf vfpoiet iaoovfch spojov

Vfpodet dapovfch spojov je podobnli ako vfpodet kolikoqlch spojov. Capy sd namdhand strihom, kontrolu-
jeme tlak v dotykoqich ploch6ch. eapy m6Zu nahradit aj mal6 nosn6 hriadele, potom sti nam6han6 na ohyb.
O nosnjch hriadelbch sa budeme udif neskdr.

Poistn6 krdZkv

Ich funkciou je poistit' sridiastky proti osov6rnu posunutiu.
Sri to: dr6ten6 krriZky (obr 1.23a),

poistn6 strmeiov6 kldJky (obr 1.23b, 1.23e a obn 1.19),
poistn6 knlZky pre hriadele a diery (Seegerove poistky) (obr 1.23c,d,e,f a L20).

Poistn6 krfZky pre hriadele sri pruZn6 smerom do stredu tzv. vonkajiie krfZky.
Poistn6 krriZky, ktor6 sri pruZnd zo stredu do otvorov sri tzv. vnritom6 knlZky.
Vkladajri sa do zdpichov, ktorlch rozmery ku krrlZkom priraduje norma.

H

tlE l {

, 
- 

l,'o5 -i
I j14



Obr. 1.23

Oznaiovanie noistnfch krriZkov

KRUZOK d STN02xxxx. xx

Pri strmeiovfch krfZkoch je d vnrltornj priemer kniZku. Doplnkov6 dislice udrivajri materi6l a fpravu povr-
chu.

KRUZOK d, STN 02 xxxx

Pri poistnfch kniZkoch je d, priemer hriadela alebo otvoru. Vyroben6 sf z pruZinovej ocele.
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Kolftov6 spoje sa pouZlvajrl na spdjanie sridiastok, na prend5anie krritiaceho momentu a na poiste-
nie proti pretaZeniu.

Sf to spoje rozoberateln6, s tvarovfm stykom.
Vfhody: jednoduchf. lacnl spoj.
Nevfhody: zoslabuje spoj dierou, pri prenose krdtiaceho momentu sa musl kollk poistif proti uvolneniur
Druhy kolikov: valcov6, kuZelovd, pruZn6, ryhovan6, ryhovand a skrutkov6 klince.
Oznadenie:

KoLiK dxl STN 02 xxxx. xx-r -f
162111s1-,-J materifl-J

Kolftov6 spoje pren65ajf namdhanie tahom a knitiaci moment. Sri pri tom nam6han6 strihom:

F
! s _ -  : . D \

i . s

dapov6 spoje sa pouZivajri na otoin6 spojenie sriiiastok. Sri podobn6 kolikom.
Tvoria rozoberateln6 tvarov6 spoje. Ke@e sldZia na otodn6 spdjanie sfdiastok, sri uloZen6 v diere s

v6lou. Musia byf poisten6 proti osov6mu posunutiu, pripadne aj pootodeniu.
Normalizovan6 sd hladk6, s hlavou, s otvormi pre zdvladky.
Poistenie bliva zdvladkami, poishrlimi knizkami, maticami, pridrZiavadmi iapov a i.
Oznadenie:

da l  a * / x l ,  STN o2  xxxx .  xx

/,je vzdialenosf olvoru pre zSvla(kt pri iapoch s oNormi.
Pevnostnll vjpodetje podobnj ako pri kollkoch.
Poistn6 kniiky poisfujri sfiiastky proti osovdmu posunutiu.
PouZivajd sa: kfllZky z dr6tu, poistn6 strmeiov6 krfZky a poisnr6 kniZky pre hriadele a diery.
Oznadenie:

KRUZOK x STN 02 xxxx. xx

I charakteristickj rozmer krdZku,
ktorj je r6zny podla druhu krdZku

1. Akd je ulolenie koltka n6 / H7?

2. Ktor4 druhy kolikov srt vo vlbere v strojnicLych tabulkdch?

3. Ndjdite v strojniclcych tabuklch podla iisla normy s iiastlq z iasti 1.13 tapovd spoje.

ffi Je potrebnd vystruhovaf diery pre Capy?

5. Na Co sMZia onory na poistrjch kniikoch pre hriadele a diery?
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1.1.4. Spoie kl inom

Spoj je spojeny normalizovanou sridiastkou, klinom. Casto sa pouZiva na prenos krtitiaceho momentu, diZe

sp6ja hriadel s n6bojom.
Je to spoj rozoberatelhf, s tvarovjim aj silovlm stykom.
Vjhody: prenos stredne velkfch knitiacich momentov, je jednoduchf.

Nevjhody: pri prenose krftiacich momentov pomocou klinu s nosom musi byt' ochrannj kryt, spoj sa nem6Ze

pouZit pri presnjch spojoch, lebo nesriosovosf hriadela a nSboja spdsobuje nevyv6Zenosf (napr. pri ozubenfch

kolesdch).
NajdastejSie sa pre spoje pouZivajrl Zliabkov6 kliny, ktor6 mdZu byf:

a) s nosom,

b.1 bez nosa: so zaoblenymi koncami.

. s rovnjmi koncami (obr 1.24).

Na hornej ploche klina a v n6boji je iikos 1:100.

Obr. 1.24 Ohr. 1.25

Kliny s nosom sa pouZivajti tam, kde sa nedajrl pri demontlZi y;irazrt z dnthej strany. Dr6Zka musi byt dosta-
tolne dlhd (obr 1 .25 ). Yytn\evajttci nosje potrebnl zakryt z bezpetnostnych d6vodov.

Zliabkov6 kliny si vsaden6 do Zliabku, ktor,-i je vyrobenj v hriadeli aj v n6boji. V n6boji na homej ploche je

rikos 1:100. Zarazenim klina (alebo narazenim n6boja na klin, ktorf je v Zliabku hriadela,) vznikne v ploche

rikosu trenie. Krftiaci moment sa pren6ia bokmi Zliabku v hriadeli a ndboji a trenim na ploche rlkosu. Preto tieto
spoje nemusia byf poisten6 proti osov6mu posunutiu.

Pri prenose vellcjch a ntirazovjch krtitiacich momentov sa poutivajrt tangencidlne kliny (obr 1.26). Sti to dve
dvojice klinov umiestnenich na hriadeli pod 120'. Zliabl{y v hriadeli a v ndboji sti bez kosu.

Okrem pozdlinych klinov, ktorr' maji os rovnobeinrt s hriadelbm a ntiboiom, si eite prieCne kliny. Maj os

kolmrt na spdjand srtiiasttty. \Jtrdbaj sa spojovacie (obx 1.27) a nastatovacie (obr. 1.28). Spojovacie kliny majfi

obdflnikov! prierez. Nastayovacie kliny sa pouiit;aji na nastavenie, pridriiavanie, poistenie sprdvnej polohy

sfiiiastok.

IS

€-J
€

e- - - -

120'

Obr. 1.26
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Obr. 1.27

Oznaiovanie klinov

b - Sirka klina
h - vyl5ka klina
I - dnkaklina

KLIN bx hx I STN xxxx

' -  1  : 100

Oht. 1.28

Obr 1.29

PevnostnJ vfnotet klinovfch snojov

Kliny sf normou priraden6 podla priemeru hriadelh. Normalizovan6 sf aj rozmery odchlilky, licovanie a
opracovanie Zliabkov.

1.1.5. Spoje perom

NajdastejSie sa pouZivajf na sp6janie sfdiastok, ktor6 prend5ajri krutiaci moment, napr. ozuben6 koleso s hria-
delbm (n6boj s hriadelbm).

Spoje perom sf rozoberatelh6, s tvarov)im stykom.
Vfhody: jednoduch6, nizka hmotnost', prenos stredne velkllch knitiacich momentov.
Nevllhody: zoslabujri sfdiastky drfZkou (hlavne kotridov6 pero), musia byt' poisten6 proti osov6mu

posunutiu.
Perd sf normalizovan6:
tesn6 - na prenos strednfch a vekj'ch Mr(obr. 1.30a),
vodiace (vfmenn6) - umoZiujd posrlvanie nriboja po hriadeli (obx 1.30b),
kotfdov6 (Woodrufove) - na poistenie proti ot6daniu na hriadeli (obr 1.30c).

Per6 sf uloZen6 v Zliabku, ktorll je v hriadeli aj v ndboji.

Vodiace per6 majri otvory pre skrutky na priskrutkovanie do hriadel'a. Dlh6 perd majf v strede otvor so z6vi-
tom, ktory sl(Zi na vytiahnutie pera pri demont Li.

Na vyviiZenie spoja pri rotujricich hmot6ch sa pouZivajf dve, pripadne tri proti sebe uloZene peft.

o
-o
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Ohr. 1.30

Oznaiovanie pera (obr. 1.31)

PERO bxhxl STN02 xxxx

b - Sirka pera
ft v1ijka pera
r - olzKa pera

Obr. 1.31

Pevnostnf vfooiet spojov nerom

Spoje perom prendsajri knitiaci moment. Sti pri tom nam6han6 na ploche b x I strihom.
Norma priraduje perS k priemerom hriadela. Nemusime preto poditaf ich rozmery. DlZku pier volime v roz-

medzl udanom normou. Materi6ly hriadela a ndboja sri rdzne, preto kontrolujeme tlak v dotykovfch plochdch
pera s ni4bojom a pera s hriadelbm.
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Navrhnite tesn6 pero pre spoj na obr 1.32 a skontrolujte tlak v dotykovjch ploch6ch pera s hriadelom a ndbo-
jom. Spoj prenriSa vfkon 5 kW pri ot6ikach 10 s-r. priemer hriadela je 50 rffn. Zhotoven! je z ocele 12 020.
Ndboj je z ocele na odliatky 42 2709. Dlika n6bo1a L = 120 mm. Spoj sa ot6da jednjm smerom.

Obr 1.32

Rozbor flohy

K priemeru hriadelh navrhneme zo strojnickych tabuliek pero. Vypfseme si hibku Zliabku v hriadeli r a v ni4bo-
ji /r Spoj sa otdda len jednym smerom, volime miznrici sp6sob zafaZenia.

Zvolime dovolen6 tlaky pre materidl pera, hriadelb a ndboja. Vypoditame z vfkonu a ot6dok loritiaci moment.
Z neho vypoditame obvodovri silu na hriadeli, ktord nam6ha pero. Vypoditame skutodny tlak medzi perom a
hriadelbm a medzi perom a nribojom. Aby spoj vyhovoval, musia byt skutodn6 tlaky men5ie ako vSetky tri dovo-
len6 tlaky.

RieSenie

Zo strojnickych tabuliek volim prc d = 50mm:
PERO 14 x 9 x 70 STN 02 2562

, 1 , ,hlbka Zl iabku v hr iadel i  t  =  5,5 mm
hibka dr6zky v naboji rr = 3,5 rrm

Dovolenj tlak pre miznice zafaZenie:

pero materi6l 11 600 por = 165 MPa

hriadel materidl 12 020 poz = 115 MPa

n6boj mated'l 42 2709 po: = 105 MPa

Knitiaci moment:
P 5 .  to rw

2 .n .n
_. 79,62 Nm
2 .n .1Os ' '

Obvodovd sila na hriadeli:

i r - t l
d

2

2.  M"
E _

d

Tlak medzi perom a hriadelbm:
F

P'=  
, t  

=

Tlak medzi perom a ni4bojom:

2 .79 ,62 .  103  Nmm

50 mm

3185N
= 8,2 MPa

5,5 mm . 70mm

F 3185N

=3185N

:

3,5 mm . 70mm
= 13 MPa
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Obidva tlaky p, = 8,2 MPa a p2= 13 MPa sri men5ie ako najmen5i z dovolenfch tlakov po, = 105 MPa. Spoj

vyhovuje.

Pre sooi volim PERO 14 x 9 x 70 STN 02 2562.

Zhrnutie:

Spoje klinmi a perami sf najdastej5ie pouZivan6 na prenos krritiaceho momentu.
Sri to spoje rozoberatelh6 s tvarovfm stykom. Klinovf spoj je tieZ na silovom principe.
Vfhody: jednoduch6, prenos pomeme velkfch knitiacich momentov.
Nevfhody: zoslabujti hriadele a ndboje drdZkou, mOZu vzniknrit' nevyv6ien6 rotadn6 sily, pri spojoch

perom je nutn6 poistenie proti osov6mu posunutiu.
V strojnickych tabulkfch si kliny : - iliabkov6 bez nosa,

s nosom,
- vsaden6.

Per6: - tesn6, pren65ajri M*,
- vodiace, okrem prenosu M*, umoZiiujti posrivaf n6bo1,
- kotrldov6, shiZia na poistenie proti otddaniu, prendiajri velk6 M*, majf jednoduchri mont6Z,

Zliabkv nie ie treba licovat'.

Kliny majri kvalitnej5ie opracovan6 dn6 Zliabkov, per6 boky Zliabkov. Zliabky pre kotridov6 per6 nemu-
sia byf licovan6. Kliny majri na strane n6boja fkos 1:100.

Oznaienie:

KLIN (PERO) sirka x vyska x diZka STN 02 xxxx

Pevnostnf vfpoiet:
Norma prirad'uje peri4 a kliny k hriadelom. Kontrolujeme len tlaky v dotykovich plochdch:

F
P = - 3 P os

Otizky, flohy a fvahy:

1. Zakdtujte pomocou strojnicl<ych tabuliek otvor v nriboji a v hriadeli pre tesnA pero s odch'jlkami,
licovanim, opracovanim, ked'priemer hriadela je 60 mm (obr L33).

2. Podobne ako rtlohu 1. zaktitujte iliablq pre vsaden! klin na hriadeli s priemerom 70 mm.

3. Na ktorich plochdch je presnejlie obrobenie pri perdch ( prt klinoch), na bokoch alebo dndch iliabkov?

4. Priradte k hriadelu s priemerom 45 mm Lliabkov! klin s nosom a oznaite ho podlh normy.

5. Priradte vodiace pero k hriadelit s priemerom 210 mm a oznaite ho podlh normy.

6. MOleme zvolif d[Iku vodiaceho pera ]50 mm? Z.d6vodnite.

7. Z abjch materidlov sa vyrdbajfi kliny a perri?

8. Co si myslite, preio sme sa neuiili a ani nespomenuli spojenie hriadelh s ndbojom pomocou skrutlty?

Obr. 1.33
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1.1.6. Zvern6 spoje

PouZivajri sa hlavne pre spoje, pri ktorych musime dasto menif polohu jednej zo sridiastok. ShiZia na spojenie
sridiastok, na preni45anie knitiacich momentov a axi6lnych sil.

Spoj vznikne zovretim alebo vzopretim pomocou dhlSej sddiastky (zovretim sila p6sobi na viid5ej ploche, pri-
padne na obvode, vzopretim pOsobi na men5ej ploche, pripadne aZ v bode). V spoji musi vznikmit dostatodn6

trenie. Sf to rozoberatelh6 spojenia so silovim stykom.
Vjhody: Iahk6 mortll a demontdZ, nezoslabuje sp6jan6 sidiastky otvormi a drflLkami, dd sa menit poloha

sridiastky, napr. posfvat' n6boj po hriadeli, nie je potrebn6 osov6 poistenie, moZnosf prend5ania aj velkich kni-

tiacich momentov (napr. pridanim pera).
Nevfhody: z6visi od vytvorenia dostatodn6ho trenia a tym aj od prevddzky.
Spoj mdZe vzniklft' zovretim:
a) pomocou skrutky - plochjm zovretim (obx 1.34),

- delenlm ndbojom (obr 1.35),

Obr. 1.34

Obr. 1.35



38

b) pomocou klina alebo kluLela (obn 1.36),

Obr 1.36

c) pomocou vistredn6ho kotfda -je to richle jed-

noduch6 upinanie, pouZivan6 napr. pri obr6bacich
pripravkoch, na nastavenie viSky sedadla na bicykli
(obr 1.37).

Obr 1.37

Podmienky prenosu sil

Pri zvernfch spojoch rnusi platif:

F3F ,  Mu<M,

Pren65and sila (kflitiaci moment) musi byt' meniia ako trecia sila ( treci moment).

1.1.7. Tlakov6 spoje

Vznikrrl spojenim dvoch sridiastok, ktor6 majri vz6jomn.! presah. Spoj prend5a ve1k6 sily a krftiace momen-

ty trenim v dotykovej ploche, ktor6 vzniklo deformadnllm napatim v obidvoch sridiastkach.

VlThody: jednoduchj, spolahliv!, lacnll, nie je potrebn6 Ziadna dalSia sridiastka (iba pri nepriamych tiakovlch

spojoch). Spoj vydrZi nfuazovi prev6dzku, striedav6 zataLenie, vytvi{ra dobrf sfosovosf, m6 krdtky mon6Zny

aj vjrobn! das.

Nevjhody: je t'aZko rozoberatelni, pevnost' spoja je cidive na presny vypodet.

Pou7itie tlakovych spojov - napr. vnftom6 kruZky valivjch loZisk, ozuben6 koles6 na hriadeli, puzdr6 klz-

nfch loZisk, vloZky do spalovacich motorov, okolesnik Zeleznidnllch vag6nov.

Tlakov6 spoje m0Zu vzniknrif ako: priame - spojenim dvoch stitiastok,
nepname - pomocou zvleroK.
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Priame tlakov6 spoje

Na obr. 1.38 je nepriamy naiisovanj spoj dapu do kluky. Na obr 1.39 je nalisovan6 klzn6 puzdro do hlavy
oinice.

Ohr. 1.38 Obr. 1.39

Srldiastky sri vyroben6 so vzdjomnjm presahom (vnritomd sridiastka md viid5i rozmer ako sfdiastka s otvo-
rom). Pevnost spoja z6visi od velkosti presahu, pruZnosti pouZit6ho materi6lu, akosti dotykovlch pl6ch (kvalit-
ne opracovanf povrch zabezpeEi lep5ie spojenie), previidzkovej teploty, presnosti vyroby.

MontiiZ spoja sa robi za studena narazenim (uloZenie lVr, IVs), zmr5tenim alebo roztiahnutim (Wu, tVx).

Zmritenim sa tlakod spoj tyrobi tak, Ie vnfitord srtiiastka sa ochladi a zasunie do otvoru. Po nadobudnutf
okolitej teploty sa tytvoia tlakovd sily. Pi spdjanf roztiahnutim sa vonkajiia s diastka nahreje a nasunie na
vnrttomti sriiiastku.

Casto sa pouiiva nalisovanie, pri ktorom je iap (vmitomd siiiastka) ryhovan!. Po montdii sa ryhy zarebi do
hladkej diery. Spoj sa ryrobf s meniou presnosfou, lacnejiie, s tdCiimi toleranciami (obr 1.40).

Obr. 1.40

Nalisovanie dodatoinou zmenou tvaru sa pouiiva
pri siiiastkach z mtikbjch materidlov, s menlou
presnosfou. Po montriii sa spojend s iiastlq iiastoi-
ne zlisujrt a zdeformuj (obx 1.41).

Nepriame tlakov6 spoje

PouZivajf sa pri sfdiastkach velkych rozmerov,
napr. vefl<6 remenice, zotrvadniky, spojky, ktor6 sri
vyroben6 z dvoch kusov.

Spoj vznikne pomocou zvierky, ktor6 sa po ohriati
nasadi na ndliatok. Vychladnutim zovrie dve dasti
sfdiastky. Spoj je jednoduchf, lacn;1, spolhhlivj,
nerozoberatelny.

Zvierky srl okrdhle, ovdLne a ploch6 (strmeiov6).
Na obr. 1.12 je delend remenica spojen6 plochjmi
zvierkami.

Obr. 1 .41

Obr. 1.42
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1.1.8. Nitov6 spoje

Odponiiame si pred touto iasfou zopakovaf z technickdho kreslenia zndzornenie nitoujch spojov na t$kre-
soch.

Nitov6 spoje vznikni deform6ciou jednej zo spdjanfch sridiastok vloZenej do diery v druhej stldiastke alebo
pomocou zdeformovan6ho nitu.

Je to spojenie nerozoberateln6 s tvarovym, pripadne aj silovyim stykom.
PouZitie je napr. pri stavebnjch kon5trukcirdch, mosty, Zeriavy, stoZiare, spotrebnf priemysel.
Je stille viac nahriddzanl zv{ranim. Nitovd spoje sa ale stdle pouZiv ajl6 pi iaLko z'tflratelnlich materir4loch, pri

sridiastkach z lahkych zliatin a tam, kde nie je moLn6 zvitrat z previdzkovylch d6vodov.
Vjhody: sri pruZn6, spoje nie sri ovplyvnen6 ohrevom - nevznikajri vnftorn6 napatia.
Nevjhody: majf vyS5iu hmotnost', zoslabujri kon5trukciu dierami, spoje netesnia.

Priame nitovanie

Sridiastka s upravenfrn koncom na roznitovanie sa zasunie do priebeZnej diery druhej sfdiastky a roznituje sa.
Musl byt z materitlu, ktory je za studena tv6my (druh6 sridiastka m6Ze bl z lubovoln6ho materiilu) (obr L43).

Obr. 1.43

Nenriame nitovanie

Na vytvorenie spoja sa pouZivajf strojov6 sridiastky - nity. Niektord druhy normalizovanlch nitov sf na
obx 1.44.

a) kotlovi nit,
b) konstrukdnY zdpustnY nit,
c) konstrukdny s polgulovou hlavou,
d) nirkovy (pouZfva sa na brzdov€ a spojkov6 obloZenia),
e) \"ibusny (na nitovanie nepristupnych miest, napr lietadl6),
f) presnll zdpustkovj so SoSovkovitou hlavou (pouiiva sa na nitovanie

profilov, plechol obalov a pod.),
g) zdpustni nit,
h) dvojdielny nit otvorcni (sedlftsky nit na nitovanie koze).

Obr. 1./U
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Tab. 1.6

Ko nStru kc ia nepriamych nitovl ich spojov

podet prierezov v ktonich je nit
namehani strihom ziivisi

od spdsobu spSjania

jednostriZnli dvojst riZn 1i

prierezov nam6hanlich na strihpodet nitovlich

nity mOZu byt umiestnen6
v radoch striedavo
alebo rovnobeZne;

m6zu byt aj viac ako 3-radov6

1-radovi 2rado\ri 3-radoW

nitovichpodet radov

?

h"
@

@
I

@l,,?
@

k,-
?

prepl6tovan6

spojenie dvoch plechov m6ie byf
preloZenim (preplatovanie)

alebo pomocou stykov6ho plechu
(jedn6ho alebo dvoch)

s dvoma stykovlimi doskami s jednou stykovou doskou

sp6sob spdjania

Mont6Z nitovfch spojov sa robi za studena (do U 10). Nity s viidiimi priemermi sa nitujri vLdy za tepla.
Za tepla sa nitujri aj spoje, ktor6 majri byf nepriepustn6. Po vychladnuti sa nit zrnr5ti a zovrie spljan6 sridiastky.

Oznaiovanie nitov

NIT dxl STNO2xxxx.x

Pevnostnj vJooiet nitovJch spojov

Nity sti v spojoch namdhan6 na strih. Vo vlTpodtoch sa dasto priemer nitu voli z empirickjch vzfahov a vllpod-
tom sa zisfuje potrebnf podet nitov.

Priemer nitu sa voli:
p r i  p lechu  s  h rubkou  s<12mm c l=s+12
pr i  p lechu  s  hn ibkou  s>12mm d=2 .s
Vypodtom kontrolujeme tlak v dotykovfch plochrich.
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Navrhnite nity pre tiahlo 3 kon5trukcie pod'Ia obr. 1.45. Tiahlo aj stydnfl(ovy plech sri z ocele 10 372.
Namrdhanie je miznrice. Sila v tiahle Fr = 80 kll.

Obr. 1.45

Rozbor flohy

Z rovnovdhy sil v sristave vypoditame vellcost sily Fr. Navrhneme druh nitu, jeho priemer a materiiil. V stroj-
nickych tabulk6ch pre miznrice zalalenie urdime dovolen6 nami4hanie v strihu pre materiiil nitu, v tlaku pre
materii{l nitu a spdjanjch plechv. Z namdhania na strih vypoditame podet nitov potrebnjch na prenesenie sily
F, . Skontrolujeme tlak v dotykovej ploche nitu a stydnlkov6ho plechu a nitu a tiahla (majf rozlidnf hnibku).

RieSenie

Vypodet sily 4:
Fr"= Ft. cos 45' = 80 kN . 0,7 = 56 kN

t t  - E

tF "=0
t F  - n

Z toho:

Zo strojnlckych tabuliek zvollme nit s polgulovou hlavou STN 02 2301, zvolime materidl nitr ll 343.
Pre miznfce zattienie zvolime:
pre nit 11 343 co, = 70 MPa, por = 105 MPa
pre tiahlo a stydnikovy plech 10 372 poz= 120 MPa

podet nitov:

n . i .S

n - podet nitov,
i - podet strihan)tch prierezov i = 1,
z empirickjch vztahov vollme d = s + 10 = 5 + 10 = i5 mm, z normy najbliZ5i viidli priemer d = 16 mm

-  Fy  +  F t  =Q

F2  -F ry=0

4  =F l "=56k I {
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E . d 2s=_
4

_r,
i . , S . r D ,

4 . 5 6 .  1 0 3 N
n>

1 .n .162mm2.70N .mm'?

n = 3,98 nitov, zaokrfhlime na cel6 dislo 4 nity.

Kontrola tlaku medzi nitmi a stydnikovym plechom:

F ,  5 6 .  1 0 3 N

n .d . s ,  4 .16mm.4mm

nevyhovuje, preroZe pj> poz= 120 MPa . Zvolime vad5i podet nitov a hrubii stydnikovf plech: n = 8,
s=5mm.

56 .  103N
= 87.5 MPa vyhovuje,

8  .  1 6  m m . 5  m m

kontrolu tlaku medzi nitmi a tiahlom nemusime robif, s, = .s,

Pre spoj podla obr L45 volim:

8 nitov NIT 16 x 16 STN 02 2301 . I, hrubku stydnftov6ho plechu 5 mm.

Zvern6 spoje vzniknd zovretim, alebo vzopretim sfdiastok navzdjom alebo pomocou dhl5ej sridiastky
(napr. skrutky). Sri to spoje silov6, rozoberateln6. ShiZia na prenos knitiaceho momentu. PouZivajri sa tam,
kde je potrebn6 dasto uvoliovaf spoj, pripadne menit' polohu jednej zo sfdiastok spoja.

Vfhody: jednoduch6, rychle a pohodlne ovl6datelh6, nezoslabujri sridiastky otvotmi ani dri4Zkami.
Nevjhody: je potrebnf presnj vjpodet s ohladom na previidzku, pretoZe pevnosf spoja z6visi od velkosti

vyvodendho trenia.
Podmienka zvemdho spoja.

M r 2  M u

Tlakov6 spoje vznikajd tlakom, ktor17 vznikne presahom rozmerov sp6janjch sridiastok.
Vfhody: Jednoduchf, Iacn!, prenrisa velk6 sily a knitiace momenty, dobr6 sfosovosf sridiastok, vyv6Ze-

nosf pri rotdcii.
Nevfhody: z6vislost od presnosti vipodtov a vfroby s ohlhdom na prevddzku.
MontiiZ: priame tlakov6 spoje - za studena narazenim,

- znrstenim,
- zohriatim,

nepriame tlakov6 spoje zohriatim pomocou zvierok.

Nitovd spoje vzniknri deformdciou spojovacej sfdiastky nitu alebo roznitovanim konca sridiastky zasu-
nutej do priebeZn6ho otvoru druhej sfdiastky (nepriame a priame nitovanie). Spoje srl nerozoberatelh6,
vzniknri na principe tvarov6ho styku, pri nitovani za tepla aj silov6ho styku.

Vfhody: spoj je pruZnf, Struktfra materirilu nie je ovplyvnen6 ohrevom.
Nevfhody: zoslabuje sprijan6 sridiastky otvormi, vySSia hmotnost', netesnosf.
Nepriame nitov6 spoje sri kon5trukdne rieien6 ako jednostriZn6 a dvojstriZn6, prepliitovan6 alebo so sty-

kovou doskou, jedno - a viacradov6.
Oznadenie:

NIT dx I  STN 02 xxxx.  x
Pevnostnj vfpodet:
Nity v spojoch sri namdhan6 na strih. Kontrolujeme tlak v dotykovfch plochdch.

= 218,75 MPa
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f;:rrilohy a fvahy:

l. Kde ste videli avemj spoj s ujstednfkom?

2. Ntijdite v strojntclcych tabull<ich ulnienie
s presahom a vypoiftajte jeho toleranciu.

3. Akd spojenia hiadeLa s ndbojom na prendianie
knitiaceho momentu pozndte 2

4. Porovnajte spojenia a hlhdiska ekonomickdho (malosdrto-
vd, vekos 6riovti, hromadnd ujroba).

5. Preio je spofahhvejii tlakouj spoj s hladbjm povrchom?

6. Od nlcjch faktorov ztivisi srtiinitel imykovdho trenia?

7. Co inislite, preio z.tivisi pevnosf tlakovdho spoja
o d previdTkov ej tep lory ?

8. Pomenujte nitouj spoj podla obr 1.46.

9. Ndjdite v strojnicLych tabulkich materidly,
z ktorjch sa ryrdbajrt niry.

10. Skontrolujte tiahlo 3 v priklade 5 v nebezpeinom priereTe.

tt. Ako sa zndzornujti nitovi spoje na vykresoch? Obr. 1.46

1.1.9. Zvarov6 spoje

Pred preberanim tejto iasti odponiiame zopakovaf si z technickdho kreslenia oznaioranie a kreslenie zvaro-
ujch, spdjkoufch, lepenlch spojov a pruiin na tjkresoch, zo Stojnfctva I. zvdratelnosf materidlov.

S rozvojom technol6gie zvi4rania vytladili zvarov6 spoje nitov6 spoje. Tieto druhy spojov sa dasto navz6jom
porovn6vajf.

Zvarov6 spoje vzniknrl zohriatim spdjanfch pl6ch na zvdracit teplotu a ich spojenim priamo alebo pomocou
pridavn6ho materiiilu.

Sf to nerozoberateln6 spoje s materi6lovym stykom.
Vjhody: menSia hmotnosf spoja, tesnosf a nepriepustnos{ zvdranie sa d6 velmi dobre zautomatizovat.
Nevfhody: nie vdetky mateiSf,y sa dajri zvarit, spoj je tuhj, m6Zu vzniknrit' deformdcie v spoji vplyvom

nerovnomem6ho ohriatia, pre zv6ranie je potrebn6 kvalifik6cia.

Kon5trukcia zvarovjch spoiov

Podlh srivislosti zvarov6ho spoja hovorime o zvaroch: priebeZnyich a
preruSovanjch - protllahllch (obx 1.47a),

- striedavjch (obr 1.47b).
Prepl6tovan6 plechy sa zvdrajf: delnfm kftovjm zvarom (obr 1.48),

bodnlm lcitovlm zvarom (obr 1.49).

J-l_l
a)

D)

ObL 1.47 Obr 1.48 Obr 1.49
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Druhy zvarov podl'a ich vzniku vidite v tab. 1.7.

Tab. 1.7

Druhy zvarov podl 'a vzniku
tavn6 zvary

vzniknI zliatim spelanich materielov, kto16 boli zohriate
na taviacu teplotu; do zvaru sa m6Ze pridat pridavni
malerial (zvaranie plameiom, elektrickim obltikom)

tlakov6 zvary
vzniknI nahriatim spdjanlch pl6ch na zvAraciu

teplotu a spojenim pokojnym tlakom alebo
iderom ( kovadske zv6ranie, odporov6 zv5ranie)

t
&

f
IlszTt

r
KSZI J

tup6 zvary
pri hrubsich plechoch musi byt Liprava hr6n;

112 zvary sa robia tam, kde sa da upravit iba jedna plocha

[t]-_r W--'NSw

odporov6 zveranie na tupo
spejan6 plochy sa dotlikaj[, prechddza nimi
pr0d s nizkym napatim a vysokou intenzitou;

vznikajfcim teplom sa material zohrieva
a tlakom sa sooif

5vov6

odporov6 prepl6tovan6 zv6ranie
sfdiastky sa zovrf medzi elektr6dy v tvare

ty6e (bodov6) alebo kottidov (5vov6);
vzniknutym teplom sa malerial zohrieva

a tlakom elektr6d vznikne spoj

a, \
-.K-

kftov6 zvary
spdjajf sa nimi prepletovan6 plechy alebo plechy

ood urdit\im uhlom

dierov6 a Zliabkov6 zvary
pouifuall sa pri zv6rani preplatovanych plechov



Konitrukin6 zdsady zvarovfch spoiov
- nezhromaZdbvaf zvary na jednom mieste (nebezpedenstvo napatia a deformricii),
- pouZivaf do najviac polotovarov,
- nezabfdaf na pristupnosf zvarov,
- viid5ie vjrobky je vfhodnej5ie zv6rat ako kovaf alebo sristruZif (velk6 ozuben6 koles6, remenice),

pierezy zvnov umiestiovat' srimerne k osi,
- zloiit! zvarky po zvfuani Lfttat (technologickf proces na zniZenie vnftom6ho napatia),
- presnd rozmery obrdbal aZ po zvarani.

Oznaiovanie zyarov

Znizoriuji sa: hrubou plnou diarou - lemov6, tup6, 5vov6,
osou alebo znadkou keslenou hrubou plnou diarou - bodov6, dierov6.

Zvary sana vlkresoch oznadujri znadkami STN 01 3155. Priklady oznadovania sf v strojnickych tabulkr4ch.

Pevnostnf vfnoiet zvarovfch spojov

Pri navrhovani zvarovlich spojov najprv zvar navrhneme a potom vipodtom kontrolujeme napatie vo zvarc.
Pre zv6ranie d6leZitych konSrrukcii platia osobitn6 predpisy. Vypoditan6 napatia hitovych a dierovjch zvarov
porovnfvame bez ohibdu na sp6sob zalaien:ia s pevnostbu v strihu. Dovolen6 namiihanie zvam sa vzhlhdom na
odak6van6 chyby zvaru voli niZSie.

Napr. pre ocele triedy 10:
tupy zva.r namdhanf tahom a tlakom:

strihom:

ktttov! zvar vidy porovndvame s dovolenjm napdtim v strihu: ro", = 0,65 . oo,

Pri tupfch zvaroch berieme do rivahy cel.! prierez zvarv,.
Pri kritovllch zvaroch je nebezpednf prierez

a . l ,  p r i dom a !0 ,7 . t  (ob t :2 .50 ) ,

, sa voli podla men5ej hnibky plechu l = (0,5 ai O,7) s^,,

Obr. 1.50

Skontrolujte zvar na obr. 1.50, ked je sila F= 4 kN, / = 80 mm, hnibka zvfuanlch plechov s, = 3 mm,
sz = 4 mm. Matei{l zvdran'fch plechov je 10 372.

Rozbor rilohy

Zvar ie namiltanj na strih. Zvolime hrribku kritov6ho zvaru t podlh ten5ieho plechu. Vypoditame rozmer
a = 0,7 . t. Zo ao, zvinan€ho materidlu vypoditame 'ro., = 0,65 . oo'. Vypoditame skutodn6 napdtie vo zvare a
porovn6me ho s dovolen)tm napatfm.

oo^ = 0o
oo., = 0,7. oo'



47

RieSenie

Volime t= sl =3 nrm, vypodtovd Sirka zvaru a = 0,7 .t=O,7.3 mm= 2,1 mm
pre materi6l l0 370 zo strojnickych tabuliek oo, = 99 114pu
io* = 0,65. op, = 0,65 . 90 MPa = 63 MPa
Skutodn6 napatie vo zvare:

F
xe*= _ 3 6e.u

t .  J

r
f ^  = -

2.a . t

4000N

Skontrolujte zvar podla obr 1.51. Je nam6hani silou F= 5 kN, R = 30 mm, d=20mm, s = 4 mm. Materii{l
hriadela aj ko idaje 11 373.

Ohr. 1.51

Rozbor dlohy

Zvarovj spoj je namr{hanf krftiacim momentom. (Zvarje ale prestrihnutf, z* budeme porovndvat s ro"" v stri-

hu). Navrhneme rozmery zv^ , vypoditame knltiaci moment. Podla materi6lu zvolime op,.
Vypoditame to,,=0,65. oD,. V)?oditame skutodn6 napatie a porovndme ho s ?D"".

RieXenie

oo, zo strojnickych tabuliek pre materi6l 11 373 je 150 MPa, dovolen6 napetie vo zvare:

rp^ = 0'65 . 150 MPa = 97 '5 MPa

Vol ime: l=s=4nun
Knit iaci  moment:  Mo=F. R=5. 103N.30rnm= 150. 103Nmm

Skutodn6 napatie vo zvare: 
"--- 

+:-
wk

Zo strojnickych tabuliek pre medzikruZie:

f i  D 4 - X d = 2O rnrn

D  =  d  +  2 .  a=20  mm +  2 .  4  mm= 28  mm

4<A 6\6

28

v / -

' lDzv -

lDzv -

c n n i  r n , h m n r i p

2 .  2,1 mm. 80 mm

11,9 MPa S co", = 63 14Pu

16D

7t 28o -2Oo n
wv= --' 

16 28 16



150 . 103 Nmm
= 47 Nrnm-2 = 47 MPa

3186,65 mm3

tx = 47 MPa < to^ = 97 ,5 MPa

Pre zvar podl'a obr6zka vyhovuje hitovli zvar r = 4 mm.

1.1.10. Sp6jkovan6 spoje

Vzniknri difrlziou (prelinanim) spdjky do sprijanllch materidlov. Je to spojenie rovnakfch, alebo r6znych
kovov v tuhom stave roztavenou sprijkou. Sp6jan6 materi6ly sa neroztavujri, sp6jka m6 niZsiu teplotu tavenia.

Spdjkovand spoje sd nerozoberateln6, s materidlovllm stykom.
Vlihody: moZnosf sp6jat' nateridly s rdznymi teplotami tavenia (pri spiijani sa nenatavujf), neporuii sa Stmk-

trira materiiilov vplyvom tepla.
Nevjhody: mal6 pevnosf spojov.

Druhy spdjkovania

Sp6jkovanie rozli5ujeme podlh teploty tavenia spdjky na spdjkovanie:

na miikko: miikkou spdjkou - teplota tavenia je do 450 "C,
na tvrdo: tvrdou sp6jkou - teplota tavenia nad 450 "C.

Sp6jky sa dod6vajrl vo forme drdtikov, zrniek, plie5kov. Sri uveden6 v strojnickych tabulkdch.

Kon5trukin6 z6sady sn6jkovanfch soojov

Sp6jkovan6 plochy musia byf dist6, dostatodne velk6. Sp6jan6 plochy sa upravujf tak, aby mali dotykovrl plo-
chu do najvliddiu (obx 1.52).

Obn 1.52

1.1.11. Lepen6 spoje

Spoj vznikd adh6ziou (prilnavosfou) a koh6ziou (stidrZnosfou). Tekut6 lepidlo prenik6 do p6rov a nerovnosti
povrchu. Molekuly lepidla majf vzfjomnri s(rdrLnosf. (obr. 1.53).

nedistoty na

prifaZlivost medzi velkli odstup
medzi molekulamimolekulami

Obr 1.53

male
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Lepenf spoj je nerozoberatelhf s materiSlovym stykom. Pri neustalom rozvoji chemick6ho priemyslu m6
velkd budticnost.

Vyihody: Iahkf, jednoduchyi, nezoslabuje kon5trukciu dierami, dajri sa sp6jaf r6zne materir4ly, nie je ovplyv-
nenf teplom. spoje si nepriepustnd.

Nevjhody: zSvisi od vhodne zvolen6ho lepidla, od distoty pl6ch, nem6Ze sa pouZit pri vy5Sich prevddzko-
vfch teplot6ch, spoje sri nevodiv6.

Konitrukcia lepenfch snojov

Majri vysolcri pevnost pri nam6hani fahom a Smykom, preto sa m6 konitrukcia prispdsobit tomuto druhu
nam6hania. Dotykov6 plochy majri byt' do najvid5ie. Priklad ripravy niektorjch lepenf ch spojov je na obr 1.54.

Obr 1.54

1.1.12. PruZn6 spoje

Vzniknri vloZenim pruZiny medzi sridiastky. PruZiny majri schopnosf zhromaZdbvat' v sebe energiu (hradky),
tlmia nArazy (vo vozidl6ch), vrdtia sridiastky do prvotnej polohy a udrZujd rovnoviihu sil.

Podla materi6lu rn6Zeme rozdelif pruZinv na:
kovov6,
gumov6,
pneumatick6.

Kovov6 pruZiny

Skrutkov6 tlatn6 (obr 1.55a) a taLn€ (obr. 1.55b), skrutn' (obr 1.56). M6i.\ maf prierez dr6tu aj Stvorcovy
alebo obdiznikovy, m6Zu mat tvar kuZelh.

Obr. 1.55
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Obr. 1.56

Zvazok ptuinic (listov6 pruZiny) (obr 1.57 ). PouZivajri sa na velk6 zafaLenia, napr. n6kladn6 vag6ny.
Spirdlov6 pruZiny akumulujri energiu. Poznrime ich z detsklich hradiek,,na kftidik" (obx 1.58).

Obr. 1 .57 Obr. 1.58

Torzn6 tyde (obr 1.59). PouZivajri sa v automobiloch. PruZia skrfcanim (torzia - knitenie).

Obr. 1.59

Tanierov6 pruZiny sri velmi tvrd6, mdZu byt zhotoven6 v dvoch variantoch (obr 1.60).

Obr 1.60



Sri to r6zne vloZky z gtmy (obr 1.61). Okrem tlmenia otrasov a ndrazov tlmia aj zvuky. Nem6Zu sa pouZif v

prevddzke s vy55imi teplotami.

Pneumatick6 pruZiny

Ich princip je v stladitelnosti vzducht: (obx 1.62).

piest

Obr 1.62

Charakteristika pruZin

Charakterizuje icb tvrdostlalebo miikkosf. Je to zdvislosf stlaienia pruZiny od velkosti sr)y (obr t.63)'

Vfooiet pruZin

Vypodet pruzln je normalizovanj.

Obr. 1 .61

Obr. 1.63



Zhrnutie:

Zvary vzniknli zohriatfm stykovjch pl6ch na zv6raciu teplotu a spojenim zliatim alebo tlakom. Sri
to spoje nerozoberatelh6 s materidlovim stykom.

Vfhody: meniia hmotnosf spoja, tesnosf, dobr6 robotizdcia.

Nevihody: spoj je ohrozeny vnritornym napiitim d6sledkom ohrevu, nie vietky materirily sa dajri zvdrat',
na zhotovenie spoja musi mat' pracovnik zv6radsk6 skriSky.

Podla sp6sobu vzniku zvaru pozndme:

tavnd zvary pri spdjani sa dotykov6 plochy zohreji na teplotu tavenia a navz6jom
sa zlejf. Do zvaru sa mdZe pridat' aj pridavnll materidl
(zvdranie plameiom, elektrickllm oblikom),

tlakov6 zvary - stykov6 plochy sa nahrejri na zvdraclt teplotu a tlakom alebo
ndrazom sa spoja (zvdranie kovSdske, elektricklim odporom).

Oznaiovanie zvarov
Zn'zoriovanie a oznadovanie zvarov je dan6 STN, niijdete ho v strojnickych tabulkich.

Pevnostnf vfpoiet zvarov
Zvary sa navrhnri podla kon5trukcie a potom skontrolujeme ich napzitie. Pri tuplfch kvalitn)ich zvaroch

sa dajf predpokladaf podobn6 vlastnosti ako v zrikladnom materidli. Vypoditan6 napdtie kdtovllch zvarov
vZdy porovniivame s dovolenjm napAtim v strihu, aj ked je spoj zataLeni' ohybom alebo krftenim .Pre zv6-
ranie d6leZitich konitrukcii platia osobitn6 predpisy.

Spdjkovand spoje vznikrf difriziou sp6jky do spdjanjch materidlov. Spdjka md vZdy niZ5iu teplotu
tavenia ako spr4jan6 materi6ly. Sprijkovanf spoj je nerozoberatelhj, s materidlov)tm stykom.

Vihody: moZnosf spdjania materi6lov s r6znymi teplotami tavenia (aj t'aZkotavitefnych), jednoduchosf
vzniku spoja.

Nevfhody: mali pevnosf.

Konstrukcia dotykovych pl6ch sprijkov6ho spoja mii byf takd, aby bola dotykov6 plocha do najviidia a
podla moZnosti namdhand fahom alebo strihom.

Lepen6 spoje vzniknri adh6ziou (prilhavosfou) a koh6ziou (sridrZnostou) lepidla. SLi to nerozoberatel-
n6 spoje s materidlov:lm stykom.

Vfhody: jednoduch6, lahk6, nie je nebezpedenstvo tepelnej zmeny a zmeny Srrukrriry.

Nevjhody: nem6Zu sa pouZivat pri vysoklich prev6dzkovllch teplotdch, sf nevodiv6, spoj zrivisi od
spriivnej volby lepidla.

KonStrukcia lepenjch spojov je podobnd kon5trukcii spdjkovanych spojov. Dotykovii plocha md byf do
najviidiia.

Pruin6 spoje vzniknf vloZenim sfdiastky - pruiiny medzi sp6jan6 sridiastky. Majf schopnosf akumu-
lovaf energiu, tlmif ndrazy a chvenie, vrdtif sritiastky do pdvodnej polohy.

MdZu byt:

kovov6,

gumov6,

pneumatick6.

Najdastejiie pouZivan6 tvary kovovlch pruZin sir: skutkovit6 tladn6,laZne, skrutn6, 5pir6lov6, zviizok
pruZnic, torzn6 tyde a tanierov6 pruZiny.

Vllpodet pruZin je normalizovan)i.

Charakteristika pruZiny, ktord sa kresli aj na vfrobnfch vjkresoch, je zdvislosf stladenia (alebo natiah-
nutia) od velkosti sily. Udfva tvrdosf (miikkosf) pruZiny.
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1. Akd druhy zvdratufnosti pozndte?

.,2j Ktord 7 doteraT preberanjch spojov by ste nahradili zvarovljmi spojmi?

3, io myslite, preio sa robia preruiovand zvary?
,t-, , ,4. IjpoCttajre dliku kitovdho zvaru, ktorou by sme priyarili tiahlo 3 z prikladu 5.

Predpokladdme a = 0,7. s^i,, op- = 0,65 . o^. Ako by ste zvar navrhli, ako boinj alebo ielnj?
Zd6vodnite.

5. Akrt ekktrdda by ste navrhli na zvdranie ocele 11 523? Akrt trui tdto ocef udratelnosf? Oznaite
zvolzrui elektnidu.

6. OznaCte.podla strojnfckych tabuliek zvary na obr 1.47a,b.

7. Porovnajte princfp vmiku spojov s materidloujm stykom: zydrandho, spdjkovandho a lependho-

8. Akrl spdjku by ste navrhli na spdjkovanie medi a jej Tliatin?
9. Co znamend slovo dvojzlolkovd lepidlo?

10. Ndjdite v strojniclqch tabulfuich materidly na vjrobu kovovlch pruZfn.

11. Pomenujte pruiiny na obr 1.64 a shiste ruijst ich poulitie.

12; Akd pruiina je v mechaniclcjch hodiruich?
'13, 

Akt pruiina je v ptsacom pere (ceruzke)?

14. Ako sa kreslia pruZiny na vfkresoch?
Co obsahuje vlkres pruIiny?

15. Akd spoje srt na obr 1.65?

Obr. 1.64 Obr. 1.65
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1.2. Potrubie a armatfry
Ked'sa poobzerdme okolo seba, vidime vefa druhov potrubia. Vodn, teplo, plyn sa dostane do bylu potrub{m.

Taktiei sypkd a tuhA kitlcy sa y priemysle prepravuji potrubim. Potrubie je s stava nirok pospdjarjch r)znym

spbsobom. Sti na iiom r6zne uzatvdracie zariadenia, meracie a poistnd pristroje. Voldme ich spoloin-lm ndzvom

armatrtry (obr 1.66).

Potr-ubie sa skladd z rfrok, tvaroviek (slfZia na zmenu toku - kolenii, tvarovky ! U a pod.), armatrir (uza-

tviiracie, reguladn6, meracie pristroje), kompenziitorov (vyrovndvajri predlZovanie a skracovanie potrubia vply-

vom teploty), doplfiujricich dasti (filtre, dialkov6 ovl6dania a pod).

Potrubie musi byf: nepriepustn6, teplota dopravovanej ldtky by sa nemala menif, musi byf moZnosf reguldcie

a zastavenia toku. Potrubie musi byf uloZen6 tak, aby vyhovovalo prev6dzkovfm teplotdm (dilatdcia, mrazy e

pod.), povrch musi byf chrdneny pred prestupom tepla, polkodenim, kor6ziou a pod.

1.2.1. Hlavn6 parametre potrubia

Sf to: menovity tlak PN,
menovit6 svetlosf DN,

- pracovny stupei.

Menovitf tlak

Je to oznadenie skupiny pracovnfch pretlakov odstupiiovanfch podl'a skupiny pracovnych tep16t.
Ozna(enie:
Oznadujeme ich PN a desafndsobkom najvyiiieho pracovn6ho pretlaku pre pracovnf stupei I (pracovnf tep-

lotu 0 aZ 200 "C). Rozmer je v MPa (pozri strojnicke tabulky).

PN 10 . maximflny prvf pretlak / pracovnf stupei

Napriklad: PN 100/I[. znamend maximdlny pracovnf pretlak 10 MPa, pracovnf teplotu 400 "C.

Menovit6 svetlosf

DN je pribliZn! vnftornf priemer potrubia (pozri strojnicke tabulky). V5etky dasti potrubia, ktor6 rozmerovo
spolu sfvisia, oznadujeme rovnakou svetlost'ou DN.

Pracovnf stuoei

Prepravovan6 l6tky sf rozdelen6 podla teploty do skupin. Pre teploty 0 aZ 600 "C sti to skupiny oznaden6

I - XI, pre teploty od 0 do - 200 "C sri skupiny oznadene A, B, C (strojnicke tabulky).

Obr. 1.66
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1.2.2. Yjpoiet svetlosti potrubia

Svetlosf (vnitornj priemer) sa vypodita z rovnice kontinuity:

Q =  S . v  = - . y .  z  t o h o
4

, kde

Q - objemovj tok tekutiny [mt. s ']

S prierez rrrry t m - l
v - r'-fctrlosf pretekajricej l6tky [m . sr]
d - vnritomj priemer rury [m]

Vypoditanf priemer potrubia sa zaokrfhli na najbliZ5iu vad5iu menovitti svetlosf.
Pri vode je priemerrui rjchlosf 2 ms'| , pri pare 40 ms t, pri vzduchu 20 ms | .

1.2.3. Rfry

Rfrky delime podla tvaru a spdsobu spojenia. Rozdelenie je na obr 1.67.

prirubov6 hrdlov6 zttvilov6

Obr. 1.67

Podl'a pouZit6ho materi6lu sf rury:

hladk6

liatinov6

ocelovd

meden6

mosadzn6

plastov6

sklen6

- pre krehkosf liatiny nem6Zu byt nam6han6 na ohyb. PouZivajri sa ako kanalizadn6,
vodovodn6, odpadov6 a pod.,

pottlivaji sa pre vy5Sie tlaky a teploty, na prepravu v5etkfch l6tok okrem kyselln.
M6Zu byf: 5vov6 a bezivov6, zdvitov6, hladk6,

majf dobru tepelnri vodivosf, Lahko sa ohfbajri a sti zdravotne nezivadnf.
PouZivajrl sa v potravinrirskom a chemickom priemysle,

sri lacnejSie ako meden6, pouZitie je ako meden6 rury

sri chemicky stile, nahrddzajtr ocelbv6 i liatinov6 rfry. Lahko sa sp6jajf a tvarujf
(zvSraji a lepia),

nepodliehajri chemickllm vplyvom, sf priehladnd, lacn6, pouZivajri sa v chemickom
a potravin6rskom priemysle. NemdZu byt nam6han6 na ohyb a pouZitie je iba do
1.20'C,

odolnost vodi oderu - preprava sypkych materidlov. Sri odoln6 vodi kyseliniim a
hihom.

z tavendho dadita
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Ohybnd potrubia

l\rdbaj sa v r)znom prevedeni, z rlznych materidlov a s rozliinou izoldciou. Montdi je vetmi rjchla a jed-

noduchti (obr. 1.68). Jednopldiford ohybnd potrubie z uilhchtilej ocele aj so spojovacim ndkrutkom je na
obx 1.69.

Ohr 1.68

Ohr. 1.69

Zvlnenie ddva potrubiu tysoki pevnost', ohybnosf a umoliuje potrubiu dilatovaf.
\)rdba sa v rbznom vyhotoyeni s r1Tnymi tepelnlmi izoldciami, napr obr. 1.70 a, kde je vruitomd nirka z

chr1mniklovei ocele izolovand penou. M6le sa pouiil napriklad pre domovd pr{pojlq na rozvod teplej a honi'

cej vody.
Na obr. 1.70 b je potrubie z polyetyldnu uloiend v izolainej pene. Pouiif sa m61.e napriklad na rozvod pitnej,

rtii*ovej, chladiacej vody, vody pre priemyseln techniku a pod.
Na obr. 1.70 c je predizolovand potrubie so fpinilovou chniniikou do 140'C. Vnfitornd rrtrka m6ie byf tyro-

berui podlh poiiadaviek odberatela, nasleduje tepelrui izoldcia a plechovri ohybnd ochrana odolnd proti tryso-
Icjm teplotdm. Pouiiva sa v prostred[ s tysolcjmi teplotami.

Ohr. 1.70
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1.2.4. Spoje rir

Tab. 1.8

1.2.5. Armat(ry
Sri to zariadenia na preru5enie toku alebo jeho zastavenie. ZdkIadn6 typy, ktor6 sa vyrdbajf vo viacerfch

vvhotoveniach. sf v tab. 1.9. Sf notmalizovan6 STN.

Spoje rur
znezo'nenie materiel rtr oprs

siva liatina, ocel',
dadid, bet6n

utesfujf sa konoPnlim
povrazcom napustenlim tukom,

zaleju sa olovom;
je to lacn), spoj

prirubov6 spole

siva liatina, ocel',
pouzivajf sa tam,
kde pozadujeme

rozoberatel'n6 spojenie

nekrutky

siva liatina, ocel',

pouiivajf sa pre spoje
z6vitovrj'ch rf rok; umoZiujf ny'chlu

montaz a demontez;
sI normalizovan6;

utesiujf sa konope alebo
tesniacim tmelom

zv 6r an6, lepen6, sp6i kovan6,
zataven6 spoie

ocel', mosadz,
hlinik, plasty, sklo

nichle spejanie, je nepriepustne,
nerozoberatel'ne

ukondenie potrubia

uzalv6racie zatky sa pouzivajU
na uzavretie

slep6ho - nepriechodn6ho
konca rlrky;

na uzavretie nir vii66ich
priemerov sa pouZivajf priruby
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Tab. 1.9

Armatr iry

s0 zariadenia na n/chle uzatveranie
potrubia a zmenu smeru prUdenia;

hlavnou dastou je otodnv
kuzel'ov)t uzAver; jeho otadanim
regulujeme alebo uzatvarame

priestor; mOZu byt priame. rohov6,
trojcestn6, Stvorcestn6;

na obrazku je priamy kohrit

kohUty

spatn6 klapky umoZfuji prietok
letky v jednom smere;

Skrtiace klapky sllZia na reguleci*
mnozstva pretekajIcej latky;
na obrezku je Skrtiaca klapka

klapky

ventily

s0 zariadenia, kto16 sl0iia
na otvaranie a zalverunie

prietoku (nie na reguldciu);
umoZiujri plynu16 otv6ranie

a zatvaranie pomocou skrutkov6ho
vretena; zakladnou dastou
.ie tesniaci tanier, kton/m

utesnujeme prietok;
tesniaca plocha m6ie byt rovnd

kuZel'ovd alebo gul'ov6;
na obrazku je ventil s rovnou

lesniacou plochou

sU to zariadenia, Kor6 umoZiujri
plynul6 nastavenie prietoku;

pouZfua1l sa pre vel'k6 prietoky
(maj, vel'ki zdvih);

pouZivajf sa pre vodu,
vodnf paru, plyny, ropovody

posuvace
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1.2.6. Prislu6enstvo potrubia

Sri to hlavne pristroje na meranie prietoku a na odstraiovanie kondenzovanej vody. Na najvyiifch miestach

vodn6ho potrubia montujeme vzdu5nik s odvzdu5iiovacim ventilom.

Na obr 1.71 je odludovad vody v pamom potrubi

Na obr 1.72 je skrutkovll vodomer a na obr. 1.73 lopatkovi vodomer.

Obr. 1.71 Obr. 1.72

1.2.7, Ochrana a uloZenie potrubia

Chr6nif musime pofiubie pred tepelnfmi stratami a kor6ziou. Potrubie musi byf uloZen6 tak, aby p6sobenim

sil nevybodilo z uloienia, aby mohlo volhe dilatovaf (rozdeluje sa na riseky s kompenziitormi na vyrovn6vanie

zmeny diLky). Priklad uloZenia potrtbia je na obr. 1.74.

Obr. 1.73

Obr. 1 .74
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1.2.8. Kreslenie a oznadovanie

Vjkesy potrubia sa kreslia:
sch6maticky (obr 1.75a) alebo
dispozidne (obx 1.75b).

potrubia

a)

I

o

---J-

b)

4

7
E -

ffi
7

--lFc)

l) kohrlt,
2) ventil,
3) posivad,
4) klapka,

5) saci k6i s prlrubou,
6) hdlovy spoj,
7) prlrubovy spoj.

'I 2

X
a

><

Obr. 1.75

Znailq armanir a potrubia na dispoziCnlch tjkresoch sti normalizovand (obr 1.75 c).
Druh tekutiny zndiime iiselne a farebne podla rozdelenia ldtok podfa normy. Smer prfidenia litlcy oznaiuje-

me {ipkou (obr 1.76), ostni iipka 4zamend nebezpeirui ldtku.

s't F-
o . r . - -

Ohr. 1.76

Stttf'7 s riaa;mi o smere pnldenia a druhu l6tky sa upeviujrl na potrubie. Na armatdrach je ridaj o li4tke, smere
toku, PN, DN, vjrobcovi, pdpadne materidli.
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Zhrnutie:

Potubie je sdstava rrir, ich spojov, uzatvriracich pristrojov a prislu5enstva. SltiZi na dopravu teku-
t1ich, plynnfch, sypkich a tuhych l6tok.

Parametre potrubia sf:

menovitf tlak PN'

menovitd svetlosf DN,
pracovnli stupeii I - XI, A, B, C.

Podlb materi:ilu a pouZitia rfr sri spoje rur: hrdlov6, prirubov6, pomocou fitingov (tvaroviek), zv5ran6,
lepen6, spiijkovan6.

Potrubie musime chrdnif pre kor6ziou a tepelnlmi stratami.

Na vykresoch sa zndzoriuje schematicky alebo ako dispozidnf vykres.

Druhy armatfir a ich znadky, druh l6tky, DN, PN a pracovn6 stupne sf normalizovand.

Otdzky, rilohy a rivahy:

l. Oznaite menovit! tlak ldtlq s pracovn'lm pretLakom 0,63 MPa, s teplotou 150 'C.

2. Alcj pracorn! pretlak tL teplotu md l(itkd v potrubi oznaienti PN 63/C?

3. Akd lritka pridi potrubim podlh oznaienia 8.7 no obr. l. 76?

4. Ako si predstavujete izoLdciu pocllahovdho kirenia?

5. Akd annatira je na obr. 1.77? Akd spoje rir s na obrdzku? Viimnite si uloZenie armatiry.

6. Skiste nakreslil schdmu vod.ovodndho potrubin vo vaiom byte.

Obr. 1.77
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1.3. Utesnenie nepohyblivfch spojov

S tesnenim plbch sa stretneme viade okolo seba. Nie s
to len potrubia, sfi to aj ruidoby na potraviny, ndpoje, lielcy
atd. Plochy tesnin priamo, alebo sa pouZivajfi rbzne druhy
tesneni (obr 1.78).

D6vody utesiovania spojov sr1 dva:
Prvj je, aby 16tka alebo at6ma zvnitra neunikala do

prostredia (kvdli strat6.m, zi4pachu, znedisteniu okolia
atdl).

Druhj, aby sa nedistoty z vonkaj5ieho prostredia nedo-
stali do potrubia alebo n6doby (prach, olej ...).

Nerozoberateln6 spoje mdZeme utesnif zvarenim, zle-
penim, zavalcovadm.

Rozoberateln6 spoje utesiujeme:
- priamym sfykom dotykovych pl6ch,
- pomocou tesnema.

1.3.1. Utesnenie priamym stykom

iftn sri aotytairice sa plochy kvaiitnej5ie opracovan6, tym lepiie tesnia (leplie k sebe prilnri). Urdite pozn6-
te zabnlsen6 z6tky a hrdl5 flia5 (obx 1.79).

Vjhodnejlie ako rovinn6 plochy sri na utesnenie tvarov6 plochy. Na abr 1.80 je dosadacia plocha taniera ven-
tila, ktor6 mi gulbul? tvar.

Obn 1.78

Obr. 1.79

Obr. 1.80
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1.3.2. Utesnenie spojov pomocou tesnenia

Tesnenie, ktor6 sa uklad6 medzi utesiovan6 plochy, musi byf tviirne, dostatodne pevn6 a odoln6 proti utesio-

vanej l6tke, pripadne agresivnemu pracovn6mu prostrediu.

PouZivame tesnenie p1och6, tvarov6 a nan65an6.

Ploch6 tesnenie

M6 tvar a rozmery utesiiovanych pl6ch. Byva zhotoven6 z technick6ho papiera, gumy, koZe, grafitu, azbestu
a inllch materi6lov. Na abr 1.81 je utesnenie prirub plochllm tesnenim.

Obr. 1.81

Tvarov6 tesnenie

Sf to kniZky r6zneho prierezu a materi6lu, ktor6 sa ukladajf medzi tesnen6 plochy, ktor6 sri vhodne uprave-
n6, (obr ) .82). Materir4l je miikk6 ocel', medl hlinik a pod.

Obr 1.82

NanriSan6 tesnenie

Sf to tmely alebo laky, ktor6 sa priamo natierajri na utesiovan6 plochy.

1.4. Sridiastky na prenos otiidav6ho pohybu

Pred preberanfm tejto iasti odporrtiame zopakovaf si namtihanie ohybom, knitenim a nosnilcy s premenliuim

pnerezom.

Ked chceme preniest krftiaci pohyb, potrebujeme hriadel, loZisko, spojku.

Hriadel je nositelbm ot6dav6ho pohybu.

Z hnacieho hriadela sa prenS5a pohyb na hnany hriadel spojkou.

Hriadelje uloZenf v loZiskrich, ktor6 pren6Sajri sily p6sobiace na hriadel do telesa.

iasti hriadela uloZen6 v loZisku sa naz'lvaj(t dapy. (Capy sri aj strojov6 sridiastky, ktor6 sme preberali v iasti

1 .1.3:  obr  1.83) .
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hnanf hriadel'

stroj

spojka

Obr 1.83

1.4.1. Hriadele

Flriadele sd z{kladnl sfdiastky pri prenose otddav6ho pohybu.

Podl'a funkcie a podl'a namdhania ich rozdelujeme na:

nosn6 hriadele, ktorfch hlavnou rilohou je niesi sridiastky. M6Zu byt nehybn6, alebo sa mOZu ot6daf,
napr. n6pravy, hriadele kladiek,

pohybovd hriadele, ktorych hlavnou rilohou je prend5af otddky, napr. hriadele prevodoviek,

elektromotorov a pod.

Nosn6 hriadele

Tieto hriadele hlavne,,nesir" sridiastky. Ich hmotnosfou a silami, ktor6 na ne posobia, sri nam6han6 na ohyb.
Kontrolujeme aj tlak medzi nesenou sfdiastkou a hriadelbm.

Priklad E

Vypoditajte priemer hriadelh zdvihacej kladky
podla obr. 1.84. Zalaitjica sila je F = 1 kN,
materi6l hriadela je 11 500. Sirka ndboja kladky
lr = 90 mm, Kirka r6mu lr = 10 mm. Kladka je z

materidlu 42 2456, 6m l0 372.

Rozbor rilohy

Hriadel nesie kladku, ktor6 sa na iom otdda.
Predpokladdme rr.iznice zatai.enie. Hriadel je

namdhanf ohybom. Jeho priemer vypoditame z
pevnostnej rovnice. Skontrolujeme tlak medzi
r5mom a hriadelom a tlak medzi hriadeLom a
kiadkou. Zo strojnickych tabuliek ndjdeme podl'a
materi6lu hriadelh a rdmu po. Pre materiiily

sridiastok, ktor6 sa na oceli pohybujri (v na5om
priklade je to kladka), ndjdeme po v stmjnickych

tabulk6ch pri loZiskdch. Porovn6me skutodn6
tlaky s dovolenimi.

kladka

ram

Obr. 1.84
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Sila F p6sobi v strede, vdzbov6 sily sri rovnak6

Zo strojnickych tabuliek (miznrice zataLenie):
pre materiiil hriadelh | | 500 volim oo = 150 MPa

RieSenie

Z obr 2.80 vidime:

pre materii4.l rimt 1O 372
pre materi6l kladky 42 2456

Z pevnostnej rovnice :

d )  11,85 mm

Tlak medzi hriadelom a rSmom:

Tlak medzi hriadelom a kladkou:

u ) -  -  -
d . l *

=  90mm+ 10mm= 100mm

= 500N

Por = 135 MPa

Poz = 720 MPa

Poz=3,5 ai  6MPa

volim d= 12 mm

500 N = 4,16 MPa
12mm.10mm

1000 N = 0,92 MPa
12mm.90mm

/* 1^
l =  l K + -  + -

22

T

M
o.= 

' -"*  
S oo,-w"

Najviidsi ohybovj moment je v prostriedku hriadela:

Zo strojnickych tabuliek pre kruhovy prierez je W.=+. 1r po dosadeni:
_tu

d>

d >

-T

) I

Tlak pt = !,1$MPa < por= 120 MPa (men5i z dovolenjch tlakov hriadela a riimu) - vyhovuje

Tlak p2 = 0,92 lMPa I Pot = 6 MPa - vyhovuje

Pre zdvihaciu kladku volim priemer hriadela 12 mm.

Pohybov6 hriadele

Pren65ajri knitiaci moment. Sf nam6han6 knitenim, ale dasto aj ohybom od sfdiastok, ktor6 sti na iom ulo-
Zen6 (ozuben6 kolesS, remenice a pod.). Pri pohybovych hriadeloch vZdy berieme do ivahy striedav6 namdha-
nie. Pri menej presnfch vjpodtoch poditame hriadele len na knitenie a t * zniiime na 20 MPa. Pri presnllch

vjpodtoch poditame hriadele na kombinovan6 namrihanie - kflitenie s ohybom.
Pri dlhjch hriadeloch kontrolujeme aj jeho skrtitenie. Nemd byf viiifie ako 0,25" ai 2,5" na I m dliky.

10 .1000N.100mm

4.150N.mm" ' z
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Prftlad 9 ,,,

Vypoditajte priemer hriadela, ktory pren65a vjkon P = 7 kW pri ot6dkach n = 16 s-'. Materidl hriadela je

12 060. Na hriadeli je uloZen6 koleso. HriadeLje uloZenl v loZisk6ch.

Rozbor rilohy

Hriadel je nami4han! na krdtenie a ohyb. Ohybov6 sily, ktor6 vyvoli4va koleso, zohl'adnime v zniLenom
rpr = 20 MPa ( v strojnickych tabulkdch pre materi 61 12 020 striedav6 nami4hanie je zo* = 33 aZ 40 MPa).

RieSenie

Krftiaci moment:
P  1 .  1000w

n t  -
" r r _  ^  

_
L .  1 t . n 2 .  n . 1 6 s - l

Pevnoshe rovnica pri namrihani krftenim:

M"
? t= - -  S  ?o t

w"
pre kruhovj pierez zo strojnickych tabul iek Wk = 0 ,2 . d3

M,'' < r^.

0,2 . d3

= 69,6 Nm

d >

d >
69,66 . 1000 Nmm

0,2 . 20 Nmm'?

d > 25,92 mm

Volim priemer hnacieho hriadela d = 30 mm.

V prvom rodniku sme sa udili o hriadeloch s premenlivfm prierezom, ktor6 sf dasto pouZivan6.

Na pren65anie velkfch knltiacich momentov sa pouZivajri Zliabkov6 hriadele (obx 1.85). Rozmery a tvary

Zliabkov sri normalizovan6.

Ohybnd hriadele sa pouZivajf tam, kde sa v priebehu pri4ce meni poloha osi hriadelh, napr. pri rudnjch brus-

kach, ndhone pre zubn6 vftadky, rychlomere a pod. (obr 1.86).

Obr. 1.85 Obr 1.86
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1.4.2. Capy

Miesto na hriadeli, ktor6 je uloZen6 v loiisku, sa vo16 dap.
Podlh toho, ak6 sily dap zachyLSva, rozozndvame Eapy:

radi6lne - zachytia silu kolmf na os,

axiSlne - zachytia silu v smere osi iapu.

Uk6Zka radidlneho dapu pdntu na privesnom vozftu je

na obr 1.87a. axidlneho dapu z6vesu dvei na obr. 1.87b.

Obr. 1 .87

Tah. 1.10

je dasto pouZfvanf,
vysMuje sa na koncoch

hriadelov

delnf dap

D+d
2

zachyl( al mensiu axielnu silu
v jednom smere;

t)?m zabezpedujeme hriadel'
proti osov6mu posunutiu

.S= --1.:--:-L- 4

mOZe sa v priestore h)tbat
do ur6it6ho uhla

gulbvf 6ap
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Tab. 1.11

Axi6lne dapy
obrAzok poprs plocha pre kontrolu tlaku

o
r(,

\o

.rt)
)N
o

pouZiva sa tam,
kde st mal6 tlaky;

opiera sa 6elom o lo:isko
- 1

valcovf dap

dotykova plocha je vadsia;
s vyhodou sa pouiiva pri
nepohybliwch 6apoch;

o loZisko sa opiera bokmi -  t t . D 2  n . d 2
J =  -

4 4

kuietbvrf dap

je samonastavitel'nf vli kyvnf ;
m6 vel'krj treciu plochu

- n

gulbvrf dap

(lt
,(,
\ct

o('
€)
a

dotykova plocha je
medzikruzie

o /-r2 - ,12

prstencovli iap

Vfnoiet iaoov

Radidlne dapy sri nam6han6 ohybom.
Pomer diZky k priemem dapu je na zriklade skiisenosti l: d = 0,3 aZ 1,5. Capy sa kontrolujri na tlak v doty-

kovej ploche (pri pohybujricich sa dapoch je potrebnd volifpD podl'a materidlu loZiska).

Axidlne dapy sf namdhan6 tlakom. V praxi sa kontroluje iba tlak v dotykovej ploche, lebo skutodn6 napatie
v tlaku je mal6.

Priklad 10

Navrhnite priemer radidlneho valcovdho deln6ho dapu podla obrrizku z tab. l.10. Sila je miznrlca F = 5 kN,
materiril dapu je l2 020, loZisko je z materillu 42 3753.

Rozbor rilohy

Cap je nam6hanll na ohyb. Zvolime pomer I : d v rozmedzi 0,3 ai 1,5. Zo strojnickych tabuliek ndjdeme pD.

pre materi6l dapu. Z pevnostnej rovnice vypoditame priemer dapu. Nljdeme po pre loZisko podla jeho materi6-

lu. Vypoditame skutodny tlak a porovniime ho s dovolenjm tlakom.
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Rielenie
I '. d volime l, ilLe I = d
Pre materidl 12 020 a mizn:f;ce zataienie je zo strojnickych tabuliek ooo = 125 MPa.

Pevnostnd rovnica:
M^

o.= j S ooo
w"

- l

-! ^ <o^, ke{ie I=d po dosadenf:
0,1 .  d '

. d' , 2
- ^ (oo",  z toho:
o,r . d'

5 .1000N

O )  l ? 5 N  r n m - z

d > 14,14 mm, volim d = 15 rnm

Kontrola tlaku:
5 .1000N

p=- - - , =_  :  =  22 ,22MPa'  
d . l  15  mm.  15  mm

po pre ocelbvll hriadel a loZisko z materidlu 42 37 53 je 24 ai 32 MPa

P < Po vyhovuje

Pre dap volim priemer d = 15 mm a diZku I = 15 mm.

1.4.3. Loiisk6

Ui z ich ninvu vypljva, na do sltiZia.
V loZiskdch sri uloZen6 hriadele, presnejiie, dapy hriadelov.

Zachytdva}d sily p6sobiace na hriadel a prend5ajf ich do telesa, sto-
janu, skrine a pod. UmoZfiujti oti4danie hriadela.

Podlh styku hriadelh s loZiskom rozli5ujeme
klzn6 a
valiv6 loZisk6.

Podla smeru sily, ktoni zachytdvajfl
radiiilne a
axi1lne (tab. 1.12).

KIzn6 loZiskd

Zikladnou dasfou loZiska je loZiskov6 puzdro, panva alebo seg-

menty. Tieto sa vkladajri do loZiskovfch telies.

Puzdro

je cel6 z loZiskov6ho kovu. Je normalizovan6 vo viacerych

obmen6ch (valcov6, prirubov6, gttlovd) (obx 1.88)

Panva

me tvar dut6ho valca rozdelen6ho na dve polovice. MdZe byf

vyliata tenkou vrstvou loZiskov6ho kovtt (obn 1.89).

d>

Obr. 1.88

Obr 1.89
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Tab. 1.12

LoZisk6

druh trenia
druh za{aienia

radielne axielne

.c)
N

lt

dap hriadel'a sa kiZe priamo
v lozisku - je to princip
Smykov6ho trenia;
vihody: zachytivel'ke
narazov6 sily, je lacn6,
jednoduch6, m6 vymenitel'n6
puzdra, alebo vlozky, tichi
chod, presn6 uloZenie
hriadel'a;
nevlihody: je ch0lostiv6 na
z16 mazanie

.o

.z

dap hriadel'a sa dotf ka
loZiska prostrednictvom
valivich teliesok
(gul'ky, val6eky, sIdky)
- princfp je valiv6 trenie;
vli'hody: I'ahhi rozbeh,
vysok6 ot6dky, mal6 trenie;
nev)?hody: vy55ia cena,
vy55ia hludnost,
netlmia vibracie a nerazy

Segmenty

sf nehybnd alebo pohybliv6. Cap nedosad6 na cehi
plochu segmentu. Tak sa vytvr{ra klinovi priestor, do kto-
r6ho sa pri ot6dani nasdva olej (obr 1.90).

Obr. 1.90
Radi6lne klzn6 loZiskd

Najjednoduch5ie je rfrkov6 loiisko (obr. 1.91),ktore sa pouZiva pri malfch rychlostiach, napr. pri zdvihad-
l6ch a kladkostrojoch s obdasnou prevridzkou. Pre v?id5ie dchlosti sa do otvoru nalisuje puzdro, ktor6 sa poisti
proti otodeniu sk'l]otkoLr (obr L92).

Delen6 loZisk6 majri deliacu rovinu v osi hriadela. Mont6Z a demontdZ je jednodtch| (obxl.93)-

Obr- 1.91 Obr. 1.92 Obt. 1.93
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Axidlne klzn6 loiisk6

Na ve1k6 zalaienia sa pouLivajrl segmenty (obr 1.94).
Na obr 1.95 je noZn6 (patn6) axi6lne loZisko.

Obt. 1.95

Mastenie je pri klznfch loZisk6ch velmi d61eZit6. Okrem zniZenia trenia odv6dza aj teplo. LoZiskov6 panvy

majf mastiace dr6Zky a otvory, panva bfva narezan6. Materidly klznfch loZisk sri r6zne. Od liatiny cez bronzy,

kompozicie, spekan6 kovy, plasty aZ po gumu. Vlastnosti a pouZitie sf v strojnickych tabulk6ch. Volba zdvisi

od tlaku, rfchlosti, prev6dzkovej teploty, druhu prev|dzky (ninazov6) a mazania.

Spekani kovy sa lisujti z prdiku kovov a zohriatim
spoja. Eite horfice sa ponoria do oleia. KetlZe s pdrovitd,

pri chladnuti uzatvorta do pdrot, olej. V prevddzke sa tep-

lom olej postupne uvolkuje. Hovor(me im samomaznd
loliskri.

Gumovd lolishi sa pouitvaj pri prdci pod ttodo*
Plastovd loiiskd srt lacnd, dobre tlmia chvenie a ruirazy,

ale neodvddzajfi teplo.
Vlpotet klznlch lol.isk je podobni ako vipoiet iapov.

Na priemer vypoiitandho iapu navrhneme loZiska.

Valiv6 loZisk6

Va1iv6 loZisk6 sa skladajri z valivich teliesok, klietky
a kruZkov (obr 1.96).

Obr 1.94

Obr. 1.96



72

Klietka udrZuje vzdjomnf polohu valivyich teliesok. KruZky a valiv6 telieska sa vyr6bajti z vel'mi tvrdej chr6-
movej a chr6rnniklovej ocele a kalia sa. Klietky sLi obydajne lisovan6 z ocelbv6ho plechu. Pre viid5ie rychlosti
sri z kovov s dobrymi trecimi vlastnosfami, napr. mosadze, Specidlnej liatiny, ale aj z plastov.

Podla smer-u sily, ktoni zachytiivajf, srl loZisk6: radidlne (obr 1.97a),
a.ridlne (obr 1.97 b). +

Obr 1.97

+

Tab. 1.13

Radi6l val iv6 loZis

.o
o

tt)

jednoradov6, najdastejsie
pouZivan6 loZisko s malou

axidlnou inosnostou
(gul'ky sri v obeZnej dr6Zke)

jednoradov6 gul'kov6 lozisko
s kosouhlim stykom

zachyti pomerne vel'k6
axialne sily v jednom smere

dvojradov6 gul'kov6 nakl6pacie
lozisko umozfi uje nakl6pnie

vnitorn6ho krfZku s gul'kami;
vyrovndva nesf osovost, prlpadne

kmitanie hriadel'a; md vaid5iu
inosnost ako jednoradov6 loZisk6

.o
o
.l
€),9
(l,

valdekov6 jednoradov6
loZisko mA v porovnani
s gul'kovim lo:iskom

ovel'a vd65iu Inosnost;
znesie ndrazovti

prev6dzku; vo vyhotoveni
na ob16zku nezachyti

axialne sily

kuZelikov6 loZisko
prenaSa vel'k6 radielne

aj axialne zalaLenie
v jednom smere;
je rozoberatel'n6

dvojradov6 sidkov6
lozisko me os

vnritorn6ho kniZku,
ktora sa m6ie vychYlit;

vyrovnava sa tak
priehyb hriadel'a;
pren6Sa vel'k6

zataZenia v obidvoch
smerocn

ihlov6 loZisko me mal6
rozmery; pren6Sa

pomerne vel'k6 zatazenia
len v radialnom smere;
pouZiva sa pre obdasnI

nArazov( prevddzku;
niekto16 typy nemajI

klietku, niekto16 vnftorny
kniZok
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Podlh druhu valivych teliesok rozoznfvame:
gulkov6 loZisk6,
valdekov6 loZisk6: kuZelikov6,

sridkov6,
ihlov6.

Podlh podtu radov valivfch teliesok sti loZisk6:
jednoradov6,

dvojradov6.

LoZiskd sri normalizovan6. Vyber loZisk n6jdete v strojnickych tabulkdch alebo v katal6goch vfrobcov.

Vid$ina radidlnych loZisk prenesie aj men5ie axiillne sily (vnritorny krfZok mr4 Zliabok, v ktorom sri uloZend

valiv6 relieska). V obidvoch tabulkdch je oznadenf pri kaZdom loZisku smer sily, ktoni loZisko zachytf.

Nakl6pacie loZiskd majri vnftornir plochu vonkaj5ieho kruZku gulovri. UmoZiiujri nakl6panie loZiska, a tfm

vyrovnivanie polohy hriadelb. Valdekov6 loZiskd majd velkrl rinosnost', lebo dotykovd plocha telieska a knlZkov
je priamkovi4 (nie bodov6 ako pri gulkovom loZisku). KuZelikovd loZisk6 sti otvoren6, vonkajli krriZok sa d6

volhe zloZit'. Ihlov6 loZiskd nemajri klietku a niekedy ani vnftomf krrlZok, alebo ani vonkajSi krfZok. Trenie

medzi ihlami je viidiie, prendSajri v5ak velk6 sily a n6razov6 zataienie. Vlhodou sri ich mal6 rozmery. Axidlne

loZiskd pren65ajf len axi6lne sily. Vfnimkou je sfdkov6 loZisko.

Uloienie valivfch loZisk

Zdvisi od sp$sobu zafaZenia. KniZok, ktory sa neotdda (e zataLen'! bodovo), m6ie byf uloZeny posuvne v

smere osi dapu. To znamend, Ze na nehybnom hriadeli sa ot6da sridiastka uloZen6 na loZisku. KniZok, ktory sa s

hriadelbm ot6da (m6 obvodov6 zataLenie), musi byf uloZenj pevne (vonkajsi krriZok stoji). Pri neurditych

zataLeniach sti obidva kruZky uloZen6 pevne.

Tab. 1.14

Axi6lne val iv6 loZiskr i

\o

:.

lednosmern6 axi6lne loZisko zachyteva silu
len v jednom smere;

nepouZiva sa pre vysok6 ot6dky

obolsmern6 loZisko zachytava axi6lne
sily v obidvoch smeroch

.o

T

srjdkov6 lozlsko ma velkf Inosnost;
prenesie aj urdit6 zataienie v radielnom smere

valdekov6 lozisko Drenesie len axialne
vel'k6 zatazenia
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Priklad uloZenia hriadela s ozubenim ie na obr L98.

Obt. 1.98

Prav6 loZisko je poisten6 upinacou maticou KM STN 023630 s poistnou podloZkou MB STN O2 3640. Lav6
loZisko musi mat' moZnosf axi6lneho posuvu vplyvom dilat6cie hriadeLa.

Volba druhu valivfch loiisk

Pre rovnakf priemer dapuje velb typov loZisk. Pri volbe loZiska sa kon5trukt6r riadi okrem funkcie, akf md
loZisko zabezpedif, smemicami pre vipodet loZisk, ktor6 sf normalizovan6.

Zdkladn€ pojmy si:
Trvanlivosf L, Lh-je to podet ot6dok alebo hodin chodu loZiska, kjm sa prejavia prv6 znrimky rinavy
(trhlinky).

Unosnost [N] -je dovolen6 zafaLenie, pri ktorom sa dosiahne Ziadanri trvanlivost.

Z6kIadnd dynamickd rinosnosf C [N] -je danii vjrobcom. Je to dovolen6 zataLenie, pri ktorom
dosiahne loZisko trvanlivost' mili6n ot6dok.
Zikladn, statickd r'inosnosf Co [N] - podita sa s iou len vtedy, ked lozisko vykondva len mal6 kfvav6
pohyby.

Dynamick6 ekvivalentn6 zalaienie F" [N] - obsahuje hlavn6 zafai.enie, vedlajSie zataLente, sfdinitele
X,I, ktor6 nrijdeme v strojnickych tabulkrich.

Priklad 11

Vypoditajte trvanlivost gulkovdho radi6lneho loZiska zafaZen6ho radidlnou silou 4 = 5000 N a axidlnou silou

4 = 1500 N. Zat'aZenie vnritorn6ho krfZku je obvodov6. Otddky loziska n = 7 s r. Cap md priemer 60 mm.

Rozbor tilohy

Zvolime typ radidlneho gulkov6ho loZiska. Zo strojnickych tabuliek pre vnftomy priemer 60 mm vypi5eme
statickfi a dynamjckf rinosnosf. Z tabuliek zistime sirdinitele axiiilneho a radi6lneho zalaienia X,Y Vypoditame
dynamick6 ekvivalentn6 zatalenie F av tabulkdch odditame zdkladnLi nvanlivost L a I.

RieBenie

volim LozISKo 6312 STN 02 4630.
jeho z6kladnri dynamickd rlnosnost' je C = 64 000 N,
jeho z6kladnd statickd fnosnosf je Co = 49 000 N.
Sfdinitele X a I ndjdeme v tabulkdch podla pomeru:

4 - 1 500 N 
= 0,0306 najbliZli viid5i pomerje 0,056 (t)

co 49 000 N
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Tomuto pomeru zodpovedd e = 0,26
Pre urdenie X, I potrebujeme e5te pomer:

F

v.F,
v z tabuliek pre jednoradov6 gulkov6 loZisko s obvodovlm zafaZenimvnritorn6ho kruZku v = I

F "  
=1500N =  o . :

v .F ,  1 .5000N

pomer 0,3 > e = 0,26, preto z tabuliek X = 0,56 f = 1,71 z riadku pre vly'sledok z rovnice (1)

Dynamick6 ekvivalentn6 zataLenie lo iiska

.  F "=X .V .F ,+Y .4  =  0 ,56 .  1 .5000N+  i , 71 '  1500N=5365N

4=s365N

Prepomer 
t = 1o-ol-of =11'n'
F"  5365N

n6jdeme v tabulk6ch trvanlivost L = 1700 ot6dok.
podlb tohto pomeru a otddok n=7 s\ = 420 min't am=3 pre gulkov6 loZisklle h=63 000 prev6dzkovich

hodin.
pre navrhnut6 LOZISKO 63i2 STN OZ 4630 sme vypoditali trvanlivosf 1700 mili6nov otiidok a

63 000 prevddzkovych hodin. Podfa pouZitia loZiska uv6Zime, di je to vyhovujfce'

Navrhnite gu16dkov6 loZisko na dap s priemerom 30 mm. VnritornlT krfZok je zataZenly' bodovo- Radidlne

zataienie 4 = 3000 N, ot6dky sd n = 2O s''. Lozisko pracuje nepretrzite podas roka v dvojzmennej prev6dzke.

S vjmenou sa uvaZuje Po 2 rokoch.

Rozbor tilohy

Vypoditame trvanlivosf loZiska v hodin6ch. Vypoditame dynamickd ekvivalentn6 zafalente. Zo vztahu pte

vjpo8et trvanlivosti vypoditame dynamickri dnosnosf. Podlb udan6ho priemeru dapu a dynamickej rinosnosti

n6jdeme v tabulk6ch vyhovujfce gulkov6 loZisko.

Rie5enie
poZadovand trvanlivosfje 2 roky. za rok, ti.365 dni pri dvojzmennej prev6dzka tj. 16 hodin, je ln = 11 680

hodin.
Dynamick6 ekviv alentn' zataLenie'. F"=X.V F,+y.F^

Vieme,  Ze F"  = 0 teda sfd in Y.  F^=0.  Z tabul iek oddi tame X=1'V=7'2

Po dosadeni: F"= 1 .1'z 3000 N = 3 600 N

Z tabuliek:

L^= L  rno-  Ioo l t  I'  60 .n  
' '=60. r ' [41

pre gulkov6 loLiskd m=3
ot6dky majf rozmer n I min r]

106
60 .20 .60h ' '

c = 3600 11680 .60 .20.60

C = 15 7'72N

Tejto rinosnosti a poZadovan6mu priemeru 30 mm vyhovuje:

LOZISKO 6306 sTN 024630, ktor6 md dvnamickf fnosnost 18 600 N.

11 680 h
. \
L l

3600 N)

106
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Oznaiovanie valivich loiisk

KaZdj priemer loZiska m6 svoje dislo:

LOZISKO xxxx STN 02 xxxx

Vedenia

Vedenie je spojenie sfidiastok, ktor6 umoZiuje vz6jomn! pohyb. Je dasto vyuZivan6 na obr;ibacich strojoch,
v presnej mechanike, pristrojovej technike a inde. M6Ze byt ](Jzn6, valiv6 alebo tekutinov6 (hydraulick6 alebo
pneumatick6). Na obr 1.99 vidite r6zne druhy klzn6ho uzavret6ho a otvoren6ho vedenia.

Obr" 1.99

Na obx 1.100 sri valiv6 vedenia. Na obr 1..101 je vedenie hydrodynamick6 a pneumatick6.

Obr- 1.100

KOmpresor

vzduchova vrstva

kl'udor4i stav

prevadzkow stav

hydrodynamick6 vedenie

prevadzkovy stav

pneumatick6 vedenie

olejow lilm

Obr. 1.101
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Mastenie loZisk

Najprv si objasnime pojmy:

such6 trenie -je trenie dvoch telies, pri ktorom sa sfdiastky pohybujrl po sebe priamo bez l6tky, ktond by toto
trenie zmiemila (obr. l.l02a),

polosuch6 trenie - medzi plochami je nesfvisl6 wstva mastiva, telesd sa dotykajri len vrcholkami nerovnosti
pl6ch,

medzn6 trenie - tenk6 v$tva mastiva pokryva aj vrcholky nerovnosli (obr 1.102b),

kvapaln6 trenie - plochy sri oddelen6 vrstvoa mastla (obx 1.102c).

Z6vislost hodnoty sridinitela trenia p od obvodovej ry;chlosti je v grafe na obr 1.103.

b)

Obr. 1 .102

Obr. 1.103

Mastiacie dndZky a otvory sa umiestfiujiv nezatai,enej dasti loZiska (obr 1.104). lko mastivo sa pouZiva olej,
mastiaci tuk, koloidnj grafit a aj voda.

Olej - musi byf trvanlivf. PouZivajri sa rninerdlne o1eje. Sr1 normalizo-
van6.

Mastiace tuky - je to olej zahustenj mydlom. Pri jeho volbe je naj-
d6leZitej5ia previdzkov6 teplota. PouXva sa, ked je potrebn6 lozisko
utesnif proti prachu, vode, ked je prev6dzka loZiska obdasn6, pri veftom
zataleni a ma7lch ot6dkach.

Koloidn;l grafit - malink6 zmk6 grafitu vydrZia vysok6 prevddzkov6
teplofy.

Voda - je dobrou mastiacou l6&ou pre vodn6 derpadli v zariadeniach
pod vodou. Dobre odvddza teplo.

------------> --}

Obr. 1.104
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Mastiace zariadenia

Na olej: mastiacia z6tka s gulkou, ktor6 chr6ni mastiaci otvor pred vniknutim nedist6t (obr Ll05). Kn6tov6
mastenidka na olej je spolahlivd (oDr. 1.106). Z6tky si nornalizovan6 vo viacerjch vyhotoveniach.

Obr 1.105 Obr. 1.106

Na plastick6 mastivd (tuky): Staufferova mastenidka - zaskrutkovanim viedka sa tuk vytl6da. Je normalizo-
van6. Obr 1.107.

Obehov6 mastenie: je to obvod s nften)tm obehom o1eja. Olej
Na kontrolu vjiky hladiny oleja slfZi olejoznak kruhovl (abr

zovan6.

Obr 1 .107 Obr. 1.108

Utesiovanie rotujricich sriiiastok

Bfva pomocou:
- odstrekovacich kniZkov - vplyvom odstredivej sily striekajri olej nasplit k loZisku (obr 1.109),
- plstenjch krfZkov - srl vloZen6 do veka loZiska. PouZivajri sa v bezpra5nom prostredi (obr 1.110),

tesniacich krLiZkov - najdastejSie pouZivan6 tzv. gufero (obr. 1.111).

sa disti aj chladi.
1.108a) a piarny (obr 1.108b). Sri normali-

b)
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Obr. 1.109 Obr. 1.110

Obr. 1.111

Vjrobcovia toiisk vyrdbaji velh rbztych druhov loiisk pre potreby priemyslu. ljvijajrt typiaovand skupiny s

r1znymi panvami aj prlsluiensnom. Na obr 1.112 sri loliskti s tesniacimi kr ikami, kton| z.abezpeiia mazanie

loiiska poias jeho Zivotnosti. Zjednodu{ia konltukciu ulolenia aj mont(i(.loZiska. Na obr 1.l,l3 je loZisko s puz-

drom a panvou, ktoni umoiiiuje uilqv hriadela.

tesniace krfZky

Ohr 1.112
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Obr 1.113

1.4.4. Spojky

V praxi potrebujeme dasto spojit hnaci motor s pracovnym strojom. Robime to pomocou spojky. V tivode

dasti o sfdiastkach na prendSanie otiidaveho pohybu sme hovorili, Ze spojka sprija hnaci hriadel s hnanfm

(obr. 1.83).
Spojka prenriSa krutiaci moment. Podl'a toho, di chceme ovliidaf toto spojenie, alebo chceme poistit pohfia-

nf stroj proti prefaZeniu, alebo ho spustif aZ pri urditych ot6dkach, zvolime druh spojky.
V principe sa kaZd6 spojka skJad1 (obr 1.114):
z hnacieho hriadela ( 1).
z hnacieho kotfda (2), ktor6 si na hnadeli pripevnen6 niektorym zo spojov, o ktorich sme sa udili (perom,

tlakovym spojom, kolikom, klinom ...),
z hnan6ho kotfda (3), ktory pren6Sa ot6dky na
hnanj hriadeL (4). Medzi kotfdmi je nejaky
spojovaci dlen (5). M6Ze to byf pruZina, skrutky, guma, tekutina atdl

2

1

Obr. 1.114

Vyrdba sa velh druhov typizovanjch spojok. Vfber sa robi podla katal6gov, v ktorych stl uveden6 ich pre-

v6dzkov6 vlastnosti. Jednoduch6 zikJadnl druhy spojok si rozdelime do troch skupin:
neovl6dan6 - spojenie hriadel'a sa podas prev6dzky ned6 preniit (tab. 1.15),
ovlddand - spojenie hriadeLov sa m6Ze kedykolvek prerulit (la&. l.16). Ovl{danie mdZe byt mechanick6,

elektrick6, hydraulick6 a in6.
zvl65tne - majd okrem spojenia hriadelbv aj d'alSiu funkciu (tab. l.I7).

-_"-- 
i-.\ |

\ 
----- 

|
\ -1

\ i
\ -------r
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Tab. 1.15

> =
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.o :4

- 6

rrirkov6
je to hrubostenna rfrka, ma

drazku pre dva kliny;
z bezpednostn6ho hl'adiska
s[ kliny chranen6 krytom

kotf6ove

kot[de si do seba zapusten6
a spojen6 skrutkami;
na hriadeli s0 uloZen6

pomocou pera alebo klina

korftkovti

spojenie je silovfm stykom, M1.,
sa prenasa trenim; pero je len

v jednej polovici spojky; priemery
hriadel'ov musia byf rovnak6

6

> :l< :=
gE
6 ' , i
. o g
c 6i.'= .>
i ia
g;

,9

'3

1J

zubove

je to najjednoduchbia poddajna
spojka; umoZiuje axialny
posuv (1 ), radi6lny (2),

Wkyv (3), pootodenie (4)

kriiov6

umoZiuje axialny posuv a
mensiu nes0osovost hriadel'ov;
strednd kriZovA stidiastka bl/va

z ocele alebo plastu

t<iuov6

pouZiva sa na spojenie
nesfosovYch hriadel'ov;

pren6Sa mal6
a stredn6 Mk

-s
d

t
r a y
o ;
*_e

, N i
f o

E

I

l6'

dapovd

je podobnd ako kott6ova,
ale skrutky s0 uloien6

v puzdrAch z gumy alebo
pruZn6ho plastu

s pruZnfm vencom

je jednoduchd, pruZni veniec
zabrafr uje vnikaniu nedistOt,

umoZiuje aj vych)Tlenie
osi hriadel'ov

s vinutou pruiinou

prip Sfa mal[ dilateciu v axi6lnom
smere a nesuosovost;

znesie nepriazniv6 prevddzkov6
podmienky, ma vefkf Zivotnost
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Tab. 1.16

Tab. 1.17

Ovl6dan6 spojkt
prenos knltiaceho momentu moZeme prerudit

trecia

pren66ajf Mk len trenim;
pri pretazeni spojka preklzuje

a zabreni tak pretazeniu stroja;
umoZhuje plynuly zeber;

ked je trecich delnfch pl6ch vela.
je to spojka lamelova

(obr. 2.115)

zubovd vfsuvnd

d5 sa zapinat len
pri malich otadkach;

na otedanie v jednom smere
ma tvar zubov ako na obrazku

indukdna

prenesa Mk prostrednictvom
magnetick6ho pol'a,

bez dotyku mechanickych
dasti- majf len

elektromagnetick[ vazbu;
pracujd bez trenia; podobne

hydrodynamicke spojka
prenasa Mk pohybovou

energiou kvapaliny

poistna gukova

pouZiva sa na prenos mal)?ch
Mk- pri pretazeni sa gul'ky

zasun[ a spojenie sa preru5l;
pouZiva sa aj poistna spolka

sa striZniim kolikom - kohk sa
pri pretazeni prestrihne

volhobeine

prenasa Mk len v jednom
zmysle - gul'6dky alebo valdeky

spejalI hriadele, alebo
sa zasunf do v1i'rezu a spojenie

hriadel'ov sa prerusi

rozbehova odstredive

zapinaj, sa pri urditom podte
otedok; vplyvom odstredivej
sily sa trecie segmenty (1)
pritladia na hnanY dlen (2)

a vistupkami (3)
pren6SajLi Mk z hnan6ho

dlena (4)



Obr. 1.115

Na lamelovej spojke (obr.1.115) sri vonkajiie lamely (1) spojen6 s hnacim bubnom (2). Vnritom6 lamely (3)

sri spojen6 s hnanym bubnom (4). Vonkaj5ie a vnrltom6 lamely sa striedaj fi (zapadaji do seba). Pomocou p6ky

(5), ktord je ovlddand objimkou (6) srl k sebe pritl6dan6 a trenim preni4Sajtl knitiaci moment.
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Zhrnutie:

Hlavn6 dasti na prenos otddav6ho pohybu sLi: hriadele, loZiskd a spojky.

Hriadele podlh funkcie a podl'a prevlidajriceho nam6hania delime na nosn6 a pohybov6. Nosn6 hriade-
le sLidiastky hlavne nesf. M6Zu a nemusia sa ot6daf. Sf zafaZen6 ohybom. Pohybov6 hriadele hlavne pre-
n65ajf knitiaci moment. M6Zu byf zafaZen6 aj ohybom od nesenfch sridiastok. Prevl6dajfce namiihanie
je kn.rtenim. Pri presnfch vjpodtoch hriadelbv ich poditame na zloZen6 namdhanie - krftenie a ohyb.

Miesta na hriadeli, ktor6 sir uloien6 v loiiskdch, sa volajf iapy. Podl'a smeru sily, ktord zachyt1vaji,
sii radiSlne a axi6lne.

Loiiskd slriZia na uloienie hriadelbv a prenos sil z hriadela do riimu. Podla prevl6dajfceho druhu tre-
nia medzi hriadelom a loZiskom ich delime na klzn6 a valiv6.

Podlh smeru sily, ktorf zachyrdvajf, rozli5ujeme klzn6 aj valiv6 loZisk6, radi6lne a axi6lne.

Klzn6 - pren65ajf ot6dky na principe Smykov6ho trenia. Sf lacn6, jednoduch6, majri rnal6 rozmery,
zachytia nfuazy a prenesir velk6 sily. Sti citliv6 na 216 mastenie. Hlavn6 dasti klznjch loZisk sri puzdro,
panva, segment.

Puzdrd a panvy sf normalizovan6, mdZu mat aj vjstelku z kvalitnjch klznlch materirilov.

Valiv6 - prendiajfi ot6dky prostrednictvom valivlch reliesok, guliek a valdekov. Znesri velk6 rfchlosti,
valiv6 trenie je ovela meniie ako 5mykov6. Majd thhkf rozbeh. Sri hludnejiie a drahiie ako klzn6 a majri
vySSiu hmotnost. Nie sd tak6 citliv6 na mastenie ako klzn6 loZiskd.

Valiv6 loZiskd sa skladajf z dvoch krfZkov a valivfch teliesok v klietke, ktor6 udrZuje valiv6 telieska v
urdenej polohe. Telieska a krfZky sti z kvalitnfch kalenfch oceli.

Oznaiovanie valivjch loiisk. Norma priraduje k priemerom dapu rOzne loZiskri, ktor6 sf oznadend
Stvomiestnym dislom.

LOZISKO xxxx STN 02 xxxx

Vfpotet loiisk

Podla navrhnut6ho priemeru dapu, ktorj je pri radidlnych dapoch namdhan! na ohyb, pri axidlnych na
tlak, priradirne podl'a normy puzdro alebo panvu. Kontrolujeme tlak v dotykovej ploche (dovolenf tlak pre
pohybujfce sa sildiastky je iny ako statickf tlak).

Pre valivd loZisk6 je d6leZit6 trvanlivosf v mili6noch otddok alebo v previdzkovlich hodin5ch. Vjrobca
ud6va pri kaZdom loZisku jeho dynamickri a statickri fnosnosf. Vypodet valivfch loZisk je normalizovany.

Vedenie je spojenie sridiastok, ktor6 umoZiuje ich vzdjomnf pohyb. M6Ze byl klzn6, valiv6, tekutinov6.

Mastenie je pri klznjch loZiskdch nevyhnutn6. Pri valivllch mOZe hladina oleja siahaf len do polovice
valiv6ho telieska. Pri qtchto loZisk6ch je mastenie hlavne na odvod tepla a ochranu proti kor6zii. PouZivajf
sa oleje, tuky, koloidnj grafit, voda.

Utesiovanie rotujricich sridiastok byva hlavne tesniacimi krfZkami (gufero), plstenfmi kniZkami a
ostrekovacimi kniZkami.

Spojky sp6jajf hnaci hriadel s hnanfm. Podas prenosu krftiaceho momentu mOZu byf ovlddan6 alebo
neovliidan6.

Neovfddan6 m6Zu byf pevn6, poddajn6 ( umoZiujri mal6 vlkyvy a pootodenie) ̂ pruZn€,.

Ovl6dan6 sp6jajri hriadele na principe trenia, ozubenia, magnetick6ho polh...

ZvhiStne spojky majLi okrem spdjania aj in6 funkcie, napr. poisfovaciu, spojenie hriadelbv len v jednom

smere, spojenie aZ od urditych otddok atd:



'l: Uvedle priklady hnacieho a hnandho hriadela zo svojho okolia.

2. Uvedte zo svojho okolia priklad nosndho a pohybovdho hriadela.

,1, llpoCftajte priemer nosndho hriadela detskdho koifka, ked uvaiujeme s max. hmotnosfou diefatb
15 kg, hmotnosfou koiika 18 kg, materidlom hriadela 11 500, rozstupom kolies 500 mm.

4. eo srt nosnilq s premenlivlm prierezom? Tl6vodnite.

5. Ndjdite v strojnicl<ych tabutltich druhy iliabkovlch hrtadetot.

6. Ndjdite y strojnicLych tabulluich drulry ocele, z ktorjch sa vyrd.bajrt hriadele (menei a viac namdha-
nd).

7. Podla ioho rozdelujeme loiisfui?

8. Akd loiisko by ste navrhli pre ndrazowl prevdlzku s vellcim zalalentm hriadela?

9. Ndjdite a vyptite druhy puzdier zo strojnickych tabuliek.

10. Preio pri hl.odani tnanlivosti loiiska zaokrrthtujeme k niiJtm hodnotdm?

. eo v praxi zflamend tnanlivosf loZiska?

lh Preio je koeficient zafaienia vnrttorndho krrtiku "V" Ien pri radidlnom zafaient?

13. Preio je potrebnd utesnil loiiskov! priestor?
'I:tl" Uvedte kde ste videli vedenie sfiiiastok a akd to bolo vedenie.

l'5; AIaI. spojka sa pouZiva v automobiloch?

16., Aki spojka spdja hiadel peddl.ov s hriadetom refazovdho kolesa na bicykliT Ktori z nich ie hnani a
ktorj hnaci hriadel?

-i7. Nd niektortch druhoch lyZiarskeho viazania je gukovd poisnd spoika. Viete, akrt md funh:iu?

i8: V automobile je klukov! hriader motura otdiant pohybom piestov, nad ktorfmi sa spalujfi benzinovd
vfpary. Prevodovka ment rjchlosf otriiok ktukovdho hriadella. Z prevodovky sa otdilcy prendiajfi na
kolesd.. Kdz by ste do terto srtstury - mom4 prevodovkn, kolesd zaradili spoiku? Alci by mala fiiel?
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rr. srnotirufir rEcnnolflotr
V pnej iasti uiebnice sme sa uiili o strojot jch stiiiastkach, ich spojoch a o strojovjch funkinjch celkoch.

Kaidd srtiiastka sa musi vltrobif. Spdsob ujroby sriiiastlcy urii technol6g na zdklade jej tvaru a materidlu. Tvar
a materidl uriil konftrukftr podla namdhania srtiiastlq (uiili sme sa to v pruom roinfku v iasti mechanika).
Stiiiastku nakreslil a materidl predpisal na vfkrese. Okrem toho tam navrhol aj poloujrobok, z ktordho bude
s iiastka vyrobend.

V lomto rointku sa budeme uiitl o ujrobe sfiiiastok obrdbanim a o postupe ujroby pi premene poloujrobku
na ulrobok ulrobnom postupe. Dozvieme sa aj o obrdbactch strojoch pre automatizriciu ujroby.

2.1. Te6ria obriibania

Poloujroblcy maji len priblifurj tvar vdiiinou ich nem6ieme piamo pouiif ako srtiiastku. Skoro vidy ich
musime eite obrobif na presnd funkind rozmery a poiadovanrt drsnosf. Prebytoini materidl sa odoberie (odre-
uiva) vo fotme tiesok tobr 2. I ).

Obr. 2.1

Pripomeiime si rozdelenie technokigie z pndho roinika:

Tab. 2.1

TECHNOLOGIA UTROBY KOVOV

METALURGIA ZELEZNYCH KOVOV ODLIEVANIE

METALURGIA NEZELEZNYCH KOVOV TVARNENIE

PRASKOVA METALURGIA ZVARANIE A SPAJKOVANIE

HUTNICKA YTROBA POLOVYROBKOV TEPELNE SPRACOVANIE
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Technoldgiu vlroby kovov sme sa uiili v pntom roiniku- Postupne sa nauiime jednotlivl iasti slroj(irskej
technoltigie.

2.1.1.Zdkladn6 pojmy pri obrebani

Najroz5irenejSim sp6sobom premeny polovjrobku na sridiastku je trieskov6 obrSbanie.
Pri obrdbani vniki4 reznyl klin niistroja do obr6ban6ho materidlu a odrezilva triesku.
Obr6ban6 sridiastka sa vol6 obrobok.

Ndstroje, ktoryimi obrdbame, sd rezn6 ndstroje (pi1ky, vrtfky, noZe, frezy atd.).

Obrdbat mdZeme rudne - rezanie, pilovanie, vftanie,

strojovo - sristruZenie, hoblbvanie, obr6Zanie atdl

Oddelbvanie triesky vznikd vzdjornnim pohybom obrobku a n6stroja.
So sristruZenim ste sa uZ urdite stretli, preto si vysvetllme vsetky nov6 pojmy na tomto obr6bani. Princip ostat-

nich druhov obribania je podobny.
Vietky rezn6 n6stroje odoberajd triesku z obrobku pomocou rezn6ho klina alebo viacerYch reznlich klinov

(obr 2.2).

Najd6leZitej5ie uhly rezn6ho kJina sl na obr 2.3.

Obx 2.3 je rez rovinou uttizornenou na obr.2.4, ktorti je kolmd na reznrt hranu.

Oznaienie a ruizt'y uhlov rezndho klina srt normalizovand STN. Menia sa v zdvislosti od obrobitefnosti mate-
ricilu. iim je obrtiban-! materitil nrdit, $m je uhol lJ vtiiii. Pri miikblch materidloch je menii. V zivislosti od
neho sa meni uhol iela y, ktorj m6ie byt aj ziporn!. Uhly rezndho klina majrt vjznam z hlhdiska konitrukcie
ndstroja, jeho \rirobj a oslrenia.

sek6d

Obr. 2.2
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uhol dela rezn6ho klina y uhol rezn6ho klina P

Obr. 2.3

Ndzvy jednotlivjch p16ch a dasti ndstroja vidite na sfstruZnickom noLi (obr 2.4).

Po ielnej ploche noia odcfuidza tieska.

Obr 2.4

Reznj pohyb, ktory sp6sobuje oddelovanie triesky, je zloien'j :
- z hlavndho rezn6ho pohybu, ktorj m6Ze byt' rotadnf alebo priamodiary,

z vedlajiieho rezn6ho pohybu - posuvu a prisuvu.
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Relativny pohyb rezn6ho ndstroja

[ms 
'; rrms '] (obr 2.5).

obrobku sa vol6 rczni rlichlost'. Oznadujs 52 1,, md rozmer

obrdband
obtebane

obrobok

rezna nrana

D0lezit6 pojmy pri obr6bani sri:
/? nlDKa fezu lmm I
s - posuv [mm]
n  o t r i dky Is ' ]
v - reznS rychlosf [m.s 1; m.min-r]
D, d - priemer obr6banej sridiastky [mm; m]

Obr- 2.5

2.1.2. Trieska

Vznikd odrezdvanim prebytodn6ho matcrillu z obrobktt.
Podlb materidlu a reznlch podmienok (onedlho sa dozvieme, do sri rezn6 podmienky) mOZe mat tvar (obr 2.6)

stuhy, skrutkovice, 5pirdly. MOZe byf plynul6 alebo kriskovd.

protl

os rot6cie

1

stuhova skrutkovicov6 5pi16lov6 zlomkove

t
\
\\

t
\\

w
Fffi
sffi w )tr

IC F.
plynula kriskov6

ObL 2.6

Na upravenie tvdru triesky, aby neohrozovala bezpeinosf stistruinika, nepoikodila povrch obrdbanej siiiast-
ky a aby sa lahite manipulovalo s odpadom, sa poui.lvaji kimaie triesok. Si to lliablq alebo pridavnd doitii-
ky na ielnej pbche rezndho ndsftoja (obr 2.7).

Odpad sa podla STN oznaiuje triedou odpadu pre optitovnd poulitie v oceliariiach.
Napr. ocef 1l 300 md triedu odpadu TO 005, oceL'12 050 TO 002.
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Obr. 2.7

2.1.3. Rezn6 sily

Pri vzdjomnorn p6sobeni n6stroja a obrobku vznlkaji rezn6 sily (obr 2.8).

os rotacie

Obr. 2.8

Odpor materi6lu proti vnikaniu triesky prekon6va reznd sila F (obr.2.8). Skladd sa zo zloLiek F*.F",F".

Uiili sme sa to v pruom roiniku v iasti mechanika - v'islednd sila so spoloCnlm p1sobiskom
Sila F" vznikii posuvom noZa - voldme ju axi6lna sila,

F" vznikd pdsuvom noZa do zi4beru, je kolm6 na os rot6cie - voldme ju preto radidlna sila,
Frje najd6leZitejsia a najvii,lia zloika, je to dotykov6 sila k hlavn6mu rezn6mu pohybu - tangencialna
sila.

l i -

Zo sily F"vieme vypoiitaf prticu pri reTani A, kr tiaci moment M*vjkon pi odoberani trieslty P a rezni

odpor p (obr 2.9).
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v  =  f i . D . n

Obr. 2.9

t

Krrtdaci moment:

D

l r - IN. m]
2.n .n

Rez.n f odnor

Je to odpor materidlu proti p6sobeniu reznej sily F7, vzhladom na plochu odoberanej tieslq. \ljadrime ho

pomocou zruimej rovnice tlaku:

Prdca pi'i odoberani trieslq:

A = F z . s ' = F z . v . t

A = F . c o s ( D . v . t

\fkon pri oddelbvani tieslq:

A  F " .  s '
D -  -  r  , .-  -  -  1 7  v

Fz = F . cos a pozrt obr 2.8. Po dosadeni do predcfuidzaj ceho vzorca:

A - prdca Ul
F"- tangencidlna zloika reznej sily [N]
s'- drdha rezania [m]
v - rlchl.osf rezanin [m.s'] l
t - ias odrezdvania triesl<y [s]

P - vjkan [W]

S - prierez triesb [mm2 ]
f7 .

s
S:  s . f t

IMPa]

[mm'z] obr 2.10

Memj reTn'j odporje vyjadren! na plnchu triesLy I mm'z. Oznaiuje sa k". Hodnotu merndho rezndho odporu

ruijdeme graficl<y spracovanrt v sffojnic@ch tabukdch v zivislosti od posuvu a materidlu.

Obr2.10

hlbka rezu
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2.1.4. Mastenie a chladenie

Pr6ca, ktor6 vznikd pri odoberani triesky, sa meni na teplo. Teplo sa sfstred'uje do malej oblasti dotyku rez-
nej hrany a obrobku. VznikS tu vysok6 teplota ( aZ 1 000'C ). T6to teplota m6 nepriaznivy vplyv na opotrebo-
vanie n6stroja, na presnost' obr6bania a na kvalitu obrobenej plochy.

K tejto teplote mdZeme pridat teplo z trenia triesky po delnej ploche rezn6ho klina a obrobku o plochu chrbta.
Vzniknut6 teplo je odvddzan6 si4lanim do okolia, vedenim trieskou a obrobkom. Materi6l ndstroja viak mdZe

zmenif svoje vlastnosti po zahriati nad urditri hodnotu a staf sa nepouZitelhfm.
Z uvedenjch d6vodov odvddzame teplo vzniknut6 pri rezani chladiacou kvapalinou a trenie zniZujeme mas-

tenim. Zmesi tychto kvapalin hovofme rezn6 kvapaliny.
Rezn6 kvapaliny sa pouZivaji na chladenie a mastenie s cielbm zniZil teplotu pri obrdbani.
Najdastej5ie sf to: emulzie, ktor6 sti zmesou vody a jemne rozptflen6ho oleja;

rezn6 oleje, pri ktorfch sa vyuZiva hlavne mazaci fdinok (vyroba zdvitov);
' vodn6 roztoky, voda a mydlo, poZivajri sa hlavne pri bruseni.

2-1.5. Rezn6 podmienky

Sf to v5etky podmienky, ktor6 ovplyviujri odoberanie triesky.

Najviac ovplyviujri obrdbanie: reznd rfchlost' - v,
posuv - J,
, i , ,nlDKa rezu - /?.

rezn6 prostredie (chladenie, mazanie, distenie).

Ich vhodnou kombindciou dosiahneme optimdlne (najvhodnej5ie) podmienky vzhladom na kvalitu povrchu a

Zivotnosf n6stroja. Pre kaZdf druh obrdbania existuje len jedna kombindcia reznfch podmienok, pri ktorfch je

obrdbanie naj hospoddrnej Sie.
Rezn6 podmienky pre jednotliv6 druhy obrdbania urdujri normativy. Ndjdete ich v strojnickych tabulkdch.

2.1.6, Trvanlivost reznei hrany, Zivotnost nasiroia
Trvanlivost reznej hrany Ije pracovnj das niistroja od naostrenia po pripustn6 otupenie. Uvddza sa v minf-

tach a pripisuje sa k reznej rychJosti: u,.

Napriklad vo, znamen6, Ze trvanlivosf reznej hrany je 45 minft,

Trvanlivost ndstroj a je z|vlslf od reznich podmienok.
Trvanlivosf volime v rozmedzi 30 aZ 480 minft. Cim je ostrenie faZiie, tfm volime viidliu trvanlivosf. Podla

zvolenej trvanlivosti urdime ( vyipodtom alebo podLa normativov) reznd rychlost'.
Do tnanlivosti ruistroja sa samozrejme poiita len pracovni ias ndstroia.
Zivotnosfou n6stroja nazfvame sfdet trvanlivosti n6stroja.

2.1.7. Obrobenli povrch

Drsnosf povrchu zi{.visi od stopy po n6stroji, diie od tvaru a geometrie reznej hrany. Ovplyvfluje ju aj volba
reznfch podmienok, tuhost stroja a pod.

Drsnosti, ktor6 sa dajri dosiahnuf r6znymi druhmi obr6bania, sf uveden6 v strojnickych tabulkich.

2.1.8. Obrobitelhost

Pri obr6bani rovnakjch vjrobkov za rovnakjch podmienok, ale vyrobenfch z rOznych materidlov, dosiahne-

me r6znu drsnost' powchu. Je to sp6soben6 r6znou obrobitelnost'ou materii4lu.
Obrobitelnost'je sfhm vlastnosti materiflu, ktor6 sa prejavujri pri obrdbani, hlavne v intenzite otupovania rez-

nej hrany n6stroja, velkosti pr6ce potrebnej na oddelenie triesky, v akosti obrobenej plochy a pod.

Podla obrobitelnosti sri materi6ly rozdelen6 do Styroch kateg6rii:

a - liatiny a nekovov6 materidly,

b - ocele a ocele na odliatky,

c - taLk6 ne1elezn6 kovy a ich zliatiny,

d - Iahk6 neZelezn6 kow a ich zliatinv.
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Podla sp6sobu obr6bania sa delia materi6ly do tried obrobitelhosti 1 aZ 20, pri bniseni 1 aZ 10.
Obrobitehosf je dand dislom a pfsmenom:

16b b - znarnen6, Ze je to ocel
16 - skupina obrobitelnosti

V skupine 1 sr1 materirdly s najhor5ou obrobitelnostou, v skupine 20 s najlepSou.

Postupnosl od I do 20 je od najhor{ie obrobitelnjch matri.ilov k nailepiie obrobitetnfm.

Vjber najdastej5ie pouZlvanlch materidlov s oznaienim ich obrobitelnosti podla druhu obrdbania n6jdete
v strojnickych tabufl<dch.

2.1.9. Nestojov6 materialy

Zopakujti si z pmdho roinika ocele triedy 19 - ruistrojovd ocele.
V Slovenskej republike sa posh.tpne vYetlq STN zouiladuji s normami Eurdpskej finie. V prvom roin{ku sme

spomfnali o znai ov anie o c eli.

Od reznej hrany - najd6leZitejlej dasti ni4stroja - zrdvisi priebeh, kvalita, produktivita aj hospod6rnost obr6-
bania.

Reznd hrana md bfl: twd6, pevnd, hriZevnat6, odolnd proti opotrebeniu vplyvom trenia, md mat dostatodntl
tepelnri odolnost

Podla maximr{lnej teploty reznej hrany, pri ktorej si materidl zachovd poZadovan6 vlastnosti, rozli5ujeme
rezn6 materidly:

- oceL nelegovana 200 'C,

- ocel legovan6 rfchlorezn6 600 "C,

- spekan6 karbidy 900 'C,

- keramick6 materi4ly | 2OO "C (tzv. reznd keramika),

- diamant 1 200 'C.

Kvalitn6 ndstrojov6 materii4ly sri drah6. Vyr6bajri sa z nich len rczn6 do5tidky, ktor6 sti upevnen6 na telese
ndsnoja z kondtrukdnej ocele (obx 2.11).

Obr. 2.11
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Zhrnutie:

Z nonnalizovanich aj nenormalizovanlich sridiastok vyrobime sfdiastky obrdbanim.
Pri obr6bani vnikd rezn! klin ndstroja do obrdbanej sridiastky - obrobku a odober6 triesku.
Obrdbanie mOZe byf rudn6 a strojov6.
Ndstroj m6Ze mafjeden alebo viac reznjch klinov.
Rezn! klin md podla pouZitia rdzny uhol (P), atim sa meni aj uhol chrbta (a) a uhol dela (/. Velkosti

jednotlivlch uhlov rezn6ho klina majd velkli vplyv na obr6banie.
Pri obrdbani rozozndvame - hlavnj reznf pohyb, kto4t mdZe byt' rotadnll alebo priamodiary,

- vedlhj5i reznf pohyb, posuv a prisuv.
Odpor materiSlu pri odrez6vani triesky prekondva reznd sila:

F " 2 + F r 2 + F r 2

Najviidlia, a preto najddleZitejiia je tangenci6lna sila F, .
Reznj odporp - je odpor pri rezanf.

Fz
S - prierez triesky lmm'z]

Pr6ca, ktord vznik6 pri rezan| a trenie n6stroja medzi obrobkom a trieskou, sa meni na teplo.
Znihtjeme ho chladenim a mazanim. NajpouZivanej5ie srl rezn6 kvapaliny (emulzia z vody a oleja).

Pracovnj das niistroja po bnisenie sa vol6 trvanlivosf 7. Srldet trvanlivosti n6stroja je jeho iivotnosf.
Na kvalitu obrdban6ho povrchu a na hospoddrnosf a efektivnosf obrdbania majri vplyv rezn6 podmien-

ky. Sri to hlavne: reznri rfchlosf - r fm.s 
I . mm.s I j.

posuv nhstroja - s [mm],
prisun hlbka rezu - ft [mm],
reznd prostredie.

Obrobitelhosfje sdhrn vietkych vlastnosti ktord sa prejavujf pri obr6bani. Zdvisiahlavne
od materidlu a sposobu obrabania.
Ndstrojov6 materiily sf : kovov6 - ocele legovand a nelegovan6,

- spekan6 karbidy,
nekovov6 keramick6materi6lv.

synteticke materizily.
diamant.

Reznf odpor, trvanlivost rezn6 podmienky, obrobitelhosf, drsnosti povrchu pri jednotlivlch druhoch
obr6bania, rezn6 mati1ly n6jdeme v strojnickych tabulkech.

Otdzky, rilohy a rivahy:

1. Ntijdite y strojniclcych tabulkdch triedy odpadu: oceli 1l 700, 16 240, liatiny 42 253l, 42 2303,
tailcjch nel.eleanjch korov 42 3212, 42 3016, lhhbjch neieleznich kovov 42 1400, 42 4201.

2. Ntijdite I strojnicldych tabulkrich, akrt najmeniiu drsnosf m,ieme dosiahnul pri stistruieni vonkaji[ch
valcovjch pl6ch, stistruZeni dier frdzovan{ rovinnjch pl6ch, briseni rovinnjch pl6ch.

3. Vymenujte, ktord podmienlcy majfi vplyv na obrdbanie-
4. Akd budrt reznd podmienlcy (v.s) pri pozdlinom vonkajSom hrubovani (stistrul.eni) sristrulnfclqm

noiom P20, stiiiastlcy s priemerom 30 mm, h = 3 mm, ked' je obrobitufnosl materidlu l4b.
5. Pri srtiiastke z predchddzajicej ilohy chceme dosiahnul drsnosl 1,6. Mrime k dispoT,icii hladiaci n6i

z rjchloreznej ocele s polomerom ipiib noLa 1 mm. Akd reznd podmienlcy m6ieme nastavif na obrd-
bacom stroji?

6. Stanovte obrobitelnost mrikkej ocele I2 060 pre brtisenie.
7. Ktord z ocel[ triedy 12 md najlepiiu obrobitelhosf pri brrtsent?
8. Nrljdite v strojnfclqch tabuktich, alcj md byt pridavok na obrdbanie pri sistruZeni na hrubo, ked'mti

siiiastka priemer 120 mm, dliku L<100 mm.
9. Alcj reTnj odpor bude pri obrdbani hlin{ka pri posuye 0,I mm a ploche tiesky I mm2 ?

10. Ndjdite I strojnicl{ych tabulktich nistrojovd materidly a shiste charakterizoyal ich hlavnd ylastnosti.
11. Porottnajte Iivotnost upichovacieho noia so Zivotnosfou kotiiovdho nola z tab. 2.2.

tNl
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2.2. Obrdbanie

Ako sme sa udili v predchddzajdcej dasti, obriibanie je sp6sob vyroby siiiiastky postupnfm oddelbvanim pre-

byloi;neho malen ir\u z po\o-v j'robku.

M6Ze byf rudn6 a strojov6.

Kaidd ruind obrdbanie mdie byt' Tmechanizovand.

2.2.1. Rudn6 obrabanie

Najpoulivanejiie j e : sekanie,
delenie materidlu - strihanie,

- rezanrc,
rezanie zdvitov.

Sekanie

Ntistroje - sekdie mttjit jeden rezrj klin a r0zny nar (obr 2.12).

Obr. 2.12

Delenie materiilu

Strihanie
Je to delenie materidlu dvoma proti sebe sa pohybujticimi noimi (reznjmi kLinmi).
Ruine sa strihd tenlc! plech. Hrubd plechy a tyie sa strihaj na pdkovjch noiniciach (obr 2.)3).

/ /

&

Obr2.13

Ht*.*',-
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Rezanic

Je to oddeloyanie materitilu otloberanim mal'jch triesok. Ncistrol, pila, md t,ela rezn'fch klinov (obr 2.14).

M6ie maf nar pilovdho ltstu alebrt kofuia (obx 2.15 ).
pri ruinom rezani sti zuby striedayo vyhnutd, aby vo vzniknutej drdike nedrhli (obr 2.16).

Obr.2.14

Obr. 2.15 Ohr.2.16

Rezanie zdvitov

Na ruinti vlrobu vonkajiich aivitov skrutiek pouliyame zdvitovrt ielusf (obr. 2.17), na vnitorn-! zdvit pre

matice z.(i",itn[k (obr 2.] 8).

zavitova defust

Obr.2.17
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Obr.2.18

Postup pri ujrobe vn tomdho ztivitu je mdzomenj na obr 2.19

vr'tanie otvoru

Obr.2.19

Dostuon6 rczanie zevilu zevitnikmi

n
t{r--t---'\

V
-r9 r.m

ztazenie hten

Obr 2.20

1.3.2. S0struienie

SristruZenim vyri4bame sridiastky:
- s valcovfmi plochami (vonkaj5imi, vnftomllmi aj kuZelovjmi),

rovinnlmi plochami,
- tvarovyni rotadnymi plochami (vonkaj5imi aj vnftornfmi) (tab.2.2).
Hlavn! reznl pohyb je rotadnl. Vykon6va ho sridiastka.
Ndstroj, sdstruZnicky n6Z, vykon6va vedlajii priamodiary pohyb (tab. 2.3).
Stroje sa nazjvajf sfstruhy.

Na obr 2.20 je sada ndstrojov na rezanie metric$ch zrivitov M3 ai M12.
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Tah. 2.2



Srtstrulnicke noLe

Su normalizovan6 STN. Zrikladn6 drthy si v tab. 2.3.

Tab. 2.3

S struhv

Najdastejsie sa pouZivajf hrotov6 sristruhy (obr. 2.21). Sridiastky sri upnut6 v skludovadte, dlh6 stdiastky
bivajf upnut6 medzi hrotmi. Velkosf sristruhu sa uddva najviid5im priemerom a najvidSou diZkou sridiastky,
ktord sa dd na stroji obrobif.

preca noz nazov

uberaci n62 priamy

zapichovaci n6Z

uberacin6Z delny

vnftorn]i uberacl n0Z
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skfu6ovadlo na vretene prie6ny suport
nozow drziak

l6Zko ,konik

pozdiZny suport

Obr. 2.21

Na obrabanie faZkfch sridiastok s velkfmi priemermi sa pouZivajf zvisl6 sristruhy - ka:]osely (obr 2.22).

priednik

supon

Obr 2.22
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Revolverov6 slistruhy sa pouZivajri na vfrobu jednoduchjch sridiastok v s6riovej vjrobe. VSetky n6stroje
potrebn6 na vjrobu sridiastky sri upevnen6 v revolverovej hlave. Postupne, automaticky, prechddzajri do pra-
covnej polohy. Dutfm vretenom prechddza tydovy polovjrobok (obx 2.23).

revolverovA hlava

Obr 2.23

Vo velkos6riovej vfrobe sa pouZivajri automaty. Sri podobn6 revolverovfm sfstruhom, ale majf automatizo-
van6 vbetky rikony. Sti vjkonnejSie.

Uninanie na stistruhoch

Pri sfstruZeni sa krdtke obrobky najdastejSie uplnajri do univerz6lneho skludovadla, ktor6 je naskutkovand
na wetene bbr. 2.24).

Dlh5ie sridiastky sa m6Zu upnrlf do skludovadla a opriet' o upinaci hrot v konku (obr 2.25).

Obr. 2.24 Obr 2.25

Dlh6 srldiastky, ktor6 neobr6bame na vonkajSej ploche po celej dlZke, upiname medzi hroty (eden hrot je v
koniku, druhj upneme do vretena) (obr. 2.2Q. Ako pripravok pri prenose knitiaceho momentu sa pouZlva un65a-
cie srdce.
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unesacie srdce

Obr. 2.26

2.2.3. Fr6zovanie
Fr6zovanim sa obrdbajri rovinn6 plochy, vyrdbajri priame aj skrutkovd Zliabky, ozuben6 koles6, zrdvity a in6

(tab. 2.4).

Tab. 2.4

rovinn6 plochy

zavily
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Hlavn! reznf pohyb je rotadny, vykoniiva ho n6stroj.
Nistroj je frdza s viacerymi reznjmi hranami.
Obrobok vykon6va vedlaj5ie pohyby, ktor6 sri viid5inou priamodiare.
Stroje sa nazfvajf frlzovacie stroje - fr6zovadky.

Frdzl

Ako sme si uZ v rivode povedalt, fr6za md viac rczn'fchhrin. Rezn6 hrany m6Zu byf umiestnen6:
- len na obvode, fr6zujeme obvodom ndstroja. Typickym predstavitelom je valcovd fr6za

(obr 2.271
- na dele a na obvode ndstroja, sf to &ln6 fr6zy (obr. 2.28).

Ked sri hlavn6 rezn6 hrany na dele, frezuje sa do hibky lobr Z.ZSa\.
Ked sf hlavnd rezn6 hrany po obvode, fr,6zrje sa plo5ne (obn 2.28b).

Obr 2.27

Obt. 2.28

Podlh spdsobu upevnenia rozozndvame fr6zy stopkovd a n6strdn6.
Na fr6zovanie veftlch rovinnjch p16ch poli,ivame frlzovacie hlar.y so vsadenly'mi noZmi (obr 2.29).
Frdzy si t'yrobend z ndstrojovej ocele, alebo maji rexnd doitiilcy z kvalitndho rezndho materidlu a teleso z

konltrukinej ocele, napriklad frdzovacie hlavy na obr. 2.29.

NajdastejSie pouZ|vanl fr6zy sti v tab. 2.5.

Obr. 2.29
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Tab. 2.5
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Frdz.ovadk!

Fr6zovacie stroje (fr6zovadky alebo fr6zky) rozli5ujeme podlh polohy osi otddania vretena:

- zvisll (obr 2.30a),

vodorovn6 (obr. 2.30b),
- univerz6lne (obr 2.31).

C

o)

Obn 2.30



l07

zvisl6 vreteno

Uninanie na frd zav ai kdc h

Pri fr6zovani sa obrobky najdastej5ie upinajf na st6l do zverdkov (obr. 2.32), alebo pomocou fpiniek
(obr 2.33). Pri vfrobe ozubenfch kolies sa pouZiva deliaci pristroj (.obr. 2.34).

,t

Obr. 2.32

Obr. 2.31

Obr- 2.34
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, 2.2.4. Vftanie, vyvftavanie

Vftanim sa zhotovujri diery do pln6ho materi6lu, robia osadenia pre hlavy skrutiek.
Vyvftavanim sa zviidiujri uZ existujrice, hlavne dlh6 diery (predliate, predkovan6 a pod.) (tab. 2.6).
Pri vftani je hlavnf reznf pohyb rotadnf, vykon6va ho nistroj,
Ndstroj je vrtik (vyhubnik, vystruZnik). Obvykle m6 dve a viac reznfch hr6n.
Stroje sa nazfvajri vftadky.
Pri vyvftavani je hlavn! reznf pohyb rotadn!, vykondva ho ndstroj.
N:istroj je vyvftavaci nOZ. Je upevnenf vo vyvftavacej tydi, ktord rotuje. Ostatn6 pohyby, posuv pozdliny a

priedny a ot6danie, vykondva obrobok.
Stroje sa nazfvajir vyvftavacie stroje.

Tab. 2.6

Vftanie,  vyvf tavanie

vftanie dier

skrutkov\i vrtak

osadenia

vihrubnik

, vrtanie vyhrubovanie vystruzovanie

presn6 diery

Wstruznik

> vyvftavanie
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Vftaikv

Rozozndvame ich podla kon5trukcie a velkosti priemeru dier, ktor6 sa na nich dajf vftat:
- stolov6 (diery do a 16 IJlm),
- stipov6 (1Lo a 40 mm) (obr 2.35),
- stojanov6 ( do z 80 mm) (obr. 2.34,
- otodn6 radi61ne, pouZivajf sa na vftanie dier do faZkjch obrobkov (obr 2 3D,
- univerziilne,
- Speci6lne.

-S**-

vretennik

vreteno

pracovnf st6l

stlp

zekladove platia

Obr. 2.35

stojan

fr,
t ;

Obr. 2.36 ObL 2.37



prestavitefnli stojan

pracovnY.,rl 

\ i

Obn 2.38

Vlvftavadlc.v

Najdastej5ie sa pouZivajf vodorovn6 (obr 2.38). Vyvrlavaci n6Z je upnutj priamo vo vretene, alebo vo vyvf-
tavacej tydi, ktorej jeden koniec je uloZenli vo vretene, druhyl na pomocnom stojane. NOZ rotuje a vedlajsie
pohyby vykon6va obrobok.

Uoinanie na vftailedch a vyvftavaikdch

Obrobky sri upinan6 pomocou zverdkov a ripiniek. Priklad sady (piniek je na obr 2.39.
Na obr 2.40 vidite sadu skrutkovicovfch vrt6kov s povlakom z titiinnitridu a sadu z6hlbnikov.

Obr 2.39 Obn 2.40
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2.2.5. Brisenie

Bnisenim sa dokondujri povrchy srldiastok alebo ostria rezn6 n6stroje. Dosiahneme nim presn6 rozmery a kva-

litnj povrch (tab. 2.7).
utivni rezni pohyb je rotadnj a vykondva ho nastroj. vedlajSi pohyb vykonSva obrobok.

N6stroj je brusny kottid.
Stroje srl brdsiace stroje - bmsky.

Tab. 2.7
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Bnisne kofiide

Sf zhotoven6 z bnlsnych zm spojenllch spoji-
vom. Zm6 mOZu byf prirodn6, viii5inou sri v5ak
vyroben6 synteticky. Brusny kotrid je mlohoreznf
n{stroj (obx 2.41). Opotrebovan6 zmd sa vylamu-
jri. Kotfde majri r6zny tvar Sf v strojnickych
tabulk6ch.

Bniskl

Bnisky rozozn6vame podla pouZitia:
- bnlsky na ostrenie n6strojov,
- obr6bacie brfsky:

. na obrdbanie rovinnjch pldch s vodorovnylm

. na obrdbanie rotadnfch pl6ch - hrolove @br.

. univerzdlne bnsky (obr 2.44),
' Speci6lne.

pracovni st6l

pracovnli vretennik

@
' brriciaci vretennik

Obr 2.41

(obr 2.42), alebo zvislfm vretenom,
2. 4 3) alebo bezhrotov6,

brrsny kotfd

Obr 2.42

Obr 2.43
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bnjsenie reznich hrin lr6zy brfsenie zubov oilov6ho kotf6a

br[senie rovinnej plochy bnisenie vnttornej plochy

Oht.2.44

Upinanie obrobkov na br skach

Pri rovinnom bniseni viid5inou elektromagnetick6, v zverdkoch a fpinkami.
Pri bniseni valcovlch pl6chje obrobok upnutf v skludovadle alebo pomocou upinacich hrotov.
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2.2.6. Hoblbvanie a obreZanie

Hoblbvanim a obrfZanim sa vyr6bajf hlavne rovinn6 plochy.

Hoblbvanie

HlavnlT reznj pohyb je priarnodiary vratn)t (spAtn), pohyb n6stroja je nichlejfi). Vykondva ho ohrobok'

VedlajSi pohyb vykon6va ndstroj
Ndstroj je hoblbvaci n6L. Podobd sa na sfistuiniclcy n6i.

HobLovanim sa obrdbajri ve1k6 rovinn6 plochy (obr 2.45).

ObrdZanie

Hlavnf rezny pohyb je priamodiary vratn! a vykondva ho ndstroj. Vedlaj5i pohyb vykonfva obrobok. N6stroj

je obrdZaci.nOZ. Poclobd sa s struintckimu noiu.

ObrdZan(m sa obriibajii men5ie rovinn6 plochy alebo tvarov6 priame plochy. Na obr 2.46a je vodorovnd

obr{ianie, na obr 2.46b zvis16 obrdZanie.

Obr 2.45

o)

Obr 2.46
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Hoblovadkv

Hoblbvacie stroje blvajf jednostojanov6 a dvojstojanov6 (obr. 2.471. N6Z alebo noLe (nataz mdZe pracovaf

aj viac noZov) sri upevnen6 v supor;, ktorli je vodorovne pohyblivf na priedniku. Priednik je prestavitelni vo

zvislom smere.

suPod

. nOZ

pracovnY stol

priednik

Obrd{aib

Obtei.acie strqe rozoznavame podlb pohybu Smfkadla, v ktorom je upevnenf ndZ: vodorovn6 a zvisld

(obr 2.48).

pracovn)7 stol

Obr. 2.48

Obr. 2.47

Uni

Obrobky sa upinaji pomocou zverdkov a fpiniek.



2.2.7. Prelahovanie a pretledanie

Je to trieskov6 obrdbanie, ktorym sa zhotovujti presn6 vndtom6, pripadne aj vonkaj5ie tvarov6 plochy
bbx 2.49\.

Hlavnf reznj priamoiiary pohyb vykondva ndstroj. Obrobok stoji, je upnutyf do pr(pravku.
Pri pretahovani je n6stroj fahany, pri pretl6dani tladen! (obx 2.50).
N6stroj je prefahovaci alebo pretl6daci tff.

@
A\z

Obr 2.49 Obt. 2.50

Prethhov acie. oretldt ac ie tf n e

Majf viac reznfch hriln, zubov. KaZdli dhl5i zub je o niedo viid ji (vy55i) (obr 2.51). KaZd!, zub tak odoberd
triesku. Na obrobenie plochy preto stadi jedno pretiahnutie alebo pretladenie n6stroja.

116

Obr. 2.51 Obr. 2.52

Prefahovacie a pretl6dacie tfne sri drah6 n6stroje, preto sa pouZivajri v s6riovej a hromadnej vlrobe (obx 2.52).

Zhrnutie:

Obrribanie je sp6sob vjroby sridiastky postupnym oddelovanim prebytodn6ho materidlu triesky.
M6Ze byf r-udn6 a strojov6.
NajpouZivanejiie rudn6 obr6banie je sekanie, delenie materiiilu strihanim a pilenim, rezanie zivitov.

Ndstroje sf sek6de, noZnice, pilov6 listy a kotride, ztvitov! otk6 a zivitnky.
Prehlhd strojov6ho obrdbania je v tab. 2.8.

/t-\

I
w

obrobok
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; tilohy a rlvahy:

1. Ndjdite v strojniclqch tabulkdch oTnctiovanie s strulnickych noZov.
2. Preio sfi na ielustiach uniyerzdlneho skluiovadla stupneT
3. Abj je hlarj ree$ pohyb pri jednotliujch druhoch obrdbania?
4. Ako sa nazivaj ndstroje pri jednotliujch druhoch obnibaniaT
5. Keby sme chceli vyrobif drdlku tvaru T, ktorj sp1sob obrdbania a alcj druh ndstroia by sme zvolili?
6. Ndjdite v strojnfclqch tabulkrich frdzy.
7. Ntijdile v strojnicltych tabulktich nary bnisnych kotiiov.
8. Abj druh strojor) by ste zaradili do linlcy v hromadnej vjrobe?
9. Ako sa vyrdbajrt presny' otvory, napr O 20 H8?

10. Ako vyrobime vonkajiiu a yn tomrt kuielbwi plochu?
ll. Navrhnite spdsob ujroby jednotliujch oznaien'jch pl6ch na s iiastkach na obr 2.53.

Musia byf rovnakr' vletlq ndvrhy spoluiiakov? Podla a$ch krit4rit by ste yyberali opttmdlny ndvrh?
12. Co mysltte, ako sa dd vyrobit' onor v hlavni dela?
13. Na obr 2.54 je strojiek na strihanie ceruziek. Kde by ste zaradili jeho ndstroj v tab. 2.6?
14. Ked' sme u zubndho lehira, hovor[me, ie ruim ,,vfta zuby'. Ako by ste sprdvne pomenovali jeho iin-

nosf? Postupujte podla definicie jednotliujch druhov obnibania.

Obr 2.53

H

I
%:

Obr. 2.54
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2.3. Obriibacie stroie pre automatiziiciu vfroby

(21,s,54),,Pruttbjujvojyoblastindstrojovanevyhnutnosfaplihiciemodemlchtechnol1gii,pr{sneekolo.
gickd a bezpeinosfua normy, stale st pajic"e ndrolcy uiivatelbv -obnibacich 

strojoy SLi hlavnd trendy vo v'jvoji

Technol1gie obnibania. Tieto faktory -oiri iorto u"f*i protichodnd poiiadal)Ly na astnosti obrdbacich stroiov'

Na jednej strane je yyZadoyana io'najvyiiia pro1uktivita s moinost'ou aptil<dcie rlch naimoderneii{ch techno'

;Bit;r', druhej stmne vysokd univirzrilnoif. V dneinei takmer malosdriovei virobe univerzilnosf zabezpeii

jednoduchd opracoyanie siiiastok iasto fiplne odliinlmi technol'giami.a sp\sobmi. Dalej sa od v'i.robcov poia-

duji ioraz kvalitnejlie stroje zaisfujice vysoki mieru bezpeinosti a spliiajfice prisne bezpeinostnd notmy' ktord

ztirotei disponuji io naiviisou itt,otnosfou a srtiasne maji byf pokial' moino io najlacnejYie a maximdlne eko-

logickd.
Dnes u|. klasickd obrdbacie stroje, ktord sa zrotliti zaiiatkom devtifdesiatych rokov minuldho storoiia a sk6r'

nie si vld.y schopnd celkom ttyhovief ttiettcim timto poiiadavldm --

Automatizdcia vlroby je zavedenie alebo pouZitie samodinnlTch postupov v priemyselnej 
.vjrobe 

Naj-

jednoduchsiesauplatiujevhromadnejvjrobe.PretoZevpriemyselnfchStStochjestrednos6riovdamalos6rio.

"a 
"lr."u^ 

priblizne nu.irouni g0 7o, je potrebn6 zavldzal automatizaciu aj do tejto oblasti. zautomatrzovame

pracovn6ho cyklu vychiidza z rrua"niu potot y a drdhy n6stroja, z nastavovania reznich podmienok a manipulS-

cie s obrobkom.
Najprv si definujeme druhy pouZivanlich obrdbacich strojov z hladiska vliroby'

2.3.1. Obrribacie stroie

Univerz6lne stroie

univerziilne stroje v urditom okamihu robia iba jednu operiiciu jednim nastroJom'

Automaty a Doloautomaty

Automatysristroje,ktof6automatickyvykondvajirjednotliv6pohybypriobr6banijedn6hoobrobkuatiesa
bezzmenyopakujrlpriobr6banidal5iehoobrobku.PouZivajrisavhromadnejvfrobe,hlavneprivfrobedrob.

"y"f 
,po.ior*i"r, sfdiastok. Majri zautomatizovan6 rikony: podavanie tydov6ho materidlu, upinanie, vfmena

ndstrojov pootodenim revolveroriej hlavy, posuv ndstrojov do z6beru. Pracujri podl'a vopred nastaven6ho prog-

ramupomocouvadiekanal6zok-(tvrdfprogram)alebopomocouelektricklchspinadov,kopirovania,alebo
dislicov6hoodmeriavaniadrany(miikkfp,og.u.).Poloautomatymajfautomatizovan6lenniektor6dinnosti,
napr pod6vanie a upinanie materi6lu'

.Iednofielov6 stroie

Jednoidelov6strojeobrdballivjrobkycharakterizovan6rozmermi,tvaromapodobnfmindrokminaobr6ba-
cie operiicie. Ich cieiom je na jedno upnutie obrobku spravif do najviac oper6cii (obr. 2.55).

Obr 2.55
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Jednotidelovy stroj ma: viac pracovnjch vretien, viac pracovnlich miest, Specirilne upinanie, v5etky funkcie
automatick6 a pod.

Vyhody: v?id5ia vjkonnosf, men5i podet pracovnikov, zabeni menej miesta, presnejSia vllroba, meniie vjrob-
n6 n6klady.

Nevfhody: velkd nadobridacia cena, komplikovanii prestavba pri zmene oper5cii alebo druhu vjrobku.
Stavebnicov6 jednoridelov6 stroje majri vfhody jednoridelovylch strojov a zirovei odstraiujri ich nevjhody

pouZitim typizovan!ch a normalizovanlch konStmkdnlich skupin (obr 2.56).
Majf uZ urdini mieru pruZnosti a moZnosf prisp6sobif sa zmenenllm podmienkam vyroby.

otodni stol

ohybny hriadel'

m_

Obr. 2.56

Cislicovo riaden6 obrdbacie stroje

Cislicovo riaden6 obr6bacie stroje obrdbajri sridiastky niektorou z technol6gii (srlstruZia, fr6zujrl, bnisia atdl).
Ich dinnosfje riaden6 automaticky zadSvanim prftazov v diselnej podobe z poditadov6ho programu (obr.2.51.

TerajSie dislicovo riaden6 obrdbacie stroje - CNC (Computer Numerical Control) srl plne automatizovan6, ria-
dend poditadom. Prikazom z programu sf riaden6 pohyby sidiastok a aj n6strojov, zmena reznjch podmienok,
vjmena niistrojov atd'.

Vfhody: minim6lny vplyv obsluhy, a tfm vylddenie ch;lb, zarudend opakovan6 presnos( pruZnost (zmena
vllrobn6ho programu je v zmene poditadov6ho programu a v5imene n6strojov).

Nevfhody: vySSia nadobridacia cena, z6vislosf od kvality programu.

Rozdiel medzl strojmi NC (Numerical Control) a CNC strojmi je ten, ie NC riadenie vykoruivalo len povely
zadand na k6dovanom mddiu (napr diemej ptiske). Riadiaci systdm CNC reaguje na spcitni signtil zo stroja,
pruine prisp6sobi opraty, tipravy a zdsahy do programu v priebehu obrcibania. Obrdbaci stroj je riaden! jed-
noftieloujm poiitaiom, ktorj je jeho s iasfou.

Popis pohybu stroja sa definuje v syst6me sfradnic. Najdastej5ie je to pravouhlf syst6m sriradnic (O, x, y, z)
na obr 2.58. Rerilne pohyby na stroji zndzoriuj e obx 2.57.

viacvretenova hlava
vrtacia jednotka

vftacie vreteno
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Obr. 2.57

Obr 2.58
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Priklad jednoduch6ho programu a jeho z6pis v prirastkovom tvare vidite na obx 2.59.

v prirastkovom tvare
sArudnice

v
+40

r0

80

ObL 2.59

Riadiaci syst6m je srdce a mozog obr6bacieho stroja. Od jeho vyikonu, rychlosti spracovania d6t, Iahkosti
obsluhy a programovania, spolahlivosti a servisu sme pri obriibani z6visli. V srivislosti s tym sa kvalita, richlost
a moZnosti obrdbania presfvajri mimo vjrobcu a meni sa charakter pr6ce obsluhujfceho person6lu.

Obr6bacie centrd

Obr6bacie centr6 sri CNC obrdbacie stroje, ktor6 umoZiujri koncentrdciu rdznych operdcii pri jednom upnuti
sridiastky. Napr. na frlzova1ke m6Zeme aj vftat, rezat zdvit a na niektorjch strojoch aj z viacer,.fch str6n.
Obriibacie centmm md ziisobnft ndstrojov - ndstrojovrl zostavu, meracie sondy, pripadne technologickd hlavice
pre ne5tandardn6 oper6cie. Obr6bacie centr6 mdZu byf pouZit6 pre rotadn6 alebo nerotadn6 sd'lrastky (obr 2.60).

Obr 2.60

Vlvoj obr6bacich centier je zameran! na znilovanie zdvislosti od obsluhy stroja.
Yfhody: znlienie pridavnylch a vedlaj5ich dasov, a tllm zqlienie produktivity, sk6tenie vfrobn6ho dasu

sridiastky, znlZenie ni4rokov na pripravky (obr6ba sa na jedno upnutie), zvfienie presnosti vfroby, zjednodu5e-
nie riadeni.a vyrobn6ho procesu, zvf5enie kultriry prSce a prostredia, ekologickosf a zlepSenie bezpeinosti a
ochrany zdravia pri pr6ci.

BezobsluZn6 obr6bacie stroje (BOS)

Tieto stroje pracujri automaticky. Riadia obr6banie a navy5e riadia manipul6ciu s obrobkami, ndstrojmi, tries-
kami a chladiacou kvapalinou. Vjrobky prichddzajri na obrobenie na technologickjch palet6ch, n6stroje sa
samodinne vymieiajri, chladiaca kvapalina a odvod riesky je riadenf podlh vzniknutej situ6cie. Hlavnou v)tho-
dou bezobsluZnfch obrdbaclch strojov je sristredenie pripravnych pr6c do rannej zmeny a minimaliz6cia obslu-
hv a dozoru v dal5ich zmen6ch.

+5
- t c

-45

-0

x

+0

+20

1 1 5

+25

+2O

+0
-80

60
55

45
40

zapis
krok
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Z6kladom BOS je CNC obr6bacie cennum. Obrebacie centrum je doplnen6 o automatizovanf vymenu
obrobkov zo zdsobnika technologickyich paliet a integrovanym (spojitfm) z:isobnikom n6strojov. M6Ze byf pre-
pojenj aj so ziisobnikom vfrobkov, nistrojov, pripravkov a pod. pomocou manipuldtorov alebo robotov.

Na obr 2.61 jebezobsluZn6 obr6bacie centrum, ktor6 m6refazov.j zdsobnfk s ndstrojmi a viimennfk na vilme-
nu Daliet s ndstroimi.

Obr. 2.61

BezobsluZn6 stroje m6Zu pracovaf:

ako samostatnd vllrobn6 jednotky,

- ako sfdasf pruZn6ho vlirobn6ho syst6mu (budeme sa to udil v nasledujicej dasti), ked je BOS
zaraden.! do toku inform6cii na frovni riadenia vyirobn6ho procesu s nadviiznosfou na medzioperadnf
dopravu n6strojov a vfrobkov.

BeZn6 CNC riadiace syst6my nestadia plnif poZiadavky, ktor6 vyplllvajri z bezobsluZn6ho systdmu. Riadiaci
syst6m bezobsluZnllch strojov musi riadif viac procesov prebiehajricich sridasne a vzijomne ich zladif. Okrem
obriibania musi riadif aj pomocn6 manipuliitory, na ktor6 sa kiadd podobn6 ndroky ako na vretend strojov.
Riadiaci syst6m je zloZenim nezdvisljch riadiacich CNC syst6mov, ktor6 dokdZu spatne komunikovaf.

2.3.2. Manipul6tory a roboty
Slovo ,,robot" pnjknit pouiiL ieslcj spisovatel' Karel Capek vo svojej ditadelnej hre R.U.R. (premi|ra v roku

r921).
V stariom slovnfku cudxich slov ruijdeme jednu z definfcii robotov: ,,Robot je automaL r,\rkondvai ci zloiitd

operdcie, robiace dojem rozumovej ludskej iinnosti" (10. s. 878)
Dnes ui aj mald deti poznajrt roboty.
Existujf r6zne typy robotov: priemyseln6, vojensk6, kozmick6, propagadn6, lekdrske, rcboty pouzivan6 v

dom6cnosti atd: Je vela r6znych definicii robotov, na naie ridely - priemyseln6 roboty, pouZijeme trito definiciu:
- roboty sri zariadenia schopn6 vykon6vaf naprogramovan€ pohyby a r.ikony, pripadne reagovat

a prisp6sobif svoje pohyby vzniknutjm okolnostiam.

Manipul6tory sri jednoridelov6 zariadenia ovl6dan6 dlovekom. Ak pouZijeme slovnik cudzich slov, manipuli-
toty str ,,zariadenia na operaini a medzioperainfi polohu, pripadne orientdciu materidlu y uriitom slede medzi
jednotlivlmi polohami" (12. s. 546).Ich definiciaje:

- manipuldtory si zariadenia s dvojpolohovfmi pohybovfmi jednotkami, kror6 majf vlastny pohon
a riadenie. PouZivajf sa na automatickfi operadnf a medzioperadnri manipuliciu. Pracujri podla
programu, v srilade s dinnostbu vllrobnllch strojov.

CNC obrabacie centrum
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Na obx 2.62 vidite priemyselny robot pri zvfrani karos6rie automobilu a opis hlavnych dasti kon5trukcie
univerz6lneho robota. Na zdpiistie robotov sa upeviujd pracovn6 hlavice, tzv. efektory ktor6 mOZu byf:

- uchopovacie pre manipul6ciu a uchopenie,
- technologick6 pre pracovn6 operdcie, napr. zvdranie, vftanie a pod.,
- kombinovan6 pre obidve predchtidzajrice dinnosti.

Obr 2.62

VyuZitie v priemysle sa li5i podla stupia priemyseln6ho rozvoja krajin. V krajin6ch s najroz5(renejiim vyuZi-
tim robotov - USA a Japonsku vidime ich vyuZitie na diagramoch na obr 2.63.

Japonsko

Obr. 2.63

Roboty a manipuldtory majri velk6 uplatnenie v5ade tam, kde mdZu nahradif nebezpednri, jednotvdrnu a taZkf

pr6cu.

2.3.3. Automatizovan6 vfrobn6 linky
Na zjednodu5enie priice a zvllSenie produktivity vznikali automatizovan6 linky.
Automatizovan6 linky sf r6zne typy stroiov alebo technologicklich zariadeni spojenlch pomocnfmi zaria-

deniami tak, Ze uskutodiujri samostatne i yrobny postup. Cinnost dloveka spodiva v obsluhe, nastavovani, kon-

trole a fdrZbe. V stroj6rstve sf to montiiZne linky, a najm?i obrebacie automatick6 linky.
Podl'a usporiadania m6Zu byt' linky:

s pevnou viizbou medzi strojmi (obr 2.64a). Po ukondeni pr6ce najednom stroji posttipi obrobok
k dhl5iemu stroju,

s pruZnou medzistrojovou vdzbot (obr 2.64b). Obroben! vfrobok prejde do zdsobnika dhl5ieho stroja.

Poruchy a rozdielne obr6bacie dasy menej ovplyviujri dinnosf nasledujriceho stroja,

- viacprridov6 linky (obx 2.64c),
- linky rozdelen6 na riseky (obr 2.64d). Medzi jednotlivfmi risekmi je z6sobnik obrobkov na dalSie

operdcie.
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I strol

f z6sobnik obrobkov

Obt. 2.64

Automatizovan6 linka m6 tieto prvky:
- obr6bacie stroje roznych typov - Specii{lne kon5truovan6 pre danri linku, stavebnicov6 jednofdelov6,

poloautomaty, automaty, obrdbacie centr6 a pod.,
- dopravnj syst6m, ktory zabezpeduje premiestiovanie obrobku, zaisfuje jeho ot6ianie, zhromaZdbvanie

v z6sobniku, odsun triesky atd'. Najdastejsie sri to z6vesn6 dopravniky, valdekov6 a refazovd

dopravniky (budeme sa to udit vo Stvrtom rodniku). Na ostatn6 dinnosti okrem dopravy sa pouZivajf

manipul6tory a robotY,
- riadiaci syst6m na zosiladenie, kontrolu' signalizdciu, reguldciu, riadenie a pod'

Konk6tne pri doprave musi riadit' a zabezpe(it: vybratie obrobku zo stroja, jeho preloZenie na dopravnik' zo-

brat' obrobok z dopravnika, zaloZif ho do nasledujfceho stroja.
po predltani tejto dasti si iste uvedomujete, Ze automatizovan6 vllrobn6 linky sri pouZiteln6 na hromadni a

velkoseriovr.i vyrobu. Sri ;ednofdelov6 alebo len m6lo pruZn6 na zmenu vfrobn6ho programu. Ich vyuZitelhost

sa zvfsi zaradenim dislicovo riadenjch obrSbacich sfojov do linky. Dostdvame sa tak k d'alsiemu zo sp6sobov

a|ltomatizlcie viroby - k pruZnim virobnim syst6mom.

2.3.4. Pruin6 vr,irobn6 syst6my
pruZnj vjrobnj syst6m tvori sfstava pracovnjch prostriedkov a dinnosti, ktor6 vyrr4bajrl geometricky podob-

n6 vfrobky (napr. automobily, ozuben6 kolesd). Ekonomick6 vfsledky sri dobr6 pri pouZiti pruZn6ho virobn6ho

syst6mu na virobu sridiastok ndrodnich na presnost.
Prvky charakteristick6 pre pmZni vyrobny sysbm sf:

- priame riadenie virobn6ho procesu poditadom (podas viroby)'
- plne automatizovan6 technologick6 pracoviskii s manipuldciou s vjrobkami a ndstrojmi, s kontrolou'

bez rudnjch zrisahov obsluhY,
- plne automatickd doprava a manipuldcia s obrobkami,
- automatick6 pod6vanie informdcii o pr6ci systemu,
- dinnosf dloveka je obmedzend na pripravu a kontrolu.

PruZn6 vlirobn6 syst6my obsahujti tri podsyst6my, ktore sf vzdjomne zivisl€"

l. vjrobn6 zariadenia (technologickf podsyst6m) - obrfbacie centr6, CNC stroje, Specidlne stroje'

nSstroje vloZen6 v n6strojovej zostave, s prislu5nim qimennfm zariadenim,
2. tok marerielu (dopravnf podsyst6m) - medzioperadn6 doprava, manipuladni syst6m k doprave,

skladovanie vyrobkov, polovfrobkov a vSetkich pom6cok, trieskov! odpad'

3. spracovanie d6t - sledovanie a riadenie viroby
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Trendom je navrhovaf tak6 pruLn1 v'lrobn6 syst6my, ktor6 si vyZadujri len minimiilny dozor dloveka a ktor6
umoZiujf plynulj prechod na vfrobu in6ho vyrobku bez velkych finandnych poZiadaviek. Predstavujf ridinnl;
prostriedok na zvysovanie produktivity a efektivnosti vllroby. Na obr 2.65 vidite sch6mu automatizovanej linky
na vfrobu automobilov.

Obr. 2.65

Na priklade technilcy CNC a jej vyuiitia 4istime, ie remeselnd iinnosl obsluhy strojor ustupuje. Do popredia
prichtidza programovanie, diagnostikovanie ponich a rtdriba zariadenf. Pracoynici musia prispdsobovaf svoju
kvalifikdciu ioraz tyiiim ndrokom. Udrl.af krok s v'jvojom je moind len sttilym vzdeldvanim vo svojom odbore.

Tak ako do vietbjch ohten{, prenifui vjpoitovd technika zdvratnim tempom aj do technol6gie obnibania.
l)uifva sa na konitrukciu (CAD - Computer Aided Programming), na pldnovanie a riadenie vlroby (CAPP -

Computer Aided Process Planning), na spracovanie programov pre ulrobnd stroje (CAP - Computer Aid.ed
Programming), na automatizovand riadenie ujroby na dielenskej rovni, iislicovd (numerickd) riadenie strojott,
dopraty, skladovdho hospoddrstva, materidlu n pod- (CAM - Computer Aicled Manu-facturing), pldnovanie a
riadenie vjroby z hladiska kapacity podniku (Production Planntng Systems), na poiitaiom riadeni akosf na
vietlcjch stupiioch ujroby (CAQ - Computer Aided Quality).

Tieto podsyst€my tvoria ltrukfiiru sjstdmu CIM Computer Integratet Manufacturing. Je to jedna databdza
obsahuj ca vietlcy fuita pre manaidrov, konitruktdrov, technoldgov, obchodntkoy a cLaliie riadiace a vjrobnd
zlollq podniku.

Rozi[renie CIM o obthodno-ekonomicki iinnosti (marketing, ndkup, odbyt, tiitowtctvo, fahrtry dtd:) sa vold
CIE (Computer Integrated Entet?rise).

Initalfuia takdho riadiaceho systdmu je velmi ndroind aj iasovo, aj finanine.

Na obr 2.66 vidfte simuldciu
plnenia formy na vysokot lakove
odlieyanie (CAD). T\imto spdsobom
sa dnjfi odhalif potencidlne chyby
v futnitrukcii. Na obrdzku vidiet'
chybnd napiiianie vtokol)ej s sta,y.
Vzduch, ktor! zostane uzanoreni v
tejto oblasti, je vtlaien'! do odliat-
ku, a tak zvyiuje jeho neZiaducu
pordznosf.Obn 2.66
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Zhrnutie:

Automatiz6cia vjroby je zavedenie alebo pouZitie samodinnllch postupov v priemyselnej virobe.

Pozostdva z riadenia polohy a dr{hy nfstroja, z nastavovania reznjch podmienok a manipulfcie s ohrob-

kom. Vo vy55ich 5t6di6ch sa k tomu pridiiva automatizovanie vfmeny n6strojov, manipul6cia s polovfrob-

kom od skladu aZ po konedn! vfrobok, automatizovanie kontroly, odsun triesok pri obriibani.

Stroje pouZivan6 na automatizovand vfrobu:

Automaty a poloautomaty automaticky vykon6vajri jednotliv6 pohyby pri obrdbani jedn6ho obrobku

a bez zmeny ich opakujri.

Jednoriielov6 stroje - ich cielbm je na jedno upnutie obrobku urobit' do najviac oper6cii. Obr6bajf
vijrobky charakteristick6 podobnymi nilrokmi na obrdbacie oper6cie.

Stavebnicov6 stroje skladajri sa z vymenitelhfch typizovanych a normalizovanfch konitrukdnich

skupin.

eislicovo riaden6 obrdbacie stroje CNC - majri automaticky riadenri dinnosf, a to zadlvanim plikazov

v diselnej podobe z poditadov6ho programu.

Obrribacie centrd - sri zoskupenia CNC obribacich strojov, ktor6 umoZiujd koncentriiciu r6znych

oper6cii pri jednom upnuti sridiastky.

BezobsluZn6 obriibacie stroje (BOS) - pracujri automaticky, riadia obrdbanie a navy5e riadia manipu-

ldciu s obrobkami, n6strojmi, trieskami a chladiacou kvapalinou.

Manipuldtory a roboty - manipuliitory majri dvojpolohov6 pohybov6 jednotky s vlastnim pohonom a
riadenim. Rudn6 manipuldtory sri jednotidelov6 zariadenia ovl6dan6 dlovekom.

Roboty - zariadenia s naprogramovafmi pohybmi. DokiiZu reagovat' a prisp6sobif svoje pohyby vznik-

nutym okolnostiam.

Automatizovan6 linky - r6zne typy strojov alebo technologickych zariadeni spojenych pomocnymi

zariadeniami tak, Ze uskutodiujf samostatne vlirobn! postup.

Pruin6 vfrobn6 syst6my - vyrdbajf geometricky podobn6 obrobky. Majri plne automatizovan6 tri pod-

syst6my, ktor6 sri vz6jomne z6visl6: vfrobn6 zariadenia, tok materi6lu, spracovanie dit.

Otinky, rilohy a fvahy:

1. Ako podla vtiiho ndzoru ovplyvfruje zavridzanie v'j,poitovej technilcy do vitroby profesie obrdbatov a

ako profe sie te chnikov ?
2. Od ktorjch operticii vjroby sa zaitna a ako postupuje automatizdcia tecltnol6gie v'iroby ?
3. Ahj je rozcliel medzi NC a CNC stojmi?
4. Co je to CAD a CAM syst€m?
5. Definujte pruind vlrobnd systy'my.
6. Alcj je roziiel medzi priemyseln'j,m manipultitorom a robotom?
7. V tom spotiva riziko pouiivania llniek s tuhou medzistrojovou vtizbou?
8. io povaiujete z.a najrizikovejiiu (a rjtm aj najdOleiitejiiu) oblasf wlrianta ujrobnej linlcy v chode?
9. Srt dva principy grafickdho zobrazoyantn objektov na poiitaii: vektorovou grafikou a rasttavou.

grafikou. Pri wktorovej grafike s vietky obrazy tvorend z iiar vektorov. Pri pouiitf rastrovei
gralilq z bodov - pixelov. Ktorj princip z.obrazovania sa pouifva pri kresleni strojtirslqch uikresov?
Kde sa vyulfua zobrazovanie rastrovou grafikou?
Kde ste sa stretli s pojmom pixel? Ako sa prejavuje poiet pixelov na zobrazeni?
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