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PREDHOVOR

Pred sebou mdte druhé vydanie ucebnice pre druhy rocnik odboru 3917 6 02 technické a informatické sluzby
v strojdrstve. Zohladiiuje zmeny v ucebnych osnovdch, ktoré sii v platnosti od 1. septembra 2006, zacinajiic 1.
ro¢nikom, pod cislom CD-2006-1213/11286-8:093. Ucebnica je vhodnd aj pre vietky nestrojdrske odbory SOS.
Jej prednostou je bohaty farebny obrazovy materidl a populdrny vyklad.

Ucebnica md dva samostatné celky — Casti strojov a Strojdrsku technologiu.

Prvd ¢ast ucebnice obsahuje informdcie, ucivo o zdkladnych strojovych suciastkach, spojoch, ktoré vytvdraji,
o potrubi a jeho Castiach a siiciastkach na prenos otdcavého pohybu — hriadele, loZiskd a spojky. Sii v nej riese-
né jednoduché priklady na navrhnutie spojov, ktoré mozu sluZit ako motivdcia na grafické prdce v rdmci cvice-
ni. Neoddelitelnou siicastou ucebnice pri vysvetlovani a uceni si strojnicke tabulky, na ktoré sa v texte casto
odvoldvame. Je velmi déleZité, aby s nimi Ziaci vedeli samostatne pracovat. Vyucujiicim odporiicame ddvat
iilohy na samostamii prdcu s tabulkami, lebo profil absolventa ukladd Ziakovi porozumiet a sprdvne sa orien-
tovat'v strojdrskej dokumentdcii. Ulohy po prebranit urcitého celku smerujii k tomuto cielu. Mézu shizif na prdcu
na cviceniach alebo ako domdce lohy.

Druhd cast ucebnice nadvdzuje na ucivo strojdrskej technoldgie z prvého rocnika. Jej obsahom je trieskové
obrdbanie a obrdbacie stroje na automatizdciu vyroby. Zdver tvoria vyrobné postupy. Na hodindch cviceni odpo-
riicame pouZit aj grafické prdce z technického kreslenia z prvého rocnika (napr. vykres siciastky, pre ktorii spra-
via Ziaci vyrobny postup).

Skolské vzdeldvacie programy ponechdvajii urcini volnost pre Skoly pri vyprofilovani absolventa. Preto zdvisi
od vyucujiiceho, do akych podrobnosti bude niektoré ¢asti preberat. Motivujiice, doplitajiice a vysvetlujiice ucivo
sa od zdkladného uciva lisi pismom (je vytlacené kurzivou).

Po prebrani ucelenej casti je zhrnutie, ktoré sliiZi na ujasnenie a zopakovanie. Ndvrhy na uvaZovanie si medzi
otdzkami a iilohami oznacené modrym obdZnikom.

Autor






1. CASTI STROIOV

V prvom rocniku sme sa ucili o materidloch pouZivanych v strojdrstve, o ich vyrobe a vlastnostiach. Na to,
aby ndm stroj alebo strojové zariadenie mohlo shiZif, je cesta od materidlu aZ k stroju dlhd.

Stroj sa skladd z funkénych celkov (napr. auto z motora, prevodovky, diferencidlu, spojky, brzdy atd.). F: unkcné
celky sa skladajii 7 casti strojov (napr. prevodovka z hriadelov s ozubenymi kolesami, loZisk, telesa prevodovky
atd.). Casti strojov sa skladajii zo siiciastok (napr. loZisko z valivych teliesok, kriZkov, klietky atd.). Siciastky st
najjednoduchsie dielce, obycajne z jedného kusa.

Tab. 1.1

POLOVYROBOK
g v
OBRABANIE

v
SUCIASTKA DALSIE SUCIASTKY PRE LOZISKO

v
MONTAZ (LOZISKOQ)

v
VYROBOK (LOZISKO) DALSIE CASTI PREVODOVKY

v
MONTAZ (PREVODOVKA)

v
| ; | T— -
e VYROBOK (PREVODOVKA) | DALSIE FUNKCNE CELKY
v
MONTAZ (AUTO) e

v
\ VYROBOK (AUTO)

A

h

4

V tejto Casti ucebnice sa budeme zaoberaf roznymi druhmi spojov, ich siciastkami, oznacovanim podla
normy, zopakujeme si pevnostné rovnice pri ich navrhovan.

V dalSej casti sa dozviete nieco o potrubiach a armatirach a strojovych suciastkach a castiach strojov
umoZiiujicich pohyb ( hriadele, loZiskd, spojky).

Nevyhnutnou poméckou pri Stidiu budii strojnicke tabulky.

Normalizdcia

Kvoli zjednoduSeniu oprdv, zvySeniu hospoddrnosti vyroby sii najéastejie pouzivané siciastky a casti celkov,
ktoré majii tvar, rogmer aj materidl normalizovany.

V Slovenskej republike platia Slovenské technické normy — STN, ktoré sa postupne uZ viac rokov prispdsobu-
jii medzindrodnymi normdm ISO (International Organization for Standardization) a v sucasnosti aj normdm,
ktoré platia v Europskej tinii.

Aby sa prejavili vihody normalizdcie, konStruktér sa snaZi pouZivat vo svojich ndvrhoch normalizované
siiciastky a casti strojov. Rozmery si¢iastok sii v norme odstupiiované ( tzv. vyvolené cisla) podla geometrického
radu urceného normou.

1.1. Spoje a spojovacie suciastky

Odporiicame zopakovat si z prvého rocnika namdhanie siiciastok na tah, strih a tlak v dotykovych plochdch.
Spoje si spédjané dielce do jedného celku pomocou:
» strojovych sidiastok — skrutiek, kolikov, nitov a pod.,
e priamo — bez pridavného materidlu, napr. zlisovanim,
— s pridavnym materidlom, napr. spajkovanim, zlepenim.
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Spoje sa zvyknt rozdelovat aj podla toho, ¢i sa pri demontazi poskodia, na:
* rozoberatelné — napr. skrutkové spoje, spoje perom,

* nerozoberatelné — napr. zvarové, nitové spoje.

NajvystiZnejsie je rozdelenie podla principu posobenia spoja:
1. s tvarovym stykom, sily sa prendSaju dotykom medzi tvarovymi plochami, napr. koliky, perd, ¢apy,
skrutky, nity (obr. I.1a),

2. so silovym stykom, sily sa prend$aji trenim, ktoré vznikne vzopretim alebo zovretim. Napr. zverné a
tlakové spoje (obr: 1.1b),

3. s materidlovym stykom, spoj vznikne pomocou pridavnych materidlov, napr. zvarové, spdjkované,
lepené spoje (obr: 1.1c).

1.1.1. Skrutkové spoje

St to spojenia dvoch a viac ¢asti pomocou skrutky.
Skrutkové spoje st rozoberatelné spoje s tvarovym (zdvity) a silovym (trenie v zdvitoch, licovand skrutka)
stykom.

Vyhody: jednoduché, lacné spojenie (dd sa vytvorit z normalizovanych stciastok), je schopné prend3at velké
sily, méZe menif otd¢avy pohyb na priamociary a opacne, ma §iroké pouzitie (od hodinkovych stroj¢ekov po
lisy), je pruzné.

Nevyhody: vy$Sia hmotnost spoja, zoslabenie spoja otvorom na skrutky, pomal$ia montdZ a demontaz.
Skrutkové spoje sa pouzivaji:

ako spojovacie skrutky, pohybové skrutky na zmenu otdc¢avého pohybu a naopak (obr. 1.2), napinacie skrut-
ky l4n, uzatvdracie zétky, zdvesné okd a pod.

zavit skrutka celuste matica

matica

podloZzka

driek

hlava

Obr. 1.2

Skrutky

Casti skrutky sd: driek so zdvitom,
hlava skrutky:.

Zavity

Predstavme si vznik jedného zdvitu. Navifime teliesko s trojuholnikovym prierezom (lichobeZnikovym,
§tvorcovym) v tvare naklonenej roviny na valec (driek skrutky) (obr. 1.3). Dostaneme jeden zdvit. Jeden zdvit
by preniesol len malé zataZenie, preto ma skrutka tolko zdvitov, aby preniesla zataZujicu silu.
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M l
Sl _\ P, — stipanie zdvitu [mm]
‘\\ d — priemer drieku skrutky [mm]
i x "’ W
a y — uhol stipania zdvitu

Obr. 1.3

Stiipanie zdvitu a tym aj uhol stipania zdvitu je rozny, podla pouZitia skrutky. Napriklad skrutka do dreva
mad viiie stipanie ako do skrutka do Kovu (obr. 1.4).

1 Bl e

Obr. 1.4

Ked sa pozriete na skrutku zospodu v smere osi, vidite, Ze z4vit sa v smere hodinovych ru¢iciek (doprava) od
nés vzdaluje. Je to pravototivy zdvit. (Skrutku alebo maticu zatahujeme otd¢anim doprava). Opacne je to pri
lavotodivom zdvite. Lavotodivé zdvity sa pouZivaji zriedkavejsie, len tam kde je to potrebné z konStrukénych
dévodov.

Vzdialenost dvoch susednych vrcholov zédvitu sa vold rozstup — P [mm].

Ked je P = Py, je zdvit jednochodovy.
Ked je P =2 P, alebo 3 P, je dvoj — alebo trojchodovy (obr. 1.5).

Pocet chodov zdvitu na skrutke zistite, ked sa pozriete zospodu na skrutku a vidite zaciatok dvoch alebo troch
zdvitov.
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Predstavte si, Ze navijate na driek skrutky 2 alebo 3 profilové telieska v tvare naklonenej roviny so zaciatkom
posunutym na obvode drieku.

Viacchodovy zdvit sa pouZiva tam, kde potrebujeme preniest velké sily, napr. pri zdvihdkoch. Stipanie zdvi-
tu by muselo byt velmi malé, aby sa sila rozloZila na vécsiu plochu (viac zdvitov). Matica alebo skrutka by sa
na jedno pootocenie posunula len o mali vysku.

Na to, aby sme sa mohli jednoznacne o zdvitoch vyjadrovat, potrebujeme ovlddat pomenovanie zdkladnych
rozmerov zédvitu. Ndjdete ich na vieobecnom profile zévitu (obr. 1.6 — dvojchodovy zdvit). Uplné okétovanie a
pomenovanie rozmerov uddva norma, najdeme ich v strojnickych tabulkéch.

S ?

Obr. 1.6

Priemery skrutiek sti oznadené malym pismenom abecedy, pismenom d s prislu§nym indexom, priemery mati-
ce velkym pismenom abecedy, tieZ pismenom D.

D = d velky priemer zdvitu matice aj skrutky [mm]
D, =d, stredny priemer matice a skrutky [mm]

D, maly priemer zavitu matice [mm]

dy maly priemer zdvitu skrutky [mm]

P rozstup zdvitu [mm] (je to vzdialenost dvoch susednych vrcholov zdvitu)

P stdpanie zdvitu [mm] ( pri jednochodovom zévite P = P, , pri dvojchodovom P =2 P, )
; ! I — D

H; nosnd hlbka zdvitu H, = e [mm]

o vrcholovy uhol zavitu

Vndtorny zavit a vonkaj$i zavit vidite na obr. 1.7.

Obr. 1.7

Zakladné druhy zavitov s v tab. 1.2.
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Tab. 1.2

Zavity

Znazornenie

oznacenie

pouZitie

M D hruby

M dxP jemny

najéastejcie pouZivany

STN 01 4010

metricky zavit

W Dn

je to starsi typ zavitu;
pouZiva sa pri exporte a renovacii
ma rozmer v anglickych palcoch
1" =25,4 mm

STN 01 4030

whitworthov zavit

G DN"

pouziva sa na koncoch rurok;

rozmer je udany v anglickych

palcoch; udava svetlost rury
(vnutorny priemer)

STN 01 4033

rurkovy zavit

AR el B

pouZiva sa hlavne pre pohybove
skrutky, pri zmene otaéaveho
pohybu na priamogiary;
prenesie velke sily;
vyréba sa aj nerovnoramenny na
prenos velkych sil v jednom smere

STN 01 4050

lichobeznikovy
rovhoramenny zavit

Rd Dx P

pouziva sa tam,
kde je predpoklad
posdkodenia zavitu znecistenim

STN 01 4037

obly zavit
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Drieky skrutiek

Ked je tdlohou skrutkového spoja prendSat vicsie sily (Zeriavovy hdk, upinacie tiahla atd.), nielen siciastky
spdjaf, musf byf spoj navrhnuty tak, aby skrutka prendSala silu v smere svojej osi. Vieme z prvého roénika, 7e
takéto namédhanie je namdhanie tahom (pripadne tlakom). Driek skrutky je v diere uloZeny s volou.

Ked potrebujeme zachytit (preniest) sily kolmé na os skrutky, pouZijeme v spoji licované skrutky, ktoré maji
licovany driek uloZeny v presnom otvore @d, H7 vi¢Som ako je priemer zédvitu skrutky Md (obr. 1.8).

driek

L)

05 A
(&)
o/ 1] ‘e - 3

5 =
/A Z4 Y
0,8
< I s
",_ | ]
Obr. 1.8

Hlavy skrutiek

Skrutky méZu byt s hlavou, napr. skrutka so Sesthrannou hlavou (obr. 1.9a), alebo bez hlavy, napr. skrutka
zavrtnd (obr. 1.9b) alebo nastavovacia (obr. 1.9¢).

Obr. 1.9

Tvar hlavy skrutky zévisi od pouZitia skrutkového spoja (napr. ked musi byf plocha rovnd, pouZijeme skrut-
ku so zapustenou plochou hlavou) a od spdsobu jej utahovania (napr. vniitorny Sesthran — ned4 sa pouZit otvo-
reny KIGC a je potrebnd velkd ufahovacia sila). Je vela druhov hldv normalizovanych skrutiek.

Niektoré casto pouzivané normalizované skrutky sd na obr. 1.10.

e) h)
f) i)
£

9) } j)
a) so Sesthrannou hlavou f) s valcovou hlavou a viitornym Sesthranom
b) zdpustnd s plochou hlavou a kriZzovou drdZkou g) s polgulovou hlavou
¢) so SoSovkovitou hlavou- h) s kridlovou hlavou na rychle upinanie
d) s valcovou hlavou i) oto¢nd s okom na rychle rozoberatelné spojenia
e) licovand skrutka ]) zdtka

Obr. 1.10
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Matice

Maji tvar podla pouZitia (upinacie matice, uzavreté matice, ryhované matice) a podla spésobu utahovania
(ruéné, skrutkovdkom, klic¢om).
NajcastejSie pouZivané normalizované matice su na obr. 1.11.

_@ .

h)

a) korunové f) upinacia a sfahovacia kruhové matica so zdrezmi na obvode — typ KM
b) kridlové (na ru¢né utahovanie) (pouziva sa s podloZzkou na obr. 1.12e)
¢) s tesniacim krizkom g) matica s otvormi
d) Sesthranna h) so zdrezom
¢) ryhovanid (na ru¢né ufahovanie) 1) s rukovifou (na ruéné utahovanie)

Obr. 1.11

Podlozky

PouZivaji sa pod maticu alebo hlavu skrutky, ked:
— sa mé rozlozif tlak pod maticou alebo hlavou na vécSiu plochu,
— potrebujeme poistif spoj proti uvolneniu,
— je diera ovela viicsia ako driek skrutky,
— sa matica Casto uvoliuje a zatahuje,
— je povrch pod hlavou alebo maticou neopracovany, prili§ drsny,
— potrebujeme spoj utesnit.
NajdoleZitejsia funkcia podloZiek je poistovacia. NajcastejSie pouzivané normalizované podloZky si na
obr. 1.12.

a) vejarovitd s vonkajsim
ozubenim

b) podlozka

c) pruznd podloZka

d) podlozka s nosom

e) podlozka typ MB

) s jazyckom
(pouZziva sa v blizkosti hrany,
o ktort sa jazycek ohne)

g) Sikmd
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Tab. 1.3

Poistenie skrutiek a matic proti uvolneniu

drétom podloZkou s nosom

mechanické poistenie

=AYz

pruznou podlozkou prituznou maticou poistnou dvojdielnou maticou

poistenie trenim

7N

privarenim prispajkovanim zdeformovanim prilepenim

materialové poistenie
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Poistenie skrutiek a matic

Zo skusenosti vieme, Ze pri otrasoch a chveni sa moZe skrutkovy spoj uvolnif. (Napriek tomu, 7e skrutkovy
Spoj je samozverny).

Spomerime si na Smykové trenie 7 prvého rocnika. Podmienka samozvernosti je:
uhol naklonenej roviny musi byt mensi ako treci uhol. Matematicky:
v — uhol stiipania zdvitu < @ — treci uhol
Odvodili sme si, Ze tg ¢ = [ — sucinitel trenia.
Podmienka samozvernosti teda je, Ze tg uhla stipania zdvitu musi byt mensi ako sucinitel trenia [L

Poistenie skrutky a matice proti uvolneniu mdZeme podla principu rozdelif na tri skupiny:
mechanické poistenie — pridanim dalSej siciastky alebo zdeformovanim spoja,
trenim — zvySenim trenia medzi zdvitmi skrutky a matice alebo medzi dosadacou plochou a maticou,
materidlovym stykom — privarenim, prilepenim, zdeformovanim (tab. 1.3).

Zavlacky

Sd normalizované sticiastky ktoré sliZia na poistenie sticiastok — skrutiek, matic, ¢apov, podloZiek. Norma
predpisuje podla priemeru drieku skrutky alebo ¢apu velkost zdvlacky. Jej charakteristické rozmery st priemer
a dlzka (obr. 1.13).

-

Obr. 1.13

Material skrutiek a matic

Normalizované skrutky a matice sa najcastejSie vyrabaji z oceli a mechanické vlastnosti materidlu st uddva-
né triedami pevnosti podla STN. Triedy pevnosti skrutiek sa oznacuji &islom a velkym pismenom abecedy.
Cislo vyndsobené 100 vyjadruje medzu pevnosti materidlu R,, v MPa. Pismeno je vzfah medze klzu k pevnosti
a taZnosti.

Napriklad : 5G znamenda R = 500 MPa

Casto sa vyrabajii skrutky a matice z neZeleznych kovov pre odolnost proti korézii, vodivost, nizku hmotnost
a aj vzhlad.

Oznacovanie skrutiek, matic, podloZiek. zdvlacdiek

Norma uvddza pri kaZdej normalizovanej siciastke spdsob jej oznacovania.
Oznacovanie je podobné. VZdy uddva ndzov, rozmer, ktory suciastku charakterizuje, jej ¢islo normy, mate-
ridl, z ktorého je zhotovend, a Casto aj povrchovi dpravu.

doplnkové cislice
rozmer suciastky —————  &islo normy sﬁéiastky—‘

SKRUTKA M dx 18 SPTN 028 Xxxx8.0x X

nazov suciastky J druh zdvitu j mech. vlastnosti mater. J
velky priemer zavitu Uprava povrchu

dizka skrutky
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Napriklad: Skrutka M 12 x 50 STN 02 1131. 15

je skrutka s valcovou hlavou s metrickym zdvitom, s velkym priemerom zdvitu 12 mm, dfZkou drieku 50 mm,
zhotovend z materidlu s mechanickymi vlastnostami materidlu 5D, pozinkovanym povrchom.
Lavy zdvit sa oznac¢i za rozmerom zdvitu LH. Napriklad M 20 LH.

Podobne: Matica M 10 STN 02 1401 . 20
je presnd Sesthrannd matica s metrickym zédvitom s vonkaj$im priemerom 10 mm, zhotovend z materidlu s
mechanickymi vlastnostami 5S, bez povrchovej tpravy.
Podlozka 10,5 STN 021703.11

je podloZka pre skrutky s valcovou a polgulovou hlavou s vadtornym priemerom 10.5 mm, zhotovend z ocele
11 423, s kovovo ¢istym povrchom.

Zavlacka 2,5 x 45 STN 02 1781. 04

je zavladka s priemerom 2,5 mm, dizkou 45 mm, z materidlull 343, s kadmiovanym povrchom.

MontidZ a demontiZ skrutkovych spojov
Skrutky a matice sa zaskrutkovavaji:

— ruéne,

— skrutkovacmi,

— kIaémi.

Zavisi to od velkosti skrutky, velkosti ufahovacej sily, od tvaru hlavy skrutky alebo matice. Niektoré druhy
kTacov sd na obr. 1.14.

a) vidlicovy obojstranny kIi¢
b) vidlicovy jednostranny klic¢
¢) vidlicovy k¢

d) ockovy klic¢

e) ockovy opacne ohnuty klié
(prstienkovy)

f)  kombinovany vidlicovy a ofkovy klac¢
g) rurkovy kldc¢
h) rdrkovy s rukovifou

1)  rdarkovy obojstranny Sesthranny
a Stvorhranny kla¢

j)  ndstr¢kovy Stvorhranny kliic¢
k) ndstrekovy obojstranny kli¢
1) nastrékovy Sesthranny klac¢ s rukovitou

m) obojstranny ndstrckovy Sesthranny
a vnutorny Stvorhranny kluc

n) imbusovy ohnuty kIGc¢
o) kriZovy s rukovifou

p) ndstrckovy Stvorhranny klac
s rukoviifou

Obr. 1.14



19

Naijdastejsie pouzivané skrutkové spoje

Tab. 1.4
| Skrutkové spoje

najcastejsi spoj skrutky s maticou;
skrutka prechadza dierou s vélou;
pri demontaZi sa musi z diery vytiahnut

spoj skrutky s hlavou a maticou

(B skrutka sa zaskrutkuje do spodného dielu

| aZ po koniec vybehu:;

| horna stciastka sa na fu nasadi

‘[ a zaskrutkuje sa matica;

: v hornej stciastke prechadza skrutka s volou;
pri demontaZi sa nemusi skrutka vyskrutkovat

spoj zavrtnou skrutkou a maticou

skrutka je uloZena v licovanej diere;
prenesie preto aj sily kolmé na os skrutky

Twm
AN
U_\_;_‘LJ

spoj licovanou skrutkou

Pevnostny vypodet skrutkového spoja

Skrutkové spoje st navrhované tak, aby prenaSali sily v smere osi. Iba licovand skrutka moZe preniest aj sily
kolmé na svoju os (driek).

Spometime si na definiciu z mechaniky: teleso je namdhané fahom, ked sila p6sobi v smere osi kolmo na prie-
rez, smerom von z prierezu. Skrutky sd teda va§€¢inou namahané tahom.

Pevnostnd rovnica pre naméhanie fahom:

0= —— < Op
S
0, — skutoné napitie v sledovanom priereze [MPa]
F - osovd sila, ktord namdha skrutku [N]
S — nebezpe¢ny prierez [mm’], pre skrutku je to najmensi prierez Ag v mieste zdvitu,
ktory je v strojnickych tabulkdch vypo¢itany pre jednotlivé priemery a druhy zédvitov
Op, — dovolené napiitie v tahu [MPa]
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Licované skrutky prendsajd silu kolmi na os skrutky, maji driek namdhany strihom:

F
=,

d}.‘

S — je prierez licovaného drieku skrutky
4

Pri nenormalizovanych maticiach kontrolujeme tlak medzi zdvitmi:

F
PSSP
S
p — skutoény tlak medzi zdvitmi

S, — plocha zdvitov, ktoré prendsajii zataZenie (zdvity, ktoré sii medzi maticou a skrutkou)
pp— mensi z dovolenych tlakov podla materidlu (skrutka alebo matica)

SI: . Dz.Z.H'y
vyska matice je m = z . P, z toho pocet zdvitov je

m
7z = ——, po dosadeni do predchddzajiiceho vzorca

. m
S,= m.D,.— . H;, bude skutocny tlak v zdvitoch
i

FeaP
p=————— aby spoj vyhovoval, musi platit: P<pp
n.D,.m.H,

Priklad 1

Vypoditajte priemer zdvitu napinacej matice (obr. 1.15). Zévit je metricky, sila F' = 3 kN, materidl skrutky je
11 600, matice 10 370. Skrutka s napinacou maticou drZi napnuté lano volejbalovej siete.

Obr. 1.15

Rozbor iilohy
Podla pouZitia napinacej skrutky predpokladdme mizntice zataZenie.
Robime ndvrhovy vypocet, pouZijeme ¢ast pevnostnej rovnice:

F

— = G
AS Dt



21

Pre materidl skrutky 11 600, ktorej velkost zdvitu chceme vypoéitat, pre mizniice zataZenie zvolime zo stroj-
nickych tabuliek vypocitané maximdlne napitie o, = 165 MPa (maximalne preto, aby sme mali istotu Ze prie-
rez skrutky bude dostacujici).

MézZeme ho vypoditat aj podla vztahu ktory sme sa ucili v mechanike v prvom rocniku:

R,
Op = - Cpp
k
RieSenie
zo vztahu;
F it F
— £ Oy, vyjadrime Ag 2 —
As Oy
3000 N 5
Ag 2 ——Mm8M8 Ag 2 18,18 mm
165 N . mm?

V strojnickych tabulkdch pre metricky zdvit STN 01 4010 je najbliZ§i vacsi prierez zdvitu Ag =20,1 mm®,
Tomu zodpoveda zavit M 6.
Pre napinaciu maticu volime metricky zavit M 6 STN 01 4010.

Kontrola tlaku medzi zdvitmi matice a skrutky:
yij o of

Pe——————
n.D,.m. H,

Zo strojnickych tabuliek pre metricky zdavit M 6:
rozstup P = 1 mm

DD, - 64,977
2

nosnd hibka zdvitu H =

=0, 54 mm

stredny priemer D, = 5,35 mm
vypocitand maximdlna hodnota pp, zo strojnickych tabuliek pre materidl 11 600 a mizniici spdsob zataZenia
Je 165 MPa (vieme 7 mechaniky Ze pp = Oy, ). Pre materidl 10 370 je pp, = 120 MPa. Mensi je tlak pp, = 120
MPa, spoj musi vydriat minimdlne tento tlak.
Must teda platit, Ze skutocny tlak medzi zavitmi bude mensi ako 120 MPa.
3000N .1 mm

2= = 33,07 N.mm™ = 33,7 MPa
. 535mm. 10 mm . 0,54mm

Plati Ze p < pp spoj napinacej matice so skrutkou vvhovuje.

Priklad 2

Kotuce, ktoré prendSaji krutiaci
moment M, = 1 000 Nm, st spojené
4 licovanymi skrutkami STN 02 1111.
St umiestnené na priemere 120 mm.
Kottice stu z ocele 10 372, skrutka z
ocele 11 700 (8G). Hriibka spojenych
koticov je b = 20 mm (obr. 1.16).
Kotti¢e menia smer otd¢ania.

10 372

11 700

(P

@120

Obr. 1.16
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Rozbor ilohy
Skrutky st namdhané strihom obvodovou silou, ktord vypocitame z M, . Pocet strihanych prierezov je i = 4

(skrutky si 4). Nakolko kotti¢e menia zmysel otdc¢ania, zvolime najhorsi spdsob zafaZenia — striedavy.
Skontrolujeme tlak medzi driekom skrutky a kotd¢mi. Vypogitany tlak musi byt mensi ako mensi z dovole-

nych tlakov materidlu kotdca a skrutky.

RieSenie:
Obvodovi silu na priemere 120 mm vypocitame:
120 mm
Mk = F S e
2
Mg 2 . T LG00 10° Nmm . 2
120 mm 120 mm
F=16667N

Licovany driek skrutky je namdhany strihom. Chceme vypogital potrebni velkost priemeru drieku, pouZije-
me JTavi ¢ast pevnostnej rovnice:

Fl
.8
Ty 20 strojnickych tabuliek pre ocel 11 700 zataZeni striedavou silou je 90 MPa ( 90 Nmm™).
Prierez drieku jednej skrutky:
FW

= TDS

Sz

1. T
16 667 N
Pt e
4 .90 Nmm™

S > 46,3 mm*

Prierez skrutky je kruhovy:

T.d 4.5
5 Zteho ™ d'=

4 T

d>=7,68 mm
V strojnickych tabulkéch je najbliz§i va&si licovany priemer drieku skrutky d, = 11 mm, Comu zodpovedd
zavit M10. Dizku drieku skrutky volime podTa $irky spojenych kotticov, ktord je 20 mm.

Na spojenie kotticov volime: SKRUTKA M 10 x 40 STN 02 111 . 50
MATICAM 10 STN 02 1401 .40
PODLOZKA 10 STN 021740 . 00

Kontrola tlaku medzi koti¢mi a skrutkami:

i = 4 skrutky
S’=b. d, (priemet dotykovej plochy je obdiZnik so stranami: §irka koti¢ov a priemer drieku zvolenej skrutky)

Pp; pre materidl kotigov 10 372 a striedavé namdhanie je zo strojnickych tabuliek 90 MPa,
Pr» pre materidl skrutky 11 700 je 140 MPa.
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16 667 N 5
el = 18,9 Nmm-~= 18,9 MPa
4.20mm. 11 mm

Vypocitany tlak 18,9 MPa < 90 MPa je mensi ako mensi z dovolenych tlakov spoja.
Navrhnuty spoj vyhovuje.

Zhrnutie:

Spoje méZu vniknit: silovym stykom — zverné, tlakové spoje,
tvarovym stykom — spoje perom, Zliabkové, Gapové spoje,
materialovym stykom — zvarové, spajkované, lepené spoje.
Niektoré€ spoje vzniknii na principe aj tvarového, aj silového styku. St to: skrutkové, klinové a nitové
spoje. (Napriklad pri skrutkdch je trenie v zdvitoch — silovy spoj a profil zdvitov — tvarovy spoj).
Skrutkové spoje st rozoberatelné spoje na principe silového a tvarového styku.
Vyhody: lacné, Sirokd pouZitelnost, prenos aj velkych sil.
Nevyhody: zoslabenie spdjanych siciastok otvorom pre skrutku, vyS§ia hmotnost spoja.

Druhy zavitov: metricky, oznacenie M D
Whitworthov, oznacenie W D”*
rirkovy, oznacenie G DN""
lichobeznikovy,  oznacenie Tr D x P
obly, oznaCenie Rd D x P

Hlavy skrutiek a matice majd tvar v zdvislosti od pouZitia a spdsobu utahovania.

PodloZky sliZia na rozloZenie tlaku, poistenie, tesnenie, ochranu spdjaného povrchu alebo matice,
vyrovnavanie nerovnosti alebo Sikmosti povrchu.

Poistenie skrutiek a matic proti uvolneniu méze byt:

mechanické — pridanim dal3ej sti¢iastky alebo zdeformovanim spoja,

trenim — zvySenim trenia v zdvitoch alebo v dosadacich plochéch,

materidlové — privarenim, prilepenim, prispdjkovanim.

Oznacovanie ¢asti skrutkovych spojov

doplnkové &islice
rozmer suciastky — Cislo normy stiiastky ——

NAZOV ROZMER STN 02 xxxx . xx
|— ndzov stciastky mechanické vlastnosti materidlu —T

(skrutka, matica, podloZka) tprava povrchu

Vypocet skrutkovych spojov
Skrutky prendSaji silu v smere osi, st teda namahané tahom:

Gy=—— % 0p

§ = Ag, Je to prierez jadra skrutky vypo€itany v strojnickych tabulkéch pri jednotlivych zdvitoch [mm].
Licované skrutky zachytia aj sily kolmé na svoju os. VydrZia namahanie strihom:

F
T m— S!"'-Ds.
8
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Otazky, iilohy a iivahy:

bhh AR W N~

10.
2.

1Z.
Vs
14.
15

1.1

. Co si myslite, preco je skrutka do dreva Spicatd?

. Preco md skrutka do dreva zdvit s vdcsim stipanim ako skrutka do kovu?
. Co je samozvernost?

. Kde ste sa stretli s lavotocivym zdvitom?

. Ndjdite v strojnickych tabulkdch zdvit M 20 STN 01 4010 a M 56 x 4 STN 01 40 10. Zapiste a pome-

nujte jeho rozmery.

. MéZeme vytvorit spoj zo suciastok: SKRUTKA M 12 x 100 STN 02 1101.10,

MATICAM 12 x 1,5 STN 02 1401.11,
PODLOZKA 10,5 STN 02 1702.10.
Zdévodnite.

. Oznacte podla STN spoj zdvrtnou skrutkou do liatiny M 20, [ = 70 m, s presnou Sesthrannou maticou

a poistnou podloZkou s jazyckom.

. Preco sa zvykni skrutky pred zaskrutkovanim mazat'?

. Z akého materidlu ste uz videli skrutky a matice?

Nakreslite spoj skrutkou so Sesthrannou hlavou, maticou a podloZkou.

Skontrolujte, ¢i vydri tiahlo so zdvitom Tr 10 x2 STN 01 4050 mizniicu silu F = 3 kN, ked je z
materidlu 11 500.

Kde ste videli, alebo kde by ste pouZili uzavret, kridlovii a ryvhovanii maticu?
Co myslite, akd v¥hoda je pri utahovani skrutiek krizovym skrutkovacom oproti rovnému?
Aké je obmedzenie pouZitia poistenia podloZkou s jazyckom?

Oznacte podla STN zdvlacku na skrutku M 10 zhotovenii z ocele s pozinkovanym povrchom.

.2. Kolikové spoje

St to spojenia stdiastok pomocou kolikov. Koliky sa pouZivaji na spojenie, zaistenie polohy dvoch sticias-
tok, poistenie proti pretaZeniu. St to rozoberatelné aj nerozoberatelné spoje s tvarovym stykom.
Vyhody: st to jednoduché spoje s rychlou montdZou a demontdZou a nizkou cenou.

.....

kach je potrebné poistenie kolika proti uvolneniu.
Niektoré priklady pouZitia kolikovych spojov sd v tab. 1.5.

Oznacdovanie kolikov

Oznacovanie kolikov je podobné ako pri ostatnych siciastkach. Obsahuje ndzov, charakteristicky (najddleZi-
tejsi) rozmer, ¢islo normy, material.
Napriklad kolik s koncami na roznitovanie s priemerom 10 mm, dizkou 80 mm z hlinika:

KOLIK 10x 80 STN 02 2140 . 2

Pevnostny vypocet kolikovych spojov

Spoje kolikom prend3aju najcastejSie tah alebo kritiaci moment. Kolik je pri tom vZdy namdhany strihom.

Pri

spojoch kontrolujeme tlak v dotykovych plochéch.

Pozrite sa na priklady z prvého rocnika. V ¢asti mechanika sme pocitali jednoduchy jednostrizny a dvojstriz-
ny kolikovy spoj.
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Tab. 1.5

Kolikové spoje a drhhy kolikov

Spoj

kolik

opis

poistenie proti pretazeniu

4._ T _.___B :

STN 02 2150
valcovy kolik

kolik sluzi ako poistenie proti pretazeniu;
je uloZeny v strihacom puzdre;
pri prekroéeni povoleného pretazenia
je rozstrihnuty;
je navrhovany na porusenie —
Ts > Ryg

_____ _77f}

STN 02 2153
kuzelovy kolik

na zaistenie sa pouZivaju
rézne druhy kolikov; na obrazku je
kuzelovy kolik; ma kuzelovitost 1:50;
diera sa vyvita a vystruhuje do
obidvoch suciastok odrazu;

k ten8ej strane kolika musi byt pristup
kvoli vyrazeniu pri demontazi alebo sa
musi pouzit kolik s vonkaj$im alebo
vnitornym zavitom, pripadne s hlavou
(na obr. viavo)

STN 02 2156
pruzny kolik

pruzné koliky su vyrobené z pruzinovej
ocele; diera nemusi byt vyslstruzena;
spoj ma mensiu hmotnost, lahku
montaZ a demontaz; s vyhodou sa
pouZivaju v spojoch, kde su vibracie;

STN 02 2171
ryhovany kolik

ryhované koliky maju na
obvode tri pozdiZne ryhy; mézu byt po
celej di¥ke, alebo len na urditej Easti;
pri narazeni do diery, ktora je len
vyvftana, sa ostré hrany ryh zaryju
do materidlu diery; ryhované koliky
sl lacné, menej presné

upevnenie stitku

STN 02 2191
ryhovany klinec

2 E@}

STN 02 2195
skrutkovy klinec

ryhované a skrutkové klince maju
pozdiZne alebo skrutkové
ryhovanie a hlavu;
pouZivaju sa na pripeviiovanie &titkov,
tabuliek, plechov;
nahradzaju skrutky a nity;
vyhodou je jednoducha montaz
a odolnost proti chveniu
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Nevyhodou kolikového spoja je zoslabnie suciastok dierou. Ked nam to konstrukcia dovoli, méZeme pouZif
pozdiZne zavitany kolik, aby sme tomu zabranili (obr: 1.17).

Priklad 3

Navrhnite kolik pre spoj podla obr. 1.17. Spoj prend$a vykon P = 3 kW, pri otd¢kach n = 5 s™' . Hriadel je
z materidlu 11 600, ndboj 11 343. Priemer hriadela je D = 30 mm, diZka niboja L = 40 mm. Hriadel sa otd¢a len
jednym smerom.

Obr. 1.17

Rozbor iilohy

KedZe sa hriadel otdca len jednym smerom, volime mizniice zafaZenie. Zo strojnickych tabuliek zvolime druh
kolika a jeho materidl. Pre materidl kolika, hriadela a ndboja zistime zo strojnickych tabuliek dovoleny tlak pre
miznuce zataZenie a pre materidl kolika dovolené napitie pri namdhani strihom. Vypocitame kritiaci moment z
vykonu a oticok, vypocitame obvodovu silu na priemere hriadela, ktord namaha kolik strihom. Vypocitame vel-
kost plochy, na ktorej je kolik namdhany strihom. PodTa konstrukcie diZky ndboja zvolime diZku kolika a vypo-
tlak v dotykovych plochich kolika a hriadela a kolika a ndboja. Tlak musi byt mensi ako najmensi z dovolenych
tlakov (kolika, hriadela a ndboja).

RieSenie
Zo strojnickych tabuliek volime KOLIK STN 02 2150 . 2 z materidlu 11 600.
pre material kolika 11 600 miznice zatazenie je 7,,, = 105 MPa,

pre materidl hriadela aj kolika 11 600 je pp, = 165 MPa,
pre materidl ndboja 11 343 je pp, = 105 MPa.
P 3000 W

Kritiaci moment spoja je: M, = = =95,54 Nm
i 4 R e o

Obvodova sila, ktord naméha kolik (na priemere hriadela):

D
Mkz F.—
2
2. M, 2 .95,54 . 10° Nmm
= = =6369,3 N
D 30 mm

Pevnostnd rovnica pre namdhanie strihom:

To=

s

< T,
R
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Kolik je namdhany strihom na jednej ploche (1 = 1), robime navrhovy vypocet, pouZijeme pravi stranu rov-
nice:

g Il')s.
i.8
F
§>
Bt
63693 N
"~ 105 N mm>
S > 60,66 mm>

Strihana plocha kolika ma tvar obdiZnika: d. ! (priemer . di7ka kolika)
Z konstrukcie (podla obrdzka) a zo strojnickych tabuliek (podla druhu kolika) navrhneme dizku kolika:
volime /=25 mm

d . 1> 60,66 mm’
60,66 mm”
Selstal b

d
25 mm

d= 2,42 mm
Najbliz8i vacsi 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
Py =— = Py
S
I 6369.3 N
pi= = = 203,82 MPa
% o1 U125 mm . 25 mm

p,=203.82 MPa ¢o je > ako pp, = 165 MPa — nevyhovuje

KedZe tlak medzi kolikom a hriadefom nevyhovuje, mdme viac moznosti:

.....

2. zvidsit dizku kolika,

3. zvolit kvalitnej§i material.

Najjednoduchsie je v naom pripade zvicsit kolik (jeho priemer aj dizku).
Volime KOLIK 4 x 35 STN 02 2150 . 2.
Kontrola tlaku medzi kolikom a hriadelom.

6 369,3 N
Pi =

= - _=9(.99 MPa
2 mm . 35 mm

P, = 90,99 MPa < ako pj; = 165 MPa — vyhovuje

Tlak medzi kolikom a nabojom:
(sila aj plocha je td istd p,=p,)

p>=90,99 MPa < ako py,= 105 MPa — vyhovuje

Pre spoj podla zadania volim:

KOLIK 4 x 35 STN022150.2
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1.1.3. Capové spoje

SldZia na oto¢né spojenie dvoch stciastok. Podobajii sa na hrubgie valcové koliky, ktoré sii uloZené v spojo-
vanych siciastkach s v6lou.

Capovy spoj je rozoberatelny, s tvarovym stykom.

Vyhody: jednoduchy, lacny.

Nevyhody: zoslabuje stciastky otvorom, musi sa poistovat proti uvolneniu.

Capy st v diere uloZené s volou, musia sa poistif proti osovému posuvu, pripadne proti pootoceniu.

Capy sti normalizované hladké a s hlavou. M&Zu mat na jednom alebo obidvoch koncoch diery pre zdvlacky,
pripadne z4vit pre maticu.

Poistenie ¢apovych spojov

Rdzne druhy poistenia Capovych spojov s réznymi druhmi Eapov st na obr. 1.18.

Na obr. 1.18 je spoj capom s hlavou STN 02 2111 poisteny proti osovému posunutiu podlozkou STN 02 1903
a zdvlackou STN 02 1781.

Na obr. 1.19 je spoj valcovym ¢apom STN 02 2102 poisteny strmefiovym krizkom STN 02 2929.

Na obr.1.20 je spoj Capom s hlavou STN 02 2109 poisteny kriizkom pre hriadele (tzv. Seegerovou poistkou)
STN 02 2930.

Obr. 1.19 Obr. 1.20
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Na obr. 1.21 je spoj valcovym ¢apom poisteny proti pooto¢eniu pridrzkou ¢apu STN 02 2702.

Obr. 1.21
dy H14
wh L7 1
L= s i o e ) =) O v T SR == | -
=y AT ¥
! +0,5 J'
L I-] !V
i lj14
Obr. 1.22

Oznacovanie ¢apov (obr. 1.22).

materidl —L T lprava povrchu

CAP dx1xl, STN 02 xxxx . XX

l[,=1-v, kde v je vzdialenost otvoru pre zdvlatku od okraja ¢apu. Urcuje ho STN 02 2010 (v strojnickych
tabulkédch sa nachddza pri zavlackach).

Pevnostny vypocet éapovych spojov

Vypocet ¢apovych spojov je podobny ako vypocet kolikovych spojov. Capy st namédhané strihom, kontrolu-
jeme tlak v dotykovych plochdch. Capy m6Zu nahradif aj malé nosné hriadele, potom si namédhané na ohyb.
O nosnych hriadeloch sa budeme ucit neskor.

Poistné krizky
Ich funkciou je poistit st¢iastky proti osovému posunutiu.
St to:  drdtené kriZky (obr 1.23a),
poistné strmetiové krizky (obr. 1.23b, 1.23e a obr. 1.19),
poistné kriZky pre hriadele a diery (Seegerove poistky) (obr. 1.23c,d,e,fa 1.20).

Poistné krtizky pre hriadele st pruzné smerom do stredu — tzv. vonkajsie krizky.
Poistné krtizky, ktoré st pruzné zo stredu do otvorov sd tzv. vniitorné krizky.
Vkladaji sa do zdpichov, ktorych rozmery ku krdZkom priraduje norma.
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Obr. 1.23

Oznadovanie poistnych krizkov

KRUZOK d STN 02 xxxx . XX

Pri strmefiovych kriZzkoch je d vntitorny priemer krizku. Doplnkové ¢islice udavaji materidl a dpravu povr-
chu.

KRUZOK d, STN 02 xxxx

Pri poistnych kriizkoch je d, priemer hriadela alebo otvoru. Vyrobené st z pruZinovej ocele.
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Zhrnutie:

Kolikové spoje sa pouZivajii na spajanie siciastok, na prenasanie kritiaceho momentu a na poiste-
nie proti pretaZeniu.

St to spoje rozoberatelné, s tvarovym stykom.

Vyhody: jednoduchy, lacny spoj.

Nevyhody: zoslabuje spoj dierou, pri prenose kritiaceho momentu sa musi kolik poistif proti uvolneniu.

Druhy kolikov: valcové, kuzelové, pruzné, ryhované, ryhované a skrutkové klince.

Oznacenie:

KOLIK dx1 STN 02 xxxx. Xx

rozmer j material j—

Kolikové spoje prendsaji namdhanie fahom a kritiaci moment. Sd pri tom naméhané strihom:

Tsz STDS
Ll

Capové spoje sa pouZivaji na oto¢né spojenie sidiastok. Si podobné kolikom.

Tvoria rozoberatelné tvarové spoje. KedZe slizia na oto&né spéjanie sticiastok, st uloZené v diere s
volou. Musia byt poistené proti osovému posunutiu, pripadne aj pootoceniu.

Normalizované st hladké, s hlavou, s otvormi pre zdvlacky.

Poistenie byva zdvlackami, poistnymi krizkami, maticami, pridrZiavaémi ¢apov a i.

Oznacenie:

CAP dx1x1I, STN 02 xxxx . Xx

[, je vzdialenost otvoru pre zdvlacku pri ¢apoch s otvormi.
Pevnostny vypocet je podobny ako pri kolikoch.
Poistné kriiZzky poistuji siciastky proti osovému posunutiu.

PouZivaju sa: krizky z drotu, poistné strmefiové krizky a poistné krizky pre hriadele a diery.
Oznacenie:

KRUZOK x STN 02 xxxx . xx

charakteristicky rozmer krizku,

ktory je rézny podla druhu krizku

Otazky, ulohy a tvahy:
1. Aké je uloZenie kolika n6 / H7?
2. Ktoré druhy kolikov sii vo vybere v strojnickych tabulkdch?
3. Ndjdite v strojnickych tabulkdch podla &isla normy siciastky z éasti 1.1.3 Capové spoje.
4. Je potrebné vystruhovat diery pre capy?

5. Na ¢o shiZia otvory na poistnych kriizkoch pre hriadele a diery?
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1.1.4. Spoje klinom

Spoj je spojeny normalizovanou sti¢iastkou, klinom. Casto sa pouZiva na prenos kritiaceho momentu, ¢ize
spaja hriadel s ndbojom.

Je to spoj rozoberatelny, s tvarovym aj silovym stykom.

Vyhody: prenos stredne velkych kritiacich momentov, je jednoduchy.

Nevyhody: pri prenose kriitiacich momentov pomocou klinu s nosom musi byt ochranny kryt, spoj sa nemdze
pouZit pri presnych spojoch, lebo nestiosovost hriadela a niboja sposobuje nevyvdZenost (napr. pri ozubenych
kolesach).

NajcastejSie sa pre spoje pouZivaji zliabkové kliny, ktoré méZu byt:

a) s nosom,

b) bez nosa: so zaoblenymi koncami,
s rovnymi koncami (obr. 1.24).
Na hornej ploche klina a v ndboji je tkos 1:100.

7777777 i

0 @ (:__ ,,,,,,,,,,,, Z ____F-/I'J t
==

Obr. 1.24 Obr. 1.25

Kliny s nosom sa pouZivaji tam, kde sa nedaju pri demontdZi vyrazif z druhej strany. DrdZka mus{ byt dosta-
tocne dlhi (obr. 1.25). Vy&nievajici nos je potrebné zakryt z bezpe¢nostnych dévodov.

Zliabkové kliny st vsadené do Zliabku, ktory je vyrobeny v hriadeli aj v ndboji. V ndboji na hornej ploche je
\ikos 1:100. Zarazenim klina (alebo narazenim ndboja na klin, ktory je v Zliabku hriadela,) vznikne v ploche
tikosu trenie. Kritiaci moment sa prena$a bokmi Zliabku v hriadeli a naboji a trenim na ploche tikosu. Preto tieto
spoje nemusia byt poistené proti osovému posunutiu.

Pri prenose velkych a ndrazovych kriitiacich momentov sa pouzivajii tangencidlne kliny (obr. 1.26). Sii to dve
dvojice klinov umiestnenych na hriadeli pod 120", Zliabky v hriadeli a v ndboji sii bez iikosu.

Okrem pozdlznych klinov, ktoré majii os rovnobeinii s hriadelom a ndbojom, si este priecne kliny. Maji os
kolmii na spdjané siciastky. Vyrdbajii sa spojovacie (obr. 1.27) a nastavovacie (obr. 1.28). Spojovacie kliny maji
obd[Znikovy prierez. Nastavovacie kliny sa pouZivajii na nastavenie, pridriiavanie, poistenie sprdvnej polohy
suciastok.
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Obr. 1.27 Obr. 1.28

Oznacovanie klinov

KLIN bx hx 1 STN xxxx

b — &irka klina b .
h — vyska klina 1100 & ||
I - dfzka klina : I — Lz
Y i A
o Qo
T = al el ‘
[&]
Dy | M
Obr. 1.29

Pevnostny vypocet klinovych spojov

Kliny s normou priradené podla priemeru hriadela. Normalizované sd aj rozmery, odchylky, licovanie a
opracovanie Zliabkov.

1.1.5. Spoje perom

NajCastejSie sa pouZivaji na spdjanie stic¢iastok, ktoré prendSaji kritiaci moment, napr. ozubené koleso s hria-
delom (ndboj s hriadelom).

Spoje perom st rozoberatelné, s tvarovym stykom. ‘

Vyhody: jednoduché, nizka hmotnost, prenos stredne velkych kritiacich momentov.

Nevyhody: zoslabuji sdciastky drizkou (hlavne kotifové pero), musia byt poistené proti osovému
posunutiu.

Perd st normalizované:

tesné — na prenos strednych a velkych M, (obr. 1.30a),

vodiace (vymenné) — umoZiiuji postvanie ndboja po hriadeli (obr 1.30b),

koticové (Woodrufove) — na poistenie proti otd¢aniu na hriadeli (obr. 1.30c).

Perd st uloZené v Zliabku, ktory je v hriadeli aj v ndboji.

Vodiace perd maji otvory pre skrutky na priskrutkovanie do hriadela. Dlhé perd maji v strede otvor so z4vi-
tom, ktory sliZi na vytiahnutie pera pri demontaZi.

Na vyvéZenie spoja pri rotujicich hmotédch sa pouZivaji dve, pripadne tri proti sebe uloZené pera.
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Obr. 1.30

Oznacovanie pera (obr. 1.31)
PERO bxhx1 STN 02 xxxx

Q et

b — Sirka pera ( ‘ [}
h — vyska pera
[— dizka pera i

K

£

t -

i D

D+t1

|
|
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|
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Obr. 1.31

Pevnostny vypocet spojov perom

Spoje perom prend$aji kritiaci moment. Sd pri tom naméhané na ploche b x [ strihom.

Norma priraduje perd k priemerom hriadela. Nemusime preto pocitaf ich rozmery. Dizku pier volime v roz-
medzi udanom normou. Materidly hriadela a ndboja sd rdzne, preto kontrolujeme tlak v dotykovych plochdch
pera s ndbojom a pera s hriadelom.
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Priklad 4

Navrhnite tesné pero pre spoj na obr. 1.32 a skontrolujte tlak v dotykovych plochich pera s hriadelom a nidbo-
jom. Spoj prendsa vykon 5 kW pri otd¢kach 10 s, priemer hriadela je 50 mm. Zhotoveny je z ocele 12 020.
Naboj je z ocele na odliatky 42 2709. Dlzka ndboja L = 120 mm. Spoj sa otd¢a jednym smerom.

Obr. 1.32

Rozbor ilohy

K priemeru hriadela navrhneme zo strojnickych tabuliek pero. Vypiseme si hibku Zliabku v hriadeli ¢ a v ndbo-
ji t, Spoj sa otaca len jednym smerom, volime miznidci sposob zataZenia.

Zvolime dovolené tlaky pre materidl pera, hriadela a ndboja. Vypocitame z vykonu a otd¢ok kriitiaci moment.
Z neho vypocitame obvodovd silu na hriadeli, ktord namdha pero. Vypocitame skuto¢ny tlak medzi perom a
hriadelom a medzi perom a ndbojom. Aby spoj vyhovoval, musia byt skutoéné tlaky menSie ako vsetky tri dovo-
lené tlaky.

RieSenie

Zo strojnickych tabuliek volim pre d = 50mm:

PERO 14 x 9 x 70 STN 02 2562

hibka #liabku v hriadeli #= 5,5 mm

hibka drazky v ndboji  #,=3,5 mm

Dovoleny tlak pre mizntice zataZenie:

pero materidl 11 600 Pp; = 165 MPa

hriadel materidl 12 020 Po, = 115 MPa

ndboj materidl 42 2709 Pp; = 105 MPa

Kritiaci moment:

P 5.10°W
M= = = 79,62 Nm
2.m.n B R [

Obvodova sila na hriadeli:

d
M=F.——
2
2 M, 2.79,62.10° Nmm
F = = =3 185N
d 50 mm
Tlak medzi perom a hriadelom:
F 3185N
Pii= = = 8,2 MPa

t.]  55mm.70mm
Tlak medzi perom a ndbojom:

F 3 185N
D= = =13 MPa
Ly 3,5 mm . 70mm
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Obidva tlaky p, = 8,2 MPa a p,= 13 MPa si mensie ako najmensi z dovolenych tlakov pp, =105 MPa. Spoj
vyhovuje.
Pre spoj volim PERO 14 x 9 x 70 STN 02 2562.

Zhrnutie:

Spoje klinmi a perami si najcastejsie pouZivané na prenos kriitiaceho momentu.
Sii to spoje rozoberatelné s tvarovym stykom. Klinovy spoj je tieZ na silovom principe.
Vyhody: jednoduché, prenos pomerne velkych kritiacich momentov.
Nevyhody: zoslabuji hriadele a ndboje draZzkou, mbZu vzniknit nevyvadZené rotacné sily, pri spojoch
perom je nutné poistenie proti osovému posunutiu.
V strojnickych tabulkdch si kliny : — Zliabkové bez nosa,
S nosom,
— vsadené.
Pera: - tesné, prendSaji M, ,
— vodiace, okrem prenosu M, , umoZiluju postvat ndboj,
— koti¢ové, sliZia na poistenie proti otd¢aniu, prenasajui velké M,, maji jednoduchi montéz,
Zliabky nie je treba licovat.
Kliny majd kvalitnej$ie opracované dnd Zliabkov, perd boky Zliabkov. Zliabky pre koti&ové perd nemu-
sia byt licované. Kliny maji na strane ndboja ukos 1:100.
Oznacenie:
KLIN (PERO) &irka x vyska x dizka STN 02 xxxx

Pevnostny vypocet:
Norma priraduje per4 a kliny k hriadefom. Kontrolujeme len tlaky v dotykovych plochéch:

F
pP= <Pp
S

Otazky, ulohy a uvahy:

~

. Zakétujte pomocou strojnickych tabuliek otvor v ndboji a v hriadeli pre tesné pero s odchylkami,
licovanim, opracovanim, ked priemer hriadela je 60 mm (obr. 1.33).

. Podobne ako iilohu 1. zakétujte Zliabky pre vsadeny klin na hriadeli s priemerom 70 mm.

. Na ktorych plochdch je presnejSie obrobenie pri perdch ( pri klinoch), na bokoch alebo dndch Zliabkov?
. Priradte k hriadelu s priemerom 45 mm Zliabkovy klin s nosom a oznacte ho podla normy.

. Priradte vodiace pero k hriadelu s priemerom 210 mm a oznacte ho podla normy.

. Mézeme zvolit dlzku vodiaceho pera 150 mm? Zdévodnite.

Z akych materidlov sa vyrdbaji kliny a perd?

=S T NV SO SO N

. Co si myslite, preco sme sa neudili a ani nespomenuli spojenie hriadela s ndbojom pomocou skrutky?

Obr. 1.33
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1.1.6. Zverné spoje

PouZivaji sa hlavne pre spoje, pri ktorych musime &asto menit polohu jednej zo sti¢iastok. SliZia na spojenie
sdc¢iastok, na prendSanie kritiacich momentov a axidlnych sil.

Spoj vznikne zovretim alebo vzopretim pomocou dalsej siciastky (zovretim sila pdsobi na vicSej ploche, pri-
padne na obvode, vzopretim posobi na mensej ploche, pripadne aZ v bode). V spoji musi vzniknat dostatocné
trenie. Su to rozoberatelné spojenia so silovym stykom.

Vyhody: Tahkd montd? a demontd?, nezoslabuje spdjané siciastky otvormi a draZkami, dd sa menif poloha
sii¢iastky, napr. posiivat naboj po hriadeli, nie je potrebné osové poistenie, moZnost prendSania aj velkych krd-
tiacich momentov (napr. pridanim pera).

Nevyhody: z4visi od vytvorenia dostatoéného trenia a tym aj od prevéddzky.

Spoj mdZe vzniknif zovretim:

a) pomocou skrutky — plochym zovretim (obr. 1.34),

— delenym nabojom (obr: 1.35),

Obr. 1.34

Obr. 1.35
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b) pomocou klina alebo kuZela (obr. 1.36),

(] 1 //

o -

B

Obr. 1.36

¢) pomocou vystredného kotiica — je to rychle jed-
noduché upinanie, pouZivané napr. pri obrabacich
pripravkoch, na nastavenie vySky sedadla na bicykli
(obr. 1.37).

Obr. 1.37
Podmienky prenosu sil
Pri zvernych spojoch musi platit:
F<F, M, < M,

Pren4%an4 sila (krdtiaci moment) musi byt mensia ako trecia sila ( treci moment).

1.1.7. Tlakové spoje

Vzniknii spojenim dvoch siciastok, ktoré maji vzdjomny presah. Spoj prendSa velké sily a kriitiace momen-
ty trenim v dotykovej ploche, ktoré vzniklo deformanym napétim v obidvoch stciastkach.

Vyhody: jednoduchy, spolahlivy, lacny, nie je potrebnd Ziadna dalSia suciastka (iba pri nepriamych tlakovych
spojoch). Spoj vydr#i narazovi prevadzku, striedavé zataZenie, vytvdra dobrd siosovost, md kratky montazny
aj vyrobny cas.

Nevyhody: je tazko rozoberatelny, pevnost spoja je citlivd na presny vypocet.

Pouzitie tlakovych spojov — napr. vnitorné krizky valivych lozisk, ozubené kolesd na hriadeli, puzdré klz-
nych loZisk, vlozky do spalovacich motorov, okolesnik Zelezni¢nych vagonov.

Tlakové spoje mdZu vznikniif ako:  priame — spojenim dvoch sticiastok,

nepriame — pomocou zvierok.
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Priame tlakové spoje

Na obr. 1.38 je nepriamy nalisovany spoj ¢apu do kluky. Na obr. 1.39 je nalisované klzné puzdro do hlavy
ojnice.

N
_____________ & - puzdro
n \
\ §
Obr. 1.38 Obr. 1.39

.....

rom). Pevnost spoja zdvisi od velkosti presahu, pruZnosti pouZitého materidlu, akosti dotykovych ploch (kvalit-
ne opracovany povrch zabezpeci lepSie spojenie), previdzkovej teploty, presnosti vyroby.
MontdZ spoja sa robi za studena narazenim (uloZenie H/r, H/s), zmr$tenim alebo roztiahnutim (H/u, H/x).

ZmrStenim sa tlakovy spoj vyrobi tak, Ze vmiitord siciastka sa ochladi a zasunie do otvoru. Po nadobudnuti
okolitej teploty sa vytvoria tlakové sily. Pri spdjani roztiahnutim sa vonkajSia siciastka nahreje a nasunie na
vaiitornd siciastku.

Casto sa pouziva nalisovanie, pri ktorom je éap (vniitornd siciastka) ryhovany. Po montdZi sa ryhy zareZii do
hladkej diery. Spoj sa vyrobi s menSou presnostou, lacnejsie, s vicsimi toleranciami (obr. 1.40).

Obr. 1.40 Obr. 1.41

Nalisovanie dodatocnou zmenou tvaru sa pouziva
pri siciastkach z mdkkych materidlov, s mensou
presnostou. Po montdzi sa spojené siiciastky ciastoc-
ne zlisujui a zdeformujii (obr. 1.41).

Nepriame tlakové spoje

PouZivaji sa pri suciastkach velkych rozmerov,
napr. velké remenice, zotrvac¢niky, spojky, ktoré su
vyrobené z dvoch kusov.

Spoj vznikne pomocou zvierky, ktord sa po ohriati
nasadi na ndliatok. Vychladnutim zovrie dve casti
stcdiastky. Spoj je jednoduchy, lacny, spolahlivy,
nerozoberatelny.

Zvierky st okrihle, ovdlne a ploché (strmefiové).
Na obr. 1.42 je delend remenica spojend plochymi
zvierkami. Obr. 1.42
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1.1.8. Nitové spoje

Odporiicame si pred touto castou zopakovat z technického kreslenia zndzornenie nitovych spojov na vykre-
soch.

Nitové spoje vznikni deformdciou jednej zo spdjanych suciastok vloZenej do diery v druhej stciastke alebo
pomocou zdeformovaného nitu.

Je to spojenie nerozoberatelné s tvarovym, pripadne aj silovym stykom.

PouZitie je napr. pri stavebnych konStrukciach, mosty, Zeriavy, stoZiare, spotrebny priemysel.

Je stéle viac nahradzané zvaranim. Nitové spoje sa ale stdle pouZivaji pri fazko zvératelnych materidloch, pri
stuciastkach z Tahkych zliatin a tam, kde nie je moZné zvérat z prevadzkovych dovodov.

Vyhody: si pruzné, spoje nie si ovplyvnené ohrevom — nevznikaji vnitorné napitia.

Nevyhody: maji vy§8iu hmotnost, zoslabuji konstrukciu dierami, spoje netesnia.

Priame nitovanie

Suciastka s upravenym koncom na roznitovanie sa zasunie do priebeZnej diery druhej stciastky a roznituje sa.
Musi byt z materidlu, ktory je za studena tvarny (druha siciastka mdZe byt z fubovolného materidlu) (obr. 1.43).

Obr. 1.43

Nepriame nitovanie

Na vytvorenie spoja sa pouZivaju strojové stciastky — nity. Niektoré druhy normalizovanych nitov si na
obr. 1.44.

PR R

A

i
|
|

2 i £
| |.d
i
|

a) kotlovy nit,

m /_!\ b) konitrukény zdpustny nit,

7 ! ! 77 c¢) konStrukény s polgulovou hlavou,
N ‘ N d) rarkovy (pouZziva sa na brzdové a spojkové oblozenia),
e) vybuSny (na nitovanie nepristupnych miest, napr. lietadla),

‘ f) presny zdpustkovy so ofovkovitou hlavou (pouZiva sa na nitovanie
pred po nitovani profilov, plechov, obalov a pod.),

g) zdpustny nit,
e) h) dvojdielny nit otvoreny (sedldrsky nit na nitovanie koze).

Obr. 1.44
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Tab. 1.6
| Konstrukcia nepriamych nitovych"spojov

l
A% -
V k e %I W R A pocet prierezov v ktorych je nit
: I N

Sar namahany strihom zavisi

\.L/ \'/ od spdsobu spajania

jednostrizny dvojstrizny

pocet nitovych prierezov namahanych na strih

nity méZu byf umiestnené
v radoch striedavo
alebo rovnobezne;
mo&Zu byt aj viac ako 3-radové

1-radovy 2-radovy 3-radovy

pocet nitovych radov

N
i A
N W
gt

preplatované %

spojenie dvoch plechov méze byt

/Ji\ A\ ﬂ-\ /r-\ preloZenim (preplétovanie)

Lo 2 N N W 1 alebo pomocou stykového plechu
N : : N % ' | P | A\ 7 (jedného alebo dvoch)
Z 27 i | /
R A NG
s dvoma stykovymi doskami s jednou stykovou doskou

sposob spajania

MontéZz nitovych spojov sa robi za studena (do @ 10). Nity s va¢§imi priemermi sa nituji vidy za tepla.
Za tepla sa nituju aj spoje, ktoré maji byt nepriepustné. Po vychladnuti sa nit zmr$ti a zovrie spdjané su¢iastky.

Oznadovanie nitov

NIT dx1 STN 02 xxxx . x

Pevnostny vypocet nitovych spojov

Nity st v spojoch namdhané na strih. Vo vypoctoch sa ¢asto priemer nitu voli z empirickych vztahov a vypoé-
tom sa zistuje potrebny pocet nitov.

Priemer nitu sa voli:

pri plechu s hribkou s<12mm d=s5+ 12

pri plechu s hribkou s>12mm d=2.5s

Vypoctom kontrolujeme tlak v dotykovych plochdch.
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Priklad 5

Navrhnite nity pre tiahlo 3 konStrukcie podla obr. 1.45. Tiahlo aj sty¢nikovy plech si z ocele 10 372.
Naméhanie je miznice. Sila v tiahle F;= 80 kN.

Fa

Obr. 1.45

Rozbor tilohy

Z rovnovéhy sil v stistave vypocitame velkost sily F;. Navrhneme druh nitu, jeho priemer a materidl. V stroj-
nickych tabulkdch pre mizntice zafaZenie uréime dovolené namdhanie v strihu pre materidl nitu, v tlaku pre
materidl nitu a spajanych plechv. Z naméhania na strih vypocitame pocet nitov potrebnych na prenesenie sily
F, . Skontrolujeme tlak v dotykovej ploche nitu a styénikového plechu a nitu a tiahla (maji rozli¢nd hribku).

RieSenie

Vypocet sily Fs:

Fi=F,.co845 =80kN. 0,7=>56 kN

F.=F,

E2F.=0 -Fi, +F;=0
2F,=0 P, -F,=0

Z toho: Fy =2 F =96/kN

Zo strojnickych tabuliek zvolime nit s polgulovou hlavou STN 02 2301, zvolime materidl nitu 11 343.
Pre mizniice zafaZenie zvolime:
pre nit 11 343 7,,= 70 MPa, Ppr = 105 MPa
pre tiahlo a styénikovy plech 10 372 pp,= 120 MPa
pocet nitov:
Fy

.

= TDS

n — pocet nitov,
i — poCet strihanych prierezov i =1,
z empirickych vztahov volime d = s + 10 = 5 + 10 = 15 mm, z normy najblizsi va¢si priemer d = 16 mm
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w.d?
S =
o e
S T
4.56.10°N
n=

1.m.16*mm?. 70 N . mm?

z s

n = 3,98 nitov, zaokrihlime na celé &islo 4 nity.

Kontrola tlaku medzi nitmi a styénikovym plechom:

F, 56 . 10°N
p = = =218 75 MPa
S 4 .16 mm .4 mm

-----

Sp= S'mm.

56 . 10°N
2=

= = 87,5 MPa vyhovuje,
§.16 mm. 5 mm

kontrolu tlaku medzi nitmi a tiahlom nemusime robit, s,=s,
Pre spoj podla obr. 1.45 volim:
8 nitov NIT 16 x 16 STN 02 2301 . 1, hribku styénikového plechu 5 mm.

Zhrnutie:

Zverné spoje vzniknd zovretim, alebo vzopretim siciastok navzdjom alebo pomocou daliej suciastky
(napr. skrutky). St to spoje silové, rozoberatelné. SliZia na prenos kritiaceho momentu. PouZivaji sa tam,
kde je potrebné ¢asto uvolfiovat spoj, pripadne menif polohu jednej zo suciastok spoja.

Vyhody: jednoduché, rychle a pohodlne ovlidatelné, nezoslabuju sticiastky otvormi ani draZkami.

Nevyhody: je potrebny presny vypocet s ohfadom na prevadzku, pretoZe pevnost spoja zdvisi od velkosti
vyvodeného trenia.

Podmienka zverného spoja.

My = M,

Tlakové spoje vznikaji tlakom, ktory vznikne presahom rozmerov spajanych suciastok.
Vyhody: Jednoduchy, lacny, prendsa velkeé sily a kritiace momenty, dobra stiosovost stciastok, vyvaze-
nost pri rotécii.
Nevyhody: zavislost od presnosti vypoctov a vyroby s ohfadom na prevadzku.
Montdz: priame tlakové spoje — za studena narazenim,
— zmrStenim,
— zohriatim,

nepriame tlakové spoje zohriatim pomocou zvierok.

Nitové spoje vznikni deforméciou spojovacej sticiastky nitu alebo roznitovanim konca stciastky zasu-
nutej do priebezného otvoru druhej sticiastky (nepriame a priame nitovanie). Spoje si nerozoberatelné,
vznikni na principe tvarového styku, pri nitovanf za tepla aj silového styku.

Vyhody: spoj je pruzny, Struktira materialu nie je ovplyvnena ohrevom.

Nevyhody: zoslabuje spdjané suciastky otvormi, vyS5ia hmotnost, netesnost.

Nepriame nitové spoje st konstrukéne rieSené ako jednostrizné a dvojstrizné, preplatované alebo so sty-
kovou doskou, jedno — a viacradové.

Oznacenie:

NIT dx 1 STN 02 xxxx .Xx
Pevnostny vypocet:
Nity v spojoch st namdhané na strih. Kontrolujeme tlak v dotykovych plochach.
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Otazky, ilohy a tivahy:

1. Kde ste videli zverny spoj s vystrednikom?

2. Ndjdite v strojnickych tabulkdch uloZenie
s presahom a vypocitajte jeho toleranciu.

3. Aké spojenia hriadela s ndbojom na prendsanie
kriitiaceho momentu pozndte?

4. Porovnajte spojenia z hladiska ekonomického (malosério-
vd, velkosériovd, hromadnd vyroba).

5. Preco je spolahlivejsi tlakovy spoj s hladkym povrchom?
6. Od akych faktorov zdvisi sicinitel §mykového trenia?
7. Co inyslite, preco zdvisi pevnost tlakového spoja
od prevddzkovej teploty?
8. Pomenujte nitovy spoj podla obr. 1.46.

9. Ndjdite v strojnickych tabulkdch materidly,
7 ktorych sa vyrdbajii nity.
10. Skontrolujte tiahlo 3 v priklade 5 v nebezpecnom priereze.

11. Ako sa zndzorriuji nitové spoje na vykresoch?

1.1.9. Zvarové spoje

Pred preberanim tejto casti odporiicame zopakovat si z technického kreslenia oznacovanie a kreslenie zvaro-
vych, spdjkovych, lepenych spojov a pruzin na vykresoch, zo Strojnictva 1. zvdratelnost materidlov.

S rozvojom technoldgie zvdrania vytladili zvarové spoje nitové spoje. Tieto druhy spojov sa €asto navzdjom
porovndvaju.

Zvarové spoje vzniknu zohriatim spdjanych ploch na zvdraciu teplotu a ich spojenim priamo alebo pomocou
pridavného materidlu.

St to nerozoberatelné spoje s materidlovym stykom.

Vyhody: mensia hmotnost spoja, tesnost a nepriepustnost, zvaranie sa dd velmi dobre zautomatizovat.

Nevyhody: nie vietky materidly sa daji zvarif, spoj je tuhy, mdzu vzniknif deformdcie v spoji vplyvom
nerovnomerného ohriatia, pre zvdranie je potrebna kvalifikdcia.

Konstrukcia zvarovych spojov

Podla suvislosti zvarového spoja hovorime o zvaroch: priebeznych a
prerufovanych — protilahlych (obr 1.47a),
— striedavych (obr. 1.47b).
Preplatované plechy sa zvaraji: Celnym kiitovym zvarom (obr. 1.48),
boénym kiitovym zvarom (obr. 1.49).

I [TTTTTI [REAEAN
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Obr. 1.47 Obr. 1.48 Obr. 1.49
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Druhy zvarov podla ich vzniku vidite v tab. 1.7.

Tab. 1.7

Druhy zvarov podla vzniku

tavné zvary
vznikn( zliatim spajanych materidlov, ktoré boli zohriate
na taviacu teplotu; do zvaru sa méZe pridat pridavny
material (zvaranie plamefiom, elektrickym oblikom)

tlakové zvary
vzniknu nahriatim spajanych ploch na zvaraciu
teplotu a spojenim pokojnym tlakom alebo
derom ( kovacske zvaranie, odporové zvéranie)

X B ;; E wgii

N \<§§? EE E 5>i

LD ¢ :; h\ﬂg>i
(D ot

’/lL
A

NN A ;5 E ﬂg%i

| NN Z l\\W/—E
b.\?éf ;E E ﬁf;i

tupé zvary
pri hrubsich plechoch musi byt Uprava hran;
1/2 zvary sa robia tam, kde sa da upravit iba jedna plocha

|

w
f |
\AEY

il
—%ﬁ 77777 \r
S =

odporové zvaranie na tupo
spajané plochy sa dotykaju, prechadza nimi
prad s nizkym napatim a vysokou intenzitou;
vznikajlcim teplom sa materidl zohrieva
a tlakom sa spoji

dér e der v

katové zvary
spajaju sa nimi preplatované plechy alebo plechy
pod uréitym uhlom

o0

dierové a zliabkové zvary
pouZivajl sa pri zvarani preplatovanych plechov

bodové
— —
| I
!
| l
! !
il N |
K ] = S
Svové

odporové preplatované zvaranie
stiGiastky sa zovrd medzi elektrédy v tvare
tyce (bodové) alebo kotuZov (8vove);
vzniknutym teplom sa material zohrieva
a tlakom elektrod vznikne spoj
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KonStrukéné zasady zvarovych spojov

— nezhromaZdovat zvary na jednom mieste (nebezpetenstvo napitia a deformdcii),

— pouZivat ¢o najviac polotovarov,

— nezabtdat na pristupnost zvarov,

— vicSie vyrobky je vyhodnejsie zvaraf ako kovat alebo ststruZif (velké ozubené kolesd, remenice),
— prierezy zvarov umiestiiovat simerne k osi,

— zloZité zvarky po zvdrani Zihat (technologicky proces na zniZenie vnttorného napiitia),

— presné rozmery obrabat a7 po zvarani.

Oznadcovanie zvarov

Zndzorfiuja sa: hrubou plnou ¢iarou — lemové, tupé, §vové,
osou alebo znac¢kou kreslenou hrubou plnou &arou — bodové, dierové.
Zvary sa na vykresoch oznacuji znatkami STN 01 3155. Priklady oznaCovania sii v strojnickych tabulkdch.

Pevnostny vypodet zvarovych spojov

Pri navrhovani zvarovych spojov najprv zvar navrhneme a potom vypo&tom kontrolujeme napiitie vo zvare.
Pre zviranie ddleZitych konStrukcii platia osobitné predpisy. Vypocitané napiitia kdtovych a dierovych zvarov
porovndvame bez ohladu na spdsob zataZenia s pevnostou v strihu. Dovolené naméhanie zvaru sa vzhladom na
ofakdvané chyby zvaru voli niZSie.

Napr. pre ocele triedy 10:
tupy zvar namdhany fahom a tlakom: O = Oy,
strihom: Opyi= 0.7 1G5

kitovy zvar vZdy porovndvame s dovolenym napitim v strihu:  7p,, = 0,65 . o,

Pri tupych zvaroch berieme do Gvahy cely prierez zvaru.
Pri kitovych zvaroch je nebezpecny prierez

a.l;, prtom—a=0;7.¢t (obr2.50)
t sa voli podla men3ej hribky plechu: ¢ = (0,5 az 0,7) s,

%
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Obr. 1.50

Priklad 6

Skontrolujte zvar na obr. 1.50, ked je sila F= 4 kN, / = 80 mm, hribka zvédranych plechov s, = 3 mm,
5, = 4 mm. Materidl zvaranych plechov je 10 372.

Rozbor ilohy

Zvar je namahany na strih. Zvolime hribku kutového zvaru ¢ podla tenSieho plechu. Vypod&itame rozmer
a=0,7.t Zo Op, zvéiraného materidlu vypocitame 1, = 0,65 . oy, Vypoéitame skutoéné napitie vo zvare a

porovndme ho s dovolenym napétim.
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RieSenie

Volime t = 5, = 3 mm, vypodtovd §irka zvarua=0,7 . t=0,7 .3 mm = 2,1 mm
pre materidl 10 370 zo strojnickych tabuliek o, = 90 MPa

Tory = 0,65, 0, = 0,65 . 90 MPa =63 MPa

Skuto¢né napitie vo zvare:

Topw = i <0
Dzv I_S_ Dzv
I

TDzv:
2
4000 N
TDZ\’=

2.2,1 mm .80 mm
Ty = 11,9 MPa < = 63 MPa
Spoj vyhovuje.

Priklad 7

Skontrolujte zvar podla obr: 1.51. Je namédhany silou F = 5 kN, R = 30 mm, d = 20 mm, s = 4 mm. Materidl
hriadela aj kottica je 11 373.

Obr. 1.51

Rozbor iilohy

Zvarovy spoj je naméhany kritiacim momentom. (Zvar je ale prestrihnuty, 7, budeme porovndvat s 7p,, v stri-
hu). Navrhneme rozmery zvaru, vypo¢itame kritiaci moment. Podla materidlu zvolime oy,
Vypocéitame T,,, = 0,65 . op,. VypoCitame skuto¢né napiitie a porovndme ho s T,,.

RieSenie
Op, Zo strojnickych tabuliek pre materidl 11 373 je 150 MPa, dovolené napitie vo zvare:

z,,, = 0,65 . 150 MPa = 97,5 MPa

Volime: t=s=4mm

Kriitiaci moment: M,=F.R=5.10°N. 30 mm = 150 . 10° Nmm
o My
Skuto€né napitie vo zvare: T, =
W,
Zo strojnickych tabuliek pre medzikruZie:
e e i d =20 mm
Ve D=d+2.a=20mm+2.4mm=28 mm
bA o8t It b 454 656
W, = : = . =3186,65 mm®

16 28 16 28
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150 . 10°Nmm >
T, =——— = 47 Nmm~ = 47 MPa
3186,65 mm’

T, =47 MPa < 1,,, = 97,5 MPa

Pre zvar podla obrdzka vyhovuje kitovy zvar ¢ = 4 mm.

1.1.10. Spajkované spoje

Vzniknui difiziou (prelinanim) spdjky do spdjanych materidlov. Je to spojenie rovnakych, alebo roznych
kovov v tuhom stave roztavenou spdjkou. Spdjané materidly sa neroztavuju, spdjka mé niZ$iu teplotu tavenia.

Spdjkované spoje si nerozoberatelné, s materidlovym stykom.

Vyhody: moZnost spédjaf materidly s roznymi teplotami tavenia (pri spdjani sa nenatavuji), neporu¥ sa $truk-
tdra materidlov vplyvom tepla.

Nevyhody: mald pevnost spojov.

Druhy spijkovania

Spédjkovanie rozliSujeme podla teploty tavenia spdjky na spdjkovanie:
na makko: mikkou spdjkou — teplota tavenia je do 450 °C,
na tvrdo: tvrdou spdjkou - teplota tavenia nad 450 °C.

Spdjky sa doddvaji vo forme drdtikov, zrniek, plieSkov. Sii uvedené v strojnickych tabulkéch.

KonStrukéné zasady spajkovanych spojov

Spdjkované plochy musia byt Cisté, dostatocne velké. Spdjané plochy sa upravuji tak, aby mali dotykovid plo-
chu ¢o najvacsiu (obr. 1.52).

G- V7YY

i 4
2.\ 3 N N

Obr. 1.52

1.1.11. Lepené spoje

Spoj vznikd adhéziou (prilnavosfou) a kohéziou (stidrznosfou). Tekuté lepidlo prenikd do p6érov a nerovnosti
povrchu. Molekuly lepidla maji vzdjomni sidrznost (obr: 1.53).

o lepidio =500 nedistoty na
ohe2|a Smat, adhézia lepiacich plochach

1
1

lepeny
diel
2
o

pritaZlivost medzi
molekulami jednej latky pritazlivost medzi molekulami /

velky odstup
malé pritazlivé sily

Obr. 1.53
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Lepeny spoj je nerozoberatelny s materidlovym stykom. Pri neustilom rozvoji chemického priemyslu ma

velkad budiicnost.

Vyhody: Tahky, jednoduchy, nezoslabuje konstrukciu dierami, daji sa spéjaf rozne materialy, nie je ovplyv-
neny teplom, spoje st nepriepustné.

Nevyhody: zdvisi od vhodne zvoleného lepidla, od Cistoty pléch, nemdZe sa pouZif pri vy&8ich prevadzko-
vych teplotdch, spoje st nevodivé.

Konstrukcia lepenych spojov

Maji vysokd pevnost pri namdhani tahom a $mykom, preto sa md konstrukcia prisposobit tomuto druhu
naméhania. Dotykové plochy maju byt ¢o najvicsie. Priklad tpravy niektorych lepenych spojov je na obr. 1.54.

Obr. 1.54

1.1.12. Pruzné spoje

Vznikni vloZenim pruZiny medzi suciastky. PruZiny majd schopnost zhromaZdovat v sebe energiu (hracky),
tlmia ndrazy (vo vozidlach), vrétia siciastky do prvotnej polohy a udrZuji rovnovihu sil.
Podla materidlu moZeme rozdelif pruZiny na:
kovové,
gumové,
pneumatické.

Kovové pruziny
Skrutkové tlacné (obr 1.55a) a tazné (obr. 1.55b), skrutné (obr. 1.56). MdZu mat prierez drdtu aj Stvorcovy
alebo obdlZnikovy, md7u mat tvar kuzela.

Obr. 1.55
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Obr. 1.56

Zvizok pruznic (listové pruZiny) (ebr. 1.57). PouZivaju sa na velké zafaZenia, napr. ndkladné vagony.
Spirdlové pruziny akumulujd energiu. Pozname ich z detskych hragiek ,.na kla&ik* (obr 1.58).

= odpruZené odpruZené

Obr. 1.57 Obr. 1.58

Torzné tyce (obr. 1.59). PouZivaji sa v automobiloch. PruZia skricanim (torzia — kriitenie).

Obr. 1.59

F
= < (o]
& T A,
R 7 f A
7
N
n=6 |F e
F = e
n=6 y
_" ,,,,/1_.——'0,,,“
: S
7 { £% 1

Obr. 1.60
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Gumové pruziny
St to rozne vlozky z gumy (obr: 1.61). Okrem tlmenia otrasov a nérazov tlmia aj zvuky. NemdZu sa pouZit v

s b

previdzke s vyS§§imi teplotami.

S
\ :
OO
R CRARR
[z 1 el
| T
Obr. 1.61

Pneumatické pruziny
Ich princip je v stladitelnosti vzduchu (obr 1.62).

ventily

plyn

valec s tlakovou kvapalinou

Obr. 1.62

Charakteristika pruzin
Charakterizuje ich tvrdost alebo mikkost. Je to zévislost stlatenia pruziny od velkosti sily (obr: 1.63).

F
[N] tvrda
makka
F1
54 stladenie
]
So £
Obr. 1.63

Vypocdet pruZin

Vypocet pruzin je normalizovany.
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Zhrnutie:

Zvary vznikni zohriatim stykovych pléch na zvdraciu teplotu a spojenim zliatim alebo tlakom. Si
to spoje nerozoberatelné s materidlovym stykom.

Vyhody: mensia hmotnost spoja, tesnost, dobré robotizicia.
Nevyhody: spoj je ohrozeny vnidtornym napitim désledkom ohrevu, nie vietky materidly sa daji zvérat,
na zhotovenie spoja musi mat pracovnik zvara¢ské skasky.
Podla spdsobu vzniku zvaru pozndme:
tavné zvary — pri spajani sa dotykové plochy zohreji na teplotu tavenia a navzdjom
sa zleju. Do zvaru sa moze pridaf aj pridavny materidl
(zvdranie plamefiom, elektrickym oblikom),
tlakové zvary - stykové plochy sa nahreji na zvdraciu teplotu a tlakom alebo
ndrazom sa spoja (zvdranie kovicske, elektrickym odporom).
Oznacovanie zvarov
Zndzorfiovanie a oznacovanie zvarov je dané STN, ndjdete ho v strojnickych tabulkéch.

Pevnostny vypocet zvarov

Zvary sa navrhni podla konstrukcie a potom skontrolujeme ich napiitie. Pri tupych kvalitnych zvaroch
sa daji predpokladat podobné vlastnosti ako v zdkladnom materidli. Vypo&itané napiitie kiitovych zvarov
vZdy porovndvame s dovolenym napitim v strihu, aj ked je spoj zataZeny ohybom alebo kritenim. Pre zva-
ranie dbleZitych konstrukeif platia osobitné predpisy.

Spijkované spoje vzniknid difiiziou spdjky do spdjanych materidlov. Spdjka méd vzdy niZSiu teplotu
tavenia ako spdjané materidly. Spdjkovany spoj je nerozoberatelny, s materidlovym stykom.

Vyhody: moZnost spdjania materidlov s roznymi teplotami tavenia (aj taZkotaviteInych), jednoduchost
vzniku spoja.

Nevyhody: mald pevnost.

Konstrukcia dotykovych ploch spajkového spoja md byt takd, aby bola dotykova plocha ¢o najvicsa a
podla moZnosti namdhana fahom alebo strihom.

Lepené spoje vzniknt adhéziou (prilnavostou) a kohéziou (sidrZnostou) lepidla. St to nerozoberatel-
né spoje s materidlovym stykom.

Vyhody: jednoduché, Tahké, nie je nebezpecenstvo tepelnej zmeny a zmeny Struktdry.

Nevyhody: nem6Zu sa pouZivat pri vysokych prevddzkovych teplotdch, si nevodivé, spoj zdvisi od
spravnej volby lepidla.

Konstrukcia lepenych spojov je podobnd konstrukeii spajkovanych spojov. Dotykovd plocha m4 byt ¢o

.....

PruZné spoje vznikni vloZenim siciastky — pruZiny medzi spdjané siciastky. Majt schopnost akumu-
lovat energiu, tlmit niarazy a chvenie, vratit siciastky do povodnej polohy.
Mézu byt:
kovové,
gumové,

pneumatickeé.
NajcastejSie pouZivané tvary kovovych pruZin si: skrutkovité tla¢né, tazné, skrutné, $pirdlové, zviizok
pruZnic, torzné tyCe a tanierové pruZiny.
Vypocet pruZin je normalizovany.

Charakteristika pruZiny, ktord sa kresli aj na vyrobnych vykresoch, je zédvislost stla¢enia (alebo natiah-
nutia) od velkosti sily. Uddva tvrdost (mékkosf) pruZiny.
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~ Otazky, ulohy a vvahy:

1
)
3
4

b

6.
7
8.
9
10.

/il

12
127
14.

i)

Aké druhy zvdratelnosti pozndte?
Ktoré z doteraz preberanych spojov by ste nahradili zvarovymi spojmi?
Co myslite, preco sa robia prerusované zvary?

Vapocitajte diZku kiitového zvaru, ktorou by sme privarili tiahlo 3 z prikladu 5.
Predpokladdme a = 0,7. s,,;,, Op., = 0,65 . 0p,. Ako by ste zvar navrhli, ako bocny alebo celny?
Zdévodnite.

Akii elektrodu by ste navrhli na zvdranie ocele 11 5237 Akii md tdto ocel zvdratelnost? Oznacte
zvolenii elektrddu.

Oznacte podla strojnickych tabuliek zvary na obr. 1.47a,b.

Porov.r;zajte princip vzniku spojov s materidlovym stykom: zvdraného, spdjkovaného a lepeného.
Akii spdjku by ste navrhli na spdjkovanie medi a jej zliatin?

Co znamend slovo dvojzlozkové lepidlo?

Ndijdite v strojnickych tabulkdch materidly na vyrobu kovovych pruZin.

Pomenujte pruZiny na obr. 1.64 a skiiste ndjst ich pouZitie.

Akd pruZina je v mechanickych hodindch?

Akd pruZina je v pisacom pere (ceruzke)?

Afco sa kreslia pruziny na vykresoch?

Co obsahuje vykres pruZiny?

Aké spoje sii na obr. 1.657

Obr. 1.64 7 Obr. 1.65
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1.2. Potrubie a armatary

Ked sa poobzerdme okolo seba, vidime vela druhov potrubia. Voda, teplo, plyn sa dostane do bytu potrubim.
Taktie sypké a tuhé litky sa v priemysle prepravujii potrubim. Potrubie je sistava riirok pospdjanych roznym
spdsobom. Si na fiom rézne uzatvdracie zariadenia, meracie a poistné pristroje. Voldme ich spolocnym ndzvom
— armatiiry (obr. 1.66).

 Obr. 1.66

Potrubie sa skladd z rdrok, tvaroviek (sliZia na zmenu toku — kolend, tvarovky T, U a pod.), armatir (uza-
tvdracie, regula¢né, meracie pristroje), kompenzdtorov (vyrovndvaji predlZovanie a skracovanie potrubia vply-
vom teploty), dopliiujicich Easti (filtre, dialkové ovladania a pod).

Potrubie musi byf: nepriepustné, teplota dopravovanej ltky by sa nemala menif, musi byt moznost reguldcie
a zastavenia toku. Potrubie musi byf uloZené tak, aby vyhovovalo prevddzkovym teplotdm (dilaticia, mrazy a
pod.), povrch musi byt chréneny pred prestupom tepla, poskodenim, koréziou a pod.

1.2.1. Hlavné parametre potrubia

Su to: — menovity tlak PN,
— menovitd svetlost DN,
— pracovny stupefi.

Menovity tlak

Je to oznacenie skupiny pracovnych pretlakov odstupiiovanych podla skupiny pracovnych teplot.

Oznaclenie:

Oznaéujeme ich PN a desafndsobkom najvyssieho pracovného pretlaku pre pracovny stupeti I (pracovnu tep-
lotu 0 az 200 °C). Rozmer je v MPa (pozri strojnicke tabulky).

PN 10 . maximalny prvy pretlak / pracovny stupei
Napriklad: PN 100/I11. znamend maximélny pracovny pretlak 10 MPa, pracovni teplotu 400 °C.

Menovita svetlost

DN je priblizny vnitorny priemer potrubia (pozri strojnicke tabulky). Vietky casti potrubia, ktoré rozmerovo
spolu stivisia, oznacujeme rovnakou svetlostou DN.

Pracovny stupeil

Prepravované litky sti rozdelené podla teploty do skupin. Pre teploty 0 az 600 °C si to skupiny oznacené
I - XI, pre teploty od 0 do — 200 °C su skupiny oznacené A, B, C (strojnicke tabulky).
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1.2.2. Vypocet svetlosti potrubia

Svetlost (vnitorny priemer) sa vypocita z rovnice kontinuity:

2

T.d*

O=5.v = .v, ztoho
4

4.
d= —Q—, kde
V.t

O — objemovy tok tekutiny  [m’. 5]

§ — prierez rtry

[m’]

v — rychlost pretekajiicej latky [m . s']
d — vnuitorny priemer riry [m]

Vypoditany priemer potrubia sa zaokrihli na najbliZ§iu véc¢Siu menoviti svetlost.
Pri vode je priemernd rychlost 2 ms™, pri pare 40 ms™, pri vzduchu 20 ms’.

1.2.3. Ruary

Rirky delime podla tvaru a sposobu spojenia. Rozdelenie je na obr: 1.67.

prirubové

hrdlové zavitové hladké

Obr. 1.67

Podla pouzitého materidlu si riry:

liatinové
ocelové
medené

mosadzné

plastové

sklené

7 taveného Cadica

pre krehkost liatiny nemdZu byt naméhané na ohyb. PouZivaji sa ako kanalizatné,
vodovodné, odpadové a pod.,

pouZivaji sa pre vy&Sie tlaky a teploty, na prepravu vsetkych litok okrem kyselin.
Mo6Zu byt: §vové a bez§vové, zavitové, hladké,

maji dobra tepelnd vodivost, fahko sa ohybajt a st zdravotne nezdvadné.
PouZivaji sa v potravinirskom a chemickom priemysle,

st lacnejSie ako medené, pouZitie je ako medené rury,

sti chemicky stéle, nahrdadzaji ocelové i1 liatinové rary. Lahko sa spdjaji a tvaruju
(zvdraju a lepia),

nepodliehaji chemickym vplyvom, st prichladné, lacné, pouZivaji sa v chemickom
a potravindrskom priemysle. Nem6Zu byt namahané na ohyb a pouZitie je iba do
120°C;

odolnost vo&i oderu — preprava sypkych materidlov. St odolné voci kyselinim a
ldhom.
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Ohybné potrubia

VWrdbajii sa v réznom prevedent, z réznych materidlov a s rozlicnou izoldciou. Montdz je velmi rychla a jed-
noduchd (obr. 1.68). Jednopldstové ohybné potrubie z uslachtilej ocele aj so spojovacim ndkrutkom je na
obr. 1.69.

Obr. 1.68

Obr. 1.69

Zvinenie ddva potrubiu vysokii pevnost, ohybnost a umoZiiuje potrubiu dilatovat.

Vyrdba sa v roznom vyhotoveni s réznymi tepelnymi izoldciami, napr. obr. 1.70 a, kde je vniitornd riirka z
chromniklovej ocele izolovand penou. Méze sa pouZit napriklad pre domové pripojky na rozvod teplej a horii-
cej vody.

Na obr. 1.70 b je potrubie 7 polyetylénu uloZené v izolacnej pene. PouZit sa méZe napriklad na rozvod pitnej,
zitkovej, chladiacej vody, vody pre priemyselnil techniku a pod.

Na obr. 1.70 c¢ je predizolované potrubie so Spirdlovou chrdnickou do 140 °C. Vniitornd rirka méZe byt vyro-
bend podla poZiadaviek odberatela, nasleduje tepelnd izoldcia a plechovd ohybnd ochrana odolnd proti vyso-
kym teplotdm. PouZiva sa v prostredi s vysokymi teplotami.




57

1.2.4. Spoje rar

Tab. 1.8

Spoje rur

znazornenie material rdr opis

utesriuji sa konopnym

siva liatina, ocel, povrazcom napustenym tukom,
¢adic, beton zalejl sa olovom;
je to lacny spoj

pouZzivaju sa tam,
siva liatina, ocel, kde poZadujeme
rozoberatelné spojenie

pouZivaju sa pre spoje
zavitovych rdrok; umoZzriuji rychlu
montaz a demontaz;
sl normalizované;
utesruju sa konope alebo
tesniacim tmelom

siva liatina, ocel,

ocel, mosadz, rychle spajanie, je nepriepustne,
hlinik, plasty, sklo nerozoberatelné

\
|
&ﬁx o [ i

zvarané, lepené, spajkované,
zatavené spoje

— Y——_ uzatvaracie zatky sa pouzivaju
- r J L ' = na uzavretie
SV T 1 slepého — nepriechodného

konca rurky;
na uzavretie rir vaésich
priemerov sa pouZivaju priruby

T

ukoncenie potrubia

1.2.5. Armatury

St to zariadenia na prerufenie toku alebo jeho zastavenie. Zdkladné typy, ktoré sa vyrdbaji vo viacerych
vyhotoveniach, sd v fab. 1.9. St normalizované STN.
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Tab. 1.9

ArmatL'i'l"Wym

sU zariadenia na rychle uzatvaranie
potrubia a zmenu smeru pridenia;
hlavnou ¢astou je otoény
kuzelovy uzaver; jeho ota&anim
regulujeme alebo uzatvarame
priestor; mézu byt priame, rohové,
trojcestné, Stvorcestné;
na obrazku je priamy kohut

spatné klapky umoZiuijl prietok
latky v jednom smere;
Skrtiace klapky sluZia na reguléciu
mnozZstva pretekajlcej latky;
na obrazku je Skrtiaca klapka

ventily

su zariadenia, ktoré sliZia
na otvaranie a zatvaranie
prietoku (nie na regulaciu);
umoZiuju plynulé otvaranie
a zatvaranie pomocou skrutkového
vretena; zakladnou ¢astou
je tesniaci tanier, ktorym
utesrfiujeme prietok;
tesniaca plocha mdZe byf rovna,
kuZelova alebo gulova;
na obrazku je ventil s rovnou
tesniacou plochou

L)

posuvace

su to zariadenia, ktoré umozriujt
plynulé nastavenie prietoku;
pouZivaju sa pre velké prietoky
(maju velky zdvih);
pouzivaju sa pre vodu,
vodnu paru, plyny, ropovody
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1.2.6. Prislusenstvo potrubia

v s

St to hlavne pristroje na meranie prietoku a na odstrafiovanie kondenzovanej vody. Na najvyssi
vodného potrubia montujeme vzdudnik s odvzdusiiovacim ventilom.

Na obr. 1.71 je odluc¢ova¢ vody v parnom potrubi.

Na obr. 1.72 je skrutkovy vodomer a na obr. 1.73 lopatkovy vodomer.

ch miestach

Obr. 1.71 Obr. 1.72

1.2.7. Ochrana a ulozenie potrubia

Chranif musime potrubie pred tepelnymi stratami a kor6ziou. Potrubie musf byt uloZené tak, aby pbsobenim
sil nevyboéilo z uloZenia, aby mohlo volne dilatovat (rozdeluje sa na tseky s kompenzétormi na vyrovnavanie
zmeny diZky). Priklad uloZenia potrubia je na obr. 1.74.

Obr. 1.74
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1.2.8. Kreslenie a oznacovanie potrubia

Vykresy potrubia sa kreslia:
schématicky (obr. 1.75a) alebo
dispozicne (obr. 1.75b).

G)szﬂbzlgﬂé%—c——n—

1) kohuit, 5) saci koS s prirubou,
2) ventil, 6) hrdlovy spoj.

3) postvac, 7) prirubovy spoj.

4) klapka,

Obr. 1.75

Znacky armatiir a potrubia na dispozicnych vykresoch sii normalizované (obr. 1.75 c).
Druh tekutiny znacime ciselne a farebne podla rozdelenia ldtok podla normy. Smer priidenia ldtky oznacuje-

me Sipkou (obr. 1.76), ostrd Sipka znamend nebezpecnii ldtku.

Stitky s ddajmi o smere priadenia a druhu latky sa upeviiujd na potrubie. Na armattrach je tidaj o latke, smere
toku, PN, DN, vyrobcovi, pripadne materidli.
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Zhrnutie:

Potrubie je stistava riir, ich spojov, uzatvaracich pristrojov a prisluSenstva. SliZi na dopravu teku-
tych, plynnych, sypkych a tuhych litok.
Parametre potrubia st:
menovity tlak PN,
menovitd svetlost DN,
pracovny stupeii I - XI, A, B, C.
Podla materidlu a pouZitia rir su spoje rir: hrdlové, prirubové, pomocou fitingov (tvaroviek), zvarané,
lepené, spdjkované.
Potrubie musime chrénit pre koréziou a tepelnymi stratami.
Na vykrésoch sa zndzorfiuje schematicky alebo ako dispozi¢ny vykres.
Druhy armatiir a ich znacky, druh litky, DN, PN a pracovné stupne st normalizované.

Otazky, iilohy a dvahy:
1. Oznacte menovity tlak ldtky s pracovnym pretlakom 0,63 MPa, s teplotou 450 °C.
2. Aky pracovny pretlak a teplotu md ldtka v potrubi oznacend PN 63/C?
3. Akd ldtka priidi potrubim podla oznacenia 8.7 na obr. 1. 767
4. Ako si predstavujete izoldciu podlahového kiirenia?
5. Akd armatiira je na obr. 1.77? Aké spoje rir si na obrdzku? Viimnite si uloZenie armatiry.

6. Skiiste nakreslit schému vodovodného potrubia vo vasom byte.

Obr. 1.77
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1.3. Utesnenie nepohyblivych spojov

S tesnenim ploch sa stretneme vSade okolo seba. Nie sii
to len potrubia, sd to aj nddoby na potraviny, ndpaoje, lieky
atd. Plochy tesnia priamo, alebo sa pouZivaju rozne druhy
tesnent (obr 1.78).

Dovody utestiovania spojov su dva:

Prvy je, aby ldtka alebo ardma zvnitra neunikala do
prostredia (kvoli stratdm, zdpachu, znecisteniu okolia
atd.).

Druhy, aby sa necistoty z vonkajSicho prostredia nedo-
stali do potrubia alebo nadoby (prach, olej ...).

NerozoberateIné spoje mdZeme utesnit zvarenim, zle-
penim, zavalcovanim.

Rozoberatelné spoje utestiujeme:

— priamym stykom dotykovych ploch,

— pomocou tesnenia.

1.3.1. Utesnenie priamym stykom

Cfm st dotykajice sa plochy kvalitnej$ie opracované, tym lepsie tesnia (lepsie k sebe prini). UrSite pozné-
te zabrisené zdtky a hrdla flias (ebr. 1.79).

VyhodnejSie ako rovinné plochy st na utesnenie tvarové plochy. Na obr. 1.80 je dosadacia plocha taniera ven-
tila, ktora ma gulovy tvar.

Obr. 1.79

Obr. 1.80
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1.3.2. Utesnenie spojov pomocou tesnenia

Tesnenie, ktoré sa ukladd medzi utesiiované plochy, musi byt tvdrne, dostatone pevné a odolné proti utesiio-
vanej ldtke, pripadne agresivnemu pracovnému prostrediu.
PouZivame tesnenie ploché, tvarové a nandSané.

Ploché tesnenie

M4 tvar a rozmery utesiovanych ploch. Byva zhotovené z technického papiera, gumy, koZe, grafitu, azbestu
a inych materidlov. Na obr. 1.81 je utesnenie prirub plochym tesnenim.

S =

|
|
|
|
l

s, %

Obr. 1.81

7

B

Tvarové tesnenie

St to krizky rozneho prierezu a materidlu, ktoré sa ukladaji medzi tesnené plochy, ktoré si vhodne uprave-
né (obr. 1.82). Materidl je mikka ocel, med, hlinik a pod.

o ) =) s

\
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|

rg DAL . 500 e

Nanasané tesnenie

St to tmely alebo laky, ktoré sa priamo natieraji na utesiiované plochy.

1.4. Suciastky na prenos otacavého pohybu

Pred preberanim tejto casti odporic¢ame zopakovat si namdhanie ohybom, kriitenim a nosniky s premenlivym
prierezom.

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

Hriadel je nositelom otdéavého pohybu.

Z hnacieho hriadela sa prendsa pohyb na hnany hriadel spojkou.

Hriadel je uloZeny v loZiskdch, ktoré prendSaju sily pdsobiace na hriadel do telesa.

Casti hriadela uloZené v loZisku sa nazyvaji capy. (Capy st aj strojové sti¢iastky, ktoré sme preberali v casti
1.1.3; obr. 1.83).
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hnany hriadel hnaci hriadel spojka

loziska

Obr. 1.83

1.4.1. Hriadele

Hriadele st zdkladné stciastky pri prenose otdc¢avého pohybu.
Podla funkcie a podla naméhania ich rozdelujeme na:

nosné hriadele, ktorych hlavnou tlohou je niest si¢iastky. MdZu byt nehybné, alebo sa mdZu otacat,
napr. ndpravy, hriadele kladiek,

pohybové hriadele, ktorych hlavnou dlohou je prendsat otdcky, napr. hriadele prevodoviek,
elektromotorov a pod.

Nosné hriadele

246

Tieto hriadele hlavne ,,nesi* siciastky. Ich hmotnostou a silami, ktoré na ne posobia, sii namdhané na ohyb.
Kontrolujeme aj tlak medzi nesenou stciastkou a hriadelom.

Priklad 8

Vypoditajte priemer hriadela zdvihacej kladky kladka
podla obr 1.84. Zatazujica sila je F = 1 kN,
material hriadela je 11 500. Sirka nboja kladky
lx = 90 mm, $irka rdmu /; = 10 mm. Kladka je z

materidlu 42 2456, ram 10 372.

ram

hriadel

Rozbor tilohy

Hriadel nesie kladku, ktord sa na fiom otica.
Predpokladime miznice zafaZenie. Hriadel je
namahany ohybom. Jeho priemer vypocitame z
pevnostne] rovnice. Skontrolujeme tlak medzi
rdmom a hriadefom a tlak medzi hriadelom a

kladkou. Zo strojnickych tabuliek nijdeme podra ~ | i
materidlu hriadela a rdmu pp,. Pre materidly | lF 'l
sti¢iastok, ktoré sa na oceli pohybuji (v naSom { |
priklade je to kladka), ndjdeme py, v strojnickych F /2T : T /o
tabulkdch pri loZiskdch. Porovndme skuto¢né [ I/2

tlaky s dovolenymi.

Obr. 1.84
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RieSenie
Z obr. 2.80 vidime:

= I Iy o
I= Ik +— +— = 90 mm + 10 mm = 100 mm

7 2

F
Sila F pdsobi v strede, vdzbové sily si rovnaké —— = 500N
2

Zo strojnickych tabuliek (mizntce zataZenie):
pre materiél hriadela 11 500 volim oy, = 150 MPa

Pp; = 135 MPa
pre materidl rdmu 10 372 Pz = 120 MPa
pre material kladky 42 2456 Pos = 3,5 az 6 MPa
Z pevnostnej rovnice :

MD]“E.X
O-n = < GD()
W,
Najvidsi ohybovy moment je v prostriedku hriadela:
F [
Momax = = e
2 2

1
Zo strojnickych tabuliek pre kruhovy prierez je W, = —0 .d* po dosadeni:
1

2l 10 F.1
d= \/——
4'0—])()
3\/ 10. 1000 N . 100 mm
d>
4.150 N . mm™

d=11,85 mm volim d=12 mm

Tlak medzi hriadelom a rdmom:

7 il
P = - = 00N = 4,16 MPa
aly 12 mm . 10 mm
Tlak medzi hriadelom a kladkou:
F 1000 N

= 0,92 MPa

p2: =
d.I; 12 mm . 90 mm

Tlak p, = 4,16 MPa < pp, = 120 MPa (mensi z dovolenych tlakov hriadela a rdmu) — vyhovuje
Tlak p, = 0,92 MPa < pp, = 6 MPa — vyhovuje

Pre zdvihaciu kladku volim priemer hriadela 12 mm.

Pohybové hriadele

Prend$aji kriitiaci moment. Si namahané kritenim, ale ¢asto aj ohybom od siciastok, ktoré si na fiom ulo-
7ené (ozubené kolesd, remenice a pod.). Pri pohybovych hriadeloch vZdy berieme do tvahy striedavé naméha-
nie. Pri menej presnych vypoctoch poéitame hriadele len na kritenie a T, zniZime na 20 MPa. Pri presnych
vypoctoch poditame hriadele na kombinované naméhanie — kriitenie s ohybom.

Pri dlhych hriadeloch kontrolujeme aj jeho skritenie. Nemd byt vicSie ako 0,25° aZ 2,5° na 1 m dlzky.
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Priklad 9

Vypoditajte priemer hriadela, ktory prend$a vykon P = 7 kW pri otd¢kach n = 16 s”. Materidl hriadela je
12 060. Na hriadeli je uloZené koleso. Hriadel je uloZeny v loZiskéch.

Rozbor iilohy

Hriadel je namdhany na kritenie a ohyb. Ohybové sily, ktoré vyvoldva koleso, zohladnime v zniZenom
Ty = 20 MPa ( v strojnickych tabulkéch pre materidl 12 020 striedavé naméhanie je T, = 33 az 40 MPa).

Riesenie
Kratiaci moment:

P 7.1000 W
M, = = — 69,6 Nm
2. mw.h 2. . 168

Pevnostnd rovnica pri namahani kriitenim:

< Tk

pre kruhovy prierez zo strojnickych tabuliek W, =0,2 . d°
M
—k < Tok
02 .d°
3 Mk
0,2.. Ty

\*/ 69,66 . 1000 Nmm

d =

0,2 . 20 Nmm?®

d

IV

d =25,92 mm

Volim priemer hnacieho hriadela d = 30 mm.

V prvom ro¢niku sme sa u¢ili o hriadeloch s premenlivym prierezom, ktoré si asto pouZivané.
Na prenasanie velkych kriitiacich momentov sa pouZivaji Zliabkové hriadele (obr. 1.85). Rozmery a tvary
Zliabkov si normalizované.

Ohybné hriadele sa pouZivaju tam, kde sa v priebehu prace meni poloha osi hriadela, napr. pri ruénych brus-
kach, nahone pre zubné vitacky, rychlomere a pod. (obr: 1.86).

Obr. 1.85 Obr. 1.86
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1.4.2. Capy

Miesto na hriadeli, ktoré je uloZené v loZisku, sa vola cap.
Podla toho, aké sily ¢ap zachytdva, rozozndvame capy:
radidlne — zachytia silu kolmu na os,

axidlne — zachytia silu v smere osi ¢apu.

Ukdazka radidlneho ¢apu péntu na privesnom voziku je
na obr. 1.87a, axidlneho &apu zdvesu dveri na obr. 1.87b.

Obr. 1.87
Tab. 1.10
Radialne capy
SR—PE — 1 popis | plochapre kontrolu tiaku
i
> ] e e = !
= je &asto pouZivany, =2
'O = vyskytuje sa na koncoch | !
'% _[ hriadelov
Lo =il
© B
s -
éelny cap
F I
o K
= \ zachyti aj mengiu axialnu silu Bl sl
0 o| [ e Vv jednom smere;
- tym zabezpe&ujeme hriadel ot il
% proti osovému posunutiu
5 | = D+d
S e [ =
> 2
kuzelovy Eap
5
& o
i o |- moze sa v priestore hybat Y
-] do ur¢itého uhla
o
E Z =l
% & pnsd)
gulovy ¢ap
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Tab. 1.11
Axialne capy
obrazok 'popis ' plocha pre kontrolu tlaku
e ==
| A
W 'F 7 pouziva sa tam, o)
l kde sl malé tlaky; Y
opiera sa ¢elom o lozisko oy
| S = TG e d
| 4
valcovy ¢ap
>
&
’f-. dotykova plocha je vacsia;
‘@ s vyhodou sa pouZiva pri
= nepohyblivych &apoch;
2 o loZisko sa opiera bokmi
2
'S
c = s
kuzelovy cap
)
©
je samonastavitelny vykyvny; Y
ma velku treciu plochu
2
gl d
4
gulovy ¢ap
5 ey
@©
v 777|807 dotykova plocha je
8 F medzikruie
2
7] 1
S
prstencovy ¢ap

YVipocet ¢apov

Radidlne ¢apy st namahané ohybom.
Pomer di7ky k priemeru apu je na zdklade skdsenosti [ : d = 0,3 aZ 1,5. Capy sa kontrolujd na tlak v doty-

kovej ploche (pri pohybujticich sa ¢apoch je potrebné volit p;, podla materidlu loZiska).

Axidlne ¢apy si naméhané tlakom. V praxi sa kontroluje iba tlak v dotykovej ploche, lebo skuto¢né napitie

v tlaku je malé.

Priklad 10

Navrhnite priemer radidlneho valcového éelného ¢apu podla obrazku z tab. 1.10. Sila je miznica F = 5 kN,

materidl ¢apu je 12 020, loZisko je z materidlu 42 3753,

Rozbor ilohy

Cap je namdhany na ohyb. Zvolime pomer [ : d v rozmedzi 0,3 a¥ 1,5. Zo strojnickych tabuliek ndjdeme pp,
pre materidl ¢apu. Z pevnostnej rovnice vypocitame priemer ¢apu. Ndjdeme py, pre loZisko podla jeho materid-

lu. Vypocitame skuto¢ny tlak a porovndme ho s dovolenym tlakom.
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RieSenie
l:d volime 1, ize [=d

Pre materidl 12 020 a miznice zafaZenie je zo strojnickych tabuliek oy, = 125 MPa.

Pevnostnd rovnica:

M,
00 = S O'Du
W,
Bl
< 0,,. kedZe [=d po dosadeni:
gl .d
AL
< 0p,, Ztoho:
G

o F
dz>\|——
0,2. op,
dz\/ 5.1000 N
0,2.125N . mm?>

d 2 14,14 mm, volimd =15 mm

Kontrola tlaku:

F 5. 1000 N
p = = 22,22 MPa

" 4.1 15mm.15mm

pp pre ocelovy hriadel a loZisko z materidlu 42 3753 je 24 aZ 32 MPa
p< pp vyhovuje

Pre ¢ap volim priemer d = 15 mm a dizku [ = 15 mm.

1.4.3. Loziska

U?# z ich ndzvu vyplyva, na ¢o sliZia.

V loziskdch st uloZené hriadele, presnej$ie, ¢apy hradelov.
Zachytdvaju sily pdsobiace na hriadel a prendsaji ich do telesa, sto-
janu, skrine a pod. UmoZiiuji otd¢anie hriadela.

Podla styku hriadela s loZiskom rozliSujeme

klzné a
valivé loZiska.
Podla smeru sily, ktord zachytdvaju,
radidlne a
axidlne (tab. 1.12).

Klzné loZiska

Zakladnou ¢astou loZiska je loziskové puzdro, panva alebo seg-
menty. Tieto sa vkladaji do loZiskovych telies.

Puzdro

je celé z loZiskového kovu. Je normalizované vo viacerych
obmenéch (valcové, prirubové, gulové) (obr. 1.88)

Panva

mé tvar dutého valca rozdeleného na dve polovice. Méze byt
vyliata tenkou vrstvou loZiskového kovu (obr 1.89).
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Obr. 1.88
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Obr. 1.89
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Tab. 1.12

Loziska

druh trenia

druh zataZenia

radialne axialne

kizné

&ap hriadela sa kize priamo
v loZisku — je to princip
$mykového trenia;

vyhody: zachyti velke
narazove sily, je lacné,
jednoduché, ma vymenitelné
puzdra, alebo vlozky, tichy
chod, presné ulozenie
hriadela;

nevyhody: je chulostivé na
zlé mazanie

valivé

Cap hriadela sa dotyka
loZiska prostrednictvom
valivych teliesok

(gulky, valeky, sudky)

— princip je valivé trenie;
vyhody: fahky rozbeh,
vysoké otacky, malé trenie;
nevyhody: vy3Sia cena,
vy3Sia hluénost,

netlimia vibracie a narazy

Segmenty

sii nehybné alebo pohyblivé. Cap nedosadd na celi
plochu segmentu. Tak sa vytvara klinovy priestor, do kto-

rého sa pri otdCani nasdva olej (obr 1.90).

Radidlne klzné loziska

Najjednoduchsie je rirkové loZisko (obr. 1.91), ktoré sa pouziva pri malych rychlostiach, napr. pri zdvihad-

proti oto¢eniu skrutkou (obr. 1.92).
Delené loZiskd maji deliacu rovinu v osi hriadela. Montd7 a demontdZ je jednoduchd (obr1.93).

Obr. 1.91

.....

Obr. 1.92

Obr. 1.93




71

Axialne klzné loZiska

Na velké zataZenia sa pouzivaju segmenty (obr. 1.94).
Na obr. 1.95 je nozné (pitné) axidlne loZisko.

trecia plocha

Y

|
| =t

LR

ségmenty

Obr. 1.94

trecia plocha

|
|
j\‘i?'ra‘

=

opornéa plocha

Obr. 1.95

Mastenie je pri klznych loZiskdch velmi déleZité. Okrem zniZenia trenia odvédza aj teplo. LoZiskové panvy
maji mastiace draZky a otvory, panva byva narezand. Materidly klznych loZisk st rozne. Od liatiny cez bronzy,
kompozicie, spekané kovy, plasty aZ po gumu. Vlastnosti a pouZitie si v strojnickych tabulkdch. Volba zdvisi
od tlaku, rychlosti, prevddzkovej teploty, druhu prevadzky (ndrazovd) a mazania.

Spekané kovy sa lisujii z prdsku kovov a zohriatim
spoja. ESte horiice sa ponoria do oleja. KedZe si pdrovité,
pri chladnuti uzatvoria do pérov olej. V prevddzke sa tep-
lom olej postupne uvoliiuje. Hovorime im samomazné
loZiskd.

Gumové lofiskd sa pouzivaji pri prdci pod vodou.

Plastové loZiskd sii lacné, dobre tlmia chvenie a ndrazy,
ale neodvddzajii teplo.

Vpodet kiznych loZisk je podobny ako vypocet capov.
Na priemer vypocitaného capu navrhneme loZisko.

Valivé loziska
Valivé loZiskd sa skladaji z valivych teliesok, klietky
a krizkov (obr. 1.96).

vonkajsi kriZzok
valivé telieska

vnutorny krizok

klietka

Obr. 1.96
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Klietka udr7uje vzdjomni polohu valivych teliesok. Krizky a valivé telieska sa vyrabaji z velmi tvrdej chro-
st z kovov s dobrymi trecimi vlastnosfami, napr. mosadze, Specidlnej liatiny, ale aj z plastov.

Podla smeru sily, ktord zachytdvaju, su loZiska: radidlne (obr. 1.97a),
axidlne (obr. 1.97 b).

Obr. 1.97
Tab. 1.13
Radialne valive
N RN
7 7
- T; —
: N
\m / ‘
>
2 =pl | : ::J' J
< _1? —:ﬂf :
=
{=)]
jednoradové, najc¢astejsie jednoradové gulkové loZisko dvojradové gulkové naklapacie
pouzivané loZisko s malou s kosouhlym stykom loZisko umoziiuje naklapnie
axialnou Unosnosiou zachyti pomerne velké vnutorného kriZku s gulkami;
(gulky su v obeZnej drazke) axialne sily v jednom smere vyrovnava neslosovost, pripadne
kmitanie hriadela; ma vacsiu
unosnost ako jednoradové loZiska

valéekové

IR

u
B!

i

NN
SIS

;SN

valéekové jednoradové

loZisko ma v porovnan{
s gulkovym loZiskom

ovela vacsiu unosnost;

znesie narazovl
prevadzku; vo vyhotoveni
na obrazku nezachyti
axialne sily

kuzelikové lozisko
prenasa velké radialne
aj axialne zataZenie
v jednom smere;
je rozoberatelné

dvojradové sidkové
loZisko ma os
vnutorného kruzku,
ktora sa mbze vychylit;
vyrovnava sa tak
priehyb hriadela;
prenasa velké
zafazenia v obidvoch
smeroch

ihlové loZisko ma malé
rozmery; prenasa
pomerne velké zataZenia
len v radialnom smere;
pouZiva sa pre ob&asnu
narazovu prevadzku;
niektoré typy nemaju
klietku, niektoré vnutorny
kraZok
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Podla druhu valivych teliesok rozozndvame:
gulkové loZiska,

valCekové loZiska: kuzelikové,
sidkoveé,
ihlové.
Podla poc¢tu radov valivych teliesok su loZiska:
jednoradové,
dvojradové.

Lo7iskd st normalizované. Vyber loZisk ndjdete v strojnickych tabulkéch alebo v katalégoch vyrobcov.

Tab. 1.14
Axialne valive loziska
.
f‘ T

‘O k. 1

> Ti

g I z|

= SRS

=}

o)

jednosmerné axialne loZisko zachytava silu obojsmerné loZisko zachytava axialne
len v jednom smere; sily v obidvoch smeroch
nepouziva sa pre vysoké otacky

2

[=] | ~
- ]

@ \
19

©

>

stidkové loZisko ma velkd unosnost; valéekové loZisko prenesie len axidlne
prenesie aj urcité zataZenie v radidlnom smere velké zataZenia

Viésina radidlnych loZisk prenesie aj mensie axidlne sily (vndtorny kridZok mé Zliabok, v ktorom si uloZené
valivé telieska). V obidvoch tabulkdch je oznaleny pri kaZdom loZisku smer sily, ktord loZisko zachyti.
Nakl4pacie loZiskd majui vnutornd plochu vonkajsieho krizku gulovd. UmoZiuji nakldpanie loZiska, a tym
vyrovndvanie polohy hriadela. Valéekové loziskd maji velkd tinosnost, lebo dotykovi plocha telieska a krazkov
je priamkova (nie bodova ako pri gulkovom loZisku). KuZelikové loZiskd st otvorené, vonkajsi kriZok sa da
volne zloZif. Thlové loZiskd nemaji klietku a niekedy ani vnitorny kriZok, alebo ani vonkajsi kriZok. Trenie
medzi ihlami je vii¢§ie, prendSajd viak velké sily a ndrazové zafaZenie. Vyhodou si ich malé rozmery. Axidlne
loZisk4 prendSaji len axidlne sily. V¥nimkou je stidkové loZisko.

UloZenie valivych loZisk

Zavisi od spdsobu zafazenia. KriZok, ktory sa neotica (je zataZeny bodovo), moZe byt uloZeny posuvne v
smere osi ¢apu. To znamend, 7e na nehybnom hriadeli sa oti¢a sticiastka uloZend na loZisku. Krazok, ktory sa s
hriadelom oti¢a (md obvodové zafaZenie), musi byt uloZeny pevne (vonkajsi kriZok stoji). Pri neurcitych
zafaZeniach st obidva krizky uloZené pevne.
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Priklad uloZenia hriadela s ozubenim je na obr. 1.98.

Obr. 1.98

Pravé loZisko je poistené upinacou maticou KM STN 023630 s poistnou podlozkou MB STN 02 3640. Lavé
loZisko musi mat moZnost axidlneho posuvu vplyvom dilatcie hriadela.

Yolba druhu valivych loZisk

Pre rovnaky priemer ¢apu je vela typov loZisk. Pri volbe loZiska sa kon$truktér riadi okrem funkcie, aki mé
loZisko zabezpecit, smernicami pre vypocet loZisk, ktoré si normalizované.

Zikladné pojmy su:
Trvanlivost L, L, — je to pocet otd¢ok alebo hodin chodu loZiska, kym sa prejavia prvé zndmky tinavy
(trhlinky).
Unosnost [N] — je dovolené zafaZenie, pri ktorom sa dosiahne Ziadana trvanlivost.
Zikladnd dynamickd tnosnost C [N] — je danéd vyrobcom. Je to dovolené zataZenie, pri ktorom
dosiahne loZisko trvanlivost milién otdcok.
Zikladna statickd tnosnost C, [N] — poéita sa s fiou len vtedy, ked loZisko vykondva len malé kyvavé
pohyby.
Dynamické ekvivalentné zafazenie F, [N] — obsahuje hlavné zataZenie, vedlajSie zataZenie, sticinitele
X,Y, ktoré ndjdeme v strojnickych tabulkach.

Priklad 11

Vypoditajte trvanlivost gulkového radidlneho loZiska zafaZeného radidlnou silou F, = 5000 N a axidlnou silou
F, = 1500 N. ZataZenie vnitorného krizku je obvodové. Otacky loziskan =7 s™. Cap ma priemer 60 mm.

Rozbor ilohy

Zvolime typ radidlneho gulkového loZiska. Zo strojnickych tabuliek pre vnitorny priemer 60 mm vypiSeme
statickd a dynamicki Gnosnost. 7 tabuliek zistime si¢initele axidlneho a radidlneho zataZenia X,Y. Vypocitame
dynamické ekvivalentné zafaZenie F a v tabulkdch od¢itame zakladni trvanlivost L a L.

RieSenie
Volim LOZISKO 6312 STN 02 4630,
jeho zdkladna dynamickd tnosnost je C = 64 000 N,
jeho zakladna statickd tnosnost je C, =49 000 N.
Stcinitele X a ¥ ndjdeme v tabulkdch podla pomeru:
F, 1500 N ar ;
=—————— = 0,0306 najblizsi vd¢si pomer je 0,056 (1)
G, 49 000 N :
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Tomuto pomeru zodpovedd e = 0,26
Pre uréenie X, Y potrebujeme eSte pomer:

Fy
Y. F
V z tabuliek pre jednoradové gulkové loZisko s obvodovym zafazenimvnttorného krizku V=1
1500 N

a

= :0’3
Wil it AduSOO0MT

pomer 0,3 > e = 0,26, preto z tabuliek X = 0,56 ¥ =1,71 zriadku pre vysledok z rovnice (1)
Dynamické ekvivalentné zataZenie loZiska

F.=X.V.E,+Y.F, = 056.1.5000N + 1,71 . 1500 N =5 365 N
F.=5365N

C 64 000 N
Pre pomer —=——— =11,92
5365 N

ndjdeme v tabulkéch trvanlivost L = 1 700 otdcok.
PodTla tohto pomeru a otd¢ok n="7 s = 420 min™ a m = 3 pre gulkové loziskd je L, = 63 000 prevddzkovych
hodin.

Pre navrhnuté LOZISKO 6312 STN 02 4630 sme vypo&itali trvanlivost 1700 miliénov otdcok a
63 000 prevddzkovych hodin. Podla pouZitia loZiska uvédZime, Ci je to vyhovujtice.

Priklad 12

Navrhnite guléckové loZisko na ¢ap s priemerom 30 mm. Vndtorny krizok je zatazeny bodovo. Radidlne
zataZenie F. = 3000 N, otacky st n = 20 s”'. LoZisko pracuje nepretrZite pocas roka v dvojzmennej prevadzke.
S vymenou sa uvaZuje po 2 rokoch.

Rozbor iilohy

Vypoéitame trvanlivost loZiska v hodindch. Vypocitame dynamické ekvivalentné zataZenie. Zo vztahu pre
vypodet trvanlivosti vypo&itame dynamickd Gnosnost. Podla udaného priemeru ¢apu a dynamickej inosnosti
nijdeme v tabulkédch vyhovujiice gulkové loZisko.

RieSenie
Pozadovand trvanlivost je 2 roky. Za rok, t.j. 365 dni pri dvojzmennej prevddzka t.j. 16 hodin, je L, =11 680

hodin.
Dynamické ekvivalentné zataZenie: F,=X.V.F.+Y.F,

Vieme, 7e F,=0 tedasi¢in Y. F,=0. Z tabuliek od¢itame X=1,V=12
Po dosadeni: F.=1.12.3000N=3600N

Z tabuliek:
(]
= L 100 000G
60 . n 60 .n F,

pre gulkové loZiskd m =3
otd¢ky majii rozmer n [ min™']

6 3
11680 h = 10 .o
60.20. 600" |3600N
3
C=3600\/ 11680 . 60 .20 . 60
10°
C=15712N

Tejto tinosnosti a pozadovanému priemeru 30 mm vyhovuje:
LOZISKO 6306 STN 024630, ktoré ma dynamickd tinosnost 18 600 N.
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Oznacovanie valivych loZisk

KaZdy priemer loZiska ma svoje ¢islo:
LOZISKO xxxx STN 02 xxxx

Vedenia

Vedenie je spojenie siciastok, ktoré umoZiiuje vzdjomny pohyb. Je Easto vyuZivané na obrabacich strojoch,
v presnej mechanike, pristrojovej technike a inde. MoZe byt klzné, valivé alebo tekutinové (hydraulické alebo
pneumatické). Na obr. 1.99 vidite rézne druhy klzného uzavretého a otvoreného vedenia.

Obr. 1.99

Na obr. 1.100 st valivé vedenia. Na obr. 1.101 je vedenie hydrodynamické a pneumatické.

Obr. 1.100
klzné teleso j
vedenie < ] kompresor
kfudovy stav kfudovy stav

olejovy film I
vzduchova vrstva

N7 7 . 77

prevadzkovy stav prevadzkovy stav

hydrodynamické vedenie pneumatické vedenie

Obr. 1.101
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Mastenie loZisk

Najprv si objasnime pojmy:

suché trenie — je trenie dvoch telies, pri ktorom sa st¢iastky pohybuji po sebe priamo bez latky, ktord by toto
trenie zmiernila (obr. 1.102a),

polosuché trenie — medzi plochami je nestvisld vrstva mastiva, telesd sa dotykajui len vrcholkami nerovnosti
ploch,

medzné trenie — tenkd vrstva mastiva pokryva aj vrcholky nerovnost{ (obr. 1.102b),

kvapalné trenie — plochy sui oddelené vrstvou mastiva (obr. 1.102c).

Zavislost hodnoty sucinitela trenia u od obvodovej rychlosti je v grafe na obr. 1.103.

——

b) c)

Obr. 1.102

0,1 suché trenie
| n SUCE

..__’.u

0,05+

polosuché trenie

kvapalinové trenie

e

| |
5 —» v [ms] 10

0,01-

medzné
trenie _. _

Obr. 1.103

Mastiacie drazky a otvory sa umiestiiuji v nezataZenej Casti loZiska (ebr. 1.104). Ako mastivo sa pouZiva olej,
mastiaci tuk, koloidny grafit a aj voda.

Olej — musi byt trvanlivy. PouZivaji sa minerdlne oleje. St normalizo-
vané.

Mastiace tuky — je to olej zahusteny mydlom. Pri jeho volbe je naj-
dolezitejSia prevddzkovd teplota. PouZiva sa, ked je potrebné loZisko
utesnif proti prachu, vode, ked je prevddzka loZiska obcasnd, pri velkom
zataZenf a malych otdCkach.

Koloidny grafit — malinké zrnkd grafitu vydrZia vysoké prevadzkové
teploty.

Voda — je dobrou mastiacou latkou pre vodné ¢erpadld v zariadeniach
pod vodou. Dobre odvadza teplo. Obr. 1.104
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Mastiace zariadenia

Na olej: mastiacia zdtka s gulkou, ktord chrdni mastiaci otvor pred vniknutim necistot (obr. 1.105). Kndtova
mastenicka na olej je spolahliva (obr 1.106). Zéatky si normalizované vo viacerych vyhotoveniach.

=
=
| ==
—1~
LY
Obr. 1.105 Obr. 1.106

Na plastické mastiva (tuky): Staufferova masteni¢ka — zaskrutkovanim viecka sa tuk vytlic¢a. Je normalizo-
vand. Obr. 1.107.

Obehové mastenie: je to obvod s niitenym obehom oleja. Olej sa Cisti aj chladi.

Na kontrolu vysky hladiny oleja sliZi olejoznak kruhovy (obr. 1.108a) a priamy (obr. 1.108b). St normali-
zované.

M

\

\

\

|

i

|
s

= | e |

T
|
a) b)
Obr. 1.107 Obr. 1.108

Utesiiovanie rotujticich siiciastok

Byva pomocou:

— odstrekovacich krizkov — vplyvom odstredivej sily striekaju olej naspif k loZisku (obr 1.109),

— plstenych krizkov — st vloZené do veka loZiska. PouZivaji sa v bezprasnom prostredi (obr. 1.110),
— tesniacich kriZkov — naj¢astejSie pouZivané tzv. gufero (obr. 1.111).
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Obr. 1.109 Obr. 1.110

Obr. 1.111

Vyrobeovia lozisk vyrdbajii vela réznych druhov loZisk pre potreby priemyslu. Vyvijaji typizované skupiny s
réznymi panvami aj prislusenstvom. Na obr. 1.112 sii loZiskd s tesniacimi krizkami, kioré zabezpecia mazanie
loZiska pocas jeho Zivotnosti. Zjednodusia konStrukciu uloZenia aj montdz lofiska. Na obr. 1.113 je loZisko s puz-
drom a panvou, ktord umoZiiuje vykyv hriadela.

tesniace kruzky

Obr. 1.112
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Obr. 1.113

1.4.4. Spojky

V praxi potrebujeme asto spojif hnaci motor s pracovnym strojom. Robime to pomocou spojky. V dvode
asti o suciastkach na prend3anie otd¢avého pohybu sme hovorili, Ze spojka spdja hnaci hriadel s hnanym
(obr. 1.83).

Spojka prenésa kritiaci moment. Podla toho, & chceme ovlddat toto spojenie, alebo chceme poistif pohaiia-
ny stroj proti prefaZeniu, alebo ho spustif aZ pri uréitych otic¢kach, zvolime druh spojky.

V principe sa kazda spojka skladd (obr. 1.114):

z hnacieho hriadela (1),

z hnacieho kotii¢a (2), ktoré su na hriadeli pripevnené niektorym zo spojov, o ktorych sme sa u€ili (perom,
tlakovym spojom, kolikom, klinom ...),

z hnaného kotiica (3), ktory prenasa otacky na

hnany hriadel (4). Medzi koti¢mi je nejaky

spojovaci ¢len (5). MéZe to byt pruZina, skrutky, guma, tekutina atd.

9
2 ‘/3
1\1 /4
e R
ny i _| i_ K No
|||
|

Obr. 1.114

Vyrdba sa vela druhov typizovanych spojok. Vyber sa robi podla katalégov, v ktorych st uvedené ich pre-
vadzkové vlastnosti. Jednoduché zdkladné druhy spojok si rozdelime do troch skupin:
neovlddané — spojenie hriadela sa pocas prevadzky nedd prerusit (fab. 1.15),
ovladané — spojenie hriadelov sa mdZe kedykolvek prerusit (tab. 1.16). Ovladanie moZe byt mechanicke,
elektrické, hydraulické a iné.
zvl4§tne — maji okrem spojenia hriadelov aj dalSiu funkciu (tab. 1.17).
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Tab. 1.15

Neovliadaneée spojky
pri prevadzke sa neda prerusit prenos otacok

tuhé spojky
pevne spajaju konce hriadelov

[T 4 7 ]JT
e
rarkova

je to hrubostenna rurka, ma
drazku pre dva Kkliny;
z bezpeénostného hladiska
st kliny chranené krytom

kotucova
kotti¢e st do seba zapustené
a spojené skrutkami;
na hriadeli st uloZené
pomocou pera alebo klina

TR

Talaalks

korytkova

spojenie je silovym stykom, M
sa prenasa trenim; pero je len
v jednej polovici spojky; priemery
hriadelov musia byt rovnaké

poddajné spojky
dovoluijti uréity osovy posuv, maju makky zaber

FERE C

1
> oy

je to najjednoduchsia poddajna
spojka; umozZiiuje axialny
posuv (1), radialny (2),
vykyv (3), pootogenie (4)

krizova

umoZiuje axialny posuv a
mensiu nestosovost hriadelov;
stredna krizova slciastka byva

z ocele alebo plastu

kibova

pouziva sa ha spojenie
nesudosovych hriadelov;,
prenasa malé
a stredné M

ky

pruzné spoj
spajaju hriadele pomocou pruznej kovovej alebo nekovovej viozky

céapova

je podobné ako kotucova,
ale skrutky su uloZzené
v puzdrach z gumy alebo
pruzného plastu

i
T
}

§“
7
7

=N

S pruznym vencom

je jednoducha, pruzny veniec
zabrariuje vnikaniu neCistot,
umoZznuje aj vychylenie
osi hriadelov

s vinutou pruzinou

priptista malu dilataciu v axialnom
smere a nestiosovost;
znesie nepriaznivé prevadzkové
podmienky, ma velku Zivotnost
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Tab. 1.16

" Ovladané spojky

prenos kritiaceho momentu méZzeme prerusit

gy
%3

trecia

prenasaju My len trenim;
pri pretaZzeni spojka preklzuje
a zabrani tak prefaZeniu stroja;
umoziiuje plynuly zaber;
ked je trecich Celnych ploch vela,
je to spojka lamelova

zubova vysuvna

da sa zapinat len
pri malych otackach;
na otacanie v jednom smere
ma tvar zubov ako na obrazku

indukéna

prenasa M, prostrednictvom
magnetického pofa,
bez dotyku mechanickych
Casti — maju len
elektromagneticku vézbu;
pracuju bez trenia; podobne

(obr. 2.115) hydrodynamicka spojka

prenasa M, pohybovou

energiou kvapaliny
Tab. 1.17
Zvliastne spojky
okrem prenosu ota¢ok maju aj int funkciu
WE .
A AR

S
&

poistna gulkova

pouZiva sa na prenos malych
My — pri prefazeni sa gulky
zasunu a spojenie sa prerusi;
pouZiva sa aj poistna spojka
sa striznym kolikom — kolik sa
pri pretaZeni prestrinne

volnobezna

prenasa M, len v jednom
zmysle — gulécky alebo valEeky
spajaju hriadele, alebo
sa zasunu do vyrezu a spojenie
hriadelov sa prerusi

rozbehova odstrediva

zapinaju sa pri uréitom pocte
otacok; vplyvom odstredivej
sily sa trecie segmenty (1)
pritladia na hnany ¢&len (2)
a vystupkami (3)
prenasajl My z hnaného
clena (4)
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Obr. 1.115

Na lamelovej spojke (obr. 1.115) st vonkajsie lamely (1) spojené s hnacim bubnom (2). Vnitorné lamely (3)
sti spojené s hnanym bubnom (4). Vonkajsie a vnitorné lamely sa striedaji (zapadaji do seba). Pomocou pdky
(5), ktord je ovlddand objimkou (6) st k sebe pritldCané a trenim prendsajd kritiaci moment.
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Zhrnutie:

Hlavné Casti na prenos otd¢avého pohybu st: hriadele, loZiska a spojky.

Hriadele podla funkcie a podla prevladajiceho namahania delime na nosné a pohybové. Nosné hriade-
le si¢iastky hlavne mestd. Md7u a nemusia sa otacaf. Su zataZené ohybom. Pohybové hriadele hlavne pre-
nasaji kritiaci moment. M6Zu byt zataZzené aj ohybom od nesenych suciastok. Prevladajice naméhanie
je kritenim. Pri presnych vypoétoch hriadelov ich po¢itame na zloZené namdhanie — kritenie a ohyb.

Miesta na hriadeli, ktoré st uloZené v loZiskach, sa volaji ¢apy. Podla smeru sily, ktori zachytdvaju,
st radidlne a axidlne.

LozZiska sliZia na uloZenie hriadelov a prenos sil z hriadela do rdmu. Podla prevladajiceho druhu tre-
nia medzi hriadelom a loZiskom ich delime na klzné a valivé.

Podla smeru sily, ktord zachytdvaju, rozliSujeme klzné aj valivé loZiskd, radidlne a axidlne.

Klzné — prendaji otdCky na principe Smykového trenia. Su lacné, jednoduché, maji malé rozmery,
zachytia ndrazy a prenesu velké sily. St citlivé na zI€ mastenie. Hlavné ¢asti klznych loZisk st puzdro,
panva, segment.

Puzdrd a panvy sd normalizované, mdZu mat aj vystelku z kvalitnych klznych materidlov.

Valivé — prendsaji otdcky prostrednictvom valivych teliesok, guliek a valé¢ekov. Znesu velké rychlosti,
valivé trenie je ovela mensie ako Smykové. Majui Tahky rozbeh. Sd hlucnejSie a drahsie ako klzné a maji
vy$S8iu hmotnost. Nie st také citlivé na mastenie ako klzné loziska.

Valivé loziska sa skladaji z dvoch kriizkov a valivych teliesok v klietke, ktord udrZuje valivé telieska v
urCenej polohe. Telieska a krizky si z kvalitnych kalenych oceli.

Oznacovanie valivych lozisk. Norma priraduje k priemerom ¢apu rozne loziskd, ktoré si oznacené
Stvormiestnym ¢islom.

LOZISKO xxxx STN 02 xxxx

Vypocet loZisk

Podla navrhnutého priemeru ¢apu, ktory je pri radidlnych ¢apoch namédhany na ohyb, pri axidlnych na
tlak, priradime podla normy puzdro alebo panvu. Kontrolujeme tlak v dotykovej ploche (dovoleny tlak pre
pohybujtice sa stciastky je iny ako staticky tlak).

Pre valivé loZisk4 je déleZitd trvanlivost v miliénoch otd€ok alebo v prevadzkovych hodinach. Vyrobca
udéva pri kazdom loZisku jeho dynamickd a statickid dnosnost. Vypocet valivych loZisk je normalizovany.

Vedenie je spojenie siciastok, ktoré umoziuje ich vzdjomny pohyb. Moze byf klzné, valivé, tekutinové.

Mastenie je pri klznych loZiskdch nevyhnutné. Pri valivych méZe hladina oleja siahat len do polovice
valivého telieska. Pri tychto loZiskdch je mastenie hlavne na odvod tepla a ochranu proti korézii. PouZivaji
sa oleje, tuky, koloidny grafit, voda.

Utestiovanie rotujicich stciastok byva hlavne tesniacimi kriZzkami (gufero), plstenymi krizkami a
ostrekovacimi krizkami.

Spojky spdjaji hnaci hriadel s hnanym. Pocas prenosu kritiaceho momentu méZu byt ovlddané alebo
neovlidané.

Neovlddané moZu byt pevné, poddajné ( umoZiiuji malé vykyvy a pootoCenie) a pruzné.

Ovladané spéjaju hriadele na principe trenia, ozubenia, magnetického pola...

Zvlastne spojky maji okrem spdjania aj iné funkcie, napr. poistovaciu, spojenie hriadelov len v jednom
smere, spojenie aZ od uréitych oticok atd.



85

Otazky, tlohy a vivahy:

. Uvedte priklady hnacieho a hnaného hriadela zo svojho okolia.
. Uvedte zo svojho okolia priklad nosného a pohybového hriadela.

. Wpocitajte priemer nosného hriadela detského koctka, ked uvaZujeme s max. hmotnostou dietata

15 kg, hmotnostou kocika 18 kg, materidlom hriadela 11 500, rozstupom kolies 500 mm.

. Co sii nosniky s premenlivym prierezom? Zdovodnite.

5. Ndjdite v strojnickych tabulkdch druhy Zliabkovych hriadelov.

11.

2
13.
14.
15,
i),

07
18.

. Ndjdite v strojnickych tabulkdch druhy ocele, z ktorych sa vyrdbajii hriadele (menej a viac namdha-

né).

"~ Podla coho rozdelujeme loZiskd?

Aké loZisko by ste navrhli pre ndrazovii prevddzku s velkym zataZenim hriadela?

. Ndjdite a vypiste druhy puzdier zo strojnickych tabuliek.
10.

Preco pri hladani trvanlivosti loZiska zaokriithlujeme k niZ¥im hodnotdm?

Co v praxi znamend trvanlivost loZiska?

Preco je koeficient zataZenia vniitorného knizku “V” len pri radidlnom zataZeni?
Preco je potrebné utesnit loZiskovy priestor?

Uvedte kde ste videli vedenie siciastok a aké to bolo vedenie.

Akd spojka sa pouziva v automobiloch?

Akd spojka spdja hriadel peddlov s hriadelom retfazového kolesa na bicykli? Ktory z nich je hnany a
ktory hnact hriadel?

Na niektorych druhoch lyZiarskeho viazania je gulkovd poistnd spojka. Viete, akii md funkciu?

V automobile je klukovy hriadel motora otdc¢any pohybom piestov, nad ktorymi sa spalujii benzinové
vypary. Prevodovka meni rychlost otd¢ok klukového hriadela. Z prevodovky sa otdcky prendSajii na
kolesd. Kde by ste do tejto siistavy — motor, prevodovka, kolesd zaradili spojku? Aky by mala iicel?
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Il. STROJARSKA TECHNOLOGIA

V prvej casti ucebnice sme sa ucili o strojovych siiciastkach, ich spojoch a o strojovych funkénych celkoch.
Kazdd siciastka sa musi vyrobit. Spésob vyroby sii¢iastky urci technolég na zdklade jej tvaru a materidlu. Tvar
a materidl urcil konstruktér podla namdhania siuciastky (ucili sme sa to v prvom rocniku v casti mechanika).
Stciastku nakreslil a materidl predpisal na vykrese. Okrem toho tam navrhol aj polovyrobok, z ktorého bude
suciastka vyrobend.

V tomto rocniku sa budeme ucit o vyrobe siciastok obrdbanim a o postupe vyroby pri premene polovyrobku
na vyrobok — vyirobnom postupe. Dozvieme sa aj o obrdbacich strojoch pre automatizdciu vyroby.

2.1. Teoria obrabania

Polovyrobky majii len priblizny tvar, vicSinou ich nemézeme priamo pouZit ako suciastku. Skoro vidy ich
musime eSte obrobit na presné funkcné rozmery a pozadovanii drsnost. Prebytocny materidl sa odoberie (odre-
zdva) vo forme triesok (obr. 2.1).

Obr. 2.1

Pripomerime si rozdelenie technoldgie z prvého rocnika:

Tab. 2.1
—  TECHNOLOGIA VYROBY KOVOV . —  STROJARSKA TECHNOLOGIA '
—  METALURGIA ZELEZNYCH KOVOV l B ODLIEVANIE i
— METALURGIA NEZELEZNYCH KOVOV ' — TVARNENIE k
= PRASKOVA METALURGIA J - ZVARANIE A SPAJKOVANIE I
— HUTNICKA VYROBA POLOWROBKOV' = TEPELNE SPRACOVANIE '
— OBRABANIE '
— POVRCHOVE UPRAVY I
5 MONTAZ '
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Technoldgiu vyroby kovov sme sa ucili v prvom roéniku. Postupne sa naucime jednotlivé Casti strojdrskej
technologie.

2.1.1. Zakladné pojmy pri obrabani

Najroz$irenej$im spdsobom premeny polovyrobku na stciastku je trieskové obrdbanie.
Pri obrdbani vnika rezny klin nédstroja do obrdbaného materidlu a odrezava triesku.
Obrabana sti¢iastka sa vold obrobok.

Nastroje, ktorymi obrdbame, st rezné nastroje (pilky, vrtdky, noZe, frézy atd.).
Obrdbat mdZeme rucne — rezanie, pilovanie, vrtanie,
strojovo — sustruZenie, hoblovanie, obraZanie atd.

Oddelovanie triesky vznikd vzdjomnym pohybom obrobku a ndstroja.

So sastruZenim ste sa uz ur€ite stretli, preto si vysvetlime vSetky nové pojmy na tomto obrabani. Princip ostat-
nych druhov obrdbania je podobny.

VSetky rezné néstroje odoberaju triesku z obrobku pomocou rezného klina alebo viacerych reznych klinov
(obr. 2.2).

NajddleZitejSie uhly rezného klina si na obr: 2.3.
Obr. 2.3 je rez rovinou zndzornenou na obr. 2.4, ktord je kolmd na rezmii hranu.

Oznacenie a ndzvy uhlov rezného klina sii normalizované STN. Menia sa v zdvislosti od obrobitelnosti mate-
ridlu. Cim je obrdbany materidl tvrdSi, tym je uhol 8 vicsi. Pri mdkkych materidloch je mensi. V zdvislosti od
neho sa meni uhol cela ¥y, ktory moZe byt aj zdporny. Uhly rezného klina maji vyznam z hladiska konstrukcie

ndstroja, jeho vyroby a ostrenia.

sekad

pila

s

noznice
E |
r

sUstruznicky noz

rezna hrana

vrtak

rezny klin

Obr. 2.2
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uhol ¢ela rezného klina y uhol rezného klina f

uhol chrbta rezného klina a

obrobena plocha

Obr. 2.3

Ndzvy jednotlivych pléch a Casti ndstroja vidite na sdstruznickom noZi (obr. 2.4).

Po Celnej ploche noZa odchddza trieska.

plocha &ela

zakladna noza

rezna hrana

plocha chrbta

Obr. 2.4

Rezny pohyb, ktory spdsobuje oddelovanie triesky, je zloZeny :
— z hlavného rezného pohybu, ktory mdze byt rotany alebo priamociary,
— z vedlajSieho rezného pohybu — posuvu a prisuvu.
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Relativny pohyb rezného néstroja proti obrobku sa vold reznd rychlost. OznaCuje sa v, md rozmer
[ms™; mms™] (obr. 2.5).

obrabana plocha

obrébana plocha  os rotacie

hlavny rezny

trieska
nastroj

plocha rezu

\ rezna hrana
/D'rl’suv

DoleZité pojmy pri obrdban{ su:

i — hibka rezu [mm)]

§ — posuv [mm]

n—oticky [ s']

v — reznd rychlost [m.s™; m.min™']

D, d — priemer obribanej saciastky [mm; m]

Obr. 2.5

2.1.2. Trieska

Vznika odrezdvanim prebyto¢ného materialu z obrobku.
Podla materidlu a reznych podmienok (onedlho sa dozvieme, ¢o su rezné podmienky) moZe mat tvar (obr. 2.6)
stuhy, skrutkovice, Spirdly. MoZe byt plynuld alebo kiskova.

= T T T S e

stuhova skrutkovicova Spiralova zlomkova

¥

L6 -

plynula kuskova

Obr. 2.6

Na upravenie tvaru triesky, aby neohrozovala bezpecnost sistruznika, neposkodila povrch obrdbanej siiciast-
ky a aby sa lah$ie manipulovalo s odpadom, sa pouZivajii ldmace triesok. Si to Zliabky alebo pridavné dostic-
ky na celnej ploche rezného ndstroja (obr. 2.7).

Odpad sa podla STN oznacuje triedou odpadu pre opéitovné pouZitie v oceliariiach.

Napr. ocel 11 300 md triedu odpadu TO 005, ocel 12 050 TO 002.
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Obr. 2.7

2.1.3. Rezné sily

Pri vzdjomnom pdsobeni ndstroja a obrobku vznikajd rezné sily (obr. 2.8).

6 0s rotacie

Obr. 2.8

Odpor materidlu proti vnikaniu triesky prekondva reznd sila F (obr. 2.8). Sklada sa zo zloZiek Fy Fy F;.
U¢ili sme sa to v prvom rocniku v ¢asti mechanika — vyslednd sila so spolocnym pésobiskom.
Sila Fy vznikd posuvom noZa — voldme ju axidlna sila,
F, vznika prisuvom noza do zdberu, je kolm4 na os roticie — voldme ju preto radidlna sila,
F, je najdéleZitej§ia a najviciia zlozka, je to dotykova sila k hlavnému reznému pohybu — tangencidlna
sila.

F=\F2+F2+F.

Zo sily F,vieme vypocitaf prdcu pri rezani A, kriitiaci moment My vykon pri odoberani triesky P a rezny
odpor p (obr. 2.9).
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Obr. 2.9

Prdca pri odoberani triesky:

A=F.. & =F;. v.t A - prdca [J]
F,— tangencidlna zloZka reznej sily [N]
8’ — drdha rezania [m]
v — rychlost rezania [m.s”']
t — cas odrezdvania triesky [s]
F,=F.cos @  pozriobr. 2.8. Po dosadeni do predchddzajiiceho vzorca:

A=F o5 .v.1

Wkon pri oddelovant triesky:

A Fs. 8
P= = = Fow P —wkon [W]
t t

Kritiaci moment:
P

M e [N.m]
2.

Rezny odpor

Je to odpor materidlu proti pésobeniu reznej sily F,, vzhladom na plochu odoberanej triesky. Wjadrime ho
pomocou zndmej rovnice tlaku:

ry

11

p [MPa] S — prierez triesky [mm’]

S

5.oh [mm?] obr. 2.10

Merny rezny odpor je vyjadreny na plochu triesky 1 mm®. Oznacuje sa k.. Hodnotu memého rezného odporu
ndjdeme graficky spracovani v strojnickych tabulkdch v zdvislosti od posuvu a materidlu.

a = | hibka rezu

S | posuv

Obr. 2.10
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2.1.4. Mastenie a chladenie

Prica, ktord vznikd pri odoberani triesky, sa meni na teplo. Teplo sa sistreduje do malej oblasti dotyku rez-
nej hrany a obrobku. Vznikd tu vysokd teplota ( az 1 000" C ). Tato teplota ma nepriaznivy vplyv na opotrebo-
vanie néstroja, na presnost obrdbania a na kvalitu obrobenej plochy.

K tejto teplote mdZeme pridat teplo z trenia triesky po Eelnej ploche rezného klina a obrobku o plochu chrbta.

Vzniknuté teplo je odvddzané sdlanim do okolia, vedenim trieskou a obrobkom. Materidl nastroja v8ak mdZe
zmenif svoje vlastnosti po zahriati nad ur¢itii hodnotu a staf sa nepouZitelnym.

Z uvedenych dévodov odvéddzame teplo vzniknuté pri rezani chladiacou kvapalinou a trenie zniZujeme mas-
tenim. Zmesi tychto kvapalin hovorime rezné kvapaliny.

Rezné kvapaliny sa pouZivaji na chladenie a mastenie s cielom zniZit teplotu pri obrdbani.

NajdastejSie st to: emulzie, ktoré si zmesou vody a jemne rozptyleného oleja;

rezné oleje, pri ktorych sa vyuZziva hlavne mazaci G¢inok (vyroba zavitov);
vodné roztoky, voda a mydlo, poZivajt sa hlavne pri briseni.

2.1.5. Rezné podmienky

Si to vietky podmienky, ktoré ovplyviiuji odoberanie triesky.
Najviac ovplyviiuji obrdbanie: rezna rychlost — v,
posuy — s,
hibka rezu — h,
rezné prostredie (chladenie, mazanie, Cistenie).

Ich vhodnou kombindciou dosiahneme optimdlne (najvhodnejsie) podmienky vzhladom na kvalitu povrchu a
7ivotnost néstroja. Pre kaZdy druh obrdbania existuje len jedna kombindcia reznych podmienok, pri ktorych je
obribanie najhospodarnejsie.

Rezné podmienky pre jednotlivé druhy obrdbania uréuji normativy. Ndjdete ich v strojnickych tabulkach.

2.1.6. Trvanlivost reznej hrany, zivotnost nastroja

Trvanlivost reznej hrany T je pracovny &as ndstroja od naostrenia po pripustné otupenie. Uvddza sa v mind-
tach a pripisuje sa k reznej rychlosti: v;.

Napriklad v,s znamend, Ze trvanlivost reznej hrany je 45 mintit.

Trvanlivost néstroja je zdvisld od reznych podmienok.

Trvanlivost volime v rozmedzi 30 aZ 480 mindt. Cim je ostrenie fazie, tym volime vicSiu trvanlivost. Podla
zvolenej trvanlivosti uréime ( vypoctom alebo podla normativov) rezni rychlost.

Do trvanlivosti ndstroja sa samozrejme pocita len pracovny cas ndstroja.

Zivotnosfou ndstroja nazyvame sddet trvanlivosti ndstroja.

2.1.7. Obrobeny povrch

Drsnost povrchu zdvisi od stopy po ndstroji, ¢ize od tvaru a geometrie reznej hrany. Ovplyviiuje ju aj volba
reznych podmienok, tuhost stroja a pod.
Drsnosti, ktoré sa daji dosiahnuf roznymi druhmi obrédbania, si uvedené v strojnickych tabulkach.

2.1.8. Obrobitelnost

Pri obribani rovnakych vyrobkov za rovnakych podmienok, ale vyrobenych z réznych materidlov, dosiahne-
me r6znu drsnost povrchu. Je to spdsobené rdznou obrobitelnosfou materidlu.

Obrobitelnost je sthrn vlastnosti materidlu, ktoré sa prejavuju pri obrdbani, hlavne v intenzite otupovania rez-
nej hrany ndstroja, velkosti préce potrebnej na oddelenie triesky, v akosti obrobenej plochy a pod.

Podla obrobitelnosti si materidly rozdelené do Styroch kategorii:

a — liatiny a nekovové materidly,

b — ocele a ocele na odliatky,

¢ — fa7ké neZelezné kovy a ich zliatiny,
d — Tahké neZelezné kovy a ich zliatiny.
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Podla spdsobu obrdbania sa delia materidly do tried obrobitelnosti 1 az 20, pri briseni 1 aZ 10.
Obrobitelnost je dand ¢islom a pismenom:

16 b b — znamend, Ze je to ocel
16 — skupina obrobitelnosti

V skupine 1 st materialy s najhorSou obrobitelnostou, v skupine 20 s najlepSou.
Postupnost od 1 do 20 je od najhorsie obrobitelnych matridlov k najlepSie obrobitelnym.

Vyber najcastejSie pouZivanych materidlov s oznagenim ich obrobitelnosti podla druhu obrdbania ndjdete
v strojnickych tabulkéch.

2.1.9. Nastrojové materialy

Zopakujte si 7 prvého rocnika ocele triedy 19 — ndstrojové ocele.
V Slovenskej republike sa postupne vietky STN zosiladuji s normami Eurdpskej iinie. V prvom rocniku sme
spominali oznacovanie oceli.

Od reznej hrany — najddleZitejSej Casti ndstroja — zdvisi priebeh, kvalita, produktivita aj hospoddrmost obra-
bania.

Reznd hrana ma byt: tvrdd, pevnd, hiZevnatd, odolnd proti opotrebeniu vplyvom trenia, md mat dostatocnu
tepelnti odolnost.

Podla maximédlnej teploty reznej hrany, pri ktorej si materidl zachovd poZadované vlastnosti, rozliSujeme
rezné materialy:

ocel nelegovana 200 "C,

ocel legovand rychloreznd 600 °C,
spekané karbidy 900 °C,

keramické materidly 1 200 °C (tzv. reznd keramika),
— diamant 1 200 °C.

Kvalitné nastrojové materidly st drahé. Vyrabaji sa z nich len rezné dosticky, ktoré st upevnené na telese
ndstroja z konstrukénej ocele (obr: 2.11).

Obr. 2.11
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Zhrnutie:

Z normalizovanych aj nenormalizovanych siciastok vyrobime siciastky obrabanim.

Pri obrdbani vnikd rezny klin ndstroja do obrdbanej sti¢iastky — obrobku a odoberi triesku.

Obridbanie mo6Ze byt ruéné a strojové.

Naéstroj m6Ze mat jeden alebo viac reznych klinov.

Rezny klin md podla pouZitia rozny uhol (), a tym sa meni aj uhol chrbta (¢x) a uhol &ela (7). Velkosti
jednotlivych uhlov rezného klina maji velky vplyv na obrdbanie.

Pri obrdbani rozozndvame  — hlavny rezny pohyb, ktory méZe byt rotaény alebo priamoéiary,

— vedlajsi rezny pohyb, posuv a prisuv.
Odpor materidlu pri odrezdvani triesky prekondva rezna sila:

F=\F2+F?+F,? [N]

Najviicsia, a preto najdéleZitej$ia je tangencidlna sila F, .
Rezny odpor p — je odpor pri rezani.

S — prierez triesky [mm’]

p —
S
Praca, ktord vznikd pri rezani, a trenie ndstroja medzi obrobkom a trieskou, sa meni na teplo.
Znizujeme ho chladenim a mazanim. NajpouZivanejSie su rezné kvapaliny (emulzia z vody a oleja).
Pracovny Cas ndstroja po brisenie sa vold trvanlivost 7. Stcet trvanlivosti nastroja je jeho Zivotnost.
Na kvalitu obrabaného povrchu a na hospodarnost a efektivnost obrdbania maji vplyv rezné podmien-
Ky. St to hlavne; rezn4 rychlost — v [m.s ™', mm.s™],
posuv nastroja—s [mm],
prisuy, hibka rezu -k [mm],
rezné prostredie.
Obrobitelnost je stihrn v8etkych vlastnosti ktoré sa prejavujd pri obrdbani. Zévisia hlavne
od materidlu a sp6sobu obribania.
Nastrojové materialy sud : kovové — ocele legované a nelegované,
— spekané karbidy,
nekovové — keramické materidly,
— syntetické materidly,
— diamant.
Rezny odpor, trvanlivost, rezné podmienky, obrobitelnost, drsnosti povrchu pri jednotlivych druhoch
obrdbania, rezné matridly ndjdeme v strojnickych tabulkach.

Otazky, dlohy a dvahy:

1. Ndjdite v strojnickych tabulkdch triedy odpadu: oceli 11 700, 16 240, liatiny 42 2531, 42 2303,
tazkych nezeleznych kovov 42 3212, 42 3016, lahkych neZeleznych kovov 42 4400, 42 4201.

2. Ndjdite v strojnickych tabulkdch, aki najmensiu drsnost méZeme dosiahnut pri sustruZeni vonkajsich
valcovych ploch, siistruZeni dier, frézovant rovinnych pléch, briiseni rovinnych ploch.

3. Wmenujte, ktoré podmienky majii vplyv na obrdbanie.

4. Aké budii rezné podmienky (v,s) pri pozdiznom vonkaj¥om hrubovani (sistruzeni) sustruznickym
noZom P20, siciastky s priemerom 30 mm, h = 3 mm, ked je obrobitelnost materidlu 14b.

5. Pri suciastke z predchddzajiicej ilohy chceme dosiahnut drsnost 1,6. Mdme k dispozicii hladiaci néz
z rychloreznej ocele s polomerom Spicky noZa 1 mm. Aké rezné podmienky moZeme nastavit na obrd-
bacom stroji?

6. Stanovte obrobitelnost mékkej ocele 12 060 pre briisenie.

7. Krord z oceli triedy 12 md najlepSiu obrobitelnost pri briiseni?

8. Ndjdite v strojnickych tabulkdch, aky md byt pridavok na obrdbanie pri sustruZeni na hrubo, ked md
siciastka priemer 120 mm, dlZku L<100 mm.

9. Aky rezny odpor bude pri obrdbani hlinika pri posuve 0,1 mm a ploche triesky 1 mm??

10. Ndjdite v strojnickych tabulkdch ndstrojové materidly a skiste charakterizovat ich hlavné viastnosti.
11. Porovnajte Zivotnost upichovacieho noZa so Zivotnostou kotiicového noza z tab. 2.2.
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2.2. Obrabanie

Ako sme sa ucili v predchddzajicej Casti, obrdbanie je spdsob vyroby stciastky postupnym oddelovanim pre-
pylotnéno maitena z polovyrooku.
Mo6Ze byt ruéné a strojove.

Kazdé rucéné obrdbanie méZe byt zmechanizované.

2.2.1. Ruéné obrabanie

NajpouZivanejsie je: sekanie,
delenie materidlu — strihanie,
— rezanie,
rezanie zAavitov.

Sekanie

Ndstroje — sekdce — majii jeden rezny klin a rézny tvar (obr. 2.12).

Delenie materidlu

Strihanie

Je to delenie materidlu dvoma proti sebe sa pohybujiicimi noZmi (reznymi klinmi).
Rucne sa strihd tenky plech. Hrubé plechy a tyce sa strihaji na pdkovych nozniciach (obr. 2.13).

3 -’\K \—: -
i ea . I‘
noznice B v e
: A

v — e T

Obr. 2.13
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Rezanie

Je to oddelovanie materidlu odoberanim malych triesok. Ndstroj, pila, md vela reznych klinov (obr. 2.14).

Méze mat tvar pilového listu alebo kotiica (obr. 2.15).
Pri rucnom rezani sil zuby striedavo vyhnuté, aby vo vzniknutej drdZke nedrhli (obr. 2.16).

zubova
medzera

Obr. 2.14

% = ﬂ
% g

Obr. 2.16

LA

Rezanie zdvitov
Na rucnii vyrobu vonkajsich zdvitov skrutiek pouZivame zdvitovii celust’ (obr. 2.17), na vaitorny zdvit pre
matice zdvitnik (obr. 2.18).

zavitova Gelust

Obr. 2.17
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zavitnik m

[

matica

Obr. 2.18

vitanie otvoru zrazenie hran

postupné rezanie zavitu zavitnikmi

Obr. 2.19

Na obr. 2.20 je sada ndstrojov na rezanie metrickych zdavitov M3 aZ M12.

Obr. 2.20

1.3.2. Sustruzenie

StustruZenim vyrdbame suciastky:

— s valcovymi plochami (vonkaj$imi, vnitornymi aj kuzelovymi),

— rovinnymi plochami,

— tvarovymi rotaénymi plochami (vonkaj$imi aj vnttornymi) (tab. 2.2).

Hlavny rezny pohyb je rota¢ny. Vykondva ho stciastka.

Ndstroj, sustruznicky ndz, vykondva vedlaj§i priamodiary pohyb (tab. 2.3).

Stroje sa nazyvaja sistruhy.
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Tab. 2.2
Sustruzenie
4 ! | i Dl
\ i i -~
g ’ -~
. —g o
> i
pozdiZne vonkajsie pozdiZzne vnitorné
) Q ;
E m
: /
2 /
éelné

>
L
o . - » .
ke) e tvarové plochy sustruzene
a zavity tvarovym nozom
\g =
o
©
=

Rost : tvarové plochy sustruzene

QREBEARIC kot(igovym nozom




100

SustruZnicke noZe
Su normalizované STN. Zikladné druhy s v fab. 2.3.

Tab. 2.3

Sustruznicke noze

praca noz nazov

uberaci ndz priamy

zapichovaci n6z

uberaci néz Celny

iy T 1 e s Y
Bt P \ = :) — vnutorny uberaci ndz

Stistruhy

NajcastejSie sa pouZivaji hrotové ststruhy (obr 2.21). Stdiastky si upnuté v sklucovadle, dlhé siiciastky
byvaji upnuté medzi hrotmi. Velkost stistruhu sa uddva najvic§im priemerom a najviicSou dlzkou stdiastky,
ktord sa dd na stroji obrobif.
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skfu¢ovadlo na vretene prieény suport
noZovy drZiak

vretennik

pozdizny suport
Obr. 2.21

Na obrdbanie tazkych stéiastok s velkymi priemermi sa pouZivajd zvisl¢ stistruhy — karusely (obr 2.22).

~L_Lx]
[+=F
|

i

»

prigcnik obrobok

suport
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Revolverové sistruhy sa pouZivaji na vyrobu jednoduchych saciastok v sériovej vyrobe. VSetky ndstroje
potrebné na vyrobu stéiastky st upevnené v revolverovej hlave. Postupne, automaticky, prechddzaji do pra-
covnej polohy. Dutym vretenom prechddza tyovy polovyrobok (obr. 2.23).

revolverova hlava

Obr. 2.23

Vo velkosériove]j vyrobe sa pouZivaji automaty. St podobné revolverovym sistruhom, ale maji automatizo-
vané vietky tkony. Su vykonnejsie.

Upinanie na sistruhoch

Pri ststruZeni sa kratke obrobky najcastejsie upinaji do univerzdlneho sklucovadla, ktoré je naskrutkované

na vretene (obr. 2.24).
Dlhgie siciastky sa mdZu upnit do sklu¢ovadla a opriet o upinaci hrot v koniku (obr. 2.25).

skiucovadlo

hrot konika

Obr. 2.24 Obr. 2.25

DIhé suciastky, ktoré neobrdbame na vonkajsej ploche po celej dl7ke, upiname medzi hroty (jeden hrot je v
koniku, druhy upneme do vretena) (obr. 2.26). Ako pripravok pri prenose kriitiaceho momentu sa pouZiva unasa-
cie srdce.
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unadacie srdce

hrot konika

\

\ obrobok
Obr. 2.26

2.2.3. Frézovanie

Frézovanim sa obrabaji rovinné plochy, vyrébaji priame aj skrutkové Zliabky, ozubené kolesd, zévity a iné
(tab. 2.4).

Tab. 2.4

Fréezovanie

valcové plochy

zavity profily

G

ozubenie
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Hlavny rezny pohyb je rota¢ny, vykondva ho nastroj.

Nadstroj je fréza s viacerymi reznymi hranami.

Obrobok vykondva vedlaj§ie pohyby, ktoré si vics$inou priamociare.
Stroje sa nazyvaju frézovacie stroje — frézovacky.

Frézy
Ako sme si uZ v ivode povedali, fréza ma viac reznych hran. Rezné hrany mozu byt umiestnené:

— len na obvode, frézujeme obvodom néstroja. Typickym predstavitefom je valcova fréza
(obr. 2.27),

— na c¢ele a na obvode néstroja, su to Celné frézy (obr. 2.28).

Ked sii hlavné rezné hrany na Cele, frézuje sa do hibky (obr: 2.284a).
Ked si hlavné rezné hrany po obvode, frézuje sa plosne (obr: 2.28b).

hlavny rezny pohyb

trieska

vedlaj$ia rezna hrana I’%

hlavna rezna hrana

hlavna rezna hrana

vedlajia rezna hrana

T = J—K

Obr. 2.28

Podla sposobu upevnenia rozozndvame frézy stopkové a ndstréné.
Na frézovanie velkych rovinnych ploch pouzivame frézovacie hlavy so vsadenymi noZmi (obr. 2.29).

Frézy si vyrobené z ndstrojovej ocele, alebo majii rezné dosticky z kvalitného rezneho materidlu a teleso z

konStrukcnej ocele, napriklad frézovacie hlavy na obr. 2.29.

Obr. 2.29

Najcastej$ie pouzivané frézy su v tab. 2.5.
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Tab. 2.5
Fréezy
nggf%‘ia obrabanie nastroj gzt::é ;:.g
valcova I *3
fréza \ __\ Tt u_ s 00
e 2 \
gelna :
fréza )JJ} JJ = b)
R s |
Eé§3
1
I E

drazkovacie
frézy

3
y

tvarové
frézy

f), ), ), k)
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Frézovacky
Frézovacie stroje (frézovacky alebo frézky) rozliSujeme podla polohy osi otdcania vretena:
— zvislé (obr. 2.30a),

— vodorovné (obr. 2.30b),

— univerzalne (obr. 2.31).

vreteno

vreteno i
obrobok /T_"—-j_ I

b)
Obr. 2.30

vreteno
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zvislé vreteno

vodorovné vreteno

pracovny stol

zakladova platia

Obr. 2.31

Upinanie na frézovackdch

Pri frézovani sa obrobky najCastejSie upinaji na stdl do zverdkov (obr. 2.32), alebo pomocou tipiniek
(obr. 2.33). Pri vyrobe ozubenych kolies sa pouziva deliaci pristroj (obr. 2.34).

Obr. 2.32 Obr. 2.33

Obr. 2.34
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v 2.2.4. Vrtanie, vyvitavanie

Vrtanim sa zhotovujui diery do plného materidlu, robia osadenia pre hlavy skrutiek.

Vyvitavanim sa zvi&Suji uZ existujice, hlavne dlhé diery (predliate, predkované a pod.) (tab. 2.6).

Pri vrtani je hlavny rezny pohyb rotacny, vykondva ho ndstroj.

Niéstroj je vrtak (vyhrubnik, vystruznik). Obvykle mé dve a viac reznych hrén.

Stroje sa nazyvajd vrtacky.

Pri vyvrtavani je hlavny rezny pohyb rotacny, vykondva ho nastroj.

Nistroj je vyvftavaci ndZ. Je upevneny vo vyvitavacej tyci, ktord rotuje. Ostatné pohyby, posuv pozdfiny a
prie¢ny a otdc¢anie, vykondva obrobok.

Stroje sa nazyvaji vyvrtavacie stroje.

Tab. 2.6

Vitanie, vyvritavanie

skrutkovy vrtak

vftanie dier

osadenia

= | vyhrubnik
| |
|
7 B ==
z 5 | . o
LN ; a : struznik
( vitanie vyhrubovanie  vystruZovanie P T
presné diery
néz

et vyviavanie
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Vitacky

Rozozndvame ich podla kongtrukcie a velkosti priemeru dier, ktoré sa na nich daji vtat:
— stolové (diery do @ 16 mm),

—  stipové (do @ 40 mm) (obr: 2.35),

—  stojanové ( do @ 80 mm) (obr: 2.36),

—  otoéné radidlne, pouZivaji sa na vitanie dier do tazkych obrobkov (obr. 2.37),

— univerzdlne,

— $pecidlne.

vretennik

vreteno

pracovny stol

stip

zakladova platiia

Obr. 2.35

stojan

vreteno

Obr. 2.37




110

b S vretennik
prestavitelny stojan

vreteno

pracovny stol \
1

Obr. 2.38

Vyvitavacky

NajcastejSie sa pouZivaji vodorovné (obr: 2.38). Vyvitavaci ndz je upnuty priamo vo vretene, alebo vo vyvi-
tavacej tyci, ktorej jeden koniec je uloZeny vo vretene, druhy na pomocnom stojane. N6Z rotuje a vedlajie
pohyby vykondva obrobok.

Upinanie na vitackdch a vyvitavackdach

Obrobky st upinané pomocou zverdkov a dpiniek. Priklad sady tpiniek je na obr: 2.39.
Na obr. 2.40 vidite sadu skrutkovicovych vrtdkov s povlakom z titdnnitridu a sadu zdhlbnikov.

Obr. 2.39 Obr. 2.40
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2.2.5. Brusenie

Brisenfm sa dokon¢uji povrchy stiastok alebo ostria rezné néstroje. Dosiahneme nim presné rozmery a kva-
litny povrch (tab. 2.7).

Hlavny rezny pohyb je rotatny a vykondva ho néstroj. Vedlaj&i pohyb vykondva obrobok.
Nadstroj je brisny kotuc.
Stroje st brisiace stroje — brisky.

Tab. 2.7

Brusenie

rovinné

obvodom kotlca ¢elom kotlca

valcoveé

profilové (tvarové)

ozubenia tvaroveé plochy
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Briisne kotiice brisne zrna

Su zhotovené z brisnych zfn spojenych spoji-
vom. Zrnd mbZu byt prirodné, vicSinou si vSak
vyrobené synteticky. Brisny koti¢ je mnohorezny
néstroj (obr. 2.41). Opotrebované zma sa vylamu-
Ji. Koti¢e maji rdzny tvar. St v strojnickych
tabulkach.

~ A

Obr. 2.41

Briisky
Brusky rozozndvame podla pouZitia:
— brisky na ostrenie nastrojov,

— obrabacie brisky:
* na obrdbanie rovinnych ploch s vodorovnym (obr. 2.42), alebo zvislym vretenom,
* na obrdbanie rotacnych pléch — hrotové (obr. 2.43) alebo bezhrotové,
* univerzalne brisky (obr. 2.44),
¢ Specidlne.

brasny kotuc

Obr. 2.42

pracovny vretennik

wi Runduchisifimasehpe |

pracovny stoél

“ briciaci vretennik
Obr. 2.43
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brisenie rovinnej plochy brisenie vnutornej plochy

Obr. 2.44

Upinanie obrobkov na briiskach

srwrare

Pri briseni valcovych ploch je obrobok upnuty v sklu¢ovadle alebo pomocou upinacich hrotov.



114

2.2.6. Hoblovanie a obrazanie

Hoblovanim a obrdZanim sa vyrabaju hlavne rovinné plochy.

Hoblovanie

Hlavny rezny pohyb je priamoéiary vratny (spitny pohyb néstroja je rychlejsi). Vykondva ho obrobok.
Vedlaj$i pohyb vykondva nastroj.

Néstroj je hoblovaci néZ. Podobd sa na stistruZnicky noZ.

Hoblovanim sa obrabajt velké rovinné plochy (obr. 2.45).

ObraZanie
Hlavny rezny pohyb je priamo¢iary vratny a vykonéva ho néstroj. VedIaj§i pohyb vykondva obrobok. Néstroj
je obréZaci ndZ. Podobd sa sistruZnickému noZu.

Obrazanim sa obrdbaji mensie rovinné plochy alebo tvarové priame plochy. Na obr 2.46a je vodorovné
obraZanie, na obr. 2.46b zvislé obrdZanie.

1
=

Obr. 2.45

Obr. 2.46
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Hoblovack

Hoblovacie stroje byvajd jednostojanové a dvojstojanoveé (obr. 2.47). N67 alebo noZe (naraz mdZe pracovat
aj viac noZov) sd upevnené v suporte, ktory je vodorovne pohyblivy na prie¢niku. Prie¢nik je prestaviteIny vo
zvislom smere.

priecnik

pracovny stol

Obr. 2.47

ObrdZacky

Obrizacie stroje rozoznivame podfa pohybu $mykadla, v ktorom je upevneny ndz: vodorovné a zvislé
(obr. 2.48).

Py

Smykadlo

Obr. 2.48

Upinanie na hoblovacich a obrdZacich strojoch

Obrobky sa upinaji pomocou zverdkov a tpiniek.
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2.2.7. Pretahovanie a pretlacanie

Je to trieskové obrdbanie, ktorym sa zhotovuji presné vniitorné, pripadne aj vonkaj§ie tvarové plochy
(obr. 2.49).

Hlavny rezny priamociary pohyb vykonava néastroj. Obrobok stoji, je upnuty do pripravku.

Pri pretahovani je ndstroj tahany, pri pretlicani tlaceny (obr. 2.50).

Nastroj je pretahovaci alebo pretlacaci trii.

obrobok

Obr. 2.49 Obr. 2.50

.....

triesku. Na obrobenie plochy preto staci jedno pretiahnutie alebo pretladenie néstroja.

obrobok

pretahovaci tfi

Obr. 2.51 Obr. 2.52

Pretahovacie a pretldcacie trne st drahé néstroje, preto sa pouZivaji v sériovej a hromadnej vyrobe (obr: 2.52).

Zhrnutie:

Obrabanie je sposob vyroby siciastky postupnym oddelovanim prebyto¢ného materialu — triesky.

MbZe byl rucné a strojové.

NajpouZivanejsie ru¢né obrdbanie je sekanie, delenie materidlu strihanim a pilenim, rezanie zdvitov.
Nistroje su sekdce, noZnice, pilové listy a kottice, zdvitové oc¢kd a zdvitniky.

Prehlad strojového obrdbania je v tab. 2.8.
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Tab. 2.8
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“ﬁtii’lzk_y_, tlohy a tivahy:

1. Ndjdite v strojnickych tabulkdch oznacovanie sistruznickych noZov.
2. Preco sii na celustiach univerzdlneho sklucovadia stupne?
3. AkY je hlavy rezny pohyb pri jednotlivich druhoch obrdbania?
4. Ako sa nazyvajii ndstroje pri jednotlivich druhoch obrdbania?
5. Keby sme cheeli vyrobit' drdZku tvaru T, ktory spdsob obrdbania a aky druh ndstroja by sme zvolili?
6. Ndjdite v strojnickych tabulkdch frézy.
7. Ndjdite v strojnickych tabulkdch tvary brisnych koticov.
8. Aky druh strojov by ste zaradili do linky v hromadnej vyrobe?
9. Ako sa vyrdbajii presné otvory, napr. @ 20 H8?
10. Ako vyrobime vonkajsiu a vaiitornii kuzelovii plochu?
11. Navrhnite spdsob vyroby jednotlivich oznacenych pléch na siciastkach na obr. 2.53.
Musia byt rovnaké vietky ndvrhy spoluZiakov? Podla akych kritérii by ste vyberali optimdiny ndvrh?
12. Co myslite, ako sa dd vyrobit otvor v hlavni dela?
13. Na obr. 2.54 je strojcek na strithanie ceruziek. Kde by ste zaradili jeho ndstroj v tab. 2.6?
14. Ked sme u zubného lekdra, hovorime, Ze ndm ,,vita zuby“. Ako by ste sprdvne pomenovali jeho ¢in-
nost? Postupujte podla definicie jednotlivyich druhov obrdbania.

A C D

\w

80

[T

Obr. 2.53

Obr. 2.54
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2.3. Obrabacie stroje pre automatizaciu vyroby

(21, 5. 54) ,, Prudky vyvoj v oblasti ndstrojov a nevyhnutnost aplikdcie modernych technoldgii, prisne ekolo-
gické a bezpecnosmé normy, stile stiipajiice ndroky uzivatelov obrdbacich strojov sii hlavné trendy vo vyvoji
technolégie obrdbania. Tieto faktory maji casto velmi protichodné poZiadavky na viastnosti obrdbacich strojov.
Na jednej strane je vyZadovand co najvysia produktivita s moznostou aplikdcie tych najmodernejsich techno-
16gii a na druhej strane vysokd univerzdlnost. V dnesnej takmer malosériovej vyrobe univerzdlnost zabezpeci
jednoduché opracovanie suciastok casto iplne odliSnymi technoldgiami a spdsobmi. Dalej sa od vyrobcov poZa-
dujii ¢oraz kvalitnejsie stroje zaistujiice vysokii mieru bezpecnosti a spliiajiice prisne bezpecnosmé normy, ktoré
zdroveri disponujii Co najvicSou Zivomostou a sicasne majii byt pokial moZno o najlacnejSie a maximdlne eko-
logické.

Dnes u% klasické obrdbacie stroje, ktoré sa zrodili zaciatkom deviitdesiatych rokov minulého storocia a skor,
nie sii vidy schopné celkom vyhoviet vietkym tymio poZiadavkdm.

Automatizdcia vyroby je zavedenie alebo pouZitie samocinnych postupov v priemyselnej vyrobe. Naj-
jednoduchsie sa uplatiiuje v hromadnej vyrobe. Pretoze v priemyselnych $tatoch je strednosériovéd a malosério-
vd vyroba priblizne na drovni 80 %, je potrebné zavadzat automatizdciu aj do tejto oblasti. Zautomatizovanie
pracovného cyklu vychddza z riadenia polohy a drdhy ndstroja, z nastavovania reznych podmienok a manipuld-
cie s obrobkom.

Najprv si definujeme druhy pouzivanych obrdbacich strojov z hladiska vyroby.

2.3.1. Obrabacie stroje

Univerzdlne stroje

Univerzélne stroje v ur&itom okamihu robia iba jednu operdciu jednym ndstrojom.

Automaty a poloautomaty

Automaty si stroje, ktoré automaticky vykondvaji jednotlivé pohyby pri obrdbani jedného obrobku a tie sa
bez zmeny opakuji pri obrdbani dalSieho obrobku. PouZivajii sa v hromadnej vyrobe, hlavne pri vyrobe drob-
nych spojovacich siciastok. Maju zautomatizované tkony: podévanie ty¢ového materidlu, upinanie, vymena
néstrojov poototenim revolverovej hlavy, posuv néstrojov do zdberu. Pracuji podla vopred nastaveného prog-
ramu pomocou vafiek a nardZzok (tvrdy program) alebo pomocou elektrickych spinacov, kopirovania, alebo
&slicového odmeriavania drihy (mikky program). Poloautomaty majii automatizované len niektoré ¢innosti,
napr. poddvanie a upinanie materidlu.

Jednoiicelové stroje

Jednotdelové stroje obrdbaji vyrobky charakterizované rozmermi, tvarom a podobnymi nérokmi na obréba-
cie operdcie. Ich ciefom je na jedno upnutie obrobku spravit ¢o najviac operdacii (obr. 2.55).

obréabacie stroje
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Jednoucelovy stroj ma: viac pracovnych vretien, viac pracovnych miest, $pecidlne upinanie, vietky funkcie
automatické a pod.

Vyhody: vacia vykonnost, mensi pocet pracovnikov, zaberi menej miesta, presnejsia vyroba, mengie vyrob-
né naklady.

Nevyhody: velkd nadobidacia cena, komplikovand prestavba pri zmene operacif alebo druhu vyrobku.

Stavebnicové jednotucelové stroje majii vyhody jednotéelovych strojov a zéroveii odstraiiuji ich nevyhody
pouZitim typizovanych a normalizovanych konstrukénych skupin (obr. 2.56).

Maji uZ urcitd mieru pruZnosti a moZnost prisposobit sa zmenenym podmienkam vyroby.

viacvretenova hlava

vitacia jednotka %
otoény stél
vitacie vreteno
konzola

ohybny hriadel

zaklad stroja

hydraulicky agregat

pracovné jednotky

Obr. 2.56

%

Cislicovo riadené obrdbacie stroje

Cislicovo riadené obrabacie stroje obrébaji sticiastky niektorou z technolgif (stistruZia, frézuji, brusia atd.).
Ich ¢innost je riadend automaticky zaddvanim prikazov v &selnej podobe z pocitatového programu (obr: 2.57).

Terajsie Cislicovo riadené obrdbacie stroje — CNC (Computer Numerical Control) sd plne automatizované, ria-
dené pocitacom. Prikazom z programu si riadené pohyby sti¢iastok a aj ndstrojov, zmena reznych podmienok,
vymena ndstrojov atd.

Vyhody: minimdlny vplyv obsluhy, a tym vylicenie chyb, zarudend opakovand presnost, pruznost (zmena
vyrobného programu je v zmene pocitatového programu a vymene ndstrojov).

Nevyhody: vys§ia nadobidacia cena, zdvislost od kvality programu.

Rozdiel medzi strojmi NC (Numerical Control) a CNC strojmi je ten, Ze NC riadenie vykondvalo len povely
zadané na kédovanom médiu (napr. diernej pdske). Riadiaci sysiém CNC reaguje na spdtny signdl zo stroja,
pruzne prispdsobi opravy, tpravy a zdsahy do programu v priebehu obrdbania. Obrdbact stroj je riadeny jed-
nouicelovym pocitacom, ktory je jeho siicastou.

Popis pohybu stroja sa definuje v systéme stiradnic. Naj¢astejsie je to pravouhly systém stradnic (O, X, y, z)
na obr. 2.58. Redlne pohyby na stroji zndzorfiuje obr. 2.57.
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Obr. 2.57

Obr. 2.58
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Priklad jednoduchého programu a jeho zdpis v prirastkovom tvare vidite na obr. 2.59.

3
6(: zapis v prirastkovom tvare
55 krok suradnice
X y
jg 1 +0 +40
2 +20 +0
3 +15 +15
4 +25 +5
5] +20 -15
6 +0 -45
0 ;{" 7 -80 -0
20 35 60 80
Obr. 2.59

Riadiaci systém je srdce a mozog obrabacieho stroja. Od jeho vykonu, rychlosti spracovania dat, lahkosti
obsluhy a programovania, spolahlivosti a servisu sme pri obrdbani zdvisli. V stvislosti s tym sa kvalita, rychlost
a moZnosti obrdbania prestivaji mimo vyrobcu a meni sa charakter prace obsluhujticeho personalu.

Obrabacie centra

Obrébacie centrd si CNC obribacie stroje, ktoré umoZiiuji koncentraciu réznych operdcii pri jednom upnuti
sticiastky. Napr. na frézovacke moZeme aj vrtaf, rezaf zdvit a na niektorych strojoch aj z viacerych stran.
Obrébacie centrum mé zdsobnik ndstrojov — ndstrojovi zostavu, meracie sondy, pripadne technologické hlavice
pre neStandardné operdcie. Obrébacie centrd mdZu byt pouZité pre rotané alebo nerotaéné stciastky (obr. 2.60).

Obr. 2.60

Vyvoj obrdbacich centier je zamerany na zniZovanie zdvislosti od obsluhy stroja.

Vyhody: zniZenie pridavnych a vedlajsich Casov, a tym zvySenie produktivity, skritenie vyrobného Casu
sti¢iastky, zniZenie narokov na pripravky (obrédba sa na jedno upnutie), zvySenie presnosti vyroby, zjednoduse-
nie riadenia vyrobného procesu, zvySenie kultiry price a prostredia, ekologickost a zlepSenie bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci.

Bezobsluzné obribacie stroje (BOS)

Tieto stroje pracuju automaticky. Riadia obrdbanie a navy$e riadia manipuldciu s obrobkami, nédstrojmi, tries-
kami a chladiacou kvapalinou. Vyrobky prichddzaji na obrobenie na technologickych paletich, ndstroje sa
samod&inne vymiefiajd, chladiaca kvapalina a odvod triesky je riadeny podIa vzniknutej situdcie. Hlavnou vyho-
dou bezobsluznych obrabacich strojov je ststredenie pripravnych prac do rannej zmeny a minimalizicia obslu-
hy a dozoru v dalSich zmenach.
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Zikladom BOS je CNC obribacie centrum. Obribacie centrum je doplnené o automatizovani vymenu
obrobkov zo zdsobnika technologickych paliet a integrovanym (spojitym) zdsobnikom néstrojov. MdZe byt pre-
pojeny aj so zdsobnikom vyrobkov, néstrojov, pripravkov a pod. pomocou manipuldtorov alebo robotov.

Na obr. 2.61 je bezobsluZné obrdbacie centrum, ktoré ma refazovy zésobnik s ndstrojmi a vymennik na vyme-
nu paliet s ndstrojmi.

J CNC obrabacie centrum

nastrojova zostava

riadiaci systém

obrobok

manipulator pre vymenu nastrojov mienac paliet

technologické palety

Obr. 2.61

Bezobsluzné stroje mézu pracovat:
— ako samostatné vyrobné jednotky,

— ako sucast pruzného vyrobného systému (budeme sa to ucif v nasledujticej &asti), ked je BOS
zaradeny do toku informécif na drovni riadenia vyrobného procesu s nadviznostou na medzioperaéni
dopravu néstrojov a vyrobkov.

BeZné CNC riadiace systémy nestacia plnif poZiadavky, ktoré vyplyvaji z bezobsluZného systému. Riadiaci
systém bezobsluZnych strojov musi riadif viac procesov prebiehajicich sicasne a vzdjomne ich zladif. Okrem
obrdbania musi riadit aj pomocné manipuldtory, na ktoré sa kladt podobné ndroky ako na vretend strojov.
Riadiaci systém je zloZenim nezdvislych riadiacich CNC systémov, ktoré dokazu spiitne komunikovat.

2.3.2. Manipulatory a roboty

Slovo ,,robot“ prvykrdt pouil cesky spisovatel Karel Capek vo svojej divadelnej hre R.U.R. ( premiéra v roku
1921 )

V star§om slovniku cudzich slov ndjdeme jednu z definicii robotov: ,,Robot je automat, vykondvajiici zloZité
operdcie, robiace dojem rozumovej ludskej c¢innosti“ (10. s. 878).

Dnes uz aj malé deti poznajii roboty.

Existuji rdzne typy robotov: priemyselné, vojenské, kozmické, propagacné, lekdrske, roboty pouZivané v
domadcnosti atd. Je vela roznych definicii robotov, na nase d&ely — priemyselné roboty, pouzijeme tito definiciu:

— roboty su zariadenia schopné vykondvat naprogramované pohyby a tikony, pripadne reagovat
a prisposobit svoje pohyby vzniknutym okolnostiam.

Manipuldtory st jednoticelové zariadenia ovladané ¢lovekom. Ak pouzijeme slovnik cudzich slov, manipul4-
tory su ,,zariadenia na operacnii a medzioperacnii polohu, pripadne orientdciu materidlu v urcitom slede medzi
Jednotlivymi polohami* (12. s. 546). Ich definicia je:

— manipuldtory sd zariadenia s dvojpolohovymi pohybovymi jednotkami, ktoré maji vlastny pohon
a riadenie. PouZivaji sa na automatickd operaénii a medzioperaénd manipuléciu. Pracuji podla
programu, v stilade s ¢innostou vyrobnych strojov.
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Na obr: 2.62 vidite priemyselny robot pri zvarani karosérie automobilu a opis hlavnych Casti konStrukcie
univerzalneho robota. Na zdpistie robotov sa upevilujii pracovné hlavice, tzv. efektory, ktoré mézu byt:

— uchopovacie pre manipuldciu a uchopenie,

— technologické pre pracovné operdcie, napr. zvdranie, vitanie a pod.,

— kombinované pre obidve predchddzajice ¢innosti.

zapastie predlaktie

rameno

Obr. 2.62

VyuZitie v priemysle sa 1i8i podla stupiia priemyselného rozvoja krajin. V krajinich s najrozsirenejSim vyuZi-
tim robotov — USA a Japonsku vidime ich vyuZitie na diagramoch na obr. 2.63.

iné zvaranie zZvaranie

odlievanie

nanasanie

manipuléacia

vkladanie odligvanie s materialom
obrobkov AU U
manipulacia nanasanie vkladanie
s materidlom farieb obrobkov
USA Japonsko
Obr. 2.63

Roboty a manipuldtory majt velké uplatnenie vSade tam, kde mdZu nahradit nebezpecnti, jednotvarnu a tazka
pracu.

2.3.3. Automatizované vyrobné linky

Na zjednodu$enie préce a zvySenie produktivity vznikali automatizované linky.

Automatizované linky st rozne typy strojov alebo technologickych zariadeni spojenych pomocnymi zaria-
deniami tak, Ze uskutoéiiuji samostatne vyrobny postup. Cinnost loveka spoéiva v obsluhe, nastavovani, kon-
trole a tidrZbe. V strojérstve st to montdZne linky, a najmi obrabacie automatické linky.

Podla usporiadania mdzu byt linky:

— s pevnou vizbou medzi strojmi (obr. 2.64a). Po ukonceni price na jednom stroji postipi obrobok
k dal§iemu stroju,

— s pruZnou medzistrojovou vizbou (obr: 2.64b). Obrobeny vyrobok prejde do zdsobnika dalSieho stroja.
Poruchy a rozdielne obrdbacie ¢asy menej ovplyviiuji ¢innost nasledujiceho stroja,

— viacpridové linky (obr. 2.64c),

— linky rozdelené na dseky (obr. 2.64d). Medzi jednotlivymi tsekmi je zdsobnik obrobkov na dalSie
opericie.
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Automatizovana linka ma tieto prvky:

— obribacie stroje roznych typov — $pecidlne konstruované pre dant linku, stavebnicové jednoucelové,
poloautomaty, automaty, obrdbacie centrd a pod.,

— dopravny systém, ktory zabezpetuje premiestiiovanie obrobku, zaistuje jeho otdCanie, zhromaZdovanie
v zdsobniku, odsun triesky atd. Najcastejiie sd to zdvesné dopravniky, valcekové a refazové
dopravniky (budeme sa to ugit vo tvrtom ro¢niku). Na ostatné ¢innosti okrem dopravy sa pouzivajd
manipulatory a roboty,

— riadiaci systém na zostladenie, kontrolu, signalizdciu, reguldciu, riadenie a pod.

Konkrétne pri doprave musi riadif a zabezpecit: vybratie obrobku zo stroja, jeho preloZenie na dopravnik, zo-
brat obrobok z dopravnika, zaloZit ho do nasledujiceho stroja.

Po pretitani tejto Gasti si iste uvedomujete, 7e automatizované vyrobné linky st pouZitelné na hromadnu a
velkosériovi vyrobu. St jednotidelové alebo len malo pruzné na zmenu vyrobného programu. Ich vyuZitelnost
sa zvysi zaradenim Cislicovo riadenych obrdbacich strojov do linky. Dostdvame sa tak k dalfiemu zo spdsobov
automatizécie vyroby — k pruZnym vyrobnym systémom.

2.3.4. Pruzné vyrobné systémy

Pruzny vyrobny systém tvori sistava pracovnych prostriedkov a ¢innosti, ktoré vyrdbajti geometricky podob-
né vyrobky (napr. automobily, ozubené kolesd). Ekonomické vysledky st dobré pri pouZiti pruZzného vyrobného
systému na vyrobu stéiastok ndro¢nych na presnost.

Prvky charakteristické pre pruzny vyrobny systém su:

— priame riadenie vyrobného procesu po¢itatom (pocas vyroby),

— plne automatizované technologické pracoviskd s manipuléciou s vyrobkami a nastrojmi, s kontrolou,
bez ru¢nych zdsahov obsluhy,

— plne automatickd doprava a manipuldcia s obrobkami,

— automatické poddvanie informécii o prici systému,

— Cinnost ¢loveka je obmedzend na pripravu a kontrolu.

Pruzné vyrobné systémy obsahuju tri podsystémy, ktoré sd vzdjomne zévislé:

1. vyrobné zariadenia (technologicky podsystém) — obribacie centrd, CNC stroje, $pecidlne stroje,
néstroje vloZené v ndstrojovej zostave, s prislunym vymennym zariadenim,

2. tok materidlu (dopravny podsystém) — medziopera¢nd doprava, manipulacny systém k doprave,
skladovanie vyrobkov, polovyrobkov a vetkych pomocok, trieskovy odpad,

3. spracovanie ddt — sledovanie a riadenie vyroby.
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Trendom je navrhovat také pruzné vyrobné systémy, ktoré si vyZaduji len minimalny dozor ¢loveka a ktoré
umoZiiuju plynuly prechod na vyrobu iného vyrobku bez velkych finanénych poZiadaviek. Predstavuji dcinny
prostriedok na zvySovanie produktivity a efektivnosti vyroby. Na obr. 2.65 vidite schému automatizovanej linky
na vyrobu automobilov.

Obr. 2.65

Na priklade techniky CNC a jej vyuZitia zistime, Ze remeselnd finnost obsluhy strojov ustupuje. Do popredia
prichddza programovanie, diagnostikovanie poriich a tidriba zariadeni. Pracovnici musia prispésobovat’ svoju
kvalifikdciu coraz vy$sim ndrokom. UdrZat krok s vivojom je moiné len stdalym vzdeldvanim vo svojom odbore.

Tak ako do vietkych odvetvi, prenikd vypoctovd technika zdvratnym tempom aj do technoldgie obrdbania.
WuZiva sa na konstrukciu (CAD — Computer Aided Programming), na pldnovanie a riadenie vyroby (CAPP —
Computer Aided Process Planning), na spracovanie programov pre vyrobné stroje (CAP — Computer Aided
Programming), na automatizované riadenie vyroby na dielenskej virovni, Cislicové (numerické) riadenie strojov,
dopravy, skladového hospoddrstva, materidlu a pod. (CAM — Computer Aided Manufacturing), pldnovanie a
riadenie vyroby z hladiska kapacity podniku (Production Planning Systems), na pocitacom riadenii akost na
vetkych stuprioch vyroby (CAQ — Computer Aided Quality).

Tieto podsystémy tvoria Struktiiru systému CIM — Computer Integratet Manufacturing. Je to jedna databdza
obsahujica vietky ddta pre manaZérov, konstruktérov, technoldgov, obchodnikov a dualSie riadiace a vyrobné
zlozky podniku.

RozSirenie CIM o obchodno-ekonomické cinnosti (marketing, ndkup, odbyt, ictovnictvo, faktiry atd.) sa vold
CIE (Computer Integrated Enterprise).

Instaldcia takého riadiaceho systému je velmi ndrocnd aj casovo, aj financne.

Na obr. 2.66 vidite simuldciu
plnenia formy na vysokotlakové
odlievanie (CAD). Tymto spdsobom
sa dajii odhalit potencidlne chvby
v konStrukcii. Na obrdzku vidiet
chybné napliianie vtokovej siistavy.
Vzduch, ktory zostane uzatvoreny v
tejto oblasti, je vtlaceny do odliat-
ku, a tak zvySuje jeho neZiaducu
Obr. 2.66 POTéznost.
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Zhrnutie:

Automatizdcia vyroby je zavedenie alebo pouZitie samocinnych postupov v priemyselnej vyrobe.
Pozostdva z riadenia polohy a drdhy néstroja, z nastavovania reznych podmienok a manipuldcie s obrob-

kom. Vo vys8ich §tadidch sa k tomu priddva automatizovanie vymeny ndstrojov, manipuldcia s polovyrob-
kom od skladu a7 po kone¢ny vyrobok, automatizovanie kontroly, odsun triesok pri obrdbani.

Stroje pouZivané na automatizovani vyrobu:

Automaty a poloautomaty — automaticky vykondvaji jednotlivé pohyby pri obrdbani jedného obrobku
a bez zmeny ich opakuja.

Jednoidelové stroje — ich ciefom je na jedno upnutie obrobku urobit ¢o najviac operdcii. Obrabaji
vyrobky charakteristické podobnymi ndrokmi na obrdbacie operécie.

Stavebnicové stroje — skladaji sa z vymenitelnych typizovanych a normalizovanych konStruk¢nych
skupin.

Cislicovo riadené obribacie stroje CNC — majti automaticky riadend ¢innost, a to zaddvanim prikazov
v ¢iselnej podobe z pocitatoveho programu.

Obrabacie centrda — st zoskupenia CNC obrédbacich strojov, ktoré umozZiiuji koncentrdciu réznych
operdcii pri jednom upnuti suciastky.

Bezobsluzné obrabacie stroje (BOS) — pracuju automaticky, riadia obrdbanie a navySe riadia manipu-
laciu s obrobkami, ndstrojmi, trieskami a chladiacou kvapalinou.

Manipuldtory a roboty — manipuldtory maji dvojpolohové pohybové jednotky s vlastnym pohonom a
riadenim. Ru¢né manipuldtory su jednotcelové zariadenia ovladané ¢lovekom.

Roboty — zariadenia s naprogramovaymi pohybmi. DokdZu reagovat a prispdsobif svoje pohyby vznik-
nutym okolnostiam.

Automatizované linky — rdzne typy strojov alebo technologickych zariadeni spojenych pomocnymi
zariadeniami tak, Ze uskutociiuji samostatne vyrobny postup.

PruZné vyrobné systémy — vyriabaji geometricky podobné obrobky. Maju plne automatizované tri pod-
systémy, ktoré st vzdjomne zavislé: vyrobné zariadenia, tok materidlu, spracovanie dat.

Otazky, dlohy a tdvahy:

1. Ako podia vdsho ndzoru ovplyviiuje zavddzanie vypoctovej techniky do vyroby profesie obrdbacov a
ako profesie technikov?

. Od ktorych operdcii vyroby sa zacina a ako postupuje automatizdcia technolégie vyroby?

. Aky je rozdiel medzi NC a CNC strofmi?

. Co je to CAD a CAM systém?

. Definujte pruiné vyrobné systémy.

. Aky je rozdiel medzi priemyselnym manipuldtorom a robotom?

V com spociva riziko pouZivania liniek s tuhou medzistrojovou viizbou?

. Co povazujete za najrizikovej$iu (a tym aj najdéleZitejsiu) oblast udrZania vyrobnej linky v chode?

. Sii dva principy grafického zobrazovania objektov na pocitaci: vektorovou grafikou a rastrovou
grafikou. Pri vektorovej grafike sii vietky obrazy tvorené z Ciar — vektorov. Pri poufiti rastrovej
grafiky z bodov — pixelov. Ktory princip zobrazovania sa pouZiva pri kreslent strojdrskych vykresov?
Kde sa vyuziva zobrazovanie rastrovou grafikou?
Kde sie sa stretli s pojmom pixel? Ako sa prejavuje pocet pixelov na zobrazeni?

O B0 N DL A W
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