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PREDHOVOR

Otvorili ste si inrfii uiebnicu strojnictva, ktord nadycizuje na uiebnicu Strojnictvo I, II, L Je spracovanti pre
4. roin[k odboru 39]7 6 02 technickl a informatickd slu/by t, strojdrsne. Jej obsah koreiponduje aj s inovova-
njmi uiebnlmi osnovami predmetu stojnfctvo schvdlenlmi 13. aprila 2006 pod iislom CD-2006- 12I3/11286-
8:093 od 1. septembra 2006 aaiinajfic l. rointkom (okrem iasti 1.2. Tvtirnenie, ktord je po inovdcii zaradenti
do 3. rotn{ka). Uiebnica je vhodnd aj pre vietlq nestrojdrske odbory SOS a SO(1. Jej prednost'ou je boharj

J are b n! ob razov! mat eridl.
V predchtidzajicich dieloch sme sa v iasti strojrirska technol6gia nauiili vyrdbaf kovy a ich zliatiny meta-

Iurgicbjm sp6sobom. Zo ziskarjch kovov uiyieme vynibaf strojovd sitiastlq, klasicbjmi trieskovjmi sp1sobmi,
oboznrimili sme sa s niektorjmi ipecidlnymi aj novjmi progresfunymi sp1sobmi. Obozntimili sme sa s obrdba-
cimi strojmi pre r6zne typy v'jrob, meradlami, pr[pravkaml. Spoznali sme rOzne sp6soby vjroby polotovarov, a
to normalizov anich aj nenormalizovanfch.

V tomto roin{ku sa v pntej iasti uiebnice oboTndmime s vedn'jm odborom metalografiou, vjrobou dhliich
nenormalizovanjch polotovarott tvtimen[m, kon{trukinlmi plastmi, povrchovjmi tipravami strojov!ch srtiiastok
a ich montdiou. Na zriver to buchi zdkladnd vedomosti o prevddzke a idribe ujrobnjch zariadent.

V druhej iasti si dopln{me vedomosti o strojorich s iiastkdch, iastiach strojov a strojoch. Postupne so naucl-
me princip prdce ldvihacfch a doprc:n-jch strojott, pracovnlch strojov aj motorov. Dozvieme sa o strojochvyul.i-
vajicich tepelni energiu, ako aj nieio o technickej prave prostredia.

V utebnict nadvtizujeme a odyokivame sa na uiiyo predchridzajrtcich dielov, vyuifuame medfipredmetovd
vzfahy.

Tak ako v predchddzajficich uiebniciach, aj I tejto je doplfiujrtci a t)ysye ujrtci tuxt vytlaienj kurzivou.
Na konci ucelenich iasti je zaraden€ z.hrnuti.e uiiva, otdztq, rtlohy a ivahy k danej rdme. t[sla onizok prob-

ldmovdho charakteru, ktord sa m6iu rieiif aj formou domricich rtloh, sLi oznaiend farebnou pl6lkou.
KedZe uiebnd osnoty predmetu strojnictvo v odbore technickd a informaticki slul.by zameran/ na slroj(irstvo

umoiiiujrt ikoldm uriiti volnosf, zd.leii len na vyuiujticom, ktorfi iasf bude preberal struinejiie a ktorej sa bude
v enoval' podrobnej iie.

Uiebnice Strojn{ctvo I - IV obsahuj ztikladnd stredoikolskd uiivo pre strojtirske odbory, komplexn€ uiivo
p re ne s troj tirs ke o dbory.

Za vietlry pripomienlq, ktord pomOlu zlepiif ttito uiebnicu, ako aj predchddzajrtce uiebnice, budeme ydaini.
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L STRaIARSKA TEEHNothom
Ked' nieio vyrtibame, menfme zikladn! materidl, pripadne polotovar na hotori ujrobok. Predstavme si pri-

praru potraytn. Uriite vletci dobre pozntite rozdielnu chuf varendho, peiendho, grilotandho alebo dusendho
mcisa. Z toho istdho druhu mdsa sa r6znou tepelnou rtpravou a ochutenim, iiZe technol6giou spracoyenia, stdya
vekd mnoistvo rozliinjch jeddl. Odbom{kov kuchdroy uiia zlolenie potrav[n a jednotlivd technol6gie pripra-
vy pokrmov.

Technik strojdr mus{ poznaf zrikladnd ftruktliry mateidlu a t plyv najmd teploty na jeho vlastnosti. Iba tak
mOZe navrhn t'vhodnj materitil na ujrobu konkrdtnej sliiiastLy. Budeme sa flm zaoberal v prvej iasti - ntiuke
o materidloch.

1.1. Nriuka o materii loch

Pred preberanim tejto iasti je vhodnd zopakoval si ujrobu oceli, oznaiovanie ocel[, vlastnosti kovovjch mate-
ridlov a ich sktiiky.

1.1.1. Zfikladn6 poimy metalografie
Metalografia je ni4uka, vednf odbor o kon5trukdnlch materiiiloch pouZivanlch pri vfrobe strojov;lch sridias-

tok. Zaoberd sa prevaZne experimentiilnym pozorovanim, skdmanim vnritomej stavby, Struktriry kovov a najma
ich zliatin, ktor6 majf najviid5i vfznam v stroj6rstve. VyuZivajf sa v nej poznatky vednych odborov, ako mate-
matika, fyzika, ch6mia atdl Sleduje, ako sa meni Struktfra kovov a ich zliatin v z6vislosti od chemick6ho zlo-
Zenia, teploty, tepeln6ho a chemicko-tepelndho spracovania. Hlavnfm cielom je poznaf zmeny, zlepSenie mecha-
nickl;ch, fyzik6lnych, chemickjch a technologickfch vlastnosti.

T6.to n6uka je vel'mi d6leZit6 pre technikov, ktori navrhujri strojov6 sridiastky z najpouZivanej5ich kon5trukd-
nllch materi6lov, zliatin Zeleza, t. j. oceli, liatin a ocelbliatin. Ovplyviovanie technol6gie vllroby im umoZiuje
maximdlne vyuZif ich najlepdie vlastnosti, zvy5it' Zivotnos( moZnosf nahradit deficitn6 kovy, pripadne pouZif
progresivnej 5ie konStrukdn6 materi6ly.

1.1.1.1. Vnitornd stavba kovov a ich zliatin
Ui na ztikladnej ikole ste sa uitli, Ze vietlty koty a tch lliatiny v tuhom stave maj vnrttomft stavbu kryita-

hckrt, iiie ich iffukniru noria kryltdly.
Zopakujeme si niektord zdkladnd pojmy.
Atdm (z grdckeho slova atomos - nedelitelh'j, s iasnd veda ui ponrdila, i.e je delitelnj) je zdkladnd iiastoi-

kn hmoty. Je toko druhov at6mov, koko je pntkot, ktord sfi usporiadand v periodickej sfistave prvkov
( Mendelej evova sistava).

At6m sa skladd z jadra, okolo ktoriho po siedmirh sferach, drdhach, obiehaj elektrfny. Jadro sa sklndd
z protdnov a neutrdnoy.

Protulny (majrt Hadj ruiboj ) a neutr6ny (majfi zripom! ndboj) norict jadro a maji spoloin'! ndzov nukledny.
Elektrdny srt nositelmi zdpomdho ndboja.
Atdmy sli elektroneutrdlne, preto poiet elektr1nov y obale aldmu scL mus{ rovnaf poitu prot6nov - prot6no-

vdmu ( at4movdmu) lislu.

Molekula je najmenSia dasf chemickej litky, ktorri vznikla trval;im spojenim dvoch alebo viacerfch zlddenlch
at6mov.

Ked sa zhidia at6my rovnakjch prvkov, vznikajf molekuly prvkov, napr. molekuly kyslika, vodika atdl
Ked sa zlfdia at6my rdznych prvkov, vznikajri molekuly chemickllch zlfdenin, napr molekula vody.
Vietky kovy a ich zliatiny (okrcm ortuti) sf pri teplote okolia kryStalicklimi l6tkami, diZe sri v tuhom stave.

Ich at6my sri pravidelne usporiadand v priestorovej kry5ti4lografickej sristave (mrieZke), a to v uzlovjch bodoch
- rohoch mrieZky. Elementdrna bunkaje najmen5ia dasf mrieZky, na ktorej je moZn6 preukdzaf danf zdkonitosf
stavby celej rnriezky.

Priestorovri mrieZku tvori velk6 mnoZstvo elementdmych buniek (obr 1.1).
Kry5talografick6 sristavy (mrieZky) element6rnych buniek m6Zu mat' r6zny tvar. Technicky d6leZit6 kovy

kryStalizujri najdastejSie:
- v kubickej alebo
- hexagonSlnej (Sesthrannej) mrieZke.
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Obr 1.1

Kubickr{ krvStalografick6 sristava

Jej at6my sri uloien6 v rohoch kocky. Jej strana je veLmi mald, rozmerovo l0'r('m. Je to tzv. mrieZkov6 kon-
Stanta - (l.

Kubick6 kryStalografick6 srlstavy m6Zu byf centrovan6 (streden6) plolne alebo priestorovo:
- plosne centrovanf kryStalografickd sristava m6 elementiirnu bunku kubickti, v ktorej sri at6my

umiesrnen6 v jej rohoch a tiez v uhlopriedkach stien (obr. 1.2). V tejto sfstave kryitalizujri kovy ako

i.elezo gama Fer,hlink Al, med Ca, striebro Ag, olovo Pb atdl Vietky sti dobre tv6rne pri teplote

okolia, majri vysokf tepelnri a elektricktl vodivost';

Obr. 1.2

priestorovo centrovan6 kry5talografickd sristava m6 element6mu bunku kubickri. At6rny sli umiestne-

n6 v jej rohoch. Jeden at6m je umiestnen)i v telesovej uhloprie(ke (.obr. 1.3). V tejto slistave kryStali-

zujf kovy ako Zelezo alfa Fe", cfu6m Cr, volfrdm W, molybdln Mo atdl V5etky sf m6lo tviirne pfl

teplote okolia.
(Co znamenci Feo, sa dozvieme v nasletlujicom texte.)

mooel

mooelscnema

Obr 1.3
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Sesfuholnikovd krvbtalografick6 sristava

At6my m6 uloZen6 v rohoch Sesfbok6ho hranola a v telesovej uhlopriedke oboch zdkJadni. Tri at6my sf eite
uloZen6 vnritri element-i{mej bunky (abr 1.4).Y teJto sristave kry5talizujfi kovy ako zinok Zn, magnfzi:trm Mg,
berjlium Be, titdn fi ad:

Obr. 1.4

Niektor6 kovy a ich zliatiny mdZu maf za r6znych tepl6t r6znu mrieZku (majri r6zne modifikiicie). Tfm sa
menia aj ich vlastnosti.

Modifikdcie sf jednotliv6 krydtalick6 stavy a oznadujd sa pismenami gr6ckej abecedy.
Modifik6cia o je stiila pri teplote okolia, dal5ie, ktor6 sri st61e pri vy55ich teplot6ch, oznadujeme indexom p,

y, 6 atdl Urdite pozniite modifikdcie uhlika: grafit, diamant a sadze.
Premena mrieZok sa vo16 prekryStaiiz6cia alebo polymorfia kovov. Kovy sa volajrl polymorfn6 kovy.

Nepolymorfnd kovy mneZku nemenia.

Zhrnieme si to e5te raz:
- nepolymorfn6 kovy sf tak6, ktore majf stdlu hy5talickf mrieZku (len jednu modifiki{ciu alebo len jeden

tvar k-ry5t6lu) ;
- polymorfnd kovy pri zohrievani menia kryStalickri mrieZku (modifik6ciu). Zmeny oznadujeme indexom

gr6ckej abecedy.

'1.1.2. Kovy a ich zliatiny
Ujasnime si pojem,,kov". Pod tymto pojrnom rozumieme prvok, ktori m5 viidiinu z tychto vlastnosti:

- dobrf t'aZnost a kujnosf;
- dobni tepelnrl a elektrickri vodivost;
- charakteristickf lesk, t. j. vysokj odraz viditeln6ho svetla;
- nepriehl'adnost aj vo velmi tenkfch vrstv6ch;
- velkll elektropozitivny, t. j. z6saditj charakter.

Chemicky dist6 kovy sa nepouZivajri na kon5truovanie strojoqtch srldiastok. Ich hlavne mechanick6 vlastnosti
nevyhovujri, aj ked sri viidiinou dobre tviime.

Kovy sa delia do troch skupin:
- skupina A, alkalickd kot'y, ako napr sodik Na, horCik Mg, berjlium Be, litium Li atdl Srt chemiclcy

velmi reaktivne, tvoia siln4 zdsady. Vo vlhkom prostredi s nestdle, majrt nizku teplotu taveaa a
nevyhovujrtce mechanickd v lastnosti.

- skupina T (tranzitnd, prechodnd), napr. ielezo Fe, titdn Ti, vandrJ \ mangdn Mn, nikel Ni, volfrdm W,
molybddn Mo atdl Maj rysohi teplotu tavenia a po vztijomnom spojeni, zliati aj dobrd mechanickd
vlastnosti.

- skupina B, napn b6r B, kremfk Si, seldn Se, germdnium Ge, uhlik C atd'. Tvoria prechod k nekovom,
pretoie majfi niektore ich vlastnosti.

Na kon5truovanie strojovych sridiastok sa pouZivajri zliatiny kovov. Majri dobr6 mechanick6, ale aj technolo-
gick6, fyzikdlne a chemick6 vlastnosti. Napriklad najpouZivanej5ie zTiatiny i,eleza vzniknf tak, ie k zdkJadnl-
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mu kovu Zelezl Fe pridSme niekolko prlsadovy'ch kovov, tzv. legrir, napr. chr6m, nikel, mang6n, molybd6n,

volfrdm, vandd atd. Zliatina obsahuje aj prvlq zo skupiny B, napx C, Si, B atd. Legovacie p:rvky zlepiia vlast-

nosti zilkladn6ho kow. Udili sme sa o tom v Strojnictve I. Zliatiny si charakteristickd tym, Ze kryStalizujti, t. j.

skladajri sa z vi.ac alebo menej dokonal;lch kry5tdlov. Nikdy nie sf bez tvaru (amorfn6), ako sf napr. kryit6ly

skla.

Zliatiny sa v praxi rynibaj tromi spOsobmi:

zliatim dvoch alebo vtacerjch kovov;
, roztaventm ma$ch krtskov prisadoujch fuwov vo vekom mnol;tve roztavendho zrikladndho kovu;

, diftiziou prdikovr'ho prisadovdho kovu alebo jeho ptir, ktord obafujrt zdkladnj kov pri rysokei teplote.

Zloikim, ktord tvoria zliatinu, hovorime komponenty.

Podla poitu komponentov (zloiiek) rozozndvame zliatiny:
-'z d.voch zloZiek - podvojnd (bintime);

- z troch zloiiek - potrojnd (terruime);

- zo ityroch zloiiek - poinom€ (l<tatemdme);

- zviac ako ityroch zloiie - komplexne.

1.1.3. Chladnutie a ohrev iistfch kovov a zliatin

e istf nenolymorfnf kov

Chladnutie

Sledujme chladnutie dist6ho nepolymorfn6ho koru (nemeni kryStalickrl stavbu). Budeme zaznamendvat hod-

noty jeho teploty s plynricim Easom (obr 1.5). Meranie teploty je zaioZen6 na principe termoelekfick6ho d16n-

ku (termodl4nku). Jeho princip ste sa udili vo fyzike, pripadne v elektrotechnike.

Obr. 1.5

Nameran6 hodnoty zaznamen6vame v pravouhlej sdradnicovej sristave. Ziskame tak grafick6 zndzomenre
kivky chladnutia (obx l.Q.

Krivka chladnutia 1 md logaritmickj priebeh aZ po teplotu kry5ta1iz6cie Z. Tam sa objavi nepravidelnost,
nast6va tepeln6 zdrlanie II. Na krivke je to medzi bodmi a - b. Ako nrim napovedd samotnlT n6zov ,,tepeln6
zdri,anie", teplota sa urditj das nemeni, zost6va kon5tantn6. Ked vsetok kov stuhne (bod b), pokraduje kivka

chladnutia 1/l opiif logaritmickym priebehom. Teplota k1es6 k f0.
Sformulujme si zisteny poznatok: dist6 nepolymorfn6 kovy (pripomeime si, Ze kryStalizujri len v jednej sfsta-

ve) tuhnri pri stiilej teplote, diZe v jednom tepelnom bode.
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ObL 1.6

Ohrev

Sledujme ohrev toho ist6ho kovu za rovnakfch podmienok. Ziskame tak grafick6 zn6zomenie krivky ohrevu
(obr  L6) .

V5imnite si, Ze krivka ohrevu je podobnii krivke chladnutia.
Krivka ohrevu m6 logaritmickf priebeh aZ po teplotu tavenia Z', pri ktorej nast6va tepelnd zdrZanie. Na kriv-

keje zndzomen6 b odmi a - b. Teplota sa nemeni, aj ked das plynie, zostdva kon5tantn6. Ked sa vSetok kov roz-

tavi, t. j. od bodu b, zadne maf krivka ohtevu znovu logaritmick! priebeh - teplota stfpa.
Ked porovniime krivky chladnutia a ohrevu, zistime, Le teploty zmeny skupenstva pri ohreve Z' a chladnuti

7 nie sf rovnak6. Rozdiel vol6me tepeln6 hysterdza. Hyster6za je zapridinend odpormi vo vnftornej stavbe

kovov, ako aj t'im, ze kaLdd f6za, teda aj tuh6, m6 snahu podrZaf si svoj stav do najdlhiie. Rdzne kovy majf

r6znu velkosf hvster6zv.

eistf nolymorfnf kov

Chladnutie a ohrev

Sledujme chladnutie a ohrev dist6ho polymorfn6ho kovu (s teplotou meni modifikdciu - kry5talickLi mrieZ-

ku). Podmienky budfi rovnak6 ako v predch6dzajLicom pripade. Z technicky d6leZitfch kovov sem patri najma

ielezo Fe, ale ai kobalt Co, mangdn Mn, titdn f,, cin St? atd:
Krivky chladnutia a ohrevu dist6ho Zeleza Fe (.obr. 1.7) majrl niekolko tepelnfch zdrLani pri r6znych teplo-

t6ch. Pri nich nastiva zmena modifikdcie, t. j. prekrystalizdcia, P0vodn6 krydtdly sa menia na kry5tdly s inou

mrieZkou, teda aj s inlmi mechanickfmi, fyzikrilnymi a chemickjmi vlastnosfami. Meni sa hlavne memy objem,

elekt r ickd a magner ickd vodivost .
Krivka chladnutia m6 ityri tepeln6 zdrLania, a to pri teplotdch 1 539 'C, | 394 "C,900 'C a 760 'C. Aj kriv-

ka ohrevu m6 Styri tepeln6 zdrZania pri tfch istfch teplot6ch. Vjnimka je pri teplote 910 
'C oproti 900 

'C pri

ochladzovani. UZ vieme, Ze je to tepelnd hysterdza. Cistd Zelezo ju md pri 910'C. (V rdznych odbomfch lite-

ratfrach sa teploty mieme 1i5ia.)
Z diagramt tieZ vidime, i.e tist6 ielezo m5 ityri modifikricie cr, B, y, 6. Z toho len Zelezo o je magnetick6,

ostatn6 sf nemagnetick6. Je to d6lezit6 pri pouZiti v praxi. Vietky modifikdcie ieleza si v tuhom stave. Cistd

Zelezo sa aZ pri teplotote 1 539 'C meni na taveninu.

Prekryitaliz6cia (alotropia, polymodia) kovov a ich zliatin je v technickej pra,ri velmi d6leZitd. UmoZiiuje

menit' vlastnosf kovu alebo zliatiny, a tak optimalizovat ich pouZitie na rozlidn6 fdely. Je to zdklad tepelnlch

spracovani oceli, ako sii Zihanie, kalenie a poprlSt'anie. Niektor6 kovy alebo zliatiny sa napr. vihodne tvdmia
(napr. valcujf, kovajri) za tepla v oblasti modifikdcie, ktord m6 najlep5iu tvdrnosf.

* das (s)
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Obr 1.7

1.1.4. KrySializ6cia iistlich kovov

Sledovali sme krivku chladnutia dist6ho kovu. Pri teplote tuhnutia (alebo tavenia) je kvapalnri a tuh6 fiza
v rovnovdhe (strily objem = viac kry5t6lov + menej taveniny alebo naopak). Nad teplotou tuhnutia je stabilnii
kvapalni fdza a pod iiou tuh6. V chladnfcej tavenine sa tvoria kryStfly postupne. Urdite ste tL videli zarr:fzat
vodu v n6dobe alebo v ml6ke, pripadne v jazere. Rast kryitdlov prebieha postupne. Zadnri sa tvorif na kryita-
lizadnfch z6rodkoch, centr6ch. MOZu to byf aj nedistoty. V kove napriklad oxidy. Na jazere vydnievajrici kondr
alebo rastlina. Vznik zdrodkov umoZiuje odvod tepla z taveniny. Po odliati kovu sa prv6 kryit6ly tvoria na ste-
ndch kovovej formy. Z tychto centier sa kryitalizScia iiri vsetkymi smermi dovtedy, kjm nestuhne celd ta-
venina.

Hlavn! vplyv na priebeh kry5talizdcie n6:
- r'-lchlost tvorenia ziirodkov;
- t'chlosf rastu kryit6lov.

Vjsledn6 Struktrira stuhnut6ho kovu teda z6visi od velkosti, podtu a tvaru kfystdlov.
Pri pomalom chladnuti je rychlosf rastu kryStdlov mal6, pri rllchlom sa najprv zviidiuje, ale nesk6r klesii

(obr 1.8).
Na zadiatku chladnutia vznikajf kryStdly pravidelnlich tvarov, nesk6r sf nepravideln6, lzv. zrn|.

1.1.5. Kry5taliz6cia bin6rnych zliatin
Bindrna zliatina je tuh)i roztok zikladn6ho kovu s prisadovllm kovom. V technickej praxi sf najd6leZitejiie

zliatiny, ktor6 sf dokonale rozpustn6 v tekutom stave. Preto sa budeme zaoberaf iba nimi.
Na grafickd znizornenie priebehu tavenia alebo tuhnutia potrebujeme hodnoty: teplotu a das, kedZe ide o zlia-

tinu, aj percentu6lne mnoZstvo kovov, ktor6 ju tvoria. Z kriviek chladnutia (zdvislost: teplota das), vytvorime
rovnovdZny diagram zliatiny (zdvislosf: teplota - koncentriicia). Kovy, ktor6 tvoria zliatinu, musia byf v rovno-
vdhe (napr. 30 % niklu +'70 Vo medi alebo 40 Vo niklu + 60 7o medi).

Rovnov6Zny diagram zliatiny niklu Ni amedi Cumdme na obr 1.9.
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Obr. 1.9

Vlavo je diagram kriviek chladnutia: a krivka pre distj lO0-percentnf nikel Ni;

b krivka pre zliatinu '70 Vo r;}ftt Ni + 30 Vo medi Cu;

c krivka pre zliatint 30 Va Ni + 70 Vo medi Cu;

d krivka pre distri med Ca.

Z tohto diagramu vznikol rovnovdZny diagram na pravej strane. Spojenim zadiatkov bodov tepl6t iuhnutia
vznikla krivka likvidus. Spojenim koncov bodov tepl6t tubnutia vznikla krivka solidus. Medzi krivkou likvidus
a solidus je zmes kryStdlov a taveniny.

Sledujme v rorrrovdZnom diagrame Ciaru chladnutia zliatiny pozostrivaj(cej 230 Vo rnedi Cu a70 Vo niklu Ni
(v diagrame je zndzomend zvislou diarou). V oblasti nad krivkou likvidus je zliatina v tekutom stave. Pri teplo-
te br, to je asi | 375 "C, sa zaEni z taventny vyludovat prvd kryStdly zliatiny. Pri poklese teploty na hodnotu b2,
to je krivka solidus, je cel6 ztrratina stuhnutrd - tuhf roztok. Zopakujme si, Ze zliatiny kovov netuhnf pri jednej
teplote ako distf kov, ale v urditom rozmedzi, na(a zlraritlla v rozmedzi bt aL' bz

o

a

30
70
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Zhrnieme si poznatok:
- likvidus je krivka sp6jajrica body tepl6t zadiatkov kryStalizdcie;
- nad kivkou likvidus je tavenina;
- solidus je krivka spdjajrica body tepl6t ukondenia kry5talizdcie;
- pod krivkou solidus sri kryit6ly nhej fazy;
- medzi krivkami je tavenina s ky5tdlmi tuhej fdzy.

Ked chceme vediet pomer kryiti4lov a taveniny v zliatine s konkr6tnym zloLenlmpi urditej teplote, jednodu-
cho to zistime podlb p6kov6ho zi4kona (hovori sa mu aj pdkov6 pravidlo). Na obr 1.10, ktory je zviiddenou
dasfou rovnov6Zneho diagramu, uddva risedka,(Ipri urditej teplote 100 7o zmesi kvapalnej a tuhej fdzy. Pi zha-
tine s urditfm zloZenim (uddva ju zvisl6 priamka) znSzoritje:

- iselka KM percentudlny obsah taveniny;
- fsetka MT percentu6lny obsah krySti1ov.

Matematicky: Xf = rcU + Uf-

.+ percentu6lny obsah zloziek

Obr 1 .10

Zopakujeme si, Ze preditanS hodnota plati pri urditej teplote a pre urditf zliatinu!

1.1.6. Zliatiny ieleza

Zo Iivota okolo ruis vieme, ie najviac sa pouiivajfi zliatiny ieleza. V strojdrskej praxi je to al95 Vo! Budeme

sa im yenovaf trochu podrobnejite.
Zliatiny ieleza m6ieme rozdelif na:

- ocele;
- liatiny a oceloliatiny.

Ocele srt zliatiny ieleza s uhlikom, spravidla do 2 Vo C, v praxi ai do 2,14 Vo C. Dalej obsahujti iiaduce prt-

sadovd pnlq, Ieg ry, napr. chr6m Cr nikel Ni, mangin Mn atd, a neiiaduce pnlq sfru S a fosfor P-

Stra spisobuje kimavosf oceli za tepla a fosfor za studena. Niekedy je to aj tjhoda. Napriklad tzv. automa-

tovd ocele, napr ocel ll 110, 11 120, 11 140 atdl, ktor,4 maj pomerne vysobj obsah siry. Pri trieskovom obrd-

bani na automaticlcjch bezobsluinlch obnibactch strojoch je ich trieska ldmavd, io je uihoda.

Liatiny sfi zliatiny ieleza s uhltkom, spravidla al do 5 Vo. Tiel. obsahujti i,iad.uce aj neiiaduce prvlcy.

Oceloliatiny maj lepiie mechanickd vlastnosti ako liatiny.

Ciselnd oznaiovanie zliatin ieleza podla STN EN je velmi rozsiahle. V beinjch strojnfcfoch tabukdch sa

nenachddza alebo sa spomina len okrajovo.

e-

g
g
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Zliatina leleza s uhlikom md pre stroj6rsku prax velky v.jznam. Z roho, do sme sa doteraz udili, uZ vieme, Ze
je to bindrna sristava. Najzndmej5ia s najviidSim vfznamom pre ocele je zliatina ieleza Fe - karbid ieleza FejC.
Vysvetlime si jej rovnov6Zny diagram.

RovnovdZny diagram Fe - Fe3e

Je to grafick6 z6vislosf percentu5lneho obsahu uhlika C v ieleze (e to zliatina karbi t Leleza Fe:C) a teploty.
UZ sme si vysvetlili rovnov6Zny diagram zliatiny niklu M a medi Ca. Teraz m6me podobn! diagram zliatiny

Leleza Fe a uhlika C. Zliatina ieleza athlfta je karbid Leleza FetC (obr -1.11). Na zvislej osi diagramu sir teplo-
ty, na vodorovnej percentuiilne mnoZstvd Zeleza a uhlika. Vlhvo je 100 9a ieleza a O 7o uhlka, vpravo 6,67 Vo
uhlika a zostatok, diZe 93,33 Vo, leleza. VySSie hodnoty uhlika v zliatine so Zelezom nemajf pre prax vyznam.

Spojenim bodov teplOt zadiatku tuhnutia zliatin s r6znym zloZenim sme dostali krivku likvidus AC.Nadiou
je tavenina. Spojenim bodov teplot ukonienia tuhnutia sme dostali kdvku solidus AECF. Bod C, ktorym pre-
ch5dza solidus aj likvidus, sa vold eutektickli bod.

Fe - FerC

1 400

1 300

1 200

'1 536
'1 400

0 , 5  1
0,8 (0,77)

pod-
eutektoidne

nao-
eutektoidn6

eutektikum

,:"#
'il 

: t:r 
'-

ocele l iatinv - surov6 Zelezo

r:

. .'::

ferit ferit + perlit

Obr 1.11

perlit + sekundArny cementit
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Z hladiska technick6ho pouZitia delime rovnov6Zny diagram na dve zi4kladn6 oblasti:

- ocele do 2,14 Vo trhliJra.
- liatiny a surov6 Zelezii nad 2,I4 Vo uhlka

Zliatiny do obsahu uhlika 2,14 Vo si ocele. Eutektoidny bod S rozdeluje ocele na podeutektoidn6 (do obsahu

uhlika 0,8 7o) a nadeutektoidn6 (od obsahu uhlika 0,8 do 2,14 Vo).Pi obsahu 0,8 70 (v eutektoidnom bode S) je

ocel eutektoidnd.
Zliatiny s obsahom uhlika vySSim ako 2,14 Vo vol{me liatiny a surov6 Zelez6.

Z rovnovdlneho diagramu m6Zeme pomocou p6kov6ho zrikona zistit percentudlne mnoZstvo kryitdlov tuhej

fdzy a lavenifiy pre r6zne teploty a koncentr6cie uhlika C.
Pri tepelnjch a chemicko-tepelnfch spracovaniach sa znizoriujri v diagrame graficky rozsahy tepl6t, odlie-

vacie, kovacie, zvdracie teploty atd: zvl65t' pre ocele a zliatiny.

Na diagrame m6Zeme sledovaf priebeh modifikadnjch premien pri ochladzovani alebo ohreve zltattn Fe
(obr  1. l1) .

Ako vidite v diagrame, objavujr.i sa tu nov6 pojmy. Vysvetlime si ich.

Feritje tuhll roztok uhlika (max. 0,02 Vo C) v Zeleze. Je to Feo,

Austenit je tuhll roztok uhlika v Leleze, je to Fer. Je to ocel zohriata na teplotu tvarnenia nad 127 'C.

Cementit je karbid ieleza Fe:c s obsahom 6,68 7o uhlika c Je velrni tvrdj, krchk)i a neda sa tvdrnit'

Ked sa vyluduje z taveniny, vol6 sa primrimy cementit.

Ked sa vyluduje aZ v tuhom stave, vo16 sa sekund6rny cementit. Prim6my sa vyskytuje v bielej liatine, preto

odliatky z nej sri tvrd6, krehk6 a faZko obrobiteln6. Sekund6my a terciiimy sa vyskytuje v oceliach.

Perlit je zmes jemnf ch kryStdlov feritu a cementitu. Premeni sa z austenitu pri teplote 727 "C. Je miikky a

tvdmy.
Sledujme v rovnovSZnom diagrame Fe FeJC chladnutie ocele s obsahom uhlika napr. 0,4 Vo z tektt€ho

stavu. Pri teplote, ktord zodpoved6 bodu a, sa zadnf z taveniny vyludovaf prv6 kry5t6ly austenitu, a to aZ do tep-

loty, ktor6 zodpoved6 bodu &, ked je uZ vSetka ocel stuhnut6. Vzniknutf austenit sa nemeni aZ do teploty zod-

povedajricej bodu c, pri ktorej, aZ do teploty zodpovedajricej bodu d (127 'C), sa vyluduje diste Zelezo Fe"-ferrt.

Pi teplote 127 "C sa zvySnj austenit premeni na perlit. DalSim ochladzovanim sa uZ ferit nemeni,

Pri chladnuti ocele s obsahom uhlika 0,8 7o sa austenit nemeni aZ do teploty 727 'C,ked sa v5etok premeni

na perlit nazjvan)i eutektoid.

Podeutektoidn6 ocele majri obsah uhlika niZdi ako 0,8 7o. Ich kryitdly feritu a perlitu sri mikk6, a preto majf

prirodzenf mzikkost, ale aj hfZevnatosf. Sf to najpouZivanej5ie ocele, tzv. kon5trukdn6.

Eutektoidn6 ocele majri obsah uhlika 0,8 7o. Obsahujri jemn6 kry5tr4ly perlitu (eutektoidu), preto sa nazyvajf

perlitick6.

Nadeutektoidn6 ocele majd obsah uhlika nad 0,8 70, maxim6lne do 2,14 Vo. Obsahujf jemn6 kry5t6ly perlitu

a tvrde kry5t61y sekunddmeho cementitu, a preto majf prirodzenf tvrdost, sri dobre kalitelh6. Sri to tzv. n5stro-

jov6 oce1e.
Obsah uhlika 2,11 Va v technick.fch zliatindch Fe je teoretickou hranicou medzi kujnjmi ocelami a nekujnf-

mi liatinami.

Obsah uhlika 4,3 7o (asto ai. do 5 70 v technicklich liatinlch Fe lehranicou medzi liatinami a surovfmi Zele-

zami, ktord nie sri technick6 zliattny Fe, t. j. nepouZivajrl sa na kondtruovanie strojovfch stidiastok.

Technick6 ziiatina Fe s obsahom uhlka 4,3 Vo v tuhom stave obsahuje iba kystiily ledeburitu, eutektikum.

Zliatina Fe s obsahom uhlika vySSim ako 4,3 % v tuhom stave obsahuje kry5t6ly ledeburitu a primdmeho

cementltu.
Liatiny majri horSie mechanick6 vlastnosti ako ocele, sf krehk6 z toho d6vodu, Ze obsahujri vela uhlika. Uhlik

mdZe byt v podobe:
- grafitu, potom je to sivii liatina;
- cementitu, potom je to biela liatina.

Zhrnieme si nov6 poznatky:
zi/rJadnl Struktrime zloZky oceli sri:

- austenit,
- ferit,
- sekundrimy cementit;
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zdkJadne Stluktfme zloLky liatin a surov6ho Leleza si:
- primdmy cementit,

grafit.

Ostatn6 Strukfiime zloZky sa skladajri zo zdkJadn.jch zloLiek alebo z nich vznikajd.

RovnovdZny diagram metastabilnej sristavy Fe - FejC je moZn6 vyuZit v mnohlich oblastiach strojrdrskej
vyroby, a to priamo v prev6dzkach, laborat6ri6ch, pri technickej kontrole atd'.

Pri odlievani zliatin Fe je moZn6 urdif vhodny rozsah tepldt pre rOzne koncentr.4cie C. Prili5 vysok6 teploty
spdsobujti zvj5enie obsahu pohltenych plynov v zliatindch a technologickf postup je finandne ndrodnej5i
z d6vodu viid5ich ndrokov na tepelnf energiu. Prili5 nizke teploty zhorbujri lejatelhosf zliatin, ktor6 potom tai5ie
zatekajf do formy, ktorf nedokonale vyplnia, a tak vznikajri nepodarky.

Pri tv6meni za tepla kovanim je moZn6 urdit vhodnll rozsah podobne ako v predch6dzajdcom pripade. Prili5
vysokd teploty ovplyviujf Strukfiiru vfkovkov a technologickll postup je energeticky nrirodnejSi. PriliS nizke
teploty zvad5ujrl tvdmiaci odpor, dutina zdpustky sa nedokonale vyplni, a tak vznikajri nepodarky. Je moZn6
urdif, di sa bude kovaf na jeden, alebo na viac ohrevov.

Pi zv1rani 1e moZn6 urdif aj vhodny rozsah tepldt. PrfliS vysok6 teploty znehodnocujri tvar a technologick),
postup je energeticky ndrodnej5i. PriliS nizke teploty spdsobujri, Le materi{l v mieste zvaru sa nedokonale roz-
tavi a zleje, a tak vznikajri nepodarky.

RovnoviiZny diagrun Fe - Fe3C m6 velkj vjznam aj pri pouZivani technologicklch postupov tepelnfch
a chemicko-tepelnfch spracovani zliatin Fe.

1.1.7. Tepefn6 a chemicko-tepeln6 spracovania zliatin ieleza

1.1.7.1. Tepelna spracovanie zliatin Zeleza

Tepeln6 spracovania sri technologick6 postupy, pri ktorych sa zliatiny Zeleza ohrievajii urditou rfchlost'ou na
teplotu tepeln6ho spracovania a po nevyhnutnom dase zotrvania na Gjto teplote nasleduje pomal6 alebo rlichle
ochladzovan\e (obr. l.12). U(,elom je dosiahnuf vhodnri Struktriru a tllm zlepSif mechanick6 vlastnosti, napr. pev-
nosf, tvrdost, hfzevnatosf, odolnosf proti opotrebeniu, technologick6 vlastnosti, napr. obrobitelhosf, ale aj in6.

NajpouZivanejSie tepeln6 spracovania sf :
- Zihaniel
- kalenie;
- popri5t'anie.

Postup tepelnich spracovani sa graficky znizoritje v pravouhlej sriradnicovej sfstave. Na vodorovnf os
nanilsame das v sek., min., hod. a na zvislf teplotu v 'C (obr l.l2).

Tepelne sa spracoviivajir ocele, liatiny aj zliatiny nei,elezn'fch kovov. Najdastejdie sa takto spracfvajf ocele.

v9dn
h

ochladzovanie
t3

spracovanta

- das (s; min.; h)

Obr 1.12

1.1.7.2. Zihanie

Zihanie je technologiclt' postup tepeln6ho spracovania, ktor6 sa realizuje pomaljm ohrevom na Lfttaciu tep-
lotu, zotrvanim na tejto teplote a n6slednfm pomalylm ochladzovanim. Zrhaf m6Zeme ocele, liatiny aj zliatiny
neZelezn;lch kovov.

:-
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Podla vySky teplory, naklari Lfua$ predmet zohrejeme, nastane Zihanie:
- bez prekyitalizdcie - ohrev maxtmlne do 72i7 'C1,

- s prekryStalizdciou - ohrev nad 727 'C.

Najdastejsie sa stretnete so Zihanim:
- na miikko;
- na znlLerie vnitorn6ho nap?itia;
- normalizadnjm Zihanim.

Na obr. I.l3 sf. zalreslen6 v dasti diagramu Fe - Fe3C oblasti ohrevu pri jednotlivych druhoch ZihriLnia.

2,0 2,11
-.' - obsah C (%)

Obr. 1.13

1

(t

E
g

1

6 eoo
(!

E-
g 600

+
I
I
| 400

ocefow oas valcovanv za studena

- 6as (s; min.; h)

po prekrystalizadnom zihanf

Obr. 1.14
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Zihanie na miikko

Zihan6 predmety ohrievame na teploty tesne pod721 'C. Tento sp6sob Zihania sa pouZiva najml pre niistro-
jov6 ocele a niektor6 konitrukdn6 legovan6 ocele. Po vyZihani sa zniLi tvrdosf. Je to vjhodn6 pred trieskovfm
obrdbanim. Po obrobeni sa musi predmet (napr. ndstroj, stldiastka) znovu zakalit (abr 1.13 a obr 1.14).

Zihanie na zniienie vnritorn6ho napiitia

Predmety ohrievame na teploty 500 'C aZ 650 "C pre polotovary, ako sri zvdrky, vfkovky, odliatky, ale aj
obrobky, ktor6 boli pri vyrobe vystaven6 nerovnomern6mu ohrevu a chladnutiu. NezniZen6 vnritom6 napatie by
po dase spdsobilo deformi4cie, v horSom pripade praskliny vfrobkov (obr. 1.13 a obr 1.14).

Zihanie normalizain6

Je to uZ Zihanie s prekry5taliz6ciou. Teplotou ohrevu 30 'C aZ 50"C nad127'C sme uZ v oblasti austenitu.
Tento spdsob Zihania sa pouZiva na zloZit6 vllkovky a odliatky. Vjsledok je zr4rukou dobqlch mechanickfch
vlastnosti. Casto sa zaraduje aj pred kalenie (obr 1.13 a obr. 1.14).

V praxi sa pouZiva velh dhl5ich sp6sobov Zihania oceli, liatin a zliatin neieleznfch kovov.
Zihania sa podla STN 42 0002 oznadujf prvou doplnkovou dislicou za znadkou oceli, napr.

lx xxx . 3 (m6Ze byf 1 az 4)

1.1.7.3. Kalenie

S pojmom ,,kalenie" ste sa ui uriite stretli. Poultva sa iasto v beinej reii v prenesenom z.mysle slova.
Charakt e r izuj e o do l nri o s o bno i f ,,, n rdd ho " i lov e ka.

Udelom kalenia pri tepelnom spracovani je zvi5if tvrdosf ocele.
Kalif sa dajri ocele len s obsahom uhlika vySSim ako 0,22 Vo. Ked majl obsah uhlika vy55i ako 0,35 7o, s6

zarudene kaliteln6.
Sidiastky m6Zeme zakalit:
- v celom priereze, s nim srivisi pojem ,,kaliteLnosf'. Je to schopnost dosiahnuf Ziadanri tvrdosf v celom prie-

reze sridiastky;
- na povrchu, s nim sfvisi pojem prekalitelhost. Je to schopnost dosiahnut Ziadanri tvrdosf len do urditej

hibky, pridom jadro sfdias&y zostdva hriZevnatd. Povrchov6 kalenie sa pouZiva na tepelnd spracovanie, napr
hriadelovlich dapov, zubov ozubenllch kolies. Mechanickii vlastnosf, pevnost v ohybe zostdva zachovan6,
povrch je tvrdy, oteruvzdomi.

Kalenim sa spracfvajri nelegovan6 a niektor6 legovan6 ocele s obsahom uhlika 0,45 aL 0,6 7o, ale aj ocele
ndstrojov6, siv6 a tvdrna liatina.

Kaliace teploty oceli sf nad prekrystalizadnfmi teplotami a zn{zorinji sa rozsahom v rovnovdZnom diagra-
me Fe Fe:C (obx I.I5). Na fotografii vidite kalenie ozuben6ho kolesa.

o

o

0,8

obsah C (%)

Obr 1.15

1 , 6
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KedZe sri kaliace teploty nad prekryStalizadnjmi teplotami (obiasf austenitu), pich{dza k zmene krylti{lov.
Po ochladeni vznikajf nov6 Struktfry:

- martenzit vznkd z austenitu rychlym ochladenlm, t. j. kalenim, na teplotu okolia. Je velmi tvrdj
a kehhj;

- bainit vzrlk4, z austenitu pomalfm ochladenim, t. j. popriSfanim na teplotu okolia. Je miikii, ale
hrizevnatej 5i ako austenit.

Rozpad austenitu sa realizuje dvoma sp6sobmi:
- izotermiclcim rozpadom austenitu, ocel sa zohreje na austenizainrt tupbn, na nej sa zotrvd, bjm

neprebehne plnd austenizicia. Rjchlo sa ochladf na teplotu, pri ktorej nastane rtph! rozpad auste-
nitu za uriitj Cas, na ktorom sa zotrvd. Tbnto postup sa realizuje v praxi menej Casto. Priebeh sa
zazna|[ v diagrame IRA,

- anizotermickfm rozpadom austenitu, ocel sa zohreje na austenizadnf teplotu, z ktorej sa pomaly
.ochladzuje. Prich6dza k rozpadu austenitu pri rdznych teplotrich, ktor6 srivisia s rfchlosfou p1ynu16ho
ochladzovania. Ked sa tento postup realizuje pri r6znych teplotich pod 727 "C, zakeslenim do dia-
gramu v pravouhlej sriradnicovej sfstave ziskame tzv. S krivky. Na nich vidime zadiatky rozpadov -
premeny (index s - Start) a konce rozpadov austenitu (index/- fini5). Na obr. 1.16 je diagram pre
eutektoid i ocel. Volii sa diasram AM.

----------* d€s (s)

Start premeny na perlit; P7 koniec premeny na pedit;
Start premeny na bainit; B; koniec premeny na bainit;
Start Dremenv na martenzit

Obr. 1.16

V diagrame AM je tenlclmi iiarami nakreslen'j aj diagram IRA.

Sledujme v diagnme.4RA na obrdzku ochladzovanie vzorky s dislom 1. Po zohriatl nad teplotn'7?7 'C zad-
neme ocbladzovanie. Po priamku M5 (martenzit Start) je stdle zachovand austenitick6 Strukfiira. Po prekrodeni
M s nastA',ra martenzitickf premena.

Sled.ujme v dia$ame krivku ochladzovania 2. Po pretnuti krivky Ps sa dasf austenitu rozpadne na perlit a bai-
nit a len zvysok austenitu sa premeni na diarc Ms na martenzit.

Na kalitelnosf ocell okrem rjchlosti ochladzovania, mnoZstva a kombinfcii legur md velcf vfznam obsah
uhlfta. Nelegovan6 ocele s obsahom uhlika niZiim ako 0,2 7o si nekaliteln6. Ak majf viac uhlfta zko 0,35 Va,
sri kaliteln6. Legovan6 ocele majri tfto hranicu uhlika posunutd k niZbim hodnotfm.

Opis jednotlivjch druhov kaleni podla sch6my poddva odbomi4 literatlra.

(!

a
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1.1.7.4. Poprtitanie

Popfdtanim odstrafiujeme kehkosf a vnftorn6 napade. Je to technologickj postup tepeln6ho spracovania

oceli, kto{ sa zaraduje po kaleni alebo sa s nim kombinuje.
Ocele majri po kaleni martenzitickri Struktdru, ktord m6 vysokri tvrdosi, ale aj neZiaducu krehkosf a vysokd

vnftorn6 napatie. Preto ocel popti5t'ame.
OceI sa zohreje na tzv. popisfaciu teplotu, ktor6 je pod 727 "C, a po nevyhnutnom zotrvani sa spravidla velmi

pomaly ochladzuje.
Z hlbdiska vyf5ky popri5facich tepl6t poptiSt'anie rozde\eme na:

- popti5fanie z nizkych tepl6t do 350 "C, napr. pre ndstrojov6 ocele, ktor6 sa v praxi naz'i'ta aj

naptiStanie;
- popri5t'anie z vysokfch tepldt od 350'C do 700"C.

Ked je popri5t'anie spojen6 s kalenim, vo16 sa aj zu5lhchfovanie. Uielom je dosiahnuf vysokti medzu klzu, pev-

nosf, odolnost' proti inave a vrubovf hriZevnatost'.

Zvhiitne sp6soby tepelnjch spracovani oceli

V prrtxi sa pouiivaj aj zvhiitne spbsoby tepeln'lch spracovan{ oceli, ktord nepatria do iihania ani kalenia.

Patentovonie je zvtriitny sp1sob IRA s ohrevom v krtpeli s teplotou 450 - 550"C. Pouiiva sa pri v'irobe ocelo^

t)ich dr\tov tv(imen{m (fahanim) za studena. Umoiiiuje tysokti redukciu prierezu drdtu na vjrobu ldn a prulfn.

Tepelno-mechanickd spracovanie je spojenie tepehAho spr^covania a tvdmenia. Pouliva sa pre ndslroiovA

ocele, ktord si namtihand rdzmi, napr striin[k, striZnica, ale aj ztipustlcy, ktord natyie pracuji za tepla. Zv'lii sa

ndrnosl aj medza tinavy. Teploty tepelndho spracovania srt v rozsahu 600 ai.700'C najmti pre nizkolegovand

ocele.
Vytwd.zovanic (starnutie), a to:

- prirodzeni pri okolitej teplote, ktord je iasovo ndroind;
- umel6 pri l,jienej teplote, ktord je iasovo podstatne menej ruiroind. Zvi,ii sa petnosf' Nrdosf,

ale spravidla sa znfii hfiievnatosf.
Pivodne bolo vyvinutd pre lahkfi zliatinu - duraluminium.

1.1.7.5. zariadenia na tepelne spracovanie zliatin Zeleza

V predchddzajicej iasli sme sa nauiili, ie v-lrazne menif vlastnosti konitrukinlch materidLov m1ieme ohre-

vom a ochladzovanim. Preberieme si preto zaiadenia na tepelnd spracovanie

Ohrev

Volbu pece na ohrev najviac ovplyvfluje typ vjroby. Pri velkos6riovej a hromadnej vjrobe sa pouZivajri linky

alebo zariadenia, v ktorich prebieha celll proces.
Na ohrev sa pouZivajri pece. Podlh kon5trukcie mOZu byf:

komorov6 rdznych velkosti;
- Sachtov6 so zvisljm valcovfm pracovnym priestorom. Do neho sa spd5fajri zavesen6 kode so stidiast-

kami alebo dlh6 sridiastky, napr. hriadele (obx 1.18).

pracovne komora

spalrny

Obr. 1.17
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Rovnomem5 teplota v peciach sa zabezpedfie
premie5avanim atmosf6ry ventil6torom. Amosf6ra
m6Ze maf r6zne zloLenie. Pec sa potom m6Ze
pouZif aj na chemicko-tepeln6 spracovanie zliatin
Leleza.

Pece sri vyhrievan6 elektricky alebo plynom
(zmesou uhlbvodikov).

Elektrick6 vyhrievanie je jednoduch6, rjchle,
s dobrou regul6ciou teploty a s dobt'm rozloZenim
tepl6t do 1 150'C, aleje drah6.

Plynov6 vykurovanie je zloZitej5ie, reguldcia
teplOt a rozloZenie tepl6t je menej presn6, ale je
lacnejlie. Ked sa spaliny nevedf priamo do pra-
covnej komory, ale okolo chriinen6ho priestoru,
potom je to pec mufiovd (obr 1.171.

Na obx 1.19 je komorovj kaliaci agregdt, ktorj
sa pouZiva vo velkos6riovej a hromadnej vlrobe.

ventiletor
dvojposchodovy v!7tah

Obr 1.18

ko6e so sodiastkami

vonkajsie dvere

valdekow st6l

s6lav6 nlrky

olejov6
chladiaca nedrZ

Obn 1.19

Aby sa zabriinilo vzniku okovin, oxidov, viidiina zariadeni pracuje v ochrannej atmosf6re. Ochrann6 atmos-
f6ry bjvajf: oxid uholnatf, uhliditf, dpavok, dusft, vodlk aj vzdcne plyny.

Vbetky spominanl zairadenia pre tepeln6 spracovanie musia spliaf velmi prisne ekologick6 poZiadavky
a z{sady bezpetnosti a ochrany zdravia pri prdci. Ohrev pri povrchovom kaleni, pri ktorom ohrievame len povr-
chovri wstvu na austenizadnri teplotu, m6Ze byf:

- plameiom, najdastejsie kysllkovo-acetyl6novym, pridom hnibka ohriatej wstvy je priamo fmem6
dobe ohrevu. Po ohreve nasleduje okamzit6 chladenie, najdastejsie vodnou sprchou (obr 1.20).
Hnibka zakalenej vrstvy je viac ako 2 mm;

- elektrickou indukciou, povrchovd vrstva sa ohrieva pomocou induktora, do je v podstate cievka dasto
len s jednjm z6vitom, zhotovena z medenej rfrky, ktorou pretekd chladiaca voda. Ked prechiidza
induktorom striedavyi elektrickyi prfd urditej frekvencie, indukujri sa v striedavom magnetickom poli
viriv6 pnidy rovnakej frekvencie, ktorfmi sa povrch sridiastky ohrieva. Hnibka zohriatej vrstvy je



25

nepriamo iimem6 jej rjchlosti pohybu cez cievku. Po ohreve nasleduje okamZit6 chladenie vodnou

sprchou (obr 1.21). Hrribka zakalenej vrstvy je nad I mm;
- laserovjm l6dom. Tento sp6sob ohrevu patri medzi progresivne. Pouziva sa pri povrchovom kaleni.

privod vody privod kyslika a plynu

horak

plamei

makk6 jadro

pohyb vYrobku

Obn 1.20

kaleni vYrobok
(zub ozuben6ho
kolesa)

vlirobok
pred kalenim

medene cievka
(induktor)

vodne
chladenie

zakaleni povrch virobok
po kaleni

makk6 jadro
pohyb chladiaca

virobku voda

Obt. 1.21

Technologickd vlastnosf ocelt, prekalitelnosf, sa zisfuje ielnou skiikou prekalitelhosti za presne urienich

podmienok podla STN. Vlsledkom je tzv. krivka prekaliteLhosti.

Ochladzovanie

Kaliace prostredia musia zabezpedit chladenie oceli zodpovedajfcou kritickou rychlostou.
PouTiva sa:

- voda. Je to najstarsie a velmi ritinnd prostredie. Uiinok moZno zvj5if pohybom sirdiastok vo vode.

Do vody sa mdZu pridaf rdzne prisady, ktord zvy5ujri, prip. znlLu;}d jej chladiaci ridinok. Maximdlny

kaliaci fdinok m6 vodnd sprcha;
- oleje. Majri podstatne miemej5( kaliaci tidinok. PouZivajf sa najmii miner6lne oleje;

- roztavene soln6 kfpele, ktor6 majri plynulj kaliaci ridinok. PouZivajri sa r6zne chloridy s pridavkom

kyanidov, ktor6 sri prudko jedovat6;

- roztaven6 kovov6 kripele, ktor6 majri podobnf kaliaci fdinok ako soln6 kripele;
- vzduch. Najdastejiie pnidi pod tlakom l0 kPa. Kaliaci ridinok je miemy.



26

Pri kaleni je nevyhnutn6 dodrZiavaf niektor6 ziikladn6 pravidl6 a sfdiastky musia zodpovedat' zdsaddm tech-
nologickosti kon5trukcie kalenf ch sridiastok.

Kaliace prostredia sri viid5inou velmi nebezpedn6, Feto pri pouzivani a manipulzicii musia spliaf velmi pris-
ne ekologick6 poZiadavky, zisady bezpednosti a ochrany zdravia pri pr6ci. Pracovnici musia pouZivaf osobn6
ochrann6 pracovn6 pomdcky.

1.1.7.6. Chemicko-tepelna spracovanie zliatin Zeleza

Zlepienie niektorfch mechanickych vlastnosti, kor6ziovzdomosf, Ziaruvzdornost' atdl, sa df dosiahnuf nasli-
tenim povrchu sridiastok chemickymi prvkami. Prvky pritom do povrchu difundujri. Takllto technologickll
postup sa vold chemicko-tepelne spracovanie.

Nasycovanie sa robi zohriatim na urditri teplotu a zotrvanim na teplote.

1 .1.7.7. Cementovanie

V dasti kalenie sme si povedali, Ze nie v5etky ocele srl kaliteln6. Zdvisi to od mnoZstva uhlfta (viac ako
0,35 7o). Ked chceme kalif n(zkouhlikov6 ocele, m6Zeme ich najprv naslltit uhlikom - cementovaf. Do povrchu
srldiastok z miikkfch, nizkouhlikovjch oceli (s obsahom do 0,2 Va C;1 difunduje uhlik. Robi sa to pri teplotdch
850 aZ 950 "C. Obsah uhlika sa tak zvlii na 0,7 ai 0,9 Va. Nauhliden6 vrstva md hnibku 0,5 aZ 1,5 mm. Zdvisi
to od velkosti sridiastky. Po cementovani nasleduje kalenie, spravidla aj popi5fanie. Vhodn6 sri ocele, ktor6 majri
v diselnej znadke na Stvrtom mieste dislicu 1 alebo 2. Napr nelegovan6 ocele 12 010, 12 020, legovan6 ocele
14 Z2O. 16 220 atd.

Cementadn6 prostredie mdZe byf:
tuhe, najdastej5ie zmes drven6ho dreven6ho uhlia a b6raxu, ktory p6sobi ako katalyzdtor;

- plynn6, najdastejsie zmes uhlbvodikov a vzduchu;
- kvapaln6, najdastejSie soln6 kfpele kyanidu sodn6ho.

Plochy, ktor6 musia zostaf nenauhliden6, sa chrdnia pred cementovanim r6znymi pastami a nStermi. Je to
mdlo ridinn6, ale lacn6. UdinnejSia, ale drah5ia ochrana je elektrolytickfm pomedenim.

Tvrdf, cementovanf vrstvu je moZn6 zrusif poprisfanim. Je to dolezitd pri renovdcii sfdiastok trieskovymi
spOsobmi obrdbania kovov.

1.1 .7.8. Nitridovanie

Do povrchu sridiastok z oceli difunduje dusft lr' spolu s di Simi prvkami (hlinftom Al, chr6mom Cr) pri tep-
1ot6ch 500 aL 60O 'C. Vznikajri tak tvrd6 nitridy. Nitridovanri vrstva m6 hnibku len 0,1 aZ 0,5 mm

Nitridadn6 prostredia mdZu byf:
- plynn6, pouZiva sa plynnj dpavok. Postup je dasovo ndrodnf a trvd 10 al 12 hodin podla pouZitej

teploty;
- kvapaln6, pouZiva sa zmes kyanidu sodn6ho a kyanatanu draseln6ho. Postup je menej dasovo niirod-

nf, ale aj nitridadn6 vrstvy sf ten5ie - len do 0,05 mm.

Nitridovanie je v porovnani s cementovanim dasovo aj finandne ndrodnej5ie, pridom vrstva je ten5ia. Jej tvr-
dost' nie je moZn6 zruiit popri5tanim. Pri renovdcii je moZn6 pouZit' len bnisenie. Nitridadn6 teploty sri niZ5ie a
ocelov6 sridiastky sf nimi menej ovplyvnen6.

1.1.7.9. Nitrccementovanie

Kombindciou predch6dzajricich dvoch spOsobov vznikne nitrocementovan ie. Utelom je eliminovaf niektor6
ich nevfhody a vyuZif v1?hody.

Nitrocementadn6 prostredia mdZu byt':
plynn6, pouZiva sa cementadni4 atmosf6ra s prisadou plynn6ho dpavku pri teplotfch 800 - 880'C.
Pri vyS5ich teplot6ch prevldda naslltenie uhlikom, pri niZSich dusikom;

- kvapaln6, pouZivajri sa kyanidov6 solh6 kripele pri teplot6ch 750 aZ 850"C.
Po nifocementovani sa kali do oleja. Vznikajf tak men5ie vnftom6 napiitia, ale napriek tomu sa sridiastky

e5te popriStajf pri teplote 180 'C.

Progresivnymi modifikiciami srt i1novri nitri&icia, sulfdnitridricia a boidizticia
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aa:i:,:,::'l '

Zhrnutie:
, '

Metalografia skrima kon5trukin6 materi6ly pouZivan6 v stroj6rstve. Zameiava sa na ich vnftorni :
stavbu s cielbm zlep5if ich vlastnosti, najmii tepelnfmi a chemicko-tepelnjmi spracovaniami.

NajpouZivanej5ie sri zliatiny i,eleza, ktor6ho mrieika m6 tvar kocky. Tvar tejto mrieZky, velakrr4t
zviidSenf, bol symbolom Svetovej vfstavy v Bruseli v roku 1958. Niektori z v6s sa moZno uZ poprechS-
dzali vo vnftri At6mia, ktor6 md vfsku lO2 m (obr 1.22). G.ule at6mov v rohoch kocky majf priemer
18 m s plochou 1 018 m'?. Sri prepojen6 spojovacim schodiskom a vffahom pre ni4v5tevnikov. Pri renovd-
cii v rokoch 2003 ai 2005 bol vonkaj5i hlinikovf pl65t nakaden! nerezovlm plechom.

DalSie dasto pouZivan6 kon5trukdn6 materi6ly sri zliatiny hlinfta, medi, hordfta, zinku, ale aj progresiv-
ne zliatiny tit6nu, zirk6nu, berflia, ytria, iridia atdl V5etky tieto zliatiny sf kry5talick6 l6tky, ktord mdZu
menif svoju kry5talickri stavbu, dize vznikajfi modifik6cie.

Chemicky tist6 kovy sa na kon5truovanie strojovfch sridiastok nepouiivajf, najmii pre nevyhovu-
jrlce mechanickd, ale aj in6 vlastnosti.

KryStalizdcia najpouZivanejdich zliatin ieleza, ale aj in6 skutodnosti sa zn6zoriujrl v rovnov6Znom
diagrame Fe - FesC. S nim srivisia niektord pojmy a n6zvy, ktor6 si musite zapamdtal. pretoZe sri vieo-
becne z6vdzn6. Diagram mii v praxi 5irok6 pouZitie.

V praxi sa velmi vyuZiva tepeln6 a chemicko-tepeln6 spracovanie, pripadne ich kombin6cie. Dajf sa
nimi zlep5if skoro vSetky vlastnosti kovov a zliatin. Z ekologick6ho hl'adiska v5ak zalaLtji Livotn€ pro- ,
st red ie.

Ked vds tdto problematika mimoriadne zaujme, dii sa Studovaf vysokoikolskou formou. Je to materiSlo- I
v6 inZinilrswo, a

vybudovane '1958
renovovand 2003 - 2005

hmotnosf 2 400 ton

Obn 1.22
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1. Co je mernd hmotnosf? Akrt md mernfi hmotnosf technicke ielezo?
2. Co je ocel?
3. Ako sa tyniba?
4. Co je liatina, ako sa vyrciba?
5. Ak€ sti triedy ocelt a akd s hlavnd vlastnosti ocelt v jednotliujch tiedach?
6. to je medza klzu?
7. to je medza pevnosti materidlu? Ako ju oznaiujeme?
8. tfm sa zaoberti metalografia?
9. to je atdm a z ioho sa skladd?

10. V abjch kryitalograficlcjch srtstavdch kryStalizujrt beine poulivand koly?
tl. to sti zliatiny kovov?
12. Opiite priebeh chladnutia a ohrevu iistdho kovu.
1j. lltsvetlite pojem ,,tepeln4 zdrZanie".
14. Alcj je rozdiel medzi kryStalizdciou iistdho kovu a zliatiny?
I 5. Nakreslite Casf diagramu a Wsvetlite na fiom pdkouj aikon.
16. Co je krivka likyidus a io solidus?
17. Ktord zliatiny ieleza pozndte?
18. AIcj je prakticlcj vlznam diagramu Fe - Fe:C?
19. Ktord spbsolry tepelndho spracovania lliatin Fe pozndte?
20. Ktorl spdsoby Zihania zliatin poTruite? Alcj majfi iiel?
21. LO le popusranrc |
22. Akd sp6soby tepelno-chemichiho spracor)ania pozndte ?
23. Co je ielom cementovania?

1.2. TVARNENIE KOVOV

Ked' sme sa uCili poloujroblq, rrysyetlili sme si <jednoduiene ich ujrobu. Vriiiina polovjrobkov sa vyrdba ndr-
nenim. Teraz sa budeme tvdmenim goberaf podrobnejiie.

Tviirnenie je technologickj postup, pri ktorom sa uskutodnuje trvald zmena tvaru polovlrobkov alebo sridias-
tok. Ich vjroba inlmi sp6sobmi, napr. trieskovfmi sp6sobmi - obrdbanim kovov, by bola nehospoddma, drah6
a dasovo niirodn6. Polovjrobky mdZu mat jednoduch6 tvary, napr. dr6ty, plechy, niry atdl, ale mdZu byf aj z1o-
Zitejiie, napr. vfkovky ojnic, klukovlch hriadelbv atdl

Mechanickfm p6soben(m ziskavajri vjrobky lep5ie mechanick6 vlastnosti, napr. pevnosf, hriZevnatosf, zjem-
iuje sa mikroitruklira, eliminujri sa povrchov6 mikrotrhlinky a p6ry.

Tvi6.menie, zmena tvaru kovovfch materidlov musi byt trval5 (plastickd) deform6cia. P0sobiace napiitie musi
prekrodif medzu pruZnosti oE, dasto medzu klzu or = Re, pridom materidl sa neporuSi. Vlnimkou je strihanie,
ked sa materi6i musi porulif, napAtie musi byf nad medzou pevnosti Rm (obr 1.23).

Pri deform6cii kovovjch materidlov sa deformujri aj jeho jednotliv6 zm6. To sp6sobuje zmenu mechanick)tch
vlastnosti. V smere prediZenia zfn sa zviidsuje pevnost', tvrdost a medzakJzn, ale faZnosf sa zmeniuje (pozrite si
obr 1.4).

ZviidSenie pevnosti, medze kJzu sa vo16 deformadn6 spevnenie. Jeho velkost' zdvisi od velkosti deformdcie
a od zloZenia materi6lu.

Obnovif faZnosf a odstrdnif spevnenie po tvilmeni je moZn6 zohriatim nad rekryitalizadnf teplotu. Vytvoria
sa nov6 srimem6 zm| a matei{l ziska vlastnosti, ktor6 mal pred deform6ciou. Tento technologickj postup sa
pouZiva pri tvdmeni, najmii pri tahani n6dob na viac tahov.

Z hladiska teploty, pri ktorej sa tvdrnenie uskutodnuje, pozndme tvdrnenie:
- za tepla, je to najmii valcovanie, kovanie, ako aj Specir4lny sp6sob t'ahania nddob z nerezovych oceli

vysokf mi rf chlostami atdl l
- za studena, pri okolitej teplote. Sri to najma technologick6 postupy lisovania, napr. strihanie, ohyba-

nie, fahanie nddob, pretl6danie.
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pomern6 predlzenie s (1)

U - medza omernosti
E - medza pruznosti
K - medza klzu
P - medza pevnosti
Re - napatie na medzi klzu
Rm- napatie na medzi pevnosti
C - bod, v ktorom sa skosobne tydka pretrhne

Obr. 1.23

Druhy tviirnenia kovov srl prehladne zn{zomen€ v tab. 1.1.

Tab. 1.1

Postupne si vysvetlime jednotliv6 druhy tvdrnenia.

1.2.1. Tv6rnenie za tepla
Kovov6 materiSly zohriate na tzv. tvi4rniacu teplotu si vyZadujri mensiu pretv6raciu pr6cu na zmenu tvaru.

Nizka teplota tvdmenia si vyZaduje vad5iu pretvdraciu prdcu, znihtje Livotnost n6strojov a neumoZni velk6 pod-
statn6 deformdcie.

Vysok6 teplota tvi4menia sp6sobuje viidSi opal na povrchu koru, ktorf blfva pri dodrZani teploty 3 aZ 5 Eo.
Opalom vznikajri okoviny (okuje), ktor6 pri viidSom podte obrevov spdsobujri nezanedbatelh6 straty. Teplota
sp6sobuje aj rt:st zfn, do zase zhorbuje mechanick6 vlastnosti. Pri vysokej teplote sa kov m6Ze aj natavit a sp6-
lif.

Tvdrniaca teplota nelegovanfch oceli je 250 aZ 300"C pod krivkou solidus. Je dal6 rozsahom tepl6t, ktor6
vidite na obr 1.24.

Za tepla trvalo menia tvar materiiily:
- valcovanim, vyr6bajri sa tak prevaZne hutnicke polotovary;
- kovanim, prevaZne v z6pustk6ch v hromadnej vjnobe.
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ObL 1.24

1 .2.1 .1. Valcovanie (obr I .25)

Valcovanie je technologic\l postup tvi{rnenia zohdatych polotovarov na tv6miacu teplotu medzi ot6dajricou
sa dvojicou valcov. Valcovan6 hutnlcke polotovary sa vlrdbajri z ekonomickfch ddvodov spravidla priamo
v hutiach na vjrobu ocell. Sri normalizovan6, t. j. znime sri materi6ly, tvary, rozmery, ich odchjlky od tvaru
a polohy, hmotnost' na t m aiZty atdl V strojtuskej praxi sa velmi pouZivajri.

Vyroben6 ocel napr. v konvertore, elektrickej obhikovej peci atd1, v oceliardach sa odleje do kovovej formy
- kokily. Po stuhnuti ocele, eSte v plastickom stave sa z kokily vyberie ingot, ktorj sa okamZite spractlva na
predvalcovacej stolici na predvalok. Ten sa dhlej na dovalcovacej stolici spracrlva na konednll qlrobok - qiva-
lok, napr. tyde, plechy, profilov6 materidly, dr6ty s priemerom nad 5 mm atd'.

Valcovacia stolica sa sklad6 z dvojice, prip. trojice valcov, otddajfcich sa oproti sebe, uloZenich v r6me.
Valcovacia traf sa skladd z viacerlch valcovacich stolic, doplnenych valdekovou tratou (pdpadne inou), po

ktorej sa pohybujri predvalky, resp. vjvalky.
Povrch valcov m6Ze byt:

- hladkf na valcovanie plechov (obx 1.26a);
- profilovanf, r6zne tvarovanj na valcovade profilov napr. Z, I, U atd. (obx 1.26b)1
- sridkovitj na vjnobu bezo5vfch rfr Manessmannovjm sp6sobom (obn 1.26c). Osi valcov sri mimo-

beLn6 a ot6daj{t sa v rowakom smere. V5etky tieto zvld5tnosti sp6sobujri v predvalku tak6 nap?itia,
pri ktor,-ich vznikd piebeLnd drera, Ak sa pouZije tfr1, tak len na vyhladenie diery niry.

0,4

Obr. 1.25
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valcovanli kov

c

Obn 1.26

1.2.'1.2. Kovanie

Kovanie je technologickf postup tvdmenia zohriatych polotovarov na kovaciu teplotu p6sobenim dynamic-
kej (rudne, bucharom) alebo statickej (kovacim lisom) sily.

Kovanie m6Ze byt:
- volh6, polotovar sa uchyti do klie5ti rdznych tvarov a pomocou dhl5ich pom6cok sa meni jeho tvar na

v;ikovok. PouZiva sa v kusovej a malos6riovej vjrobe;
- z6pustkov6, polotovar sa vloZi do dutiny spodnej dasti z6pustky a fderom homej z6pustky vznik6

z6pustkovi vllkovok. Uplatnenie m6 v hromadnej, pripadne velkos6riovej vyfoobe (vllroba z6pustky je
finandne n6kladnd). Priklady sridiastok kovanjch v z6pustkrich vidite na obr L27.

Obr I .27

PodrobnejSie sa budeme zaoberat' z6pustkovfm kovanim.
Z6pustka je dvojdielna forma - niistroj. Vnitri md dutinu, ktorii je

zdpus*a na kovanie ojnice a ojnica.
zhodnA s tvarom v1;kovku. Na obr 1.28 je
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Rozmery dutiny sri zviid5en6
o hodnotu zmra5tenia (0,5 - 1,5 Vo)
vychladnut6ho vfkovku. Horn6,
pohybliv6 dast zdpustky je upevne-
nd na barane buchara alebo kova-
cieho lisu a spodn6, nepohybliv6 na
Sabote alebo stole lisu. Z6pustky sa
vyr6bajri z nristrojovych oceli, napr.
19 650, 19 720, ktore musia maf
zvjienri odolnost' proti oteru, a to
aj pri kovacich teplotdch. Dutlna
sa vyrobi trieskovym obrdbanim
kovov.

Ocel v plastickom stave postup-

ne vypiia dutinu zdpustky, ktorS m6
po obvode tzv. vironkovf dutinu.
Jej tvary s[ normalizovand v nie-
kolkllch aiternativ ach (obr. 1.29)

ObL 1.28

vironkova dutina pre vseobecn6 pouzitie pouzitie tam, kde sa podita s vy55im vybehnutim kovu

Obr 1.29

Dutina m:i viac riloh. Jej hlavnou rilohou je odviesf z dutiny ziipustky prebytodnj materidl vykovku. Okrem

toho zvadsenim odporom v spojovacej dasti zhutnif vykovok a niektor6 dblSie flohy. Dutina sa vypiria zohria-

tym kovom na niekolko riderov barana buchara alebo obvykle najeden zdvih kovacieho lisu.

Preilkovacia, prip. postupovti Kipustka (obr. L30) sa pouZiva v pripade, ak vjkovok md zloiifi tvar napr klu-

kovi hriadel. oinica atd

predkovacia zapustka postupove 26pustka
predkovacia

dutina
dokondovacia

dutina

Obr 1.30

Kalibrovacia. *ipustka sa pouiiva v pripade, ak sa na vlkovok kladi vysokd poiiadavlq vzhlhdom na rozme-

royi a arovrt presnosf, prip. drsnost'. Inou moinosfou je pouiif na presnd kovanie ipecidlne, uzatvorend

atipustlcy. kipustknvi vjkotlcy sri vyroben€ v triedach presnosti IT l4 al l8 v zdvislosti od veLkosti, pouiitei tech-

nol6 gie ruistroja, poiiadaviek atdl
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Vfkovok musi spiflat' ziisady technologickosti konitrukcie, ktor6 sf normalizovan6, napr. rikosy, zaoblenia,
hnibky stien arCi. Zabezpe\uji lhhk6 vybratie vjkovku z dutiny, jeho optimdlne chladnutie, mechanick6 vlast-
nosti atd'. Vfkovok nem6Ze maf priebeZny otvor z ddvodu mechanick6ho poSkodenia dutiny z6pustky. Otvor sa
predkuje v tvare tzv. blany.

Vlkes vfkovku je potrebnll na vjrobu dutiny zdpustky (obr. 1.31).

technologicki kovedskY pridavok
tuar obrobnej sodiastky

tvar Wkovku

Obn 1.31

Vfkes m6 v porovnani s vfkresmi strojovjch sfdiastok niektor6 zvl65tnosti. Podkladom najeho vypracova-
nie je vfkres sridiastky, ktorej polotovarom je vllkovok. Objem polotovaru vfkovku ajeho rozmery je d61eZit6
presne vypoditat a experimentdlne overit.

Iiprava, dokondenie vfkovku po vybrani z dutiny ziipustky m6 niekolko operfcii:

obstrihdvanie vlronku v Speciiilnom obstrihovacom nesffoji;

dierovanie blany;

rovnanie;

tepeln6 spracovanie - normalizadn6 Zihanie;

bnisenie v deliacej rovine;

odstraiovanie okovin, distenie otryskdvanim alebo norenim s nasledujticimi oplachmi
a neutralizi4ciou, atd'.

Niektord operdcie je moind zdruiif a urobil ich jednjm ruistrojom, napr. obstrihnff v'jronok a dieroval blanu
(obr 1.32).

Obr 1.32
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NajpouZivanejSie kovacie sffoje sf :
- buchary, ich silovf ridinok je dynamick!, t. j. ridinnejdi, ale len do uriitej hibky (obr. 1.331.

Hospodiime je moZn6 na nich kovat stredne velk6 vfkovky. R6zy sa v5ak pren65ajri do zdkladov
stroja a sp6soben6 otrasy m6Zu po5kodif dasti budovy. Ich obsluha je n6rodn6 s moZnost'ami vzniku
rirazov. Kovacia sila sa vyvodzuje mechanicky, pneumaticky a hydraulicky;

- kovacie lisy, ich silovyl ridinok je staticky, t. j. menej fdinn;1, ale p6sobi v celom priereze vykovku

(obr 1.34). HospodSrne je moZn6 na nich kovat velk6 vikovky, s hmotnost'ou aZ 500 kg. Rdzy sti

minim6lne, poSkodenie budov nehrozi. Ich obsluhaje menej n6rodni4 s menSimi moZnosfami vzniku

rirazov. Kovacia sila sa vyvodzuje najdastej5ie hydraulicky, ale aj mechanicky;

rotaind kovacic stroje (obr 1.3 5) umoZfiujti progresfvne tvdmiace technol1gie, napr zmenu profilu

(redukciu, ubijanie) tyii, rrta ich osadzovanie, tvdmenie drtiikovlch dutin atd'. l)ulitie materidlu

polotovaru je takmer na 100 7a;

veniec s valdekmi rotuj0ca hlava

tvarov6 deluste

Obr 1.33 Obr. 1.34

tvernenY materi6l

Obr 1.35

kovacie valdeky
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- stroje na pieine klinovd valco-
vanie (obr. I.j6) na vlrobu pred-
kovkov, ujvalkot, tyii kruhovdho
priereTu be7 dlallich operticif
s tysokou produktivitou prdce,
l0 - 20 kusov za minitu;

stroje na rotaind vlkovky met6-
dou Slick-Mill (obr 1.37)
s vysokou produktivitou prdce,
vjvalok je tykovan! za 60 ai
80 sekrtnd;

- stroje na viaccestni kovanie, tlak
na dutinu aipustlcy pbsobi
z viacerjch strtin s iasne.
Vjkovlcy srt velmi presnd,
s minimdlnymi pridavkami
na obrdbanie; Obr. 1.36

hornY
rotujUci disk

obrobok - vivalok

spo0na
rotujica zapustka

Obr. 1.37

- kovacie linky, jednotliv6 kovacie stroje, ohrievacie a dalSie zariadenia sri spojen6 dopravnikmi, sklz-
mi, manipuldtormi atdl V5etky zariadenia musia pracovaf v urditom vfrobnom takte tak, aby operAcie
na seba nadvizovali. V hromadnej vjrobe sa takto kujri napr. ojnice (obr. 1.38). Cielom mechaniz6cie
je prejsf na riplnri automatizdciu z6pustkov6ho kovania, bez obsluhy.

odstrizky

1.38

V prevddzkach valcovni a kovddni sa manipuluje so Zeravfmi materi6lmi, spravidla velkfch hmotnosti a poa-
tov kusov. Nepriaznivf tepelnj a svetelnj reZim, hludnost', prach, dym, spaliny, n6rodnii manipul6cia, dodrZanie
technologickej discipliny, fyzickd a psychick6 n6rodnosf atd'. sf nepriazniv6 faktory ktor6 mdZu sp6sobit pra-

E
Obr.
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covnd irazy a choroby z povolania. Z tlichto ddvodov je bezpodmienedne nutn6 dodrZiavaf z6sady bezpednosti
a ochrany zdravia pi pr6ci a pouZivaf osobn6 ochrann6 pracovn6 pom6cky. Pracovisk6 musia spliaf aj ekolo-
gick6 poZiadavky.

'1.2.2. Tv6rnenie za studena
Tv6rnenia za studena sf technologick6 postupy lisovacej techniky, ktorfch z6kladn6 oper6cie sri podla normy

STN definovan6 ako spracovanie kovovlich a in)tch materiiilov, polotovarov strihanim alebo tvi4menim, pfp.

oboma sp6sobmi tak, aby sa z nich vyrobil polotovar alebo virobok, vflisok.

Tvdmenie sa podla STN rozdeluje na:
- Plo5n6:

. oddelovanim materi6lu, patri sem strihanie, dierovanie, vystrih6vanie, ostrihdvanie,
pristrihiivanie, nastrihdvanie, prestrihdvanie, pretrhdvanie,

.. premiestiovanim materidlu, patri sem ohfbanie, rovnanie, zakruZovanie, ohriiovanie

a jednoduch6 fahanie n6dob;
- objemov6, patri sem pretladovanie, tladenie, objemov6 fahanie (napr. dr6tu cez prievlak) a razenie

(napr. minci, medaili).

Tviimenie sa realizuje na lisoch r6znych konitrukcii, pretoZe sa vyZaduje statickll ridinok tvrimiacej sily.

1 .2.2.1. Lisovacie nestroie

N6stroje na lisovaciu techniku sa pouZivajri len v hromadnej vfrobe, lebo ich kon5trukcia, viroba, kon5truk-
dnj materi61, ridrZba atd. sri ndkladn6.

Lisovaci ndstroj m6 dve dasti:
- nepohyblivri, pevnri, ktor5 je upnuti4 na stole lisu;
- pohyblivii, ktordje upnut6 pomocou stopky do dutiny barana lisu.

Podla podtu pracovnllch rikonov na jeden zdvih mOZu byt lisovacie niistroje:
- jednoduch6, pre jeden pracovnj fkon, napr. strihadlo na dierovanie (obr L39)',

striZnik

vodiaca doska

koncovY doraz

odpad

v]tstriZok pas materialu
po strihani

visttizok-----.--FV 26kladova doska

Obr 1.39

postupov6, pre dva alebo viac pracovnlch rikonov rovnak6ho druhu, vykon6vanych

tim istlim neshojom postupne na dva alebo viac zdvihov lisu, napr di.erovanie a nasledujfce

stihanle (obx 1.40);

hornY ovrat
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horny lvrat

dolnli 0vrat

stieracia doska

n n l-lTl- - t_l L_-J

,/-7_oap^a
WstriZok

ObL 1.40

- zliaen€, pre dva alebo viac pracovnfch rikonov rovnak6ho druhu, vykoniivan6 tim istym n6strojom

sidasne, napr. dierovanie a strihanie, vykondvan6 sfdasne na jeden zdvih lisu;

- zdruLen6, pre postupov6 alebo zlfden6 pracovn6 rlkony rdzneho druhu, napr. dierovanie, strihanie

a ohjbanie, strihanie a fahanie nddob atd.

Vjlisky musia spiiaf zdsady technologickosti kon5trukcie vzhladom na druh technologick6ho postupu.

Z6sady na navrhovanie vjliskov sri v odbomej literatrire.

1.2.2.2. Strihanie (obr. I.4I )

Strihanie je jeden z technologickjch postupov lisovacej techniky.
Plochl polotovar sa vloZi medzi pevnrl a pohyblivf dasf ndstroja, strihadla, a ziska sa vlllisok - vistriZok.

BeZn6 vfstriZky sa vyrdbajri v triede presnosti IT 9 ai IT 14 s drsnosfou striZnlch p16ch Ra 3,2 ai 6,3.

Strihadlo sa sk1ad6 z dvoch dinnjch dasti. Sii to:
- striZnik, ktor! je uloZenf v pohyblivej dasti sffihadla;
- striZnica, ktor6je uloZenii v pevnej dasti strihadla.

Obr. 1.41



38

Si to dinn6 dasti n;istroja.
Pohyblivd dasf strihadla je oproti pevnej vedenii vodiacou doskou, vodiacimi stlpil(mi alebo stojandekmi 16z-

nej konSuukcie.
Z ndstrojovjch oceli sa vyrdba aj vloZka, aj ked to nie je dinn6 dast. VloZka zabraiuje zatlilanfi striZnikov

do upinacej platne.
Plechovf polotovar v tvare p6su je v ndstroji veden;i medzi vodiacimi li5tami. Posfva sa medzi nimi vZdy

o rovnakri vzdialenost', krok, do zabezpedia dorazy r6znych konitrukcii.
Pohyb pdsu plechu je realizovanj pridavnjmi zariadeniami na odvijanie plechu a navijanie odpadu.
Ak sa strihd z kusovfch plechovych polotovarov, potom ich vkladanie do strihadla a odoberanie vlfstriZkov,

prip. odpadu, sa zabezpedi rudne. V automatickom cykle to robia manipui6tory, pripadne sa odfukujf stladenym
vzduchom. VjstriZky alebo odpad sa z n6stroja odstraiujri stieradmi (zo striZnika) a vyhadzovadmi r6znych
kon5trukcii.

StriZnri sila, dizka koku, rozmery funkdnjch dasti, ich vdl'a, rozmery ostatnllch dasti sa navrhujri vypodtom,
dimenzujri a kontrolujri sa met6dami uvedenyimi v odbomej literatlire.

Os stopky (obr 1.39) musi byf umiestnend v laLnici vjstriZkov, do sa urduje matematicky a kontroluje gra-
ficky.

Z ekonomickjch, ale aj technologickjch d6vodov je nevyhnutn6 spr6vne rozmiestnif vllstriZky na pdse ple-
chu, vol6 sa to ndstrihovf p16n. Navrhuje sa vfpodtom podlb z6sad uvedenfch v odbomej literanire. Materi6l je
hospodiirne vyuZitf, ked je vyuZitie materi6lu viac ako 70- aZ 80-percentn6 (obr 1.42).

Obr. 1.42

V malos6riovej a kusovej vfrobe sa na delenie tabril alebo p6sov ten5ich plechov, r6zne tvarovan:fch tydi atdl
pouZivajri rudne ovlddan6 p6kov6 no2nice. Castejsie sf to tabulov6 noZnice (obr 1.43) s mechanickfm, hydrau-
lickjm, prip. pneumatickym pohonom. M6Zu mat' aZ 300 zdvihov za minftu. Ich produktivita pr6ce je vysokd.
Hnibka strihanfch plechov podla ich kvality mdZe byt aZ 30 mm.

tabul'ov6 noznice

Obr. 1.43.

VfstriZky kruhovfch alebo krivkovjch tvarov sa strihajf na strihadlich s kotridovymi noZmi s rotadnjm
pohybom.

1.2.2.3. Oh'banie, rovnanie, zakruZovanie, lemovanie

DalSi technologickf postup lisovacej techniky je ohjbanie. Plochj tvar polotovaru, plechovj vistriZok, sa
meni na ohnut;l vli1isok. Polotovar sa vloLi medzi pevnd a pohyblivf dast ndstroja, ohfbadla. Ndstroj mi{ opAf
dve dasti. Sri to:

- ohybnik, ktory je uloZenj v pohyblivej dasti ohjbadla;
- ohybnica, ktord je uloZenii v pevnej dasti ohjbadla.

Spr6vnu polohu polotovaru v ohfbadle zabezpedtazakladacie dorazy. Ohjbadio ajeho dasti sa navrhujti podl'a
podobnjch zdsad ako strihadlo. Kon5trukcia ohfbadla je jednoduchzi alebo s vodiacimi stlpikmi.

Jednoduch6 ohjbadlo (obr. 1.44) m6 pohyblivri dasf vedend len baranom lisu.

cnyone

po preklopeni o 180'

spravne
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sropKa

ohybnik (pohybliv6 del'ust)

zakladacie donzy

ohybnica (pevne defust)

26kladovA doska

Obr 1.44

Ohlbadlo s vodiacimi sttpltmi lobr 1.45) m6 pohyblivri dast' vedeni vodiacimi stlpikmi rdznej kon5trukcie.
Ndstroj sa pouZiva na vfrobu presnllch vfliskov, md vy5Siu cenu.

ohybnik (pohyblivi i defust)

vkladacidoraz

ohybnica (pevn6 del'ust)

vodiaci stipik

vyhadzovad

zAkladov6 doska

Obr 1.45

V mieste ohybu sfi vonkajiie vldkna namdhand na lah s hodnotami nad Re al Rm a vnrtturnd na tlak. Mus(

nastaf tnald defotmdcitr mateidlu rrjlisku.
V mieste ohybu je tzy. neutflilna os, v ktorej s vldkna bez nap(itia, bez defotmdcii. Jej poloha je posunutd

mierne k vn tornei strane ohybu a uriuje sa vjpoitom pomocctu srtiinitelbu ktord sti uvedend v odbomej lite-
rat re.
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Spiitni odpruienie ohnutjch vlliskov je spbsobend pruinou deformdciou materidlu okolo neuffdlnej osi.
Vekosf uhla odprulenin y(obr 1.45) aivisf od ndrnosti materidlu, polomeru ohybu R a sp6sobu ohjbania. Pre
mrikkd ocele T= I' ai 4', pre nrdd T= 15'. Od.pruienie sa eliminuje viii![m ohnutim, a to o uhol odpruZenia.

ZloLit€ ohlband vflisky sa vyr6bajri postupne vo viacerych n6strojoch.
Polotovar sa pred ohfbanim potiera mazadlom. Zmen5i sa trenie a ohjbacia sila.
Rovnanie je opadnd operdcia ako ohlfbanie. Dosahuje sa rovnf tvar, ak bol plech navinut:l do zvitku. Potom

sa rovnd medzi otadaifcimi sa valcami bbr 1.4C1.

Obr. 1.46

Meniie sfdiastky sa rovnajf v n6strojoch, rovnadl6ch, ktorfch del'uste m6Zu byt ploch6 alebo s vfstupkami
roznych tvarov.

ZakruLovanie je technologickf postup viroby, napr. nir, p165fov n6dob z plechu do hnibky 30 mm, medzi
dvojicou ot6dajricich sa valcov (obx 1.4l.Po zaknfi.eni sa polotovar pozdlzrc z\ari. Takto sa vyriibajri 5vov6
niry.

ocelbvy valec

zakruzovani plech

/ /. 
tvar plechu pred zakruiovanim

- .4 -
<_

gumovy valec

Obr 1.47

Menbie vfrobky z plechovfch vfsriZkov sa zahuZujri postupne v dvoch n6strojoch (obr 1.48). V prvom sa
polotovar ohne do tvaru U a v druhom sa zakruZi. Takto sa vyrdbajri napr. zakruZovan6 klzn6 loZisk6.

1. operacia, 2. operecia,
ohYbanie do tvaru U zakruzenie

ObL 1.48

Lemovanie je technologickf postup porLivan.! v klampiarstve, prip. vtedy, kedje poZiadavka zvf5it' pevnost'
plechovllch vf liskov (automobilov6 karos6rie).
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1.2.2.4. Tahanie

bal5i technologickj postup lisovacej techniky, ktor-lm sa budeme zaoberaf, je fahanie. Plochf polotovar, ple-

chovf vyistriZok kruhovdho tvaru, rondel, sa meni na otvoren6 dut6 teleso, vlitaZok, ktor! sa skladii z pl65t'a a z
dna.

Nr4stroj, fahadlo, md pevnri a pohyblivti dast:
- faZnikje uloZenyi v pohyblivej dasti fahadla;
- lairnca je tloLen6 v pevnej dasti fahadla.

Plechovyl vfstriZok sa vloZi medzi pevnrl a pohyblivri dasf ni4stroja, tbhadla a ziska sa vjlisok, vllfaZok.
Spr6vnu polohu polotovaru v nAstroji zabezpedia zakladacie dorazy.
Tahadlo a jeho dasti sa navrhujti podla podobnjch z6sad ako ostatn6 lisovacie ndstroje.

postup tahania

1 .

2.

3.

Obn 1.49

Tahat sa moze dvoma sposobmi:
- bez pridrliavala (obr 1.49). Tento sp6sob sa

pouZiva na vjrobu piytklch vitaZkov z hrubbieho
plechu, pri ktorfch nenastane zvlnenie okrajov
vyfaZku. Keby sme tahali z tenk6ho plechu bez
pridrZiavada, materi6l by tvoril prehyby, vlny,
ktor6 nem6Zu prejsf cez medzeru medzi
prietladnfl<om a prietladnicou. Tfm sa zviid5i
odpor a dno sa mOZe odtrhnrit'. Bez pridrZiavada
sa lisuje na jeden zdvih - t'ah;

- s pridrZiavadom (obr. 1.50). Tento spdsob sa
pouZiva na vjrobu hlbSich vjtaZkov z ten5ieho
plechu. Zvlneniu jeho okajov zabr6ni pidrLiava(.
Lisuje sa na jeden zdvih barana lisu.

Hlbok6 a tvarovo zloiit6 vlfaLky sa vyriibajf postupnym
fahanim na viac tahov vo viacerjch n6strojoch (obr 1.51).

Obr. 1.50

tahanie:

z 1. nestroja

z 2. nesto a

; o i
t - -  1----
tr-----1----Aw
W_EJ
Vt+-':--1.1w)
-+-
AHw

Obr 1.51

lF
V

z 3. nestroja
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Pri spatnom pohybe taZnika pridrZiavad plni funkciu stierada.
TaZnik je uloZeny v pohyblivej dasti t'ahadla, taZnicaje uloZen6 v pevnej dasti fahadla.
Pri tahani na viac fahov nastdva plasticka deform6cia materiiilu vffaZku, do sp6sobi jeho spevnenie (stamu-

tie). Eliminovanie spevnenia sa dosiahne medzioperadnllm Zihanim po niekolkjch fahoch.

Pomer priemerov polotovaru a v'jfaiku po prvom fahu a dhliich t'ahoch pre jednotnvA marcridly uril tzv.

fahovj siiinitef, uvedznj v tabutkdch odbornej literattiry. Ak sa t'ahd valcovd teleso z kruhot,4ho plechovdho

ujstrilku, ploch'j polotoyar sa men[ na prtestorovj vjt'aZok. Objem materidlu sa nemenf, preto nadbytoini mate-

idl, v tvare trojuholnikott sa musi premiestnif. Objem polotovaru sa vypoiita matematiclcjmi metddami a kon-

t roluj e s a exp erimentdlne.

Materidl pouZitj na tahanie musi maf zarudenri faZnost (technologick6 vlastnost').
PouZivajri sa ocelov6 plechy, napr. l1 301, 11 311, 11 321, 11 331, zliatiny medi, napr. 42 3003,42 3005,

42 3210, 42 3236, hlinka 42 4005 atd.
Rondel sa pred fahanim potiera mazadlom. Zmen5i sa trecia taZniL sila a zlepii sa kvalita povrchu vyfaZku.

Tladenie - kovotladenieje technologickf postup vjroby dutich rotadnych telies, vlltladkov, z plechovllch vys-

tiLkov (obr L52).

tuernica

vreteno stroja

tladeny plech

pritladna priruba

upinaci hrot

tladnY nestroj

Obr 1.52

Plech je z miikkfch oceli, zliatin medi, hlinika atdl, s hrfbkou do 1 mm.
Polotovar upnutf medzi tvi{rnicu a pritladnri prirubu rotuje a tladnjm n6strojom (palidka, kladka) sa pritldda

na tviimicu.
Ndstroj je lacnj. Vyrdbat' vjtladky je mozn6 aj na univerzflnom sfstruhu. Technologicki postup je vhodnf

na malos6riovri vfrobu, pouZivajri sa potom Speciiilne kovotladitelsk6 stroje.

iahanie gumou cllebo elastomdrom je technologichj postup tvdrnenia plochjch vlthlkov z.tenkdho plechu,

napr do 1 ,5 mm pre ocelbvd plechy. Vjroba je lacrui. Tainicu nahradi gumn, prfp. polyuretdn. Tahanie je moind

zdruiovaf, napr so strihan{m.
ihhanie tlakovou kvapalinou, ktorti je od polotovaru o&lelenti pruinou membrdnou. Princip nrirnenia je

podobn! ako tv(irnenie gumou. Tieto technol1gie je moZnd kombinovaf.
Daliie progresivne metddy tvdrnenia, napr. tvdrnenie vjbuchom, elektromagnetickd twirnenie, tvdrnenie s

predohrevom polotovaru v falnici, atdl, si opisand v odbomej lilerahire.

1 .2.2.5. Pretleianie

Pretledanie j e dalSi technologickf postup lisovacej techniky. Plochj polotovar, hrubSi plechovy vystriZok, tab-

leta, sa vloZi medzi pevnri a pohyblivf dast ndstroja, pretl6dadla, a ziska sa virobok, prietladok.

Na5troj mzi dve (inne iasti. Sti to:
- prietladnik, ktor;f je uloZenj v pohyblivej dasti pretlddadla;
- prietladnica, ktor6 je uloZenii v pevnej dasti pretlildadla.

Polotovar sa vloZi do dutiny prietladnice a tlakom prietladnka (ai.3 000 MPa) vznikA prietladok. Prietladok
je otvoren6 dut6 teleso, prip. teleso s inlm tvarom. Pod vysokfm tlakom sa materi6l polotovaru aj pri okolitej

teDlote stdva tvdralvm.



Podlb pohybu tv6meneho materidlu vzhladom na pohyb prietladnfta pretlddanie m6ie byf:
- spiitn6 (obx 1.53), materidl polotovaru sa pohybuje oproti pohybu prietladnfta. Prietladok sa z priet-

ladnlka stiahne stieradom;

Obr. 1.53

- dopredn6, hovori sa mu aj predn6 (obr. 1.54). Materi6l sa pohybuje v smere pohybu prietladnfta.
Prietladok sa z dutiny odstrafiuje vyhadzovadom;

Obr. 1.54

- zdnfien! (obr 1.55), materi6l sa pohybuje obidvoma smermi.

prietladnik

prietladok

prietladnica

vyhadzovad

Obr. 1.55
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Tlimto technologickjm postupom sa beztrieskovo vyr6bajrl napr. piestne dapy klukov6ho mechanizmu, mati-

ce a skmtky na upnutie automobilovych kolies atdl Vhodnym mater6lom sf napr. ocele s obsahom uhlika do

0,2 7o, lebo majLi dobrri taZnosf, viac ako 10 %, a kontrakciu viac ako 50 7o. Spraciivajri sa takto aj zliatiny neie-

leznjch kovov, napr. hlinik Al, med Ca, cin Sn atdl
Trenie medzi dinnfmi dasfami ndstroja sa zmeniuje mazadlami v kombindcii s fosfdtovanim. Povrch je p6ro-

vitf a dobre drZi mazaciu vrstvu.
VyuZitie materidlu pri tomto technologickom postupe je vysok6, 90- aZ 100-percentn6. Aj produktivita prrice

je vysok6. Prietladky rnajf presnosf IT I ai.IT lO.Trieskovfmi spdsobmi obr6bania kovov sa dokondujri len fun-

kdn6 plochy.

Progresivnou met6dou Ntirnenia pretldianim je hyd.rostatickd pretkiianie. Funkciu prietLainika t'ykondva

kstapaLina, olej s velmi vysohlm tlakom. Olej pretldia materidl cez otvor prietloinice a sitasne plni funkciu
mazatllct.

Zhrnutie:

Tvdrnenie patrl k progresivnym technologickfm postupom spracovania kovovfch konitrukinich

materidlov. Tak sa vyrdbajri nenormalizovan6 polotovary v hromadnej vjrobe, ktor6 sa m6Zu dblej

obr6bat trieskovjmi sp6sobmi. Pridavky na obrdbanie sri ovelh meniie, do je vlhodn6 z ekonomick6ho hl'a-

diska. Casto majf aj lep5ie mechanick6 vlastnosti.
Tv6mif sa m6Ze za tepla alebo za studena.
Za tepla sa m6Le kovaf, najmii v z6pustk6ch. Tak sa vyr6bajf vikovky.
Valcovat sa m6Ze za tepla aj za studena. Vyr6bajir sa tak vyvalky.
Postupy si vyZadujf r6zne zariadenia na ohrev polotovarov, kovacie stroje (buchary, lisy), valcovacie

stolice a trate, n6stroje (z6pustky) a in6 pomocn6 materi6ly.
Lisovacia technika patri medzi tvdrnenie za studena. Tak sa vyrdbajf hotov6 v)rlisky, ktord sa mOZu

d'alej spdjai s dalsimi strojovlmi sridiastkami. Podlh zvolenej technol6gie sa tymto sposobom vyr6bajf vis-
triZky, ohjban6 sriiiastky, vltaiky a prietlatky. Postupy si vyZadujti tvi4miace stroje (lisy), n6stroje
(strihadl{, ohlbadl6, fahadl6 a pretlddadld) a in6 pomOcky a maziv6. Progresivnymi technol6giamije moZnd
vyrobif vflisky s velmi dobrou rozmerovou a tvarovou presnostou, pripadne drsnostou.

1. Akd je podstata tvdrnenia?
2. Ktord mechanickd vlastnosti je moind ovplyvnif ndrnenitn?
3. Ktord technologickd postupy patria do tvtimenia za tepld?
4. Ako sa z roztavenej ocele vyrob{ plech, rrtra?
5. Akd sp6soby kovania pozndte?
6. Opiite, ako z polototaru v1ikne vjkovok pri volhom a zdpustkovom kovanf.
7. Porotnajte tieto druhy kovania z riacerich kriftrii.
8. Ahj, mti vjznam v'jronok a kde vznikti?
9. Ktord stroje sa pouilvajrt pri kovan[ a lisovani?

10. eo je ntistrihov'! ptht a akj mti v'jznam?
11. Ntijdite v stro.jniclqch tabulkdch presnosti o drsnosti, ktord m6ieme dosiahnut strihanim.
12. Ktonl operticie patria do ohfbania?
I 3. Ako sa ryrdba otvorenti nddoba?
14. V iom je rozdiel pri fahani pLytkjch a hlbohjch ndtutb?
I5. Ako sa vyrtibajfi hrubostennd ntidoby?
16. Aki vjznnn maj mazivd pri ndmeni?
17. Ktord zdsacly BOZP a OOPP sa uplatiiujfi pri ndrneni?
I8. Nakreslite a v obrtizku popiite princip jednocluchdho strihadh.
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1.3. Plasty

BLirliuj rozvoj priemyselnjch odvetvi v poslednlch desafroiiach (elektrotechnika, elektronika, stroidrstvo) si

vyiiadal novd materidly, ktord by nahradili klasickd kovovd a nekovovd materidly (obr 1.56). Predovietlcim

kovovd materidly sa stdvaj ioraz menej dostupnd. Ich trjroba je energeticlq a ekologiclqt ntiroirui, drahd. Ich

vlastnosti uL nevyhovujrt iirokdmu spektru poiiadaviek, ktord si iasto odporuji.

5 zoo
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Obr. 1.56

ZdkJadn' vlastnosti plastov sti weden' v tab. 1.2.

Tab. 1.2

odolnost proti kor6zii a chemicklTm l6tkam

s[ horl'ave

1- elektrick6 je skoro nulov6, je dobni izolant
vodivosf --l

t- tepelne je male. skoro Ziadna

merna hustota p [kg dm+] je ovel'a menSia ako ocel'

spracovatel'nost je jednoducha, lacna

tahove pevnost je mensia ako pri kovoch

1.3.1. Z6kladn6 poimy

KonStrukdn6 plasty sa pouZivajd na kon5truovanie strojovfch stidiastok, prip. ako pomocn6 materi6ly.

VeIa ich vlastnostije vfhodnejlich, napr. chemick6 vlastnosti (odolnost proti kor6zii), fyzik6lne (niZiia hmot-

nost, tepeln6 vodivosf, nulov6 elektrickS vodivosf, mechanick6 (pevnost' v ohybe, kniteni) a technologick6 (ed-

noduchiie sa spracrivajri). Niekto# vlastnosti sri nevfhodnej5ie, ako majri kovy, napr. nizka tepeln6 vodivosf
(klzn6 loZisk6), zachovanie si mechanickfch vlastnosti pri vy55ich teplotdch atdl

Suroviny na ich vlirobu sri relativne dostupnej5ie, technol6gie vliroby jednoduchiie a ich spracovanie je

moZnd pomocou vykonnych strojov plne aulomatilo\af.
Plasty sti l tky na bAze makromolekul6rnych Litok, t. j. skladajri sa z makromolekil (maj rysokti relat{vnu

molekulovi hmotnosf: Id aZ 107 8.r?ol1). Obsahujf najmil at6my uhlika a vodika. K nim pristupujd at6my

dhliich prvkov, napr. chl6ru, flu6ru, kyslika, dusika atd'.
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Plasty sa vyrribajri:
- z prirodnych l6tok. V prirode sf makromolekuldrne zhideniny alo kauduky, bielkoviny, ce1ul6za,

Skrob, Zivice.
Modifikdciou prirodnej celul6zy sa vyrdba acetdt alebo nttrdt celul6zy, modifikticiou prtrodndho

kautuku sa vyniba chl6rkauiuk atdl.
Tieto technologick6 postupy sa dnes pouZivajri m61o;

- synteticky, zikladn€ suroviny sf najmit ropa a uhlie (z nich sa vyrdba etyMn, propyldn, butyldn, ben-

zdn, fenol atdl). Daliie suroviny srt dusik, kamennd sol'(z nich sa ryrdba chl6r), zemn! plyn, vdpno
(z nich sa vyrdba acetyldn) at[.
Z tichto surovin sa zloZitjmi technologicklmi postupmi vyr6bajri nizkomolekulov6 l6tky, rnonom6ry,
z ktorych sa vyrdbajri makromolekuldrne ldtky, polym6ry. Ich vzdjomn6 zludovanie sa nazfva polyre-
akcia (polymeriz6cia) viacerfch druhov.
Tieto technologick6 postupy sa dnes pouZivajf najdastej5ie.

1.3.2. Rozdelenie plastov, pouZitie

BeZne pouZivan6 oznadovanie plastov je normalizovan6 a vychddza z ndzvov ich chemick6ho zloZenia (PVC,

PE atd). Sfbor noriem uv6dza diseln6 oznadovanie zdkladnlch druhov plastov, spdsoby skri5ania a hodnotenia
ich vlastnosti, pouzitie atdl

Plasty sa rozdelujri podl'a spr6vania pri p6sobeni vonkajdich sil a tvarovatelnosti pri vy55ich teplotdch na:

- termoplasty

,_ plastom6ry _l
plasty 

I 
L- reaktoplasty (pouZiva sa aj niizov duroplasty alebo durom6ry)

t- sln5lsrnfly

Termonlastv (plastom6ry)

Termoplasty (plastom6ry) majf najdastej3ie lineiirne makromolekuly, a preto ohrevom plastifikujf, miiknri.
Tento proces je moZn6 opakovaf, pridom ich chemickd Struktfra sa nemeni. NajpouZivanej5ie druhy sri (pozri

aj tab. 1.3 ):
- polyetyl6n PE, potliva sana vjrobu n6dob, nir, elektricklch izol6cii, f6lii (miikden!), atdl;
- polypropyl6n P P , pouLiv a sa podobne ako PE, mii men5iu hmotnos( lep5ie mechanick6 vlastnosti

aje odolnejSi proti slnedn6mu Ziareniu;

ObL 1 .57
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polytetraflu6retyl6n (tefl6n) PTFE, m6 nizky sridinitel trenia, je odolnl proti vyS5im teplotiim.
PouZiva sa na pokrytie klznych loZisk, kuchynskych nridob (hrncov, panvic, pekridov), sklznic lyZi
atd'.:
polystyrdn PS, pouZiva sa na vfrobu lacnfch predmetov vstrekovanim. V penovom stave sa z neho
vyrr4bajir obaly, tepeln6 a zvukov6 izolfcie atd'.;

- polyvinylchlori d PVC, pou.Liva sa na vlirobu okennfch r6mov, dvier, vldken pre textilny priemysel
ard. (obr 1.5D;

- polymetylmetakrylit PMMA, organick6 sklo alebo plexisklo, nahrddza klasick6 kremidit6 sklo (obr
r.5D',

- polyamid PA, pouZiva sa na vfrobu vliken a na vlrobky tvarovand vstrekovanim.

Vysoko sofistikovand srt poQmerotd kllnd puz.drri
(obr. 1.58) vyrobend z polyamidu PA 66 s primesou daLiich
kl4n'jch plastot, (tefl6n, grafit), ktord zabezpeiujrt ich
samomaznosf a bez dribovitost. Mechanickr' astnosti
( pevnosf, iivotnosf, odolnosf proti opotrebeniu), odolnosf
proti vysolcjm teplotdm a chemikdlirim zabezpeiia dhliie
pridavnr' pktsty a sklenend vldkna. Dd sa zabezpeiit' elek-
trickd yodivost', odolnosl proti lqselindm, m6iu byf v pria-
mom styku s potravinami, m6ll pracovaf pod todou a
dhliie vlastnosti;

-_ polyuretiin PUR, pouLiva sa na vfrobu
ozubenjch kolies a inych strojovfch sridiastok
vstrekovanim. V penovom stave (molitan) sa
pouZiva na vfrobu dahinenia, tepelnej
a hlukovej izol6cie.

Reaktoplasty (durom6ry. duroolasty)

Reaktoplasty (durom6ry, duroplasty) majf najdastej5ie husto zosieten6 makromolekuly. Zosietenie nast6va
podas reakcie medzi Zivicou a vytvrdzovacim dinidlom pri urditej teplote. Vtedy sri v plastickom stave. Dalsim

ohrevom nastdva vytvrdzovanie. Tento dej je nevratnj, t. j. proces plastifikdcie nie je moZn6 opakovaf.
Vytvrdzovanie reaktoplastov (durom6rov, duroplastov) prebieha na zdklade chemickfch reakcii.

Obn 1.58

Tab. 1.3

Vlastnosti PouZitie

merna
hmotnosf
p (k9dm")

or (MPa)
teplotnli

rozsah ('c)
vliznamn6 vlastnosf

Polyetyl6n PE 0,91 -  0,96 10-20 -4O aZ 80 izolant, dielektrikum

Polypropylen PP 30 -15 aZ 10O dielektrikum

Polytetrafluoretyl6n PTFE 20 - 120 -120 a2 150
tepelnd odolnosf,
nizky srld. trenia,

dielektrikum

Polystyren PS 1 ,05 50 -30 aZ 80 tepeln6, zvukovd lzol6cia,
dielektrikum

Polyvinylchlorid PVC 1 ,3 20 15 aZ 60 mechanick6

Polymetylmetakrylat PMMA 1 , 1 8 -30 az 80 optick6

Polyamid PA 't  ,14 40 -80 -20 aZ 10O hiZevnatost'

Polyuretan PUR 1  , 2 1 -70 aZ 110 tepeln6,
zvukove izolacia
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NajpouZivanej5ie druhy srl (pozi aj tab. 1.4):
- epoxidov6 Livice EP, pouZivajri sa ako matrice v kompozitoch spevnenlfch vl4knami, najdastej5ie

sklenenfmi (sklolaminr4t). Vyrribajf sa tak Sportovd lode, sedaci n6bytok atd'. (obr 1.59). Epoxidy sa
pouZivajri aj ako dvojzloZkovd lepidl6;

- fenolformaldehydov6 Zivice PF, pouiivaji sa ako matrice v kompozitoch spevnenfch pr65kovfm
plnivom (bakelit). Tak sa vyrdbaji lisovan6 vlirobky a tvrd6 povlaky.

Ohr. 1.59

Tah. 1.4

PouZitie

teplotni rozsah ('C) vyznamna vlastnosf

Epoxidov6 Zivice EP -70 a2 190 technol69ia

Fenolicke Zivice PF -40 a2150 tuhost'

Elastom6ry

Elastom6ry majf malf hustotu zosietenia, sri to prevaZne linedme polym6ry.
Zlkf, adn6 elastom6ry sri:

- kauduky, ktor6 sa podlb pdvodu delia na prirodn6 a syntetick6.
PrirodnV kauduk sa vyr6ba z kaudukov6ho mlieka, latexu, ktor6 vytek6 z tropick6ho stromu kaudu-
kovnika (Hevea brasiliensis) po narezani jeho k6ry. Svoje nevjhodn6 vlastnosti (mal6 pevnosf, lepi-
vosf. tavitelhosf atd'.) meni vulkanizriciou.
kttex vyuiivali aj americki Indidni, ktori si v rtom namdiali nohy, a po zaschnuti mali obuv - galoie.
Syntetick6 kauduky sa vyrdbajri z ropy a uhlia. Majf podobn6 vlastnosti ako prirodnj kauduk, pouZi
vajri sa ako jeho ndlirada. Najd6leZitej5i je polybutadi6n.
Speci6lny synteticki kauduk je odolnyl proti olejom, motorovfm benzinom, nafte a pouZiva sa na
vfrobu tesneni. NajddleZitejSi je polychloropr6n;

- gumy sri vulkanizovan6 zmesi. Vulkaniz6cia je proces, pri ktorom nast6va p6sobenim vulkanizadn6ho
dinidla (siry) a tepelnej energie zmena plastick6ho charakteru kauduku na prevaZne elastickf charak-
ter gumy.
Slovo vulkanizdcia je prevzaft z rimskej mytol6gie. Vulkdn sa volal rimslq boh ohfia.
Podla mloZstva siry pouZitej pri vulkaniz6cii rozli5ujeme gumy mZikk6 a tvrd6.
Mlikk6 gumy (obsah siry do 3 Vo) maji nizkr tvrdost a vysokri elasticitu. PouZivajf sa na vylrobu
dopravnjch p6sov dopravnikov, tesneni, elektroizolicii, podllh a najmd pneumatik (obx 1.60).
Tvrd6 gumy. ebonit (obsah siry do 3,6 Vo), majfi vy55iu tvrdosf, dobr6 mechanick6 a elektroizoladn6
vlastnosti s vjbornou chemickou odolnost'ou. Vyrdbaj( sa z nej nddrLe, armahiry v chemickom prie-
mysle.
Ebonitovti tyi trenti srsfou z chyosta liilq sa pouiiva ako klasickti demonitrdcia pokusu vzniku elek-
trostatickdho ruiboja.

Povedali sme si o najpouZivanejSich druhoch plastov. DalSich vel'a druhov je uvedenfch v prislu5nej odbor-
nej literatfre podla pouzitia v priemysle.
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Ohr 1.60

KedZe objem vjroby plastov predbehol vjrobu kovov, je zloZenie plastov velmi ddleZit6 z ekologick6ho hla-
diska. Podlb ich zloZenia sa po pouZiti rie5i ich recykl6cia alebo likviddcia.

Plasty sri:

recyklovatelhd, moZno ich pouZif priamo alebo po liprave na d'alSiu vjrobu, napr. ako plniv6 alebo
spojiv6. Je to vad5ina termoplastov;

spr4lite1h6, moZno ich volne spalbvat', pridom vznikd tepeln6 energia a sidasne 1en oxid uhliditj CO:
a vod.a HzO:

- Specidlne likvidqvateln6, moZno ich spalovat len vo vysokoteplotnych, Ziarovllch komoriich.
Vzniknut6 spaliny sa pred likviddciou musia eSte chemicky upravif;

- biologicky odbriratelh6, moZno ich kompostovaf a pOsobenim mikroorganizmov sa rozkladajf na bio-
g6nne prvky (uhlik C, dusik N, fosfor P atd:), vodu a bioplyn. Do tejto skupiny patri vad5ina prirod-
nich termoplastov a niektor6 syntetickd termoplasty.

Zistilo sa, ie polymdrovd plasty obsahujfi zvyilq monomy'rov z ktorjch sa Tryln! vinylchlorid prejavil ako
Litka s karcinogdnnym vplyvom na iloveka. Monomdr pritom m6ie na iloveka p6sobif aj prostrednfcnom oba-
lov potravin a pitnej vody.

Rastrtci objem vlroby a spotreby plastov sp1sobuje aivalnd probl4my aj ako odpad. Syntetickd polymdry s
vciiYinou velmi sttile, odolny' proti mikrobidlnemu rozkladu a pi ich zneikodiiovani spalbvanfm vznikaji toxic-
ke ldil{y.

Kompozity

Sri to zdruZen6 materi6ly, vytvoren6 spojenim minimflne dvoch materi5lov, ktor6 samostatne plnia nezludi-
telh6, protichodn6 poZiadavky r6znych priemyseln)tch odvetvi.

Aby zodpovedali n6zvu ,,kompozity", musia splnai tieto podmienky:
- sri vytvoren6 umelo;
- skladajri sa minimiilne z dvoch chemicky vfrazne odli5nfch zloZiek;
- zloiky sf z makroskopick6ho hladiska rovnomeme rozloZen6 v celom objeme;
- vjsledn6 vlastnosti kompozitov sri vllrazne odli5n6 od vlastnosti zloLiek.

Kompozity vznikli fyzikdlnou kombindciou jednoduch'jch materirilov. Skladajfi sa z dvoch zloiiek:
- z matrire, je to zikladnd hmota, ktord md funkciu spojiva;
- z vloZenej fdzX, ktord plni funkciu \ristu1e (md speviiujrtci rtiinok).

Kompozity m6Zu byf:
- kovovd. obe zloZky sLi kovovd:
- nekovov6, obe zloZky sri nekovov6, napr. plasty, keramika;
- kombinovan6, z kovovllch a nekovovlch zloZiek.

Kompozity, s ktorjrni sa najdastej5ie stretnete, sf:

laminiity, najzn6mejSie sklolamindty sme uZ uviedli v predch6dzajdcom texte.
Automobiloyd karosdria v minulosti populdrneho automobilu TMBANT bola tyroberui z lamintitu.
Matricu tvorila fenoformaldehydovd Iivica PF a tlstui tvorilt rohoie z krdtLych bavlnenlch vldkien.
Od roku 1958 do roku I99l ich bolo',yrobenjch 2 857 485 kusov;

- automobilovd pneumatika je vliknovj kompozit. YloLenld fdzu tvoria bavlnen6, plastov6 a dnes uZ
kovov6 (ocelbv6) v16kna. Matrica je guma;

- lepen6 spoje, najzn6mejsie je vrstven6 bezpednostn6 sklo. Vyrdba sa zlepenim dvoch alebo viaceqlch
tabril skla plastom. Sklo sa po rozbiti neroztriesti na drepinyl
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, sendvide sd Speci{lnym pripadom vrstvenych plastov. Jeden tvori lahdenj plast, napr. PS, potiahnuty

hlinikovfm alebo lamin6tovym potahom. PouZivajri sa na vlfrobu chladiarensklTch nadstavieb automo-

bilov, privesov atd'.;
- vystuzen6 plasty, makromolekulSma l6tka sa vystuZi plnivom s cielbm zlepsit' mechanick6, ale aj tre-

cie vlastnosti. Plnivo m6Ze byt vldknit6 (sklenen6, b6rov6, grafitov6, kovov6 atdl) alebo pr65kov6, napr.
PTFE plnen! grafitom a pr65kov17m bronzom sa pouZiva na vlTrobu klznich loZisk, pohybovych tes-
nen( bez mazania atd'.

Kovov6, prip. kombinovan6 kompozity majf dnes 5irok6 pouZitie, najmii v progresivnych technol6gi6ch.
Problematika je zloZitt a Je opisan6 v odbornej literatfre.

1 .3.3. Technol6gie vf roby plastovlich stiiiastok

Vietky technol6gie spracovania plastov sa uplatiujti vo velkos6riovej vfrobe.

Priprava granul6tu, tabletovanie, mieSanie polym6rov s farbivami, plnivami, katalyz6tormi, su5enie, predo-

hrev ard'. sa volajri doplnkov6 technol6gie. Hmotu je potrebn6 pred dhl5im spracovanim upravif a robia sa aj

finiilne ripravy vfrobkov, napr. potladovanie rdznymi grafikami.

Spracovanie plastov, napr. vstrekovanim, vytladovanim, lisovanim, valcovanim, odlievanim, laminovanim

atd'., voliime tv6rniace technol6gie. Tvar vjchodiskov6ho materidlu sa tu podstatne men( materiril sa pre-

miestiuje. Tv6menie prebieha pri urditE teplote, tlaku alebo oboch vplyvov sridasne. Ziskavajri sa tak poloto-

vary (dosky, rriry vldkna), a1e aj fin6lne vyrobky (vilisky, odliatky, vstrekovan6 stidiastky).

Spracovanie polotovarov, napr. tvarovanie dosiek, ohfbanie rdr, vyfukovanie, obr6banie, lepenie, zvi{ranie,

spekanie pr65kov atd'., nazyvame tvarovacie technol6gie. Vychodiskovlm zdkladom je polotovar. Tvar hmoty sa

meni bez podstatn6ho premiestiiovania. M6Ze sa pouZit vplyv zvySenej teploty a tlaku.

BliZSie si povieme o niektoqlch tv6miacich technol6gi6ch.

1.3.3.1. Vstrekovanie

Vstrekovanie je technologick! postup spracovania plastov na hotov6 tvarovan6 vfrobky. Forma je kovov6,

kon5tnrovand podl'a podobnfch zdsad ako pri liati kovov pod tlakom do kovovej formy (uiivo 3. roinika).

Vstrekovanie termoplastov (plastom6rov)

Roztavenf termoplast vstrekneme do uzatvorenej dutiny kovovej dvojdielnej formy. Po ochladnuti sa forma

otvori a surovy odliatok je automaticky vysunutf z formy vyhadzovacim zariadenim. Fotmu chladi voda prete-

kajrica kan6likmi vnritri formy. Odliatky m6Zu mat hmotnosf od niekolkych gramov aZ kilogramov. Proces tuh-

nuti.a trvA niekolko desiatok sekrind. Dutina formy m6Ze byf urden6 pre jeden odliatok alebo viacmiestne pre

sridasnf vlrobu viacer,-lch odliatkov odrazu, ktord majri spolodnri vtokovf sfstavu. Na obr L61 vidite vstreko-

r anie prichytiek pre skrutkl do muriva.

Obr 1.61
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Surov6 odliatky sa upravujri: odstrdni sa vtokovd srlstava, odstrr{ni sa pripadni prebytodny materi6l po obvo-
de deliacej roviny atd'.

Vstrekovaci stroj (obr 1.62) mtsi zabezpedit plastifikiiciu - ohrev materidlu pri predpisanej teplote. Usku-
todiuje to elektrick6 vyhrievanie taviacej komory. Musi vyvinft aj predpisanf vstrekovaci tlak, b zabezpedi
zdvitovka, ktord sa ot6da a posfva. Shoj md predpisany prietok chladiacej vody, otv6ranie a zatv6ranie formy,
prip. aj konednf dpravu odliatkov. Sridast'ou strojaje aj z6sobnlk polotovaru, granril, ktor6 sa vlastnou hmotnos-
fou dostdvajri do taviacej komory

pohyblivd dasf formy vyhrievanie

26vitovka

pohyb zAvitovky

chladenie

vtokovli kanel

Obr 1.62

Vstrekovanie reaktoplastov (durom6rov) a elastom6rov

Vstrekovanie reaktoplastov (durom6rov) a elastom6rov sa robi podobnym technologickjm postupom ako
termoplastov (plastom6rov) s tym rozdielom, Ze proces plastifikdcie a vytvrdzovania (reaktoplasty - duromdry),
prip. vulkanizdcie (elastomery) sa uskutodni v dutine formy. Preto je forma vyhrievan6 na teplotu 120 aZ 180 'C,

podla druhu spracrivandho materi6lu. Predpisanri teplottr zabezpe(i elektrick6 vyhrievanie, ale m6Ze to byf aj
naprfklad odpadov6 horfca voda alebo para, do podstatne zniZi vjrobn6 n6klady. Pracovnf cyklus vo forme trv6
od 2 do l0 minrit, t. j. produktivita pr6ce je niZ5ia.

Vstrekujri sa aj Strukturdlne peny a predpenen6 polystyr6ny.

1.3.3.2. Lisovanie

Lisovanie je technologickf postup spracovania plastov na hotov6 vfrobky. Forma je kovovil, podobne ako
v predchddzajfcich technol6gi6ch.
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Lisovanie reaktoplastov (duromdrov)

Granuly, pr65ok, tablety a pod. sa v presne odmeranom rnnoZstve nasypri do dutiny vyhrievanej ocelbvej
formy. Po uzatvoreni formy polotovar plastifikuje pri teplote 140 ai, I70 "C a tlaku 25 ai,60 MPa. Vyplni duti-
nu a vytvrdi sa. Forma sa otvori, vyhadzovad vyhodi vjlisok a po odisteni dutiny stladenjm vzduchom od zvyS-
kov hmoty sa postup opakuje. Vfroba trvd od 2 do 10 minrit, v z6vislosti od hnibky stien virobku.

Lisovanie elastom6rov

Je to podobnf technologickf postup ako predchddzajfci, zvydajne s prisadou plniv, napr. pri vfrobe pneuma-
tik sri to sadze. Zmesi zimn'fch pneumatik musia zostat' miikk6 aj pri minusovfch teplotdch. Prid6va sa 5peci6lne
kemidit6 plnivo silika. Ulohou plniv je zvj5if pevnosf a tvrdost. Vulkanizfcia
(zosiefovanie) sa dosiahne sirou.

Pneumatiky sa lisujri na zvislfch hydraulickjch lisoch. Ndstroj je Speci6lna

vyhrievan6 matrica.
Opisanjm spdsobom sa vyriibajri aj tesnenia, hadice, pdsy p6sovfch dopravni-

kov, niirazniky atd'.

Priehrynikom vulkanizicie bol angliclcj' iniinier Charles Goodyear (obn 1.63)
Dlhd rolcy mornej prdce a skrtiok viedli ku genidlnemu vyndlezu, vulkanizdcti, I 5.
jnna 1844. Objav bol vlastne nehoda. Poias ukdilcy najnoviej zmesi kauiuku a siry

sa na horrtcom spordku v miestnom obchode vzorka neroztopila, ale snrdla - vul-

kanizovala sa. Vznikla guma.
Na svetovej vistave v roku 1851 v Hyde Parku tt Londine predstavil ,vulkanizo'

vand nddvorie". Pakic aj s ruibytkom, obletenie, okuliare a r1zne predmety boli

zhotovend x gumy. Nezaujimal sa o v'jnosy zo svojho patentu, zomrel chudobn! v

roku I 860.
Spoloinosf s jeho menom existuje dodnes a vyrobila uZ miliardy ipiikot$ch pneumatik a ujrobkov z gumy.

Lisovanie sklenenfch lamindtov (sklolaminritov)

Pre 5irok6 vyuZitie si pdpomenieme aj lisovanie kompozitov - sklolamin6tov.
Technologickf postup je vhodnll. na s6riovri vlrobu vjliskov z polyesterovfch alebo epoxidovfch Zivic,

vystuZenjch sklenenjmi vl6knami, tkanivami a rohoZami. Forma je ocelovd alebo zo zliatiny hlinika aje vyhrie-
van6. Lisovacie tlaky sri 0,1 ai.3MPa. Sklenen6 vfstuZ spojen6 Zivicou sa vloZi do formy, kde prebehne vytvr-
dzovanie. PouLivaji sa hydraulickd lisy.

1.3.3.3. Spekanie

Spekanie je technologickf postup spracovania termoplastov s velkou molekulovou hmotnosfou, napr. poly-
tetrafluoretyt6nu (PZFE). Ohrevom nemdZu ziskat tekuty stav, prip. sri nasjten6 velkjm mnoZstvom pinidiel. Sri
to napr. PTFE s keramickllm alebo kovovjm prd5kom na qlrobu piestnych kniZkov, PA s grafitom na vfrobu
kJznych loZisk atd.

Zmesi pr65kov sa v ocelbvllch formdch lisujri za studena vysokjmi tlakmi na Speci6lnych hydraulickich
lisoch s protibeZnymi piestami. Udelom je ziskaf rovnakri hustotu v celom priereze. Probl6mom je jav, Ze tlak
v prddkovom prostredi sa neiiri v5etkymi smermi rovnako, ako je to v kvapalindch a plynoch. Preto musia mat
sidiastky men5ie rozmery a jednoduch6 tvary. Po vylisovani sa vjlisky spekajf v peci pri predpisanej teplote.
iiastodky polym6ru mlknri a diffziou sa spdjajri s plnidlami na homog6nnu hmotu. Vyr6bajf sa takto aj polo-
tovary (dosky, tyde, bloky) urden6 na dalSie spracovanie, napr. obr6banim.

1.3.3.4. Odlievanie

Odlievanim sa spracfvajri r6zne plasty.
Alkalickf polyamid sa spraciva tak, Zekvapalni monomer polyamidu sa plni do kovovfch foriem, kde p6so-

benim alkalickfch katalyzdtorov a teploty 130 aZ 150 'C spolymerizuje na masivny vjrobok. Tak sa vyrdbajf
velk6 ozuben6 koles6, kladky, remenice, ale aj polotovary, bloky, tyde atdl

Podobne sa odlievajf epoxidov6 Zivice, polyuretrin (PUR) aj v penovom stave.
Beztlakovou technol6giou sa spracfvajri sklolaminrity rozmemej5ich predmetov v malos6riovej vfrobe.

Sklenen6 rohoZ sa poloZi najednostrannf formu, na iu sa rudne nanesie alebo nastrieka epoxidovd Tivica. Tento
postup sa niekolkokr6t zopakuje. Po vytvrdeni pri teplote okolia sa ziskajri napr. velk6 nddoby, cisterny, rodin-
n6 bazfny.

Obr. 1.63
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Rotadn6 tvarovanie (odlievanie) patri medzi progresivne technoi6gie vllroby velkoobjemovfch nddrLi (aL do

6 000 l), fliaS, krytov na satelity, blatniky atdl z polyetyldnu (PE) alebo polypropyl6nu (PP)'

Odmeran6 mloistvo plastov6ho pr65ku alebo granril sa nasype do puzdrovej vyhrievanej formy, ktor6 rotuje

v dvoch osiach. Rotdcia pokraduje aj vo fdze tuhnutia. Forma je pomeme lacn6, lebo nie sri v nej Ziadne vstre-

kovacie tlaky. Minim6lna s6ria m6iebytni 100 aZ 500 kusov.

1.3.3.5. Vfroba plastovtch polov'lrobkov

polovjrobok je vfrobok urdenj na dalsie spracovanie, napr. obr6banim, ohfbanim, rezanim, atd'.

Vytlaiovanie

Vytladovanie je technologickf postup kontinudlnej (plynulej) vjroby tydi, rfr, profilov, dosiek, hadic atd'.

najma z rcmoplastov (plastom6rov). PouZivajri sa vytladovacie stroje (abr 1.64). Gtanlovany temoplast sa

taui uo vyhtiuuinom valci. V iom umiestnen6 ocelbvd zivitovk^ prell da taveninu dyzou. V dfze je otvor podlb

poZadovandho profilu. Vytladovany polotovar sa okamiite kalibruje a chladi. Navija sa na cievku alebo reZe na

noZadovanri diZku.

virobok vykurovanY nasypka

tvarovacie jadro vykurovacie pasy axidlne loZisko

Obr 1.64

F6lie sa vytl6dajri a nafukujri z ohriatej rurky, najdastejiie z polyetyl6nu (PE). F6lia mdZe mat hnibku len nie-

kolko stotin milimetra.

Valcovanie

Valcovanie je technologickj postup kontinualnej vfroby p6sov a f6lii z termoplastov (plastom6rov) a elasto-

m6rov. Dvojice valcov valcovacich stolic sf vyhrievan6.

Lisovanie

Lisovanie je technologickj postup vliroby dosiek za tepla, najmli z vrstvenych reaktoplastov (duromerov).

M6Zu to byt vytvrdzovan6 textiln6 dosky (textil a formaldehydovd Zivica), papierov6 dosky, kartit. Tenkd dosky

z tvrden6ho papiera s povrchom z melaminovej Zivice sa volajri umakart. Vyr6bajri sa z neho napr. pracovn6

dosky kuchynsk6ho n6bytku, pretoze ich povrch je pomerne tvrd'i a m6 zvllenri tepelnf odolnosf.

Podobne sa vyr6bajri aj sklolamin6tov6 dosky.

Vfroba vldken

Vlikna sa vyrdbajf kontinu6lnou vllrobou, najdastejSie z roztaven6ho polym6ru. Polym6r volhe vyrcka alebo

je pretl6danl dfzou s maljmi otvormi. Vl6kro sa ochladzuje na vzduchu alebo vo vode. N6sledne sa v16kno

orientuje, t. j. natahuje alebo zuZuje, pridom sa makromol ekullme relazce zrovn6vaji do smeru fahania. Ich pev-

nosf tak vzrastie asi 5-h6t. vlSkna sa spletajri do prameiov, rohoZi alebo sa tkajri na tkaniny.

1.3.3.6. Tvarovanie plastovtch polotovarov na virobky

Predpisanf tvar polovirobkov dosahujeme l6znym tvarovanim:
- obrdbanim blokov, tydi, dosiek a nir beZnfmi trieskovymi sp6sobmi. Viidiina plastov md dobni obro-

bitelnosf. Tvrd6 p1niv6, napr. kremiditii mridka a sklenen6 vl6kna, extrdmne otupujri reznf klin.

Vzniknut6 teplo pri obr6bani spOsobuje tepelnri rozt'aZnost obrobku, do m6 za ndsledok nepresnosf

rozmerov a tvarov;
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ohjbanim, napr. ohriate dosky z termoplastov do hnibky 10 mm musia mat' polomer ohybu dvojn6-
sobnf hrfbke, aby sa nepodkodili. Ohriate rurky z termoplastov (plastom6rov) sa ohlTbajrl tak, Ze sa
dovnftra vloZi skrutkovicov6 pruZina, alebo sa vyplnia pieskom, aby sa ohybom nesplo5tili.

- vyfukovanim sa vyr6bajfi dut6 vfrobky z termoplastov (plastom6rov), napr. fla5e, kanistre a pod. vo
velkos6riovej vllrobe. Vyfukovacie stroje pracujil v automatickom cykle. Polotovar bjva najdastej5ie
zohriata nira, prip. in;l tvarovanf polotovar.

1.3.3.7. Spojovanie plastovtich polotovarov

Plastov6 polotovary a vlrobky sa sp6jajf:
mechanicky, najdastej5ie pomocou skrutiek a nitov. Plasty a ocelov6 spojovacie sridiastky majri rdznu
tepelnri roztaZnosf, do mOZe sp6sobif po5kodenie v mieste spoja.
Zdvit nnezz,n.i do plastu m6 horSie mechanickd vlastnosti, preto sa dasto pouZivaji zalisovan6 alebo
.zaliate kovov6 vloZky, do zdraZuje vjrobu (obr. 1.65);

Obr. 1.65

zv6ranim, najdastej5ie horfcim vzduchom bez pridavn6ho materi6lu, dastej5ie s pridavnfm materidlom.
Autonatick6 postivanie pridavn6ho materiSlu zabezpedi mechanizmus zv6racieho zariadenia - pi5tole;

- lepenim. Lepenie platri medzi progresivne technol6gie spojovania plastov. Pevnosf spoja z6visi od sprdv-
ne zvolen6ho lepidla a dodrZania technologick6ho postupu lepenia.

Na kon5trukciu plastovych vjrobkov platia osobit6 z6sady technologickosti kon5tr-ukcie. Sf to progresivne
materi6ly. Aby stidiastky zhotovene z nich spiriali mechanickd. technologick6, ale aj fyzik6lne a chemick6 vlast-
nosti, treba ich navrhnff a vyrobit' inllm spdsobom ako kovy.

Progresivne konitrukCni matertdly sfi aj nanokompozity (obr.
1.66). Sn n hybridnd materidly v rOznych kombindcirich, napx
organickd polymdry s anorganickou keramikou alebo pridand
nanoiastice do polymdrov a kerami.lq na 4lepienie ich ylastnos-
ti. Zfskavaji sa tak noyd, unikitne, doteraz nepoznand muhifun-
kind vlastnosti, ktord bude moind vopred naprogramovaf.

Nano- pochtfulza z grdckeho slova ,,nanos", io znamerui
miniatfirny, y tomto prfpade s diikou 0,I ai 100 nm (nm = 10 em|

Nanoveda je vedn'j odbor it dia hmoty na at6mowj a mole-
kulovej rovni.

Nanotechnohigia je praktickli aplikticia nanovedy a je mubi-
disciplindma.

Matertdly je molnd pouZif na konitruovanie strojovlch s iias-
tok v strojdrsne, energetike, doprcLve, ale aj v medicine, biotech-
nol6sidch atd Obr. 1.66
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Kanpozitnd materid.ly vystuiend mikro- alebo narunLtiknamL vtrLlseninami,

nanotrubiikami z. uhllka CNT (carbon nanotubeles) (obr. 1.67) maji ryiiiu
pevnost', lomoti hiievnatosf, odolnost'proti inave, opotrebeniu, erdzii, koro'

zii, tepktttim a vibrdcitim.

baliim zntimyrn pr[nosom nanotechnoldgie je tzv. Iotosovj efekt, ktor!
umoiiuje vynortt' samoiistiace povrchy. Lotosou! efekt mti zvltiit' jemn itruk'
trtru povrchu. Voda s neiistotomi po iiom stekti o nezttnechriva stopy. Pouiiva
sa napr. na ielnd skLi auktmobilov, sprchovacie kftlr. V it(idiu skiiok je tzv.
samotistiaci lak automobilov'ich karosdrii, ktory< btrle aj ttepolkriabate[rt!.

In'j typ laku je schopn! menit' soldrnu energiu na elektrickLi s iiinnosfou
l0 Vo. Soldrny ildnok je schopn'i generovctf uikon 30 W. SttLi[ to napr na
pohon klimatizticie zap arkr.tv and ho aut omob iltt.

Priesvitnti nanovrstviiko nanesend na sklo odrditt infraiervend slneiny' iia-
renie a brtini prcl'Lrievaniu interidru.

Nanoiiastoiky aplikovand na trecie plochy zlepiujti ich trecie vlastnosti Obr. 1.67

gumoyej zme si podstatnea zvyiuji odolnost'proti opotrebeniu. Nanoiittstoiky sadzi ct silikdtov pridanlch do

z.leplia ztiberovd vlastnosti o Zivotnost' automobilovich pnemnatik.
Dnes ui existuje minimtilne prildesiat dhliich aplikticii nanotechnol1gii, ktoti podstatne ovplyvnia prietny-

selnd procesy, mikroelektroniku, chdmiu a aj spotrebn! priemysel.

Nanotechnol1gia je jedna z deviatich tdm 7. rdmctny'ho programu Eurdpl' na rolcy 2007 ai2013

Zhrnutie:

Kon5trukin6 plasty nahrfdzajri kovov6 technick6 materi6ly strojovych stidiastok. V budircnosti sa

bude ich pouZitie stdle zvySovaf, najmi v kornbin6cii s nekovovjmi a kovovfmi materi6lmi (kompozity).

Tieto materidly majf neporovnatelhe lepSie vlastnosti ako ich zloZky. Dajri sa tak eliminovaf niektor6

nevyhodn6 vlastnosti plastov (horSie mechanick6 vlastnosti, tepelnri a elektrickri vodivosf, odolnosf proti

vy55im teplotdm).
Pri spracovani plastov sii potrebn6 rdzne zariadenia na vyrobu polotovarov (granuly, tablety, pr6iok),

stroje na ich spracovanie (vstrekovacie lisy), ndstloje (kovov6 formy) a ind pom6cky.

Plasty sa spracrivajf najmri pomocou tepla. Vjlisky sir spravidla hotov6 vyrobky. Vela ich pozniite

z domdcnosti, stavebnictva, chemick6ho a potravindrskeho priemyslu atd'. V stroj6rstve sa pouZivajri kon5-

trukdnd plasty.
Limitujricirr faktorom intenzivnejiieho pouZivania plastov je surovinovd z6kladiia, ktord md eSte st6le

hlavnil zdroj v neobnovitelnjch suroviniich (ropa, zerrnf plyn, uhlie). Vjroba plastov a ich likviddcia sir

len laZko akceptovatelh6 z ekologickdho hlbdiska. Ani separovanf (triedenf) odpad nie je zdrukou ochra-

ny Zivotn6ho prostredia a jeho tvorby.

Otflzky, rilohy a rivahy:

L V strojdrstve sa pouiivo po.jem konitruk[ny' plostt. Preio vznikol tento ncizov ?
2. Vymenujte niektori z vjhod a nefhod plostov oproti kovovim rnateritilotn.
3. Z akjch surov[n sa plasry vyrdbaji?
4. Co je I r|ttou brTdou pri t)yrdbani plasto| vo vritiorn mno:stve I
5. \\tnenujte konkrdtne aplikticie plastol na bicykli, motoL)kli, tttrtotttobile.
6. Vymenuite konkrdtne pouiitie plastov v domcicno.sti, stavebnictue, odievcm[ o pod.

7. Akr' sti vaie pozit{vne o negatlvne sk senosti pri poulivan[ pltLstov?
8. V iorn sa odliiuje sprocovulie plostov vo vz.fnhu k tepLote?
9. Z ioho je vyrutbend pneumatiko a ako?

10. Ktori prisadu obsahuje gumo na vlrobu zintnl<clt pnewnatik, akr' si d)vody?
I I . Ako sa volaji zdruiend materitilt, r)zneho pAvodu?
I 2. Akd aplikdcie mdteriatlov vyroben!ch nonotechnol6giott pozntite?
13- Akj vjzncm md separotani zber pktstov?
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1.4. Polrchov6 ripravy

Snojov6 sridiastky a zaiadenia sri vyroben6 z konStrukdnfch materidlov, ktor6 podas svojej Zivotnosti pod-
liehajrl pdsobeniu okolit6ho prostredia a funkdn6mu nam6haniu. VyZaduje sa pritom stdlosf ich pdvodnjch
vlastnosti a vzhladu. Skrdtenie spolahlivosti a Zivotnosti vfrobkov je dasto zapritinenl znehodnotenim ich povr-
chu. Spdsobujf to najmii kordzia a opotrebenie.

Powchov6 fpravy pajri za rilohu zabezpedif urdit6 poZadovan6 vlastnosti a stav povrchu materidlor ktor6 sf
potrebn6 na ich optim6lnu dtrhodobri funkciu. Sri zameran6 predovbetk;lm na funkdn6 ridely (antikor6znosf, tvr-
dosf, odolnost proti opotrebeniu), ale vo velkej miere je ich funkcia aj estetick6 (rlavne pri spotrebnom tovare).

, 1.4.1. Kor6zia ,
' Urdite ste si uZ v5imli ndsledky kor6zie vo va5om okoli. Skody sp6soben6 kor6ziou v oblastiach priemyslu
sri obrovsk6. Boj proti kor6zii a protikor6zne ochrany sri ddleZitd z hladiska technick6ho, ekonomick6ho, a1e aj
bezpednosti a ochrany zdravia pri prdci.

Priame ndlclady spisobend kordziou predstavujrt v krajiruich EU 3 Vo hrubdho domdceho produktu, nepriame
ai 6 7o.

Na obr 1.68 vidite kor6ziou ooskodenf konstrukciu bratislavsk6ho Star6ho mosta.

Obr. 1.68

Kor6zia je samovolnd postupn6 rozruSovanie kovov (najmii ponrchov) n6sledkom ich chemickej alebo elek-
trochemickej reakcie s prostredim. M6Ze prebiehaf v atmosf6re, vode, r6znych plynoch, kvapalin6ch, chemik6-
li6ch, zemin6ch, ktor6 sri s kovrni v kontakte.

Kor6zia mi r6zne formy a m6Zerne ju posudzovaf z rdznych hladlsk, napr.:
- podla vnftom6ho mechanizmu ako chemickri a elektrochemickri;
- podla druhu korozivneho prostredia ako atmosfdrickri, v kvapalini{ch, chemik61i6ch, p6dach;
- podlb kombin6cie s vonkaj5imi dinitelmi ako kor6ziu pri mechanickom namdhani, rinave materi6lu

(rinavovd kor6zia), vibr6ci6ch (vibradndkor6zia), kor6zne praskanie a kor6ziu vplyvom blfdivfch
elektrickfch pnidov;

- podla vonkaj5ieho vzhladu ako rovnomemf (po celej ploche), nerovnomemrl (len v urditfch mies-
tach), bodovri, jamkovri, selektivnu, kor6zne trhliny a lomy atd.;

- medzikryStalick6 kor6zia je velmi nebezpe(n6,lebo ju nevieme zistit beZnou obhliadkou zoviaj5ku.
Materidl sa rozpaddva vo vnritri, na haniciach kry5tdlov

Kor6zia znehodnocuje aj nekovov6 organick6 a anorgamick6 matei61y, napr. plasty. Tento jav mrd v strojrdr-
stve menSl vtznam ako kor6zia kovov a ich zliatin.

St6.le sa lyvijajf nov6 a ridinnej5ie met6dy ochrany proti kor6zii. Ich aplikdcie, to je spolodne floha kon-
Strukt6rov, technol6gov, projektantov, dizajn6rov atd'.

Chemickr{ kor6zia

Chemick6 kor6ziaje najroz5irenej5ia. Sp6sobuje rozruSenie povrchu kovovfch materidlov r6znymi chemik6-
liami, najdastej5ie vzduinfm kyslftom (obr L69). Nebezpednd je najmii pre zliatiny Zeleza, je to tzv. oxid6cia.
Yznkd ui, pri teplote okolia a jej rast sa zinteziviuje s rastom teploty. Vzniknutd oxidy sri okoviny (okuje).
S tfmto pojmom sme sa stretli pri kovani, odlievani, tepelnom spracovani atd'.
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Obr. 1.69Obr. 1.69

Niektor6 neZelezn6 kovy oxidujri na povrchu. Tenk6 srivisl6 vrswa oxidu je nepriepustnf a zabraiuje Sireniu

kor6zie do hibky. Takd je napr. zelend patina na medi, oxidadnd vrstva na hlinftu atd.

Elektrochemickd kor6zia

ElektrochemickS kor6z\a je spOsobend rozru5ovanim kovov elektrickfm potencidlom, ktorf vznikd medzi

dvoma r6znymi kovmi, umiestneninni v elektrolyte. Napr. je nevhodn6 spojif ocelov6 sridiastky skrutkou a mati-

cou zo zliatiny medi, ked je spoj pod vplyvom kysljch daZdov (slabj elektrolyt). Medzi materi6lmi vznikne

makrogalvanickj dldnok. Uilachtilj kov - med- prakticky nekoroduje, menej uilachtilj - ocel- koroduje. Po

urditom dase v ocelovej sridiastke vplyvom hrdze vznikne diera, cez ktoni skrutka s maticou vypadni a spoj sa

poru5i.

Atmosf6ricld kor6zia

Atmosf6rickd kor6 zia Je nafuozlirenejiia, pretoZe vhdSina sridiastok a zariadeni plnl svoju funkciu v astmos-

f6re. Najviidsi vplyv na jej vznik majri atmosferick6 podmienky dan6 vlhkostou vzduchu, jeho teplotou a zne-

distenim (oxid siridit!, uhliditj, uholnatf, amoniak atd.). Kritick6 relativna vihkost' vzduchu, pri ktorej sa tvori

na povrchu predmetov vodnj film, je 60 7o. Ked pdsobl sfidasne v aftnosf6re aj zvli5en6 teplota, pr{p- r6zne exha-

16ty, kor6zia sa zintenziviuj e.

Kon6zia v kvaoalindch

Kor6zia prebieha aj v kvapalin6ch, napr. vo vode, v chladiacich kvapalindch, v motorovych benzinoch, nafte'

kvapalnfch chemik6lidch, ale aj v pare. Zvnritra korodujri vodn6 aj ropn6 potrubia, chladiace syst6my kompre-

sorov, spalovacich motorov, derpadiel, vodnfch turbin atd'. Chladiace kvapaliny na biize vody preto obsahujti

inhibitory proti kor6zii (l5tky ktor6 spornalujf priebeh chemickjch reakcii). Voda v pamych kotloch sa chemic-

ky upravuje, zm?ikduje.

P6dna kon5zia
p6dna kor6zia nap add zwiaderia, ktor6 sf v nej trvalo umiesmen6, napr. potrubia, ocelov6 stlpy elektrick6ho

vedenia, kolajnice elektrickjch eleznlc. P6da sa skladi4 z pevnej, kvapahej a tuhej fdzy. Korozivnym prostre-

dim je kvapdnf faza - voda - a plynnd fdza - kyslft.
V6Zne polkodenia kovovfch predmetov vloZenjch v zemi vznikajri p6sobenim bhidivfch elektrickfch pni-

dov, najdastej5ie v blizkosti elektrifikovanich kolajovjch trati

Kor6zia olastov

Plasty sri znehodnocovan6 kor6ziou vplyvmi:
- fyzikrilnymi, napr. mechanickou a tepelnou energiou, elektromagnetic\lm ziarenlm, ultrazvukom

atd:;
- chemickfmi, chemickimi reakciami alebo napudiavanim;

mikrobiologickjrni, mikroorganizmami, plesfiarni.
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1.4.2. Ochrana proti kor6zii
V rivode sme hovorili o priamych a nepriamych n6kladoch v srivislosti s kor6ziou. Priame straty sp6soben6

kor6ziou, znefunkdnenie sridiastok alebo zariadeni, predstavujri vo svete mili6ny ton kovu rodne. Nepriame stra-
ty, sp6soben6 vjpadkom alebo preru5enim prev{dzky pri vjmene skorodovanfch sridiastok a zariaden(, straty
vynaloZenim prdce atd., sri takisto vysok6.

Uloha protikor6znej ochrany je minimalizovaf kor6znu rfchlosf. Zvl5i sa tfm Zivotnosf a bezpednosf kovo-
v'jch zaiadern.

Preventivne opatrenia v boji proti kor6zii sri:
- volba vhodn6ho kon5trukdn6ho materi6lu;
- kon5trukdn6, prip. technologick6 ripravy;
- ripravy korozivneho prostredia;
- _elektrochemick6 ochrana;
- ochrana povlakmi, ak predch6dzajrice opatrenia boli uplatnen6 bez rispechu.

Volba vhodn6ho kon5nlkdn6ho materidlu vychddza zo zdsady, Ze kovov6 materidly korodujri za rovnaklch
podmienok rdznou rfchlosfou. Okrem rnechanickfch, technologickfch, prip. fyzik6lnych viastnosti musia
spiiat aj vlastnosti chemick6, predov5etkfm antikor6znost. BeZn6 konStrukdn6 ocele je moZn6 nahradit mikro-
legovanjmi alebo antikor6znymi triedy 17. Je moZn6 ich pliitovat na beZn6 kon5trukdn6 oceie, dim sa zniZi cena.

Odolnejbie proti kor6zii sti u5lachtil6 kovy a ich zliatiny a kon5trukdn6 plasty.

Konstrukdn6 ripravy vyludujri miesta, v ktor)tch vznikd kor6zia, napr. tyde profilu U, L umiestnif tak, aby
v nich nezost6vala voda. V konitrukcii whidit' dutinv, zamedzenie odtokt (obx 1.70) atd.

Obr. 1.70

Upravy korozivneho prostredia sa realizujrl odstr6nenim alebo chemickou likviddciou agreslvnych zloZiek
z prostredia (vlhkosf, oxid siriditli SOz, atdl). Vodu je moLn6 viazat na hydroskopick6 l6tky, vysi5ad16.
NajpouZivanej5ie sri silikag6l, oxid hlinitf a v6penat!. Velk6 priestory sa vysf5ajf zvjienim teploty a ndtenllm
vetranim.

Elektrochemick6 ochrana sa realizuje zdmemou zmenou potenci6lu kovu k dan6mu elektrolytu, do ovplyvni
polarizdciu kovu. Vfznamne sa zniZi kor6zna rfchlosf.

PouZivajf sa dva sp6soby:
- kat6dov6 ochrana, zmena potencii{lu k ziipomllm hodnotrim posfva chrdnenj kov do stavu imunity,

v ktorom kor6zia neprebieha. Umelo sa vytvori jednosmernf elektrickj okruh proti smeru korozivne-
ho pnidu, vznik6 galvanickll dlinok. Kat6da je chri{nen! kov. An6da, tzv. obetovanll kov, ktory koro-
duje, napr. zinok, hordik, hlinik a ich zliatiny.
T6to ochrana v kombindcii s dodatodnym uzemnenim, r6znymi ndtermi sa pouZiva aj ako ochrana
proti bhidivym elektrickllm prddom;

, an6dovd ochrana, zmena potencirilu ku kladnfm hodnotftn posfva chr6nenj kov do stavu pasivity,
v ktorom je kov proti kor6zii odolnf. Zdrojom umelo vytvoren6ho jednosmem6ho prtidu sti se16nov6,
germi4niov6 alebo kremikov6 usmeriovade s volitelnjmi parametrami. An6da je chr6nenj kov.
Kat6da, tzv. obetovanf, ktorf koroduje. M6Ze byf lacn6, nelegovanii ocel
Tdto ochrana sa pouZiva v chemickom a potravinArskom priemysle.
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bal5ia z ochrrdn, ktorii je vel'mi rozSiren6 a ridinn6, je povrchov6 fprava a povlakovanie kovov. Budeme sajej

venovaf v samostatnej dasti.

1.4.3. Povrchov6 ipravy, Povlakv

Iidelom povlaku na povrchu kovu je zabr6nif alebo podstatne zniZit prenikanie prostredia do jeho povrchu.

Povlaky sri aj nevyhnutnym doplnkom estetick6ho rie5enia, dizajnu virobku.
Kvalita, ridinnosf a Zivotnost vietkjch povlakov zdvisi na 7O Vo od pipravy povrchu pred aplikdciou povla-

kov. povlaky sf ridinn6 len vtedy, ak prilnri k povrchu. Tomu mdZu zabrilnit separadn6 vrstvy, napr. okoviny

(oxidy), rdzne nedistoty (mastnota, zvyiky lakov, ochrannfch vrstiev' prach, soli atdl).

Y tab. 1.5 je uveden6 rozdelenie povrchovfch liprav.

Tab. 1.5

Priprava povrchu

Nan65anie kovovllch a nekovovjch povlakov predpoklad6 predripravu povrchu, ktor6 musi zarudif:

- dokonahi distotu:
- urdihi drsnost';
- podmienky na dobrri prilnavosf ocbrannfch povlakov.

Povrchov6 predfpravy sa robia:
- mechanicky, ocelbvou kefou, imirglom, bnisenim, omielanim meniich predmetov v bubni a obruso-

vanim vzidiich ocelovou drvinou v pnlde stladen6ho vzclttchrt (obr 1.71);

Chemicka povrchova
fprava

- oxidacia
- chromatovanie
- fosfatovanie
- eloxovanie

Povlaky asfaltu,
dechtu a kauduku

- nanasanim
- ponaranim
- pos eKom

Striekanim kovov
- zinkovanie
- hlinikovanie
- olovenie
- cinovanie
- kadmiovanie
- medenie

Pon6ranim do
roztavenYch kovov

- zinkovanie
- cinovanie
- kadmiovanie Elektriclc!'m pr0dom

- medente
- mosadzenie
- niklovanie
- chr6movanie
- zinkovanie
- kadmiovanie
- striebrenie
- cinovanie .

Difiiziou
- zinkovanie
- hlinikovanie
- chr6movanie

Kat6dovYm
rozprasovanim Kovov
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- chemicky, prip. elektrochemicky v kvapalnfch prostrediach, kripeloch. Odsfanujf sa nedistoty
(odmasfovanie), okoviny, hrdza (leptanie), prip. sa le5ti.

Progresivnou metddou iistenia povrchu je obrusovanie suchlm ladom- Suchj lhd je pevnd skupensno oxidu
uhliiitdho CO2 pri teplote -78,7'C, md tvar valiekov s priemerom 3 mm a dla,kou 6 ai 8 mm. Pr d stlaiendho
vzduchu vrhd valielq na iisterj povrch. Vzhlhdom na r6znu tepelrui rozfainosf iistendho povrchu a neiist6t sa
podchladia a do vznikaj cich trhlin preniki suchj tad. Ten okamiite sublimuje (prejde z pevndho skupenstva do
plynndho) a neiistoty ,,odstreli" z povrchu. Vzhladom na bezpeinostnd rizikd (hluk ai 90 dB, nizka teplota, kine-
tick.i energia yaliekoy, odparovanie oxidu uhliiitdho) je nevyhnutnd dodriiavat aisady be4teCnosti a ochrany
zdravia pri prdci a poulivaf osobnd ochrannd pracovnd prostried$t.

Chernick6 oovrchov6 dnravy

Pri chemicklch povrchovjch fprav6ch sa vytvori tenkA wstva chemickej zhideniny, ktor6 je odolnejiia ako
zrikladnj kov.

NajpouZivanejlie sp6soby sri:
- fosf6tovanie, na povrchu sa vytvori vrstva fosf6tu zinku, mangenu atd'. s hnibkou 0,001 aZ 0,04 mm,

ktorri sa dobre spoji so zdkladnfm kovom. Vrstvaje elektricky nevodivd, p6rovit6, preto dobre drZi
olejovf film atim znl \e trerne, napr. pri fahani drdtu. Vfhodou je nizka cena;

- eloxovanie je elektrolytickd oxid6cia povrchu hlinikovfch zliatin. Vrstva je tvrdd, elektricky nevodi
v6, p6rovit6, preto sa utesfiuje paraffnom, farbivami.

Pokovovanie

Pri pokovovanl sa na povrchu vytvori (alebo sa na povrch nanesie) tenk6 vrstva u5lachfil6ho kovu, ktory je

odolnejii proti kor6zii ako zrikladn! kov. Nov6 vrstva k nemu musi dobre prilnrif. Vrstva musi byt' dostatodne
hrubi4 bez p6rov a s dobrfmi mechanickllmi vlastnostami.

_Zinkov6 povlaky na ocelovllch plechoch, nirach, tydiach sf zn6me na klampiarskych plechoch, kon5hlkciich
stlpov vysok6ho napiitia, dopravnjch znadiek, zdhradnyich kanvi na polievanie atd.

Cinov6 povlaky na tenk:lch ocelovlch plechoch sf zndme na plechoch potravindrskych konzerv. Vnftri
bjvajd navySe oplastovan6.

V strojdrskej v'jrobe sa kovovd povlalcy realizuj a pouifvajfi tt pomere:
- 60 7o elektrochemiclq, t. j. galvaniclclm pokovovanim napr medbu Cu, niklom Ni, cinom Sn, striebrom Ag,

zlatom Au atdl;

Obr. 1.71
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-20 Eo pon(iranim do roztavendho kovu, napr. zinku Zn, cinu Sn, olova Pb atd;
- 16 Vo iiarovjm striekanim metalizainou piitolou (obr 1.72) s plynovjm alebo elektriclcjm vyhrievanim;
- 4 Ea ostatnd spbsoby, napr. temodifiizne a vdkuovy' pokovovanie, phitovanie (navalcovanie) f6lie atd.

rozpraseni roztavenY kov
v pnide stladen6ho vzduchu

kyslik a acetyl6n

drot

stlaaenY vzduch

Obr. 1.72

Povlaky farieb a lakov

Povlak je srivisld vrstva s poZadovanllmi vlastnosfami, ktoril vznikla nanesenim a zaschnutim jednej alebo

viacerych vrstiev na povrchu o5etrovan6ho kovu.
ZllJadn'jmi zloZkami povlakov farieb a lakov sti:

- filmotvom6 li4tka (kauduk, kolof6nia, celul6za, syntetick6 Zivice atdl);

- pigmenty (titdnov6 bieloba, chrom6n olovnatf, grafit atdl);

p In id lzi:
- rozp(r5t'adl6;
- riedidl6.

Pr65kov6 ndterov6 hmoty rozpti5tadl6 ani riedidl6 neobsahujri, do je z ekologick6ho hlhdiska vjhodnejlie.

Niiterove hmoty sa vytvrdzujLi:
- fyzikdlne, odparovanim rozpri5tbdiel a riedidiel. Sri to n6tery chl6rkaudukov6, vinylov6, asfaltov6

a uhlovodfl<ov6;
- oxidfciou, ich makromolekuldme refazce filmu sa vytvdrajri oxiddciou vzduinfm kyslikom. Sri to

alkydy, olejov6 n6tery atd'.;
- chemicky, n6tery tuhnf chemickou polymerizadnou reakciou dvoch alebo viacerych komponentov

ndteru. Sf to epoxidov6, polyuretrinov6, polyesterovd n6tery.

Povlaky farieb a lakov sa pouZivajri najmii na povrchovri ripravu automobilovfch karos6rii, motocyklov atd'.

Oznadujd sa Speci6lnym k6dom.

Smaltovanie je spOsob ochrany povrchov kovov, na ktorf sa nan6ia tenk6 vrstva borosilik6tov6ho skla polie-

vanim, m6danim, striekanim alebo prii5kovan(m. Vrstiev mOZe byf viac, od z6kladnej aZ po kryciu, prip. deko-

radnf. Povrch sa vypaluje v peci pri teplote 800 aL95O'C.

Vfhodou smaltovania je chemickd st6losf vodi kyselindm, povrchov6 tvrdost, hygienick6 ne5kodnost'.

Nevjhodou je krehkosf pri n6'razoch a citlivosf na prudk6 zmeny teploty.

Smalty sa pouZivajf na povrchovti ripravu kuchynskfch nddob, liniek, pr6dok atd'.

Povlaky asfaltu, dechtu a kauiuku sri sp6soby ochrany kovovjch potrubi uloZenfch v zemi. Nan6Sajf sa

v roztavenom stave vo viacerych vrstvdch v kombin6cii s injmi materi6lmi (tkanina, papier, pletivo atdl).

Kaudukov6 povlaky sa vytviirajri striekanim roztoku kauduku a siry vo vhodnom rozpri5fadle. Povlak vznikne

po odpareni rozptiSfadla a vulkaniz6cii.

Povlaky plastov sri spdsoby ochrany kovov najm:i v chemickom priemysle, ale aj vo vseobecnom stroj6rstve,

stavebn(ctve (stre5n6 plechy) atd'. Nan65a sa lepenim f6lie, natieranim, striekanim. M6Ze sa naniest' na sridiast-

ku a vo forme sa s iiou zlisuje.
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Pri predpisovani povrchoqlch riprav musime zohladiovat:
- tfp vfrobku;
- jeho konStrukdne rieSeniet
- spOsob vliroby, prostredie, v ktorom sa bude vlrobok pouZivaf;
- poZadovanri Zivotnost;
- sp6sob vykonania povrchovej ripravy;
- vllber ochrann6ho materi6lu a pod.

Povrchovd ipravy fi7nymi povlakmi iasto na bdze ropnlch produktov majrt pri ochrane proti kor6zii cel! rad
neujhod. Tieto neujhody odstrartuj tzv. pasivaind obaly (obr. 1.73). Zikladom obalu je polyetyldnovd, papie-
rovd, pruirui (stretch) akbo bublinkovri fiilia, nasjterui kvapalnlmi inhibftormi proti konizii VpCl. Obal tak
chrdni sfiiiastlcy pred koniziou, mechanichjm poikodenim, rysoklmi aj nfzkyni teplotami, prachu a pod. v leho-
te 24 mesincov.

Obr. 1.73

Iilohou povrchovfch 6prav je chr6nif povrch sridiastok, qlrobkov, najm?i pred kor6ziou, ale aj opo-
trebenlm. Pkfa aj estetichi funkciu, pripadne aj vjstraZnf.

Straty sp6soben6 kor6ziou v celom n6rodnom hospodr{rstve sri vysok6. V Slovenskej republike sa dajf
porovnaf s vfdavkami na Skolstvo v r6mci hrub6ho dom6ceho produkhr. Preto majf vefl<11 vllznam pre-
ventivne opatrenia v boji proti kor6zii. Ked sri neridinn6, aplikujri sa povrchov6 riprary.

Pri realizovani povrchovjch fprav majf vefl<! vlznam powchov6 predripravy. Dnes uZ sice existujri
ochrann6 ldtky, ktord napr. eliminujf kor6ziu a nevyZadujri si nevybnutne jej d6sledn6 odsni{nenie. Tiito
operdcia vlak m6Ze byt' problematick6 pri predriprave napr. ocelovjch kon5trukcii.

Povrchov6 ripravy sa v hromadnej vfrobe aplikujri v 5pecir6.lnych zariadeniach, komor6ch, pondranim
vo variach a pod., pouZivajri sa rdzne striekacie zariadenia, pi5tole, ktor6 vyri,ivaji najdastej5ie stladenli
vzduch.

Technol6gie povrchovjch dprav sri dasto problematick6 z hJadiska ochrany zdravia obsluhy a ekol6gie
krajiny. Z tohto d6vodu sa pouZivajf ochrann6 ldtky riediteln6 vodou, plne klimatizovand striekacie boxy
v elektrostatickom pofi a pod. Tlmito spdsobmi sa znthtje aj spotreba striekacich 16tok.
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' l. Akd pozruite povrchovd pravy be/nfch predmetov?
2. I)menujte rtiel povrchot'jch rtprav.
3. Ktord predmety a z ablch mater ilov koroduj najiastejiie? Zdovodnite to.
4. Ktoni konizia je nebezpeirui pre automobilovd karosdrie a ako sa prejavuje?
5. Akd srt najiastejiie korozivne vplyvy?
6. Akr' srt redlne mo/nosti tipravy korozivneho prostredia v dielni, laboratdriu?
7. Akd srt preventivne opatrenia v boji proti konizii?
8. Ako postupujeme pri priprave povrchu pred ruiterom farbou?
9. Akd sfi nevlhody mechanickdho iistenia povrchov?

10- Akd ind rtlohy okrem ochrany pred kordziou md ruiter farbou?
11. Akti atraktfvna povrchovd rtprava sa aplikuje na iastiach motocykla, ako je napx ffik, prednd vid-

lica, pruliny?
12- Ktord ujroblcy sa chninia smnltovanim a preio?
1j. Akd sfi nevjhody povlakov? Existuje ieienie?' 
14. Ktord zdravotuA rizil<d sa vyskytujrt pri aplikdcii povrchoujch fiprav a ako je moind ich zmiernif?

1.5. MONTAZE

MontSZ je zdverednd fdza vlrobn6ho procesu v strojiirstve. Sf to v5etky prdce, ktor6 sa musia urobif v pred-

pisanom poradi, kvalite a dase, aby bol stroj zostaveny do hotov6ho celku vjrobku.

Priekopnikom pohyblivej montdZe bol uiv roku /913 Henry Ford, americlcj ujrobca skiwteho modelu osob-

ndho automobilu FORD T (obr 1.74).

Na pohyblivej montdZnej linke fahalo podvozok po podlahe dielne oceliovd lano a kaidf pracovnik nafi

namontoval jednu srtiiastku. Podvozok sa spdjal s karosdriou pred budovou, v tom iase velmi progresfvnou tech-

nol6giou. Vjrobnd cena automobilu poklesla v porovnani s klasickou montdiou z 825 $ na 360 $.Vjrobn'i ias sa

sknitil z 12 hodtn na 93 mintu.

Obr. 1.74
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Na obr. 1.75 je sch6ma vfrobn6ho procesu so zadlenenim montiiZe.

Obr. 1.75

Podas montdZe nastiiva koncentr6cia vjsledkov technicklch a organizadnjch opatreni z predchddzajfcich

risekov vfrobn6ho procesu, jeho pripravy, materidlno-technick6ho zabezpedenia (MTZ) a pl1novania.

V syst6me stroj6rskych technol6gii m6 montdZny proces urditd zvl65tnosti:

montiiZ musi byt synchronizovanii s vlrobou sridiastok, ktorii sa realizuje v rdznom dase na r6znych

miestach:

montdZne technol6gie sa li5ia v mnoZstve, kvalite, poradi a v podte operiicii;

technologick6 priprava a vlastnii montdZ spravidla nie sri tak kvalitne pripraven6 ako vllrobn6 techno-

l6gie;

technologick6, manipuladn6 a kontroln6 dinnosti sa srldasne uplatiujri s roznym stupnom automatiziicie;

materi pri mont6Zi sa nem6Ze hromadit' na jednom mieste, preto sa kladri vysok6 n6roky na mani-
puldciu a plynulost' toku, tzv. logistika;

montdZne prdce si velmi rdznorod6, obtaZn6 j e ich typizdcial

kaZd6 inov5cia vjrobkov podstatne meni montiiZne technol6gie;

e5te stiile velkf podiel rudnej pr6ce si vyZaduje velky podet pracovnikov, do je finandne aj organizai-
ne velmi ndrodn6.

Montdzne prdce mOZu predstavovat' v priemere 30 aZ 5O 7o priicnosti v strojdrskej v)trobe.

Faktory. ktore ovplyviujI montdZ:
koncepcia a zloZitost' kon5trukdn6ho riebenia montdZe podskupin, skupin a celkov;

prdcnost mont6Ze, moZnosti jej mechaniziicie a automatiz6cie;

vymenitelnost' sridiastok, podskupin a skupin:

podet, velkosf a hmotnost' komponentov;

technol6gia a org antzdcia z hladiska vfrobn6ho programu, obsahu pr6c, velkosti d6vok, pr6cnosf,
produktivita atdl ovplyviujti dasovf a priestorovf Struktfru montdZe;

vybavenosf monti4Znych pracovisk nr{strojmi, pripravkami, meradlami atd:, ktore m6Zu byt' jednofde-

lov6 alebo univerzi4lne s r6znym stupiom mechanizecie a automatizdciei

podet, kvalifikdcia, pracovnii schopnosf a vfkon pracovnikov;

pracovn6 prostredie, zmennosf, sp6sob odmeiovania, moZnosti zvySovania kvalifikiicie a postupu atd'.

Pl6novanie a riadenie vjTroby

Technologick6 priprava v)trobi
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1.5.1. Druhy mont6Zi

Tab. 1.6

1 .5.1.1. Internl montdi

Interni4 montr{Z je priamo zadlenend do vfrobn6ho procesu. Je jeho zi4verednou f6zou. Vykon6va sa priamo vo
vjrobnom podniku.

Z hladiska dynamiky rozliSujeme mont6Z:
- stacionArnu,
- pohyblivri.

Stacionrima montdZ sa pouZiva najdastej5ie v kusovej vllrobe. Charakteristickd je prdcou skupiny pracovni-
kov na staciondmom pracovisku (najednom mieste). Skupina, ktord je zloiend zo Speciaiizovanllch pracovni-
kov, sa mdZe po vykonani vymedzen6ho rozsahu pr6ce presunrif aj na dal5ie stacionifune pracovisko. Tento sp6-
sob mont6Ze sa uplatfiuje aj v malos6riovej vjrobe.

Pohybiivri montrlZ sa pouZiva vo velkos6riovej v17robe. MOZe byf:
- predmetov6, montovan6 predmety prech6dzajd jednotliv:lmi Specializovanlmi pracoviskamr.

Pracovnici vykondvajf
len urditri opakujricu sa
oper6ciu, pridom
postup operi4cii nie je
nevyhnutn6 dodrZaf;

- linkovri, montovan6
predmety vykoniivaj ri
plynulj alebo preruSo-
vanj pohyb, danj
taktom linky. Postup
operdcii je nevyhnutn6
dodri,at (obr 1.76);

- neprerusovand
prfdovii, montovan6
predmety, pracovn6
n6stroje, pom6cky
a zariadenia sa
pohybujri spolu
s pracovnikmi.

t . ,  \

pohybliva
- predmetova
- linkova
- neprerusovane prddov6

kusova uiroba
- sUstredena
- rozdlenena
- prerusovan6 pr0dova

Obr. 1.76
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Volba technicko-organtzatnej formy mont6Ze z6visi najmii od:
- s6riovosti vllroby;
- zloZitosti vfroby;
- hmotnosti a rozmerov virobkov.

1 .5.1.2. Externd montdi

Je sridast'ou qirobn6ho procesu. Je jeho z6verednou fdzou, ale vykon6va sa priamo na mieste urdenia. Tu sa
vjrobok kompletuje - montuje. Tak sa montujri velk6 celky, napr kompresorovd stanica, most, potrubie, silno-
pnidov6 zariadenie atdl Taketo mont6Z je n6rodn6 z hl'adiska organizdcie, harnonogramu, vfberu technickych
prostriedkov, ale aj pracovnikov, ktori pracujri a Zijrl pomeme dlhli das mimo svojho bydliska.

1.5.2. Delenie mont6ie
Preds'tavte si napr. jadrovf elektrArei (je to zariadenie). le to rozstahla a zloiitd montS'Lna skupina v;?robkov:

napr. jadrovj reaktor, parogenerdtory, pam6 turbiny, derpadl6, kompresory, meracia a reguladn6 technika atd'.
V5etky tieto vitrobky musia navz6jom spolupracovaf, byf kompatibiln6. KaLd! z ntch je zloZenj z velk6ho mno-
Zstva skupin, podskupin a sridiastok.

Zopakujme si: jednotlivd strojovd stiiiastlcy (skrutlcy, matice, loiiskd, hrtadele, ozubenti kolesd atdl ) sa mon-
tuj do podskuptn (hriadel s ozubenjmi kolesami, tesnimi perami, loiiskami atdl ), skupin (prevodovka, spojka,
seafovacimotor, ndpravy atdl l, k{m vznttne fiotov{v{ro6ok, napr automodt(.

Pri rozdelovani vlfrobkov na men5ie celky, podskupiny, skupiny, je najddleZitej5ia konitrukdn6 dokumentd-
cia. Sf to kon5trukdn6 vjkresy vjrobku, skupin, podskupin, technick6 a hospoddrske podmienky, terminy, podet
kusov atdl

Podla nej sa zloZitej5i strcjtrsky vyrobok pri montlZi deli natzv. mont6Zne prvky, ktor6 treba montov al nezir-
visle od ostatnjch dasti vjrobku (obr 1.77).

Sch6ma rnontiiZnych prvkov znSzoriuje rozdelenie jednoduch6ho vfrobku do montdZnych celkov.
Sch6my urdujri postup, poradie mont6Ze, ale aj rozmiestnenie pracovisk a zariadeni na optimrllnu organizdciu

mont4Ze.
Technologickll postup monti4ze (obr. 1.78) je srihm operrlcii srivisiacich s mont6Zou sridiastok, podskupin

a skupin do hotov6ho qlrobku pomocou niiradia, zaiadeni, pripravkov atd'. tak, aby sa splnili poZiadavky tech-
nickfch vfkresov a technickfch podmienok.
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Technologicky postup monti{Ze ziivisi od druhu vjroby, kvalifikovanosti pracovnikov montdLe, pouZivatelh,
od urdenia a pod. V hromadnej a velkos6riovej vfrobe je podrobnyf a presnj. Na obr 1.78 je ukdZka obr6zko-
v6ho montdZneho postupu odstrediv6ho derpadla v ridrZbe.

Obr 1.78
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MontiiZna operdcia je dast technologick6ho postupu montdZe, ktoru vykon6va najednom pracovisku s jednou

montiiZnou jednotkou jeden pracovnik alebo pracovn6 skupina.
Pracovny risek je dasf mont61nej operacie, ktor6 sa vykondva za ptlbl1lne rovnakfch technologickfch pod-

mienok rovnakjm ndsfojom.
Pracovnd poloha je dast pracovn6ho riseku, ktoqi sa vykoni4va pri rovnakej polohe pripravku montdZneho

prvku.
MontiiZna zikladka je sibor pl6ch a prvkov sddiastok, ktor6 urdujri ich polohu vzhladom na zmontovane

alebo z6kladn6 plochy.

Pravdepodobne ste uZ yideli vjkresy kreslend v 3D, ktorr' sa na kusovri montdZ a demontdi iasto dofuivajfi
s vjrobkami. Na obr. 1.79 je montdiny vlkres lopatkovdho odstredivdho ierpadla.

z6vrtna skrutka

lopatkov6 koleso

tesniaci krUzok

Obr. 1.79

1.5.3. Rozdelenie mont6inych iinnosti
Racionalizdcia monteZnych dinnosti, vllber a pouZitie zariadeni sri hlavn6 ekonomick6 predpoklady mont6Ze.
Cinnosti sri velmi rdznorod6 a pozostdvaji z pr{c'.

- pripravnllch, napr. priprava pracoviska, sridiastok, n6radia, pripravkov atd'. Toto vietko treba uloZit na
stojan, ro5t alebo paletu tak, aby sa splnila podmienka dostupnosti;
prisp6sobovacich, sf to dokondovacie a licovacie operdcie. Sri nevhodn6 na hromadnri vfrobu. Tieto
operdcie sa musia urobif uZ pri vjrobe; :

- spojovacich, napr. skrutkovanie, nitovanie, zvdranie,lepenie, lisovanie atd. PouZivajri sa montdZne
pripravky, ktor6 umoZnia sridiastky ustavil (ich spriivna vzdjomnd poloha) a upnff. Sprevny vyber
spojovania je ddleziti z htadiska ceny, produktivity prdce, obfaZnosti, moznosti, pouZitia ndradia atdl;

- manipuladnjch, napr. premiestiovanie, vyberanie, ukladanie, ustavenie, upnutie, odopnutie atd'.
Tvoria aZ 30 qo z pracovneho dasu montdze. Tento podiel je potrebn6 ustavidne znlLovaf, zdokonalo-
vat montdZny proces, a to predovsetklm mechanizdciou a automatiziiciou;

- kontrolnlich, napr. spojenia, uloZenia, v6le, stability sfdiastok, ale aj kontrola funkcie, sprdvnosti,
tichosti pohybu, brzdenia. Kontroluje sa aj vzhlad. Tieto dinnosti srl d6leZit6 z hladiska poZadovanej
kvality vyrobkovl
ostatnfch, napr. povrchov6 riprava, konzervdcia, balenie a pripraVa na transport.

1.5.4. Mont6ine pracovisk6

MontdZne pracovisk6 musia spiiaf podmienky, ktor6 zabezpedia vysohi produktivitu, kvatitu price, ale aj
bezpednosf a ochranu zdravia pri priici (pracovn6 rirazy a choroby z povolania), hygienick6 zdsady (vykurova-
nie, vetranie, klimatizlcia, osvetlenie, ochrana pred Ziarenim, hlukom, vibrdciami atdl), farebn6 rie5enie praco-
viska a pod.

Univerz6lne sri ziisady ochrany a tvorby Zivotn6ho prostredia (environmentalistika).
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Ergonometrick6 kit6t'l6 zabezpedia vzhh medzi zamestnancom, jeho fyziologickfmi moZnosfami a n6stroj-

mi, strojmi a dhl5imi zariadeniami. Ergonomickd kritdrird kvality zohlhdiujri napr. primeranost telesnfm rozme-

rom, vhodnosf polohy te1a, hlavy, kondatin, vhodnosf uchopovacich a ovliidacich dinnosti, zrakovlich a slucho-

vfch informdcii, riebenia umiestnenia ovlddadov, signalizicie atd,
Ergonomick6 krit6ri6 sri odvoden6 z vfkonnostnej kapacity pracovnika a poZiadaviek na optimaliz6ciu jeho

dinnosti vo vzfahu k vllrobku.
Mechanizdcia mont6Znych priic umoZiuje zniLit prdcnosf montAle, ndmahu pracovnikov, zv!5it kvalitu,

dosiahnuf tak lep5ie ekonomick6 vfsledky. ZdkJadnl predpoklady si rie5if dopravu a manipuldciu, t. j. pristu-
pov6 cesty pre dopravu materi6lov na pracovisk6, medzi nimi a odvoz zmontovanych vfrobkov na urden6 mies-

to. Pouzitie mechanizmov ziivisi najmii od s6riovosti montAze, sortimentu, hmotnosti montovanllch vfrobkov

atdl
S r6znym usporiadanim monti4Znych liniek sme sa zaoberali pri obrdbacich strojoch pre automatizdciu. MdZu

byl. r6zne, z hlhdiska viacer'-lch krit6rii. Line6me linky sri prehladnej5ie, s leplirn pristupom k pracovisk6m, ale

sri priestorovo nrirodnejiie ako kuhov6 alebo ovdlne. Hromadnd mont6Z si vyZaduje komplikovanej5ie rieienie.

MontdZne pracorisko md tieto zariadenia:
- na ustavenie a upnutie Ttikladnej srtiiastlcy (napr. spodok skrine, stojan). Sti to pracovnA stuly, mon-

tdlne doslq, palety, roity uloiend na dopravniku alebo vozikoch. Zariadenia sa presfivajfi k dalJim
pracoviskdm:

- zdsobnilq na ulolenie montovanjch sriiiastok, predmontovanlich rclkov, spojovacich siiiastok

a dAlsieho matericilu;
- zariadenia na uloienie a pohon ntiradia (odkladacie kazery, pruZne uivesy).

Odponiiand ro7mery pracovndho priestoru montdie na manipuldciu t horizontdlnej a vertikdlnej rovine s

uriend ergonomiclgmi meraniamt. Ztivisia od ujilq pracovnika (obx 1.80).

Obr 1.80

MontdZny dopravnik m5 pohyb plynulj alebo preru5ovanyl (v takte).
MontdZny takt je das, v ktorom sa montovan6 diely presrivajrl k d'rilSej operdcii. VyuZitie linky sa voli asi na

8O 4o. Zvyiok 1e rezerva na poruchy, opravy, prestoje. Mont6Zny takt je moZn6 menit.

1.5.5. MontSZne pom6cky
MontiiZ ako celok i jej jednotliv6 etapy je moLn6 realizovaf. s r6znym stupiom mechaniz{cie a a\tomaljz1-

cie. iinnosti sa m6Zu realizovaf rudne alebo riplne automaticky. Pracoviskd musia byf vybavend r6znym ndra-
dim na vykoniivanie urienej dinnosti:

^ 220
E

;
S reo
c

E
* r+o
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b 100
E
I

vli5ka pracovnika (cm)
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- distenie, prip. odmastovanie konzervovanych sridiastok a dielcov. MdZe sa robif mechanicky, chemic-
ky, podporovan6 ultrazvukom na Speci6lnych distiacich staniciach;

- spdjanie napr skrutkami, nitmi, perami, lepenim, zvSranlm, spdjkovanim atdl;
- vyvaZovanie rotujricich stidiastok staticky a dynamicky;
- meranie. kontrola, skfdanie. konzervovanie. balenie a da15ie dinnosti.

1.5.6. Automalizilcia a racionalizecia mont6Ze
Automatizdcia montdZnych prdc je efektivna, ked sa pouZije v hromadnej vfrobe, napr. pri vjrobe valivjch

loZfsk, automobilov, elektroniky atd'.
Standardiz6cia mo ntAlnych pr6c sa mOZe pouZit na vfrobky, ktor6 sri z urditlfch htadisk pribuzn6 - podobn6.
Automatick6 a robotizovan6 vjrobn6 linky sf drah6, ndrodn6 na zostavenie a riadenie (obr 1.81). PouZivajf

sa aj v pripade, ked je pracovnd sila drah6, pnp. je jej nedostatok. ZloZen6 sf vildsinou z jednoridelovllch a sta-
vebnicovlch strojov, ktor6 pracujri v fplne automatickom cykle. Obsluhovan6 sri manipul6tormi a robotmi. Celll
pracovny cyklus riadi vypodtov6 technol6gia. Syst6m je velmi zloLit'j a na jeho realizici,l a riadenie je potreb-
nf tim vysokokvalifikovanjch pracovnikov rozlidnf ch profesii.

1 - sistruznicke centrum

2 - fftzovaeka

3 - priemyselni robot s pojazdom

4 - miesto na vimenu koncovich
efektorov

5 - odovzdAvacie miesto

6 - mobilnY robot

7 - mont6zne stanovisko

Obr. 1.81

Racionalizdcia mont6Ze je cielavedomd dinnosf zamerand na zvlSenie technicko-organizadnej frovne spra-
vidla uZ existujriceho monti{Zneho syst6mu. Cielom je maxim6lne vyuZit pdvodn6 zdroje, prostriedky, hmotn6
aj l'udsk6 zdroje.

Racionaliz6cia technickej pripravy montiLie ie zaloZend na automatizovanej tvorbe montdZnych technologic-
kllch postupov pomocou vfpodtovej technol6gie, pridom sa vyuZivajd:

- sr1bory vzorovfch, typovllch montdZnych oper6cii s vyuZitim unifik6cie, typiz cie, normalizdcie,
dasovlch noriem, kvalifik6cie pracovnikov atd'.;

-_ sribory skupinovej montiiZe s vyrrZitim databSzy overenej v predch6dzajricich rie5eni;
- vypracovanie r6znych variantov rie5enia, porovnanie a vjber optimdlneho z hladiska viackriteridlnej

optimalizflciei
- virtudlna mont6Z, pomocou programov6ho vybavenia je moZn6 virtuiilne simulovaf syst6m, vyskf5at'

a overit' ho v dinnosti. Tento pristup je ndrodnf a drahj na programov6 vybavenie (dasto sa pouZiva
Virtual Assembly).

Racionalizdcia operativneho pliinovania a riadenia montidZe pouZiva progresivne met6dy ako matematichl
operadnf analjzu, postupov6 diagramy, organizadn6 modely. Si opisan6 v odbomej literattire.



7l

Zhrnutie:

Ulohou stroj6rskej vjroby nie je len vyrobif strojov6 sridiastky v poZadovanej kvalite a mnoZstve za urdi-
ty das, ale ich aj efektivne zmontovaf do celkov, ESte neddvno to bol limitujici faktor produktivity pr6ce,
mimoriadne ndrodny na podet a kvalifikdciu pracovnikov. Nasadenim montriZnych liniek s priemyselnf-
mi manipul6tormi a najmii robotmi sa tento probl6m radik6lne vyrieiil tak, Ze produktivita pr6ce sa
neporovnatelbe zvjSila a pracovisk6 sf prakticky bez obsluhy.

Riadenie tllchto zloZit)ich syst6mov si vyiaduje kvalitnri a spol'ahlivri vjpottovri technol6giu, vzde-
lanfch programdtorov, nastavovatov, zoradbvaiov montdznych liniek, ktori tieto dinnosti koordinujri.
Vlisledkom musi byf vysok6 kvalita, produktivita prrice pri dodrZani z6sad bezpednosti a ochrany zdravia
pri pr6ci, pouZivani osobnfch ochrannych prostriedkov a reipektovani ekologickllch zdsad.

Otdu:ky, rilohy a rivahy:

1. I)svetlite na konkrdtnoru priklade montdi.
2. I\tsvetlite, kedy monttii prebieha v dielni, servise a kecly na volhom priestranstve.
3. Videli ste uZ mont(iZne vjkresy? Cm sa t'dliiujti od klasicltych zosttiv?
1. Chronologicky opiite iinnosf pracovnikov obsLuhy ntt montdi.nej linke automobilov.
5. Akd predpoklady musf mal prctcovn{k na monttiinej Linke?
6. Aki pracovnd ndstroje, pomdcky a zariadenia poui[va lento pracovn[k?
7. Patri do montdZe aj meranie a kontrola? UvedIe priklacl.
8. Co si predstavujete pod pojmom ,,ergonotnicky' parametre monttiineho pracoviska" ?
9. Akd osobnd ochrannd pracovnd pom6clq pouiiva pracovnfk montdie ?

10. Akd srt moinosti vzniku irazu na montd|nom pracovisku?
11. Myslite si, 1.e je molnd aj montdlnu ttnnosf robotizovat', pr[patlne automatiz.oyaf?

1.6. Previidzka a tfdri,ba yirobn'ich zariadeni

Stroje a strojov6 zariadenia sri doraz zloZitejsie. Prenikanim informatiky a automatizdcie do strojdrstva
a s narastajfcim rozvojom robotiziicie majf vlrobn6 zariadenia doraz vy5Siu nadobLldaciu cenu. NAklady na ser-
vis a ridrZbu sri vysok6. Z tllchto d6vodov musi byt' prevddzkyschopnosf zariadeni vysokri.

Prevddzkychopnosf vlirobnl;ch zariadenije schopnosl stlojov a zariadeni v urditom dasovom fseku plnif funk-
cie, pre ktor6 boli vyroben6. Ovplyvhuje ju vfrobca, ale aj pouZivateL strojov a zariadenia.

Vplyvy vfrobcu sri: irrovefi konitrukdn6ho a funkdn6ho rieienia, technickf dokument6cia, ndvody na fdrZbu,
ndhradn6 dielce.

Vplyvy pouZivatela sf: dodrZiavanie predpisanjch prev6dzkovjch parametrov, pokynov na initaldciu a najmii
irdrZba zariadenia.

Vplyv pouZivatelh na prev6dzkyschopnost zariadenia sa realizuje rfchlejiie. Komplexnri starostlivosf o jej
realizdciu tvoria tieto dinnosti:

zaobstaranie spolahlivlch zariadeni s optimillne pristupnou cenou;
- evidencia, inventarizfcia, vedenie prisluinej agendy;
- moderniziicia a rekonitrukcia;

vyradbvanie a likviddcia nepotrebn)ich vjrobnfch zariadeni;
- idriba - dinnosf, ktorii ziisadne ovplyviuje prev6dzkychopnosf vjrobnjch zaiadeni.

1.6.1. UdrZba vlirobnlich zariadeni
Vfvoj irdrZby od roku 1940 zndzoritje obr 1.82. Zv'!ien'! zdujem o ridrZbu ovplyvnili predovletklm vyso-

k6 nadobfdacie ndklady na doraz zloZitej5ie zariadenia.
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Potreba

preventivnej,

systematickej
Potreba

preventivnej,

ftnby na zvy2enie

spol'ahlivosti,

kvality,

bezpednosti

rok 1940 roky 1950 - 1960 roky 1970 - 1980 rok 2000 -

Obr 1.82

Doneddvna sa pod pojmom fdrZba ch6pali dinnosti vykonevan6 na udrZanie technick6ho syst6mu v prey6dz-
kyschopnom stave za das stanoveni technickjmi podmienkami. Cielbm bolo zamedzil, oddialit' alebo predist
vzniku ponich. Bola to tzv. preventivna (technickd) ridrZba. Rozpozndvanie, diagnostikovanie zmien stavov
zariadeni, ako sf napr. opotrebovanie, chyby a vznikajfce po5kodenia, sa realizovali pozorovanim obsluhy
najdastejSie len vizudlne napr. sluchom (opotrebenie loZisk), hmatom (kmitanie hriadelbv), prip. zrakom (nesf-
osovost' hriadelbv). Medzinrirodn6 normy definujf fdrZbu v Sir5ich srlvislostiach.

UdrZba 1e sribor dinnosti vykon6vanllch na zabezpedenie prevddzkov6ho stavu technick6ho objektu stanove-
n6ho technickfmi podmienkami, pripadne definovanie a posddenie jeho skutodneho stavu.

Pri poklese manudlnej prdce vo vjrobe vzrast6 podet pracovnikov potrebnllch na fdrZbu. Udrzba je jednllm
z najd6leZitej5ich dldnkov podniku. Ndklady na ridrZbu predstavujri v priemere 2 ai,20 Vo celkovlch niikladov
na vfrobu. Vo vyspeljch krajindch sajej venuje viac ako l0 7o v5etkjch zamestnancov. Rozvojom automatizd-
cie a robotiziicie je ndrodnej5ia, nefunkdnosfou zaiadeni - odstavenim linky - vznikajri obrovsk6 str^ty. (Pre
ndzomosf, zastavenie ujrobnej linlq PSA Peugeot CiffoAn Tmaya na miuitu stoji 6-tisic EUR.)

N6roky na vedomosti a zrudnosti pracovnikov fdrZby sf vysok6. Si podmienen6 odbornjmi a technickymi
znalosfami o pouZivanych systdmoch, vllrobkoch, vyirobnllch procesoch, mateririloch a softv6roch, ako aj o fun-
kdnosti a principoch vyvoliivajricich interakcie. Pracovnft ridrZby musi maf poznatky nielen zo strojr{rstva, ale
aj z elektrotechniky, informatiky a automatizdcie, musi maf dobr6 logick6 myslenie, musi byt zrudn;1.

Cielom idrZby je zabezpedit, aby zariadenie bolo pouZitelh6 pre danf funkciu pri zachovani zdsad bezpet-
nosti a ochrany zdravia pri prdci a ekol6gie. Nie je to len prevencia, ale aj dinnosti zameran6 na zisfovanie tech-
nick6ho stavu a n6sledn6 odstriinenie noruchv.

Ljdr2ba zariadenia porostSva vo vSeobecnostr z:
- auton6rnnej fdrZby (udrZiavania), napr. distenie, mazanie, o5etrovanie atdl Mri velkf v'fznam z hla-

diska opotrebovania;
- diagnostiky, zisfuje sa stav opotrebovania kontrolnou, in5pekdnou a reviznou dinnostou;
- oprdv, odstraiujd sa ndsledky ponich a opotrebovania tak, aby sa vytvoril pdvodnf, vjchodiskovf stav.

Zdkladn6 sndsoby ddrZbv prindia tctb. 1.7.

Zlep5ovacia ddrZba
Cielom zlep5ovacej fdrZby je zlep5if prevddzkov6 vlastnosti, vllkon, zjednodu5if idrZbu a pod. Zlepienie sa

mdZe tfkaf projektu, kon5trukcie, montdZe a pod.

Preventivna ridrZba

Je to ridrZba pl6novan6. Robi sa podla harmonogramu, iiZe podla dasov6ho pliinu.
RozliSujeme tri druhy pl6novan'fch z6sahov:
1. Systematick6 fdrZb6rske zdsahy sa vykon6vajd preventivne v pevnjch dasovfch intervaloch (podla har-

monogramu) alebo po previdzkovfch hodin6ch. Cielbm je predchridzat poruchdm.
Vykon6vajri sa dinnosti, napr. mazanie, vjmena loZisk, generi4lna oprava atd'.
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Tab. 1.7

projekt,
konStrukcia,

montez

fkon,
inSpekcia,
kontrola

analfza zmien, oprava,
parametrov korekcia

pl6n zdsahov

Kvalita informdcii o technickom stave, neyyhnutnosti vykonaf rtdribu, pokial,ide o ias, ztiyisi od konkrdtne_
ho mechanizmu vxniku poruchy. Napr pri konizii je ias najktalitnejiou informdciou. Na pravidelnrt v.jmenu
oleja je to informdcia len orientainti. Na lnehodnotenie oleja totii maji vplyv aj dhliie faktory, napr. prevfulz-
kovd teplota, podmienlcy (spalbvaci motot; pam(i turblna, kompresor atd.), kvalita oleja, filtnicie, prestdypy
v iinnosti atdl Tito metdda nie je optimdlna, iasti sa ttymieiicLjti eite neopotreboyand alebo ich opotrebenie je
ui ne nosnd Typiclcim prikladom srt Io sl<ti. Ich skorti ujmena je nehospo&irna, naopak, neskorti ui mohla sp6-
sobif tleformdcie hriadelov, spojlq, poikodenia yinutia elektromotora v d1sledku zadretia loi{sk atd'. Vjmena
komponentot je finanine ndrointi, napr olejovd hospodrirsno nrbiny miie obsahovaf stottlq aZ tis{cldy litroy
drahdho oleja.

2. Vy55ie spominan6 nevjhody diastodne eliminujri dodatodn6 opatrenia, ako sri diagnostik a a prev6dzkov6
sledovanie strojov (porovn6vajri sa zisten6 hodnoty s medznjmi).

Vlsledky m6Zu podmienif vjmenu sddiastok sk6r, ako sa naplSnovalo v systematickej ldrLbe (napr. 1e ui. zne-
disteni; olej, ojazdend pneumatika a pod.). Je to z6sah podmienej, predikativnej riclrZby.

UdrZba podla skutodn6ho stavu (predikativna, prediktivna) m6 nasledujfce etapy:
- priebeZn6 monitorovanie (sledovanie) zmadeni, spravidla permanentnllmi snimadmi meranjch cha-

rakteristickfch velidin, najmii kvality maziva, teploty, vibr6cii;
- analiza (rozbor) probl6mu s cielbm urdif pridiny a z;ivaZnosf nameranyfch nezrovnalosti z predch6-

dzajicel etapy;
- rie5enie (n6prava) probldmu alebo aspoi operativne posridenie Lispe5nosti opravy.

ProstriedL! technickej diagnostilcy (pristrojovd vybavenie) sri zaradend do systdmu tidriieb.
Pre tleto idrlb! sti charakteristickd uriitd postupy:

- koncepcia si vyiaduje priebeind znalosti o skutoinom staye stroja v retilnom iase;
- prevddzkovo ddleiitd parametre treba pravidelne meraf, sledoval, vyhodnocovaf a interpretovaf;
- na zdklnde trendov nameranich hodn6t, tzv. trenilovjch diagramov, sa odvodzujrt progn6zy zariade-

nia;
- stroie sa odstatujrt iba vtedy, ked' si to ich statt vyiaduje. S iiastlq sa vymieiiajrt iba vtedy, ked boli

poikodend;
- srt vlhodnd vtedy, ked' sfi ntihradnd dielce drahd a ujrobnti kapacita zariadenia .je limitovana;
- vias sa zistujrt maV poikodenia, ktord m6iu viesf ku katastrofdlnej poruche;
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3. Proaktivna, spolahlivostn6 fdrZba. VyuZiva mikropohlad na zariadenie, sristreduje sa na pridiny a nie sym-
pt6my (prejavy) opotrebenia. U5etri sa tak aZ 90 7o niikladov na fdrZbu. PouZiva ni4pravn6 akcie, ktor6 sf zame-
ran6 na zdroje ponich. PredlZuje Zivotnosf za.riadeni namiesto vykon6vania oprdv, ked dasto nid nie je po5kode-
n6. Prijima po5kodenia ako niedo norm6lne, rutinn6. Ide o zmenu ridrZby pri kdtickej poruche na fdrZbu pli4no-
vanej poruchy.

Pnlm logiclcjm krokom proaktivnej fidriby je zapracovanie striktndho programu kontroly znedistenia hyd-
raulickjch kvapalin, motorovlch a prevodoulch olejov, loliskov'jch tukov a olejov. Neiistoty sti hlavnou pr[ii-
nou por ch loi[sk, prevodoviek, hydrauliclcjch sysftmoy. Opotrebenie sa prejavi ako dOsledok zneiistenia.
V USA sn vynaloii 6 ai 7 7o hruby'ho domdceho produktu na oprayu ik6d sp6soben'jch mechaniclcjm opotrebe-
nim- Je dokdzand, 1.e ctk je prevddzkovd kvapalina udriiavand desalkrdt iistejiia, potom Iivotnosf zariadenia sa
prediZi pdfdesiatkrdt- Na monitoroyanie zneiistenia kvapalin sti potrebnd presnd, spolahlivd a neruiroind mera-
cie prtstroje, ktord merajti v redlnom iase. Maji aplikovand modemd inipekind technilcy na zber ddt z meranich
miest. Idedlne je, ak sa jedrjm prfstrojom, tzy. datakolektorom, zabezpeiia r6zne merania s kvalitnjm, rjchlym
a sp o lhhliujm zo brazentm.

Pkinovanie prevent[vnej rtdriby si tyladuje rozvrh idribdrslcych iinnosti jednotlivjch pnkov, slanovenie
intervalov ponich a ich progn6zovanie (predpovedanie).

Operdcie prevent{vnej fidriby sa zoskupujti do rozsiahlejiich spoloinlch uisahov, tzv. stupiov:

uikladnj, jeho interval je dan! napx iasovou ujmenou oleja, stacioruirneho spalbvacieho motora,
200 motohod[n. Nedodrianie intenalu spdsobi zvjien€ opotrebenie iinnlch iasti, pripadne ich

zadretie;
- viacstupiouj, interval na vykonanie idrfuy p6vodsv6 vyiiieho stupia je celistvlnt ndsobkom interva-

lu poradovo niiiieho stupiia. V rdmci vyiiieho stupiia sa tykonaji vietlry operricie niiiieho stupiia.

Zdkladnj cyklus je sfibor dribdrslq,ch stupfi.ov, ktord svojim obsahom n intervalmi navzdjom na seba nad-
vtizuj a opakujrt sa poias celej iivotnosti zariadenia. Preyent[ynou ridrZbou sa d6 usporif ai 25 7o ndkladov.

Korektivna, opravn6 ridriba

Opravnej fdrLbe predchddza porucha (hovori sajej aj nrislednd). Zaiadenie pracuje aZ do pomchy a potom
rldrZb6rsky (oprav6rsky) personi4l rie5i probl6rn aZ po preruSeni prevddzky. Ked sa d6 probl6m dodasne odstrii-
nit', aby sa nemusela odstavif linka, ide o paliativnu fdrZbu (napr. prepojenie vyradenim in6ho, menej ddleZit6ho
obvodu, upevnenie uvolhenej sddiastky proviz6me inou srldiastkou atd'.). Po z6sahu paliativnej ridrZby musi
nasledovaf korektivna fidrLba- Termin LidrZby sa nem6Ze napl6novaf, rozsah vykonan6ho fdrZbiirskeho ziikroku
sa ponechiva na subjektivnom rozhodovani person6lu. Nevfhodou je, Le prevddzkovatel nemdZe ovplyvnit'
vllpadok zariadenia po poruche, odstdvky sf neodak6van6, operativne pliinovanie idrLby je sfaZen6, dokonca
nemoZn6.

Smerovanie vf voja ridrZbv

V r6mci Komplexn6ho riadenia kvality (TQM Total Quality Management) sa vyvinuli strat6gie:
- celkov6 produktivna ridrZba (TPM Totalkoductive Maintenance);
- spol'ahlivostne orientovani4 fdrZba (RCM - Reliability Centred Maintenance).

Met6da TPM zvy5uje efektivitu vlrobnfch zafiadeni pri komplexnom zapojeni manaimentu a v5etkych
zamestnancov, je to tzv. komplexnii ridrzba.

Je charakteristickr4 piatimi bodmi:
- cielbm je maximalizovaf efektivnosf vjrobnjch zariadeni;
- ide o celopodnikovy syst6m produktivnej fdrZby obsahujrlci preventivnu ridrZbu a jej zlep5enia:
- vyZaduje si ridasf konitmkt6rov, obsluhy aj fdrZbdrov;
- motivuje kaZd6ho zamestnanca, od topmanaZ6ra aZ po radov6ho pracovnfta;
- je zaloLeni na podpore ridrZby pomocou aktivit malich skupin.

Spolodnri zodpovednosf za spolahlivri prev6dzku vjrobn6ho zariadenia musi mat prev6dzkovj person6l
(obsluha) spolu s ddrZb6rskym persondlom (fdrZbou). Musia ochotne spolupracovaf v time a byf hmotne spo-
luzainteresovanl na vllsledkoch. Tieto podmienky sf integrovan6 v koncepcii ODR (Operator Drive Reliability),
spolahlivosf postavend na zapojeni obsluhy do ridrZby. Musi prevlddaf spolodnf pocit zodpovednosti a pocho-
penia, Ze tento postup je vjhodn! pre v5etkfch.
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Je vieobecne zwime, ie stikromn'! automobil po odjazdenf uriitdho poitu kilometrov bude v podstatne lepiom
technickom stave ako sluiobn'! s rjm is$m poitom kilometrov, ktorj rtadilo niekolko vodiiov. Srikromnj auto-
mobil absolvoval preciznejiie preventivne prehliadlcy technickdho stavu, mal ietrnejiiu obsluhu a prevddzku atd'.
Napx Kuba je zruima aj pod olnaienim ostrov plnj veterdnoy. Podta oficitilnych zdrojov jazdi na Kube 50 000
veterdnov z ptifdesiastch rokov minuldho storoiia. Srt krtisne Trenovovand, zachovand a tvoria jednu z atrak:ii
ostrova (obr 1.83).

1.6.2. Technick6 diagnostika
Slovo diagnostika pochddza z gr6ckeho slova diagnos (rozoznSvanie). Je to n6uka, vednll odbor o urdovani

skutodnej funkdnej situdcie a technick6ho stavu urditdho syst6mu, zariadenia.
Technickd diagnostika zahmuje Sirokll okruh

probldmov stivisiacich so ziskavanfm. spracova-
nim, hodnotenim a vyuZivanim informdcii o stave
technick6ho zaiadenia. Je to interdisciplinilmy
odbor VyuZiva poznaky 26tr<ladnjch vied (fyzika,
mechanika, elektrotechnika, elektronika atdl). ale
aj previdzky, itdriby spolu s inZinierskymi experi-
menfiru a meranim s technickou diagnostikou.
V technickej praxi pouZiva dinnosti, ktor6 zisfujri
stav sledovan6ho zariad,enia nede5truktivnymi
a bezdemontdZnymi met6dami a prostriedkami
(obr 1.84). Pomocou nich zisfuje prev6dzkov6
schopnosti zaiadenia, miesta ponich a pridiny ich
vzniku. Sfdasfou diagnostiky je aj odhad dblsej
prevddzkovej schopnosti, tzv. prognostick6 diag-
nostika.

Cielom diagnostiky je dosiahnuf optimdlny stav
vytZivania a prevddzkovania technickjch zaria-
deni.

Optim5lny stav znamend st6ly dobry technickll stav zariadeni s ich maxim6lnou vyu2itelnosfou. prin6sa nie-
len dobr6 technick6 rie5enia, hospodiirske vjsledky, fspory energii, paliv, ale aj bezpednost' a ochranu zdravia
pri prdci, ochranu Zivotn6ho prostredia atdl Uplathovanie diagnostiky prispieva k lepsiemu dodrziavaniu tech-
nologickej discipliny v r6mci ridrZby, prevadzky a k celkov6mu zvy5ovaniu pracovnej discipliny v5etklch
zfdastnenllch pracovnikov. Je jednou z v'fznamnfch foriem celkovej starostlivosti o zariadenii. Zdokonal'uje,
zefektiviuje tidrZbqbezdemont6Lne met6dy podstatne znlZuli nikJady. Zbytodnd demont6z zhorsuje stav zaria-
deni a robi sa len vo vjnimodnfch pripadoch.

Obr 1.83

Ohr. 1.84
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Automatizovan6 diagnostick6 syst6my racionalizujri starostlivosf o zariadenia, sf pokadovanim informad-

nfch syst6mov spol'ahlivosti. RozvijajLi technickri diagnostiku pomocou poznatkov technickej kybemetiky

a vlipodtovych technol6gii. Na z6klade vopred pripravenjch programov sa automatizovane zisfujii velidiny sku-

todn6ho technick6ho stavu a porovn6vajri sa s poZadovanjmi. Ich rychlou analfzou pomocou dynamick6ho

matematickdho modelu sa stanovi progn6za vlivoja, zmien. Cielom je urdif das dhl5ej redlnej bezporuchovej pre-

vddzky.
Automatizovand diagnostika tak zahria:

- pritomnosf (sfiasn! stav);
- minulost' (priebeh minul6ho v!voja);

budricnost (progn6zovanie).

Jej flohou je urdit' technickf stav na zdklade automatick6ho merania a vyhodnotenia velidin. Akje technicky

stav zl!, lokalizuje sa miesto poruchy, urdi sa jej rozsah a pridiny. Ak je dobr!, odhadne sa das dhlSej prevridz-

kovej schopnosti.
Technickd zariadenie alebo jeho dasti je moZn6 diagnostikovaf, ak sri splnen6 tieto podmienky:

- zariadenie je moZn6 rozdelit na skupiny, podskupiny, prvky, ktor6 plnia urdit6 funkcie, napr. zapalb-

vanie ziZihov6ho spalbvacieho motora sa sklad6 z dvoch okruhov primdrneho (nizkonapiit'ovdho)

a sekunddrneho (vysokonapiitov6ho). KaZdf okruh sa sklad6 z prvkov, ktor6 majir svoju presnf,

meratelhf funkciu, napr. akumul6tor, spinacia skrinka, indukdn6 cievka, preruiovad s rozdelovadom,

zapalbvacie sviedky, spojovacie nizko- a vysokonaplitov6 k6ble;

ce16 zariadenie alebo jeho prvky sa m6Zu sledovat v r6znych stavoch, t. j. v prev6dzkyschopnom

a pri poruche. Stavy sri charakterizovan6 urditou meratelhou fyzikdlnou velidinou, napr. teplota, elek-

trickf odpor, napatie, tlak atdl Tieto velidiny sa nazfvajri diagnostick6

Rozlisujeme tieto diagnostick6 parametre vyrobn6ho zariadenia:
- hlavn6, ktorych velkosf rozhodujfcim sp6sobom ovplyviiuje stav zariadenia, jeho produkci.u, napr.

vfkon, krutiaci moment, otddky, spotrebu atd'.:
- vedlajlie, ktorlch velkosf neovplyviuje stav zariadenia, napr. hluk, vibr6cie, teplota atd:

Parametre majri v technickfch podmienkach urdenri sprdvnu velkosf aj s pripustn)tmi toleranciami.

Technickd diagnostika rozliSuje tieto stavy zariadeni:
- bezchybn!, previ{dzkyschopnost nie je obmedzenii;
- prev6dzkyschopnf , prev6dzkyschopnosf je mieme obmedzen6;

- poruchovy, zariadenie nie je moZn6 prev6dzkovat.

Na obr 1.85 je krivka ukazovatelov Zivota objektu (tzv. vaiov6 krivka). Vidime, Ze najviac ponich sa vysky-

tuje pri zdbehu a po opotrebo\ ani.
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Poruchy sa rozdlhjrt z r)znych hlad{sk:

podlh vplyvu na schopnosf prevddzlq na:

rtphd, ndhle, havarijnd,

- [iastoind, po:]tupn4, de gradatny' ;

potlla ndhodnosti, na:

- ndhodnr', uriia sa teririou spolahlivosti,

- nendhodnd, v:nikaji najmci opotrebenlm;

podla zivislosti por , h od seba navzdiom no:

- ztivisld, vznikd ret'azovti reakcia porich,

- nezdv isld, individucilne ;

podl:a d{i,lq trvania poruchy na:

- truaL4, ktord je moind odstrdnif Len opravou,

- doiasnd, ktord sa m6i,u p6sobenim vonkajiich vplyyov stratif, napr. vysokti teplota len pi maximdl-

nom vjkone.

Diagnostickd testy s presne stanoverut postupy merac[ch, prip. stimulainich ikottov, potrebn-fch na ziskanie

ho dnory j e clndho aL eb o v iac e ri c h p arame t rov dia g no s t ikov and ho zari ade ni a

Stimuladnj kon, potnocou neho sn dorki do poruchovdho zariadenia sigtldl' ktorj' iiastoine obnovi jeho iin-

nosf a umoini odmeraf niektord veliiiny potrebnd na urienie diagn1zy.

Diagnostic$ test musi byf optimdlny, io znamend:
- vybral do testu najvhodnejiiu zostavu tiastkovlch testov;

- usporiadaf porad.ie krokov;
- uriif sp6sob vyhodnotenia, tzv. algoritmus.

M oinos ti volby algoritmu ryhodnotenia I estov :
- kombinainj, ttjstedlry jednotlivlch krokov sa vyhodnocuji aI. po ukonieni celdho testu;

- sekvenin!, vyhodnotenie sa robi po kaidom kroku.

Poradie krokov sa miie tyhodnocovaf s postupnost'ou:
- Iubovolnou, na poradf krokov nezdleii;
- podmienenou, napr 4tt.jiend vtbrticia m1ie byf podmienend zvjienou teplotou, pretoie sa zvtiiiila

v6la.

Potlkfutd.om na zostavenie rliagnostickdho testu.je.jeho matematick:i model. Casnt je porrebne z.aviesf cel! rad

4jeilnodu{eni, ktord nemdiu vlrazne zmenif podmienlcy a funkciu d.iagnostikovctndho zariadenia.

Vlsledok diagnosticlcjch testoy sa zaznamenrira formou diagramov, nomogramov, tobuLiek tak, aby bol io

n qi z ro z.um i t e lh e.i i i.

UZ sme si povedali, Ze preventivna podmienend (predikativna) a preventivna spol'ahlivostn6 (proaktivna)

rjdrZba sa zaklad6 na merani a sledovani (diagnostike) najmii analfzy maziva, termografickej analfze a vibrad-

nej analfze. PodrobnejSie sa tomu venujf n6uky tribodiagnostika, termodiagnostika a vibrodiagnostika.

1 .6.2.1 . Tribodiagnostika

Tribodiagnostika je dasf tribol6gie.
Tribol6gia je interdisciplindrny vednf odbor zaoberajr.ici sa te6riou trenia.

Tribotechnika je aplikricia tribol6gie v technickej praxi. Zaoberd sa problematikou maziv, mazania trecich

pl6ch, rozloZenia trecich tlakov, vrstvy (filmu) maziva atd'.
Tribodiagnostika j e leclna z met6d bezdemontdZnej diagnostiky. Zameriava sa na posudzovanie opotrebenia

trecich pl6ch na zdklade vyhodnotenia odobratjch vzoriek maziv. V nich sa zisfuje a vyhodnocuje vfskyt

cudzich 16tok. Zistuje sa ich mnozstvo, kvalita, tvaf atd:

Pri vzdjomnom pohybe stllkajtlcich sa trecich pl6ch nast6va ich er6zia, t. j. uvoliovanie mikoskopickfch

diastodiek z ich povrchov. Tento jav je ovplyvneny te6riou trenia a opotrebenia, napr. materi6lom stykovfch

p16ch, ich drsnosfou danou opracovanim, tepelnym spracovanim, spdsobom mazani4 druhom a hnibkou filmu

maziva atd'. Sri to tzv. sekunddme nedistoty.
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V mazivdch vznikajti 16tky, ktor6 sri vllsiedkom termooxidadnllch procesov (karb6n, polym6ry atd:) podas
prev{dzky. Sri to tzv. primiirne nedistoty.

ZdkJadnl ilohy tribolo gickjch met6d:
- kvalitativne rozpoznat jednotliv6 nedistoty;
- kvantitativne ich identifikovat, urdif ich koncentr6ciu.

Cielom, v)tstupom tribodiagnostiky je urdif zadiatok havarijn6ho stavu trecich pl6ch tak, aby bol zarudenll
bezporuchovf stav zariadenia.

Odberom vzoiek maziv, separdciou dastlc opotrebenia a ich mikroskopickfm spracovanim sa ziska tzv. ter-
rogram. Sti to mnohondsobne zviidbene obr6zky dastic erodovan6ho materii{lu trecich pl6ch. UmoZiujri kvalita-
tlvne a kvantitativne vyhodnotif podet, velkosf, tvar a dhlSie charakteristiky dastic. Stav necich pl6ch zhodnoti
Specialista na zdklade viacerfch krit6rii, na to potrebuje najmii praktick6 shisenosti.

1.6.2.2. Termovizia

Opotrebovanie zaiaderia sa dasto prejavuje zahrievanim. M6Ze byt sp6soben6 trenim, elektricklim prefaZe-
nim, po5kodenim Ziaruvzdomlich prvkov, oxiddciou atd'.

Medzi dasto pottLivan6 met6dy merania teploty zariadenia patri termovizia. Zobrantje sa iou tepelnll stav
plochy, dim je moZn6 urdif stav zahriatia sridiastky, komponennr pristroja, okruhov a pod. Je to bezdotykov6
meranie infraderven6ho Ziarenia predmetu. Meria sa podas prev6dzky. Na obr 1.86 je meranie derpadiel vyku-
rovania troch vykurovacich z6n. Na snimke je vidief nerovnomemd zahdatie stredn6ho derpadla.

Obr 1.86

1.6.2.3. Vibrodiagnostika

Vibrodiagnostika je jedna z met6d bezdemontdZnej diagnostiky. Zameiava sa na posudzovanie stavu sfsta-
vy, technick6ho zariadenia v pohybe. D6leZitou velidinou, ktor6 charakterizuje bezpednri prevddzku, sf mecha-
nick6 vibr6cie zariadenia. Vznikajri nelyvdZenost'ou rotora, nesfosovosfou hriadelor opotrebovanim ioZisk,
ozubenlch kolies atd.

Na obr 1.87 vidite vyisledky merania vibri4cii na odstredivom derpadle.
Na zdklade zmien vybri{cii sa dii pomerne presne urdif druh poruchy. Analjzou vybr6cii je moZn6 diagnosti-

kovaf zmeny tuhosti a tym aj trhliny napr. v hriadeloch, v6le v loZiskrich.
Pri tejto met6de sa pouZivajrl meracie pristroje, tzv. snimade vibrdcii, ktor6 menia mechanick6 zrj,chlenie

vibrdcil na elektrickf signril. Pomocou vyhodnocovacich jednotiek je moZn6 vibr6cie meraf, sledovat, vyhodno-
covat, prip. regulovaf. Najdastejsie sa pouZivajf piezoelektrick6 snimade. Sri spolahliv6, neopotrebrivajti sa, pre-
toZe nemajf Ziadne pohybliv6 dasti.

Stav dasti zaiaderia zhodnoti Specialista na zdllade viacero kdt6dJ. K tomu potrebuje predovSetkjm prak-
tick6 skrisenosti.

Dal5ie diagnostick6 met6dy (meranie hluku, teplory tlaku, exhal6tov atd:) a ich pristrojov6 vybavenie sf opi-
san6 v odbomei literatrire.
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Zhrnutie:

Prev6dzkov6 spolhhlivosf je velmi d0leZitou podmienkou technickfch zariadeni rdznej zloZitosti.
Progn6zovanie, odhad a urdovanie technickfch rizft, ktor6 podmiefiujri spol'ahlivosf, je riloha pre Speciali-
zovand timy ktor6 majri Specidlne technick6 zabezpeienie.

Predstavte si, Ze by ste mali moZnosf urdif a eliminovaf chorobu svojho tela dlho predtfm, ako sa preja-

vi. Uietrili by ste peniaze za liedenie, pobyt v nemocnici a stratu z6robku. Tak6to je filozofia dneinej ridrZ-
by technickf ch zai adeni.

Udriba predstavuje vysokri poloZku vfrobnfch n6kladov, ktord je dasto v2idiia ako dist! rodnj zisk.
S uplatnenim proaktivnej idrZby je moZn6 u5etrif aZ 90 Vo t.fchto n6kladov.

Zmenif pristup k prevddzke a ridrZbe nftia prevddzkovatela rOzne faktory, obmedzen6 finandn6 zdroje,
podet zamestnancov, silnd konkurencia, ekologick6 predpisy a pod.

Tak ako sa vyv(ja technika, vyvijajri sa aj met6dy jej prev6dzky a rldrZby. Diagnosticki a ridrZbiirski tech-
nici dnes uZ ani zdhleka nepripominajri svojich kolegov z neddvnej minulosti s kladivom, zviizkom khidov,
skrutkovadom a kusom handry na odistenie zariadenia, pripadne nik. Do syst6mu prevddzky a LidrZby sti
dnes zapojeni vSetci od projektanta, realiz{tora projektu, vrcholov6ho a slredn6ho manaZmentu aZ po
posledn6ho zamestnanca.

Nevyhnutnd je integrdcia novlch technol6gii do zberu d6t, riadenia vedomosti a rozhodovacich proce-

sov s pouZitirn vypodtovlch technol6gii.

Otizky, rilohy a rivahy:

1. Sformulujte kritdriti, ktori mus{ spiiiaf vti! bicykel, motocykel, poiita[, vykurovctci systdm roclinniho
domLt atdl, aby bol pretttidzlcyschopnj.

2. Preitudujete si a reipektujete rady a polqny na obsluhu t:jchto zariaden[?
3. Musi mal prevddzkoyatel' v niekktrjtch pripadoch lpecidlne vedomosti, ikolenie, aby mohol prevdclz-

kovaf zoriadenie ? Sk ste povedat' konkrdtne zariadenie.
4. Co si myslite o preNencii a dri.be?Alcj k nim mtite vznh?
5. Existuje anaL6gia medzi prevenciou v strojtirsne a v zdravotnictve ? Akti?
6. Mal by ui o fidr|be uvaiovaf projektant, konitrukty'r a v'j,robca z.ariadenia? Svoj ntizor zd)vodnite.
7. Eviclujete ntiklady na dribu svojich zaiacleni? Co nori ich najttriiiiu poloiku?
8. V iom spoiiva driba valivdho loiiska?
9. Ako sa prejatti jeho zl'j technicb! stav?

)0. Dajrt sa tieto prejavy merat'?
11. Vysvetlite na loZisku pojem dtagnostika.
12. Ak! je rozdiel medz.i bezdemontdinou a montdZnou diagnostik;u?
13- Alcltm sp)sobom by ste z.abezpeiili diagnostikovanie niekolko desiatok zariadeni v redlnom tase?
14- Je moind prelridzkovctt'z.ariatlenie, ktord nemd absol tne bezchybn! stav?
15. l)svetlite pojmy Iriboligia, ffibotechnika, vibrodiagnostika, tennovizia.
16- Akd si podmienkt' rut ujmenu oLeja tt spalbvacom molore a prevodovke?
17. M6ie sa pouiif do motoro a prevodovky rovnabj olej? Svoju odpoved' zdOvodnite.
18. Abjm druhom fidriby .ie rjmena oleja?





82

2. SfnotE

2.1. 0vod
Stroje si technickd zariadenia - syst6my - s rOznou

zloZitosfou, s vopred urdenjmi rilohami, funkciami'

Stroje vyuZitim prirodnich zdkonov menia formy

energie, vykondvajf alebo spotrebrivajri pr6cu, pripad-

ne spracrivajri informdciu pohybovfmi fdinkami'

Piv6 stroje v dejin:ich ludstva vyuZivali energiu vody

a vetra. Boli to vodn6 a veterne kolesd na pohon m1y-

nov na mleti.e mriky, derpanie vody, pohon kovacich

strolo'r (obr.2.1).
iodstatny pokrok vo vllvoji strojov priniesol vyn6lez

pam6ho stroja v 18. storodi. IlmoZnil dodat viid5ie

mnoZstvo pohybovej energie pri fazbe uhlia, v textil-

nom priemysle, doprave a dhl5ich priemyselnfch

odvetviach.
Podobnri flohu v dejin6ch zohrali spalovacie moto-

ry, elektromotory, rotadn6, lopa&ov6 vodnd a pame

stroje atdl

Stroje sa z hladiska vykon5vania svojich z6kladnlch

funkcii rozdelujri na hnacie ahnan1 (tab' 2' 1)'

Tab. 2.1

naor.derDadld, napr.eleKromotory'
komprelory,ventil5tory.. spalovaciemotory"

Hnacie srrole, tzv. motory, premieiajf jeden druh energie (v palive, stladenej tekutine, prehdatej pare) na

pohybovri, mechanickri prdcu. Sri to tepeln6, tlakov6 motory a elektromotory'

Hnan6stroje,tzv.gener6tory,pracovn6stroje,premieiajliv-stupnfmechanickirenergiu'prdcu'.nainf'ktor6
saspotrebujenaZmenuvlastnosti,pototry,nalrastejSietekutin,resp.tuhejldtky.Sritoderpadl6,ventilatory,
drichadld, kompresory, zdvihacie a dopravn6 strole'

Stroje sa mdZu rozdelit z rdznych hladisk' Napr':

- podla kon5trukcie funkdnjch dasti na piestov6' lopatkov6 (rotadne);

- podlh pouZitia na dopravn6, stavebn6, chemick6' polnohospoddrske atd"

Obn 2.1
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Energetick6 bilancia strojov, t. j. pomer vlkonu k prikonu, musi byt z hladiska prirodnych z6konov meniia

ako l0O Vo (srraty). Prv6 vetem6 a vodn6 koles6 mali pomerne vysokri ridinnost 30 aZ 40 7o.Parn6 stroje, ktor6

ich nahradili, mali ridinnost' len 10 aL 15 Vo. Dne5n6 spaLbvacie motory a parn6 turbiny dosahujti tiiinnosf 30 aZ

40 7o, vodn6 tulbiny 80 aZ 90 Vo. NajvySiiu ridinnost' majri elektromotory, 90 ai 98 Vo. Md to velkf vlznam

z hlbdiska nrikladov na prevddzku strojov a celkov6 ekonomick6 hodnotenie.
Parametre stroja sf hodnoty, ktor6 charakterizujf stroj a jeho vzfah k okoliu. ZikJadnl parametre sri: vikon,

knitiaci moment, otddky, tlaky, hlavn6 rozmery, hmotnosti atd'.
Charakteristiky stroja vyjadrujri sfvislosti medzi parametrami, napr. p - V (tlak objem), diagramy piesto-

vlich strojov, ot6dkovii (rfchlostn6) charakteristika spalovacich motorov. Charakteristicky sri ud6van6 v diagra-

moch. tabulkich atd'.

2.2. Zdvihacie a dopravn6 stroie
Sri to zariadenia, prostriedky r6znej zloZitosti urden6 na zdvihanie, dopravu a manipul6ciu s materi6lmi, ale

aj  tudhi  v  rdznlch oblast iach i innost i .
Na obr. 2.2. je napriklad dopravnd zariadente raketopkinu DISCOVERY.
Doprattnd a manipulaind operdcie predstavuji 30 aZ

70 7o spoloienskdho pracovndho iasu. Volba vhodndho do-
pravndho systdmu, ale najmri technol1gif, ktord by dopraw6
openicie obmeclzili, zaruiuje tyiiie rtspory- a efektfunosf.

Patria sem: zdvihdky, kladkostroje a navijaky (vr6tky),

Zeriavy, vftahy, dopravnft y.

2.2.1. Zdvih6ky
Zdvihky sf zdvihacie zariadenia kusovlch predmetov

meniich a strednfch hmotnosti (niekolko ton) do malfch
vyiok (niekolko desiatok centimetrov).

Z hladiska principu funkdnfch dasti pozn6me:

skrutkov6, ich funkdnd dasti sri skrutka a matica
(obx 2.3). Ziivit musi byt samozvernf, t. j. musi
udrZat breneno vo zdvihnutej polohe bez poiste-
nia. NajdastejSie sa pouZiva nerovnoramenn)t
lichobeZnikovj zdvit. Zdvlhdky majf nizku 6din-
nost, len 30 ai 40 Vo, z ddvodu velk6ho klzn6ho
trenia v zdvite.
Ovlddajf sa rudne, ot6danim skutky pomocou
jednoramennej piky. Skrutka je vyrobend triesko-
vjmi spdsobmi obrdbania kovov z beZnich kon-
Stlxkdnich oceli, matica byva z bronzu.

Obr. 2.2

Obr. 2.3
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t -
V

- fuebeiiov6, ich funkdn6 dasti sri hrebei a pastorok (obr.2.4). Na zmen5enie ovl6dacej sily maji
najdastej5ie dvojndsobnf prevod ozubenjmi kolesami. Ovlddajri sa rudne, klukou. Bremeno vo zdvih-
nurej polohe je poislend mechani,/mom. rohatka - ziipadka. Ich Lleinnostje 55 ai 65 Vo. Casti sti vyro-
ben6 trieskovVmi sp6sobmi z beZnfch kon5trukdnVch oce1i.

ozubeni prevod

Obr. 2.4

tekutinov6, najdastejSie hydranlickl (obr.2.5). Bremeno dviha piest s vadsim priemerom, pod ktory
tladi olej piest s men5im priemerom, ovliidany dvojramennou pdkou, cez vytladn)t ventil. Bremeno sa
spf5fa otvorenim prepri5facieho ventilu, cez ktory prridi olej sp?if do nddrZe. Nas6vaci ventil zabez-
pedi privod oleja z nidrie do pracovn6ho pdestoru piesta s menlim priemerom.

prepUitaci ventil

,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/ ,/

paKa

piestik derpadla

nedi

Obr 2.5

Tlakovll olej mdZe nahradit tlakovd vzdu5nina, kto-
rri je stladitelnd, a preto sa tak6to usporiadanie
pouZiva zriedkavo.
Progresivne sa pouZivajf vankfie vyroben6 z odol-
nych materiii lov, plnen6 tlakovym vzduchom
(obr. 2.6). PodkladajLi sa nenafriknut6 pod bremeno.
Ich pouZitie je univerz6lne, napr. moZno ich pouZit
na utesnenie pri opraviich, hav6ri6ch. Naffknut' sa
m6Zu aj spalinami spalbvacieho motora.
Vietky zdvih6ky sa najdastejSie pouZivajf ako auto-
mobilov6, ale ich pouZitie je univerzdlne. Lahko sa
ovlddajri, ich kon5trukcia je jednoduchd a cena
pomerne nizka. Ich vyrobr je typizovand. Obr. 2.6
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2.2.2. Kladkostroie a naviiakY

Kladkostroje

Kladkostroje si zdvihacie zariadenia kusovilch predmetov strednych hmotnosti do stredn;lch vysok (niekol'-

ko metrov, prip. desiatok metrov).
Z hfadiska kon5tmkcie sa kladkostroje delia na:

- niisobn6, konopn6 lano sa vedie cez niekolko pevnjch a rovnakj podet volnlch (pohyblivfch) kla-

diek. TaZn6 sila na volnom konci lana sa rovnd hmotnosti delenej podtom vletkfch kladiek (odtialje

n6zov n5sobn6). PouZivajri sa m6lo. Sri prenosn6, rnajri rudnf pohon;

- skrutkov6 (obr 2.7),ich funkin6 dasti sri skrutka a skrutkove koleso. Prevodje spravidla samozvem;f

a nie je potrebn6 poistenie zdvihnut6ho bremena proti samovolh6mu spfSfaniu. Spojovacim a

nosnjm prvkom j e nor1ializovanl- zv6ran6 dl6nkov6 retaz a k nej srl prispdsobend obvodov6 dr6Zky

kladiek. Na retazi je prostrednictvom kladiek zavesen6 kladnica. PouZivajri sa dasto pri mont6Zi.

Sri prenosn6, majri nizku ridinnosf a rudnf pohon. Prevod sa m6Ze realizovaf aj deln1?mi ozubenfmi

kolesami;
- elektrickd (obr. 2.8), ktor6 ulahdujri a zrjchtljfi manipul6ciu s bremenami ai. do 25 ton. Ovl:idajri sa

dialkovo. Elektromotor pohdia bubon, na ktory sa navija ocelov6 lano cez prevodovf mechanizmus

s brzdou. Na lane je zaveseni4 kladnica. Na nosnej konstrukcii m6Zu byt in5talovan6 pevne, alebo sa

na nej m6Zu pohybovaf rudne, pomocou dldnkovej refaze, alebo elektromotorom s prevodovim

mechanizmom.

Obr. 2'7 Obr' 2'8 oor' z's

Navijaky

Navijaky, navijadl|(obr.2.9) sapotZivajf na zdvihanie alebo tahanie bremien v stavebnictve, alebo pri mon-

t6iach. zdxihacia alebo la1n6 sila sa prenaSa ocelovim lanom, ktor6 sa navija na bubon. Ten sa m6ze poh6iat

cez prevodovj mechanizmus rudne, klukou alebo elektromotorom. Vfika zdvihu bremena bfva niekolko met-

rov aZ desiatok metrov.

2.23. leriavy
Zeriavy sizdvihacie a dopravnd zariadenia najiastejsie kusovfch predmetov s hmotnosfou niekolko ton aZ

stoviek ton. Dopravn6 vflky a vzdialenosti m6Zu byt niekolko metrov aZ desiatok metrov (obr 2.10).

Leiauy pat ta medzt tzv. vyhraden6 technick6 zariadenia, t. j. ich vfrobu, montdZ, servis, ridrZbu, opravy,

rekon5trukcie atd. m6Ze robif len firma, ktor6 m6 na to prislu5nf certifik6t'

Leiavnjk musi pred obsluhou Zeriava absolvovaf Zeriavnick6 skri5ky podl'a STN. Viazad bremien musi byt

Skoleni a vlastnif viazadsk! preukaz. STN podlieha aj umiestnenie Teriava'

Obt. 2.7 Obr.2.9
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Obr.2.10Obr. 2.10 Obr. 2.11

Hlavnli parameter Leiava je dovolen6 hmotnost bremena (podla STN od 0,1 do 1 000 ton). Musi byf viditel-
ne napisan6 na kon5fiukcii Zeriava. Kontroluje sa digitdlnou vdhou (obr. 2.11), zavesenou na hi4k Zeriava. V6ha
md vlastnli h6k na zavesenie bremena.

Dal5ie parametre Zeriavov sri:
- vf5ka zdvihu;
- pracovn6 qlchlosf pojazdu mosta a madky, prip. bremena;
- rozmery pracovndho pola tpre mostovy Zeriav je ro obdlZnik. pre stavebny ov6l. pre stipovy hlznica

ard ).

Zeriavy sa podla vfpoitu, celkovdho poitu pracovnlch cyklov a priememdho vyfaienia delia podfa STN do
piati t h inavowj ch skupin : 0. - velmi lhhkd prevddzka;

I. - lahhi prevddzka;

il. - stredrui prevddTka;

IIL - thlld prevddzka;

N velmi falki prevddzka.

Zeriavy sa z hladiska tvaru nosnej konstrukcie delia na:
- mostov6 (obr 2.12), pouZivajf sa najdastejSie, preberieme si ich aj podrobnej5ie;
- port6lov6 a po1oport6lov6 ( obr. 2.I3);

Obr.2.12 Obr.2.13
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-  sr lpord a vezovd (s tavebnd,  tobr  2.14r .

Obr.2.14

konzolov6 (obr 2.15)',

cestn6, kolajov6 a pliivajrice (mobi1n6)
(na obr. 2.16 je pontdlovf a cestnj Zeriav);

- lanov6 (na obr 2.17 je lmovl

{padlo).

Zeiavy sa rozdelujrl z hlhdiska dbi5ich
krit6rii, napr. podl'a druhu pohonu (rudn6,

elektrick6, so spalovacim motorom atd'.),
ridelu a miesta pouZitia (dielensk6, montdZne,
hutn6, stavebn6 atd'.), sp6sobu upinania
bremena (draprikov6, s elektromagnetom,
s n6dobou na sypk6 a kvapaln6 l6tky,

s h6.kom atd:).

Obn 2.15 Obr. 2.16

Obr. 2.17



88

Mostovd Zeriavy (obr. 2.18)

Mostov6 Zeriavy sri najpouZivanej5ie. V5etky pohony sf zabezpeden6 elektromotormi.
Postupne si preberieme najd6leZitej5ie dasti mostovdho Zeriava.
Most s pojazdovllm mechanizmom je nosnou dasfou Zeriava. KonStrukcia musi byt dostatodne pevn6, ale

1'ahk6, vfrobne a prev6dzkovo lacn:i. Vfpodet nosnfch kon5trukcii je normalizovanj. Most je najdastejdie vyro-
benj z nosnikov r6znych profilov, napr. ohjban6 Z (sri lahdie ako valcovan6) z bei,n'fch kon5trukdnlch oceli,
spravidla triedy 11. V minulosti sa spdjali nitovanim, dnes vfhradne zviranim. Preto ocel nosnikov musi byt
zarudene zvaritelnii, napr. 11 313, ll 483, l1 523.

Pojazdovf mechanizmus mosta (obr 2.19) zabezpeEi jeho pohyb po kolajniciach.
Madka sa pohybuje po moste, md vlastni pohybov'! a zdvfhaci mechanizmus (obr 2.20).

elektromotor

.t-r-TL I
=--T--T-=---'l-- lrHuF'

pnecny -\ ll l l l Inosnik --\nil-
-F-

pojazdov6
KOteso

Obr2 .19

Spojka s brzdou a prevodovka sf beLn6 strojifuske zariadenia.
Bubon (obr 2.21) je zvarok z ocelovej bezivovej niry. Po obvode md skrutkovicov6 Ziiabky pre lano. Tvar

Zliabkov je normalizovanf v zdvisiosti od priemeru lana. Bubon je uloZenj na nosnej konitrukcii na valivjch
loZisk6ch. Bubny sa m6Zu vyr6baf aj odlievanim z ocelolia:dny 42 2650).

Land sf ocelov6, normalizovan6.
Kladnicaje zariadenie, ktor6 sp6ja hdk s kladkami. Spolu s ostatn)imi dasfami plni funkciu n6sobn6ho klad-

kostroja. Men5ie Zeriavy nemajri kladnicu. Koniec lana je Speci6lnou technol6giou zaliaty (zliatinou olova)
s h6korn.

ObL 2.18
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anoP\ l
lr

L -

I
l1
1l

elektromotor

Obn 2.20

naklapacie loZisko

Obr. 2.21
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Kladnice zhladiska zafai,ena a kon5trukcie sri:
- normdlne, s priednikom a dapomlJadiek (obr 2.22a)i
- shercn6, riiohu priednika preberi{ dap kladiek (obr 2.22b).

Obr. 2.22

Priednik je strojovd sridiastka, na ktorej je uloZeny hdk prostrednictvom axi6lneho valiv6ho loZiska.
Cap kladiek je strojov6 sfdiastka, na ktorej sri uloZen6 kladky prostrednictvom radi6lnych valivich loZisk.
Kladky sri odlievan6 zo sivej liatiny alebo oceloliatiny s odlahdovacimi otvormi a rystuZnlimi rebrami. Po

obvode majri dr6Zku, ktorej tvar je norm izovan! v zSvislosti od priemeru lana.
Bodnice sp6jajri os kladiek s priednikom.
Hdky sri normalizovan6 a podla zataZenia jednoduch1 (obr 2.23a) a dvojit6 (obr 2.23b). Vyrdbajti sa pre-

vaZne volnylm kovanlm z ocele 12 020.1, menlie 11 376.1.

Obr 2.23

Refaze namiesto lana sa pouZivajri menej dasto. Sri to norrnalizovan1 zvdran€ dldnkov6 alebo pre viidiie
zafaZenia Gallove retaze. Tvar obvodovej dr6Zky kladiek a bubna je norm alizovany a zodpovedii druhu refaze.

Brzdy a zdrLe pribrzdujri alebo riplne zastavia spri5tan6 bremeno. Pracujri na princlpe trenia, elektromagne-
tick6ho alebo elektrohydraulickdho . ZdrZe m6ht pracovaf na princip.e rohatka -z6padka.

Brzdeny je most a rnadka.
Elektrickri v!,zbroj Leiavamusi vyhovovat predqisom, ktor6: srivisia s elektrickymi zariadeniami. Koncov6

vypinade vlpinajri pohybujdce sa dasti v krajnjch poloh6ch. InStalovan6 sri dialSie rypinade, blokovacie zaria-
denia atd'.

Prevddzka Zeiava podlieha predpisom z oblasti legislativy, bezpednosti a ockany zdravia pri pr6ci a i.
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2.2.4. Y![ahY

Vytahy sti zdvihacie zaiadenia n6kladov

a os6b, prevaZne vo zvislom, vfnimodne

v Sikmom smere.
Dopravn6 vfSky mdZu byf niekolko met-

rov aZ niekolko sto metrov. Vlffahy patna

medzi lzv. vyhraden6 technick6 zaiadenta.

Pohon vjtahov je prevaZne elektrickf, vini-

modne pneumatickf.

Elektrickd vlfahy sa Podla STN

rozdelujfi na: .

A - na doPravu os6b a ndkladu;

A, - so samoobsluhou do nosnosti
I 000 kg. I. i. 12 os\b'

A2 - s vodiiom;

B - ndkladnd so zakdzanou
dopravou os6b;

Bt - do klietlq m6iu vslupot'af osoby
(okrem D2);

Bz - d.o klietlq nesmrt vsluqovaf

osobY;

C - mald, do nosnosti 100 kg;

D - stolovd s PokloPom;

Dt - s vodiiom;

Dz - so zaltizanou doPravou os6b;

E - osobnd obeifld (paternosterove );

F - ttfsypnd.

Vf tahy ovl6dan6 elektromotorom
(obr 2.24) sf najPouZivanejiie.

H1avn6 dasti vytahu:

vftahow strol

obmedzovad nichlosti

lanove objimka

vodiaca del'ust klietky

kabina

vwazovacie zevazie

kladka s napinacim
zevazim lana

Obr. 2.24

Sachtaje vymedzeni priestor, v ktorom sa vo zvislom smere pohybuje kabina, resp' klietka' a

uyuuzouu"i" z|vaLie io vodidl6ch upevnenfch na sten6ch. V kaZdej stanici sri dvere otvdrajfce sa

von. Na spodku Sachty sri ndrazniky pre kabinu a vyvaLovacie z6vaLie;

- kabina sa pouziva na dopravu os6b, dvere sa otviirajf dovnftra. Klietka, plosina sa v[dsinou pouiiva

na dopravu n6kladu;

- vyvaZovacie zf,vaiie je zavesen6 na dmhom konci lana (na jednom je kabina)' UmoZiuje

rovnomernejSiezataZenieamenSivjkonelektromotora.Mdhmotnostkabinyapolovicunosnosti
vjfahu;

- lano. resp. land. sf normalizovand ocelovd. zavesene v drilZke hnacej kJadky vjtahovdho stroja'

Vllnimodne sa vo vjtahoch pouZiva Gallova refaz;

- vjfahovf stroj je umiesteni nad Sachtou (obr. 2.25) Pohon zabezpeduje elektromotor cez

siojku s brzdou na samozvernti ziivitovkovti prevodovku' T6 umoZni pohyb len jednim smerom

a nie je potrebn6 kabinu poisfovaf v pokojovej polohe, prip' pri vipadku elektrick6ho prudu'

Zdvitoviaie hnacia a hnan6 z6vitovkov6 koleso je na spolodnom hriadeli s lanovou kladkou;
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Obr. 2.25

- lanov6 kladka (obr.2.25) m6 po obvode normalizovanf dr6Zku
v ziivislosti od priemeru lana;

- zachytivate sf bezpednostn6 zaiadenia, ktor6 po prekrodeni rych-
losti kabiny smerom nadol o 40 Vo jr zachytia medzi vodidlami;

- obmedzovad rlchlosti kabiny ddva impr z zachytdvadom (obr 2.24;
- elektrickd vlzbroj vffahu, napr. ovlSdade, optickii a akustickd signa-

lizdcia, osvetlenie atd'., musi vyhovovaf predpisom, ktor6 srivisia
s elektrickymi zanadeniami.

Previidzka vltahov podlieha predpisom z oblasti legislativy, bezpednosti
a ochrany zdravia pri pri4ci atd'.

Vonkajsie v'ffahy (obr. 2.21 v!!kov,!ch budov uZ nemajf Sachtu, do usetri
vyuZitie p6dorysu budovy vzhlbdom na ich velkf podet (niekolko desiatok).
Vonkajiia kabina je priehladnd, panoramatickil.

SchodiSfov6 vjfahy (obr 2.28) preludi s postihnutim pohybov6ho rlstrojenstva sa montujf na Specidlne scho-
di5t'ov6 zdbradlie. Majri plo5inu pre invalidnf vozik alebo sedadku. Montujf sa do rodinnllch domov, verejnjch
budov, t. j. v5ade tam, kde schodi5te predstavuje bari6ru pre imobiln6ho dloveka.

Parkovacie vffahy pre osobn6 automobiiy v spolodnfch garii.ach, ale aj na volhej ploche parkoviska sf prog-
resivne z hlhdiska fspory zastavanej plochy.

Zndme zasklend parkovacie veiovd vlfahy poui[va predajca miniautomobilov SMART (Mercedes) v rrimci
svojho marketingu.

Obr. 2.26

Obn 2.27 Obr 2.28
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2.2.5. Dopravniky
Dopravniky sri dopravn6 zariadenia na dopravu sypkych alebo kusovfch materidlov men5ich a strednfch

hmotnosti na vzdialenosf niekolkfch metrov, ale aj desiatok kilometrov. Sf notmaljzovan6. Smer dopravy mOZe

byt' vodorovnj, Sikmll alebo zvislj.
Rozdelenie dopravnikov z hl'adiska konitrukcie je uveden6 Y tab. 2.2.

Tab. 2.2

Pdsov6 dopravniky

P6sov! dopravnik sltiZi na dopravu sypkfch i kusovfch
(.obr.2.29).

materi6lov aj na viackilometrov6 vzdialenosti

pohdiaci bubon

prevodovka

I

E
Obr. 2.29

motor
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Najdastejiie sa pouZivajri ako mobiln6. Pohon je realizovanf elektromotorom.
Hlavn6 parametre p6sovych dopravnikov stl:

dopravn6 mnoZstvo, tzv. objemovf alebo hmotnostny prietok;

- dopravn6 vzdialenost Lr, (m);

dopravnd vfika t1 (m).

Prietoky sa vypoditajf z rovnice kontinuity. MoZnosti ich zvfienia pri kon5tantnej rychlosti pdsu sri:

zvadsif tzv. sypn! prierez S (m':) a sypn! uhol y (abr 2.29), napr. pri doprave such6ho piesku sir tieto

hodnoty men5ie ako pri vlhkom;

nahradifjeden podpornf valdek dvoma alebo tromi valdekmi, vytvorit tzv. korjtkov6 usporiadenie,

do umoZni sridasne pouZif (irSi pds. Uprava je konsuukine aj cenovo ndrodnejiia (obr 2.30).

Obr. 2.30

Casti p6sov6ho dopravnika (obr. 2.29) s0:
- dopravnj pds je t'aZnjm aj nosnfm prvkom. Je napnutf medzi hnacim a vratnjm bubnom, so Sirkou

B. Najdastejiie je vyrobenf z gumy, vystuZenl bavlnenlmi, sklenenlimi, polyamidovjmi alebo

ocelbvfmi vl6klami. Na dopravu horfcich predmetov pds m6Ze byf z tenk6ho ocelov6ho plechu

alebo utkanf z ocelbvlich dr6tov;
- hnaci bubon je poh6iiany elektromotorom cez spojku, dvojstupiiovtli kuZelovodelnf prevodovku

a spojku s brzdou. Sridasn6 dopravniky majri vietky tieto dasti uloZen6 vo vnftri hnacieho bubna. Je

to priestorovo menej nrirodn6, dasti sir chrdnen6 pled mechanickfm podkodenim a prachom;
- vratny, napinaci bubon je napinanj lanom cez kladku z6vaZim. V sfdasnosti sa na vyvodenie napina-

cej sily pouZiva skrutkovri pruZina;
- vodiace bubny zvidiujf uhol opdsania pdsu na hnacom a napinacom bubne;
- podpem6 valdeky podopierajLi najmii homLi faZnf vetvu pdsu, zafaZenri materidlorn. Pod ndsypkou sti

rozmiestnen6 hustejSie ako pod dolnou, nezafaZenou vetvou. Valdeky sri uloZen6 v nosnej kon5trukcii

dopravnika prostrednictvom valivfch loZisk;

n6sypka ulahduje nakladanie sypk6ho materidlu na pds a sfdasne ho ddvkuje, usmeriuje.

Strm6 pfsov6 dopravniky maji p5s doplnen! priedkami, ktor6 zabranujf klzaniu materidlu, alebo sa pouZijti

dva pdsy. z ktorych jeden je pritlainy.

Dialkovd dopravniky (obr 2.31)

PouZivajri sa na dopravu na viac kilometrov. Napr. s netradidnou diZkou 51 km bola realizovan6 doprava uhlia

z povrchovej bane. Kapacita 2 000 ton za hodinu, prakticky 24 hodin denne, pri rfchlosti p6su 4 aL 6 m.sl

umoZnili riplne vyhidit' Zeleznidnf dopravu.
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Obr. 2.31

Dooravnik! s uzntvorenim odsom do tvaru hrulk! (obr 2.32)

V tjchto dopravnikoch sa dopravuji praind zdraviu ikodhvr'
materidly (napr sadra, kaoltn, popoliek, sklendvata). Ptis je otvo-
renj len v priebehu nakladania a tykladania. Dopravovan'i mate-
ridl a ai okolie s chrdnend pred vldjomn'jm vplyvom. Dopravnik
mile prekondvaf prudkd zdkruty aj sttipania ai 35'. Dopritvovand

mnoistvo mo1e byf l0 ai 400 m3h't .

Zdvitovkov6 dooravniky (obr 2.33)

SlfZia na dopravu sypkfch materirilov na kratiie vzdialenosti.

V5etci poznete mlyndek na rnletie masa alebo maku. Princip
posfvania materidlu z6vitovkov6ho dopravnika je rovnaklf. Tento
dopravnik patri do skupiny dopravnikov bez lain1ho elementu,
Otddajrlca sa zdvitovka je jedno- alebo dvojchodov6, vloZend v Zl'a-
be alebo rrire. Posfva a sridasne premie5ava dopravni materidl.

Obr 2.32

Obt. 2.33
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Skhy,i,laby (obx 2.34)

Sldzy a Ltaby sf r6zne plochy so sklonom, po ktoqlch sa
pohybuje materiril vlastnou hmotnostou. Akje sklon mali alebo
trenie ve[<6, pohyb materidlu sa podpori vibr6ciami, striasanim,
vyvodenfm mechanicky.

Obr. 2.34

KorCekov6 elevdtory @br 2.35)

Kordekov6 elevftory sa pouZlvajri na strmf alebo zvishi dopravu sypkych materiSlov v kordekoch upevne-

njch na pdse. Kordek sa si{m naplni cez ndsypku a vyprrizdni cez vjsypku.

dopravne Sachta
hnaci bubon

vYsypka

tazn)t prvok

kordeky

napinaci bubon

Zdvesov6 dooravniky (obn 2.3Q

Z1vesov€ dopravnfty sa pouZivajri najdastej5ie pri montdZi viiddich vllrobkov v hromadnej virobe, napr.

v automobilk6ch. Zdvesy sf zavesen6 spolu s vjrobkami na konstrukcii a sri v pohybe. Ak sri ujrobky uloZen6

vo vozikoch, ktor6 sa pohybujri po zemi na koles6ch, potom sr1 to vozikov6 dopravniky.

Valtekovd trate (obr 2.34

Valdekov6 dopravniky patria do skupiny dopravnikov bez faZn6ho elementu. V?iiBie kusov6 predmety s rov-

nou plochou aiebo menlie, uloZen6 v prepravk6ch alebo paletdch, sa pohybujti po volne sa otddajticich valde-

koch bez pohonov alebo s pohonom. Ked sri valdeky bez pohonu, potom md traf sklon alebo pohyb predmetov

musi zabezoedit obsluha.

Obr 2.35



Obr. 2.36 Obr. 2.37

samostatny pohon m6Zu mat len niektor6 valdeky alebo vsetky, napr. retazovim prevodom, prevodom s ozu-

ben,im remeiom, kuZelovly'm sdkolesim a pod. (obr' 2'38)'

pohon niektonich valdekov
od jedn6ho hriadela,
kuzefov'im sikolesim

pohon valdekov
telazou

Obr. 2.38

samostatnY Pohon
niektonich val6ekov

valdekovri trat m6ze maf ztkruty s roznymi polomermi, kriZovatky. Ked sa pouZijri pridavn6 zariadenia' trat

m6Ze byf in5talovan6 na viacerfch poschoiiach nad sebou, ale aj vedla seba ako viacpndov1 (obr 2'39)'

------+

Obr. 2.39
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Eskal6torv (obr 2.40)

Eskal6tory, pohybliv6 schody, boli prvjkr6t in5talovand na Svetovej vystave v PariZi v roku 1900 americkou
firmou OZS. Premdvajri prevaZne v priamom smere, ale m6Zu sa konitruoval aiv zik:nIAch.

Pohybliv6 chodniky (obr 2.41)

Pohybliv6 chodniky sa in5talujri vo velkjch pdestoroch, vo vfstavnjch centrdch, letiskovyich hal6ch a pod.
Premdvajri v priamom smere , z kratich a miernych stripaniach.

Obr. 2.40

Obr. 2.41
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Zeriavy sa uplatiiujLi pri manipulScii s bremenami v stavebnictve, doprave, ale aj v strojdrstve. Stlpove
Zeriavy sa pouZivajLi v dieliach, mostov6 vo vyrobnllch halich, ale aj tepelnfch, vodnfch, jadrovych elek-

rr6riach. Podstatne ulhhdujri manipulSciu s predmetmi, zvySujd produktivitu pr5ce, minimalizujri moZnos-

ti vzniku pracovn6ho frazu a chorOb z povolania. Niekedy si na obsluhu vyhradenlch technickfch zaria-

deni vyZadujii kvalifik6ciu, napr Zeriavnick6, pripadne viazadsk6 skiiSky.

Vffahy sir nenahraditelh6 v stavebnictve. Sri initalovan6 vo v1;Skovfch budovdch najmd na dopravu

os6b, ale aj materirilov pri ich stavbe a prev6dzkovani. Uprednostiiujii sa tzv. panoramatick6 vftahy s pre-

sklenenou kabinou umiestnenou na fasride budovy zvonku. Takdto vjfahy nemajf poZiadavky na zastava-

nti plochu (nie je to nezanedbatelh6 pri vysokych cenlch pozemkov v atraktivnych lokalitSch). Budova ich

m6Ze maf aj niekolko desiatok s obrovskou dopravnou kapacitou.
PoZiadavky na komfort, previidzkovri bezpednost' a spol'ahlivosf tfchto vyhradenlich dopravnych zaria-

deni sir dnes na velmi vysokej frovni. Z tohto d6vodu prevddzka a pripadnii lekon5trukcia vftahov v budo-

vdch u nds bude pravdepodobne v blizkej budfcnosti velmi problematickd a n6kladnii.
Dopravniky sa dnes pouZivajI nielen na klasickf dopravu sypkfch rnateri6lov, ale aj kusovych, kaiovi-

tjch atdl PouZivajf sa doraz viac aj na dopravu lirdi.
Materi6ly fainjch elementoy sa stiile vyvijajii a skvalitiujf vzhladom na dopravovan6 materidly (sku-

penstvo, hmotnost, teplotu, vzdialenost). Dopravovan6 vzdialenosti mdZu byf aj niekolko desiatok kilo-

metrov. Nenahraditeln6 sri vo vfrobnych a montdZnych linkdch nielen v strojdrskom, ale aj elektrotechnic-
kom, chemickom, potravindrskom priemysle atd'.

iasto sa pouZivajri dopravniky bez tain6ho elementu, najdastejsie valdekov6 trate. Mozu byl instalo-

van6 ako viacprridov6, s kriZovatkami, v!hybkami, mimofroviov6 s viacerfmi podlaZiami.

Na dopravu ludi vo viacellch poschodiach sa pouZivajf eskaldtory (pohybliv6 schody). Na rovine, pn-

padne meniich sklonoch sa pouZivajf pohybliv6 chodniky.

OtAzkv, rilohy a rivahy:

l. Videli ste uZ skuloini vodn! alebo veternj mlyn? Kde? Z ahj,ch materitilov boli vyrobend ich funkind
ca\  !

2. Ktord lmacie ,stroje sa z.asL iili v hist1rii o technick'j poktttk I'utlstva? Niektord z nich sa znchrnuLi tlo

htein'jch iias. Videti ste niektor'? Princip iinnosti ostal rowalry. Co sa oprori minulosti zmeniLo?
Ktord z.meny si nairadikdlnej ! ie ?

3. Ktord ddleiiti parametre charakterizujti stroj?
4. I!s',,etlite na konkrdtnom stroji pojem ,,tiiinnosf ".
5- Skiste zoradif stroje podla iittttosti.
6. Ktord zdv{hacie stroje a zariadenia matte vo svojom okoli? Ktord z nich ste uI pouiili?

7. A\, v'jznam majti zdvihacie stroje a zariadenia pre iloveka?
8. M6i.u niektord zo zdvihacfch strojoN pdsobif za uriitjch okolnost{ aj negativne (napr. na i.ivom4 pro'

stredie, na architekt ru miest...)?
9. Viete, ktord typy zdvihtikov patria do v'jbavy automobilu a na io sa poui.ivaji?

10. Aki negtttivne vplyvy z hlladiska ekolfgie md nafuknacf vankrti pheni vifukovimi plynmi?

11. Pri ahjch iinnostiach sa najtastejiie pouiivaj kladkostroje, nat ijaky, ieriavy ?
12. Ndjdite v strojnickych tabulkdch land.
13. Ktord typy ieriavov sa najiastejiie pouiivaj v strojdrsne?
14. Akd vlnstnosti a predpoklady mus{ spiiial ieriavnik, pripadne viazai bremien?
I 5. Akd vihody a nev-jhody mti pridavnd digitdlna vdha ieiava?
16. Na prikladoch vystetlite pojem ,,vyhradend technickd zariadenie".
17- Z ktorjch hlavn'j,ch iasti sa skladti mostouj leriav?
18. Pozndte aj ind typy vlfahov ako tie, ktord si nainitalovand v obytnich domoch?
19. Nakreslite a v obrdzku poptite schdmu normdlnej a skrtitenej kladnice.
20. Nakreslite a vysvetlite pojmy: ,,sypn'j prierez" a ,,sypn'j uhol".
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2.3. Pracovn6 stroje (generitory)

Pracovn6 stroje (gener6tory) sii hnan6 zariadenia, ktor6 vytvrirajf podmienky na pohyb a stl6danie ldtok,
najdastejiie tekutin (kvapalin a plynov) (Iab. 2.3).

Tab. 2.3

kvapalina - derpadle

KOmpresory
dIchadla
ventilatory
vyvevy

Zdrojom mechanickej energie na ich pohon sri hnacie stroje (motory), zabezpetujice tzv. prikon.
Na riadenie vyuZivania vstupnej, mechanickej energie na pohon pracovnjch strojov sri potrebn6 inform6cie.
Pracovn6 stroje vzhlhdom na tekutinu, ktorf dopravujri a stl6iajf, sa rozdel'ujri na:

- deryadl6, resp. hydrogener6tory, ich pracovnou tekutinou je kvapalina;
- kompresory (pre vysok6 tlaky), drichadl6 (pre stredn6 tlaky) a ventil6tory (pre nizke tlaky), ich pra-

covnou tekutinou sri plyny, prip. para, najdastejdie vzdu5nina. Na dosiahnutie podtlaku vzduSniny sa
pouZivajri vfvevy.

2.4. eerpadla

Pred preberanlm tejto iasti odporrtiame zopakovaf si hydraulickd mechani1my a ich prvlty a klukovd mecha-
ntzmy.

ierpadl4 sir hnan6 pracovn6 stroje, ktord dopravujri kvapaliny alebo zvy5ujri ich tlak (hydrogener6tory).

Dopraven6 mroZstvo Q [m3s-t], Oakp [MPa].

Te6ria tekutinovych rnechanizmov definuje nasledujrice pojmy.
Cerpadlil sri hnan6 pracovn6 stroje na dopravu, derpanie kvapalin, pridorn ich urdujricou velidinou je prietok,

resp. dopravovan6 mnoZstvo. PouZivajf sa na derpanie a dopravu kvapalin vodovodmi, ropovodmi a pod.
Hydrogener:itory sri hnan6 pracovn6 stroje na zvysovanie tlaku kvapalin, pridom ich urdujricou velidinou je

tlak. PouZivajf sa v hydrostatickllch mechanizmoch na generovanie tlaku kvapaliny.

terpadl6 vzhladom na princip prdce uvddzame v tab. 2.4.

Tab. 2.4

pracujU hlavne s energiou
potenci6lnou (tlakovou),

pouzitie: mal6 O, vysok6 p

Ostatn6
injektory plynov6,

eleKromagnetick6 a pod.

Priamodiary vratn)t
- piestovd

- membranove

Rotadni
- zuoove
- lamelov6
- s axielnymi piestmi
- skrutkov6



101

Hydrostatick6 derpadl6 pracujri prevaZne s tlakovou energiou.

Pohyb dinnjch dasti m6Ze bYf:

- priamodiary vratni;
- rotadnf.

NajpouZivanejsiederpadldspriamodiarymvratnympohybomdinnlichdastisti:piestov6,plunZerov6,mem-
br6nov6 atd'.

Z &rpadteL s rotadnfch pohybom dinnych dasti sri najpouZivanejbie: zubov6, lamelov6, s axi6lnymi piestik-

mi a skrutkov6 (vretenov6).

Hydrodynamick6 derpadl6 pracujri prevaZne s kinetickou energiou. Pohyb dinnych dasti je rotadny.

NajpouZivanej5ie sri odstrediv6, radirilne, diagon6lne, axi6lne derpadlS atd'.

Ostatn6 derpad16, ktor6 sa nedajf zaradit jednoznadne do predchddzajricich skupin. Z nich sti najpouZlvanej-

5ie prridov6 (injektory), plynotlakov6, zdviZn6, elektromagnetickd atd'-

Na obr 2.42 vidite sch6mu derpacej stanice.

horn6 nadi

vytladn6 potrubie

Obn 2.42
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2.4.1. Hydrostatick6 derpadl6
Piestov6 iernadlf

Zo v5etkfch spominanly'ch derpadiel sa dasto pouZivajf piestov6 derpadl6. Ich spolodnjm znakom je kl'ukovyi
mechanizmus.

Piest pri pohybe z hornej polohy do dolnej nasaje cez nasdvaci ventil urditlf objem kvapaliny a nasledujricim
pohybom z dolnej polohy do homej ju vytladi cez v.!rlaln!' venlil.

Mechanick6 energia pohonu (elektromotora) sa priamo meni na tlakovri. Vypl'jva ztoho vySSia fdinnost pies-
tovych derpadiel v porovnani s hydrodynamickyimi, rotadn)tmi (ridinnosf 4 je podiel vfkonu a prikonu).

Majf samonas6vaciu schopnos( sri necitliv6 na tlakov6 zmeny a m6Zu sa pouZif aj na derpanie kvapalin
s vySSou viskozitou. PouZivajf sa na menSie objemov6 prietoky Q, ale lysok6 tlakf/ p = 15 aZ 50 MPa i viac.
Nevjhodou sri ich viid5ie rozmery a hmotnosti, udrZiavacie nfklady a cena.

PrSca v5etkfch piestovfch strojov sa zndzoriuje v obehovllch, pracovnjch diagramoch, tzv. indik6torovfch
p - V diagramoch (tIak - objem).

Diagram p - V je graftckl zndzomenie priebehu tlaku p [MPa] od objemu V [mJ] pracovnjch obehov piesto-
vich strojov. Diagam sa ziska meranim tlaku vo valci v ziivislosti od zdvihu piesta (objem nie je potrebnj, lebo
plocha piesta je kon5tantn6).

Teoretickll diagram p - V piestov6ho Eerpad\a (obr 2.43) sa cykJicky opakuje (nasevanie s vftiakom), do je
zobrazen1 Sipkami v smere proti pohybu hodinovych rudidiek.

Skutodny p -y diagrarn (obr 2.44) sa od teoretick6ho mieme odli5uje. Po ukondeni nas6vania dast kvapaliny
pretekd pootvorenjm ventilom spiit do nasi{vacieho kandla (krivka a). Podobne je to aj pri vjtlaku (krivka b).
Srl to tzv. objemov6 straty. Pd otvi{rani nas6vacieho aj vftladn6ho ventilu tlak koli5e.

nasavante . objem V (m3)

Obr. 2.44Obr. 2.43

Vzhladom na podet valcov pozndme piestov6 derpadl6:
- jednovalcov6, dod6van6 mnoZstvo kvapaliny je nesrivisl6;
- viacvalcov6, dodivand mnoZstvo kvapaliny je plynulej5ie.

Podla sp6sobu pr5ce sa derpadlS rozdelujri na:
- jednodinn6 (obr. 2.45), celll pracovnyl cyklus (nasiivaaie a vytlak) prebieha nad piestom. PouZivajri sa

pri maljch prietokoch, ktor6 nemusia byf plynul6;
- dvojdinn6, celll pracovnli cyklus prebieha nad (nasfvanie) aj pod (vytlak) piestom. Prietoky sri plynu-

lejSie;
- diferencii{lne, nasdvajri ako jednodinn6, ale vytl6dajf pri oboch zdvihoch. Sily p6sobiace na piest sri

pribliZne rovnak6 (polovidn6 v porovnani s jednodinnfm deryadlom). Preto mOZu maf menlie roz-
meryi

- zdvlLn€, sa pouZlvajri na derpanie vody z hlbokylch studnl. Objemovj prietok je rovnahj ako pri jed-
nodinnllch piestovych derpadldch (obx 2.4Q.

o(L

I o
(L

€

(!

I
' objem V (m3)



103

vl/tladnY vzduSnik

vytl6danie

nasevaciventil

nasavacivzduSnik

nasavanie

Obr. 2.45

t
Obn 2.46

Objemovi prietok jednoiinndho, jednovalcovdho terpadla sa vypoiita:

ev= v .  n .  4 "  =  s .  L .  n .4 ,=  ' t ' '  . r .n .n "  1mr .s ' t )
4

vo vzorci Q, objemovj prietok(m3.st);

V objem vytlaienj za I otdiku (nf);

n poiet otdiok klulq ( s'');
11, objemovd riCinnosf;

S plocha piesta (m2);

L zdvih piesta (polomer ktulcy) (m);
D priemer piesta (m).

kl'ukov]? mechanizmus s kriziakom

vlitladn6 potrubie

piest s vftladnYm ventilom

nasavacf ventil

nasevacie potrubie
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Casti piestovfch derpadiel:
- ventily (obr 2.41 sd samodinn6, t. j. otvdrajf sa tlakom kvapaliny a zatvdrajri sa vlastnou hmotnos-

fou alebo ich pritldda pruZina. Prierez sedla ventilu sa vypodita z rovnice kontinuity (0 = Q.);
vzduiniky, vyrovnrivajtl nerovnomemf prietok kvapaliny cez nasdvacie a vjtladn6 potrubie.
Umiestflujri sa blfzko ventilov. Ich objem sa urduje vipodtom;

' nas6vaci koi m6 zadrZaf hrub6 nedistoty rozptylen6 vo vode. Jeho ridinn6 plocha sa voli 3- ai.5-kr6l
viidSia, ako je plocha nasdvacieho potrubia.

Obr. 2.47

Membriinov6 iernadld (obr 2.48)

Sf to derpadld hydrostatick6. Cyklickri
zmenu pracovn6ho objemu (nasdvanie,
vytlak) vykon6va pruZn6 membrdna pohdia-
nd zdvihacim mechanizmom s priamodia-

rym, vratnfm pohybom. Stariie zriZihov6
spalbvacie motory ich pouZivajf na dopravu
benzinu z nddrZe do karbur6tora.

Vzduc homembrrinovd ierpadki ( obr 2. 49 )
pohtiiia stlaien'j vzduch, nepotrebuji elek-
tromotor. V porovnani s klasickimi ierpad-
lami maji niekolko ujhod, napr pre chemic-
bj priemysel sa 'vyrdbaj celoplastovd.

memDrana

vzduchove komora

pracovna Komora

nasavaciventil

nas6vanie

nasdvaci ventil

membrana

vytlddanie

vlitladn)t ventil

Obr. 2.48

' '  vytl6danie

( - ;

Obn 2.49

riadiaci piest
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Nasledujrice hydrogenerdtory (prvorad6 je vytvr{raf tlak, nie dod6vat' kvapalinu) sme sa udili pri hydraulic-
kych mechanizmoch. Sri to zubov6, lamelov6, piestov6 radidlne, piestovd axiiilne a skrutkovd hydrogener6tory.

Zubovd hydrogenerdtory patria do skupiny hydro*aticlcjch. Zmenu pracovndho objemu vykoruivajrt ottiiaj -
ce sa, spoluzaberaj ce zuby sfikolesia. Hydrogenerdtor je neregulainj. Reguldcia je moirui zmenou ottiiok.
Rovnomemosf prietoku zdvisi priamo rtmerne od poitu zubov. firdbajrt sa aj s tromi ozubenjmi kolesami (pre
vyiiie tlalry) alebo s vn tornjm ozubenim (pokojnejli chod, ak vyf{ia cena).

kntelovi hydrogenerdlory patria do skupiny hydrostaticlcfch. Zmenu pracovndho objemu vykoruivaj
otdiai ce a vysrtvajrtce sa lamely uloiend radidlne v rotore. Os rotora vzhfadom na pracovn! priesror Je excen-
tickd. Excentricita sa dd plynule menif. Hydrogenerdtor je tak plynule regulovateln! v uriitom regulainom
roz.sahu,

V5etky hydrostatick6 derpadld, resp. hydrogenerStory pracujri ako hnan6 stroje (gener6tory), aie mdZu pra-
covaf aj ako hnacie stroje (motory). V praxi sa konstruujri samostatne, najmii z dovodu ridinnosti.

2.4.2. Hydrodynamick6 6erpadl6

Patria medzi luacie rotadn6 lopatkov6 stroje (generetory). Princip priice majri rovnakyl ako hnan6 rotadn6
lopatkov6 stroje (motory), ale v obriltenom cykJe.

Pre ndzomosf a na porovnanie sri schematicky nakreslen6 spolu v jednom obrizkt (obr 2.50). Mairi rovnak6
hlavn6 dasti.

obezn6 koleso (ot6da sa)

rozvadzacie koleso
(nepohybuje sa)

Spi16lovA skriria

lopatkow pracovni stroj lopatkow motor
(derpadlo, kompresor) (turbina)

Obr. 2.50

Hydrodynamick6 derpadlS pracujri tak, Ze rotor sa prostrednictvom spojky otrida, najdastejbie elektromoto-
rom. Jeho mechanickf energia (krdtiaci moment) sa meni v medzilopatkovom priestore obeZn6ho kolesa na
kinetickti (pohybor.ri) energiu kvapaliny, ktor6 pnidi do medzilopatkov6ho priestoru rozv6dzacieho kolesa. Tam
sa kinetick6 energia kvapaliny meni na tlakovri a pnidi cez prirubovj vjstup Spir6lovej skrine do potrubia.

Prfdiaca kvapalina nesmie na lopatky nar6Zaf, musi okolo nich pnidif.
Hydrodynamick6 derpadl6 sa polLivajrt, na dopravu velkjch mnoZstiev kvapalln v potrubi. Ich urdujrlcou

velidinou je objemovf tok, prietok. Vyvodenj tlak v kvapaline nie je urdujrici. Majri niZ5iu fdinnost' ako pies-
tov6, lebo doch6dza k dvojn6sobnej premene energii.

Hlavn6 dasti rotadnfch, lopatkovlich sftojoy (obr 2.51):
- Spinilovd skriia, odvddza kvapalinu zo stroja (generidtor) alebo ju rovnomeme priv6dza (motor).

Vyrdba sa odlievanim zo sivej liatiny alebo ocelbliatiny, vfnimodne ako plechovyl zvarok. Skrifia je
vyplnend kvapalinou;

- rozv6dzacie koleso (difrizor) s lopatkami je pevne uloZen6 v Spililovej skrini, neotdda sa;
- obeZn6 koleso (rotor) s lopatkami je otodne uloZen6 v skrini prostrednictvom loZisk. Meniie obeZn6

kolesS sri celistv6, vad5ie srl skladan6.
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Spi16lov6 skriia

obezn6 koleso

v,itladne potrubie

elektromotor

nas6vacie potrubie

Lopatkov6 stroje v porovnani s piestovymi majri rovnomernejsl chod, otddajf sa konstantnou uhlovou rfch-
losfou. Majri lysok6 otddky. Pri rovnakom vlkone majri menlie rozmery a hmotnosf. Sri nrirodn6 na dynamic-
k6 vyv6Zenie. V medzi-lopatkovfch priestoroch nast6va zmena energii . Viacn6sobn6 premena energie sp6sobu-
je podstatne niZ5iu ridinnost, ako majf objemov6 derpadld. Prddiaca kvapalina vysokou r'-fichlostou sp6sobuje
zvl65tny jav, s ktorym sa nestretdvame pri infch strojoch. Je to kavitdcia (obr 2.52).

Obr. 2.51

Obr. 2.52
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Kavituicia je vetmi zloiitj .fuzihilno-elektrochemiclcj jav. V rlchlo prrtdiacej kttapaline nad lopatkou vznikd

podtlak. Z kvapaliny sa zain uvolfiovaf bublinlq pdr a vzduchu, ktord sa postivairt do priestoru s vyliim tla'

kom, kde pri dotyku s materidlom lopatlcy imploilujti (opak expl6zie). Uvolhenj priestor po impl6zii okamlite

vyp[fia ktapalina. Ndraz na topatku je velmi prudlc!. Ndrazy srt mkd silnr', ie s v istej flize aj poiute,lnd. V mies-

te ndrazu vznil<i mechanickd poikodzovanie (vytrfuivanie) povrchu materidlu, zvtiiiend korozivnym rtiinkom

vzduindho lcyslika. Navyie vplyvom loktilneho ohiatia vznikti miniatfimy termoelektric$ obvod, ktor! ndsobi

korozivny dnok. Postupnlm bytkom materidlu lopatlq sa stdva rotor nevyvtilBnim, io spAsobuie chvenie a

zvjienie namdhania loZisk. Kavitticiou sfi ohrozend aj vodni turbiny, Iodnd skrutlq, armatrtry atdl. Vodnd stroje

je molnd konitruovaf tak, aby pracovali v podmienkach superkavitricie. Pamd bublinlcy tak implodujfi mimo

aktiv ny c h kov ouj ch i astf .
Kavitain/ vplyvy a mo1nosti ochrany proti kavitdcii sti v odbomej literatire.

Hydrodynamick6 ierpadl6 m6Zu maf hriadel rotora:
- vertikahy (zvisly);
- horizont6lny (vodorovnf).

Z hladiska prietoku pracovnej kvapaliny rozli5ujeme Eerpadlf (obr 2.53):
- radiiilne, vfstup pracovnej kvapaliny je kolmi na os hriadela (nezohladiuje sa jej vstup);
- axidlne, vjstup pracovnej kvapaliny je rovnobeZni s osou hriadela;
- diagonrilne, vystup pracovnej kvapaliny zviera s osou hriadela urdity uhol.

radi6lne koleso diagonalne koleso

Obr. 2.53

axi6lne koleso

ObeZn6 kolesd hydrodynamickfch derpadiel m6Zu byt' zara-

den6 za sebou, dim sa zvyluje dosiahnutf tlak. Hovorime

o jednostupiovfch a viacstupiovfch derpadldch.
Vjpodty pnidenia kvapaliny v lopatkov)ich strojoch, ich

konStrukcia, tvar, rozmery atd'. stl v odbornej literatfre.

Kalov6 ieroadld (obr 2.54)

Kalov6 derpadli sri zvl5Stnym druhom hydrodynamickfch
derpadiel. PouZivajf sa na derpanie velmi znedistenllch kvapa-

lin, napr. kalov, bahnitej vody, spla5kov, fekdlii atd'. Na obr6z-

ku je nakreslen6 obeZn6 koleso derpadla.

Obr. 2.54
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Ponorn6 iernadlf (obr. 2.55)

Ponorn6 derpadl6 sa pouZivajri na derpanie kvapalin z hibok, ktor6 m6Zu byf aj znedisten6, napr. vrtov, hlbo-
klch zatopenych jiim atd'. Cerpadlo spolu s hnacim elektromotorom tvori dokonale vodotesnll monoblok, kto4i
sa ponori do kvapaliny. Elektrickj k6bel je tieZ vodotesn:y'.

Dal5ie Specidlne hydrodynamick6 derpadl6, napr. pre potravindrsky, chemickf priemysel, sri v odbomej lite-
ratfre.

Mobilnd iemadld (obr 2.56)

Casto sa pouiivajfi mobilnd ierpadld s ddvkovacou piitollou.
Vjhodnd je pouiitie priamo v prevddzke, napr na preierpdvanie
pohonn'jch lritok, rierlidiel, olejov priamo zo sudov.

2.5. Kompresory
Kompresory sf hnan6 pracovn6 stroje, ktor6 dopravujri alebo zvylujri tlak plynov, prip. pdr, najdastejlie

vzduSniny.
Kompresory sa vzhladom na princip pr6ce rozdelujri (tab. 2.5.) na:.

Tab. 2.5

Rotadny
odstrediv6, radialne,
diagondlne a axialne

Obr. 2.55 Ohr. 2.56

Pneumodynamick6
pracuj0 hlavne s energiou
pohybovou (kinetickou),

pouzitie: velk6 q niZsie p

Pneumostatick6
pracujri hlavne s energiou
potencialnou (tlakovou),

pouzitie: mal6 O, vysok6 p

Rotadnf
- lamelovd
- skrutkov6
- dvojrotorov6 typu Roots
- s kni:ivym piestom
- vodokruZne
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- pneumostatick6 kompresory, pohyb dinnych dastije priamodiary, vratni alebo rotadn)t.

Z priamodiarych sri najpouZivanejSie piestov6 kompresory.
Z rotatnlch sri najpouZivanejiie 1amelov6, skrutkovd (vretenov6), dvojrotorov6 typu Roots, s kniZi

\ym pieslom a vodokruZne:
- pneumodynamick6 kompresory, pohyb dinnfch dast(je rotadny.

2.5.1. Pneumostatick6 komPresory

Piestov6 komnresorv

Zo skupiny pneumostatickjch kompresorov s priamodiarym pohybom dinnfch dasti sri najpouZivanejdie pies-

tou6 komp."sory. Ich spolodnjm znakom je klukovlT mechanizmus' podobne ako majri piestov6 derpadl6'

Podobnf je aj sposob nas6vania a vytlaku, vyhody a nevlhody. Rozdielnaje len pracovnd liitka - plyn.
pracovnf diagram p - V sa cyklicky opakuje. Na obr 2.57 je diagram teoreticki, so Skodlivym priestorom.

Stoalvl; piiestor - ob;em -je priestor vo valci, v ktorom zost6va nevytladenf plyn piestom v hornej polohe.

(I

;

€

1

plocha je 0mernd praci potrebnej
na stladenie plynu

--.- objem V (m3)

Opis diagramu:
1 2 nasdvanie do priestoru valcai

2 - 3 adiabatick6 stl6danie;
3 -4 vytlak z priestoru valca;
4 - I stladeny plyn v Skodlivom priestore

adiabaticky expanduje z vitladn6ho
tlaku na nasdvaci a vYPlni dasf
objemu valca, o ktory sa zmen5i
objem nasdvan6ho vzduchu.
V bode I sa nas6vaci ventil otvori
a v bode 2 sa zatvori.
V bode 3 sa vYtladni ventil otvori
a v bode 4 sa zatvori.

- Skodlivf objem;
zdvihovy objem (nad valcom, medzi

hornou a dolnou polohou Piesta):
objem, do ktor6ho exPanduje PlYn
stladeni v ikodlivom objeme;
nas6vanli objemi
zdvih piesta.

%
v.

V r -

%-
L

Obr. 2.57
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Objemovyl prietok kompresora sa vypodita podobne ako piestov6ho derpadla. Ostatn6 v)rpodty sri v odbomej
literatrire.

Piestov6 kompresory sa podobne ako piestov6 derpadli pouZivajri na vysok6 tlaky plynov, a1e m6Zu sa pouZit'
aj na pomerne velk6 objemov6 prietoky.

Pri stladeni plynu sa dast' privedenej priice na pohon kompresora meni na kompresn6 teplo, plyn sa ohrieva, a
preto kompresory patria medzi stroje hnan6 tepeln6.

Piestov6 stroje na stlSdanie a dopravu plynov sa vzhladom na dosiahnutl vytladny tlak rozdehji (tab. 2.6)
na:

Tab. 2.6

- vllvevy, vftladnj tlak je dop" < 0,1 MPa. ShiZia na vytvorenie nizsieho tlaku, ako je atmosf6rickj
tlak v uzatvorenom priestore;

- dfchadld, pracujri s vytladnym tlakom p,=0,1 ai 0,3 MPa;
- kompresory stlddajri plyny na vyiiie daky p" > 0,3 MPa.

Ked potrebujeme stladif plyn na vySSie daky, je vjhodnejlie stlidaf plyn postupne vo viacstupiovlich kom-
presoroch.

Viacstupiov6 kompresory, najdastejbie dvojstupiiov6 (obr. 2.58), sa pouZivaji, ked sa poiadovanj tlak
nem6Ze dosiahnuf v jednostupiovom. Jeho objemov6 ridinnosf by bola nlzka (ohrevom plyn zviid5uje objem).
Vysoki teplota plynu mdZe spdsobif aj vznietenie mazacieho oleja. Preto sa plyn medzi jednotliv:lmi stup ami
ochladzuje v medzichladidi.

Druhj stupei mri uZ men5i objem, pretoZe pichidza dofi plyn uZ stladen)r, s men5im objemom z prv6ho stup-
ia. M6Ze sa pouZif aj jednovalcovj kompresor s diferenci6lnym piestom, ktory; m6 dva odstupiovan6 dinn6
Dnerezv.

medzichladid

Obr. 2.58

Ventilv

Ventilov6 rozvody majri za rilohu riadif vstup a vjstup z valca. Hlavn6 poiiadavky na ventily sf: dobr6 tes-
nosf, mal6 prietokov6 odpory rozmery zdvih, hmotnosf, tichy a pokojnj chod, nizka cena atd'.

Platnidkove (doskov6) ventlly (obr 2.59) sa pouZivajri najdastejSie. UloZen6 sri rdznym sp6sobom v hlave
valca kompresora (obr. 2.60).

Chladenie a mazanie komnresomv

Chladenie zabezpeduje spolahlivy chod, zlep5uje dopravnf fdinnosf a zlepluje podmienky na mazame
oleiom.
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Mazanie kompresora md za rilohu zniZovaf trenie rnedzi funkdnlmi
plochami, chladit ich a odplavovaf nedistoty. MaZf sa vnritorn6 steny valcov
a klukovf mechanizmus. Najdastejlie roztrekovanim alebo tlakovlTm sp6-
sobom.

Reguldcia

Mnozstvo dod6van6ho plynu sa reguluje:
- prechodnllm vypnutim hnacieho elektromotora (preruSovan6);

- zmenou ot6dok elektromotora;
- pri kon5tantnjch otiidkach elektromotora, napr. uzatvorenim alebo Skrtenim nasdvania, prepf5fanim

plynu z vjtlaku do nasdvania atd.

prev6dzka, najmii velklch a d6leZitfch piestoqlch kompresorov, ridrZba, oprary, zdsady bezpednosti a ochra-

ny zdravia pri priici sri v prislulnfch predpisoch a odbomej literaflire.
Medzi pneumostatick6 rotadn6 kompresory patria napr. lamelov6, skrutkov6 (obr 2.61), kto6 ptaclliti na rov-

nakom principe, ako uZ opisan6 hydrogener6tory.

2.5.2. Pneumodynamick6 kompresory
patria medzi hnan6 rotadnf lopatkov6 stroje (generdtory) podobne ako hydrodyramick6 derpadlS s qlm roz-

dielom, Ze ich pracovnou l6tkou sri plyny, pary, najdastejsie vzdusnina. Pracujti podla rovnak6ho principu a spra-

vidla sa aj rovnako rozdelujri.
Vzhladom na dosiahnut'l pracovnf pretlak rozlisujeme (tdb. 2.n:

-r
l-

1lrl
/rl ,---'-,(/m,

Obr. 2.59

Obr. 2.61
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Tab. 2.7

- ventil6tory pracujri s pretlakom do lOa Pa, diZe 0,01 MPa;
- dfchadli 0.01 MPa:
- kompresory stlddaji plyny nad 0,01 MPa.

Ventil6torv

PouLivaj(t sa pri v[d5ich objemov'.fich prietokoch a men5ich pracovnfch pretlakoch.
Podla pracovn6ho tlaku, ktory dosahujri, hovorime o ventiliitoroch:

- nizkotlakovlch p = 50 ai. 1 000 Pa;
- strednodakovylch p = 1000 aL4OOOPq'
- vysokotlakovjch p = 4 000 aZ 10 000 Pa.

Ventildtory, ktor6 odsdvaji vzdu5ninu z uzatvoren6ho priestoru a pracujri s podtlakom, sri exhaustory.
Ventil4tory sa pouZivajf na dopravu vzduchu vo vykurovacich, vetracich a klimatizadnych syst6moch, na pri-

vod honiceho vzduchu do vysokej pece atd'.
Z hladiska smeru dopravovan6ho plynu pozn6me ventili4tory:

- radi6lne (odstrediv6), vstup do obeZn6ho kolesaje axi6l-
ny a vjstup je radillny (na obr 2.62 je ventildtor na odsd-
vanie ulparov vzniknurjch pi bodovom ztdrani a celoplas-
toyi ventildtot ktory sa pouZiva v chemickom piemysle);
- axii{lne (osov6), vstup aj vfstupje axiilny (na obr 2.63
je axiilry yentikitor na odsdvanie spalin vo zvarovni a
obeind koleso axidlneho ventikitora).

Obr 2.62

Obr 2.63
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Obeind koleso ventildtora s priemerom 3 m
na obr 2.64 mti hydraulicky ndstavitelnd lopat-

fo. Dofuiva 400 m 3s'tvzduchu.

Drichadl6

PouZivajri sa na dosiahnutie pracovn6ho pre-
tlaku viac ako 104 Pa. Sri jedno a viacstupiov6.

Komnresory

Kompresory sa pouZivajrl na dosiahnutie
vysSieho pracovn6ho pretlaku. Majd viidsi podet
pracovnfch stupfiov s medzichladidmi, tzv. von-
kaj5ie chladenie. Teleso skrine chladia vnritornd
kan6liky, cez kIor6 pretek6 chladiaca voda, tzv.
vnftom6 chladenie.

Pohon zabezpeduje najdastej5ie elektromotor,
ale m6Ze sa pouZit plynovd (spalovacia) alebo

Wnimodne parni turblna.
Rotor s lopatkami musi byf vzhladom na

vysok6 otridky a dasto aj hmotnosti dokonale sta-
ticky a dynamicky vyvdLen!. Na obr 2.65 je
mont6Z radidlneho viacstupiov6ho kompresora.
Na obr. 2.66 je otvoreny viacstupfiovy axi6lny
kompresor.

Prevddzka, najmii vellcfch a d6leZitfch lopatkovjch kompresorov, ridrZba, opravy, z6sady bezpednosti a
ochrany zdravia pri prdci sr1 v prisluinfch predpisoch a odbomej Lterafiire.

Ohr. 2.64

Ohr. 2.65 Obn 2.66
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Zhrnutie:

Pracovn6 stroje sri hnan6 zariadenia. Najdastejdie sri poh6ian6 elekffomotorom, spalovacim motorom,

vfnimodne pamou alebo spalbvacou turbinou. Ich rilohou je zabezpeiif prietok, dopravu, resp. ztry5it tlak

tekutin.
Pracovnou tekutinou ierpadiel, resp. hydrogener6torov, srl kvapaliny, ventilftorov, drichadiel a kom-

presorov plyny, najdastejSie vzdusnina.
Piestov6 stroje sa pouZivajf, ked je potrebnou velidinou tlak tekutin a prietok je len sprievodn5 velidina.

Odstrediv6, lopatkov6 stroje sa pouZivaji, ked je hlavnou velidinou prietok a tlak je len sprievodnd

velidina.
Charakteristickou dasfou piestovych strojov je klukovf mechanizmus so vietkymi viThodami, a1e najmi

nevjhodami. UloZenf je v bloku (valec s hlavou).
Charakreristickou dasfou odstredivlch strojov je rozvfidzacie a obein6 koleso. UloZen6 sf v Spirdlovej

skrini. Tieto stroje majf menej pohyblivfch dasti, pokojnf chod, sri nrirodn6 na vyv6Zenie obeZn6ho kolesa.

Piestov6 stroje majri vySSiu riiinnosf ako odstrediv6.
Na dosiahnutie ly55ich tlakov sa stroje konStruujri ako viacstupiiov6.
Stroje sa dajrl regulovat' rdznymi spOsobmi, ktor6 zdvisia predov5etkim od ich velkosti a pouZitia.

', 1. \)svetlite rozdieL medzi hnaclm a hnan:jm strojom.
2. S ktorjmi strojmi ste u!. priili do stltku? Viete ich atradif?
3. Akj je rozdiel medzi h,ttlrogenerdtorom a ierpatllom?
4. Ktord ltitky patria pod spolo[n'j rui1ov ,,tektttiny" ?
5. Pozndte neiakd konkrdtne praktickd pottiitie piestovdho alebo odstredivy'ho ierpadla?

6. Skiste sformulotaf vlhody a nev'jhntly jedno- a viacpiestovl<ch strojov.
7. Akd vlhody a nev'jhody md klukoul' mechanizmus?
8. Akrt filohu mti vzduinik?
9. V alcjch pripadoch by ste poui.ili kalovd olebo ponornd ietpttdLo?

10. Akd zvlditnosti mus[ maf konitrukcia ponomdho ierpadla?
11. Kde a za ak'jch podmienok sa pouiivaji ventildtory?
12. Naio sa pouiivaj kompresory v lakovniach?
13. Videti ste uZ tlakov n(idobu? Cim sa odliiuje od obyiainlch nddob?

14. Akd rtbhy md chladenie a mazanie kompresora?
) 5. V fum je rozdiel medzi ventihitorom, dichadlom a kompresorom?
16. Naio shiii medzichLadii ?
17. Konkretizujte z.ariadenie na obr 2.67.
18. Ahjm zariaden{m je moZnd .fukaf pneumatilq (obr 2.68)?
19. Nakreslite a v obrtizku poptite klukovj mechanizmus bez kiiiaka.

Obr 2.67 Obr. 2.68
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2.6. Hnacie stroie (motorY)

Hnacie stroje (motory) sf hnacie zariadenia. Sii zdrojom energie pre pracovn6 stroje (generdtory).

Vzhlhdom na druh m6dia, z ktor6ho ziskavajri energiu, stl to (tab 2 8):

Tab. 2.8

tlakova a kineticka
energia vody

chemick6 a tepelna
energia paliv

tepeln6 a kineticka
energia pary

tepelna a kineticka
energia spalin

vodn6 turbiny, vyuZivajd energiu vody;

spalbvacie motory, vyuZivaji chemickrj energiu paliv, ktord sa ich spalbvanim meni na tepelnf

r dalej na mechanickLi Prdcu:
- pam6 turbiny. vyuZivajri tepelnri a kinetickir energiu pary;

- plynov6 turbiny, vyuZivajri tepelnri a kinetickf energiu spalin, prip. plynov, tlakov6ho vzduchu.

K progresivnym zdrojom predovsetkjm elektrickej energie patria:

- veleme eleklrdme. vyuZivajd krnetickti energiu vetra:

- solime elektrfire, vyuZivajri najma rcpelnf energiu Slnka a sridasne m6Zu byt aj zdrojom tepelnej

energle.

Ve1gma a soldrna energia patria k obnovitelhfm zdrojom energie. Sf ekologick6 k Zivotn6mu prostrediu.

2.7. Uodn6 motory

Vodn6 turbiny patria medzi hnacie rotadn6 lopatkov6 stroje, ktor6 vyuZivajLi energiu vody. Jej potencizilna

(polohovd) energia sa meni na kinetickf. Tri odovzd6 vodnej turbine. Kraitiaci moment hriadel'a sa pouZije na

pohon hnan6ho stroja, najdastejsie altern6tora, na vllrobu elektrick6ho pnidu.

Podla polohy hriadelh rotora rozozn6vame turbiny:

- so zvisljm hriadelbm, napr. Kaplanova, Francisova, Deriazova turbina;

- s vodorovnfm hriadelbm, napr. Peltonova turbina.

Podla priebehu tlaku pred a za obeln'im kolesom sri turbiny:

rovnotlakove, akdn6, majf pred aj za obeZnfm kolesom rovnakf tlak, t. j. tlakovd energia sa nemeni.

Cel6 tlakovS energia vody sa meni na pohybovf v rozv6dzacom zaiadeni. Na lopatkSch obeZn6ho

kolesa odovzdf voda Specifickri pohybovri energiu obeZn6mu kolesu, napr. Peltonova turbina;

- pretlakov6, reakdn6, majf pred obeZnjm kolesom vadsi tlak ak o za nirn, t. j. tlakovd energia sa meni.

Len dasf tlakovej energie vody sa meni na pohyb ovi v rozvldzacom zariadeni. Na lopatkdch obeZ-

n6ho kolesa odovzdd voda Specifickri tlakovf aj pohybovf energiu obeZn6mu kolesu, napr.

Kaplanova, Deriazova, Francisova turbina.

po zohl'adneni vyu/itia sp6du, prietoku vody turbinou, resp. konitrukcie srl najpouZivanejiie turbiny Kapla-

nova, Francisova, Peltonova, pripadne Deriazova (e kondtrukdnym variantom Kaplanovej turbiny) (obr 2 69)
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Obr 2.69

Rozdelenia z dhlSich hladisk sri v odbornej literatfre.
Vodn6 dielo je komplexnf syst6m na vfrobu elektrickej

energie (obr 2.70).

t asu vodneno orela:
- vodn6 n6drZ, v nej sa nahromadi voda s urditou

polohovou energiou;
- priehradovli mrir, v ktorom je umiestnenS strojovia

s turbogeneri4tormi (turbina spolu s altem6torom);
- priv6dzacie a odvr4dzacie zariadenia, kan6ly, distia-

ce a uzatvifuacie zariadenia atd'.

ZdkJadnd parametre vodn6ho diela si:
- spiid vody (m), z6visi od vfiky priehradov6ho

mfru;
- prietok vody turbinami (m3.s -r);

Z hl'adiska velkosti sp6du rozozndvame vodn6 diela:
- nizkotlakov6 so spi4dom do 15 m (napr. Gabdikovo,

ViZske kask6dy);
- stredotlakov6 so sp6dom do 60 m;
- rysokotlakore so spiidom nad 60 m (napr. Cierny V:ih).

Kaplanova turbina

Kaplanova turbinaje najpouZivanejiia. Je vhodn6 pre ma16 spddy a velk6 prietoky vody (obx 2.71).
Rozvddzacie koleso je pevn6, neotiida sa, jeho lopatky sa natfdajf v z6vislosti od polohy lopatiek obeZn6ho

kolesa (obr 2.72), ktord sa tieZ natedajf. Natddanie lopatiek zabezpedujri 5peci6lne mechanizrny, ovlSdan6 ser-
vomotormi. Takto je mdZn6 turbinu regulovaf, t. j. menit' jej ot6dky.

Rotujrice lopatky obeZn6ho kolesa sf namiihan6 na ohyb prridom vody a na fah odstredivjmi silami. ObeZn6
koleso je uloZen6 v Spirrilovej skrini.

Obr 2.70
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Obr. 2.72

Na naizntimejiej vodnej elektrrirni v Gabiikove ie initalovanich osem

Kaplanov'lch turbin, kaidti s v'ikonom 90 MW. Priemer obelndho knlesa

ie 9,3 3 m, Lopatka md d[iku viac ako 3 m. Kaidd turb{na potrebuie na pln!

ujknn prietok vod.y 500 m3s'1. Na obr 2.73 je iedna z.o ityroch lopatiek

Kaplanovej turb[ny v Gab kove.

Francisova turbina

Francisova turbina je vhodnd pre stredn6 spddy a stredn6 prietoky vody

(obr 2.74). Rozvfdzacie koleso (obr 2.75) je pevn6, neot6da sa, jeho

lopatky sa natddajri, do mii vplyv na smer vstupu vody na lopatky obeZ-

n6ho kolesa (obr. 2.7Q. Tie sri pevn6, nenatddajf sa. Takto je moZn6 tur-

binu regulovaf. ObeZn6 koleso je uloZen6 v Spirrilovej skini.

U nds ie raktito rurbha v Ruiine.

ObL 2.71

Obr. 2.73

Obr. 2.74

Obr 2.75 Obr. 2.76
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Peltonova turbina

Peltonova turbina je vhodnii pre velk6 spddy (100 aZ 200 m) a mal6 prietoky vody (obr. 2.771. Voda sa na
lopatky obeZn6ho kolesa priv6dza dlzami (obr 2.78). Jej mnoZstvo je regulovan6 ihlou vo vn.iti d!2. UloLen1
sri po obvode kolesa, ich podet bjva 2 aL 6. Obein1koleso m6 po obvode lopatky v tvarc Speci6lnej misky (obir
2.79). Lopatky sri pevn6, nenatAdajf sa.

Pre ma16 a mikrovodn6 elektlime sa pouZivajri dhlSie vodn6 turbiny, napr. Deriazova, B6nkiho atdl

Preierodvacie vodn6 elektrdrne

Prederpdvacie vodn6 elektrAme pracujri v dase energetickej Spidky niekolko hodin. Majri dve vodn6 ni4drZe,
homf a dolnti. Ked je turbina v prcv6dzke, voda z homej nadrZe pretekd turblnou a hydrogener6tor vyriiba elek-
tricky pnid. V noci, ked je elektrickej energie prebytok, altem6tor pracuje ako elektromotor a roztdda turbinu,
ktor6 pracuje ako lopatkov6 derpadlo. Prederpiiva vodu z dolnej n{drLe do homej. Tento cyklus sa periodicky
opakuje.

Obn 2.77

Obr 2.78 Obr 2.79
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IJ nds je to napr. Liptovskd Mara, tierny Vdh. Elektrtireii Cierny Vcih md roxdiel ulilq hornej a dolnei nddrie

viac ako 430 m. prttik vody do rtolnei ruiirie spraciva Kaplanova turbina s v-i'konom 768 kW. V preieryivacej

iasti je nainSralovan-jch iesf trojstroioyich preierptivacich jednotiek. skladajn sa z motorgenerdtora,

Francisovej turbfny a akumulaindho ierpadla'
K preieiptivacim turbinam paTi ai turbina HONE brnianshich konitruktdrov Hosnddl - Nechleba

vodn6 turbiny mairi pom"*e vy.okri ridinnost (90 aZ 93 7o). V porovnani s ostatnymi sposobmi viroby (tepel-

n6, jadrov6) je .r.otogi"Ly. Nezatuzul" exhal6tmi a ikodlivinami Zivotn6 prostredie. Nevlhodou je zdvislost' od

mnoZstva vody v Prirode.

Sn e c idlne v o iln6 elcktrdrne

Srt initalovand na moriach a ocednoch. Sti to elektnime:

_pr{livovd'ktordtlyulivajtikineticktienergiumorskdhoprilivu.RozdieLhladinpredprilivomapoiom
je ai niekolko metrov:

- elektrdme, ktord vyui{vaj kinetick energiu himania morslclch vln'

2.8. Stroie vyuZivaifice tepelnf energiu

Roavoj parn'lch a spalovacich turbin je spojeni s genidlnym Slovtikom Aurelom

Stodolom, rofuikom z Liptovskiho Mikuldia ( 1859) (obt 2'80)'

Aurel Stodola sprdvne pochopil obmedzend mo1nosti parndho stroia' ktor!

v tom iase dominoval v priemysle Vo veku 33 rokov mu udelili profesorskrt hod'

nosf na llsokej lkole technickei v Ziirichu $vajiiarsko)' Pdsobil tam al do svoiej

smrli v roku 1942. S tictou a obdivom sa o ieho prdci vyjadril aj v tom iase mlad!

rlocent Albert Einstein vo svoiich predruiikach z teoretickei flzilqt na tei islei

univerz.ite.

Stroje vyuZivajfce tepelnrl energiu sri hnacie lopatkov6 stroje, motory' ktor6

tepelni energiu pary alebo spiilenllch plynov menia na mechanickf energiu'

2.8.1. Parn6 turbinY
pam6 turbiny sri hnacie lopatkovd stroje, motory, s uzavretim tepelnlim obehom, v ktorlch sa tepeln6 ener-

gia pary meni na mechanickd energiu.
" 

lu-e turbiny najdastejsie pohanajri altem'tory na vjrobu elektrickej energie, ale aj derpadld, kompresory,

lode atd'. para s urdiifmi parametrarni, vyrobene v parogenerdtore, prech1dza medzrlopatkovf mi priestormi roz-

vddzaciehozariadenia,vktoromexpanduje(rozpinasa),pridomsadastenergiemeninapohybovf'Potompara
vstupuje do medzilopatkov6ho prieitoru obeZn6ho kolesa, odovzda mu svoju energiu a rotor roztodi.

Setcia nepohyttivfch lopatiek rozv6dzacieho zariadenia a prislulnj rad lopatiek obeZn6ho kolesa tvoria pra-

covnY stupei.

Druhy pamych turbin podla premeny tlakovej energie pary a podla jej pouZitia sri v tab' 2 9'

Obr. 2.80

Tab. 2.9

kondenzadn6
cel6 tep. energ. Pary sa meni na

mecn. pracu

protitlakove
para sa okrem Wroby el. energie
spotreb va na technolog. 06elypretlakov6

tlak pred kolesom je vedii
ako za kolesom

odberove
para sa okrem Wroby el energie

pouziva na viac regulovanych odberov
kombinovan6

v oblasti vysoklich tlakov su
rovnotlakov6, Pri n(zkych

pretlakov6

kombinovane
para sa v rovnakej miere Pouziva

na Wrobu el. energie a na dodavku pary
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Z hladtska premeny tlakovej energie v medzilopatkovom priestore obeZn6ho kolesa sa pracovnd stupne par-
nej turbiny rozdelujf na:

- rovnotlakov6, akdn6, v ktorfch sa obeZn6 koleso ot6da v priestore s kon5tantnlTm tlakom;
- pretlakovd, reakdn6, v ktorfch je pred obeZnfm kolesom viidsi tlak ako za nim;

kombinovan6, velk6 pam6 turbiny v oblasti vysokllch tlakov sf rovnotlakov6 a v oblasti nizkych
pretlakov6.

Vzhlbdom na podet pracovn)ich stupf,ov sa pam6 turbiny rozde\f na:
- jednostupiiov6, mal6 pam6 turbiny;
- viacstupiov6, spracrivajri velky tepelnj spSd s dobrou ridinnosfou a para postupne expanduje v jed-

notlivych stupioch (zopak-ujme si, Ze jeden stupei je rozvi4dzacie a obeZn6 koleso).
Z hlhdiska pouZitia pary vystupujrlcej z turbiny sa tieto turbiny rozdelujd na (obr 2.gl):

P; = o,e

turbina
tOfazovy alterniitor

c)

kondenz6tor 5 - odber
spotrebia pary 6 - prihrievad pary

Obr. 2.81

o )

3 -1 -
2 -

kondenzadn6 (obr 2.81a), pouZivajri sa najmd v tepelnej elektrd.mi. Cel6 tepelnd energia pary sa meni
na mechanichi prdcu hriadelh turbiny (knltiaci moment) a td sa meni na elektrickri energiu vyrobenri
v alterndtore. zvyind para skondenzuje v kondenzitore. Na obr 2.82 ie rovnotlakovd kondenzadnd
turbina:
proritlakov6 (obr 2.81b, obr. 2.83), pouZivajri sa, ak okrem vllroby elektrickej energie je potrebne
para s urditfmi parametrami na technologick6 fdely alebo vykurovanie;

Po = 6,4 lvlPa Po = 6,4 MPa

Pp, = 0,4 NIPa

Pr = 0,6 MPa

P; = 0,2 MPa

Obr 2.82 Obr. 2.83
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odberov6 (obr 2.81c), pouZivajri sa, ked je okrem vyroby elektrickej energie potrebnlch viac regulo-

vanfch odberov pary. Tlak je konStantnf, a ked poklesne, potom do nizkotlakovej dasti turbiny pri-

chiidza meniie mloZstvo pary;
- kombinovan6 (obr.2.8ld), pouZivajri sa v teplilrenskej prev6dzke, kde sf inStalovan6 turbiny protitla-

kov6 aj kondenzadn6. Elektrrirei produkuje elektrickf energiu aj paru, ktorri sa rozvddza prevodom

k spotrebitelom.

Celkov6 ridinnost parnej turbiny je len 16 ai 35 Vo, ma-ximilne 40 7o. Ueinnosf je moZne zvfsif napr. pre-

hriatim pary pred vstupom do nizkotlakovej dasti. Para sa prehreje v prehrievadi, ktorf je umiestnenj v paroge-

neriitore.
Parogenerdtor je zariadenie na vfrobu pary so zi4kladnjmi parametrami (t1ak l0 aZ 30 MPa, teplota 500 aZ

600 'C). Tam sa voda pomocou tepla ziskan6ho horenim rdznych paliv (pevn6, kvapaln6, plynn6 alebo teplota

ziskan| z jadrov1ho reaktora) meni na sftu, prehriatu paru.

Hlavn6 dasti rovnotlakovej kondenzadnej parnej turbiny (obr 2.84):

Obr 2.84

- skriiaje delend vodorovnou rovinou na spodok skrine a veko. Spolu sri zmontovan6 bez tesnenia

Specidlnymi predpatimi obvodovfmi skmtkami. Je odliata z ocelbliatiny;
- rotorje vyrobenli z vfkovku srisnlrZenim. Lopatky m6 vsaden6 po obvode najdastej5ie do dr6Zok

tvaru I. Vyroben6 sf z vysokolegovanfch oceli, najdastej5ie kopirovacim frdzovanim. Rotor musi byt

dokonale vyv6Len!. Pri vysokjch teplot6ch a tlakoch sa musi uvaZovai s trvalim ,,tedenim" materidlu
(creep).

Lopatfo polkodzuje erdzia (obr. 2.85) pomerne malim mno1stvom velbjtch kvapiek vody, ktord sa neprehria-

li na paru a maj velki kincrickd energiu:

Obr 2.85
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- rozv dzacie zaiadenie, koleso je lopatkovanyf veniec. Z mont6Lnych d6vodov je delenf alebo seg-
menrovy;

- upchdvky zabraiujri rlniku pary medzi hriadelom rotora a skririou. PouZivajri sa labyrintov6 upchdvky.

Pre prevd.dzkayatela je vlhodn! moduldrny systdm na v'jrobu elektrickej energie s kompaktnou (celisnou)
konltrukciou na spoloinom zdkladnom rdme (obr 2.86). Md kondenzainrt parn turbinu (mox. teplota pary
540'C, tlak pary 12 MPa), kondenzdtor pary, prevodovku a genenitor elektrickdho pr du s t'ikonom 40 MW.

Obr 2.86

Dal5ie dasti a zaiadenia, ako aj prev6dzkovanie sd opisan6 v odbornej literatrire.
Pam6 turbiny sf a este dlho budri nenahraditeLn6 pri vfrobe elektrickej energie v tepelnjch elektnffiach. Sti

inStalovan6 aj v sekundrdmej dasti jadrovfch elektrr4mi.
Netradidn6 zdroje, napr. vetem6, slnedn6 elektr6me, srl v na5ich zemepisnjch podmienkach obmedzen6.

Niektor6 sa nevyskytujri vdbec, napr. prilivovri elektrfuefi alebo vfroba elektrickej energie z morskych vin.

2.8.2. Plynov6 turbiny
Plynov6 turbiny si hnacie lopatkov6 stroje, motory.
V medzilopatkovom priestore rotora pnidi teplonosne l6tka, ktor6 podas pracovn6ho cyklu nemeni skupenstvo.
Plynov6 turbiny pohdilajf napr. altem6tory na qfrobu elektrickej energie (5pidkov6 elektn{me), kompresory

pri doprave zemn6ho plynu v plynovode. PouZivajri sa na pohon lodi, ZeleznlEnlch a cestnfch vozidiel, lietadiel
(turbovrtulbv6 motory).

Pracujri podla rovnak6ho principu ako pam6 turbiny a sf aj kon5trukdne podobn6.
Rozdelenie plynovjch turbin podla obehu a podla druhu pracovnej lStky vidite v tab. 2.10.

Tab.2.10

spalbvacie
spaliny prUdia medzi lopatkami

obezn6ho kolesas otvorenfm obehom
spaliny z obezn6ho kolesa
odchedzajU do ovzduSia

plynov6
plyn ohriaty v spal'. komore
expanduje medzi lopatkami

pracovna l6tka sa
z obezn6ho kolesa vreti
do ohrievacej komory

exPanzn6
tlakovlt plyn zo zdoa pnldi

medzi lopatkami obez. kolesa a tam
expanduje. Turbina nemA spaf.

komoru ani turbokompresor
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Z hl'adiska sp6sobu obehu spalin turbiny pracujd:
- s otvorenym obehom (obr 2.87), spaliny po expanzii v turbine odch6dzajri cez tlmid vjfuku do

ovzdu5ia. Sf konbtrukdne jednoduch5ie, lacnej5ie. Pracovnf priestor je znedist'ovanf exhaldtmr zo
spalin. Maji nizku ridinnosf, 1en okolo 20 7o;

Q - .- pativo

spalbvacia komora

turbokompresor
roztadaci motor

trojfdzovi altern6tor

privod vzduchu
do spal'ovacej komory

Obr. 2.87

s uzatvorenjlm obehom (obr 2.88), v spalovacej komore sa ohrieva pracovn6 letka, ktor6 po expanzii
neodchddza do ovzdu5ia, ale sa vracia do spalovacej komory na opatovny ohrev. Si kon5trukdne zlo-
Zitejiie, drah5ie. Pracovnll priestor nie je znedistovanf. MajLi vySSiu :6.iinnost 30 ai 40 7o.

spal'ovacia komora , , derpadlo paliva
/i\,-'/

Y/
,0 orivod vzduch-- -t-/- -16--.-'- 

bo spatovacej komory

tuIbokompresor roztAdaci motor

trojfezovY alternetor

Vzhladom na druh pracovnej l6tky sa plynov6 turbiny rozdelujf na:
- spalovacie, spaliny zo spalovacej komory pnidia medzilopatkovjm priestorom obeZn6ho kolesa, na

obr 2.89 je spalbvacia turbina s otvorenym obehom na spalbvanie zemn6ho plynu;
- plynov6, vhodnj plyn ohriaty v spalovacej komore pnidi medzilopatkovim priestorom obeZn6ho

kolesa, kde expanduje. Vjhodou je, Ze obeZn6 lopatky nie sri v priamom styku so spalinami,
- expanzn6 (expand6ry), tlakovf plyn zo zdroja prfdi medzilopatkovym priestorom obeZn6ho kolesa

a tam expanduje. Tak6to turbina nemi4 spalbvaciu komoru ani turbokompresor.

6

1

o l

( ! l
o l

I

ObL 2.88
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labyrintov6
upchevky

spoJKa

vzduch nas6vanlT
kompresorom

rotor turbiny
vzduch privedzanli
do spal'ovacej komory

spal'ovacia komora
zapafovacia

sviedka

Obr 2.89

Spalbvacia komora je sridasfou turbiny (okrem expand6ra). Hori v nej palivo s prebytkom vzduchu, ktor,.l je

vh6ianj turbokompresorom. Ten je na spolodnom hriadeli s turbinou. Zn1h4e 1ej v'jkon ai. o dve tretiny.
Podlh skupenstva sa palivd pre plynov6 turbiny rozdelujti na:

-_ kvapaln6, ktor6 sf podstatne menej kvalitn6 ako pre spalovacie motory. Po]oLivaj:d sa lahk6 vykurova-
cie oleje, mazut, surovi4 ropa. MOZu byf vyroben6 aj z uhlia;

- plynn6, vhodn6 pre plynov6 turbiny. PouZiva sa zemnll alebo vysokopecnj, tzv. kychtovi plyn;
- tuh6, pouZivajri sa nepriamo tak, Ze sa najsk0r spracujri na plyn.

Udinnost' plynovjch turbin rastie s teplotou pracovnej Litky. Je to limitovan6 Ziampevnosfou kon5trukdnfch
materi6lov. Teplota spalin je 600 aZ 950 "C. PouZivajri sa nehrdzavejrice, vysokolegovan6 ocele alebo Specidlne
zliatiny napr. NIMONIC (ai.80 Vo Ni). Povrch sa upravuje keramickjm striekanim. Pre leteck6 turbiny s pre-
v6dzkovou teplotou 1 250 "C sa pouZiva konitrukdnd keramika.

skriia
turbiny
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Plynov6 turbiny potrebujii na rozbeh rotora cudzi zdroj, kto{ musi zabezpedit zsi 25 Vo prevddzkovych

ot6dok. Pouziva sa elektromotor, spalovaci motor a pod

Rotor musi byf dokonale vyv6Zenf, staticky aj dynamicky.

Chladenie vonkajSich, prip. vnritomfch dasti sa realizuje prfdiacim vzduchom.

Spatbvacia turbina itvojhriailetovd (obr 2.90) je vhodnti na pohon automobilov. \isokotlakovti turbina

pohtiiia kompresor a nizkotlakovti na samostatnom hriadeli pohtiiia automobil. Optimdlna prevdtlzka turb[ny je

pri sttilom, menoyitom vfkone. Ked'pracuje pri iiastoinom zafaieni, prudko stipne spotreba. Pouliva sa na

pohon failcjch ntikladnfch automobiloy po dialhici ustdlenou rjchlostbu. Vihodou v porovtani s piestorim

spalbvacim motorom je menii poiet s iiastok- Rotuitice si iba dve:

- kompresorovd koleso s jeho hnacou vysokotlakovou turbinou na spoloinom hriadeli;

- hnacia (vistupnd) nizkotlakovti turbina

Spalovacia turbina dvojhriadelbt d md. meniie rozmery a hmotnostl, vysokft iivotnosf, niliie ndklady na

idribu, malfi spotrebu oleja a tlm meni{ obsah ikodlivin. Mri pokojn! chod bez vibrdcii a velmi nlzke ruirolcy na

paliva.
Nevjhorlou je hluinejSl nasdvaci a vjfukovj systdm, tysokti teplota plynov si vyiaduie kvalitnd a drahd kon-

itrukind materidty topatiek. Tepelnri rtiinnosf je niiiia, io sp^sobuie vyiiiu spotrebu paliv.

Pouiitie spalovacich turbfu na pohon cestn'ich vozidieL je zatiat obmedzend

sviedka

spalbvacia
KOmOra

lopatkov6 koleso
radielneho

kompresora

pohon olejov6ho
u q r  P a u r a

pohon pridavnlich
zariadeni

lopatkov6 koleso
nizkotlakovei turbiny
pohonu kompresora

lopatkov6 koleso
vysokotlakovej turbiny
pohonu kompresora

pohon vYmennika
tepla

Obr 2.90

2.8.3. Piestov6 spalbvacie motory
Automobily okolo ntis povaiujeme dnes za bel,ni siiasf iivota. Pn i automobil v histdrit, ktori si dal v roku

1886 v Nemecku patentovaf BENZ, bola troikolka koiiarovdho typu (obt 2.91)

Odyted)) automobily prekonali obrovshj vlvoj. Vietci pozn(ite dneind automobily alebo ipecidlny ,,luno-

chod,,, na ktorom sa americk{ kozmonauti voz,ili po pottrchu Mesiaca. Zaiiatkom roku 2004 sa na povrchu

Marsu pohyboval les{kolesovj elektromobil robot Spirit Mission DELTA II (obr. 2.92) s hmotnosfou 174 kg a

rozmermi (ujika x diika x iirka) 1,5 m x 1,6 m x 2,3 m. Pofuiiiali ho motory napdjand sokimymi lttiovo-idnovimi
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batdriami s tSkonom 140 W, ktor€ Tabezpeiovali funkinosf aj ostatnich sysftmov. Celkoft ntiklady na vjrobu,
vyslanie a aktivity boli 820 mili1nov doldrov.

Je logickd, ie podobn! ujvoj prekonali aj hnacie jednotlq automobilov, dnes predoviethjm spalbvacie moto-
ry. Princip ich iinnosti je prakticlq stdle rovnal$. Zmenila sa konitrukcia, pou|itd materidly, palitti, pridavnd
zariadenia, ale najmd pribudla elektronika a mikroelektronika. Dokumentuje to jednowtlcoS spalovact motor
Benzovej trojkollcy s objemom 0,954 litra a vlkonom 0,9 koni (0,662 kW). Maximdlna rjchlosf tojkollcy bola
18 km.h1. V technickom mtiTeu Henryho Fond.a sa zachoval obral motora legenfuimeho automobilu Ford T
(spominali sme ho y iasti 1.5) aj s opisom jednotlivlch iastt (obx 2.93).

Obr. 2.91

Dneind spalbvacie motory s objemom I liter (l 000 cm3)
dosahujrt ujkon 50 kW a vi.ac. Rlchlosf automobilu s tabjmto
motorom je beine 160 km.ht. Siiasnj spalbvaci motor iba
vzdialene pripom{na hist6riu. Porovnajte si to na obr. 2.93.

Vjvoj spalovacich motorov md takfi akcelerdciu, ktord je porovnatelhd s mikroelektronikou a ujpoitoujmi
technol6giami. Slovensko sa v najbliiiej bud cnosti dostane poitom vyrobenlch automobilov na poiet obyva-
telov na poprednd miesto v Eunipe. Preto sa budeme spaloyacimi motormi zaoberaf podrobnejiie.

Spalbvacie motory sf hnacie tepeln6 piestov6 stroje (motory). Chemick6 energia ich paliv sa horenim v pra-
covnich priestoroch valcov sdasti meni prostrednictvom kl'ukov6ho mechanizmu na mechanickri energiu.
Vylnimkou je Wankelov motor, ktory nem6 klukovll mechanizmus.

Rozdelenie spalovacich motorov podla r6znych krit6rii vidite v tab. 2.11.
Podla sp6sobu spalovania paliv sa spalbvacie motory rozdelujri na:

- zdiihov6 (OTTOV motor), zmes motorov6ho benzinu so vzduchom sa zapi4li elektrickou iskrou;
- vznetov6 (DIESELOV motor), do stladen6ho a zohriateho vzduchu kompresnou prfcou sa vstrekne

motorov6 nafta, ktor6 sa n6sledne vznieti.

Obr. 2.92

Itn6 the (lolk(tin$ of He.ry Ford Mce|ltll & GRnfr.ld Vife8€

Obr 2.93
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Tab. 2.11

dvojdobe
obeh sa uskutodni podas
dvoch zdvihov piesta za

jednu ot6dku kl'uk.
hriadel'avznetove

do stladeneho
vzduchu sa vstrekne

palivo, ktore sa
vznieti

Stvordob6
obeh sa uskutodni za Styri

zdvihy piesta za dve
ot6dky kl'uk. hriadel'a

Podla spOsobu obehu, resp. podtu pracovnfch d6b, sa z6Llhov6 aj vznetov6 motory rozdelujf na:
- dvojdob6 (dvojtaktn6), pracovn! obeh prebehne podas dvoch zdvihov piestov, za jednu ot6dku kluko-

v6ho hriadela;
- Stvordob6 (5rvofiaktn6), pracovnf obeh prebehne podas Styroch zdvihoch piestot za dve otddky klu-

kov6ho hriadel'a.
Vzhl'adom na pouZit6 palivo sa spalovacie motory rozdelujri na:

- motory na plynn6 palivd, napr. prop6n-butdn LPG (tankuje sa v tekutom stave), zemnf plyn CNC

s tlatom 20 ai.25 MPa (v tekutom stave tNG pri teplote -162 "C), svietiplyn, gener6torovy, koksii-

rensk:1, kychtovy, bioplyn. Progresivny a ekologicki je vodik (tankuje sa v tekutom st^Ye LH2 pri

kryog6nnej teplote -253 "C alebo v plynnom stave CGH2 s tlakom v nidrzi ai 70 MPa);
- motory na tekut6 palivd, motorov6 benz(ny a nafta.

Motorov6 benziny a nafta sf ropn6 produkty. Ich cena na svetovom trhu stiile stfpa, a preto je nevy-

hnutn6 hlhdat in6, obnoviteln6 zdroje (napr. biomasy). Sledovanou hodnotou paliv je obsah siry (max.

0,03 ai 0,05 Vo).
Ntizov ,,benzin" je mladit ako vyntilez spalbvacieho motora aj automobilu. Bol odvodeni z piezvis'

ka.iedndho z priekopnikov motorizmu Carla Fridricha Benza;

motory na pevn6 paliv6 majf obmedzen6 pouZitie. Pevn6 palivo sa pouZiva nepriarno, napr. drevo sa

splyiuje v Speci6lnorn zariadeni a palivom v motore je plyn. Do budflcnosti je tento druh paliva per-

spektivny.

Spalbvacie motory sa rozdeluji podla dhl5ich hladisk, napr. podla podtu a polohy valcov, fdelu (stacionfme,

mobiln6, kolajov6, 1odn6, leteck6 atdl), druhu ventilov6ho rozvodu, sp6sobu plnenia, chladenia atd'.

Progres{vne palivd pre motory s alkoholy metanol a etanol, BIODIESEL vyrobenj z replcy oLejnatej, SUN-

DIESEL alebo SUNFUEL, vyrobend z drevenej alebo lubovolnej biomasy. netu progresivne palivti sfi ohlhdu-

plnejiie k iivotndmu prostretliu. Mnoisno uhlovodikov (CH) sa zniii o 40 7o, oxiclu uholnatdho (CO) o 70 Vo a

pevnjch (astic, sadzi o 44 Va prt zanedbatetnom poklese vikonu motora.
Okninovi tislo (OC) motororich benzinoy vyjadruje ich antidetonain schopnosf (klepanie motora) pri

spafovani.
Je to percentudlny pomer dvoch iis/lich uhlbvodikov:

- izooktuinu (OC = 100) s vysokou antidetonainou schopnosfou;
- heptdnu Qe = 0) s minimdlnou antidetonainou schopnosfou.

Detonaind spalbvanie je lkodlivd, motor sa prehrieva, je hluinejii a viac mechaniclcy namdhani

Motorovd benziny mairt OC 95, 98 ai 100 i viac.
Antidetoruitory sfi ldtlcy na zvjiente OC.
Srt tu hitl{j najiastejiie 4terickdho p6vodu, Slovnaft pouiiva prisadu ANABEX.

V minulosti pouZ{vand pr{satly na btize olova (olovnatd benzfny) sa dnes nepouifvaji z d6todu ochrany iivot-

ndho prostredia.
Cettinovd iislo (Ce) motorot,ei nafty ttyjadruje jej reaktivitu, t. j. schopnosf po wtreknuti vznietit'sa a zho-

rief.
Je to percentudlny pomer tlvoch uhlbvodtkov:

- cetdnu (CC = 100) s vysokou reaktivitou;
- metylnaftal4nu GC = 0), resp. heptometll nondnu (CC = I5), s minimdlnou, resp. nizkou reaktivitou.

Motorovd nafta md CC 49 aZ 56, SUNDIESEL ai 70. CC neovplyviuje v'ikon vznetuvaho motora.
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2.8.3.1. Stvordobl zeZihovf motor

Pracovnj obeh Stvordob6ho zdiihov€ho motora (obr. 2.94) sa cykJicky opakuje v Styroch dobdch:
- nasilvanie;
- kompresia (stlddanie) ;
- expanzia (vjbuch);
- vffuk

expanzra
(v!tbuch)

Obr.2.94

Obeh Stvordob6ho zdZihovlho motora, ktory je najroziirenejdi, vidite vp V diagrame. Naobr 2.95 je zn6-
zornenll skutodnj (naznadenf dervenou krivkou) a teoreticky obeh, ktorli sa cyklicky opakuje. Diagram sa uvii-
dza spolu s kruhovym diagramom dasovania ventilov6ho rozvodu. V bode Z nastane zap{lenie zmesi benzinu so
vzduchom iskou, ktori4 preskodi medzi kontaktmi elektrickej sviedky.

Teoretickf obeh je zjednoduienf viaceryrni predpokladmi, ktor6 umoZnia zloZit6 termodynamick6 vjpodty
tzv. zmie5an6ho obehu.

Opis p - 7 diagramu skutodn6ho obehu:
(!
rL
e
o

I
0 I

I  - 2
Z

3  -4

4 - I
10

hri
dn
SO
SZ
vo
VZ

Obr. 2.95

nasiivanie, pod tlakom, ktory je nlzsl
ako atmosf6rickf ;
adiabatick6 kompresia (stlSdanie);

bod pred hornou polohou piesta,
v ktorom preskodi medzi elektr6dami
zapalovacej sviedky elektrickd iskra;
vjbuch, za st6leho objemu stfpa tepiota
aj tlak;
adiabatickd expanzia (pracovnf zdvih);
pokles teploty aj tlaku, za strileho objemu;
vlfuk, spaliny sri vytladen6 zo
spalovacieho priestoru;

hom6 rivraf (poloha) piesta;
dolnd rivraf (poloha) piesta;

nasdvaci ventil otvoreny;
nasdvaci ventil zatY oreni i
vyf fukov! ventil otvoreny;
vlfukovj ventil zatvoreny;
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V,=  i . . L (*')

i poiet valcov;
D priemer valcov (m), hlavn!

rozmer motora;
L zdvih piesrov (m), hlavni

rozmer motora.

Kompresn! pomer vilihoujch spa-
lovacich motorov bjva e = 8 aZ 12.

Motory s vyiiou hodnotou majfi vyiiiu
rtiinnosf, ale vyZadujfi si benzin
s vySiim oktdnovym ([slom. inak vzni'
hi detonaind spalovanie. Daliie po'

iiadavlq si kompaktnj (polguloui)

spalov acf prie sto\ umiestnenie zapa-
lovacej svieilcy v najtepkjiom mieste,
poulitie dvoch svieiok na jeden valec
(obr 2.96) atdl

Kompresnj priestor - objem - je priestor, v ktorom zostdvai nevytlaiend spaliny v homei polohe.

Kompresnj pomer sa vypoiita:

V,+ V. Vt
- V * V z

Vr, kompresnj objem fuf );
V" zdvihovj objem (m3 ). Je to objem medzi d.oln-lm a hom'jm zdvihom piesta. Je to charakteristiclci

parameter motora, v prctxi sa u&iva v cnf alebo litroch

Zd.vihouj objem sa rypoifta:

0  1 0 0 0  2 0 0 0  3 0 0 0  4 0 0 0  5 0 0 0  6 0 0 0  7 0 0 0
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otedky motora (min.r)

Obr. 2.97

Ot(iikor)(i (vjkanovd) charakteristika. Ked' ste listovali v motoristicbjch iasopisoch, urdite ste si viimli pi

obrdzku novdho spalbvacieho motora diagram, tzv. otuiikov (dynamickri) charakteristiku (obr 2.97). Je to gra-

ficlai zdvistosf vjkonu, knitiaceho momentu a ipecifickej (memej) spotreby paliva v zivislosti od otriiok

Pnd dve hodnoty a ich rozmery s vieobecne aruime. Specifichi spotreba md roz.mer 8. kWI. h'1, t. j gram

na kilowat za hodinu. Je to rozdiel od beinej spotreby, ktord sa udtiva v litroch na 100 km. SpeciJicl<i spotreba

Obr. 2.96
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umoZiiuje porovnal motory s r6znym obsahom a v'lkonom, teda od mopedovdho, staciondmeho, osobndho
a ndkladndho automobilu. Diagram je d6leiitj aj pre beindho ul.ivatela. Uddva, pri alcjch otdikach md motor
maximdlny vikon (d6leiitd pre maximdlnu rjchlosf), maximdlny krrtiaci moment (ddleiiti pre akcelerdciu
a jazdu v terdne) a minimdLnu ipecifickrt spotrebu (d6leiitl pre ispomi jazdu a minimdlne mnoisno exhaldtov).

Ked'je krivka krrttiaceho momentu plocfui, potom si motor nevyiaduje iastd radenie prevodoujch stupiiov
(d6leiitd pre vznetovd motory)- Ked'je krivka strmd, je to opaine (motory |portovjch automobilov).

Hlavn6 konStrukdn6 skupiny (dasti) Stvordob6ho zaiihovdho motora (tab. 2.12) sf:.

Tab. 2.12

nepohybliv€ dasti, veko hlavy (kryt), hlava valcov, blok valcov, klukovf skriia, spodn6 veko (olejovii

vaia);

kl'ukovf mechanizmus, piesty s krfZkami, piestne dapy, ojnice, klukovf hriadel (obx 2.98), (prebrali

sme ho v 3.rodnftu);

ventilovll rozvod;

palivovy syst6m s nasavacim potrubim;

zapalbvaci systdm;

prisluSenstvo, mazaci, chladiaci, vjfukovf syst6m, sprlStanie motora.

Neoohybliv6 iasti

Sri to tlakov6 odliatky. Predtym sa vyrdbali z liatin, dnes zo zliatln hlinfta. Spidkovd technol6gie odlievania
a vfpodtov6 met6dy umoZnia vyrobif tieto dasti s extr6mne tenkfmi stenami a tim zniZif. ich hmotnost pri

zachovani tuhosti. Kryt hiavy valcov je plechovf vjlisok, niekedy aj olejovri vaia. Na obr 2.99 vidite hlavu
Stvorvalcov6ho motora.

- piesty s kr[Zkami
- piestne dapy
- ojnrce
- kl'ukovY hriadel'

- ventily
- ventilov6 pruziny
- vahad16
- zdvihadla
- vadkov6 hriadele

Hlavn6
konStrukdn6

skupiny
spal'ovacieho

motora

- nasAvacie potrubie
- palivov6 nadrz

- palivov6 derpadlo
- palivov6 potrubie
- zar. na vytvorenie zmesi

Obr 2.98
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Obr. 2.99

i 
-ltl-p*

r i - i  - -

Ventilovf rozvod

Je to zariadenie, dnes zloZity syst6m riadeny elektronickou riadiacou jednotkou motora, ktor6 zohladiuje

mnoZstvo vstupnlch ridajov tak, aby zmes bola dodanf do spalovacieho priestoru v optimdlnom mnoZstve, kva-

lite a dase. Aj vjfukov6 plyny musia byf dokonale odveden6 v optimrilnom dase (obr 2.100).
Hlavn6, funkdn6 dasti ventilovllch rozvodov:

- ventily;
- ventilov6 pruZiny;

- vahadl6:

zdvihadl6:'
- vadkovy hriadel.

Ventily sri nas6vacie a vffukov6. PouZivajf
sa aj vo dvojiciach alebo sri 3 nasiivacie
a 2 vylfukov6 pre jeden valec (piifventilov6
rozvody). Majf dve dasti, driek a tanier.
Vyrdbajri sa zdpustkovfm kovanim z legova-
njch Ziarupevnfch oceli. Obrdbajri sa triesko-
vjmi spdsobmi, dokondujri sa brfsenim. Na
obr.2.10l vidite ventily a vahadl6.

vahadl6

ventily

Obr.2.100

Obn2.101
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Ventilov6 pruZiny sri skrutkovd, normalizovan6, v Speci6lnom vyhotoveni. Casto sa zdvojuj Li (pruZina v pruZi-

ne). Ich rilohou je zatvfrat' ventil.

Vahadl6 otvdrajri ventily. Vyrrlbajri sa z6pustkovym kovanim z kvalitnjch konitmkdnych oceli. Obrdbajri sa
len funkdnd plochy. Trenie zmen5uje zalisovan6 mosadznl pnzdro.

ZdvihacJl| ovlfdajri vahadiS, ich zdvih zabezpe(ujf vadky. Vyr6bajf sa z tyEi, konce sf pechovan6 z kvalit-
nlich kondtmkdnllch oceli.

Vadkov6 hriadele prostrednictvom vadiek ovl6dajri ventily, najdastejiie jeden hriadel nasdvacie a druhj vffu-
kov6. Star5ie kon5trukcie majf len jeden vadkovj hriadel (obr 2.102).

Vadkovf hriadel je poh6ianf od klukov6ho
hriadelh refazovlm prevodom alebo prevodom
s ozubenym remeiom. Prevod musi pracovaf
presne, bez sklzu. Otddky vadkov6ho hriadela
sri polovidn6 ako klukovdho hnadela (obr
2.103) .

Obr.2.102 Obr.2.103

Z hladiska konitrukcie sa ventilovd rozvody rozdel'uji na:
- OHV (Over Heads Valves, obr 2.104), pri ktorom sfi t entily zavesend zhora v hlave valcov. Majrt

vellcj poiet s iiastok a hmotnosf. Poul.ivaj sa len pri niz.kootdikovjch motoroch;
- OHC (Oves Head Camsfutft, obr2.105) s vatkov'jm hriadelbm v hlave valcov. Vailq ollddajrt venti-

ly vahadlam alebo piamo, prostrednictvom tzv. hmiekoujch zdvthadiel. Pouiivttjti su pri vysokoottii-
kovjch motoroch.

Obr.2.104 Obr.2.105

Tyrd6, direktivne iasovanie ventilovlch rozvodov nevyhovuje v iirokom rozsahu ottidok motora. Preto kon-
tom osemdesiatych rokov minuldho storoiia zaiaLa pouiivaf firma HONDA pre motor svojho monoslopu Fl
variabiln4 iasovanie ventilovdho rozvodu- Dosiahne sa vellS krrttiaci moment motora pri nizkych a velb! ujkon
pri vysohlch otdtkach. HONDA mti dnes svoje motory aj pre beZnd automobily vybavend systdmom WEC, ktorj
okrem elektronickdho riadenia, variabilndho iasovania umoinf aj Tmeny qdtihu ventilov. Podobnd systy'my
pouiivajfi aj [alYie firmy, napr TOYOTA (WT-i) BMW (VELVETRONIC, UANOS), PORCHE (UARIOCAM)

a pod.. Prechodov'!, rel.im atbeTpeiuje elektronickti riacliaca jednolka motora v z.titislosti od jeho ottiiok, zafaie-
nia, rjchlosti jazdy, teplory motora a dbli[ch parametrov.

Obn2.102



133

Palivovj svst6m

Palivovli syst6m s nasivacim potrubim me za flohu vytvorif optimiilnu zmes benzinu so vzduchom v zdvis-

losti od reZimu motora a dopravit ju do spalovacieho priestoru. Zmes m6Ze byt:
- bohatd, m6 prebytok benzinu. ZvySuje spotrebu a neZiaduce exhal6ty vo vffukovjch plynoch;

- chudobnd, md prebytok vzducha. Zniiuje spotrebu aj exhality, ale prfliS dlho sa spaluje.

Teoretickj zmie{avaci pomer benzinu a vzduchu pre optimdlne spalovanie zmesi je I kg benzinu a 14,7 kg

vzduchu. Bol stanovenj tzv. stechiometriclcjmi vipoitami.
Zmes.je spdlitelnd za belnjch podmienok od 8 ai 18 kg vzduchu na I kg benzinu

Ui dnes doltiiu motory spalovaf ertrAmne chudobn zmes s 25 kg vzduchu (t budrtcnosti ai 50). Je to pod-

mienend fipravami spalovacieho piesloru s pou1itim dyoch zapalovacich svieiok- Vstrekovaci systdm zabezpeii

vrstvenie zmesi tak, aby v priestore elektnid svieilry bola optimdlna zmes a dhlej ui chudobrui- To nezabezpeii

karburdtox .

Casti palivov6ho syst6mu sf:
- nasdvacie potrubie s distidom vzduchu;
- palivov6 nddrZ;
- distide paliva;
- palivov6 dopravn6 derpadlo;
- palivov6 potrubie;
- zariadenia na vytvorenie optimdlnej zmesi, karbur6tory alebo vstrekovacie systemy.

Nasdvacie potrubie s distidom vzduchu m5 za rilohu priviesf do spalovacieho motora optim6lne mnoZstvo

vzduchu bez nedist6t. Vjkonn6 motory pouZivajri tzv. laden6 nasdvacie (ale aj vjfukov6) potrubia s optimalizo-

vanlfmi rozmermi a tvarom. Progresivnym kon5trukdnjm materidlom m6Ze byf aj kon5trukdnlf plast (obr

2.106).

Obr.2.106

Palivovd n6drZ, predtjm plechovj vjlisok, dnes uZ vylhradne z konstrukdnych plastov, je ulozend tak, aby

bola chr6neni pri kolizi ch ahavirti. Je uloZend do najniZ5ie v automobile, aby nezvy5ovala taiisko.

iistide paliva a vzduchu sri spravidla jednorazov6. VyuZiva sa filtradny lidinok, najdastej5ie Speciillneho

paplera.
Palivov6 dopravn6 derpadlo, starsie motory pouZivali membri4nov6 (AC - pumpu), poh6iian6 od klukov6ho

hriadela vadkou. Dnes sa pouZiva lopatkov6 alebo odstrediv6 derpadlo, umiestnen6 v blizkosti palivovej n6drZe,

alebo priamo v nej aj s elektromotorom.
Palivov6 potrubie je lryroben6 z bezsvovlich ocelovjch nirok. Je veden6 tak, aby ho v motorovom priestore

neovplyviovalo teplo, a moZnosti mechanick6ho polkodenia musia byt minimdlne.

Zaiadenia na vytvorenie optimrilnej zmesi sti:

- karburdtory, v autornobilovjch motoroch sa uZ nepouZivajri. Napr. SKODA Favorit bol poslednf

automobil, ktor6ho motor pouZival karburdtor. Nedokdzal zabezpedit optim6lne zloZenie v kaidom

reZime a z ekologick6ho hladiska nevyhovovalo ani zloLenie vyfukovjch plynov. PouZivajri ho eite

niektor6 motocyklov6 motory;
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- vstrekovacie syst6my vstrekujri jemne rozptflenf benzin pod tlakom do nas6van6ho vzduchu v opti-
m6lnom mnoZstve a kvalite v z6vislosti od r6znych previidzkovych podmienok. Zabezpeduje to elek-
tronickd riadiaca jednotka motora.

Podla sp6sobu a miesta vstrekovania sa syst6my rozdelujf na:
- vstrekovanie nepriame - jednobodov6, palivo sa vstrekuje nizkym tlakom do nasi4vacieho potrubia

dfzou tak, Ze pnid smeruje k nas6vaciemu ventilu. Je to starsi a menej efektivny sp6sob;

vstrekovanie priame - viacbodov6 (obr 2.10D, palivo sa vstrekuje vysokjm dakom priamo do valca
djzou. Je to novsi a efektivnejsi sp6sob.

Vstrekovacie syst6my m6Zu doddvaf palivo pod tlakom kontinudlne (nepreruSovane), preruSovane (sekven-
dne alebo vrstvene).

Bivalentnj (kombinovan'j) vstekovaci systdm pre benzin a stlaien'j zemn'j plyn CNG tyvinula firma BOSCH
(obr 2.108).

Obr 2.107 Obr- 2.108

Zanalovaci syst6m

Zapalovaci syst6m je zariadenie, dnes uZ zloZitf syst6m riadenj elektronickou riadiacou jednotkou motora.
Zohladni mnoZstvo vstupnfch fdajov tak, aby elektrickii iskra medzi elekt6dami zapalovacich sviedok presko-
dila v presne stanovenom dase a maxim6lnej intenzite. Na to je potrebn6 napiitie 15- aZ 20-tisic voltov.
Akumuliitor (bat6ria) elektrickej energie mi napatie 12 voltov jednosmem6ho pnidu, ktorj nie je moZn6 tran-
sformovat Klasick6 dynamobat6riovd zapalovanie (obr 2-109) pouZiva na premenu jednosmem6ho pnidu na
striedavll mechanic\l preru5ovad a na transformdciu prfidu zapalovaciu (indukdnrl) cievku. Pnid s vysokjm
napiitim sa rozdeluje na jednotliv6 sviedky mechanickjm rozdelovadom podla poradia zapalovania.

Obr- 2.108

Obr.2.109
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Zapalovacia sviedka md dve elektr6dy, strednf (plus p6l) a postrannf (minus p61), ktor6 je ukostren6.

Elektrick6 iska preskodi medzi nimi e5te pred hornou polohou piesta'
Na zlepienie funkcie sa pouZivajf 2 alebo 4 postrann6 elektr6dy (obr 2.110a), prip. tzv. kotridov6 elektr6da

(ctbx 2.110b). VSetky prvky sf navz6jom pospdjan6 nizko- a vysokonap?itovfmi k6blami. Pohon kumulovan6ho

rozdelovada s preruSovadom je zabezpedenj mechanicky od klukov6ho hriadela (kuZelovfm sfkolesim).

Toto zapalovanie nezabezpeduje optim6lnu funkciu vo v5etkich previldzkovich reZimoch motora a md nizku

spolahlivosf. Funkcia zapalovania sa dnes realizuje elektronicky.
Na vyrobu zapalovacich sviedok sa pouZivajri kvalitn6 materiiily, Spidkov6 virobn6 technol6gie a sri pomer-

ne spol'ahliv6. Nie je v5ak molne z brinil opalovani.u ich elektr6d a pripadnjm poruch6m spdsobenllch elek-

trickfm skratom. Tieto d$vody, ale aj st6le sa sprisiujfce poZiadavky na zniZenie emisii vo vifukovfch plynoch

a zniLenle spotreby motorov6ho benzinu viedli k vyvinutiu laserov6ho zapalovania, ktor6 je uZ pripravene na

s6riovri vjrobu.
Z6Llhov6 motory so vstrekovacimi syst6mami pracujrl s vrstvenou zmesou, v ktorej je moZn6 zvolif optim6l-

ne miesto na zapllenie.

Obr2.110

Prisluienstvo Stvordob6ho z6iihov6ho motora

Mazaci syst6m zabezpetuje zniLenie trenia pohyblivjch funkdnjch dasti, ich chiadenie a odplavovanie nedis-

16r z trecich p16ch. Mazanie je realizovan6 tlakovjrn olejom. Zdroj tlaku je najdastej5ie zubovj hydrogenerStor

vloZenf v olejovej vani. Motorovll olej obsahuje rOzne inhibitory (prisady). Najd6leZitej5ia je prisada na zvf5e-

nie odolnosti proti vysokfm teplotd.m, obmedzuje tvorbu karb6nu v spalovacom priestore.

Chladiaci syst6m zabezpeduje optimdlnu pracovnf teplotu motora. Odvedie 2O ai30 7o priveden6ho tepla.

Podla druhu chladiacej l5tky rozliSujeme chladenie:

- vzduchov6, chladiaci vzduch pnidi pod tlakom medzi chladiacimi rebrami. Je jednoduch3ie, ale m6lo

fdinn6. PouZiva sa len vfnimodne;

- vodn6, chladiacia kvapalina pnidi pod tlakom dvojpldsfovfm blokom a hlavou motora. Zdrojom tlaku

je najdastejSie lopatkov6 odstrediv6 derpadlo. Prietok je regulovanj. Syst6m je zloZitejSi, zvy5uje

hmotnost' motora, ale je fdinnejii. Kvapalina sa chladi vo vfmenniku tepla, v tzv. chladidi. Jeho chla-

diaci rldinok je podporovanj tlakovjm vzduchom. Prietok vzduchu je regulovan;l a vyvoden;f venti-

li4torom. Chladiaca kvapalina obsahuje r6zne inhibitory. Najd6leZitejiie sf prisady proti kor6zii

a zamizanit.

Vffukov! syst6m zabezpeduje odvddzanie spalin s minim6lnym odporom, tlmenie hluku a redukovanie Skod-

livin. Vjfukov6 potrubie upevnen6 na bloku valcaje odliate z liatiny. Je extr6mne tepelne namiihan6, niekedy aZ

do derven6ho Ziaru. Spaliny odchddzajri s vysokou rjchlostou, doje sprevildzand hlukom. Tlmide pracujti na r0z-

nych principoch, dasto sa kombinujri, napr. reflexie (odrazu) a absorpcie (pohlcovania).

Vfkonne motory pouzivajri tzv. laden6 vffukov6 potrubie.
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Katalyzdtory st zaiadenia, ktor6 oxidadnly'mi a redukdnfmi reakciami neutralizujri Skodliviny vo vyfukovfch
plynoch.

Stykovd plocha aktfvnej vrsh'y a prrtdiacich vlfukoujch plynov je vyroberui z keramickdho nosiia, na ktod
je naneserui vrsniika AIzO: (oxidu hlinitdho). Ijtkryltalizovand md velmi ilenirj povrch, ktorj zodpovedd ai
dvom futbalotrjm ihisluim. Na nito plochu je naparend molekulovri vrsniikn v4icnych kovov platiny, rtidia
a pahidia.

Katalyzdtor potrebuje na svoju iinnosf uriitrt tupbtu, ktord sa musi dosiahnuf v io najkratiom iase po na
ltartovani motora. Preto sa umiestiiuje v blizkosti motora, prip. sa pouiijrt dva (menii sa zohreje skdr).

V srtiasnosti sa pouifva tzv. trojcestnj katalyaitor (obr 2.11l/), ktori neutralizuje tri zloilcy:
- redukciou menf NO, na dusfk Nz;
- oxiddciou meni CO na oxid uhliiirj COz;
- oxi&iciou meni CH"na oxid uhliiitj COz a vodu HzO.

Katalyzdtor si na svoju iinnosf tyiaduje uriitd presne stanovend mno1stvo lqslika v spaliruich.
SfiCinitel prebytku vzduchu ). = I (Iambda) je, ked'teoreticbj zmieiavacf pomer sa rovnd 14,7.
Ked ), < I zrnes je bohatd,
ked )"> 1 ztnes je chudobnd.
Sriiinitel prebytku vzduchu v spalindch meria tzv. lambdt sonda (obr 2.112), ktoni je umiestnend vo ujfuko-

vom potrubi pred kntalyztitorom. Je n keramiclcj galvaniclc! thinok. Meria pritomnosf volndho lqslika v spalt-
ndch, ktori je ner\)hnutnj na iinnosf kntalyzdtora. Spdtnou viizbou ovplyvfiuje iinnosf elektronickej riadiacej
iednotk:v motora.

plasf katalfzetora keramickY nosid

oxid hliniti vz6cne kovy

Obr. 2.111

objimka sondy

ochrannY kryt

keramicke vloZky

aktivny keramickli dlen

stykow element vyhrievacie teleso koncov6 zvierka whrievacieho telesa

Obr.2.112

Spfstanie spalovacich motorov sa realizuje elektrickfm Start6rom, elektromotorom, ktorj odobeld elektrickri
energiu z akumuldtora. UvaZuje sa pouZif namiesto 12 Y siete na 24, 32 t viac voltov. D6vodom je pouZivanie
doraz viid5ieho podtu spotrebidov v automobile.

elektrick6 napajanie
a v,istup
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2.8.3.2. Stvordobrl vznetotry mobr

Piesty si nasdvajri vzduch do valcov, ktori sa po stladenl zohreje na teplotu 850 'C aj viac. Do takto stlade-

n6ho a zohriateho vzduchu vo valci sa vstrekne dizou palivo, ktor6 sa vznieti (odtialjeho ndzov).
Pracovnf diagram p - V Stvordob6ho vznetov6ho motora vidite na obr 2.113. Obeh skutodni a teoretickll sa

cyklicky opakuje.
V lrlave valca je umiestn€nd djza a Zeruviaca sviedka (tzv. Zhavid) (pozri obx 2.114), ktor6 ulahdl na5tarto-

vanie studen6ho motora. Po zohdatl motora sa vyraduje z dinnostl.

Obr.2.113 Obr.2.114

Klasickl piestikovi ierpadlo spojend s tysokotlafutulm potrubim sa nahradilo systAmom Cerpadlo - dlza

a najmd akumulnCnfm systdmom common rail tretei Senerdcie.
Niektort moZno mdte doma piezoelektricki zapalovai plynu. Neobsahuje ndplrt. horlavei kvapaliny alebo

plynu ani zdroj elektrickeho pnidu, a predsa po stlaieni pdilq preskoif medzi elektnidami iskra. Pozndte prin-

c ip pi e zoelektickd ho j av u?
Pri tretej generdcii akumulaindho vstrekovacieho systdmu common rail (spoloind cesta) pre vznetbve motu-

ry boli pouiitd vstrekovaie na piezoelektrickom princfpe, ktord nahradili elektromagnetickd vstrekovaie so sele-

noidovjmi ventilmi. PiezoelektrickA tuIesd (obr 2.115) maj kry{talickrt itruktfiru, ktord pod naptitim meni zdvih

ventiln v priebehu 0,1 ai 2 milisekundy.
Vstrekovanie motorovej nnfty je sekvenind v piatich ddvkach s tlakom ai 180 MPa. Uza md osem otvorov

s priemerom 145 mikrometrov. Wkon motora sa zujii o 5 a1.7 Vo pri men{ei spotrebe- Zniiia sa !futdlivd emisie

vo v!fukoufch plyroch o l5 ai20 Vo a poklesne hluinosf mntora o 3 d.B. Zariadenie mti meniie rozmery a hmot-

nosf. Common rail inrtej generdcie pouiiva hydrauliclcy zosilnend vstekovaie nafiy HADI (obr 2.116), ktord

tlak 135 MPa zvjiia ai na 250 MPa.
Vo vjvoji sfi aj dhliie systlmy.

Obr.2.116Obn 2.115
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Inteligentnd ieraviace svieilcy (obr 2. I 17 ) majfi
kumulovaui funkciu, merajfi aj tlak yo ralci na
piezoelektrickom princtpe. Sptitnou vriqbou ovply-
viiujti iinnosf palubnr'ho poiitaia. Chod motora je
kultivovanejii, zniZi sa hluk a spotreba, zviii sa
ujkan. Zloienie ujfukoujch plynov je prialnivejii.e.
Pevnd iiastoilq, sadze, vzniknutd pri horen[, sa
zachytdvai a neutralizujrt v ipecidlnomfilti (obr
2 . 1 1 8 ) .

Pr€dradeni kalalyzator
a tiller pevnycn aaslic

Obr. 2.118

Nevllhodou vznetovych motorov je e5te st6le tvrd5i a hludnej5i chod, najml pri volhobein'fch a nizkycb otdt-
kach. Majf viid5ie rozmery, hmotnosf a cenu.

Vyhodou je vysokli knitiaci moment uZ v oblasti niZsich otddok. Dalej sa mierne zvysuje v uriitom rozsahu.
Rozsah pracovnjch otddok je podstatne nizsi. Motor sa menej opotrebfva a md vyssiu Zivotnosf.

Prenliovanie motorov

Prepliovanie vznetov'jch a z|Lihovlch motorov je najvhodnejSi sp6sob zvfienia ich vykonu (dblSie sri zvfiit
ich objem alebo ot6dky). Prepliiovanim sa dost6va do spalbvacieho priestoru vai5ie mnoZstvo vzduchu, a takje
moin6 zv'jiif aj mnoZstvo paliva na jeden pracovnlT obeh.

Alternativou k zvf5eniu vfkonu prepliovanim je zniZifjeho objem pri rovnakom vykone alebo zlepiil zloLe-
nie vffukovjch plynov.

Podlh sp6sobu pohonu dfchadla, resp. kompresora potrebn6ho na prepliovanie, sa pouZivajri tieto sp6soby
prepliiovania:

- turbodrichadlom (obr 2.119), ktor6 je poh6ian6 vjfukovjmi plynmi motora. Inak by odch6dzali bez
vyuZitia do atmosf6ry. Lopatkov6 turbinov6 a dfchadlov6 koles6 sri uloZen6 na spolodnom hriadeli
a ot{taji sa v skrini.
Rouah ottiiok je od 2q-tisic do 160-tisic i vtac. Wsokd otdiky a teplory klafii rysokd ruirolcy na ich
konitrukciu, mazanie, presnost' vjroby, konitrukind materidly, vyvdienie, atd.
Turbfnovd koleso je pofuiiiani spalinami a drtchadlovy' nasdya a tlaif vzduch do spalbvacieho pries-
toru.
Plniaci tlak Wa 20 ai 100 kPa, knitiaci moment sa zujii o 25 ai 50 7o i viac. Stlaienim sa vzduch
ohreje na teplotu ai 130 'C, 

iim sa Tniii plniaca fiiinnosf. Preto sa vzduch pred vstupom do spalbva-
cieho priestoru ochladi na 60'C v chladiii plniaceho vzduchu, tzv. intercooler. Neujhodou turbodrt-
chadln je jeho zdvislosf od otdtok, t. j. velkd mnolsno vzduchu dodtiva len pri rysobjch otdikach:

Vslrekovac a .egu6lor

Obr.2.117

motora sa spalujrl
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dfchadlom (kompresorom) pohdfianym od kl'ukov6ho hriadela. Pohon odoberie dasf vfkonu spalova-
cieho motora a nevyuZije sa kinetickri energia vffukovych plynov. Vjhodou je niZ5ia zi{vislost od
ot{dok.
Pouiivajrt sa drtchadld s rotujticimi piestami typu Roots, skrutkovit4, ipirdlovd (6-drtchadlo),
Comprex atdl.;

drichadlom s nezdvisllm pohonom, elektromotorom, pouZitie sa predpoklad6 v blizkej budricnosti.

lambda sonda

kaniil chladiacej
kvapaliny

tepeln6 izolacia

olejow kanel

kan6l chladiacej
kvapaliny

O b r 2 . 1 1 9

Wankelov motor

Dr FelLx Wankel (1902 al. 1988) (obr 2.120) so svojfm tyndlezom
Wankelovlm motorom s krrtZivlmi ptestmi odstrdnil najvtiiiiu
neujhodu klasiclclch spalovacfch motorov klukouj mechanizmus.

Tento motor nepotrebuje ventilouj rozvod, podobne ako dvojtaktn!
spalovacf motor Pracuje na ityri doby ako klasiclcj ztiiihovi motor
Spaluje beind automobilovd benziny a dnes ui aj vodfk. Rotujici troj-
uholnikouj piest md trochoidni tvax Na jednu otdiku piestu prebehne
celj inorfutbj pracovnj obeh (obr 2.121). Vrcholy piesta si utesne-
nd axidlnymi tesniacimi liitami.

Vlhodou motora je podstatne menii poiet s iiastok. Rotujrtce sfi
iba dve s iiastlcy: piest a Wstrednikouj hriadel'. Mti tich! a pokojn!
chod podobne ako elektromotor Nie je ndroCn! na oktdnovd ifslo.

Neujhodou je mieme vyiiia spotreba paliva (10 ai 15 Vo), nekom-
paktn! spalovaci piestor mesiaiikovitdho naru, mieme niiiia fiiin-
nosf, tyiiia spotreba oleja (maie sa zmesou podobne ako v dvojtakt-
nom motore )- Obr. 2.120
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nasavacl
zapalbvacie
sviedky

vYfukow kan6l

Obr2.121

V sdriovej vjrobe bol Wankelov motor prcjknit poulitj d.o automobilu NSU Ro 80 v roku 1967. Motor bol

dvojrotorov! s objemom kom6r 2 x 497,5 cnf s v'jkonom 85 kW pri 5 500 ot. min.'l . Maxinuilny krrt aci moment

mal 157 Nmpri4 000 ot.min.I s kompresnlm pomerom 9 : l-
V srtiasnosti Wankelov motor sdriovo .ryrdba len MAZDA a montuje ho do modelu MAZDA RX-8 a v zdoko-

naknejveryii s ndlvom RENESIS (obr.2.122). Existuje uI. aj jeho hybridrui verzia, ktord spatuje aj vodik. Objem

motora 2 x 654 cmi ddvct ujkon 177 kW pri I 200 ot.min.t.

Obr.2.122
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Progresivne pohonv

Specidlny druh pohonu automobilu je palivovj ildnok. Vodik z nddrie sa menf reakciou priamo na elekticlc!

prid. Automobil je ylastne elektromobil (obr 2.123). Priebeinj elektriclcj vjkon ildnku je 66 kW io by staiilo

na zdsobovanie eLektrickou energktu niekoko rodinnich domov.

nadrze s vodikom

vzduchovi filter

elektrochemicki
gene16tor

akumuletorove
bal6tia 12V

reguladnY system dobijania
trakdnlich baterii

chladenie
elektrochemick6ho

gene16tora

blok trakdnich bat6rii
syst6m distenia vzduchu

kompresor

elekkickY prud

f - - - -

{ -

r-ir

.: /

v
t i t  r l  I  l
I vry€ol(o-- I I nrtdrzes I
I napalova I I vodikom I
I  ba re r ra  l l  I

Obr. 2.123

Pri brzdeni sa hnaci elektromotor meni na generdtor elektrickdho pr du, ktorj sa akumuluje do tysokona-

pdfoyej Litiot o-i1novej batdrie. Z nej elektomotor odoberd prfid pri pomalei jaz.de. Pri rjchlej sa zapdja aj pali-

vovj ildnok. Je to hybridn'j, pohon s nuLovimi emisiami.
Princip palivovdho rinku objavil angliclcy vedec Robert GROVE pred viac ako 160 rokmi. V podstate je to

opak elektrol.jzy vody. Elektrochemickou reakciou yodika na andde a retlukciou lq,slika na katdde sa. uvolrtuj

volhd elektrtiny, iim vznikd elektrickl napiitie. Odpadom.je teplo a vodrui para.

PruA pouZitie ako zdroj etektrickej energie bolo vo vesm{rnych moduloch NASA. Dnes sa pouiiva na pohon

elektromobilov, elektrr,tvlakov, ale aj ako zdroj elektrickej energie pre rodinnd domy- Odpadovr' teplo sa pouiiva

na rry kurov anie.
Ruinl svietidlo, baterka (obr 2.121) je napdjand vodikovjm palivovjm tkinkom s wjkonom IW. S jednou

ntiplrtou vodika svieti 24 hodfu. Ztlrojom svetla je vekti LET di6da. Cena baterlty.ie I 000 tlohiruw. Uiinnosl

baterlcy je viac ako 50 7o a je predpoklad, ie sa bude eite zvyiovaf
Jedna z prvjch terpacich stanic na vodik ie v BerLlne (obx 2.125).
Ai 95 Vo vodiku sa dnes vyrdba z neobnovilefnich zdroiov, a Io reformovantm zemndho plynu (48 Va) a z ropy

(l8 7o). Z hladiska budticnostije to neperspeklivne. Perspektivne sti vjroby z obnovitelnich zdrojttv, najmd elek-

troljzou alebo termickjm itiepenim vody.
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Obr.2.124 Obn2.125

Lacnd elektickd energia potrebrui na vlrobu sa Tkka 7 veternfch, soldmych alebo jadrouich elektrdmf. Len
8 Vo vyrobendho vodfka sa tyuiiva ako palivo v palivovjch ildnkoch raketov-jch a spalovacich motorov. Ostatni
vodfk spotrebuje chemiclcj a metalurgiclcj priemysel (60 Vo), petrochemickj priemysel na rafinticiu ropy (23 Va)
a na vjrobu metanolu (9 Vo).

...:, :..
Zhrnutie:

:
; Hnacie stroje sri zariadenia ur6en6 na pohon pracovnfch (hnanfch) strojov. Patria sem spalovacie

motory, vodn6, parn6 a plynovd turbiny. Najdastejiie pouZivan6 elektromotory patria do oblasti elektro-
techdckllch predmetov a nie sri sridasfou tejto udebnice.

Vodn6, parn6 a plynov6 turbiny sri rotain6 lopatkov6 stmje so v5etkjmi vyihodami a nevllhodami. Ich
pracovnou l6tkou, zdrojom energie je voda, para, spalinS pripadne stlaienf yzduch, Najdastej5ie sa
pouZivajri na pohon altem6tora na vylrobu elektrickej energie, ale aj na pohon kompresora, derpadla a moto-
rovfch vozidiel.

Casti vodnych turbin sri poSkodzovan6 kaviticiou.
Pam6 a spalovacie turbiny pracujri s l6tkami ktor6 majri vysolcri teplotu 600 ai: I 200 "C i viac, a preto

musia byd kon5trukdn6 materiiily Ziarupevn6. Ohrozuje ich tzv. creep (tedenie). Lopatky pamfch turbin sri
po5kodzovan6 er6ziou mikroskopickfch kvapiek vody zo sftej pary.

Vodn6 turbiny sf z ekologick6ho hladiska najprijatelnej5ie na vyrobu elektrickej energie. Ked sa para
pre pamf turbinu vyrobi v ekologickfch parogener6toroch, potom je aj tSto technol6gia akceptovateln6.

Spalovacie turbiny sri menej pouZivan6, ale pre svoje nizke nrdroky na palivri majri budfcnosf, najmii na
pohon motorovjch vozidiel tzv. hybridnfch v kombin6cii s elektromotorom.

Piestov6 spalovacie motory sa pouZivajri na pohon r6znych hnan;lch snojov, najznrimej5ie je pouZitie na
pohon motorovych vozidiel cestnych, ale aj kolajovfch a lodi.

Najroz5irenej5ie sri s priamodiarym pohybom piesta a klukoqlm mechanizmom, ale pouZivajri sa aj
s rotadn)tm pohybom piesta, Izv. Wankelov motor. Pohdiajri ich r6zne pa1iv6, najrozSirenej5ie motorovll
benzin a nafta sf z ekologick6ho hladiska len faZko akceptovateln6 a patria k neobnovitelnllm zdrojom ener-
gie. PouZivajf sa aj ekologick6 palivd vyr6ban6 z rastlin, biomds, ktor6 patria k obnovitelqlm zdrojom
energie.. Kompromisom sf plynn6 paliv6 prop6n-butr{n a najmii zemnll plyn. Progresivny je vodik, ktoql sa
spaluje priamo alebo v tzv. palivovom dliinku, potom je to pohon elektrickj. Experimentuje sa aj so sol5r-
nou energiou, do je obmedzen6 klimatickllmi podmienkami. PouZivajri sa aj hybridn6 spalovacie motory
ktor6 spracrivajri r6zne pakv6-

Vfvoj spalovacieho motora od svojho vzniku prekonal obrovsk)t kvalitativny, aie aj kvantitativny rozvoj.
Modern6 spa.Iovacie motory sri doplnen6 mnoZstvom pridar.n'fch zariadeni, ktor6 riadi poditad.

Dne5n6 spalovacie motory len principiflne pripominajri svojich predchodcov.
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l. Ktord hnacie stroje pozndte? Na fu sa vyuiivajrt?
2. NaCo sa pouZiva vod.rui turbina?

: : .3̂. Pozndte niektord vodnd d.iela na Slovensku?
4. Vdeli ste niektord z najvdiifuh vodnjch diel na svete, pripad.ne aj nedokoniend, alebo ste o nich

iftali?
5. Akd iasti md vodnd dielo?
6. AkA pozitivne a negativne vplyvy md vodnd dielo na ekohigiu krajiny?
' 7  D ^ - ^ - , - ^ : a ^7. Porovnajte tieto vplyvy s ostatnimi technoldgiami ujroby elektrickeho pnidu.
8. Alfi prirodrui kntastrofickd udalosl by mohla zniiif vodnd dieln?
9. Ake turbiny sfi initaloyand na Vodnom diele na Dunaji? Preio?

10. Akd ujhody md preierpivacia vod.rui elektrdrefi?
I l. S alcjm de{trukinjm javom sa stretdvame vo vietlcjch zariadeniach, ktorlmi pretekd voda?
12. Dd sa tento jav pozoroval aj na domdcich armnttirach?
I3. Kolkn rokov asi uplynulo od patentovania pndho automobilu a kto ho skon{truoval?
14. Pozruite niektori mend ujrobcoy automobilov s dlhoroinou tradiciou?
15. Pohybovali sa automobily na injch plandtach nalej slneinej s stavy?
16. Optite ujvoj automobilov.
17. Ake spoloind znalq md dnein! spaloyaci motor so svojimi predchodcami a iim sa odliiujti?
18. $tmenujte niektord hladishi rozdelenia spalovacich motorov.
19. Ktord tradiind a progresivne palivd sa pouifvajrt pri spalovacich motoroch?

t. Pozndte ekologickd palivd a z ioho sa tyrdbajrt?
21. Akd ujhody a nevjhody je moind oiakdvaf po prestaybe motora na propdn-bunin LpG?
12. Ktord zlollq vjfukot$ch plynov s neekalogickd a preio?

23. Preio ujrobca motora predpisuje oktdnovd iislo motorovdho benzinu?
24. Ak! je vztah medzi oktdnovjm iislom a kompresnjm pomerom motora?
25. Ak€ je detonaind spalovanie a ako sa dd eliminovaf?
26. V akom diagrame sa 7ruilorfiuje priebeh spalovania?
27. Ktord si nepohyblivd iasti spatoyacieho motoraT
28. Co viete o k[ukovom mechaniTme 7 predcfuidaajficich roinikov?
29. Ktor4 iasti k[ukovdho mechanizmu srt normalizovand?
30. Ij'menujte iasti ventilovdho rozvodu.

l. Pozruite niektord progresivne spbsoby ovlddania ventilovdho roTvodu a to je ich ielom?
32. Alcj je pomer vzduchu a benzinu y zmesi a al<'! hodnoty m6ie nadobudn f?
33. Co je chudobrui znes a akd md vjhody?
34. Za alcjch podmienok je chudobrui Tmes spdlitelnti?
j5. Opiite katalyvito,; jeho filohy a zisady sprdvneho prevd.dzkovania.
36. Z alcjch iastf sa skladd Tapaloyacf systdm?
37. Pozruite progresivne zapalovacie svieilq?
38. Co patri k prisluienstvu spalovacieho motora?
39. Akd sri zdsadnd rozdiely medzi vznetovim a zdiihovjm motorom?
40. Opi{te ujhody a nevjhody vznetovdho motora.
41. Alcj vjznam md prepliiovanie spalovacich motoroy?
42. Pozruite histtiiu a s iasnosf Wankelovho motora?
43. Pozruite niektord hybridnd pohony automobilov?
44. Pozruite vodikouj palivouj ildnok a jeho aplikdcie?
$. PreCo je na vozidldch nddrl. na palitto umiestnend io najniiiie? Ako to ovplyvfiuje faZisko

automobilu?
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2.9. Technickii fprava prostredia

V prostredi, ako sri dielne, priemyseln6 haly, laborat6ri6, kancel6rie, udebne, obytn6 miestnosti, t. j. v5ade
tam, kde sa zdrZujf ludia, je potrebn6 vytvorif komplexn6 podmienky, aby sa splnili hygienick6 krit6rii. Si to:

- vykurovanie;
- vetranie. khmatiz6cia:
- vlhkosf a distota vzduchu (prach, pel, ale aj bakterie, roztode);
- hludnosf;
- osvetlenie.

Hygienick6 a energetick6 kdt6riii stanovuje norma STN 73 0540.
Pri teplote 20 'C a optimdlnej relativnej vlhkosti vzduchu 60 7o je teplota rosn6ho bodu 12 "C. Ked sa zvfdi

vlhkost napr nedostatodnly'm vetranim, doch6dza ku kondenz6cii vodnllch pdr. Najsk6r sa vyzrdLajf na miestach
tepelnjch mostov. Povrch vlhne a m6Ze d6jst ku vzniku plesni.

2.9.1. Vykurovanie
Udelom vykurovania je vytvorif tak6 vnftorn6 Zivotn6 prostredie, ktor6 najlepSie vyhovuje ludsk6mu orga-

nizmu. Dosiahnuf stav, pri ktorom dlovek nepocifuje nadmem6 teplo alebo chlad, tzv. tepelnri pohodu.
Niekedyje predpisanf teplota d6leZitd akojedna z podmienok dodrZania technologick6ho postupu, napr labo-

rat6ri6, sklenfty, mont6Zne pracovisk6 atd'.
Teplota vo vykurovanllch miestnostiach je normalizovanS, napr.:

- obytn6 miestnosti, kanceli4rie, udebne 20"C;
- hipelne, sprchy 22'C;
- nemocnidn6 izby, ordindcie, o5etrovne 24'C;
- predsiene, chodby, dielne 16'C;
- schodi5tia, sklady 10 'C;

- gariLe 5 "C.

Clovek vyprodukuje urdit6 mnoZstvo tepla, tzv. tepelnj vjkon.
- v pokoji 82 W;
- lahk6 fyzickd pr{ca I75 W;
- taikd fyzickd pr6ca 3 1 5 W;
- beh 577 W.

Tepelnf vfkon sa sleduje len v tom pripade, kedje v uzatvorenom priestore vysokf koncentricia ludi, napr.
5portov6, koncefi6 a najmii tanedn6 haly.

Vykurovan6 miestnosti majri tepeln6 straty, fniky tepla cez steny, okni{, dvere, stropy, podlahy atdl Pri vjpod-
toch tinikov cez steny, stropy, dl6Zky sa zohladfiujri susedn6 priestory, napr. di je susedn6 miestnost vykurova-
n5, di je to chodba, schodi5te, pivnica atd'. D6leZit6 je, z akych materi6lov sri vyroben6 steny, stropy, podlahy.
D6leZiu6. je ich konitrukcia. Na straty mii vplyv aj kon5trukcia a materidl okien a dveri. Uspory sa dosahujri
spr6vnym zateplenim.

Sfdinitele prestupu tepla sf normalizovanl, napr.:
- vonkaj5ia tehlovd stena s hrfbkou 30 cm 1,2 aZ 2,9 W. m2. Kt,
- vnftorn6 tehlovr4 stena podla hnibky 1 ai. 2,2 W. rr'2. Kt ,
- strop alebo dl6Zka s izol6ciou 0,8 aZ 1,3 W. m2. K-r,
-  okn6,  dvere 2,5 aZ4,6W.m'2. IKl .

Vipodet tepelnych striit sa robi podla normy. V naiich klimatickllch podmienkach je potrebn6 vykurovaf Sesf
aZ sedem mesiacov v roku, v horskjch oblastiach aj dlhiie. Na to sa spohebuje 60 aZ 75 Vo v1etkej energie. (pri-
prava teplej fZitkovej vody 15 aZ 25 Va, vatenie 5 70, osvetlenie a ostatne 5 aZ lO qo).

Zni1erne teploLy v miestnosti o 1 'C znamend fsporu ni{kladov na vykurovanie a energi:u o 6 7o.
Tepelnd pohoda pri relativnej vlhkosti vzduchu 30 Vo (prilli suchj vzduch) sa dosiahne pn 23 "C. Rovnakri

tepelnf pohodu dosiahneme pri optimr{lnej 60 7o vlhkosti uZ pri teplote 2l'C. Znamend to fsporu ndkladov
l2 Vo.
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Vykurovanie si rozdelime z hlbdiska realizdcie a z hlhdiska druhu a teploty teplonosnej l6ky ( tab. 2.13).

Tab. 2.13

Z hladiska realiz6cie je vykurovanre:
- lokr4lne, miestne. Zdroje tepla sri umiestnen6 priamo v interi6ri. MdZu byf na tuh6, kvapaln6, plynn6

palivd alebo sa pouZiva elektrickd energia,. Vykurujri sa len urdit6 miestnosti podla potreby. Vjhodou
je rfchla reakcia, jednoduch6 regul6cia, relativne niZiia spotreba paliv atdl;
etdzov6 pre rodinnj dom (obr. 2.126). Zdroj tepla, kotol, mdze spotrebfvaf r6zne energie.
Umiestnenj bjva v pivnici alebo priamo vo vykurovanej miestnosti (zavesenj). V kotli sa ohrieva
teplonosnd l6tka (upraven6 voda), ktord prostrednictvom pouubn6ho rozvodu, odovzdiiva teplo cez
plochy vykurovacich telies do interi6rov;

- fstredn6 vykurovanie niekolkjch budov sa realizuje z centr6lnej kotolne, kde sa sfdasne ohrieva aj
velk6 mloZstvo fZitkovej vody. Spalovat sa m6Zu aj menej uilbchtil6 pevn6 paiivil. D6sledne musi
byf vyrie5en6 zachyt6vanie a neutralizdcia pevnllch dastic (popola), ktor6 dasto obsahujti siru;

- dialkov6 vykurovanie viacerfch sidlisk aj vo viacenlch mest6ch. Jadrovd elektriirei v Jaslovskjch
Bohuniciach vyr6ba elektrickj prfd. Pritom produkuje eite tak6 mnoZstvo tepla, Ze ho m6Ze doddvaf
sridasne do viacerych miest. Teplonosnou l6tkou je tlakovd honica voda, dopravovane tlakovym
potrubim, honicovodom, do vjmennikovjch stanic, kde odovzd,|valeplo ohrievanej fZitkovej vode.

expanzn6 n6doba

rr---<r=--
l l  I  - - - - odvzduSiovacie

potrubie

radi6tory

= - - - - - r

Obr 2.126

Obeh teplonosnej l6tky m6Ze byt:
- prirodzen;' (menej ddinnj):
- nfteny (fdinnej5i). Teplonosnri l6tku pri cirkuidcii pohriia obehov6 derpadlo, zapojen6 do potrubneho

syst6mu vykurovacej sf stavy.

Z hladiska druhu a teploty teplonostnej l6tky fsredn6 vykurovanie sa rozdeluje na:
- teplovodn6, teplonosnd l6tka, voda, je okiata v kotle na 60 ai90'C a rczvidzand potrubim do

vyhrievacich telies. Ich povrchovS teplota z bezpednostnych a hygienickfch predpisov nesmie byf
vy55ia ako 60 "C a menej;

podla druhu
a teploty teplonosnej

l6tky
- teplovodn6
- nizkoteplotne
- teplovzdudn6
- kombinovan6
- nizkotlakovou parou
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- nizkoteplotn6, teplonosnd liitka, voda, je ohriata v kotle a rozv6dzan6 potrubim do pod16h, stien alebo
stropov. V nich sri zabudodovan6 nirky z oceli, zliatin medi alebo kon5trukdnych plastov. Povrchovd
teplota podlahovdho vykurovania je maxim6lna 28 'C, stenov6ho ai 60 "C a stropn6ho 40 aZ 50 "C.

Je to progresivny sp6sob vykurovania nielen bytov, ale aj nemocnic, kanceldrii. V interi6ri nie sf
Ziadne vyhrievacie telesii, rozvody;

- teplovzduin6, teplonosnd l6tka, zohriaty vzduch, vo vfmenniku teplaje dopravovanf vzduchotech-
nick)tm potrubim do vykurovan);ch interi6rov, kde sa sfdasne vyZaduje viidiia vfmena vzduchu
(5portov6 haly) a n-lchla reakcia. Pohyb vzduchu bllva vld5inou nritenf, pomocou ventildtora, ktoql
m6Ze byf zdrojom hluku;

- kombinovan6, napr. teplovodn6 v kuchyni, chodbr{ch, schodi5tiach a podlahov6 v krlpelniach, objva-
cich interi6rochl

- nizkotlakovou parou sa pouZiva len vjnimodne na vykurovanie priemyselnjch skladov, vfrobnfch
. h61. Pretlak pary je 0,005 aZ 0,05 MPa. Nevhodndje vysokd povrchovi4 teplota vykurovacich telies,
ni4.rodn6 regul6cia a moZnosf kor6zie vnlitd syst6mu.

Vykurovacie telesd byvajf ocelov6, liatinov6, zo zliatiny hlinika alebo keramick6.
Teplonosnd l6tka musi obsahovaf inhibitory proti kor6zii, vodn6mu kameiu, zamizanil, rozmloZovaniu bio-

logickjch prvkov, napr. rias, hrib, baktdrii.

Vykurovanie soldmynri (slnednlmi) kolektormi (obr.2.127) a tepelnfmi derpadlami (nimi je moZn6 aj chla-
dit) patri k re6lnym, progresivnym syst6mom. Ich prevddzka je nizkonrikladov6 a maximdlne ekologick6.
Yyr1ivali tzv. obnovitelhd zdroje energie.

derpadlo akumul6tor

Obr 2.127

Nevfhodou sf zatial vysok6 nadobtidacie niiklady s niivratnosfou niekolko rokov aZ desiatok rokov. Tento nedo-
statok bude eliminovany permanentnym rastom cien klasickych paliv, ako sri ropa, plyn a elektrickd energia.

Vykurovanie infraZiaridmi patri k progresivnym a fspomllm spdsobom vykurovania elektrickou energiou.
Nrizvoslovie, qtpodty, zdsady projektovania, vjroby prvkov, montdZe, reguliicie atd'. sri spravidla normalizo-

van6. DodrZan6 musia byf normalizovanl z{sady pre vllrobu a previidzkovanie tlakovyfch nfdob, vykondvanie
zvriradskfch pr6c atdl

2.9.2- Chladiace obehy a tepeln6 derpadlo
Pri niektorlch oblastiach I'udskej dinnosti je poZiadavka zniZit teplotu prostredia, napr v potravinrirskom prie-

mysle (chladnidky), chemickom priemysle, stavebnictve (klimatiz6cia, razenie tunelov v tzv. tekutllch pies-
koch), elektrotechnike (supravodide, v strojidrstve) atd:

Ulohou strojov6ho chladenia je zniZif teplotu vo vymedzenom prostredi pod teplotu okolia.
Druhy chladenia vldite v tab.2.14:
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Tab.2.14

Najzndmejiie sf dva spdsoby chladiacich obehov:
- kompresorovf, pouZiva sa dastejbie;
- absorpdnf (sorpdnf).

Kompresorovf chladiaci obeh (obr. 2. 128) obsahuje chladivo, ktor6 sa vo vyiparniku odparuje a ochladzuje
jeho priestor. Pary chladiva ods6va kompresor. Tie prechridzajf kondenzdtorom (skvapaliovadom), kde menia
skupenstvo. Je to v podstate vjmennfk tepla, umiestneny zvonku na zadnej dasti chladnidky. Kvapalina prejde
ikrtiacim ventilom a po zniLeni tlaku je veden6 znovu do v)rparnika. Tento cyklus sa opakuje. Nevfhodou je
hludnosf konipresora a jeho pripadn6 poruchy.

Absorpdnf chladiaci obeh ( obr 2.129) nepoteb$e kompresor, je bezhludnf a menej poruchovy. Spravidla
m6 vy55iu spotrebu elektrickej energie. M6Ze sa nahradif zemnjm plynom. Obeh obsahuje absorb6r (pohlcovad),
ktory pohlcuje a vypudzuje ohriate pary chladiva do kondenzdtora.

kondenz6tor (skvapaliovad)

kvapaln6 chladivo

kompresor

reguladnlt (Skrtiaci) ventil

pary chladiva

kvapaln6 chladivo

kondenzator (skvapalfi ovad)

reguladnY ventil

vypudzovad

vyl(u rova n re

Ohr. 2.128

derDadlo bohat6ho roztoku

Obr. 2.129

kvapaln6 chladivo



148

Oba obehy m6Zu byt:
- priame, vfparnft je umiestnenf priamo v chladenom priestore (chladnidky);
- nepriame, chladivo ochladzuje dielsiu kvapalinu (solanku), ktorej teplota tuhnutia je -55 "C. PouZiva

sa vo velkokapacitnjch chladiacich zaiadeniach.

Chladivd mdZu byf rdzne (napr. chladiaci efekt kolinskej vody na tvdri v honicom lete si m6Zeme overif. Na
odparenie liehu sa spotrebuje teplo, ktor6 sa odoberie pokoZke). Najstarbie chladivo je amoniak (dpavok), oxid
lhktif! COz. Dnes sa pouZivajri bezfre6nov6 chladiv6, ktor6 sri z ekologick6ho hladiska najprijatelnej5ie.

Tepeln6 ierpadlo

Tepeln6 derpadlo pracuje na rovnakom principe ako chladiace obehy, kompresorovf a absorpdnyi. Jeho pri-
mdmou rilohou je produkcia tepla, pripadne chladu v klimatizadnjch jednotkdch. Princip bol opisany uZ v minu-
lom storodi anglic\lm fyzikom lordom KELVINOM.

Princip dinnosti tepeln6ho derpadia je v torn, Ze odoberi teplo jedn6mu prostrediu, napr. vonkaj5iemu.vzdu-
chu, vode, rieke, p6de a pod., a odovzd6va ho vykurovan6mu prostrediu alebo ohrieva riZitkovri vodu. Udinok
syst6mu sa zvyiuje s rozdielom tep16t tjchto prostredi.

Tento sp6sob nizkoteploh6ho vykurovania je velmi ohladupln;l k Zivotn6mu prostrediu a md nizke prev6dz-
kov6 n61ady (len energia na pohon kompresora). Komerdne sa uZ vyuZiva (obr 2.130). Nevfhodou si zatial
vvsok6 obstardvacie nilkladv.

ohriata voda

kompresor
s elektromotorom

vstup
teplonosnej latky

zdroj tepla

studene voda

kondenzator

expanzny
ventil

viparnik

vysrup
teplonosnej l6tky

Obr. 2.130
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2.9.3. Vetranie, klimatiz6cia
Vetranie je vjmena opotrebovan6ho vzduchu v uzatvorenom priestore technologick;lmi procesmi za derstvy

vzduch z vonkai5ieho prostre dia (obt 2.13 I ).

regul6cia vypUdtania
odpadoveho vzduchu

navrat odpadov6ho vzduchu
do vetracieho slstroja

ventilator

distid vzduchu

Obr. 2.131

Vetranie sa rozdeluje na:
-_ prirodzen6, prenikanim vzduchu netesnosfami cez medzery okien, dveri a inlch technologickjch

otvorov;
- samodinn6, prenikanie vzduchu in5talovanjmi vetracimi otvormi, ktorych prierez je moZn6 regulo-

vaf;
- nriten6, vzduch je vhSianj cez in5talovan6 vetracie otvory ventilatormi s miemym pretlakom alebo,

ak ho odsdva, potom s miernym podtlakom.

Rfchlost plldenia vzduchu pri vetrani nesmie byt vyS5ia ako 0,2 aL 0,3 m.s-t. D6vody sri hygienick6' vznik6

pocit prievanu. Prietok vzduchu nesmie byf vy55i ako 20 ai 70 m3.hr na osobu, a to podla charakteru a fdelu

miestnosti.

Klimatiz6cia je komplexn6 fprava vzduchu v uzatvorenych priestoroch.

Od klirnatizdcie sa vyZaduje:
- vymena vzduchu. vetran ie:
- ohrievanie alebo chladenie vzduchu tak, aby bola zabezpeden6 tepeln6 pohoda;

- zabezpedenie optimdlnej relativnej vlhkosti vzduchu (pre osoby 60 %, pri technologickich postupoch

su5enia podstatne menej, tropick6 skleniky 90 7o). Ked je vonkaj5ia relativna vlhkosf vzduchu vysok6

(v tr6poch 90 aZ 100 Vo), vzdrtch sa vysu5uje;
- distota vzduchu (filtrdcia). VyZaduje sa odstrdnenie prachu, pelbv, ale aj choroboplodnich zdrodkov

(napr. v operadnlch s6lach).

Z hlbdiska pouZivanich tlakov sa klimatizadn6 zariadenia rozdelujf na:

- nizkotlakov6 s pretlakom vzduchu do 100 Pa, rychlostou pnidenia 3 aZ 8 m.s-r. Ich nevihodou sri

velk6 priemery rozvodnfch potrubi a s qim srivisiace vyssie naroky na priestor a obstardvacie ni{kla-

dy;
- vysokorlakov6 s pretiakom vzduchu aZ 2 000 Pa a rychlost'ou pnidenia 10 aZ 20 m.s-r. Vihodou sli

mensie priemery rozvodnich potrubi, do je ddleZit6 najma vo vflkovfch budov'ch;

- decentralizovan6, sf to tzv. klimatizadn6 jednotky dimenzovan6 na objem interi6ru, napr. laborat6ri6,

meracie pracoviskd atd'. Klimatizadn6 jednotky sa montujti do autobusov, ndkladnich aj osobnych

automobilov.



150

2.9.4. Priemyseln6 suSenie
VyZaduje sa pri spracrivani ldtok, napr. v textilnom, chemickom, potravin6rskom, drev6rskom priemysle, ale

aj v polhohospoddrstve na su5enie obilia v sildch, sena a inylch produktov. V potravindrskom priemysle sa takto
vyriiba su5en6 mlieko, instantn6 polievky, k6va, ovocn6 ndpoje vo forme granrll atdl V energetike sa napr. su5ia
paliv6 na zvyienie svojej vlihrevnosti, pri vlirobe surov6ho Fe vo vysokllch peciach sa vysusuje vsddzka atdl

Podlh spdsobu suienia sa suKiarne rozdelujri na:
konvekdn6, materidl (sypky, granulovitll) v prostredi preber6 teplo od suiiaceho m6dia, najdastejiie vzdu-

chu. VlThodou je rovnomern6 a plynul6 suienie primeranou teplotou;
s6laninl zdrojom tepla sd napr. infraZiaride. Takto sa su5ia v Speci6lnych komoriich laky automobilovllch

karos6rii. Vlhodou je vysokii intenzita prestupu tepla a ddinnosf;
- vysokofrekvendnfm polom (princip rnikrovlnnlich rfr). Takto sa sulia materi6ly velkllch prierezov, ked in6

sp6soby su5enia by boli zdihav6. vllhodou je rovnomern6 vysusenie materidlu v celom priereie;
s kontaktnfm privodom tepla. Takto sa su5ia tekut6, sypk6 alebo cestovit6 materiiily, ktor6 sli v priamom

kontakte s vyhlievanlm povrchom v tenkej vrstve.
V5etky suSidky musia maf nainStalovan6 vlTkonnd ods6vacie zariadenie.

Hygienick6 krit6ri6 pre prostredie, ako sf udebne, dielne, priemyseln6 haly, ale aj laboratdri6, meracie
a kontrolne pracoviskd. sd normalizovan6. Udelom je zabezpeiit komplexnri fpravu prostredia. najmii
vykurovanie, vetranie, optimflnu vlhkosf vzduchu, ieho tistotu. To je rilohou klimatizdcie.

Vykuruje sa r6znymi syst6mami s r6znou ridinnosfou, efektivitou a obsluhou. N6klady v naiich klima-
tickfch podmienkach sri vysok6, a preto optimaliziicia syst6mov, ale aj zateplbvania mri velkl; vfznam.
NajlacnejSia energia je t6, ktorr4 sa nespotrebuje.

Chladenie md v'iznam nielen v potravindlskom priemysle, ale je aj sfdastbu klimatizricie. Energetick6
n6rodnost' tlchto syst6mov je vysok6. Preto sf vllznanm6 tepeln6 ierpadt6, ktord velmi efektivne vyuzi-
vajf tepeln6 rozdiely roznych prostredi.

Progresivne sf palivov6 dlinky (palivom je vodik H), ktord dokdZu vyrobit' elektrickf pnid a sddasne aj
tep lo.

Priemyseln6 su5enie sa uplatiuje v potravinr4rskom, ale aj strojSrskom priemysle. Energetickd nrirodnosf
ie tieZ vvsok6.

, rilohy a fvahy:

L Ktord mikroklimatickr' podmienlq prostreditt musia byl' splnend, aby vyhoyeli ztisadtim hygieny?
2. Viete, akd je optimdlna relatfvna vlhkost'vzduchu pre iloyeka a preio?
3. Vysvetlite pojem ,,tepelnti pohoda" pre iloveka v r1znych prostrediach.
4. Uriile, akj typ k renia mdte doma a v ikole.
5. Ktori ryp tykurovania by ste nat rhli pre lpottovLi halu?
6. Pozruite princfp tepelndlto ierpadla?
7. M6ieme sa v naiich klimaticbjch podmienkach plne spothhnil na sokirne vykurovanie?
8. Co mti spoloind tepelnd ierpadlo a chladiaci obeh vaiej chlartni q?
9. Polndte dhliie pou1itie chladiacich systdmov okrem domdcnosti?

10. viete, preio platite priplatok pri zaktipenf chladniilty za jej ekologichi likvidticiu po jej tyradeni?
ll. Ktord chladivd si ekologicky vyhovuitice?
12. viete, preio sa vo velkokapacinjch chladiacich zariadeniach pouilva nepriame chtadenie ?
13. Viete, io je solanka a preio sa poui[va y druhom okruhu?
14' sk ste tymenovaf dvojice prostredi, ktor€ sa m6iu pouiif na funkciu tepelndho terpadla.
15. Bolo vo vaiom okolf initaloyand tepelnd ieruadlo?
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