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PREDHOVOR

Otvorili ste tretiu ucebnicu strojnictva, ktord nadvizuje na Strojnictvo I a II. Je spracovand pre treti rocnik
odboru 3917 6 02 technické a informatické sluzby v strojdrstve. Je vhodnd pre vietky nestrojdrske odbory SOS
a SOU. Jej prednostou je bohaty farebny obrazovy materidl a populdrny vyklad.

V prvej Casti je ucivo strojdrskej technoldgie, vyroba ozubenia, dokoncovacie metddy obrdbania, stroje na
automatizdciu vyroby, meranie, liatie kovov, zvdranie, spdjkovanie a lepenie. V druhej casti sii mechanizmy.
RozSirujiici, doplnkovy text je vytlaceny kurzivou.

KedZe ucebny pldn tohto odboru umoZiiuje svojou stavbou profilovat absolventov podla zdujmu Skoly a
regionu, cvicenia v rdmci predmetu na to nadvdzuju, je na vyucujicom, ktoré casti preberie podrobnejSie.

Nevyhnutnou siicastou automatizdcie a robotizdcie su tekutinové mechanizmy. Ustavicny rozvoj priemyslu
nds niiti zaoberat sa nimi podrobnejsie.

Ucebnica nie je encyklopédiou, obsahuje preto iba zdkladné technoldgie a mechanizmy. Informuje o novych
technologidch, ktoré sa uZ v praxi beZne vyuZivaji.

Pri vyucovani predmetu sii nevyhnutnou potrebou Ziaka strojnicke tabulky, v ktorych sa musi bez problémov
orientovat. Na konci tematicky ucelenych casti si Otdzky, tilohy a iivahy. St v nich zaradené aj uilohy, ktoré sa
moéZu vyuZit v rdmci cviceni alebo ako domdce tilohy pre jednotlivcov, pripadne skupiny. Otdzky a tilohy prob-
lémového charakteru su oznacené farebnou ploskou.

Za vietky pripomienky, ktoré moZu zlepsit ucebnicu, budeme vdacni.

Autori






1. STROJARSKA TECHNOLOGIA

V tivode ucebnice si opdt pripomenieme rozdelenie strojdrskej technoldgie, ako sme sa ho ucili v prvom
rocniku:

Tab. 1.1

— TECHNOLOGIA VYROBY KOVOV

~ STROJARSKA TECHNOLOGIA [

—  METALURGIA ZELEZNYCH KOVOV

 ODLIEVANIE

— METALURGIA

NEZELEZNYCH KOVOV

G

el ARNENIE

- PRASKOVA METALURGIA | ZVARANIE A SPAJKOVANIE

~ TEPELNE SPRACOVANIE |

___OBRABANE

_ POVRCHOVE UPRAVY

V predchddzajiicich rocnikoch sme sa naucili technoldgiu vyroby kovov a zacali sme sa ucit trieskové obrd-
banie. V tomto rocniku dokoncime obrdbanie kovov, naucime sa odlievanie, zvdranie a spdjkovanie. Naucime sa
zdkladné meracie pristroje a pripravky potrebné na obrdbanie.

1.1. Vyroba ozubenych kolies

Pred preberanim tejto casti odporicame prestudovat si cast 2.4.2. aZ 2.4.4.
Spdsoby vyroby ozubenia st uvedené v fab. 1.2.
Tab. 1.2

~deliaci spoésob
nastroje: tvarova modulova kotu¢ova fréza,

frézovanim

odvalovaci spésob
nastroje: odvalovacia fréza

sposob MAAG

obrazanim
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Pri vyrobe ozubenia sa kontroluje poloha a presnost otvoru kolesa vzhladom na ozubenie (sdosovost, hadza-
nie), presnost priemeru kolesa, hribka vyrobenych zubov.

1.1.1. Frézovanie ozubenia

Ozubenie sa frézovanim mdZe vyrobit dvoma spdsobmi:

— deliacou metédou pomocou tvarovych ndstrojov. Je to jednoduchy sposob, ale je menej presny,
madlo produktivny,

— odvalovacou metédou, ktorou sa d4 vyrobit presné ozubenie. Tento spdsob je produktivnejsi.

Frézovanie ozubenia deliacou metédou

Pri tomto sposobe vyroby ozubenia na frézovackach sa pouZivaji tvarové nastroje. Koti¢ova modulové fréza
alebo ¢apovd modulovd tvarovd fréza (s vyrazom ,,modul” sa stretnete na str. 77. Je to ¢ast obvodu rozstupove;j
kruZnice pripadajiica na 1 zub. V8etky rozmery ozubeného kolesa si jeho ndsobkom. Je odstupiiovany modu-
lovym radom v STN) (obr. 1.1). Po vyfrézovani jednej zubovej medzery sa pootodi frézované koleso pomocou
deliaceho pristroja o jeden rozstup. Néstroje st normalizované, vyrabané pre modulovy rad. Pri frézovani $ik-
mého ozubenia sa koleso pomaly otdca a sicasne posuva. Stol frézovacky sa musi nato¢it o uhol zubov 8.
Vyrabaju sa takto iba Celné ozubenia. Tento spdsob vyroby sa pouZiva len v kusovej vyrobe. Pre rdzny pocet
zubov pri rovnakom module musia mat frézy iny tvar.

; kotli¢ova tvarova modulova fréza

|

Frézovanie ozubenia odvalovacim spdésobom

Pri odvalovacom sposobe frézovania zaberd fréza tvaru skrutkovice do obrdbaného ozubeného kolesa
(obr. 1.2). Zavit skrutkovice je preruSeny drdzkami, ¢im sa vytvorili rezné kliny. Nastroj a obrobok vykondvajd
také pohyby, akoby sa po sebe odvalovali. Frézované koleso vykondva otd¢avy pohyb a fréza oti¢avy a posuv-
ny pohyb. Tento spdsob vyroby ozubenia je najrozsirenejsi. Je produktivny a presny. Pri frézovani priamych
zubov je os frézy sklonend pod uhlom stipania skrutkovice. Vyhodou tohto spdsobu vyroby ozubenia je, Ze na
koleso s r6znym poctom zubov a rovnakym modulom sa da pouZit ten isty ndstroj.

Stroj je Specidlna odvalovacia frézovacka.

obrobok odvalovacia fréza

A/otééavy pohyb obrobku

Obr. 1.2
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1.1.2. Obrazanie ozubenia

Obréazanim sa moZe vyrdbat ozubenie dvoma spdsobmi:
— spdsobom MAAG, hrebefiom, alebo obraZacim noZom,

— sposobom FELLOWS, ozubenym obrdzacim koti¢om. Tymto spdsobom sa dd vyrabat aj
vnttorné ozubenie.

ObraZanie ozubenia hrebefiom (sposob MAAG)

Ozubeny hrebeni alebo obrazaci n6zZ vykondva zvisly priamodciary vratny pohyb. Otd¢anim a posuvom sa
postupne odvaluje profil ozubeného hrebena do obrdabaného kolesa. Nevyhodou je, Ze néstroj, hreben je kratsi
ako obvod kolesa. Po vyrobe niekolkych zubov sa musi koleso posuntf do vychodiskovej polohy (obr. 1.3).
Obrébat sa moZe tak, Ze sa obrdbané koleso otica aj postiva, alebo sa len otdca a postiva sa néstroj. Nastroj vZzdy
vykondva priamociary rezny pohyb.

obrazaci n6z

rezny pohyb

ozubeny obrazaci hreben

obrobok

obrazaci n6z

Obr. 1.3

Obrazanie ozubenia ozubenym obrazacim kotic¢om (sposob FELLOWS

Pri tomto spdsobe obrdZania ozubenia ma ndstroj tvar ozubeného kolesa. Vykondva zvisly vratny pohyb. Po
odobrati jednej triesky sa obidve kolesd pootocia. Pri spitnom pohybe sa ndstroj oddiali. Ozubené kotiuce
(néstroje) si normalizované (obr. 1.4).

kotudovy obrazaci néz

obrobok
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1.2. Dokoncovacie sposoby obrabania o3 tvaroveé tanierové brisne kotice

Volédme tak vSetky druhy obrdbania, ktorych cielom je vy-
robif presny tvar (napr. kruhovitost), presné rozmery, zlepsit
kvalitu, pripadne vzhlad povrchu suciastky. Dosiahneme to
nepravidelnosfou pohybov néstroja voci obrobku pri malom
tlaku na obrdbany povrch. Vysledkom je jemnd zrnitost
povrchu.

Medzi najCastejSie pouzivané dokoncovacie operécie patri
brisenie. Napr. ozubenie dokonc¢ujeme brisenim deliacim
spdsobom — nastroj je tvarovy brisny koti¢, alebo odvalo-
vacim sposobom (MAAG) — néstroje st dva tanierové brus-
ne kotiuce (obr. 1.5). Tvar a sklon brisnych koticov vytvori
zakladny profil a odvalovanie sa dosiahne pootd¢anim a
posuvom kolesa.

Ozubenie sa eSte dokoncuje zabehdvanim, zaSkrabdvanim S Wy
tzv. Sevingovanim (koleso je v zabere so Sevingovacim
néstrojom s ryhovanymi bokmi zubov) a lapovanim.

Obr. 1.5

Ked je potrebnd eSte menSia drsnost povrchu, ako mdéZeme dosiahnuf beZnym brisenim, pouZijeme niektortd
z nasledujicich metéd. Je to napr. vyroba normalizovanych piestnych ¢apov, valcov piestovych motorov, obra-
baju sa takto obezZné drihy valivych loZisk a aj valivé telieska.

1.2.1. Honovanie a superfiniSovanie

Honovanie je dokonc¢ovacia operécia pri obrdbani, ktorej pomocou sa d4 dosiahnuf vysokd presnost a kvalita
povrchu (IT 5). Tato metéda sa pouZziva na vnutorné valcové plochy. Nédstrojom je honovacia hlava (obr. 1.6).
Honovacia hlava m4 tri alebo viac jemnych brisiacich kametiov. Robi otd¢avy a zdroveni posuvny pohyb (obro-
bok stoji). Tieto dva pohyby spdsobuji skrutkovicovi stopu po briseni. Kamene sa pritld¢aji pomocou dvoch
kuZelov na honovant plochu. Cely postup prebieha v pride chladiacej kvapaliny.

honovacia hlava

honovacie kamene

obrobok

Obr. 1.6 Obr. 1.7

Honovaniu s kratkym zdvihom hovorime superfiniSovanie (obr. 1.7). K dvom predchddzajicim pohybom —
otaCaniu a postvaniu priddme kmitavy pohyb nastroja (1 aZ 5 mm). Pohyby sa skladaji. Tymto spésobom sa
obrabaju vonkajsie valcové aj rovinné plochy. Stopa po superfiniSovani je skrutkovicovo prebiehajica vinova
Ciara.

1.2.2. Lapovanie

Lapovanie je dokoncovacie obrdbanie volne rozptylenym brusivom v kvapaline alebo v brisnej paste.
Vyuziva sa na dosiahnutie vysokych presnosti tvaru a kvality povrchu. Lapovacia kvapalina (byva to olej, pet-
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rolej a pod., so zrnkami brusiva) sa nanesie na lapovant plochu a plochu lapovacieho kotii¢a. Plochy sa pohy-
buju proti sebe zloZitym pohybom (obr. 1.8). Zrnd brusiva sa zatlad¢aji do méksieho lapovacieho kotic¢a a poso-
bia ako rezné hrany. Lapovanie mdZe byt aj ru¢né.

excentricky pohyb

.....

kruhovy unasac

brusne zrnd v oleji

pohon kotuca

pohon unasaca

Obr. 1.8

1.3. Specialne sposoby obrabania

Doteraz sme sa ucili obrdbanie materidlu, pri ktorom sa prebyto¢ny material (trieska) odoberal vplyvom
mechanickej energie (silou). V praxi sa ¢oraz viac pouZivajui technolégie, ktoré vyuZivaji iné formy energie.
Niektoré z nich majui velkd buddcnost. Volame ich aj fyzikdlne sposoby obrédbania.

1.3.1. Elektroiskrové obrabanie

Pri elektroiskrovom obrédbani (stretnete sa aj s ndzvom elektroerozivne obrabanie) vytvaraji kratko za sebou
nasledujice iskry teplo a mechanicku energiu, a tak odoberaji malé ¢iastocky materidlu z obrobku.

Nastroj a obrobok sa pripoja na zdroj jednosmerného napétia a postupne sa pribliZujd, aZ kym medzi nimi pre-
skoci iskra (obr. 1.9). Opacné zapojenie: + na ndstroji a - na obrobku sa pouZziva, ked sa speviiuje povrch nit-
ridmi alebo karbidmi z elektrédy. Tieto iskry sposobuji na obrobku aj na elektréde (ndstroji) malé kratery. Aby
bol elektricky vyboj ¢o v najmenSom priestore, aby boli malé obrdbané ¢iastocky stdle odplavované a aby bolo
zabezpecené chladenie, prebieha cely postup v elektricky nevodivej kvapaline (dielektriku — petrolej, transfor-
matorové oleje a pod.). Erézia prebieha aj na elektréde, preto je vyrobend z odolného materidlu, ako su napr.
med, grafit, zliatiny wolfrdmu. Zmenou napitia a pridu sa dosiahne zmena mnoZstva vyiskreného materidlu, a
tym zmena kvality obrdbaného povrchu.

obeh dielektrika

filter

hydrogeneréatory

65 I P

Eielektrikum
obrobok iskrova medzera

Obr. 1.9

Vyhodou je, Ze moZeme tymto spdsobom obrédbat vietky vodivé materidly s vysokou kvalitou a presnostou
povrchu. Vyrobif dokdZeme otvory akéhokolvek tvaru. Pohybujica sa elektréda v tvare drotu umoziiuje vyreza-
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vanie ploch Iubovolného tvaru (stol s polovyrobkom sa pohybuje rucne, alebo jeho pohyb riadi pocitac).
Niektoré tvary otvorov a stroj na elektroiskrové obrdbanie st na obr. 1.10. Rozmery stroja si moZete predstavit
podla vysky ovlddacieho pultu, ktory je prisposobeny vyske ¢loveka.

nastroj

Obr. 1.10

1.3.2. Elektrochemické obrabanie

Princip elektrochemického obrdbania je v rozpistani materidlu v elektrolytickom ¢lanku. Cldnok pozostiva
z dvoch kovovych elektréd a z elektrolytu (elektricky vodivd kvapalina, napr. roztok kuchynskej soli).
Jednosmerné napitie sa privadza tak, Ze obrobok je kladnd andda a druhd elektréda (napr. medend) je zdporna
katéda (ndstroj). Pri pretekani pridu elektricky vodivou kvapalinou reaguje kladnd anéda so zdpornymi iontmi
elektrolytu. Vznikaju soli kovov, ktoré sa v elektrolyte rozpustaju. Andda je tak elektrolyticky obrdband, dosté-
va tvar katédy (néstroja). Tento spdsob sa pouZiva ako elektrolytické sdstruZenie, vrtanie, delenie, lapovanie,
honovanie, lestenie, zahlbovanie. Na obr. 1.11 je schéma elektrochemického zahlbovania. Zariadenie sa sklada
zo stroja so zahlbovacim pripravkom, z generdtora, z privodu a upravy elektrolytu. Obrobok je upevneny na
stole. V zvislej pohyblivej hlave je ndstroj (katéda). Zahlbovaci pripravok tvori okolo polovyrobku a néstroja
uzavrety priestor, v ktorom pretekd elektrolyt.

Elektrochemické obrabanie je ndkladny postup obrdbania. S tispechom je vyuzZivané pri tenkostennych obrob-
koch, kde nemd6zu vznikat velké rezné sily. PouZiva sa tam, kde si vysoké poziadavky na tvar a kvalitu, ktoré
sa nedaju zabezpecit inymi spdsobmi.

1.3.3. Chemické obrabanie - leptanie

Z chemického obrdbania si povieme nieco o leptani. Je to riadené odleptdvanie vrstvy materidlu z povrchu
polovyrobku chemickou reakciou medzi materidlom polovyrobku a néstroja (kyselina, hydroxid). Miesta, ktoré
nemaju byt obrobené, zakryjeme Specidlnym lakom — maskou. Leptat sa daji napr. hlinik a jeho zliatiny, kon-
Strukéné uhlikové ocele, koréziivzdorné ocele, med, mosadz, titan.

Tymto spdsobom sa obrabaji tvarovo zlozité reliéfy, velké plochy zloZitych tvarov do malych hibok. S vyho-
dou sa obrabajui tvarovo zloZité tenké (mdlo tuhé) siciastky (nedochddza k deformacii).
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nastroj

pripravok [

She o ]
obrobok .
N

hydrogenerator

C Uprava elektrolytu

O
generator .

Obr. 1.11

1.3.4. Obrabanie ultrazvukom

Pri obrabani ultrazvukom privadzame zrna abrazivneho (brisiaceho, hladiaceho, leStiaceho) materialu medzi
obrdbany povrch a néstroj. Néstroj kmitd (frekvenciou 18 aZ 25 kHz) smerom k obrobku. Zrnd si vrhané na
obrdbany povrch. Prekopiruje sa tak tvar ndstroja do obrobku (obr. 1.12). Zdrojom ultrazvuku je magneto-
strikény alebo piezoelektricky generator.

privod kvapaliny
s brisnymi zrnami

kvapalina
s brisnymi zrnami

Obr. 1.12

Nastroje st zhotovené z koréziivzdornej ocele, medi, mosadze. Ich ¢innd Cast md tvar obrdbanej plochy
(obr. 1.13). Tymto spdésobom modZeme obribat vodivy aj nevodivy materidl, sklo, kremik, grafit, keramické
materidly, polodrahokamy. Plasty sd tymto spdsobom neobrobitelné.

pohyb nastroja
nastroj

obrobok
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Casto pouZivany je ultrazvuk pri Cisteni. Kvapalina je Cistd, bez abrazivnych prisad. V oblasti Cistenia zloZi-
tych tvarov tdto metoda nemd konkurenciu. Mechanicky uicinok Cistenia vznikd spolupdsobenim viacerych fyzi-
kdlnych efektov: mikropriidy, makropridy, kavitdcia atd. Cistenie prebieha v celom objeme, aj na nepristupnych
miestach. PouZiva sa napr. v optike, autoopravovniach, zlatnictve, dentdlnych ambulancidch atd. Na obr. 1.14
vidite priklad cisteného zariadenia pred a po cisteni v ultrazvukovej vani.

Obr. 1.14

1.3.5. Obrabanie plazmou

Pri prechode niektorych plynov elektrickym oblikom sa
ich molekuly rozkladaji za vzniku vysokej teploty (nad
10 000 °C). Toto teplo sa vyuZiva na ohrev a tavenie obrdba-
ného materidlu.

Elektricky oblik hori medzi katédou (wolfrdm) a an6dou
(polovyrobkom, pripadne telesom hordka) obr. 1.15. Z hora-
ka vychadza uzky 1G¢ plazmy (2 1 mm). Roztaveny materiél
je vyfukovany z miesta rezu asistenénym plynom, ktory
obklopuje a chrani plazmu a pracovné miesto (dusik, argén).

Z fyziky vieme, Ze plazma je elektricky vodivy stav plynu,
ktory nastdva pri elektrickom vyboji medzi anodou a kato-
dou. Vznikd ionizovany plyn. Povodne rovnorody plyn sa
zmeni na zmes kladnych a zdpornych iontov, fotonov a
dalsich castic.

Obr. 1.15

privod
asistenéného plynu

chladenie

obrobok
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Plazmovy 14¢ sa pouZiva na rezanie, zvaranie, obrabanie taZkoobrobitelnych materidlov (ohrev materidlu pred
ndstrojom — mensia pevnost a tvrdost materidlu).

1.3.6. Obrabanie laserom “’i i°‘2 i
Prvé umyselné vyuZitie svetelnej energie na rozruSenie materidlu | O gy A
(vlastne obrdbanie) urobil Archimedes (287 aZ 212 p. n. l.). Zakrivenymi g‘“‘ 2ha

zrkadlami nasmeroval a zaostril slnecné Ziarenie na rimske lode. Tie sa Q
zapalili.
Laser pracuje na principe vyniteného Ziarenia (indukovanej emisie).
Laserovy 14¢ po dopade na obrdbany materidl ho ohrieva, tavi a ten sa
odparuje.
Zjednodusené vysvetlenie vniitorného Ziarenia (obr. 1.16). Obr. 1.16

Elektrony obiehaji okolo jadra atomu po urcitych drdhach. KaZdej drdhe patri istd energetickd tiroverni. Ked
dopadne na atom urcité Ziarenie o, prijme elektron energiu, ktord ho priniiti prejst na vys$Siu drdhu (s vysSou
energetickou tiroviiou). DalSie dopadajiice Ziarenie o, ho priniiti prijat dalSiu energiu a prejst na svoju pévod-
ni drdahu. Aby mal elektron energiu zodpovedajiicu tejto drdhe, musi energiu naviac vyZiarit.

Zjednodusene: laserovy lic¢ vznikne Ziarenim, ktoré elektrony vydaji pri prechode z jednej drdhy na druhi.
K prechodu ich doniiti dalSie budiace Ziarenie.

KonStrukciu vzniku a usmernenia laserového lica vidite na obr1.17.

opticky systém na usmernenie li¢a laserové médium

laserova hlavica polopriepustné zrkadlo

nepriepustné zrkadlo

7 1
( ffffffffff —» laserovy lu¢

chladenie zdroj energie budenia

budiace zariadenie

Obr. 1.17
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Laserové médium mdZe byt v pevnom, tekutom aj plynnom stave (neodym, rédium, oxid uhli¢ity, nedn,
kadmium).

Budenie laseru zavisi od pouzitého média. MoZe to byt elektricky vyboj, chemickd reakcia, opticky a. i.

Pouzitie laseru v technoldgii je rezanie, zvaranie, spajkovanie, ststruZenie, tepelné spracovanie, gravirova-
nie atd. Urcite ste poculi alebo ¢itali o jeho pouZiti v zdravotnictve (laserovy skalpel), v kozmetike, v elektro-
technike (tlacené spoje), v astrondémii (presné meranie vzdialenosti planét), v meracej technike, poznéte princip
prehrdvania CD, laserové tlaciarne.

Na obr. 1.18. vidite laserovy stroj na vyrezdvanie (s prikladom vyrobku) a formu na vstrekové liatie vyrobe-
nu laserovym obrdbanim.

Obr. 1.18

1.3.7. Obrabanie elektréonovym luiéom

Obréabanie je zaloZené na vyuZiti kinetickej energie pridu urychlenych elektrénov. V mieste dopadu sa ich
kinetickd energia meni na tepelnt. Materidl sa tavi a odparuje.

Této technoldgia sa pouZiva najmai pri vyrobe ¢ipov v elektrotechnike. V strojrstve sa uplatiiuje pri zvérani,
spajkovani, vrtani dlhych dier malych priemerov, tazkoobrobitelnych materidlov, drahokamov, Specidlnych
materidlov v kozmonautike a letectve.

Na obr. 1.19 je suciastka pred a po lesteni elektrénovym li¢om a priklad povrchu obrobeného lesStenim, vy-
iskrovanim (elektroerozivnym obrdbanim) a elektrénovym ldic¢om.

1.3.8. Obrabanie kvapalinovym liéom

Pracovny 1i¢ kvapaliny pridi vysokym tlakom a rychlostou (Styrikrat vy$Sou ako je rychlost zvuku) z pra-
covnej dyzy. V tomto stave mad ucinok ako tuh¢ teleso (obr. 1.20).
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leStenie

\IM
U_‘H
[

bt

tlakova kvapalina

obrobok

vyiskrovanie obrabanie elektronovym li¢om

Obr. 1.19

Za urcitych podmienok vznikaji v kvapaline bublinky vypl-
nené sytou parou. Pri ich zdniku dochddza v ich mieste k pod-
tlaku, a tak k vytrhdvaniu castic materidlu z povrchu siciast-
ky. Je to tzv. kavitacnd erozia.

Nastroj je cista kvapalina alebo moZe byt doplnend brusi-
vom. (Kvapalina sa moZe pouZit akdkolvek.)

Tato technolégia sa pouziva najmé pri obrabani mikkych,
malo hiZevnatych materidlov a pri pouZiti abrazivnych prv-
kov na obrdbanie tvrdych a hiZevnatych materidlov. Je vhod-
nd na vSetky kovové aj nekovové materidly. Vyhodou je, Ze pri
obrabani nevznika teplo. PouZiva sa napriklad pri ozna¢ovani
skiel automobilov registraénymi ¢islami.

Na obr. 1.21 je rez zubom pomocou vodného lica a vpravo
rozdielna drsnost povrchu pri obrdbani (zhora) laserom, plaz-
mou a vodnym li¢om.

laser

plazma

e

vodny la¢

Obr. 1.21
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Zhrnutie:

Ozubenie sa vyraba: frézovanim — delenim, odvalovanim,
obrazanim - noZom, kotdc¢om.

Presné ozubenie sa vyrdba odvalovacim spdsobom. Frézovanim sa vyrdba vonkajsie ozubenie, obraza-
nim aj vnutorné ozubenie. Dokoncovacie operécie pri vyrobe ozubenia sd brisenie, zabehdvanie, Sevingo-
vanie, pripadne lapovanie. Kontroluje sa poloha a presnost otvoru kolesa oproti ozubeniu, priemer, hadza-
nie, hribka zuba.

Dokoncovacie druhy obrabania st zaloZené na obrusovani povrchu.

Honovanie — oti¢avym a posuvnym pohybom sa pritld¢aji honovacie kamene k obrdbanému povrchu.
Pridanim kmitavého pohybu vznikne Sevingovanie.

Lapovanie je obrusovanie povrchu brusivom rozptylenym v kvapaline alebo paste.

Speciidlne druhy obrabania vyuZivaji pri odoberani prebytoéného materidlu rozne formy energie. Pre
vyS$8iu nadobudaciu cenu sa pouZivaju v hromadnej a velkosériovej vyrobe, alebo tam, kde sa stciastka
nedd vyrobit inou technoldégiou.

Elektroiskrové obrabanie je proces, pri ktorom sa dosiahne uberanie materidlu elektrickym vybojom
medzi elektrédami, z ktorych jedna je obrobok. Obklopené st nevodivou kvapalinou s vysokym elektric-
kym odporom. Vznikd er6zia, materidl sa v malych krateroch tavi a odparuje. Tymto spdsobom sa daji
obrobit vSetky vodivé materidly. Vyiskrovanim sa obrobia otvory malych zloZitych tvarov, rezi sa mate-
ridly, vyrdbaju sa lisovacie formy.

Elektrochemické obrdbanie vyuZiva poOsobenie elektrického pridu na elektrolyt (elektrolyza).
Podstatou obrdbania je rozpuStanie materidlu v poZadovanom mieste. Obrobok — an6da kopiruje tvar kato-
dy. Tento sposob obrdbania je drahy (problém s Cistenim a likvidovanim elektrolytu). Nedajui sa obrobif lia-

vz

tiny, ocele s vy$§im obsahom uhlika a kremika.

Leptanie — vyuZiva sa chemickd reakcia medzi chemickou latkou (nastrojom) a povrchom obrabaného
materidlu. VyuZiva sa pri vyrobe plytkych, tvarovo zloZitych priehlbin, pri tenkostennych stciastkach, pri
maélo tuhych polovyrobkoch.

Obrabanie ultrazvukom je mechanické rozruSovanie obrobku vplyvom pohybu zin briisneho materia-
lu. Néstroj kmitd smerom k obrdbanej ploche. Brusivo je prividzané medzi plochu ndstroja a polovyrobku.
Vplyvom naruSovania povrchu brisenim, dostane obrobok tvar néstroja. Daji sa obrobit vodivé aj nevodi-
vé materidly, okrem plastickych latok.

Obrabanie plazmovym licom je tavenie materidlu teplom, ktoré vznikne rozkladom uréitych plynov
pri prechode elektrickym oblikom. Plazma je elektricky vodivy stav plynu. PouZiva sa na obrdbanie faz-
koobrobitelného materidlu, rezanie, zvaranie, likvidaciu toxickych odpadov.

Obrabanie laserom je zaloZené na premene svetelnej energie na tepelnt. Laser je vynidtené Ziarenie.
Pouziva sa v priemysle na zvaranie, rezanie, gravirovanie, popisovanie, vrtanie, ststruZenie, frézovanie a
pod. Casto sa vyuZiva v elektrotechnickom priemysle, ale aj v zdravotnictve a kozmetike.

Obrabanie elektrénovym li¢om prebieha vyuZitim kinetickej energie pridu urychlenych elektrénov.
PouZiva sa na zvéranie, vrtanie dlhych dier malych priemerov, v elektrotechnike na vyrobu Cipov.

Obrabanie kvapalinovym li¢om je zaloZené na premene kinetickej energie kvapaliny na mechanickid
pracu. Prid kvapaliny, do ktorej sa mdZe pridat brusivo, nardZa pod vysokym tlakom a vysokou rychlostou
na obrdbany materidl. K pdsobeniu sa priddva kavitacia. Takto sa obrabajui vSetky druhy kovovych aj neko-
vovych materidlov. Vyhoda je, Ze polovyrobok nie je tepelne ovplyviiovany. Tato technoldgia sa zacala
pouZivat pri obrdbani materidlov v kozmonautike na konci Sestdesiatych rokov 20. storocia.
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1. Ako sa vyrdba ozubenie frézovanim?

. Ako sa vyrdba ozubenie obrdZanim?

. Kde ste uz poculi pojem ,,zabehdvanie“ ozubeného prevodu? Ako sa prejavuje?

. Keby sme nerobili dokoncovacie operdcie na ozubeni, ¢o by to spésobovalo?

. Mohli by sme upravit povrch piesta alebo lopatky cerpadla pilnikom? Preco?

Opiste deliaci pristroj.

. Co moze byt pricinou hddzania ozubeného kolesa?

. Najdite v strojnickych tabulkdch znacky a spdsob oznacovania siosovosti a hddzania.

. Ndjdite v strojnickych tabulkdch, ktorym sposobom obrdbania dosiahneme najmensiu drsnost povr-
chu. Akd je?

10. Akou formou energie sme doteraz odoberali pri obrdbani triesku?

11. Co je podstatou elektroiskrového obrdbania?

12. Pri ktorom obrdbani ziska obrobok tvar ndstroja?

13. Pri ktorom obrdbani sa opotrebiiva aj ndstroj?

4. Ktoré obrdbanie by ste pouZili na obrobenie tenkej siciastky s velkou plochou zloZitého tvaru do

malej hibky?
15. Ktoré obrdbanie md §iroké pouZitie aj v inych odboroch ako technickych?
16. Kde ste sa uZ stretli s vyuZitim ultrazvuku?

OO N A W

1.4. Obrabacie stroje pre automatizaciu vyroby

(21, s. 54) ,, Prudky vyvoj v oblasti ndstrojov a nevyhnutnost aplikdcie modernych technologit, prisne ekolo-
gické a bezpecnostné normy, stdle stipajice ndroky uZivatelov obrdbacich strojov siu hlavné trendy vo vyvoji
technologie obrdbania. Tieto faktory maji casto velmi protichodné poZiadavky na vlastnosti obrdbacich strojov.
Na jednej strane je vyZadovand c¢o najvysSia produktivita s moZnostou aplikdcie tych najmodernejSich techno-
logii a na druhej strane vysokd univerzdlnost. V dnesnej takmer malosériovej vyrobe univerzdlnost zabezpect
jednoduché opracovanie siiciastok casto iplne odlisnymi technolégiami a spésobmi. Dalej sa od vyrobcov poZa-
dujii coraz kvalitnejsie stroje zaistujiice vysokii mieru bezpecnosti a splitajiice prisne bezpecnostné normy, ktoré
zdroverni disponujii ¢o najvdcSou Zivotnostou a sticasne maju byt pokial mozZno co najlacnejsie a maximdlne eko-
logicke.

Dnes uZ klasické obrdbacie stroje, ktoré sa zrodili zaciatkom devdtdesiatych rokov minulého storocia a skor,
nie su vidy schopné celkom vyhoviet vSetkym tymto poZiadavkdm.“

Automatizdcia vyroby je zavedenie alebo pouZitie samocinnych postupov v priemyselnej vyrobe. Naj-
jednoduchsSie sa uplatiiuje v hromadnej vyrobe. PretoZe v priemyselnych Statoch je strednosériovd a malosério-
v4 vyroba priblizne na trovni 80 %, je potrebné zavadzat automatizdciu aj do tejto oblasti. Zautomatizovanie
pracovného cyklu vychadza z riadenia polohy a drahy néstroja, z nastavovania reznych podmienok a manipula-
cie s obrobkom.

Najprv si definujeme druhy pouZzivanych obrabacich strojov z hladiska vyroby.

1.4.1. Obrabacie stroje

Univerzalne stroje

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

Automaty a poloautomaty

Automaty su stroje, ktoré automaticky vykondvaju jednotlivé pohyby pri obrdbani jedného obrobku a tie sa
bez zmeny opakuju pri obrabani dal§ieho obrobku. PouZivaji sa v hromadnej vyrobe, hlavne pri vyrobe drob-
nych spojovacich saciastok. Maji zautomatizované tkony: poddvanie ty¢ového materidlu, upinanie, vymena
ndstrojov pooto¢enim revolverovej hlavy, posuv ndstrojov do zdberu. Pracujui podla vopred nastaveného prog-



22

ramu pomocou vaciek a nardzok (tvrdy program) alebo pomocou elektrickych spinacov, kopirovania, alebo
¢islicového odmeriavania drahy (makky program). Poloautomaty maji automatizované len niektoré ¢innosti,
napr. poddvanie a upinanie materialu.

obrabacie stroje

Jednoiicelové stroje

Jednotcelové stroje obrabaju vyrobky charakterizované
rozmermi, tvarom a podobnymi ndrokmi na obrdbacie
operécie. Ich cielom je na jedno upnutie obrobku spravit ¢o
najviac operdcii (obr. 1.22).

Jednoucelovy stroj md: viac pracovnych vretien, viac
pracovnych miest, Specidlne upinanie, vSetky funkcie auto-
matické a pod.

Vyhody: vécsia vykonnost, men$i pocet pracovnikov,
zaberd menej miesta, presnejSia vyroba, menSie vyrobné
néklady.

Nevyhody: velkd nadobudacia cena, komplikovand pre-
stavba pri zmene operécii alebo druhu vyrobku. Obr. 1.22

otoény stél

Stavebnicové jednotcelové stroje maji vyhody jednotcelovych strojov a zdroveti odstrafiujui ich nevyhody
pouZitim typizovanych a normalizovanych konstrukénych skupin (obr. 1.23).
Maji uz uréitd mieru pruznosti a moznost prispOsobit sa zmenenym podmienkam vyroby.

vftacia jednotka viacvretenova hlava  otoény stél

vftacie vreteno
konzola

ohybny
hriadel

zaklad stroja

hydraulicky

agregat

pracovné jednotky

Obr. 1.23

Cislicovo riadené obrabacie stroje

Cislicovo riadené obrabacie stroje obrabaji stéiastky niektorou z technoldgif (sdstruZia, frézuju, brisia atd.).
Ich ¢innosf je riadend automaticky zaddvanim prikazov v ¢iselnej podobe z pocitacového programu (obr. 1.24).

Terajsie ¢islicovo riadené obrabacie stroje — CNC (Computer Numerical Control) st plne automatizované, ria-
dené pocitacom. Prikazom z programu su riadené pohyby suciastok a aj nastrojov, zmena reznych podmienok,
vymena nastrojov atd.

Vyhody: minimalny vplyv obsluhy, a tym vylacenie chyb, zaru¢end opakovand presnost, pruznost (zmena
vyrobného programu je v zmene pocitacového programu a vymene nastrojov).

Nevyhody: vy$§ia nadobtidacia cena, zdvislost od kvality programu.
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Obr. 1.24

Rozdiel medzi strojmi NC (Numerical Control) a CNC strojmi je ten, Ze NC riadenie vykondvalo len povely
zadané na kodovanom médiu (napr. diernej pdske). Riadiaci systém CNC reaguje na spéitny signdl zo stroja,
pruZne prispdsobi opravy, tipravy a zdsahy do programu v priebehu obrdbania. Obrdbaci stroj je riadeny jed-
noticelovym pocitacom, ktory je jeho siicastou.

Popis pohybu stroja sa definuje v systéme suradnic. Najcastejsie je to pravouhly systém stradnic (O, X, y, z)
na obr. 1.25. Redlne pohyby na stroji znazortiuje obr. 1.24.

Obr. 1.25
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Priklad jednoduchého programu a jeho zépis v prirastkovom tvare vidite na obr. 1.26.

y
60 zapis v prirastkovom tvare
55 krok suradnice
X y
jg 1 +0 +40
2 +20 +0
3 +15 +15
4 +25 +5
5 +20 -15
6 +0 -45
= 7 -80 -0
4 20 35 60 80, - *
Obr. 1.26

Riadiaci systém je srdce a mozog obrabacieho stroja. Od jeho vykonu, rychlosti spracovania dat, Tahkosti
obsluhy a programovania, spolahlivosti a servisu sme pri obrdbani zdvisli. V stvislosti s tym sa kvalita, rychlost
a moznosti obrdbania prestvaji mimo vyrobcu a meni sa charakter prace obsluhujiceho persondlu.

Obriabacie centra

Obrébacie centrd si CNC obréabacie stroje, ktoré umoziiuji koncentraciu roznych operacii pri jednom upnuti
suciastky. Napr. na frézovacke moZeme aj vitaf, rezaf zdvit a na niektorych strojoch aj z viacerych strdn.
Obrébacie centrum m4 zasobnik néstrojov — ndstrojovi zostavu, meracie sondy, pripadne technologické hlavice
pre neStandardné operacie. Obrdbacie centrd mozu byt pouZité pre rotacné alebo nerotacné suciastky (obr. 1.27).

Obr. 1.27

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

Vyhody: zniZenie pridavnych a vedlajSich Casov, a tym zvySenie produktivity, skrdtenie vyrobného ¢asu
suciastky, zniZenie narokov na pripravky (obrdba sa na jedno upnutie), zvySenie presnosti vyroby, zjednoduse-
nie riadenia vyrobného procesu, zvySenie kultiry price a prostredia, ekologickost a zlepSenie bezpecnosti a
ochrany zdravia pri préci.

Bezobsluzné obrabacie stroje (BOS)

Tieto stroje pracuji automaticky. Riadia obrabanie a navySe riadia manipuléciu s obrobkami, nastrojmi, tries-
kami a chladiacou kvapalinou. Vyrobky prichddzaji na obrobenie na technologickych paletdch, ndstroje sa
samocinne vymienaju, chladiaca kvapalina a odvod triesky je riadeny podla vzniknutej situdcie. Hlavnou vyho-
dou bezobsluznych obrdbacich strojov je ststredenie pripravnych prac do rannej zmeny a minimalizacia obslu-
hy a dozoru v dalSich zmenéch.
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Zéakladom BOS je CNC obrdbacie centrum. Obrabacie centrum je doplnené o automatizovand vymenu
obrobkov zo zdsobnika technologickych paliet a integrovanym (spojitym) zdsobnikom néastrojov. MoZe byt pre-
pojeny aj so zdsobnikom vyrobkov, néstrojov, pripravkov a pod. pomocou manipuldtorov alebo robotov.

Na obr. 1.28 je bezobsluZné obrabacie centrum, ktoré md refazovy zdsobnik s ndstrojmi a vymennik na vyme-
nu paliet s nastrojmi.

™

CNC obrabacie centrum

nastrojova zostava

riadiaci systém

obrobok

manipulator pre vymenu nastrojov miefiac paliet

technologické palety

Obr. 1.28

Bezobsluzné stroje mézZu pracovat:

— ako samostatné vyrobné jednotky,

— ako stcast pruzného vyrobného systému (budeme sa to uéif v nasledujicej Casti), ked je BOS
zaradeny do toku informdcii na drovni riadenia vyrobného procesu s nadviaznostou na medziopera¢ni
dopravu ndstrojov a vyrobkov.

Bezné CNC riadiace systémy nestacia plnit poZiadavky, ktoré vyplyvaji z bezobsluZzného systému. Riadiaci
systém bezobsluZnych strojov musi riadif viac procesov prebiehajicich sicasne a vzajomne ich zladit. Okrem
obrabania musi riadif aj pomocné manipuldtory, na ktoré sa kladi podobné naroky ako na vretend strojov.
Riadiaci systém je zloZenim nezdvislych riadiacich CNC systémov, ktoré dokazu spitne komunikovat.

1.4.2. Manipulatory a roboty

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

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

Dnes uZ aj malé deti poznaji roboty.

Existuji rdozne typy robotov: priemyselné, vojenské, kozmické, propagacné, lekarske, roboty pouZivané v
domdcnosti atd. Je vela roznych definicii robotov, na nase téely — priemyselné roboty, pouZijeme tito definiciu:

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

Manipuldtory st jednoucelové zariadenia ovladané clovekom. Ak pouZijeme slovnik cudzich slov, manipula-
tory su ,,zariadenia na operacnii a medzioperacnii polohu, pripadne orientdciu materidlu v urcitom slede medzi
Jjednotlivimi polohami* (12. s. 546). Ich definicia je:

— manipulétory sd zariadenia s dvojpolohovymi pohybovymi jednotkami, ktoré maji vlastny pohon
a riadenie. PouZivaju sa na automaticki operacnd a medzioperani manipulciu. Pracuji podla
programu, v stlade s ¢innostou vyrobnych strojov.



26

Na obr. 1.29 vidite priemyselny robot pri zvdrani karosérie automobilu a opis hlavnych ¢asti konStrukcie
univerzalneho robota. Na zdpistie robotov sa upeviiuji pracovné hlavice, tzv. efektory, ktoré mézu byt:

— uchopovacie pre manipuldciu a uchopenie,

— technologické pre pracovné operécie, napr. zvdranie, vrtanie a pod.,

— kombinované pre obidve predchddzajice ¢innosti.

zapastie predlaktie

[ e ruka

rameno

Obr. 1.29

Vyuzitie v priemysle sa 1i§i podIa stupiia priemyselného rozvoja krajin. V krajindch s najrozsirenejSim vyuZi-
tim robotov — USA a Japonsku vidime ich vyuZitie na diagramoch na obr. 1.30.

iné zvaranie

zvaranie
odlievanie

nanasanie
farieb

vkladanie
obrobkov

manipulacia

odlievanie s materialom

manipulécia nanasanie

vkladanie
s materialom farieb

obrobkov

USA

Japonsko

Obr. 1.30

Roboty a manipuldtory maji velké uplatnenie v§ade tam, kde m6Zu nahradif nebezpe¢nu, jednotvéarnu a fazku
précu.

1.4.3. Automatizované vyrobné linky

Na zjednodusenie prace a zvySenie produktivity vznikali automatizované linky.

Automatizované linky st rdzne typy strojov alebo technologickych zariadeni spojenych pomocnymi zaria-
deniami tak, Ze uskuto&iiuji samostatne vyrobny postup. Cinnost loveka spo&iva v obsluhe, nastavovani, kon-
trole a udrzbe. V strojarstve st to montdZne linky, a najmé obrdbacie automatické linky.

Podla usporiadania mézu byt linky:

— s pevnou vizbou medzi strojmi (obr. 1.31a). Po ukonceni prace na jednom stroji postipi obrobok
k dalSiemu stroju,

— s pruZznou medzistrojovou vazbou (obr. 1.31b). Obrobeny vyrobok prejde do zdsobnika dalSieho stroja.
Poruchy a rozdielne obrdbacie ¢asy menej ovplyviluji ¢innost nasledujiceho stroja,

— viacpradové linky (obr. 1.31c),

— linky rozdelené na dseky (obr. 1.31d). Medzi jednotlivymi tsekmi je zdsobnik obrobkov na dalSie
operécie.
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Obr. 1.31

Automatizovana linka ma tieto prvky:

— obrabacie stroje roznych typov — Specidlne konstruované pre danu linku, stavebnicové jednotucelové,
poloautomaty, automaty, obrabacie centrd a pod.,

— dopravny systém, ktory zabezpecuje premiestiiovanie obrobku, zaistuje jeho otd¢anie, zhromazdovanie
v zdsobniku, odsun triesky atd. NajcastejSie st to zdvesné dopravniky, val¢ekové a refazové
dopravniky (budeme sa to ucit vo Stvrtom ro¢niku). Na ostatné ¢innosti okrem dopravy sa pouZzivaji
manipulétory a roboty,

— riadiaci systém na zostladenie, kontrolu, signaliziciu, reguléciu, riadenie a pod.

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

Po precitani tejto Casti si iste uvedomujete, Ze automatizované vyrobné linky su pouZiteIné na hromadni a
velkosériovi vyrobu. Su jednoucelové alebo len mélo pruzné na zmenu vyrobného programu. Ich vyuZitelnost
sa zvysi zaradenim ¢islicovo riadenych obrabacich strojov do linky. Dostdvame sa tak k dal§iemu zo sposobov
automatizdcie vyroby — k pruznym vyrobnym systémom.

1.4.4. Pruzné vyrobné systémy

Pruzny vyrobny systém tvori ststava pracovnych prostriedkov a ¢innosti, ktoré vyrabaji geometricky podob-
né vyrobky (napr. automobily, ozubené kolesd). Ekonomické vysledky st dobré pri pouZiti pruzného vyrobného
systému na vyrobu suiciastok naro¢nych na presnost.

Prvky charakteristické pre pruzny vyrobny systém su:

— priame riadenie vyrobného procesu poc¢itacom (pocas vyroby),

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

— plne automatickd doprava a manipuldcia s obrobkami,

— automatické poddvanie informécii o praci systému,

— cinnost ¢loveka je obmedzend na pripravu a kontrolu.

Pruzné vyrobné systémy obsahuju tri podsystémy, ktoré si vzdjomne zdvislé:

1. vyrobné zariadenia (technologicky podsystém) — obrdbacie centrd, CNC stroje, Specidlne stroje,
néstroje vloZené v ndstrojovej zostave, s prisluSnym vymennym zariadenim,

2. tok materidlu (dopravny podsystém) — medziopera¢na doprava, manipulacny systém k doprave,
skladovanie vyrobkov, polovyrobkov a vSetkych pomdcok, trieskovy odpad,

3. spracovanie dat — sledovanie a riadenie vyroby.



28

Trendom je navrhovat také pruzné vyrobné systémy, ktoré si vyZaduji len minimdlny dozor ¢loveka a ktoré
umoziiujui plynuly prechod na vyrobu iného vyrobku bez velkych finanénych poZiadaviek. Predstavuji téinny
prostriedok na zvySovanie produktivity a efektivnosti vyroby. Na obr. 1.32 vidite schému automatizovanej linky
na vyrobu automobilov.

Obr. 1.32

Na priklade techniky CNC a jej vyuZitia zistime, Ze remeselnd cinnost obsluhy strojov ustupuje. Do popredia
prichddza programovanie, diagnostikovanie poriich a tidriba zariadeni. Pracovnici musia prispdsobovat svoju
kvalifikdciu coraz vy$Sim ndrokom. UdrZat krok s vyvojom je mozné len stalym vzdeldvanim vo svojom odbore.

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

Tieto podsystémy tvoria Struktiiru systému CIM — Computer Integratet Manufacturing. Je to jedna databdza
obsahujiica vietky ddta pre manazérov, konstruktérov, technologov, obchodnikov a dalSie riadiace a vyrobné
zlozky podniku.

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

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

Na obr. 1.33 vidite simuldciu
plnenia formy na vysokotlakové
odlievanie (CAD). Tymto spésobom
sa dajui odhalit potencidlne chyby
v konStrukcii. Na obrdzku vidiet
chybné napliianie vtokovej siistavy.
Vzduch, ktory zostane uzatvoreny v
tejto oblasti, je vtlaceny do odliat-
ku, a tak zvySuje jeho neZiaducu
Obr. 1.33 PpOréznost.
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Zhrnutie:

Automatizdcia vyroby je zavedenie alebo pouZitie samocinnych postupov v priemyselnej vyrobe.
Pozostdva z riadenia polohy a drahy | nastrOJa z nastavovania reznych podmienok a manipuldcie s obrob-
kom. Vo vyssich Stadidch sa k tomu priddva automatizovanie vymeny néstrojov, manipulacia s polovyrob-
kom od skladu az po kone¢ny vyrobok, automatizovanie kontroly, odsun triesok pri obrdbani.

Stroje pouZivané na automatizovani vyrobu:
v Automaty a poloautomaty — automaticky vykonavaju jednotlivé pohyby pri obrdbani jedného obrobku
a bez zmeny ich opakuju.
/ Jednouicelové stroje — ich ciefom je na jedno upnutie obrobku urobif ¢o najviac operacii. Obrabaji
vyrobky charakteristické podobnymi ndrokmi na obrabacie operacie.
v Stavebnicové stroje — skladaji sa z vymenitelnych typizovanych a normalizovanych konstruk&énych
skupin.
Cislicovo riadené obrabacie stroje CNC — maju automaticky riadend ¢innost, a to zaddvanim prikazov
v Ciselnej podobe z pocitacového programu.
Obrabacie centra — st zoskupenia CNC obrabacich strojov, ktoré umoziuji koncentrdciu réznych
operdcii pri jednom upnuti suciastky.
Bezobsluzné obrabacie stroje (BOS) — pracuji automaticky, riadia obrdbanie a navyse riadia manipu-
laciu s obrobkami, ndstrojmi, trieskami a chladiacou kvapalinou.
/ Manipuldtory a roboty — manipuldtory maji dvojpolohové pohybové jednotky s vlastnym pohonom a
riadenim. Ru¢né manipuldtory su jednoucelové zariadenia ovladané ¢lovekom.
V Roboty — zariadenia s naprogramovaymi pohybmi. Dokéazu reagovat a prispdsobit svoje pohyby vznik-
nutym okolnostiam.
Automatizované linky — rozne typy strojov alebo technologickych zariadeni spojenych pomocnymi
zariadeniami tak, Ze uskutoCiiuji samostatne vyrobny postup.
> PruZné vyrobné systémy — vyrabaji geometricky podobné obrobky. Majui plne automatizované tri pod-
systémy, ktoré st vzdjomne z4vislé: vyrobné zariadenia, tok materidlu, spracovanie dat.

. Ako podla vdsho ndzoru ovplyvituje zavddzanie vypoctovej techniky do vyroby profesie obrdbacov a
ako profesie technikov?

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

. Aky je rozdiel medzi NC a CNC strojmi?

. Co je to CAD a CAM systém?

. Definujte pruzné vyrobné systémy.

. Aky je rozdiel medzi priemyselnym manipuldtorom a robotom?

V ¢om spociva riziko pouZivania liniek s tuhou medzistrojovou vizbou?

. Co povazujete za najrizikovejsiu (a tym aj najdéleZitejsiu) oblast udriania vyrobnej linky v chode?

. Sti dva principy grafického zobrazovania objektov na pocitaci: vektorovou grafikou a rastrovou

grafikou. Pri vektorovej grafike su vSetky obrazy tvorené z Ciar — vektorov. Pri pouZiti rastrovej

grafiky z bodov — pixelov. Ktory princip zobrazovania sa pouZiva pri kresleni strojdrskych vykresov?

Kde sa vyuZiva zobrazovanie rastrovou grafikou?

Kde ste sa stretli s pojmom pixel? Ako sa prejavuje pocet pixelov na zobrazeni?

O NL A W

1.5. Meradla

S pribudajticou automatizéciou, so zvySujicimi sa ndrokmi na kvalitu vyroby, a tym aj jej presnost, vzrastaju
poZiadavky na meranie.

VSeobecne meranie je porovndvanie veli¢iny ur¢itého druhu nezname;j velkosti s veli¢inou rovnakého druhu
znamej velkosti. Meranim sa zisfujd vysledky vyrobnych procesov, porovndvaji sa s predpisanymi hodnotami
konstruktérov a technol6gov.
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Meracie metédy
Mo7u byt:
— priame, merant veli¢inu od¢itame priamo, napr. rychlost, dizku, cas a pod.,
— nepriame, merand veliina sa uréuje na zdklade vzfahu k inej meranej veliine, napr. meranie tvrdosti
materidlu, meranie uhlov sinusovym pravitkom a pod.

Meradl4 musia spliiaf uréité poziadavky: musia byt Tahké (pri prenosnych meraniach), presné (ich presnost
musi byt asponl 10-krat vécsia ako predpisana presnost meranej sti¢iastky), moézu sa len minimdlne opotrebova-
vat, musia byt konStrukéne masivne atd.

Zasady merania

Pri meran{ sa riadime tymito zdsadami:
— zvolime meradlo poZadovanej presnosti,
— dbédme na rovnak teplotu meradla a suciastky, 20 °C (vylicenie vplyvu tepelnej roztaznosti),
— dotyky meradiel musia byt Cisté,
— s meradlom musime zaobchadzat citlivo,
— pri merani musia dotyky meradla spravne priliehat na merand plochu,
— musime merat so spradvnym osvetlenim a s kolmym pohladom na stupnicu,
— meradld je vhodné odkladat na mikkud podlozku,
— po merani meradlo ocistit,
— pravidelne kontrolovat presnost meradiel.

1.5.1. Meranie dizkovych rozmerov

Di7kové rozmery mbZeme meraf priamou aj nepriamou (porovnavacou &iZze komparaénou) metédou.

Pri priamom merani sa meradlami alebo pristrojmi priamo odpocita merand hodnota.

Pri nepriamom merani sa porovndvacou metédou porovndva rozmer siciastky s nastavenym rozmerom
meradla alebo pristroja. Vysledkom merania nie je ¢iselnd hodnota, ale zistenie, ¢i je vyrobok dobry alebo nepo-
darkovy.

Meradla na priame meranie dlZzkovych rozmerov
Meradl4 na priame meranie dlZok st: posuvné meradld, mikrometre, zdkladné rovnobezné mierky.

Posuvné meradla

Si to Casto a beZzne vyuzZivané meradld. MdZeme nimi merat vonkajSie rozmery, priemery otvorov aj ich
hlbku. Meraju s presnostou 0,1, 0,5 alebo 0,02 mm. Vyrédbajui sa s roznym tvarom ramien s digitdlnym aj ¢isel-
nikovym ukazovatelom (obr.1.34 ).

pevna Celust

pohybliva ¢efust na vnutorné rozmery hibkomer
aretané skrutka 19 mm
owuwnwwninmuemmwwmx@ 1ﬂm, T 0 1 2
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hlavna stupnica - -

nénius

pohybliva €elust na vonkajSie rozmery

pevna Celust

Obr. 1.34
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Mikrometre

Mikrometre sa pouZivajui na meranie vonkajsich a vnitornych rozmerov a na meranie hibok, kde sa vyZadu-
je vicsia presnost. Meraji s presnostou 0,0lmm s odhadom na 0,005 mm. Podla konStrukcie mozu byt str-
meniové (obr. 1.35), alebo st ako odpichy (obr.1.36). Maji rézny tvar dotykov. Odchylky mdzZu znézoriiovat aj
digitdlne.

pevny dotyk pohyblivy dotyk stupnica
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presnost merania

Obr. 1.35

Obr. 1.36

Zikladné rovnobeZné mierky

PouZivaji sa na meranie v laboratéridch, na nastavovanie meracich pristrojov, kontrolu meradiel. Maju pre-
snost az 0,0005 mm. Vyrabaju sa z kvalitnych nehrdzavejicich oceli a najnovsie z keramickych konstrukénych
materidlov (na obr. 1.37 je sada keramickych mierok).

Zéakladné mierky su platni¢ky alebo hranoly s presnou hodnotou hriibky alebo vysky. Po zloZeni drZia pril-

navostou, lebo st vyrobené s velkou rovinnou presnostou. Su zostavené v sipravach. Ich zloZzenim sa d4 nasta-
vif poZadovany fozmer.
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Obr. 1.37

Zéasady pouZivania mierok:

skontrolovat kvalitu meranych ploch, o€istit ich,

teplota mierok aj meraného predmetu by mala byt 20 °C,

mierky je potrebné chrénit pred priamym dotykom, pracuje sa s nimi v rukaviciach,
mierky sa zostavuji nasivanim,

rozmer sa ma zostavit z ¢o najmensieho poc¢tu mierok,

zostavené moZu byt najviac hodinu,

nesmu prichddzat do styku s magnetom,

mierky sa rozkladaji odsunutim,

po skonceni merania sa maji nakonzervovat.

Meradl4 na nepriame meranie dizok

Pristroje na nepriame meranie diZkovych rozmerov sa nazyvaji kompardtory (komparicia — porovnanie).
Meraju odchylku od menovitého rozmeru. Vyznacuju sa velkou presnostou. Po merani sa suciastky triedia na
opravitelné a neopravitelné. Maju velky prevod, preto ukazuji velmi zvicSend drahu svojho dotyku. MoézZu byt
mechanické, optické, elektrické a vzduchové.

Mechanické komparatory

MbZu mat pakovy, pruZinovy prevod, prevod s ozubenymi kolesami alebo kombinovany prevod. Pri merani
sa upinajui do stojanov. NajpouZivanejsim je ciselnikovy odchylkomer, ktory mé prevod ozubenymi kolesami
(obr. 1.38). Na meranie vnitornych rozmerov moZe mat r6zne upraveny kontakt. Pri pouZivani pre jeden roz-
mer mdZe mat na ¢iselnom ukazovateli farebné vyznacenie tolerancie. MoZe mat aj digitdlny ukazovatel.

nastavovaci kriZzok

dotyk

gulkové loZisko

Obr. 1.38
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Ako odchylkomer moZe mat aj tvar mikrometera. Mikrometer
nahrdadza meraci stojan (obr. 1.39). Odchylkomer mdZe byt digitdlny
alebo c¢iselnikovy. Medzny rozmer sa nastavuje pomocou rovnobez-
nych mierok.

Optické komparatory

Pohyb meracieho dotyku pri optickych kompardtoroch ovldda
vychylovanie svetelného lica. Lu¢ sa odrdZa od zrkadla. Je to bezdo-
tykové meranie. PouZiva sa vi¢Sinou v laboratoriach.

Meran4 suciastka je zospodu alebo zvrchu osvietend. Jej obrysy sa
zobrazia v zornom poli optiky (obr. 1.40). Hrana obrysu, od ktorej
budeme merat, sa zarovnd s jednou z osi (x, y) pohybu stola (nitkovy
kriZ optiky). Meracie zariadenie sa nastavi na nulu. Pohybujeme sto-
lom s meranou suciastkou tak, aby sa nitkovy kriZ dostal k druhému
meranému bodu. Dizka pohybu stola je merany rozmer.

Obraz merania nemusi byt sledovany len mikroskopom, moéZeme ho
sledovat aj na projektore a vysledok moZe vyhodnotit po&itac. Obr. 1.39

nitkovy kriz optiky

namerana dizka

merany predmet

Obr. 1.40

Elektrické komparatory

Pri elektrickom merani sa zdvihy meracich dotykov menia na elektrické signaly, ktoré sa po zosilneni menia
na udaj na elektrickom meracom pristroji s ru¢ickovym alebo digitilnym ukazovatelom (obr. 1.41). MdZu mat
aj signalizdciu, napr. dobrd suciastka biele svetlo, opravitelny nepodarok zelené svetlo a neopravitelny nepoda-
rok Cervené svetlo.

Obr. 1.41
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Vzduchové komparitory

Zmena meraného rozmeru ovplyviiuje mnozstvo a tlak vzduchu, ktory pridi snimac¢om komparétora. Princip
merania vidite na obr. 1.42.

X7 : g 6 % k §
reduké&ny ventil Skrtiaci ventil = ukazovate
= AW
: z dyza

zdroj tlaku =
s

Obr. 1.42

Pri merani medzi dotykom komparatora a meranou plochou moZe byt dotyk priamkovy alebo bodovy. Dotyky
komparatorov st vymenitelné. Pre rovinné plochy sa pouZivaji gulové dotyky, pre valcové zasa noZové.

1.5.2. Pevné meradla — kalibre

Kalibre sa pouZivaji na meranie otvorov a priemerov hriadelov v hromadnej a sériovej vyrobe. Zistuje sa
nimi, ¢i ma suciastka dovolenu toleranciu.
MoZu byt:
— na kontrolu otvorov — valéekové, alebo ploché (na velké otvory — obr. 1.43),
— na kontrolu priemerov hriadelov — strmeiiové (obr. 1.44).

Nepodarkova strana je vyrazne oznacend Cervenou farbou alebo je uzSia. Kalibre opotrebovanim stracaji
presnost.
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Obr. 1.43 Obr. 1.44

1.5.3. Meradla na kontrolu zavitov
V sériovej vyrobe sa zdvity kontroluji pomocou zédvitovych kalibrov alebo zdvitovych Sablén.
Zavity sa meraju:
— zdvitovymi kalibrami, maji dobru a nepodarkovu stranu. Dobrd strana sa musi dat volne naskrutkovat,
nepodarkova najviac na tri zavity (obr. 1.45a),

— zdvitovymi mikrometrami a mikrometrami cez drotiky. Je to kontrola stredného priemeru z4vitu
(obr. 1.45b),

— zdavitovymi Sablénami a meranim stipania (obr. 1.45c¢),

— meracimi mikroskopmi. Kontrola profilu sa robi porovndvanim s idedlnym profilmi (obr. 1.44d).
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vzor zavitu

kontrolovany zavit

Obr. 1.45

1.5.4. Meradla na kontrolu ozubenych kolies

Na ozubeni sa kontroluje:
— rozmer cez zuby tanierikovym mikrometrom (obr. 1.46),

— hrdbka zuba v konStrukénej vyske, Specidlne upravenym posuvnym meradlom alebo mikrometrom,

— tvar zuba optickymi alebo mechanickymi pristrojmi. Optickymi pristrojmi sa kontroluje profil zubov
s men§im modulom ako 1 mm. Profil zubov je zvédcSeny a porovndva sa s profilom na matnici.
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1.5.5. Meradla na kontrolu uhlov

Uhly méZeme merat:
— uholnikmi (obr. 1.47a),
— univerzdlnymi uhlomermi (obr. 1.47b),
— meracimi mikroskopmi pomocou vodovéhy,

— sinusovym pravitkom (obr. 1.47c).

uhlova hlava uhlovy n6z

centrovaci uhol

b)

c)

Obr. 1.47

1.5.6. Meracie stroje

Rychly rozvoj elektroniky a vypoctovej techniky ovplyviiuje sposoby merania tvaru, drsnosti aj rozmerov.
Meranie laserom, opticky a elektronicky, ktoré je spractivané a vyhodnocované pomocou pocitaca, ma velmi
Siroké moZnosti pouZitia a uplatnenia. Byva umiestnené v klimatizovanych, pred prachom chrianenych
bunkdéch.

Na obr. 1.48 vidite r6zne moZnosti merania laserom, na obr. 1.49 meranie tvaru a na obr. 1.50 prenosny
pristroj na meranie drsnosti povrchu.
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Obr. 1.48

1.49

Obr.

Obr. 1.50
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1.6. Pripravky

Pred preberanim tejto casti odporiicame zopakovat si z druhého
rocnika spésoby upinania obrobkov pri jednotlivom obrdbani
(Cast 1.3) a definicie a volby zdkladni pri obrdbani (cast 1.42).

Pripravky sd vyrobné pomocky, ktoré ulahcuji vyrobu.
UmozZiuji sprdvne ustavenie obrobku, jeho rychle a bezpecné
upnutie, dokonalé vedenie ndstrojov, dosiahnutie poZadovanej
presnosti a drsnosti povrchu ploch, dosiahnutie sprdvnej polohy
obrobku a néstroja; zniZuju fyzickd ndmahu obsluhy a zrychluju
celkovy Cas vyroby, zlepSuji zdsady bezpecnosti a ochranu zdravia
pri préci.

PodTa toho, na aky druh vyroby sldzia, mdZu byt pripravky:

— viacucelové, ktoré sliZia na upinanie roznych tvarov
obrobku v urcitom rozsahu velkosti. Napr. sklucovadla,
zveraky, deliace pristroje a pod. sa pouZivaji v kusovej
vyrobe,

— stavebnicové, umoziiuji prestavenim typizovanych
dielcov zmenit svoje pouZzitie. Hlavnou ¢astou je doska
so Zliabkami tvaru 7, na ktord sa upinaji ostatné Casti.
Ich nevyhodou je pomerne velké prisluSenstvo a nie
najlepsia stabilita obrobkov (obr: 1.51), Obr. 1.51

— jednoucelové, pre sériovi, velkosériovi a hromadnu vyrobu.

Podla druhu vyroby, v ktorej sa pouZivaji, st pripravky na obribanie, montdZne, kontrolné, rysovacie,
pomocné a doplnkové.

1.6.1. Navrh a konstrukcia pripravkov

Pri ndvrhu pripravku je vychodiskovym podkladom vykres sti¢iastky a technologicky postup. Z technologic-
kého postupu sa zisti stav obrobenia vyrobku (oporné plochy, otvory a pod.). Casto sa zvaZuje aj moZnost obra-
bania niekolkych obrobkov v pripravku. Su to tzv. viacmiestne pripravky (obr. 1.52).

Obr. 1.52

Pri navrhu pripravku zohladfiujeme:
— funkciu pripravku, jednoduchost vkladania a vyberania obrobku, vhodnost upinacich prvkov, odvod
triesky a pod.,
— udrzbu pripravku, vymenitelnost a opravitelnost jeho stciastok,
— iné, napr. stabilita, pristup k ¢isteniu, hmotnost a pod.
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Pripravok sa sklada z:
— upinacich prvkov,
— vodiacich prvkov,
— ustavovacich prvkov.
Hospodérnost pripravku sa dosahuje pouZitim ¢o najvac¢Sieho mnoZstva normalizovanych Casti, ktoré nie je
potrebné vyrabat. V strojnickych tabulkach ndjdete vyber normalizovanych upinacich stciastok a prvkov.
Pri ndvrhu pripravku je doleZity vyber vhodnych materidlov pre jednotlivé Casti. Zavisi od poctu vyrabanych
kusov, od sil, ktoré na pripravok pdsobia, od toho, ¢i pride do priameho kontaktu s ndstrojom a i.
Pri kresleni pripravku sa nakresli farebne obrys polovyrobku v polohe, v akej sa bude obrabat.

1.6.2. Ustavovacie prvky pripravku

V druhom roéniku sme sa u€ili, Ze zikladne su plochy, osi alebo body na stciastke, od ktorych siciastku kétu-
jeme, na ktoré ich upiname alebo od ktorych ich meriame. Rozozndvame konstruk¢né, technologické a kontrol-
né zdkladne. Pri ndvrhu pripravku nés zaujima technologicka zakladna suciastky, ktord urcuje polohu obrobku
pri obrabani.

Ustavenie obrobku do pripravku na technologickii zdkladniu sa robi pomocou opierok, lit, priziem a inych,
vicsinou normalizovanych siciastok. Ustavenie obrobku priamo na rovinni plochu je nevyhovujtce.

Rovinné plochy (obr. 1.53)

Opierky a liSty, ktoré st normalizované, maju tepelne spracovany povrch (na zvysenie odolnosti proti oteru).
Do telesa pripravku su nalisované, zaskrutkované alebo privarené (listy).

Obr. 1.53

Valcové plochy (obr. 1.54)

Na ustavenie vonkajSej valcovej plochy je najvyhodnejSie pouZivat prizmatické plochy.

7 f23g g 2080

2 il
? 30 4 50 8

Obr. 1.54
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Na ustavenie obrobku na vnitorné valcové plochy (otvory) sa pouzivaji Capy. Ked pouZijeme na jednu
suciastku dva ¢apy, jeden je sploSteny.

1.6.3. Vodiace prvky pripravku

Vodiace puzdrd sa pouZivaji na priame vedenie ndstrojov (vrtak, vyhrubnik, vystruznik). Sa kalené. Do pri-
pravku su nalisované. Do nich sa mdzu zastvat aj vymenné puzdré (obr. 1.55).

g BN

Obr. 1.55

1.6.4. Upinacie prvky pripravku

Upinanie za vniitorné valcové plochy

Na upinanie za vnitorné valcové plochy sa pouZzivaju kliestiny alebo ¢apy s podlozkou a maticou (obr. 1.56).

T
Tttty viiziviciivivie

Obr. 1.56

Upinanie skrutkami a vipinkami

Konce skrutiek aj dpiniek s tepelne spracované, aby sa zvysila ich odolnost proti opotrebeniu (obr. 1.57).

Obr. 1.57
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Upinanie vystrednikom

Je to rychly spdsob upinania, ovldda sa plynulym pohybom (obr. 1.58). Musi byt samozverny. Vystredniky sd
normalizované.

Obr. 1.58

Pneumatické a hydraulické upinanie

Vyhodou tychto pripravkov st velké upinacie sily, pohotovost, jednoducha automatizdcia. Na obr. 1.59
vidite pneumaticky frézovaci pripravok. Na vyvodenie vacsich upinacich sil sa pouzZiva kombinované, pneuma-
ticko-hydraulické upinacie zariadenie, tzv. multiplikator (obr. 2.73).

Obr. 1.59

1.6.5. Druhy pripravkov

PodlIa pouZzitia pozndme pripravky na:
vitanie — st to vrtacie Sablony, ktoré sa upinaji na obrobok. Vrtanie nie je velmi presné,
— neupinané vrtacie pripravky, ktorymi sa pohybuje pod pevnym vretenom,
— upinané vrtacie pripravky, ktoré st na stole vitacky pevne upevnené a pohybuje
sa vretenom,
— otocné vitacie pripravky, ich poloha sa meni otd¢anim pripravku pomocou deliaceho

pristroja,
sdstruZenie — pri konstrukcii musime velmi dbat na bezpecnost,
frézovanie — zachytdvaju velké rezné sily pri frézovani. KonS$truuja sa aj ako oto¢né pre viac obrobkov,
brisenie — su podobné sustruznickym, byvaji presnejSie. DoleZité pri nich je dynamické vyvaZenie,
zZvaranie — sluZia na ustavenie polohy zvaraného celku a zamedzuji deformécie pri chladnuti,
kontrolu — kontroluju doéleZité rozmery a tvary obrobkov,
montaz — umoZziujd presné vzdjomné ustavenie siciastok pri montdzi a umoZziiujd montéz, pripadne

demontéz (vyrdzace, stahovéky),
tepelné spracovanie — zabranuji deformacii obrobkov pri tepelnom spracovani.

V pruZnych vyrobnych systémoch a bezobsluZnych obrdbacich strojoch musia byt obrobky upnuté, dopravené
k obrdbaciemu stroju a po obrobeni odvezené a uloZené. Obrobky prechddzajii od stroja k stroju automaticky.

MenSie obrobky sii upevnené v réznych pripravkoch na paletdch. Ich poloha na palete je presne urcend.
Manipulacny robot ich aj s pripravkom prekladd do priestoru obrdbania. Vicsie vyrobky prejdii celym cyklom
aj s paletou, ktord sa nazyva technologickd paleta a je normalizovand. Je podobnd upinacim stolom frézovaciek.
Upinanie sa robi v rdmci pripravy rucne alebo prebieha automaticky.
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Zhrnutie:

Meradla sd predmety, ktorymi kontrolujeme vyrobené suciastky.

Meracie metddy su priame alebo nepriame — komparacné (porovndvacie).

Di7kové rozmery meriame:

— priamo, posuvnymi meradlami, mikrometrami a zdkladnymi rovnobeZnymi mierkami,

— nepriamo, mechanickymi, optickymi, elektrickymi a vzduchovymi komparatormi.

Kalibre st pevné meradld na meranie otvorov a hriadelov vo velkosériovej a hromadnej vyrobe.
Zavity kontrolujeme Sablénami, kalibrami, zavitovymi mikrometrami a mikroskopmi.

Na ozubenych kolesich kontrolujeme rozmer cez zuby mikrometrom, hribku zuba posuvnym merad-
lom a tvar zuba mikroskopom.

Uhly meriame uholnikmi, univerzalnymi uhlomermi, optickymi pristrojmi a sinusovym pravitkom.
Meracie stroje, ktoré vyuZivaji na meranie laser a elektroniku. Vyhodnocuji merania pocitacom.
Pripravky umoZiuji spravne nastavenie obrobku pri obrdbani.

Mo67Zu byt jednoticelové, viacicelové a stavebnicové.

St konstruované podla technologického postupu, presne na urciti operaciu. Obrobok ustavime do pri-
pravku na technologicku zédkladiiu.

Pripravok mé ustavovacie, vodiace a upinacie prvky.

Zakladné zédsady pri navrhovani st hospodérnost, funkcia, idrzba, bezpe¢nost pri praci.

1. Preco je potrebné pri odcitavani nameranej hodnoty zo stupnice pozerat sa na 7iu priamo, pri pria-
mom a dostatocnom osvetleni?
. Co si myslite, preco presné merania robime v rukaviciach?

. Kde sme sa uZ ucili o keramickych materidloch?

. Akii v¥hodu maju zdkladné mierky z keramickych konstrukcnych materidlov?

. Opiste, ¢o znamend opravitelny a ¢o neopravitelny vyrobok (nepodarok).

Na vykrese mdme rozmer hriadela @ 150 :3',’;3 . Wpocitajte:

a) horny medzny rozmer; b) dolny medzny rozmer; c) toleranciu, d) zakreslite polohu tolerancného
pola vzhladom na nulovi Ciaru, e) v strojnickych tabulkdch ndjdite, ktorému stupriu presnosti zodpo-
vedd vypocitand tolerancia, f) namerany rozmer hriadela sa rovnd menovitému rozmeru. Posidte, Ci
Je hriadel vyhovujiici, alebo je to opravitelny, alebo neopravitelny nepodarok.

N LR W N

7. V akom vztahu je tlak vzduchu pri pneumatickom merani k meranym rozmerom?

8. Aké vlastnosti md mat materidl, z ktorého su zhotovené funkcné casti kalibrov?

9. Co znamend rozmer pri normalizovanych hladkych kalibroch a akii md hodnotu pri stupni presnosti
IT 8 pre priemer 55 mm?

. Ako by ste merali kuZel?

. Co rozumiete pojmom meranie tvaru?

. Aké pozndte viaciicelové obrdbacie pripravky?

. Co je konstrukcnd, technologickd a ¢o kontrolnd zdkladria siiciastky?

. Ndjdite v strojnickych tabulkdch normalizované prvky pripravkov.

. Kolko druhov upinacich prvkov je v strojnickych tabulkdch?
16. Co je to samozverny spoj?
17. Aké meradld a s akou presnostou si vo vasich Skolskych dielfiach?
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1.7. Vyroba odliatkov

Odlievanie je Cast strojarskej technoldgie, ktord sa zaoberd vyrobou odliatkov. O odliatkoch sme sa ucili pri
polovyrobkoch. Maju zloZity tvar a tazko alebo vobec by sa nedali vyrobit inou technolégiou vyroby.

Pri odlievani sa roztaveny kov vleje alebo sa vtlaci do formy, ktorej dutina mé tvar aj velkost odliatku.
Stuhnutim kovu vznikne polovyrobok, ktory sa dalej opracuva.

Materidl, ktory sa odlieva, musi mat dobrt lejatelnost a nemdzZe mat velmi vysoké teploty tavenia. Odlieva sa
zo sivej, bielej liatiny, oceloliatiny, zliatin medi, hlinika, hor¢ika, plastov, pripadne skla.

Technolégiou odlievania sa vyrdbaji zloZité velké odliatky, napr. zvony (na obr. 1.60 je 21 383 kg zvon s
priemerom 3,14 m z Dému sviitého Stefana vo Viedni), ale aj velké mnoZstva malych odliatkov, napr. Casti arma-
tdr (obr. 1.60).

Obr. 1.60

1.7.1. Liatie do pieskovych foriem

Na najcastejSie pouZivanom spdsobe odlievania do pieskovych foriem v rdmoch si vysvetlime postup vyroby
formy, odlievania a vipravy odliatkov. Dalsim spdsobom liatia budete lepSie rozumiet.
Graficky zndzorneny zjednoduSeny obsah a postup lejarskej vyroby je na schéme, tab. 1.3.

Tab. 1.3

formovaci material |

vyroba foriem a jadier ' roztaveny kov

Uprava odliatkov ‘

Technologickym podkladom na vyrobu odliatku je vykres siciastky (obr. 1.61).

PodIa neho sa zhotovi vykres odliatku (polovyrobku). Je to podklad na vyrobu modelu (pripadne Sablony) a
jadier (ked ma odliatok otvory).

Model ma tvar hotového odliatku (obr: 1.62). Pri jeho vyrobe sa musi pocitat so zmrastovanim kovu pri chlad-
nuti. Pre kusovi a malosériovi vyrobu je zhotoveny z dreva. Byva oznaceny farbou (napr. odliatok zo sivej lia-
tiny méd model Cervenej farby, pre odliatky z temperovane;j liatiny je model modry). Pre velké série odliatkov si
modely z kovu, pre presné odliatky z plastov, vosku, Zivice a pod. Ked ma odliatok zloZity tvar, méZu byt aj
delené.
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Obr. 1.61 Obr. 1.62

Sablény sa pouZivajii na formovanie siciastok jednoduchych tvarov. Majii tvar
profilu odliatku. MoZu byt otocné alebo posuvné. Hrany majii okované ocelovym ple-
chom.

Jadra vytvdraju v odliatku otvorené dutiny (diery, otvory). Vkladaji sa do dutiny Obr. 1.63
vyrobenej pomocou modelu. Po odliati a stuhnuti odliatku sa z dutiny odstrdnia.

Vyrabaju sa v jadrovnikoch — trvalych forméch (obr. 1.63). Postup vyroby je podobny ako pri modeloch a odliat-
koch. Vyrabaji sa ru¢ne. Materidl je Samotovd hmota a iny
Ziaruvzdorny materidl.

Formy mozu byt trvalé (z kovu, kameia), polotrvalé — na
mensi pocet odliatkov (z cementu, sadry) alebo jednorazové,
ktoré sa po odliati a vychladnuti rozbiji (z piesku, zo Zivice).

Formy na odlievanie do ,,piesku‘ st jednorazové.

Formovacia zmes sa ubija na model vo formovacom rame.
Ubijanie zmesi sa mdZe robit ru¢ne alebo strojovo na princi-
pe lisovania, striasania alebo vrhania.

Ram moze byt z jednej alebo viac Casti (spéjaju sa kolik-
mi).

Forma na odlievanie musi byt pevnd, prieduné, vytikanie
odliatku musi byt jednoduché. Na obr. 1.64 je spodnd Cast
dvojdielneho formovacieho dreveného rdmu na vyrobu jedno-
razovej pieskovej formy.

Obr. 1.64

Formovacia zmes sa sklad4 z:

— ostriva, st to prirodné alebo syntetické piesky. DoleZitd je velkost zfn. Od nej zavisi pevnost formy,
jej priedusnost, ¢istota povrchu,

— spojiva, ktoré sliZi na spojenie zin ostriva. Su to ily, Zivice, kamenec, olejové spojivd a i. Zmes sa
spravidla zvlh¢uje vodou.

Formovacia zmes sa pouZiva opakovane. Musi sa pred aj po pouZiti upravit. Susi sa, drvi, preosieva, melie.
Po vybiti z formy sa musi aj ochladit.

Pomocné latky majd dlohu zlepSit povrch foriem a jadier. Su to farbivd na zvySenie Ziaruvzdornosti jadier,
deliace prasky (posypaju sa nim deliace roviny, aby sa Casti formy na seba neprilepili), lejarske prasSky — grafit
a uholny prach (zabraiiuji naliepaniu piesku na model a jadrd).

Kov sa pripravuje v taviacich peciach. St to kuplovne (siva liatina, vsddzka je surové Zelezo, zlomkova lia-
tina, Srot, vapenec, koks), téglové pece, elektrické pece (pre malé mnozstvd, hlavne farebnych kovov).

Uprava odliatkov spoéiva v Cisteni od zape&enej formovacej
zmesi, odstrdneni vtokovej sudstavy, briseni stopy po deliacej
rovine a pod. (obr. 1.65).

Cistenie sa robi podla druhu odlievania vibratormi, vytikacimi
ro$tmi, otryskdvanim stlaenym vzduchom alebo vodou s kiska-
mi kovu, omielanim v bubnoch s kiskami bielej liatiny. Tieto
technoldgie sa pouZivaju, ked je na odliatku pripecend formova-
cia zmes alebo zvy$ky pomocného formovacieho materidlu. Po
oCisteni sa vtokova sustava odreZe, odstrihne, odpdli plameriom
alebo elektrickym oblikom. Oddelené zvysky idd spit do tavia-
cich peci. Odliatky sa podla potreby este zbavia zvySkov piesku,
stop po vtokovej sustave, oSetria sa ochrannym naterom. Niekedy sa tepelne spracovdvajui podla ich dalSieho
pouZitia. Napr. normaliza¢ne Zihajd, Zihaju sa na odstrdnenie vnitorného napitia, temperujui sa a pod. Budete sa
to ucit vo Stvrtom ro¢niku. Tymito Gpravami sa zvySuje ich kvalita.

Obr. 1.65
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Postup pri rucnej vyrobe formy do formovacej zmesi (obr. 1.66)

200
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a) vykres suciastky,

b) model je 7 jedného kusa. Podla jeho farby vieme, Ze bude odliaty zo sivej liatiny,

c) na spodnii modelovii dosku poloZime model, spodnii cast rdmu, model poprdSime deliacim prdskom
a zasypeme ho formovacou zmesou, ktord postupne ubijame. Spodny rdm prikryjeme hornou
modelovou doskou,

d) otocime rdm, odstrdnime spodnii modelovii dosku, upevnime model vtokovej a vyifukovej sistavy,
priloZime horny rdm, deliacu plochu posypeme pomocnym prdskom, rdm zaplnime formovacou
zmesou, ktord postupne ubijame,

e) rdmy oddelime, opatrne vyberieme modely, upravime vtokovi a vyifukovii sstavu (aby sa okraje
nezosypdvali do otvoru), upevnime jadro a rdmy opdt zloZime. (MoZeme napichat aj prieduchy
na lahsie odplynenie.) Polohu rdmov poistime kolikmi (niekedy aj zataZime),

f) po vysuSeni je forma pripravend na odlievanie,

g) surovy odliatok s vtokovou ststavou, j

h) hotovy odliatok (polovyrobok).

Obr. 1.66
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1.7.2. Iné sposoby liatia

V tejto Casti si preberieme dalSie, Casto pouZivané spdsoby liatia.

Liatie pod tlakom do kovovej formy
Pri tomto spOsobe liatia sa-vypliiuje dutina formy roztavenou-zliatinou kovu pri vysokom tlaku (10 aZ
100 MPa) (obr. 1.67). Dosahuji sa tym velmi presné odliatky, ktoré nepotrebuji dal§ie obrobenie(presnost
+ 0,05 aZ 0,02 mm. Obrdbaju sa len funkéné plochy). Vhodné zliatiny na tento spdsob odlievania su zliatiny
cinu, olova, hlinika, hor¢ika, medi. Forma je kovova, ¢im sa zvySuji ndklady na vyrobu. VydrZi az stotisic
odliatkov. Hospodarnost tohto spdsobu liatia je a7 od tisic odliatkov. Cas vyroby je od 30 sekiind do 6 miniit.
Tymto spdsobom sa odlievajui napriklad v automobilovom priemysle telesa karburatorov, prevodoviek, motorov.

pevna Cast formy

pohybliva ¢ast formy | roztaveny kov

zariadenie na vytla€anie
odliatku z formy

Obr. 1.67

Odstredivé liatie

Pri tomto spdsobe sa vyuZiva tcinok odstredivej sily. Zliatina kovu sa leje do rotujiicej formy. Odstredivou
silou je zliatina pritld¢and k stene formy. Liatie mdZe byt zvislé a vodorovné (obr. 1.68). S vyhodou sa takto
odlievaji rotacné suciastky s velmi dobrou kvalitou vnitorného povrchu. Napr. klzné loZiskd sa tymto spdso-

bom vylievaji kompoziciou.

Obr. 1.68
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Liatie do Skrupinovych foriem

Pri tomto spdsobe liatia je model aj modelova doska zhotovend z kovu. To ndm napoved4, Ze tymto spdsobom
liatia vyrdbame presné odliatky. Doska s modelom aj s vtokovou sustavou sa zahreje na 250 az 280 °C
(obr. 1.69). Postrieka sa silikonovym olejom, aby sa zabranilo pripekaniu formovacej zmesi na model. Model sa
zasype kremennym pieskom s prisadou Zivice. Zivica sa teplom roztavi a zlepi zrnkd piesku. Na povrchu mode-
lu sa vytvorf krupina. Jej hribka je 5 aZ 12 mm. Skrupina sa dalej v peci vytvrdi pri teplote asi 300 °C. Takto
vzniknuté polovice formy sa zlepia a vznikne Skrupinova forma. Pred liatim sa vlozi do piesku. Tymto sposo-
bom sa odlievaji napr. rebrované valce motorov, ¢asti Cerpadiel a pod.

e) f) 9)

a) kovovd modelovd doska s modelom,

b) ohrev modelu,

c) vytvdranie Skrupiny na horticom modeli,

d) vybratie modelovej dosky s modelom a skrupinou,
e) polovica Skrupinovej formy,

f)  forma,

g) odliatok.

Obr. 1.69

Liatie metédou vytaviteInych modelov

Této metdda patri k presnym spdsobom liatia. Jej technologicky postup je ndro¢ny. PouZiva sa pre vicSie série
odliatkov. Model sa vyrobi z vytaviteIného alebo spélitelného materidlu (obr. 1.70). Najcastejsie je to vosk alebo
polystyrén. Takto sa vyrobi aj vtokovd sustava. Model s vtokovou stistavou sa namaca do keramickej hmoty,
potom sa nechd vysusif. Postup sa viackrat opakuje. Takto obaleny model s vtokovou sistavou sa vkladd do
formovacieho rdmu, ktory sa vyplni pieskom. Dalej sa forma susi a vypaluje pri teplote 900 az 1 000 °C. Pri
tejto procedire sa model vytavi alebo spali. Vo forme zostane dutina. Takto sa vyrdbaji napr. stciastky spalo-
vacich motorov, lopatky spalovacich turbin, umelecké diela (bronzové sochy) a pod. Je to najstarsia metdda
odlievania pochddzajiica zo staroveku.
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a) model,

b) model obaleny keramickou hmotou,

¢) uloZenie obaleného modelu do rdmu a zasypaného pieskom,
d) suSenie a vypalovanie formy, pri ktorej model vytecie,

e) liatie,

f) vyrobky s vtokovou siistavou,

g) hotovy odliatok

Obr. 1.70

1.7.3. Konstrukéné zasady pri navrhovani odliatkov, chyby odliatkov,
bezpecnost prace v lejarnach

Pre navrhovanie odlievanych polotovarov platia urc¢ité zdsady:
materidl mus{ byt vhodny na odlievanie,
— odliatok nesmie mat ostré hrany a uhly,
— prechody roznych hriibok stien musia byt pozvolné,
— v odliatku by nemalo vzniknif velké vnitorné napitie, ktoré sposobuje trhliny,
— na lahSie vyberanie z foriem musi mat odliatok tkosy.
Velkost pridavkov, zaoblenie hran, hribka stien, velkost ndliatkov (dopliiuje sa z nich kov pri zmrSfovani) sa
urcuji podla normy.
Medzi najcastejSie chyby odliatkov patria bubliny, stiahnutiny, trhliny a praskliny, nezatecenie (pri tenkych
stendch), presadenie (nespravna vzdjomnd poloha Casti formy).
DodrZiavanie bezpeénosti a hygieny prace je v zlievariach ovela doleZitejSie ako v inych prevadzkach. Na
zdravie zlievaCov nepriaznivo posobia prach, plyny, vypary, vysoké teploty, hluk, chvenie, svetelné kontrasty,
préaca s fazkymi bremenami a dalSie Skodlivé faktory.
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1.8. Zvaranie, spajkovanie a lepenie kovov

Pred preberanim tejto casti odporiicame zopakovat si zo Strojnictva Il ¢ast 2.1.9 aZ 2.1.11 zvdrané, lepené a
spdjkované spoje.

V Castiach strojov sme sa ucili o zvdranych, spajkovanych aj lepenych spojoch z hladiska konStrukéného
(navrhovanie, oznaCovanie). V tejto Casti strojarskej technoldgie sa nau¢ime o vzniku zvarovych spojov.

1.8.1. Zvaranie

Zvéranie je technologicky postup nerozoberatelného spdjania materidlov s ciefom vytvorif nerozoberatelny
spoj strojovych suciastok. Kovy aj plasty spdjame pdsobenim tepla alebo tepla a tlaku. Na vytvorenie zvaru musi
mat materidl podmiene¢ne zarucend, pripadne dobrd zvaratelnost.

> M

Pri oceliach je podla normy zarucend, podmienecne zarucend, dobrd a taZSia, co je ovplyvnené mnoZstvom
uhlika — pri zarucenej zvdratelnosti do 0,2 %. Liatiny maju taZsiu zvaritelnost pre vy$si obsah uhlika.

Na vytvorenie zvaru sa niekedy pouZiva pridavny materidl s podobnymi alebo rovnakymi vlastnostami, ako
m4d zvédrany materidl, ktory md schopnost dobre sa zliat so zdkladnym materidlom. Pri $pecidlnom zvdarani sa
moZe zvérat v ochrannej atmosfére plynu, ¢im sa dosiahnu kvalitné zvary.

Vyhody: nepriepustnost spoja (tlakové nddoby), mensia hmotnost spoja (v porovnani s inymi druhmi spédja-
nia), moznost robotizacie.

Nevyhody: nie vSetky materidly sa daju zvarif, spoj nie je pruzny, moznost vzniku deformaécii a zmena Struk-
tiry materidlu v mieste zvaru (obr. 1.71), na zvaranie je potrebnd kvalifikdcia zvaraca na konkrétne spdsoby zva-
rania.

teplom ovplyvnena zéna .
(dochédza k zmene $truktury) hasenica

zvar (1 500 a viac ‘C)

rierez zvaru

korer zvaru

700 az 1 000°C 1000 az 1 500°C

Obr. 1.71 Obr. 1.72

Zvarovy spoj dostaneme zvarenim dvoch alebo viacerych materidlov. Zvarovy kov spoja je zliatina, ktora
vznikne zliatim zdkladného materidlu alebo aj pridavného kovu. Suciastkam, ktoré vznikli zvarenim, hovorime
zvarok. Zvarova hisenica je vzniknuty spoj zo zdkladného kovu alebo aj s pridavného kovu (obr.1.72). Podla
vzniku delime zvarové spoje na:

— tavné, ktoré vzniknd dokonalym roztavenim a zliatim spdjanych materidlov, ktoré su zohriate na
taviacu teplotu. Do zvaru sa moZe pridaf aj pridavny materiél,

— tlakové, ktoré vzniknu zohriatim zvaraného materidlu na kovaciu teplotu (aby boli tvdrne) a iderom
alebo tlakom sa spoja. Niektoré materidly sa mdZu vynimocne spdjat aj bez zohriatia, za studena
(hlinik, striebro).

Tavné zvaranie

Najviac pouzivané tavné zvdranie je zvdranie plamefiom a zvdaranie elektrickym oblikom. Do tejto skupiny
zvarov podla vzniku spoja patri aj zvéranie elektrénovym li¢om, laserom, plazmovym li¢om, ktorych princip
sme preberali v casti 1.3. Specidlne sposoby obrdbania.

Zvaranie plamenom

Ako zdroj tepla sa najéastejSie pouziva plamen, ktory vznikd spalovanim zmesi horlavého plynu (najcas-
tejSie acetylénu) a kyslika. Zvdracia stprava sa sklada z tlakovych flia§, hadic, hordka. Flase s kyslikom sd
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oznacené modrou farbou, s acetylénom Zltou (obr. 1.73). Plyny sa zmieSavaji v hordku. Tvar a kvalita plameria
zavisi od pomeru zmieSania plynov. MéZe byt neutrdlny, redukény a oxidaény (obr. 1.74). Teplota plamena je
asi 3 200 °C.

zmieSavacia komora

kyslik

. —-————

acetylén

Obr. 1.73 Obr. 1.74

Pri zvdrani sa moZe pouZit pridavny zvéraci drot, ako sme uviedli uZ v tvode.

Podla smeru zvdrania hovorime o zvarani dofava (favosmerny sposob, dopredu) a zvérani doprava (pravo-
smerny spdsob, dozadu) (obr. 1.75). Pri pravosmernom zvdrani je zvar eSte ohrievany, chladnutie je pomalSie,
je mensSia pravdepodobnost vzniku vnitornych napiti.

Zvdranie plamefiom sa pouZiva v kusovej vyrobe, a najmi pri opravarskych préacach.

pridavny
material smer

zvaraci kuzel

favosmerny spdsob pravosmerny spdsob

Zvaranie elektrickym oblikom

Zdrojom tepla pri tomto tavnom zvdrani je elektricky oblik. Vznikd medzi elektrédou a zvaranym materia-
lom (obr. 1.76) alebo medzi dvoma elektrédami. Vplyvom jeho tepla sa materidl roztavi a zleje. Prid mdze byt
jednosmerny alebo striedavy. Napitie je 10 aZ 70 V (nemdZe sa teda odoberat priamo zo siete, ale cez transfor-
mator, pripadne ho doddva rotany zvaraci agregit).

kabel

elektréda

zvaraci agregat

zvarok

Elektr6dy moZu byt tavné alebo netavné. Tak ako ndm hovori ndzov, tavné elektrédy sa pri zvarani roztavia,
sliZia ako pridavny materidl. Na zlepSenie horenia byvaji obalené. Obal stabilizuje obluk, chrani ho pred okys-
licovanim zo vzduchu, spomali chladnutie zvaru, pripadne doddva zvaru dalSie legujice prvky (chrém, vanad,
molybdén a i.) (obr. 1.77).
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Ind moZnost ako ochranif zvar pred ucinkami vonkajSej atmosféry, je zvdranie v ochrannej atmosfére
(obr. 1.78). Oblik je obklopeny plynom (CO, alebo argén, pripadne iny plyn).

elektréda

woiframova eiektroda

dyza z kermického
materialu

ochrana oblika

troska \

zvarok

Sy
@ Obr. 1.78

Tlakové zvaranie

Spojenie vznikne zohriatim kovu do tvarneho stavu a naslednym stlacenim, iderom alebo pokojnym tlakom.
Do tejto skupiny patri zvaranie elektrickym odporom, kovacéske zvdranie, zvéranie trenim, ultrazvukom a i.
Podrobnejsie sa budeme zaoberat najéastejSie pouzivanym zvaranim — elektrickym odporom.

Zvaranie elektrickym odporom

Toto zviranie sa najéastejsie pouZiva na spajanie preplatovanych plechov (preloZenych cez seba). Cast, ktort
chceme zvdrat, vloZime do stroja ako odpor prechadzajicemu pridu. Prdd v mieste prechodu cez spoj kov nata-
vi do plastického stavu vplyvom velkého elektrického odporu. (Cez elektrody prechddza prid zo zvaracieho
transformatora $pecidlnej konstrukcie, ktorého vinutie nezhori ani ked st elektrédy v skrate. Na plech s hribkou
1 aZ 3 mm sa pouZije prud od 50 do 100 A a max. 60 V.) Obidve spdjané Casti sa k sebe pritlacia a vznikne zvar.
Pri pouZiti elektréd je to bodovy zvar, pri pouZiti otdc¢ajtcich sa koticovych elektréd je to Svovy zvar (obr. 1.79).

Podobny princip ma odporové zvdranie na tupo. Spdjané plochy sa dotykaju, prechddza nimi elektricky prud.
Vznikajicim teplom elektrického odporu sa plochy natavia a tlakom sa spoja (obr. 1.80).

nepohybliva ¢elust ohybliva ¢elust

|

zvarané suciastky

transformator /\( TR I

zvarok ﬁ—‘* MJ
II‘ kotucové

elektrédy
zvar

tyCové
elektrody

0Q O

o o |

zvarané suciastky
Obr. 1.80

Jedna spdjand suciastka stoji, druhd, ktord sa jej dotyka, rotuje. Trenim vznika teplo. Po nahriati sa k sebe pri-
tlacia.

Zvaranie trenim

Pnutia a deformaicie zvarov, kontrola zvarov

Pri zvérani v dosledku nerovnomerného ohrevu moze vzniknif vnitorné napétie a zvarok sa mdze deformo-
vat. Preto pri navrhovani zvarkov nesmu byt na jednom mieste zvary zhromazdené. Pri ddleZitych zvarkoch sa
ako kone¢nd operdcia moze zaradif Zihanie na odstrdnenie vnitorného napitia.
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Kontrola kvality zvarov je pre zvdrané konStrukcie velmi doleZitd operdcia. Zvary sa kontroluji vonkaj$im
postdenim, skiSkami mechanickych vlastnosti, metalografickymi skiskami, niektorou zo skiSok bez porusenia
materidlu. Postup pri skiskach stanovuje STN.

Oznacovanie elektréd

Na vykrese zvarkov sa podla normy uvadzaji pouZité elektrody. Sposob ich oznacenia urcuje STN.
Priklad:
E XX.XX STN 05 XXXX
pevnost zvarového druh obalu

spoja v tahu v 10 Mpa akostn4 trieda

Bezpecnost a hygiena prace pri zvarani

Pre zriadenie zvaraCskej dielne a jej prevadzku platia technické
predpisy (vyhlasky, nariadenia vlady) a technické normy.

Pri zvérani plamefiom je nevyhnutnd opatrnd manipuldcia so zvéra-
cimi fTaSami, ktoré si tlakovymi nddobami. Zmes acetylénu a kyslika
je vybusna. Zvéracska dieliia musi byt vetrand pre vypary a plyny. Od-
strekujici roztaveny kov a troska moZu spdsobit popdleniny a poZiar.

Zvara¢ musi mat zvaraéské skuisky, ktoré si musi pravidelne obnovo-
vat. Musi povinne pouZivat osobné ochranné pracovné prostriedky,
podla bezpecnostnych predpisov, minimdlne podla STN (obr. 1.81).

Obr. 1.81

1.8.2. Spajkovanie a lepenie kovov
Spajkovanie kovov

Spédjkovanie je nerozoberatelné spdjanie kovovych, Zeleznych alebo neZeleznych materidlov, roztavenou spaj-
kou. Spdjka ma niz$iu teplotu tavenia ako spdjané materidly a md iné chemické zloZenie. Pri spdjkovani doché-
dza k roztaveniu spdjky a vzdjomnému difundovaniu (prelinaniu) atémov materidlov. Predpokladom difiizie je
ohrev spdjkovanych materidlov na spdjkovaciu teplotu. V opa¢nom pripade vznikad tzv. studeny spoj, ktory nemad
pozadované mechanické, ale ani elektrické vlastnosti (vodivost).

Vyhody: mdéZeme spdjkovat kovy s rdznymi teplotami tavenia, spoj nemd poruSent Struktiru vplyvom tepla.

Nevyhody: nizka pevnost spojov.

Podla teploty tavenia rozliSujeme spijkovanie:

— mikké, teplota tavenia spajky je nizsia ako 500 °C,
— tvrdé, teplota tavenia spdjky je vyssia ako 500 °C.

Spajky sa dodavaji vo forme zrniek, drotikov, plieSkov. St normalizované.

Dolezita sucast spdjkovania je tavivo, ktoré odstranuje oxidy a zabratiuje ich tvorbe. Su to kvapalné alebo tuhé
chemické latky. Majui niZsiu teplotu tavenia, ako je teplota spajky.

Pri spijkovani musime plochy dobre ocistit, priloZit k sebe.

Pri tvrdom spajkovani sa spoj natrie spdjkou zmieSanou s tavivom a zohreje sa na pracovnu teplotu. Ohrieva
sa plynovym hordkom alebo v peci.

Pri mikkom spéjkovani mensich stciastok a plechov tenSich ako 2 mm sa spijkovanie robi spdjkovackou,
zohrievanou elektrickym odporovym teplom. Na spdjané miesto sa nanesie tavivo. Na hrot ohriatej spdjkovac-
ky sa naberie spdjka a prenesie sa na spdjkované miesto. Po ukonceni spdjkovania sa zvysky taviva odstrdnia.
Hrubsie plechy sa spajkuju plamenom. .

Lepenie materiilov

Lepenie sa pouziva na nerozoberatelné spdjanie kovov, nekovov, aj kovov s nekovmi. Lepeny spoj vznika
adhéziou (prilnavosfou) a kohéziou (studrznostou). Tekuté lepidlo prenikd do pérov a nerovnosti povrchu.
Kvalita spoja zdvisi od Cistoty spdjanych ploch, a najmi od zvoleného druhu lepidla.

Vyhody: spdjanie kovov aj nekovov, jednoduché prevedenie spoja, spoj je pomerne [ahky, nie je ovplyvneny
teplom, je nepriepustny, lepidlo chréni spoj pred koréziou.

Nevvhody: zavislost od vhodne zvoleného lepidla, spoj je nevodivy, nie je vhodny pre vysSie prevddzkové
teploty, spdjané plochy musia byt ¢isté, odmastené, pripadne chemicky oSetrené. Kvalitné lepidla st drahé.
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s

Lepenie sa moZe robit:
— lepidlami,
— rozpud$tadlami, spdjat sa moZu len rovnaké materidly, pri ktorych sa v mieste spoja rozpustaji
povrchové vrstvy. Po stlaceni a vytvrdeni vznikne spoj,
— kombindciou bodového zvarania a lepenia vznikne spoj s 3-krat va¢Sou medzou tnavy ako pri spdjani
bodovym zvaranim.

Zhrnutie:

QOdlievanie je Cast strojdrskej technoldgie, pri ktorej sa vyrdbaji nenormalizované polovyrobky — odliat-
ky. Roztaveny kov sa vleje alebo vtlaci do formy, ktorej dutina ma tvar aj velkost odliatku. Materidl
musi byt vhodny na odlievanie, musi zodpovedat ur¢itym konStrukénym zdsaddm. Takto sa daji vyrobit
suciastky zlozitych tvarov.

Model je vyrobeny podla vykresu odliatku s potrebnymi pridavkami na obrabanie a zmrS§tovanie.

Vtokova sistava si kandly na rozvod roztaveného kovu.

Jadro je model na vytvdranie otvorov v dutine formy.

Forma moze byt zhotovend z formovacej zmesi alebo kovu.

Podla poctu odliatkov a poZadovanej presnosti liatia sa technolég rozhodne pre niektory zo spdsobov
vyroby odliatkov. NajpouZivanejSie je odlievanie do pieskovych foriem. Presné je liatie pod tlakom do
kovovych foriem, liatie metédou vytaviteIného a spalitelného modelu a liatie do $Skrupinovej formy. Pre
rotacné suciastky je vhodné odstredivé liatie.

Zviaranie je spajanie materidlov, pri ktorom sa hrany spdjanych stuciastok nahreji do tekutého stavu a
navziajom sa zlejui — tavné zvaranie, alebo po ohriati do tvarneho stavu sa tlakom alebo tiderom spoja
— tlakové zvaranie.

Zvaranie plameniom (tavné zvdranie). NajCastejSie sa zvdra kyslikovo-acetylénovym plameniom. Moze
sa pouZit aj pridavny materidl.

Zviaranie elektrickym obliikom (tavné zvaranie) je najpouZivanejS$ie. Materidl sa tavi teplom elektric-
kého oblika, ktory vznikd medzi materidlom a elektrédou. Elektréda mozZe byt tavnd, netavnd, obalena.
Zvdéra sa aj v ochrannej atmosfére.

Zviaranie elektrickym odporom (tlakové zvéranie). Teplo vznika elektrickym odporom materidlu pri
prechode elektrického pridu. Po zahriati sa tlakom spdjané hrany (plochy) spoja.

Spéjkovanie je spdjanie materidlov na zdklade vzdjomnej difizie. Spdjka ma niZ$iu teplotu tavenia ako
spdjané materidly. Podla jej teploty (hranica je 500 °C) rozliSujeme spijkovanie na mékko a na tvrdo.

Lepeny spoj vznikne adhéziou (prilnavosfou) a kohéziou (stidrZznosfou). Vyhoda je spdjanie kovov s ne-
kovmi, nizka hmotnost, jednoduchost.

1. 'V ¢om je rozdiel medzi ocelou a liatinou z chemického hladiska? Preco neodlievame ocel?

2. Aky je rozdiel medzi Cistym Zelezom, surovym Zelezom a ocelou?

3. Co si myslite, preco pri Cisteni odliatkov omielanim pouZivame prdve bielu liatinu?

4. Od coho bude zdvisiet velkost pridavkov pri navrhovani odliatkov?

5. Navrhnite technologiu odlievania a postup pri vyrobe nejakého zvoleného umeleckého diela.

6. Skuiste pomenovat strojdrskymi vyrazmi pre odlievanie predmety a jeho casti na obr. 1.82. Podla tab.
1.3 usporiadajte pracoviskd podla cinnosti pri peceni bdbovky. PouZite pritom vyrazy: forma, dutina,
Jjadro, Spajza, kuchyria, obchod s domdcimi potrebami, vprava odliatkov.

7. Pri zvdrani elektrickym obliikom neméZeme zapojit zvdract agregdt priamo do siete. Viete, aké je
napditie v sieti?
8. Viete, ako sa oznacia kiitové zvary na vykrese?
9. Ndjdite a oznacte podla v strojnickych tabuliek obalenii elektrédu na zvdranie mostovych konstrukcii
z materidlu 11 373.
10. Aké sii osobné ochranné pracovné prostriedky pri zvdrani elektrickym obliikom?
11. Aké si konStrukcné zdsady spdjkovaného a lepeného spoja?
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II. CASTI STROJIOV

2.1. Uvod do mechanizmov

S mechanizmami sa stretdvame vSade okolo nds. V domdcnosti, doprave, pri Sporte, pri zdbavdch. Napr. prdc-
ka, pohon taniera v mikrovinnej riire, bagre, dopravniky, bicykle, posiliiovacie zariadenia, pohony v CD pre-

hrdvacoch a pod.

Mechanizmy su zariadenia, ktoré prendSaji energiu alebo informdcie medzi hnanym a hnacim ¢lenom. Pri
tomto prenose sa moze druh pohybu aj menif (napr. z rotaného na priamociary a opacne), pripadne sa moze
menit rychlost pohybu, t.j. otacky.

Mozeme si ich rozdelit podla schémy tab. 2.1.

Tab. 2.1

mechanizmy

s tuhymi alebo
poddajnymi ¢lenmi

mechanické
prevody

— trecie E
= —— —— —

remeriové

— retazové

L ozubené

otacavy na posuvny,
na vSeobecny
a na kyvavy pohyb

tekutinové

elektrické

mechanizmy na [

zmenu pohybu

hydraulické

pneumatické

opakovane preruSovaného |

zastavenie pohybu

V tejto ucebnici st mechanizmy uvedené v takom poradi, ako to urcuje ucebnd osnova: mechanické prevody,
hydraulické a pneumatické mechanizmy a mechanizmy na transforméciu pohybu. CizZe stretdvame sa tu s
mechanizmami s tuhymi a poddajnymi ¢lenmi a tekutinovymi mechanizmami. O mechanizmoch, ktoré pre-

néasaju energiu pomocou elektrickej energie, sa budeme ucit v elektrotechnike.
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Kazdy druh mechanizmu m4 svoje vyhody a nevyhody.
Na zvySenie predstavivosti uvddzame v tab. 2.2. niektoré vlastnosti v uvedenych troch skupinich mecha-

nizmov.

Tab. 2.2

Parametre

Mechanizmy s tuhymi
alebo poddajnymi

Tekutinové
mechanizmy

rick
~_mechanizmy |

Rotaény pohyb

velké rozpatie
otacok aj vykonov

¢lenmi
Pretazenie malé velké Ziadne
Presnost polohovania priemerna velmi vysoka velmi vysoka
jednoduchy, jednoduchy, jednoduchy,

vysoké otacky
pri malych vykonoch

vysoké otacky
pri malych vykonoch

Priamociary pohyb

jednoduchy,
velké sily aj rychlosti,
regulovatelnost je rozna
od druhu mechanizmu

jednoduchy,
velke sily,
dobra regulovatelnost,
rychlost velmi zavisla
od zatazenia

tazsi,
malé sily,
regulacia rychlosti
s velkymi nakladmi

Skladovanie energie

nie je mozné

obmedzené

jednoduché

Naklady

priemerné

vysoké

malé

2.2. Mechanické prevody

Takto nazyvame zariadenia, ktoré prendSaju otdcavy pohyb z jedného hriadela na druhy. Pri tomto prenaSani
sa mdZe menif zmysel otdCania, velkost otdCok, a tym aj velkost kritiaceho momentu, ale vykon ostdva rov-

naky.
Spomerime si na zdvislost momentu od vykonu a otdcok:
- P
= —
2.m.n

V druhom ro¢niku sme sa uZ ucili pri spojkach, Ze ked st otdcky hnacieho stroja (napr. elektromotor) a hna-
ného stroja (napr. ¢erpadlo) rovnaké, moéZeme ich hriadele spojit priamo spojkou. Ked sui vicsie alebo menSie,
musime medzi hriadele vloZif prevod (prevodovku) (obr. 2.1).

hnaci stroj (elektromotor)

spojka

prevodovka

hnaci hriadel

L] L

hnacie koleso

predlohovy hriadel
s ozubenymi kolesami

e

loZisko

hnané koleso

hnany stroj

Obr. 2.1
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Prevody umoziiuju, aby stroje pracovali pri najvyssej tcinnosti a najvyhodnejSich podmienkach.
Podla druhu prevodu moze byt tito zmena plynuld alebo stupniovitd. Zmena otd¢ok modze byt z vySSich na
niz$ie, vtedy hovorime o zmene ,,do pomala®, alebo z nizkych na vyssie, vtedy ide o zmenu ,.,do rychla®.

Zéakladné pojmy
Musime si objasnit nové pojmy, s ktorymi sa budeme stretdvat (obr. 2.1):
— hnaci hriadel,
— otacky hnacieho hriadela n,,
— hnany hriadeT,
— otacky hnaného hriadela n,,
— prikon na hnacom hriadeli P,,
— vykon na hnanom hriadeli P,,

Ny

Spomerime si na vedomosti z niZsich roc¢nikov:

. rdca ila . drdha ; g .
vykon = p — = S fi = sila . rychlost
cas cas

Pri rotdcii hovorime o obvodovej rychlosti a obvodovej sile.

Hovorili sme, Ze vykon sa prendSanim v prevode nemeni a odrazu tu spominame prikon a vykon. Prikon
meriame pred vstupnym loZiskom prevodu. Vykon je merany za vystupnym loZiskom. Rozdiel medzi prikonom a
vykonom vznikne stratami. Nie su velké (asi 2 aZ 4 %). Vznikaji hlavne trenim.

— celkova Gé¢innost prevodu M = —— . Je to sti¢in G&innosti loZisk a prevodu,
P,
— prevodovy pomer i, ,

Otdcajiice sa kolesd, ktoré sa dotykaji alebo sii otdcané jednym celistvym remeriom, pdsom alebo retazou,
musia mat v mieste dotyku rovnakii obvodovii rychlost:

¥ =ty [m.s!]
T D;.ni=1.D,. n,
D,.n,=D,.n,

n, D,

z toho po tprave: i, = =3 [1] je jednotkovy rozmer.
n, 1

Tento vzfah vyjadreny slovami znamend, Ze prevodovy pomer i,, je pomer hnacich a hnanych ot4¢ok. Plati
pre jedno sukolesie,

— pri ozubenych prevodoch prevodové ¢islo u;, ,

s = : = 53 [1] kde z je poet zubov kolies.
L1 1

Urcite ste si v§imli, Ze pri hodnotdch, ktoré sa tykajii hnacieho hriadela, su indexy 1, pri hnanom hriadeli 2.
Tymito indexmi sa rozliSuju aj vSetky rozmery siciastok hnacieho a hnaného tstrojenstva (priemer kolies, hria-
delov, rogzmery zubov atd.).

V ucebnici budeme hovorif raz o prenose vykonu, inokedy o prenose otdcok alebo kritiaceho momentu. Z
predchddzajiicej cCasti vidite, Ze tieto veliciny navzdjom siivisia. Pojmy preto timyselne vymieriame, aby ste si to
uvedomili. '

Otacky mozeme prendsat z hnacieho hriadela na hnany:

— priamym dotykom kolies, to su trecie prevody (obr. 2.2a),

— pomocou tretieho ¢lena prevodu (obr. 2.2b): — remefiom, remefiové prevody,
- retazou, retazové prevody,

— tvarovym dotykom, ozubené prevody (obr. 2.2¢).
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2.2.1. Trecie prevody

Otacky sa prendSaju z hnacieho hriadela trecimi koti¢mi na hnany hriadel. Kotiice si na hriadeloch pevne
uloZené. Je to prenos otd¢ok priamym dotykom trecich kolies (obr. 2.3).

Vyhody: je to lacny, tichy prevod, tlmi ndrazy, ktoré vznikaji v prevddzke (preSmykovanim); jednoducha
moznost plynulo menit otdcky aj pri plnom zatazZenf; pritli¢anim a oddalovanim koti¢ov mdZe prevod sliZit aj
ako spojka; hriadele prevodu mdzu byt rovnobezné, roznobezné aj mimobeZné.

Nevyhody: ma nerovnomerny prevod otacok (sklz), da sa pouzit len pre malé vzdialenosti hriadelov (nieke-
dy je to vyhoda pre malé rozmery prevodu), je nepresny (sklz), na dosiahnutie pritlacnej sily na vyvolanie tre-
nia je potrebné vyvintt velké pritlacné sily, ktoré musia zachytif loZiska.

Mbobzeme ho vidiet napr. v magnetofénoch, meracich pristrojoch, na trecich lisoch (obr. 2.3) a pod.

hnany treci kotti¢ 3

hnaci treci kotuc¢ 2

D,

Obr. 2.3

Podmienky prenosu oticok
Ako sme uZ povedali, na to, aby sa preniesli otdcky hnacieho hriadela /, n; z hnacieho trecieho kotii¢a 2 na
hnany treci kotd¢ 3, a tym z neho (pretoZe je pevne uloZeny na hnanom hriadeli) na hriadel 4 uz ako otacky n,,
potrebujeme vyvodit treciu silu F; (obr. 2.3).
Musi platit:
Fr2F,

.....

Vieme z mechaniky v prvom ro¢niku, Ze trecia sila zavisi od velkosti normdlovej pritlacnej sily a od stcini-
tela trenia:

Fr=W.Fy
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Po dosadeni do predchddzajticeho vzorca:

W.Fy 2= F,
F,z L.Fy

obvodova sila prendSand kotG¢mi musi byf mensia alebo sa musi rovnat sicinu pritlacnej sily a sdcinitela
trenia.
Ako vidime na obr. 2.3, pritla¢nd silu prendSaji do konStrukcie loZiska.

Viivode sme si vysvetlili vztahy M, = —ZL a P=F,.v
.T.n

.....

byt vicsia pritlacnd sila. Samozrejme, sila sa nedd zviacSovat neobmedzene. Zvysuje sa tym tlak v loZiskdch
(spomerime si na porovndvanie tlaku s dovolenym tlakom p = pp).

Trecie kolesa

Vieme, Ze stlinitel trenia zdvisi od materidlu. Trecie kolesa byvaji vyrobené z liatiny, ocele, bronzu, hlini-
kovych zliatin. M6Zu mat obloZenie z materidlu s dobrymi trecimi vlastnostami. Napr. z gumy, korku, koZe, fibra
atd. ObloZenie je vymenitelné.

Podla tvaru dotykovych ploch kolies pozndme trecie kolesd ¢elné, licne, kuzelové, valcové (obr. 2.4).

XXX

VAV Waw,

50
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Konstrukcie trecich prevodov

Velkd vyhoda trecich prevodov je mozZnost plynulej zmeny otd¢ok. KonStrukcii trecich prevodov je preto
velmi vela. Na obr. 2.5 su niektoré druhy.

3% /—Iﬁ
= n

a) roznobezné hriadele,
stdly prevodovy pomer

b) rovnobezné hriadele,
menitelny prevodovy pomer

Obr. 2.5

c), d) mimobezné hriadele,
menitelny prevod
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2.2.2. Remenové prevody

Remetiové prevody prendsaju otdcky pomocou dalSieho ¢lena — remenia. Otacky sa prendSaju z hnacieho hria-
dela na hnaciu remenicu, cez remeii na hnand remenicu a hnany hriaderl (obr. 2.6 a 2.7).

Obr. 2.6

PouZivaji sa najmi tam, kde st potrebné velké osové vzdialenosti hriadelov DodrZanie prevodového pome-
ru nie je velmi presné. TieZ sa tu vyskytuje sklz ako pri trecich prevodoch.

Musime si uvedomit, Ze zdkladom prenosu sil je trenie. Sklz je niekedy vyhodou, hlavne pri prefaZeni prevo-
du. Zabezpeci poistenie proti pos§kodeniu hnaného zariadenia. Stretneme sa s nim velmi ¢asto napr. v pracke, v
Sijacom stroji, v automobiloch, v réznych pristrojoch a pod.

Vyhody: prevod je jednoduchy, lacny, md tichy chod, sklzom chrdni hnané zariadenie proti pretaZeniu, je
pruzny (pruznostou remetia zndSa ndrazovu prevddzku a neprendSa chvenie z hnacieho stroja na hnany), jednou
hnacou remenicou mdézZeme pohdnat aj viac hnanych hriadelov.

Nevyhody: je nepresny v dodrZani prevodového pomeru, tah v remeni, ktory je potrebny na vyvolanie trenia,
namdha loZiska.

PodTa tvaru remeiia pozndme remetiové prevody:

— s plochym remefiom,
— s klinovymi remefimi,
— s ozubenym remenom.

Postupne si o nich nie¢o povieme.

remen hnana remenica

hnacia remenica

Obr. 2.7
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2.2.2.1. Remerniové prevody s plochym remeriom

Jednoduchy remeitiovy prevod sa skladd z dvoch remenic s hladkymi vencami (obr. 2.7). St pevne uloZené
na hriadeloch. Opdsané su plochym remefiom. Ked sa ma preniest potrebnd obvodova sila, musi byt remen
napnuty. Sila sa prenesie trenim medzi remefiom a remenicami (tym vznikaju sily vyvoldvajuce tlak v loZis-
kach).

Stretneme sa s nimi napr. pri obrdbacich strojoch.

s < 3 n . . FLS E A , . %
Velkost prevodového pomeru (i, = 7’) priamo Umerne zavisi aj od uhlov opdsania remenic o, a o, (obr. 2.7).
2

Remene

St to nekone¢né pdsy. Vyrabaju sa z koZe, gumy, textilu, konstrukénych plastov a ich kombindcii. Maju taznu
vrstvu, ktord prendSa obvodovi silu, a vrstvu, ktord prenésa treciu silu (obr: 2.8).

fazna vrstva z kordovych vidkien

Remenice

St to kottice s hladkym, zaoblenym vencom (obr. 2.9). Zaoblenie zabezpec€uje navrat remeia do stredu venca
vplyvom odstredivej sily. Vyrdbaju sa naj¢astejsie zo sivej liatiny. Velké remenice moZu byt aj delené. Remenica
ma veniec, ndboj a kotic, alebo ramena.

I rebro veniec
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Usporiadanie remenovych prevodov s plochymi remeiimi (obr. 2.10).

otvorené

skrizené,
ked potrebujeme opacény
zmysel otdCania

poloskriZené na zvicSenie uhlu opdsania, tym
pre mimobeZné hriadele sa reguluje napétie remena
s napinacou kladkou, a zvySuje prenasSany M,
Obr. 2.10

2.2.2.2. Remeriové prevody s klinovym remeriom

Ako hovori ndzov, remei nie je plochy, ale ma klinovy tvar. Zapada do Zliabku po obvode venca klinove;j
remenice. Opiera sa v iom o jeho boky (obr. 2.11a). Tvar zliabku je normalizovany STN. Zavisi od normalizo-

Mobzeme ich vidiet pri obrabacich strojoch, prackach a pod.

Viac ohybny je tzv. viacklinovy remen, ktory md na vniitornej strane zdrezy (ako zuby). DrdZka remenice je
klinovd. PouZivaji sa aj remene s pozdlZnymi klinovymi zdrezmi. Tieto remene maju lepsiu prilnavost k remeni-
ci. Remenica md hladky povrch venca, pripadne aj pozdlZne ryhovany (obr. 2.11c).

remen 0=32"...38"

remenica

T
B/ 5/5/5) /
LA A

Obr. 2.11
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Klinové remene

Remene maji vnitri na prenos sily kordové textilné vldkna (obr. 2.12). Tieto vldkna st v gumovej vloZke,
ktord tvori pruzné spojenie medzi vldknami a obalom. ZabezpeCuje dobré vedenie v Zliabku, tvar, pruznost.
Zvonku chrani remen jedna alebo viac vrstiev textilného obalu. Tieto Casti st spolu vulkanizované. Vypocet a
druhy klinovych remeniov si v STN.

kordové textilné vidkna

gumova vlozka

\ a=40"
\ PN

textilny obal
Obr. 2.12

Klinové remenice

Klinové remenice majui na venci zliabky pre klinové remene (obr. 2.13).

Obr. 2.13
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Konstrukcia remenovych prevodov s klinovymi remenmi

Pri prevodoch s klinovymi remefimi sa pouZiva napinanie remetia pomocou napinacej kladky (obr. 2.14),
alebo oddialenim spravidla jednej klinovej remenice.

Obr. 2.14

2.2.2.3. Remenové prevody s ozubenym remeiom

Odstraiiuju nevyhodu remeniovych prevodov s plochym remefiom — sklz. Spdjaju vyhody remenovych a reta-
zovych prevodov, ktoré sa eSte budeme ucif. Remenl ma z vnitornej strany ozubenie rdzneho tvaru. Remenice
maji po obvode tieZ ozubenie (obr. 2.15).

Stretneme sa s nimi v automobiloch na pohon vackovych hriadelov ventilovych rozvodov spalovacieho
motora, na pohon §ijacieho stroja, najnovsie na sekundarny pohon zadného kolesa motocykla a pod.

S vyvojom novych materidlov sa zacinaju pouZivat aj obojstranne ozubené remene. Ich pouZitie je univer-
zdlnejsie.

Obr. 2.15

Okrem spominanych remeriov sa casto stretneme v malych mechanizmoch (meracich pristrojoch, mechanic-
kych Sijacich strojoch) s remefiom s kruhovym prierezom. Veniec remenice md klinovy tvar.

2.2.3. Refazové prevody

Kritiaci moment sa prenasSa z hnacieho hriadela na hnacie retazové koleso, z neho pomocnym ¢lenom — reta-
zou na hnané refazové koleso a hnany hriadel (obr. 2.16).
Hriadele musia byt rovnobezné, retazové kolesa musia byt v jednej rovine.
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Obr. 2.16

Retazové prevody sa pouZivajd, ked je osova vzdialenost hriadelov vic§ia (nedajui sa pouZif prevody ozube-
nymi kolesami).

Vyhody: prevod prenesie velké sily, je presny, ma jednoduchi montdZ a demontdZ, ma menSie namdhanie
hriadelov a loZisk ako remenovy prevod, je lacnejsi ako prevod ozubenymi kolesami.

Nevyhody: je hluény, md vacsiu hmotnost, trenie medzi retazou a zubami retazového kolesa vyzZaduje mas-
tenie.

MbzZeme ich vidief na bicykloch, motocykloch, pouZivaji sa na pohon vackového hriadela ventilového roz-
vodu (pre vacSiu hmotnost sa nahradzuji ozubenym remefiom), na obrabacich strojoch a vSade tam, kde sa pre-
nasaju velké sily.

Retaze, sa pouZivaji ako hnaci, ale aj ako tazny prvok. MozZu byt:

— Clankové,

— klbové,

— zubové,

— Specidlne.
Vypocet refazi z prendSaného vykonu a otacok je normalizovany.
Postupne si o nich nie¢o povieme.

2.2.3.1. Clankové retaze

Urcite ste sa s nimi uZ stretli, ked nie ako s hnacim prvkom, tak ako s taznym (obr. 2.17) alebo ozdobnym
prvkom — retiazky.

Obr. 2.17
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Retaz sa skladd z ¢lankov, ktoré su z tyCovej ocele, najcastejSie kruhového prierezu. Clénky su zvarané alebo
kované. Casto sa pouZivaju v zdvihacich zariadeniach (obr. 2.18). Znesu neSetrnu prevddzku. Ich nevyhodou je
velka hmotnost. St normalizované v STN. N4jdete ich v strojnickych tabulkach.

(€
N

P P l_P
Obr. 2.18
2.2.3.2. Kibové retaze
Kibové refaze si normalizované ako:
— Gallove,
— puzdrové,
— valcekové.
Gallove retaze (obr. 2.19)
vonkajSia platni¢ka vnutorné platni¢ky (pasy)
Cap , p zavlacka
L 1 i viozka odlozka
T | d | _r
o === === == = T
[ [ [ | Y
I | | b T =
‘ : ; —_—
==y e —+= latni¢ka (pas
= Bt By B Byl B )
— — — # == : ca
Obr. 2.19

Majui valcové Capy s osadenim na obidvoch strandch. Capy su spojené platni¢kami (vonkajSimi a vnutor-
nymi). Konce ¢apov st roznitované, alebo pri rozoberatenych ¢ldnkoch zaistené podlozkou a maticou.
Tieto refaze sa pouzivaju na prenasanie velkej taZznej sily malymi rychlostami, napr. vytahy, Zeriavy.

Puzdrové retaze obr. 2.20
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Obr. 2.20

v v

Retaze sa skladaji z dvoch ¢lankov, vonkajSieho a vnitorného. Vonkajsi ¢lanok je oto¢ne uloZeny v jednom
puzdre vnitorného ¢lanku. Dotykovd plocha puzdra a Capu je vicSia ako dotykova plocha medzi Capom a pdsom
pri Gallovych retaziach. Preto mdZu prendSat vécSie zataZenie.

Mo7u byt jednoradové az trojradové. Ndjdete ich v strojnickych tabulkdch, si normalizované STN.

PouZivaju sa ako hnacie ¢leny v prevodoch pre vicsie rychlosti, ale aj ako fazné prvky na prendSanie velkych
taznych sil.
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Valcéekové retaze (obr. 2.21)

vonkajSia platniCka Cal puzdro valcéek

~) valéek

{

Obr. 2.21

Cléanky maji podobné, ako ich maju puzdrové retaze, ale na puzdrach su este uloZené volne oto¢né valCeky.
Tym sa velmi zniZi trenie medzi zubami refazového kolesa a refazou. Vyrdbaju sa aj viacradové.
PouZzivaju sa pre velké obvodové rychlosti, ale aj ako tazné prvky.

2.2.3.3. Specidlne retaze

V praxi sa stretneme s roznymi druhmi retazi, najmd na dopravnikoch.

Ewartove retaze (obr. 2.22)

5
¥
P
S
S

Obr. 2.22

Cldnky su odliate 7 temperovanej liatiny. Retfaze si rozoberatelné. PouZivaju sa pre prevody s malou rych-
lostou retaze v znecistenom prostredi. Sii normalizované STN.
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Zubové retaze (obr. 2.23)
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Obr. 2.23

PouZivajii sa pre vysoké rychlosti a zataZenia. Si drahsie a majii vys$siu hmotnost ako ostatné podobné reta-
ze, ale su presné. Na fotografii na obr. 2.23 je zubovd retaz retazovej pily. Jedno retazové koleso je na hriadeli
motora, druhé na konci listy

Lamelové retaze (obr. 2.24)

\

—

Obr. 2.24

Skladajii sa z viacerych radov ocelovych pdsov navlecenych na capoch. Do pdsov si vloZené ovdlne puzdrd,
v ktorych sii uloZené lamely s nosom na obidvoch strandch. PouZivaji sa pri varidtoroch (budeme ich este pre-
berat).

Dopravné retaze (obr. 2.25)

Obr. 2.25

Maju Specidlne dosticky na drZanie siuciastok dopravnika.
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.....

Konce val¢ekovych a puzdrovych retazi sa spajaju pruznym uzdverom (obr. 2.26), alebo vicsie retaze ¢lan-
kom so skrutkovym uzaverom (obr. 2.27).

Obr. 2.26 Obr. 2.27

Pri montdZi pruzného uzaveru je potrebné dat pozor na smer pohybu retaze.

2.2.3.4. Retazové kolesa (obr. 2.28)

\§\§:5 -

Il

—— T

o —+ Py

RN

Obr. 2.28

Vyrabaji sa z liatiny alebo oceloliatiny, pripadne z
konstruk¢énych plastov. Pre val¢ekové a puzdrové retaze
je tvar zubov normalizovany.

2.2.3.5. Konstrukcia retazovych prevodov

Retazovy prevod musi mat osi hriadelov retazovych
kolies vo vodorovnej alebo Sikmej rovine. Konstruuje sa
ako otvoreny, Casto s napinacimi kladkami (obr. 2.29).

Obr. 2.29
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Jeden hnaci hriadel mdZe pohdniat aj viac hnanych hriadelov (obr. 2.30).

hnané retazové kolesa

hnacie refazové koleso napinacie kladky

Obr. 2.30

Mastenie retazovych prevodov
Mastenie je pri refaziach velmi dolezité, a to na zniZenie trenia a Zivotnost prevodu.
Pri malych rychlostiach (do 3 ms™) sta¢i ru¢né mastenie. Prechod retaze olejovym kiipefom je do rychlosti

w2z

7,5 ms™. Pri vy$§ich rychlostiach mastime pridom oleja alebo tukom zmie$anym s mastivom.

2.2.3.6. Variatory
Varidtory su prevody s premenlivym prevodovym prevodom v ur€itom rozsahu. Vieme, Ze prevodovy pomer:
n, D,

11’2: =

n, D,

Ked sa md menit pomer ota¢ok, musia sa zmenif aj priemery kotticov. Konstrukéne sa da toto rieSenie dosiah-
nuf pri trecich prevodoch a prevodoch s opasanim, ¢iZe remetiovych a refazovych prevodoch. Vyhodné je rieSe-
nie, ktoré umoziiuje zmenu otdc¢ok pocas prevadzky zariadenia.

Trecie variatory (obr. 2.31)

St najjednoduchsie. Je ich vela druhov. Maju vSetky vyhody a nevyhody trecich prevodov. Pozrite si obrdzok
trecieho lisu (obr: 2.3). Podla toho, ¢i je vodorovny treci kotd¢ pritlaceny k favému alebo pravému zvislému
koticu, otdca sa skrutka vlavo alebo vpravo a pracovnd Cast lisu sa pohybuje dole alebo hore.

hnané trecie koleso

revodovy medzic¢len
I=p<|F— _Prevodovy

hnacie trecie koleso

Obr. 2.31

Remenové variitory (obr. 2.32)

Maju delené remenice. Remeii je klinovy, $irsi, Specidlny pre varidtory. Jeden par remenic sa k sebe pritlaca,
druhy sa v zavislosti od prvého od neho oddaluje. Tym sa menia otdcky hriadelov. Na fotografii vidite remeno-
vy varidtor sa stupfiovitou zmenou otacok.
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Retazové variatory (obr. 2.33)

i1p >1

n "
I__2m|n

—
P21 Mk2max

Obr. 2.32

KonsStrukciou st podobné ako remenové. Retazové kolesa su kuZelové delené a maju drazky, do ktorych zapa-
dd lamelovd refaz. Sd z uvedenych varidtorov najdrahsie a majd najvyss$iu hmotnost. Maji vsak najvyssiu trvan-

livost.

ny; Py; Mg

No; Po; Mo

retazové koleso

valivé teliesko gulkového loZiska

Obr. 2.33

lanova kladka

valivé teliesko gulkového loZiska

Obr. 2.34

Niektori vyrobcovia loZisk poniikajii lanové kladky a refazové kolesd uz s loZiskami. Vonkajsi kriZok loZiska
Jje nalisovany v ndboji, alebo vytvdra ndboj kolesa (obr. 2.34).
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Zhrnutie:

Mechanizmy si zariadenia, ktoré prenasajui energiu alebo informacie medzi hnanym a hnacim ¢lenom.
Prenos energie moZe byt mechanickym spésobom, pomocou tekutin (hydraulicky a pneumaticky),
alebo elektricky.
Pri mechanickom spdsobe prenosu energie sa stretivame s dvomi skupinami mechanizmov:
— mechanickymi prevodmi, ktorych hlavnym ciefom je prenasat ota¢ky a menit ich,
— mechanizmami na zmenu pohybu, napr. rota¢ného na priamociary, posuvného na kyvavy a pod.
Mechanické prevody su lacné, jednoduché, hlu¢né, maji velkd hmotnost, prenesu velké sily a niektoré
aj rychlosti.
Tekutinové mechanizmy st drahé, mozu dosahovat vysoku presnost, prenesu velké sily, chrania zaria-
denie pred pretaZzenim — st pruZné.
Elektrické mechanizmy st jednoduché, dosahuji vysoké rota¢né rychlosti, nedaji sa pretazit.
Mechanické prevody st zariadenia, ktoré prenasajui otacky (vykon, kritiaci moment) z jedného hna-
cieho hriadela na hnany.

Vykon:
P
M,=——
2.m:n
Prevodovy pomer:
; n; D,
1, = =
n, D,
Utinnost prevodu:
P . i Sy s S
n= PZ index 1 sa vztahuje na hnacie Casti, index 2 na hnané Casti.
1

Trecie prevody prenasaju oticky priamym dotykom trecich kolies. Prenos je zavisly od trenia medzi
koti¢mi.
Vyhedy: tichy chod, lacné, jednoduché, zabezpecuji hnané zariadenie proti prefaZeniu, dd sa nimi ply-
nulo menif prevodovy pomer.
Nevyhody: su nepresné — sklz, pritlacna sila na dotyk koticov velmi zafazuje loZiska.
Remeiiové prevody prenasaju oticky pomocnym ¢lenom — remeiiom, ktory je opasany na remeni-
ciach uloZenych na hriadeloch.
Vyhody: tichy chod, lacné, jednoduché, zachytia ndrazy a pretaZenie.
Nevyhody: nepresny chod (okrem ozubenych remeniov), tahova sila v remenioch namaha loZiska.
Remenové prevody mozu byt:
— s plochymi remefimi, remenice maji zaobleny povrch venca,
— s klinovymi remefimi, remene maju klinovy prierez, zapadaji do draZok v remenici,
— s ozubenymi remefimi, remeil md na vnitornej strane ozubenie, remenica ma na obvode ozubenie.
Retazové prevody prendsaji otdcky pomocou retaze, ktora je opasana na ozubenych retazovych
kolesach.
Vyhody: prenos velkych rychlosti, moznost prenosu velkych sil (ako fazny prvok), prevod je presny, ma
menSie namdhanie loZisk ako trecie a remefiové prevody.
Nevyhody: ma velkd hmotnost, je hlu¢ny, je pomerne drahy, vyZaduje mastenie.
Druhy retazi:

— Clankové,

— kibové — Gallove,
— valéekové,
— puzdrové,

— zubové,

— Specidlne.

Ako rychlobezné sa pouZivaji val¢ekové, puzdrové a zubové retaze.
Varidtory si zariadenia na plynuli zmenu otacok. PouZivaju sa trecie, remenové a refazové. Maju dele-
né kotice, ktoré pocas prevadzky mozu pribliZovanim a vzdalovanim od seba menit priemer, a tym aj otacky.
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11.

10.

B2
3.
14.

15.

uilohy a dvahy:

. Akd je hodnota prevodového pomeru, ktory je vyjadreny otdckami, vo vztahu k ¢islu 1, pri

prevode ,,do pomala* a ,,do rychla*?

. Otdcanie peddlov na bicykli, sii otdcky hnacie, alebo hnané? Aky je to prevod, ,,do pomala* alebo

,do rychla“?

. Odmerajte pribliZne retazové kolesd a vypocitajte prevodovy pomer retazového prevodu na vasom

bicykli. Ked' madte bicykel s prehadzovackou, vypocitajte maximdlny aj minimdlny prevod.

. Akii vipravu trecich kolies by ste navrhli pri zvySeni trenia, a tym zvdcSenie prendSaného M,?

. Navrhnite schému trecieho prevodu s menitelnym prevodom a mimobeZnymi hriadelmi kolmymi na

seba.

. Urcite podla obr. 2.5, ¢i su prevody ,,do pomala*, alebo ,,do rychla“.
. Co si myslite, su obidve vetvy remeria napinané rovnakou silou?
. Co dosiahneme zvdcsenim uhlu opdsania na remenici?

. Ndjdite v strojnickych tabulkdch vypocet klinovych remeriov a rozmery Zliabkov remenic pre prevod

klinovymi remerimi.

Ndjdite v strojnickych tabulkdch retaze.

Akd je retaz STN 02 33117 Co znamend Cislo 1,2,3 pred &islom STN pri oznacent retaze?

Co myslite, preco sii na puzdrdch refaze na obr. 2.20 otvory?

Nakreslite tvar dotykovej plochy ¢ldnku a pdsu Gallovej retaze a puzdra a capu puzdrovej retaze.
Preco sa pri pouZiti valcekovej retaze zmensi trenie medzi retazou a zubami retazového kolesa oproti
podobnej puzdrovej retazi?

Na obr. 2.35 je prevodovka s retazovym kolesom. Akym sposobom je upevnené na hriadeli retazové
koleso? Je nejako poistené proti osovému posunutiu? Preco?

. Co si myslite, preco nie je v mechanickych hodindch treci prevod? Je predsa tichy!
17.

Co su varidtory?

Obr. 2.35
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2.2.4. Ozubené prevody

Z prevodov sa najcastejSie asi stretdvate s ozubenymi prevodmi. Ozubené prevody prendsaji kritiaci moment
priamym dotykom zubov hnaciecho a hnaného kolesa. Koles4 st na hriadeli pevne uloZené (najCastejSie pomo-
cou tesného pera).

Spoluzaberajicim kolesam hovorime stikolesie.

Malé kolesa voldme pastorky. Casto st vyrobené s hriadelom z jedného kusa. (Priamo na hriadeli je ozubenie.)

Ozubené prevody sa pouzivaji od hodiniek a jemnych pristrojov aZ po prevodovky lodi (obr. 2.36).

Obr. 2.36
Vyhody: prenos velkych vykonov, prevod je presny, md vysoku tc¢innost (aZ 99 %), osi hriadefov moZu byt
aj roznobezné, aj mimobeZné.
Nevyhody: jeho vyroba je drahS$ia, daju sa pouzit len pre malé osové vzdialenosti, nechrani zariadenie pred
pretaZenim (nie je pruzny), je citlivy na mastenie.

Druhy sikolesia

Druhy stkolesia st usporiadané do: fab. 2.3. Postupne sa o nich budeme ucit podrobnejsie.

Zakladné pojmy ozubenia

V tejto Casti si vysvetlime pojmy, s ktorymi sa budeme pri ozubenom stikoles{ stretdvat.

Veniec je obvodova Cast kolesa, na ktorej je ozubenie.

Naboj je cast kolesa uloZend na hriadeli. Veniec a ndboj su spojené rebrami, maji odlah¢ovacie otvory, alebo
su v tvare plného kotica (obr. 2.37).

veniec rebra odlah&ovacie otvory
L, — —
= ~
7,
7 7
AW
/, \
R )
1 |, 7\
[ 1
\
N\ ! \
a \ ‘
NS
S ~
— — e

Obr. 2.37
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Znymi osami

S rovhobe

s vonkaj$im ozubenim s vnutornym ozubenim hreberiové

tvar zubov méZe byt priamy, Sikmy, Sipovy, dvojnasobne Sikmy, dvojnasobne Sipovy

-

Znymi osami

>

be

s rozno

2

X

zakladné kuzelové
uhol osi je > 90°

kuZelové s vonkaj$im ozubenim

aj C kuZelové s vnutornym ozubenim
uhol osi je 90

uhol osi je < 90°

tvar zubov mdze byt priamy, Sikmy, Sipovy, obliukovy, paloidny

valcové

tovkové

zavi

kuzelové
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Zuby st na venci kolesa. Ozubend cast venca sa vold ozubenie.

Zubové medzery su priestor medzi zubami (obr. 2.38).

Profil zuba je tvar zuba pri pohlade v ¢elnej rovine.

Rovnomernému otdcaniu kolies najviac vyhovuje krivka profilu zuba v tvare evolventy. Hovorime o evolvent-
nom ozubeni (obr. 2.38). Ked' sa priamka h odvaluje po kruznici p, jej body vytvdrajii evolventu. Okrem evol-
ventného ozubenia podla STN sa pouZivajii aj iné krivky.

zub zubova medzera bok zuba boc¢na priamka

profil zuba

krivka profilu

Obr. 2.38

boky zuba su pracovné €asti zuba
krivka profilu je priese¢nica bokov zuba s ¢elnou rovinou

@D — priemer rozstupovej kruzZnice

@D, — priemer hlavovej kruZnice (najvacsej kruZnice, najvicSieho priemeru kolesa)
@D, — priemer pitnej kruZnice (najmensieho priemeru na ozubeni)

h, — vyska hlavy zuba (od rozstupovej kruZnice po hlavovi kruZnicu)

h, — vySka pity zuba (od rozstupovej kruznice po pitni kruZnicu)

h — vySka zuba, h=h,+ h;

b — Sirka zuba (venca)

s — hribka zuba merand na rozstupovej kruZnici

s, — S8irky zubovej medzery

p  — rozstupzubov p=s+5,



77

Zikladny profil, modul

Zékladny profil je Celny profil zubov hrebefa s priamymi zubami (hrebeni je koleso s nekone¢nym prieme-
rom. Krivky bokov zuba sa pri takom velkom priemere zdaji tseckami). (Obr. 2.39). Je to tvar totoZny s ndstro-
jom na vyrobu ozubenia obrdZanim. Zdkladny profil je normalizovany, ndjdete ho v strojnickych tabulkich.

=nmm

©

S=

‘r\:|'o
A (2
I
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Y

>

Obr. 2.39

Modul je ddleZitd veliCina pri ozubeni. Je to ¢ast obvodu roz- D=8+,
stupovej kruznice pripadajica na jeden zub kolesa. Oznacujeme
ho m [mm)]

Obvod rozstupovej kruznice (obr. 2.40):
o=T.D =z.p

dlZzka obvodu kruZnice je sucin poétu zubov a rozstupu

Obr. 2.40

DaoleZitost modulu je v tom, Ze vSetky rozmery ozubenia si jeho ndsobkom. Modul je normalizovany a
odstupfiovany modulovym radom. Ndjdete ho v strojnickych tabulkach. Vplyv modulu na velkost profilu zuba
vidite na obr. 2.41.

Obr. 2.41

Hlavova vola. VySka hlavy a pity zuba sa meria od rozstupovej kruznice (obr.2.38). Medzi hlavou a pétou
spoluzaberajiceho kolesa je mald medzera, hlavova vola (obr. 2.39). Zuby musia mat volu kvoli tepelnej roztaz-
nosti a musia byt mastené.

Medzindrodnd norma ISO dovoluje c, = (0,17 aZ 0,30) . m.
Uhol bokov zuba 2a. zvierajii bocné priamky profilu.
o je uhol zdberu, podla STN o. = 20°. Vyskytuje sa aj 15°, maximdlne 30".
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Okrem zdkladného profilu, ktory sme si vysvetlili, sa
pouZivaju zdkladné profily so zniZenou a zvysSenou vyskou
zuba (obr. 2.42). So zniZenou vyskou sa pouZivaju pre velmi
namdhané zuby (zuby st namdhané hlavne ohybom). So
zvySenou vyskou pri mdlo namdhanych siikolesiach, napr. v

pristrojoch.

Vypocet rozmerov kolesa

znizena

-
3

Obr. 2.42

UzZ sme si povedali, Ze zdkladom pre vypocet kolesa je
modul — m. Zopakujeme si, Ze modul je ¢ast obvodu rozstupovej kruZnice pripadajica na jeden zub.

Obvod n.D,=z.p
D]:ZI’ p

T

D=z.m

=m modul

Rozmery hnacieho kolesa oznacujeme indexom /, hnaného indexom 2.

Podla obr. 2.43 st rozmery ozubeného kolesa:

zakladny profil

m+C,

priemer rozstupovej kruZnice
vyska hlavy zuba

hlavové vola

vy$ka paty zuba

vyska zuba

priemer hlavovej kruZnice
priemer pétnej kruZnice

rozstup zubov

Sirka zuba

Sirka zubovej medzery

D ,=z,.m
h, =m

c, =025 . m
hep=m+ ¢,
h; = h, + h,
D,=D;+2h,,
Dy =D;-2hy,
p =n.m
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Vypocet siikolesia
Pri vypocte sikolesia je vstupny ddaj vzdjomny pomer otd¢ok hriadela hnacieho motora 7, a hriadela hna-

ného stroja n,— prevodovy pomer.

n;

i =
n;
Kazdé stikolesie ma optimalny prevodovy pomer (napr. ¢elné sukolesie 8, skrutkové az 60). Prevodové pome-

ry su odstupniované a normalizované STN.
Ked je prevodovy pomer prili§ velky, je potrebné rozdelif ho na viac prevodovych pomerov. Vznikne viac-

stupfiovd prevodovka (mé dva a viac parov ozubenych kolies).

n n n
- 2 L, lebo otacky n; a otalky n, st rovnaké (obr. 2.44).

big = b - 1347 .
n, ny ny

Obr. 2.44

Uz sme si v Casti 1.1. Trecie prevody odvodili, Ze prevodovy pomer, a teda aj prevodové ¢islo pre ozubené

kolesa je:
n; D, . . . . S
vieme, Ze priemer rozstupovej kruznice je D = z. m.

Lro =

Po dosadenti je prevodové Cislo:
D, Z-m 2
Bjs = =
D, Z;-m 2
Prevodovy pomer je pri ozubenych prevodoch vyjadreny pomerom otdcok. Prevodové cislo je vyjadrené

pomerom poctu zubov a pomerom priemerov rozstupovych kruznic. Prevodové ¢isla si normalizované STN.
Pocet zubov malého kolesa si volime (zdvisi to od druhu ozubenia a spésobu obrdbania), a pomocou prevo-

dového pomeru vypocitame pocet zubov spoluzaberajiceho kolesa.
Pozndme uZz n,, n, z,, z,, m (je dany modulom néstroja) a mdZeme vypocitaf rozmery ozubenych kolies.
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2.2.4.1. Celné stikolesie

Celné stkolesie je najjednoduchsie (obr: 2.45). Stretdvame sa s nim &asto, preto si ho preberieme podrob-
nejsie.
lylé evolventné ozubenie. Zdkladom na jeho vyrobu a konstrukciu je zdkladny profil.
Celné sukolesie byva konsStruované ako (obr. 2.45):
— vonkajsie
— vnutorné,
— hrebenové.

vonkajSie

vnutorné

hrebenové

Obr. 2.45
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Zuby méZu mat z hladiska priebehu bo¢nej priamky tvar priamy, Sikmy, Sipovy, dvojndsobne Sikmy, dvojnd-
sobne Sipovy (obr. 2. 46).

/B) D d

Obr. 2.46

Pri inych tvaroch zubov ako priamych maji kolesd plynulejsi zdber. Zuby vychddzajii a vehddzaju do zdberu
postupne. Majii preto tichst chod, prenesi vicSie sily, ale ich vyroba je drahSia. Pri kolesdch s priamymi zuba-
mi pésobia na loZiskd iba radidlne sily. Pri ostatnych aj axidlna sila. Musi sa s rfiou pocitat pri navrhovani loZisk.

Medzné koleso

Ked ma ozubené koleso maly pocet zubov, a tym aj maly priemer, mdZe sa pri vyrobe ozubenia obrdZanim
staf, Ze hlava zuba ndstroja podreZe pitu zuba kolesa. Vznikne podrezany zub (obr. 2.47).

N\

N
nastroj \

Obr. 2.47

Zuby st namédhané na ohyb a kontroluju sa na otlacenie. Na ohyb sti namdhané obvodovou silou na ramene,
ktoré je vyska zuba. Ked je pita zuba podrezand, je vypoctovy nebezpecny prierez mensi. (Velkost prierezu md
vplyv na W,. To je v pevnostnej rovnici v menovateli.) Skisenostou sa zistilo, Ze pri uhle zaberu o = 20° nevznik-
ne podrezanie do poctu zubov 14.

Medzné koleso je koleso s najmenSim po¢tom zubov, ked nevznikaji podrezané zuby. V praxi je to z; = 14.
Teoreticky je to 17, pre strojovy pohon sa pouZiva 16 zubov.

Pri vyrobe kolesa tym istym ndstrojom mdzu podla vzdjomnej polohy néstroja a vyrabaného kolesa vzniknuf
tri druhy ozubenia, a tym aj kolies: N, +V, -V.
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Kolesa N, +V a -V

Pri vyrobe kolesa N sa rozstupova priamka néstroja r dotyka rozstupovej kruznice obrabaného kolesa r,
(obr. 2.48).

Obr. 2.48

V praxi sa Casto stdva, Ze potrebujeme kolesd s menSim poctom zubov, ako je medzny pocet zubov. Maji
vsak preniest velké sily, a preto nemdzu mat podrezané zuby. V takych pripadoch sa mdze koleso vyrobit ako

koleso +V.
Pri vyrobe kolesa +V je rozstupové priamka ndstroja » posunutd od rozstupovej kruzZnice r; o vzdialenost

+x, . m smerom od stredu kolesa (obr. 2.48). (Nastroj povytiahneme smerom od kolesa.)

Pri vyrobe kolesa -V je rozstupovd priamka ndstroja 5 posunutd od rozstupovej kruznice r; o vzdialenost
-x, . m smerom do stredu kolesa (obr. 2.48). (Naopak, ako pri kolese +V.)

Co urobi kladné posunutie (povytiahnutie) ndstroja (koleso +V) s profilom zuba, vidite na obr. 2.49.

AX1max'M

koleso
+V

Obr. 2.49

Pita zuba (dolezitd pre namdhanie na ohyb) je Sir§ia. Pri maximdlnom posunuti je zub Spicaty, ¢o je z kon§-
trukéného hladiska neprijatelné.

Pri velkom zdpornom posunuti (koleso -V) mdze vzniknif aZ podrezanie zuba. Ked sa pozorne pozriete na
obr. 2.49, vidite Ze krivka profilu zuba je td istd evolventa ako pri kolese N. Tak isto je to aj pri kolese -V. Tieto
tri druhy kolies sa vyrdbaji jednym ndstrojom, maji teda rovnaky modul, rovnaky rozstup, rovnakd krivku
bokov (pri kazdom z nich je vyuZivana len jej ind Cast). Z toho vyplyva, Ze ich mdZeme dat spolu do zaberu. Ich
kombinaciou vzniknu sikolesia s roznymi vlastnostami. Su to sikolesia N, VN, V.



83

Sukolesie N

Stikolesie N vznikne, ked ddme do zédberu dve kolesa N. Ked nemaji byt zuby podrezané, musi byt pocet

.....

D, D, _ m.(z;,2,)

= + =
4= 7] 2

Lubovolné kolesa N mozu spolu zaberaf aj pri roznom pocte zubov. S takymito vymenitelnymi kolesami N
sa stretneme pri obrdbacich strojoch. Hovorime im aj zdruzené kolesa (obr. 2.50).

Obr. 2.50

Siuikolesie VN

Stkolesie VN vznikne, ked ddme do zdberu malé koleso +V a velké koleso -V. Osové vzdialenost je rovnaka
ako pri stkolesi N. (Pri jednom kolese sme pri vyrobe ndstroj povytiahli, pri druhom o td istd vzdialenost zasu-
nuli.)

Siikolesie V

Stkolesie V vznikne, ked st v zdbere dve kolesad +V. Kolesd maju zosilnené péty zubov, osovd vzdialenost sa
ZVACSI.

Poufzitie korigovanych sikolesi

Korigované (upravované stkolesia) pouZijeme, ked:

1. upravime zuby jedného alebo druhého kolesa, aby nevznikli podrezané zuby. Takéto stikolesie volame
sukolesie s najmenSou korekciou,

2. cielene vyrobime stikolesie VN s kolesami +V a -V, aby sme dosiahli moZnost zvySit zataZenie a trvan-
livost prevodu. Voldme ho stikolesie s najvyhodnejSou korekciou,

3. mame dosiahnut presnt osovu vzdialenost, najmé pri viacstupniovych prevodovkdch. Posunutie nastroja
pri vyrobe umozni zvacsit alebo zmensit osovu vzdialenost.

2.2.4.2. Kuzelové sukolesie

Ked potrebujeme prevod ozubenymi kolesami, ktorého osi hriadelov st roznobezné, pouZijeme kuzelové
sukolesie (obr. 2.51).



84

Vyhody: pouZitie v prevodoch, ktoré maji r6znobezné osi.

Nevyhody: si vyrobne a montdZne zloZitejsie (okrem dizkovych odchylok sa musia dodrZiavat aj uhlové
odchylky), pri stukolesi s priamymi zubami opotrebovanim prichddza k zvySovaniu hlu¢nosti a nepokojnému
chodu (pouZitim Sikmych alebo zakrivenych zubov sa tdto nevyhoda zmensuje), vyroba zakrivenych zubov je
ndrocnejsia.

Obr. 2.51

Zuby kuZelového sikolesia moZu mat z hladiska priebehu bo¢nej priamky, resp. krivky tvar priamy, Sikmy,
Sipovy a zakriveny (obr. 2.52).

7 S
O [z

Obr. 2.52

2.2.4.3. Skrutkové sukolesie

Skrutkové sikolesia pouzivame na prenos kratiaceho momentu, ked si osi hnacieho a hnaného hriadela
mimobezné. Zdkladom pre vznik tohto stikolesia je hyperbolické stikolesie. Podla toho, ktort ¢ast hyperboloi-
dov pouZijeme, vznikne:

— ked pouzijeme strednu Cast, dostaneme skrutkové valcové siikolesie (obr. 2.53a), alebo skrutkové
zavitovkové stkolesie (obr. 2.53b). Zavitovka mé zuby v tvare Uplného zdvitu, nehovorime o pocte
zubov, ale o pocte chodov zdvitu. M6Zu byt konStruované takto: zdvitovka aj koleso su valce,

zdvitovka je valec a koleso globoid,
zavitovka aj koleso st globoid.

— ked pouzijeme krajnu Cast, dostaneme skrutkové kuzelové siikolesie (telesd kolies sd kuZzele).

(Obr. 2.54).
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Obr. 2.53

Obr. 2.54

Vyhody: maji pokojny chod, pouZitim globoidného tvaru kolies je dotyk kolies priamkovy. Prevod prenesie
stredné, pri obidvoch globoidnych kolesach vysoké vykony, ma malé rozmery.

Nevyhody: pri valcovom tvare kolies je zdklad dotyku zubov teoreticky bodovy. Vznikaju tu preto velké tlaky
a zuby sa rychlo opotrebtivajd, zuby sa odvaluji a zdroveni posivaju, ¢im vzniké velké trenie, v loZiskach hria-
delov su velké axidlne aj radidlne sily. Prenesd mensSie vykony. Vyroba globoidnych kolies je ndkladna.
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Stretnete sa s nimi napr. vo vytahovych strojoch, Zeriavoch a vSade tam, kde st potrebné malé rozmery pre-
vodovky. NajpouZivanej$i je zdvitovkovy prevod s valcovou zdvitovkou a globoidnym kolesom. Materidl zavi-
tovky byva konstrukénd ocel, zusTachtend uhlikova alebo zliatinova ocel, a to podla pouZitia prevodovky. Vence

zavitovkového kolesa byvaji zhotovené aj z bronzu (obr. 2.55).

-
-

pa.
>

25aZ23

Obr. 2.55

2.2.4.4. Prevodovky
Jedno alebo viac sikolesi uloZenych v skrini sa vold prevodovka. Vkladd sa medzi hnaci a hnany stroj

Na obr. 2.56 je prevodovka s motorom a skrifia prevodovky.

Obr. 2.56

Prevodovky zniZuju otdcky hnacieho motora, a tym zvySuji kritiaci moment na hnanom hriadeli stroja
: P . . g s
(M, = ——— ), hovorime im reduktory, alebo zvySuju otacky a zniZuji
2.m.n
kritiaci moment, vtedy ich volame multiplikdtory. V praxi sa CastejSie pouZivaju reduktory. Pracovné stroje
maju obycajne niZSie otacky ako hnacie motory (predstavte si ako hnaci motor elektromotor, ktory pohana val-

¢eky dopravnika).
Prevodovky sa vyrabaji typizované, najdete ich v strojnickych tabulkach.

Typy prevodoviek vidite na obr. 2.57.
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a), b) jednostupiiovd prevodovka;

¢) radové dvojstupriové usporiadanie (nesymetrické umiestnenie kolies spésobuje rozne zataZenie loZisk);

d) vyhodnejsie rozloZenie z hladiska zataZenia loZisk. Kritiaci moment sa na hnacom hriadeli rozdeli na
dve kolesd, ktoré maju Sikmé zuby (kazdé inym smerom), prevodovka je vhodnd pre velké vykony;

e) roznobezny vstupny a vystupny hriadel;

f) zdvitovkové prevodovky moézZu mat zdvitovku umiestneni nad, alebo pod kolesom. Z hladiska mastenia je
vyhodnejsie umiestnenie pod kolesom, z hladiska montdZe a demontdze nad kolesom.

Obr. 2.57

Materidl skrine prevodovky je najcastejSie siva liatina. Dobre tlmi chvenie a zniZuje hlu¢nost prevodu. Skrine
maju zvycajne jednu deliacu rovinu. Maji otvory na nalievanie a vypuStanie oleja a olejoznak.

Velkost prevodovky sa uddva vykonom na hriadeli prvého kolesa, jeho otd¢kami, prevodovym pomerom a
pouZzitim prevodovky (t. j. hnacim a hnanym strojom).

Mastenie ozubenych prevodov

Pri novych prevodovkach je velmi dolezity zdbeh. Pri nom sa boky zubov vyhladzuju, a tym sa zvySuje tinos-
nost zubov. Dolezité je pri tom intenzivne mastenie a nepretaZenie prevodovky.

Otvorené prevody mastime ruéne olejom alebo plastickym mastivom (do rychlosti 2 m.s"). Prevodovky st
mastené dvoma spdsobmi. Brodenim alebo niitenym obehom.
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Pri masteni brodenim sa ozubené koleso brodi olejom a rozstrekuje ho na loZiskd. Tento sposob sa pouZiva

pri obvodove;j rychlosti mensej ako 12 m.s™' (obr: 2.58).
Prevodovky s velkymi obvodovymi rychlostami a vykonmi sa mastia pomocou niiteného obehu (olej je doda-

.....

rozprasSuje, aby nevznikali v sikolesi razy (obr. 2.59).
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Obr. 2.58 Obr. 2.59

Okrem spomenutych zdkladnych druhov prevodov sa méZete stretniit aj s dalsimi druhmi prevodov. Niektoré
z nich si vysvetlime.

2.2.5. Planétové prevody

Planétové prevody pohybom svojich kolies pripominajii pohyb satelitov okolo planéty. Z toho vznikol ich
ndzov. Niektoré kolesd prevodovky, tzv. satelity, rotujii okolo svojej osi a okolo hlavnej osi ich undsa undsac

(obr. 2.60).

planétové kolesa unasac

JE

centralne koleso korunové koleso

Obr. 2.60

Jednoduchy planétovy prevod md centrdlne koleso, korunové koleso s vniitornym ozubenim, satelity, ktoré si
uloZené na undsaci. Ich osi su rovnobezné. Okolo hlavnej osi sa otdcajii centrdlne koleso, undsac so satelitmi a
korunové koleso.

Planétové prevody sii valcové siikolesia s priamymi alebo Sikmymi zubami. V leteckom a automobilovom prie-
mysle su pouzivané kuzelové siikolesia.

Planétové prevody sa vyrdbaji hlavne v dvoch vyhotoveniach: prevody, pri ktorych jeden zo zdkladnych cle-
nov stoji (napr. korunové koleso), a diferencidlne prevody, kde si vSetky kolesd volné.

Diferencidlne prevody moZu skladat viac pohybov do jedného alebo rozkladat pohyb tam, kde je potrebné
vyrovnat rozdiel obvodovych rychlosti vniitorného a vonkajSieho hnacieho kolesa pri prejazde automobilu
zdkrutou. Na obr. 2.61 je schéma automobilového diferencidlu.
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skrina diferencialu hriadel (hnany) sateli tanierové koleso

! S } centrélneho kolesé
hnacie koleso
| Nacie KoIeso.

. : satelity

centralne koleso

_lt

=

L_hnané kolesa

1|r ~~}_unasac (klietka diferencialu)

: | . .
k tanierové koleso

hnacie koleso

]

tanierové koleso

unasac

hnacie koleso

MoZe sa pouZit niektory z tychto spésobov:

— ked'je jeden zo zdkladnych clenov spojeny s rdmom (obycajne hnacie alebo tanierové koleso), vznikne
reduktor (prevod do pomala),

— ked'je undsac upevneny, vznikd prevod s prevodovym pomerom i = I,

— ked md prevod pohon od undSaca, vznikne multiplikdtor (prevod do rychla).

Whody: je viac moZnosti pouZitia (i < 1,i = 1, i > 1), menSie rozmery a hmotnost, vysokd ucinnost, prenos
velkych vykonov.

Nevyhody: zloZitejSia konstrukcia, vysSie poZiadavky na konstrukciu a presnost.

Pouitie planétovych prevodoviek sa stdle rozsiruje. PouZivajii sa v dopravnych a zdvihacich zariadeniach,
stavebnych strojoch, turbinach, lodnych prevodovkdch a velmi si rozSirené v automobiloch. Spolu s hydrodyna-
mickym menicom kriitiaceho momentu a dalSimi zariadeniami tvoria tzv. automaticki prevodovku (dvojpeddlo-
vé ovlddanie).

2.2.6. Harmonické prevody

V harmonickych prevodoch sa prendsa pohyb deformdciou, ktord postupuje po obvode kolesa.

V pevnom venci s vniitornym ozubenim je volne uloZené harmonické koleso, v ktorom je undsac (obr. 2.62)
(vold sa generdtor harmonickych deformdcii). Harmonické koleso je tenkostennd valcovd nddoba s vonkajsim
ozubenim. Pri otd¢ani undSaca sa deformuje a
zuby na obvode harmonického kolesa sa dosta-
nii do zdberu so zubami na venci.

VWhody: oproti ozubenym prevodom majii
mensie rozmery, ovela mensiu hmotnost, sii tiché,
dobre tlmia rdzy, maju velké prevodové pomery.

Nevvhody: pri prevodovkdch pre velké vyko-
ny su vy$Sie ndroky na kvalitu materidlu.

PouZivajii sa v raketovej technike a aj ako
prevody pre pohyb ramien robotov. Obr. 2.62

harmonické koleso unasac
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Zhrnutie:

Ozubené prevody prendsaju otaCky priamym stykom zubov ozubenych kolies.

Vyhody: prevod je presny, mdZeme prendsat otdcky v stkolesi, ktoré ma osi hriadelov rovnobezné, rdz-
nobezné alebo mimobeZné.

Nevyhody: Prevod modZe mat len pomerne mald osovu vzdialenost (v porovnani s retazovymi), je
chilostivy na zI1¢ mastenie.

> . n;
Prevodovy pomer ij,=
n;
s 5% 22
prevodové ¢islo Up,=
2
- o 5 v . n;
Pri viacstupriovych prevodoch, napr. Stvorstupfiovom 4=
ny
V) Ly
ul,z = .
] Z3

Najviac pouZivané je evolventné ozubenie, boky zubov maju tvar evolventnej krivky.

Zékladom pre vyrobu evolventného ozubenia je zdkladny profil. Je normalizovany.

Modul je ¢ast obvodu rozstupovej kruznice pripadajtica na jeden zub. Je zdkladom pre konstrukciu a
vyrobu ozubenia.

Modul E = _TIZ_
Rozmery kolesa:

priemer rozstupovej kruZnice D =z.m
vyska hlavy zuba h,=m

hlavové vola c,=025.m
vyska pidty zuba h;=m+c,
priemer hlavovej kruZnice D.=D+2. k,
priemer pitnej kruZnice D, =D-2. hf

Celné siikolesie ma rovnobezné osi hriadelov. Zuby moZu mat tvar priamy, Sikmy, §ipovy, dvojndsobne
Sikmy alebo dvojnasobne §ipovy. Stkolesie moZe byt konstrukéne usporiadané ako vonkajsie, vniitorné a
hrebefiové.

Vyhody: jednoduchy prevod, lacné vyroba.

Nevyhody: pri priamych zuboch vynikajui rdzy (pri Sikmych zuboch je chod stikolesia plynuly), pri inom
ozubeni ako priamom vznikaju aj axidlne sily na loziska.

Medzné koleso je koleso s najmenS$im poctom zubov, ked eSte nevznikne podrezanie pity zuba hlavou
nastroja.

Pri vyrobe podla vzdjomnej polohy rozstupovej kruznice a rozstupovej priamky ndstroja moze vzniknut
koleso N (priamka sa dotyka kruznice), +V (priamka je posunutd od kruZnice smerom od stredu kolesa —
vznikne §irSia pita zuba), -V (priamka je posunutd smerom do stredu kolesa).

PodTa kolies v sikolesi (v zdbere) modze byt stikolesie N (v zdbere si dve kolesd N), VN (v zdbere s
koleso +V a -V, osova vzdialenost je ako pri sikolesi N) a +V (v zdbere st dve kolesa +V — zuby maji
§ir§iu pdtu, si menej namédhané ohybom).

KuZelové siikolesie sa pouziva pri prenose otdi¢ok medzi roznobezZnymi hriadelmi. Zuby mdzu mat tvar
priamy, Sikmy, $ipovy, oblikovy a paloidny.

Vyhody: spojenie roznobeznych hriadelov.

Nevyhody: tazsie sa vyrdbaju.

Skrutkové sikolesie prendsa otdcky medzi mimobeZnymi hriadelmi. MoZe byt valcové, zdvitovkové a
kuzZelové.

Valcové skrutkové sikolesie md v zabere dve kolesd v tvare valca. Stikolesie prenesie len malé vykony,
dotyk zubov je teoreticky bodovy.

Pri zévitovkovom skrutkovom stikolesi je malé koleso zdvitovka (nehovorime pri nej o pocte zubov, ale
o pocte chodov zdvitu). Koleso zdvitovky, alebo koleso aj zavitovka si globoidné.
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KuZelové skrutkové sikolesie je drahé, md velmi komplikovanu vyrobu.

NajpouZivanejsie je zdvitovkové stikolesie s globoidnym kolesom a valcovou zédvitovkou.

Koles4 sa vyrabaju zo sivej liatiny, ocele a oceloliatiny. MdZu byt z jedného kusa s hriadelom (pastorok).
Maju tvar kotica. Ked je ndboj a veniec vcelku, maji odlahcovacie otvory. Pri velkych kolesach je spoje-
ny naboj s vencom rebrami.

Prevodovky su typizované. Skrine prevodoviek sa najcastejSie odlievaju zo sivej liatiny. Maja otvor na
naliatie oleja, na jeho vypustenie, olejoznak a vécsie prevodovky aj zadvesné oko.

Mastenie je pri ozubenych prevodoch dolezité. Masti sa ru¢ne brodenim alebo niitenym obehom.

e

s ﬁiﬁhy a tvahy:

1. Co je modul pri ozubeni?
2. Ndjdite v strojnickych tabulkdch moduly ozubenych kolies.
3. Aké vzdjomné polohy osi hriadelov moZeme spojit ozubenym siikolesim?
4. Ndjdite v strojnickych tabulkdch zdkladny profil.
5. Preco pri vypocte priemeru hlavovej kruznice pripocitavame k priemeru rozstupovej kruznice dvakrdt
vySku zuba?
6. MoZe byt v jednom stikolesi rozny modul kolies?
7. Mo6Zeme dat do zdberu kolesd s roznym rozstupom zubov?
8. Ako sii namdhané zuby kolesa?
9. Cim musi byt doplneny vyrobny vykres kolesa?
10. Co je medzny pocet zubov?
11. Preco sa pri skrutkovych siikolesiach pouZiva na vyrobu bronz? Ktoré zo siciastok, o ktorych sme sa
ucili, sa vyrdbaju z bronzu?
12. Vysvetlite, ako suvisia rozmery siikolesia a materidl, z ktorého si kolesd vyrobené.
13. Kde by ste pouZili siikolesie vyrobené z konstrukcného plastu?
14. Preco byva mensie koleso vyrobené z kvalitnejSieho materidlu?
15. Wjadrite vo vztahu k ¢islu 1 prevodovy pomer do rychla (multiplikdtor) a do pomala (reduktor).
_ 16. Aky druh loZisk by ste navrhli pre uloZenie hriadela, na ktorom je koleso s priamymi zubami a Sikmy-
mi zubami?
17. Kedy pouZijete ako materidl na vyrobu kolies uhlikovii ocel a kedy oceloliatinu?
18. Z ozubeného kolesa N s vonkajsim ozubenim s priamymi zubami, meranim a vypoctom urcite jeho
modul, priemer rozstupovej kruZnice a pdtnej kruZnice, rozstup zubov, hribku zuba a Sirku zubovej
medzery.

Tekutinové mechanizmy

St to mechanizmy schopné vyuZivat tekutinu na prenos energie od hnacieho ¢lena k hnanému. Pojem tekuti-
na zahriia kvapaliny aj plyny, ¢iZe latky tecuce.
Podla druhu tekutiny, ktord vyuZivaji na prenos energie, rozozndvame:

Tab. 2.4

tekutinové mechanizmy

hydraulické mechanizmy
vyuZivaju kvapalinu

* hydrostatické

hydrodynamické |
vyuzivaju kineticku

vyuzivaju tlakova |
energiu kvapaliny |

/ energiu kvapaliny '

pneumatické mechanizmy
vyuzivaju plyny

N

pneumodynamické |
vyuzivajl kinetickd |

energiu plynu

pneumostatické
vyuzivajl tlakovd
nergiu plynu
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2.3. Hydraulické mechanizmy

2.3.1. Hydrostatické mechanizmy

Hydrostatické mechanizmy prendsaji energiu pomocou kvapaliny. VyuZivaji najmi tlakovi energiu kvapa-
Iin. V praxi su velmi rozsirené. Stretdvame sa s nimi v modernych vyrobnych zariadeniach, v montédznych zévo-
doch aj v beZznom Zivote. Oblast ich pouZitia stdle narastd a rozSiruje sa.

Vyhody: prenos velkych sil, pohyb s plnym zataZzenim mdzZe nastaf zo stavu pokoja, veli¢iny sa dajd regulo-
vat plynulo (M,, F aj v), jednoduchd moZnost ochrany pred pretazenim, mozZnost kontroly extrémne vysokych aj
pomalych presnych pohybov, akumuldcia mensSieho mnoZstva energie pomocou plynu, jednoduché zapojenie do
automatickych cyklov strojov.

Nevyhody: vysokd naro¢nost na vyrobu, najmé dodrzanie vyrobnych tolerancii a presnosti, citlivost na necis-
toty, Unik kvapaliny z obvodu, citlivost na zmenu teploty kvapaliny.

Podla pouZitia hovorime o:
— Sstaciondrnej hydraulike, ktord je zabudovand na jednom mieste, jej prvky (ventily, rozvddzace
kvapaliny) si ovlddané vicsinou elektromagnetickymi rozvddzacmi,
— mobilnej hydraulike, uZ ndzov hovori, Ze sa pohybuje napr. na pdsoch, kolesdch a jej prvky si casto
ovlddané rucne.

Priklady pouZitia
Valcovne, oceliarne: zdvihacie mechanizmy, stoly, Zlaby, nastavenie valcov, triediace zariadenia, navijacky
plechov (obr. 2.63).

Obr. 2.63

Obrdbacie, lisovacie stroje: vyuZivaji presnost hydraulického ovlddania na upinanie obrobkov, oviddanie
pracovnych stolov, kovanie, paketovacie noZnice na spracovanie recyklovanych automobilovych karosérii roz-
strihanim a zlisovanim do pevnych blokov (obr. 2.64).

Obr. 2.64



93

Vstrekovacie stroje: stroje na spracovanie plastov maju rozsiahle hydraulické obvody. Uzatvdranie foriem,
upinanie ndstrojov, nastavenie vstrekovacich sil a rychlosti (obr. 2.65).

Obr. 2.65

Stavebné stroje: ovlddanie podvozkov a pohyb vykonovych casti, pracovné plosiny (obr. 2.66).

Obr. 2.66

Transportnd technika: napr. pohyb korcekového dopravnika, ovlddanie jeho ramien a otdcanie stroja, ovld-
danie kormidla lodi (obr. 2.67).

Obr. 2.67
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Vodné diela: tu maji hydraulické mechanizmy velmi Siro-
ké pouZitie, napr. ovlddanie mreZi na zachytdvanie necistot,
ovlddanie vrdt plavebnych komér atd. (obr. 2.68).

Obr. 2.68

Je este vela oblasti, kde sa pouZiva hydraulika, napr v polnohospoddrstve, na vrtnych siipravdch pri tazbe
ropy z mora, polohovanie obrovskych antén atd. (obr. 2.69).

W
Fe3wy

Ziklady prenosu energie

Zopakujeme si z fyziky potrebné zdkonitosti, aby sme porozumeli ¢innosti hydrostatickych obvodov.

Newtonov zdkon F=m.a [N] = [kg] . [m.s7]
o . F [N]
Tlak je sila pésobiaca na plochu p=— [Pa] =
S [m?]
) ) N N
Pascal je pre prax mald jednotka, pouZivame preto  MPa = 10° Pa = 10°—; = -
m mm

N
V hydraulike sa pouZiva jednotka tlaku 1 bar = 10 == 10° Pa = 0,1 MPa
m

N N
1 bar= 10— = l'da
cm cm?

1 da = deka = 10
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Grafické zndzornenie tlaku vidite na obr. 2.70.

p.-101 . 10° Pa p,-100. 10° Pa pretlak

0 % vdkuum

Pa-1.10°Pa DPo=0 atm. tlak
A ' Y 02.10°Pa podilak

A 08.10°Pa absolitny tlak

P.-.0 Pa p,-1,013.10° Pa 100 % vdkuum
absoliitne vakuum

Obr. 2.70

V hydrostatike ide o pretlak.

Vniitri kvapaliny pdsobi, sposobeny jeho hmotnostou, hydrostaticky tlak:

22
p=p.g.h ptlak[Pa];[—NT]; [kg‘—"Z's—]
m m

p mernd hmotnost [kg . m”]
h vyska stlpca kvapaliny [m]
g gravitacné zrychlenie 9,81 [m . s7]

Vzhladom na nizke tlaky, s ktorymi v hydrostatickych mechanizmoch pracujeme, ho méZeme zanedbat (napr.
10 m vodného stlpca je asi 0,1 MPa).

Pdésobenie tlaku vplyvom vonkajSich sil vyjadruje Pascalov zdkon.

Ked' pésobime na uzavreti kvapalinu silou na nejakej ploche, vznikne tlak. Tento tlak sa §iri kvapalinou viet-
kymi smermi rovnako (obr. 2.71).

i F, F
- — s, s,
|—— p —
=
Obr. 2.71 Obr. 2.72
Prenos sily v hydraulike (obr. 2.72)
F,

Ked budeme pésobit silou F; na plochu S,, vznikne tlak p = =
1
Tento tlak je podla Pascalovho zdkona rovnaky v celej nddobe. Pdsobi aj na plochu S,. Silu F, mdZeme
vyjadrit F, = S,. p.

. . . FI FZ SZ FZ
Tlak je rovnaky, plati teda = alebo =

\y S S F;

sily st priamo tmerné plochdm. S tymto poznatkom sa v hydrostatike ¢asto pracuje.
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Vieme, Ze prica je sicin sily a drdhy. Praca vykonand piestom / je
AI = F] . Ll »
Piestom 2 je
A 2= Fz. Lz.
Z predchédzajicich odsekov ndm vyplyva, Zeaj A,= A ,.
Dosadenim do predchaddzajiceho vztahu pre rovnost prace dostaneme:
SZ Ll

Si L,

.....

naopak.

Zavislost tlaku a plochy si vysvetlime na multiplikatore (obr: 2.73).

Sz

Obr. 2.73

Budeme pdsobit tlakom p, na plochu S,. Vznikne sila F,, ktora sa piestnou ty¢ou prenesie na piest s plo-
chou S,. Sila pdsobi na piest s plochou S,. Vznikne tlak p,.

KedZe
Fi=F,=F plati p;.S8 =p,. 5,
S
i tlak je nepriamo imerny plochdm.
P2 S
Prietok kvapaliny (obr. 2.74)
SS 82\ S1
= =
=~ V
A ] :
Vi

Obr. 2.74

Pri zmene prierezu potrubia je mnozstvo kvapaliny pretekajice potrubim stdle rovnaké. Plati vztah:

O = 8 = S5 Vo= S ¥ Q prietok [m®.s']
S plocha [m’]
v rychlost [m.s"]
Je to rovnica kontinuity.
Znamend to, Ze ked sa zmensSi prierez, musi tiect kvapalina rychlejsie.
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Priklad

Na obr. 2.75 je znazorneny dvojéinny piest (pracuje obidvomi stranami piesta). Do valca doddvame rovnaké
mnoZstvo tlakovej kvapaliny 10 L.Lmin™', pri pohybe piesta dolava, aj doprava. Akd bude rychlost piesta pri pohy-
be dolava, a aka pri pohybe doprava? Priemer piesta je 100 mm, priemer piestnej ty¢e je 30 mm.

s, S,

A |

T
o
\

v Ve
Obr. 2.75
Dané hodnoty: Q=101.min"= 10 dm® . min”

D=100mm=1dm
d=30mm=3cm=0,3dm

Vp, V=17
Pri pohybe piesta doprava:
0 10 dm*. min™

Q= 8;. vy ztoho v,= = - = 12,74 dm . min" =21,23 mm . s
S] . 1 dmZ
4
Pri pohybe piesta dolava:
0 10 dm®. min’!
v, = = =14dm . min' =23,33 mm. s’
% (1% - 0,3%) 0,714 dm’?

(menovatel zlomku je mensSi).
Priidenie
S prierezom potrubia a rychlosfou sivisia straty sposobené trenim. Rozozndvame dva druhy pridenia te-
kutiny:
— lamindrne (obr. 2.76a), kvapalina sa pohybuje v usporiadanych vrstvach,

— turbulentné (obr. 2.76b), v kvapaline dochddza k turbulencii (vireniu). Zvysuje sa odpor prudenia,

.....

Obr. 2.76

2.3.1.1. Hydraulicky obvod

V predchddzajicej Casti sme si vysvetlili spdsob prenosu sily v jednoduchom hydrostatickom mechanizme na
zédklade nestlacitelnosti kvapaliny. V praxi takyto jednoduchy mechanizmus doplnime dal$§imi prvkami, ktoré
ovplyvnia pohyb motora (piesta), rychlost jeho pohybu, zaistia bezpec¢nost atd. Pospdjanim takychto prvkov
vznikne hydraulicky obvod (obr. 2.77a).
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Kazdy hydraulicky obvod musi mat:

— hnaci motor — hydrogenerator (nepresny ndzov — ¢erpadlo), ktoré doddva tlakovi kvapalinu,

— hnany motor — hydromotor, ktory pohdna alebo postiva nejaké zariadenie, odovzddva mu energiu,
regulacné a ovlddacie prvky — ktorymi riadime a ovlddame smer pohybu, rychlost, tlak,

I

— pomocné a meracie zariadenia — filtre, nddrZe atd.
Hydraulicky obvod je prepojenie prvkov mechanizmu s cielom dosiahnut urcitd funkciu (obycajne pohyb).
Hydraulické obvody sa zndzorfiuji pomocou normalizovanych symbolickych znaciek. Ndjdeme ich v stroj-
nickych tabulkédch. Takto zndzorneny hydraulicky obvod voldme schéma hydraulického obvodu (obr. 2.77b).

hydromotor

(valec s piestom) - E::

- ~ L

rozvadzac y

e tlakomer W >< -

e akumulator

vedenie (hadice)

poistny ventil b
jednosmerny

. prepustaci ventil n——
/ motor \
'/ hydrogenerator zub. \

spatné vedenie — ]

/ fiter — —— — |
nadrz //1

Obr. 2.77

Hydraulicky obvod moZe byf:

— otvoreny, kvapalina sa vracia po
pracovnom cykle do nddrZe,

— uzavrety, kvapalina v fiom cirkuluje,
nevracia sa do nadrZe. Nevyhodou je

.....

namahanie. Obvod nie je taky poddajny.

Na obr. 2.78 vidite na cvicnom paneli zapojeny
hydraulicky obvod pre vystupny priamociary pohyb
piestovych hydromotorov, riadeny prvkami ovldda-
nymi elektricky. Obr. 2.78
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Znacky prvkov hydraulickvch obvodov

Niektoré znacky prvkov su uvedené v tab. 2.5.

Tab. 2.5

" Znagky prvkov hydraulickych prevodov

hydrogenerator s jednosmernym prietokom, neregulacny, upevneny sprava

regulacny hydrogenerator s jednosmernym prietokom

hydrogeneratory

regulacny hydrogenerator s moznostou zmeny zmyslu prietoku

hydromotor s jednosmernym prietokom, neregulacny (vystupny pohyb
je rotacny)

regulacny hydromotor s moznosfou zmeny zmyslu prietoku

priamociary motor so spatnym pohybom vplyvom vonkajSe;j sily

hydromotory

—L— priamociary motor s jednostrannou piestnou tycou
 —
4
priamociary motor s obojstrannou piestnou ty¢ou

trojcestny dvojpolohovy rozvadzaé s ruénym riadenim pomocou paky

Stvorcestny trojpolohovy rozvadzac s elektromagnetickym riadenim
a mechanickym vratenim do strednej polohy pomocou pruzin

jednosmerny ventil

riadeny Skrtiaci ventil

tlakovy priamo hydraulicky riadeny poisfovaci ventil

filter
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K vyhoddm hydraulickych mechanizmov patri pomerne jednoduché riadenie niektorych parametrov obvodu.
K najdoleZitejS$im patri:
— riadenie smeru pohybu hydromotora,
— riadenie rychlosti (priamociareho pohybu, otd¢ok, kyvania) hydromotora,

— riadenie tlaku.

Riadenie smeru pohybu hydromotora
Zmenu smeru pohybu (otd¢ok) hydromotora mézeme dosiahnut:

— zmenou polohy rozvadzaca. Na obr. 2.79 vidite riadenie prietoku kvapaliny rozvadzacom.
Podla jeho polohy (postavenia) sa pohybuje piest dolava alebo doprava. Ked je rozvddzac v stredne;j
polohe, piest stoji.

— zmenou zmyslu pridenia kvapalin, pouzitim hydrogeneratora so zmenou zmyslu prietoku.

~— . e

valec =
) piestna ty¢
piest
Skrtiaci ventil
rovadzac

i I X Bl i S W X EENE W

TT IT

jednosmerny poistny ventil

hydrogenerator motor

I nadrz |

Obr. 2.79

Riadenie rychlosti (ota¢ok) hydromotora

Zmenu rychlosti mdéZeme dosiahnut (rovnica Q = S . v):
— zmenou mnozstva kvapaliny privddzanej do hydromotora,
— zmenou plochy piesta.

Jednoduché riadenie mnoZstva kvapaliny je pomocou Skrtiaceho ventilu (obr. 2.80). ZmenSuje sa nim prieto-
kovy prierez hadice (potrubia), a tym objemové mnozstvo. Montuje sa na vstupe alebo na vystupe do hydro-
motora. Prebyto¢nd ,,uSkrtend* kvapalina sa odvaddza prepustacim ventilom naspét do nadrZe.
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T O

O OGF

Obr. 2.80 Obr. 2.81

Iny spdsob je pouzitie regulaéného hydrogeneratora. Stupriovitd zmena sa da dosiahnut zapojenim viacerych
hydrogeneratorov do obvodu (obr. 2.81). Ich striedavym zapdjanim do obvodu sa d4 dosiahnut zmena rychlost-
nych stupniov. Zapdjanie do obvodu sa robi prestavenim polohy rozvéadzaca.

Riadenie tlaku

Riadenie tlaku v hydraulickom obvode sa robi:

— obmedzovanim tlaku a udrZiavanim jeho konStantnej hodnoty; zabezpecuje to poistny ventil. PouZiva
sa aj ako ochrana obvodu pred prefaZzenim,

— zvySovanim alebo zniZovanim tlaku pomocou multiplikatora (obr. 2.73),
— riadenim protitlaku.

2.3.1.2. Prvky hydraulickych obvodov

Prvky hydraulickych obvodov sa vyrabajui ako konstrukéné celky v typizovanych radoch.

Hydrogeneratory

Hydrogenerdtory menia mechanicki energiu, ktort dostanti od motora (naj¢astejSie rotacny pohyb z elektro-
motora), na tlakovi energiu kvapaliny. (Pri hydromotoroch je to naopak.)

Hydrogenerdtory menia mechanickii energiu na tlakovi energiu kvapaliny. To znamend Ze generujii (vyvo-
dzuju) tlak. Hydrogenerdtor dopravuje kvapalinu do obvodu k spotrebicu — hydromotoru. Ten kladie kvapaline
odpor. Umerne k tomuto odporu vzrastd tlak (generuje sa), aZ kym odpor spotrebica neprekond. Tlak nie je teda
vyrdbany v hydrogenerdtore, ale postupne vznikd v obvode v zdvislosti od odporu obvodu. Preto je sprdvny
ndzov hydrogenerdtor, a nie cerpadlo. (Cerpadld sa pouZivajii na prepravu kvapaliny). KaZdy hydrogenerdtor
musi mat pohon — je hnany. Hydromotor (vystup z hydraulického obvodu) nieco pohdiia. Odovzddva tlakovi
energiu, ktord sa meni na mechanicki. Je to motor hnaci. Budeme sa to ucit podrobnejsie vo Stvrtom rocniku.

NajcastejSie pouzivané hydrogenerdtory su v tab. 2.6.

Regulacné a ovlddacie prvky

Rozdelime si ich do skupin podla ich ¢innosti (spomenuli sme ich uz v ¢asti 3.1.2.)
— prvky na riadenie smeru a toku kvapaliny,
— prvky na riadenie rychlosti toku kvapaliny,
— prvky na riadenie tlaku kvapaliny.
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Hydrogeneratory

Je najcastejSie pouzivany v hydraulickom
mechanizme. Je jednoduchy. Jedno
koleso je hnané. Kolesa su uloZzené

v telese s malou vélou. Pri vychadzani
zubov zo zéberu vznika podtlak a
kvapalina vplyvom rozdielu tlaku na
hladine v nadrzi priteka do
hydrogeneratora. Je dopravovana
zubovymi medzerami po obvode
ozubenych kolies do vytokovej hadice.
Su neregulaéné.

p = 25 MPa, objem 3,5 az 100 cm?/ ot.

Rotor, ktory sa otaca v statore, je
excentricky uloZzeny. Lamely st v riom
posuvne ulozené. Odstredivou silou su
pritla¢ané k statoru. Priestor medzi
dvoma lamelami, statorom a rotorom sa
pri ota¢ani meni, a tak dochadza

k nasavaniu a vytlacaniu tekutiny.
Zmenou excentricity sa meni dodavany
objem. Zmenou zmyslu ota€ania

sa zmeni smer prietoku.

p = 17,5 MPa, objem 10 az100 cm? /ot.

il

lamelovy

Piestové hydrogeneratory st vyrobne
naro¢né, pouZzivaju sa pre velké tlaky a
NEen objemy. Axialny piestovy hydrogenerator

={ sa vyraba s naklonenou doskou alebo

\\\\\\k naklonenym blokom. Na obr. je
2\ e s naklonenou doskou. Piesty sa dotykaju

a1\ ' o dosky a pri rotécii sa zatlagaju alebo
‘ vysuvaju. Zmenou sklonenia dosky
sa meni dodavany objem, su teda
regulacné.

Radialne piestové hydrogeneratory maju
piesty usporiadané radialne k osi rotacie.
Rotor je excentricky uloZeny v statore.
Po obvode ma ulozené piesty, ktoré sa
vplyvom odstredivej sily pritlacaju

k statoru. Vstupny a vystupny otvor

su v hriadeli.

Hydrogenerator tvoria dve alebo tri
spoluzaberajlce skrutkové vretena,
ktoré st uloZzené s malou volou v telese.
Skrutky maju opacné stlupanie
skrutkovice a taky profil, aby bola
zabezpecena tesnost v zdbere zavitov.
Pri otaCani sa kvapalina plynule
pohybuje medzi zavitmi v smere osi.

skrutkovy
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Ako prvky na riadenie smeru toku kvapaliny sa pouZivaju rozvadzace. Patria sem aj spédtné ventily (jedno-
smerné). NajCastejSie sa pouZivajui posuvné rozvadzace (obr. 2.82).

Obr. 2.82

Vyrébajui sa v roznych prevedeniach. Charakterizuje ich:
— pocet ciest, ktoré prepdjaju,
— pocet poloh postvaca,
— spdsob ovlddania.

&\ ||/ A1 X

patcestny dvojpolohovy, ruéné ovladanie, Stvorcestny trojpolohovy
spéatny pohyb pruZinou elektrické ovladanie

Obr. 2.83

Jednosmerné ventily (spitné ventily) prepustaji kvapalinu len v jednom smere (obr. 2.84). Ked sila sposo-
bend tlakom kvapaliny prekond pritla¢nd silu pruZiny, ventil sa nadvihne a prepusti tekutinu.

Obr. 2.84

Na riadenie rychlosti v hydraulickych obvodoch sa najviac pouZivaja Skrtiace ventily. Ich principom je uza-
tvdranie (zmenSovanie) prietoku kvapaliny (obr. 2.85). Pootocenim skrutky jej kuZelovy koniec uzatvéra prie-
tok. Ked potrebujeme Skrtit prietok len v jednom smere, pouZijeme Skrtiaci ventil s jednosmernym ventilom,
vidite ho na fotografii (obr. 2.85).

NS

Obr. 2.85
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Prvkami na riadenie tlaku kvapaliny st rézne druhy ventilov. Poistny ventil sa zaraduje do obvodu medzi
hydrogenerdtor a hydromotor ako poistenie proti pretazeniu. Ked stipne tlak v obvode na neZiaducu vysku,
prepusti kvapalinu spéf do nddrZe. Prepustaci ventil md podobnu konStrukciu, ale pouZiva sa na trvalé udrZia-
vanie tlaku stdlym prepustanim (obr. 2.86). Ked stiipne tlak v privodnom potrubi B, piest sa posunie smerom
dole a priskrti prietok z potrubia B. Tlak v kandli C stiipne a vytlaci piest spdt hore. Prebytocnd kvapalina nad
piestom sa popod regulacnii skrutku vytlact kandlom L. Skrutkami S a K sa nastavuji poZadované tlaky v ko-
mordch.

B,
3 Wis
l
piest I L
kanal C
Obr. 2.86

Prvky hydraulickych obvodov sa vyrabaji v typizovanych radoch.

Hydromotory

Pouzitie hydromotorov zavisi od ich vystupného pohybu. Pozname hydromotory s vystupnym pohybom pria-
mociarym, otdCavym a kyvavym.

Vsetky hydrogeneratory, o ktorych sme sa ucili, sa daji pouZit ako hydromotory s otd¢avym vystupnym pohy-
bom. Nie sd vSak rovnako vyhodné. Hlavny parameter je kritiaci moment. NajvyhodnejSie a najpouzivanejsie
pre rotacny vystupny pohyb st piestové hydromotory s rotacnymi piestmi.

Najcastejsie si pouzivané hydromotory s priamociarym pohybom. Sud to valce s piestmi. Na nepohyblive;j
Casti stroja mdzZe byt upevneny valec alebo piestna ty¢. St konStrukéne aj vyrobne jednoduché. Zdkladné druhy
st uvedené v tab. 2.7.

Tab. 2.7

Hydromotory s priamoc€iarym pohybom
7 ] Pracovny zdvih spésobuje
Vv / ' kvapalina, vratny zdvih
vV V| zabezpecuje pruzina.
] ?
| . Pohyb v obidvoch smeroch

| | zabezpeduje kvapalina.

Piestna ty¢ moze byt
[ |
r
] |'

-

v

cinne
>
=
=

jedno

jednostranna alebo
obojstranna — priebezna.
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Pomocné a meracie zariadenia

St to nadrz, filter, manometer, akumulétor a pod.

Pre prax sa doddvaju ,,hnacie agregaty*, ktoré si uzavretymi celkami pozostdvajlcimi z nadrze, elektromo-
tora, spojky, hydrogeneratora, meracich pristrojov, olejoznaku, odvzdusiovacej zdtky a nalievacich a vypust-
nych otvorov. Na obr. 2.87 vidite maly agregét s objemom nddrze 20 dm’ a na obr. 2.88 agregat na pohon
vretenového lisu.

Obr. 2.87 Obr. 2.88

Akumuldtory su zariadenia, v ktorych sa da akumulovat urcité mnozstvo tlakovej energie. St zaloZené
vic§inou na principe stlacitelnosti plynu. Na obr. 2.89 je vakuovy akumulator.

Obr. 2.89

Kvapaliny pre hydraulické mechanizmy

Kvapalina sliZi na prenos energie medzi jednotlivymi ¢lenmi hydraulického mechanizmu. Je vystavena vel-
kému mechanickému a chemickému namdhaniu. Hlavné poziadavky na kvapalinu v hydraulickom mecha-
nizme su:

— mald absorpcia vzduchu a schopnost oddelenia vzduchu a vody,
— dostatoc¢na tekutost pri prevddzkovej teplote, aby boli odpory ¢o najmensie,
— dobré mastiace vlastnosti,
— ¢o najmensia zdvislost viskozity od teploty, ochrana proti kor6zii,
— odolnost proti peneniu.
Tieto vlastnosti najlepsie spliiajii mineralne a syntetické oleje, glycerinové zmesi a emulzné kvapaliny.
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2.3.2. Hydrodynamické mechanizmy

V hydrodynamickych mechanizmoch sa vyuZiva kinetickd energia kvapaliny. Pracuji teda na principe pru-
denia. Ich vyhodou je plynuld a automatickda zmena rychlosti na hnanej strane, v zdvislosti od zataZenia. Su
pruzné, ochratiuji zdroveti zariadenie pred pretazenim.

Tak ako pri hydrostatickych mechanizmoch je v obvode zapojeny hnaci ¢len a hnany ¢len. Hnaci ¢len je
odstredivé cerpadlové koleso pohdnané hnacim hriadelom od motora. Hnany clen, ktory spraciiva energiu, je
turbinové koleso, ktoré je pevne spojené s hnanym hriadelom. Meni hydrodynamickd energiu kvapaliny na
mechanické otdcanie hnaného hriadela. Takto sa daju prenésat velké kritiace momenty napr. pri automobiloch,
lodiach, motorovych Zelezni¢nych vozioch a pod.

Opisané zariadenie sa pouziva dvoma spdsobmi:

— ako spojka (obr: 2.90),
— ako menic (obr. 2.91).

turbinové koleso

hnany hriadel

ovladanie spojky
rotujuci plast spojky

Cerpadlové koleso

nehybna skrifia spojky

turbinové koleso
hnaci hriadel

hnana remenica

hnaci hriadel

Gerpadlové koleso

remen

Obr. 2.90

Pri hydrodynamickej spojke (obr. 2.90) je hnaci hriadel spojeny s ¢erpadlovym kolesom. Hnany hriadel je
spojeny s turbinovym kolesom. S turbinovym kolesom je pevne spojeny rotujuci plast spojky. Spojka je uloZe-
nd v nehybnej skrini, v ktorej je vzduch. Tekutina, ktord rozpridi obeZné koleso ¢erpadla, roztoci turbinové kole-
s0, ktoré pohara hnany hriadel. PreruSenie prenosu kritiaceho momentu vznikne oddialenim ¢erpadlového a tur-

binového kolesa od seba.

turbinové koleso

Cerpadlové koleso

rozvadzacie koleso

hnaci hriadel

hnany hriadel

Obr. 2.91
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Meni¢ md funkciu menit plynule otdcky podla zataZenia hnaného stroja (obr. 2.91). Nehybnd skrifia obsahu-
je tretie, tzv. rozvadzacie koleso alebo reaktor. Cerpadlové koleso je pohdiiané hnacim hriadefom. Turbinové
koleso je pevne uloZené na hnanom hriadeli. Meni¢ ma4 teda na rozdiel od spojky tri lopatkové vence: rozva-
dzaci, erpadlovy a turbinovy. '

Reakcia pridu tekutiny medzi tymito vencami sposobuje zmenu otd¢ok hnaného hriadela.

Hydrodynamicky menic spolu s planétovou prevodovkou a dal§imi zariadeniami tvoria tzv. automaticku pre-
vodovku, ako uZ bolo spomenuté v sivislosti s planétovou prevodovkou.

2.4. Pneumatické mechanizmy

Pracuju na rovnakych principoch ako hydraulické mechanizmy. Na prenos energie sa pouZiva vzduch, pri-
padne iny plyn.
Rozdiel oproti hydraulickym mechanizmom:
— kedZe pracuji s men$imi tlakmi, majd vacSie rozmery,
— mastenie je problematickejSie,
— maju vacsie rychlosti plynu v potrubi, a tym aj rychlejs$i pohyb pneumatického motora,
— modzu pracovat vo vybusnych aj horfavych podmienkach (ked sa vzduch nahradi inertnym plynom),
— vzduch z motora sa odvaddza cez odlucovac oleja a filter priamo do atmosféry,
— majui nizsiu Ucinnost, lebo nevyuZivaju energiu akumulovanu v stlaCenom plyne.
Na obr. 2.92 je schéma pneumatického obvodu a pneumaticky valec na ovlddanie pdky stohovaca paliet.
Znacky prvkov pneumatickych obvodov si podobné ako pri hydraulickych obvodoch, ale trojuholniky zné-
zorfiujice smer pridenia média s prazdne.

pneumaticky motor

potrubie (vedenie)

Skrtiaci ventil

>< rozvadzacé
| W Ravemas

odluéovaé vod

redukény ventil

filter

B

Obr. 2.92

Stlaceny vzduch (alebo plyn) nesmie byt znecisteny prachom, hrdzou alebo inymi ¢iastoc¢kami, musi byt co
najsuchsi. Jeho tdlohou je aj mastit pohybujtce sa stuciastky. Je v iom rozprdSeny olej v podobe hmly. Ttto tpra-
vu vzduchu zabezpeCuje zariadenie zlozené z filtra, reduk¢ného ventila, odlucova¢a vody a mastenice.
Umiestiiuje sa pred motor.

Zdrojom stlaceného vzduchu je kompresor, alebo je obvod pripojeny na centrdlny rozvod vzduchu v dielni.

Na riadenie tlaku sa pouZzivaji Skrtiace ventily. Ventily si kon$truované ako dosadacie alebo prestvacie.

Na riadenie prietoku vzduchu sa pouZivaji rozvadzace a jednosmerné ventily. Maji podobni konsStrukciu ako
v hydraulickych obvodoch.

Pneumatické motory mdzu mat vystupny pohyb rota¢ny alebo priamociary. Z motorov s rotacnym vystupnym
pohybom sa najCastejsie pouzivaju lamelové, zubové a turbinové motory (vzduch pridiaci z dyzy pohana lopat-
kové koleso). Z priamociarych pneumatickych motorov si najpouzivanejsSie piestové motory (valce s piestom).
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Spojenie vyhod hydrauliky a pneumatiky (velké sily — velké rychlosti, cena) sa vyuZiva pri pneumaticko-hydrau-
lickych valcoch. Valce majii dve oddelené komory. V jednej je vzduch, v druhej olej. Ich zdvih pozostdva 7 troch fdz:
— pneumaticky rychloposun (dspora energie, zniZend hladina hluku),
— automatické prepnutie na hydrauliku a silovy zdvih,
— pneumaticky spdtny rychloposuv.
Tieto valce pracujii aZ s 90 % uicinnostou oproti pneumatickym a hydraulickym systémom (obr. 2.93). Je to
kombinovany pneumaticko-hydraulicky multiplikdtor.

Obr. 2.93

Zhrnutie:

Tekutinové mechanizmy sa pouZivaji v automatizacii a robotizécii. Médiom na prenos energie moze byt
kvapalina alebo plyn (hydraulické a pneumatické mechanizmy). M6Zu pracovat s tlakovou alebo pohy-
bovou energiou (hydrostatické, hydrodynamické, pneumostatické, pneumodynamické mechanizmy).

Hydrostatické mechanizmy pracuji na principe nestlacitenosti kvapalin (Pascalov zdkon, rovnica kon-
tinuity).

Vyhody: prenos velkych sil, velkd presnost pohybu.

Nevyhody: vyssie vyrobné ndklady.

Hydraulicky obvod ma prvky: hnaci (hydrogenerator), hnany (hydromotor), ovlddacie a regula¢né
prvky (rozviddzace, ventily), pomocné a meracie prvky (nadrz, filtre, hadice, akumulatory, meracie
pristroje a pod.).

Schémy hydraulickych obvodov sa kreslia pomocou normalizovanych znaciek.

Pozadované vystupné parametre sa daji dosiahnut:

— riadenim smeru prietoku — rozvddzace, jednosmerné ventily, obojsmerné hydrogeneratory,

— riadenim tlaku — preptstacie a poistné ventily, multiplikétor,

— riadenim rychlosti prietoku — Skrtiace ventily, regula¢ny hydrogenerdtor, pouZitie viacerych
hydrogeneratorov.

Na kvapaliny v hydraulickom obvode st tieto poZiadavky: nizka zdvislost viskozity od tepla, dobré mas-
tiacie schopnosti, ochrana pred koréziou. Kvapalinou pouZivanou v hydraulickych obvodoch je minerdlny,
synteticky olej, glycerinové zmesi alebo emulzné kvapaliny.

Hydrodynamické mechanizmy pracuji hlavne s pohybovou energiou kvapaliny. NajdolezZitejSie z
nich si: hydrodynamickd spojka a menic.

Hydrodynamicka spojka: odstredivé cerpadlové koleso, ktoré je pohdiiané motorom, rozhybe kvapali-
nu, ktord odovzda energiu lopatkdm turbinového kolesa, ktoré je spojené s hnanym hriadelom. PreruSenie
prenosu M, sa robi oddialenim obeZnych kolies.

Hydrodynamicky menic¢: meni M, v zdvislosti od zatazenia motora. Okrem odstredivého ¢erpadlového
a turbinového kolesa je v lom aj rozvddzacie koleso, ktoré zabezpecuje zmenu M, zmenou pridenia teku-
tiny medzi obeznymi kolesami.

Pneumatické mechanizmy pracuji na podobnom principe ako hydraulické mechanizmy. Prenos ener-
gie prebieha plynom. Najc¢astejSie je to vzduch. Oproti hydraulickym mechanizmom maji vicSie rozmery,
su pruznejSie (plyn je stlacitelny), mdZu pracovat v nebezpecnych prevadzkach (vysoké teploty, horlavé
prostredie), nevyZaduji spitné vedenie vzduchu z motora (mdZe prudit do prostredia), hor§ie mastenie prv-
kov mechanizmu.

Ako zdroj stlaceného vzduchu sa pouZiva kompresor alebo centrdlny rozvod vzduchu.

Hlavné Casti pneumatického mechanizmu si: kompresor, filter, odlu¢ova¢ vody, mastenica, redukény
ventil a motor.
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s

hy a uvahy:

. Pomenujte hydrostatické mechanizmy na obr. 2.63 aZ 2.69. Su statické, alebo mobilné?

. Aky je rozdiel medzi hydrostatickymi a hydrodynamickymi mechanizmami?

. Na zdklade ktorych zdkonov a vztahov z fyziky pracujii hydrostatické mechanizmy?

. Ked sa prierez potrubia zmensi, ¢o sa v potrubi zmeni? Ako sa zmeni?

. Do akej vysky méZeme hydraulickym zdvihdkom zdvihniit bremeno s hmotnostou 60 kg, ked zdvih
piesta je 5 cm a posobime nari silou 3 kN?

. Aké iilohy md tekutina v hydraulickom mechanizme?

. Ndjdite v strojnickych tabulkdch grafické znacky hydraulickych a pneumatickych obvodov. V ¢om sa
odlisuju?

. Ako by ste zakreslili jednosmerny ventil do vetvy ¢ 2 v obrdzku 2.79?

. Pomenujte a uvedte funkciu prvkov v obvode na obr. 2.80 a 2.81.

. Aky must byt plyn pouZity v pneumatickych obvodoch?

. Ktory hydraulicky alebo pneumaticky motor (s akym vystupnym pohybom) by ste pouZili do upinacie-

ho pripravku?

. Ktory hydraulicky alebo pneumaticky motor by ste pouZili na pohon briisneho kotiica?

. Nakreslite jednoduchy hydraulicky obvod s rotacnym hydromotorom, ktory sa toci obidvoma smermi.

b AN W N~

N D

2.5. Mechanizmy na zmenu pohybu

Mechanizmy, ktoré okrem prenosu energie premieiiaji jeden
druh pohybu na druhy (napr. rotaény na priamociary alebo
naopak), sa volaji kinematické mechanizmy alebo mechanizmy
pohybové. Na prenos energie a premenu druhu pohybu pouZi-
vaji rozne suciastky: pdky, fahadld, tyce, hriadele, ozubené
kolesa a vela inych suciastok (obr. 2.94). Tieto mechanizmy su
velmi Casto pouZivané a je ich vela druhov. Preberieme iba
zékladné, Casto pouzivané druhy.

Vyhody: spolahlivost, mald naro¢nost vyroby, nie su citlivé
na zmeny teploty.
Nevyhody: velkd hmotnost, hlu¢nost, velké trenie, nepruz-
nost pri pretazeni. . & .
V tvode mechanizmov sme si rozdelili mechanizmy na Obr. 2.94
zmenu pohybu na mechanizmy (tab. 2.1):
— na zmenu pohybu oticavého: na posuvny, a naopak (klukovy mechanizmus, vacka, vystrednik,
pohybové skrutky, hrebeii a ozubené koleso),
na obecny pohyb (kibovy mechanizmus),
na kyvavy pohyb (paky, kulisovy mechnizmus),
— mechanizmy na opakovany prerusovany pohyb (maltézsky mechanizmus, rohatka so zapadkou),
— mechanizmy na zastavenie pohybu (brzdy).

2.5.1. Mechanizmy na zmenu otac¢avého pohybu

Otacavy pohon v strojarstve sa da ziskat pomerne jednoducho. Preto sa Casto stretdime s jeho transformova-
nim na iné pohyby.

2.5.1.1. Mechanizmy na zmenu otacavého pohybu na priamociary
Klukové mechanizmy

Klukové mechanizmy menia priamociary pohyb piesta na otd¢avy pohyb kluky (napr. v spalovacich moto-
roch), alebo naopak (pri piestovych Cerpadlach a kompresoroch).
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Byva konStruovany ako:
— skréteny,
— s kriziakom.

Klukovy mechanizmus skrateny (obr. 2.95)

piest piestny &ap kfukova skriria kfukovy ¢ap
!|_ ] /

klukovy hriadel
m_ 1L II
I i

T -

Obr. 2.95

Klukovy mechanizmus prediZeny (obr. 2.96)

piestnica
!l ]

kriziak kluka

Obr. 2.96

Suciastky kIukového mechanizmu

Piesty. Pracovny priestor piestového stroja je vytvoreny valcom, vekom (hlavou) a posuvnou ¢astou — piestom.
Skrateny klukovy mechanizmus md piest priamo spojeny s ojnicou, pri prediZenom klukovom mechanizme je
piest upevneny na piestnej ty¢i. Podla druhu stroja mdZu mat rézny tvar — kotdcové, rirové, plunZerové, stupio-
vé (obr. 2.97). Musia spoluvytvdrat pracovny priestor, odvadzat teplo, mat mali hmotnost (pre zotrvacné sily).

Zhotovuju sa zo zliatin hlinika a medi alebo hlinika a kremika, niekedy z liatin.
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Obr. 2.97

Na obr. 2.98 je rurovy piest spalovacieho motora s ojnicou, ktord je s piestom spojend piestnym ¢apom.

driek ojnice
s Capovou hlavou

piest piestny ¢ap \ojnica

rameno s vyvazkom

¢ap ojnice

delena klukova
hlava ojnice

Obr. 2.98

Piestny cap. Spdja piest s ojnicou (obr. 2.98). Oko ojnice je na fiom uloZené otocne. Je nepriaznivo naméha-
ny, musi byt pevny a lahky. Je duty. Jeho rozmery st normalizované. Vyraba sa z oceli triedy 12 aZ 16. Je cemen-
tovany, kaleny, briseny a lapovany.

Piestne tyce. Spdjaju piestne Capy s kriZiakom pri prediZenom klukovom mechanizme. St naméhané vzpe-
rom (obr. 2.99 a obr. 2.102).

Kriziaky. Otoéne spdjajui ojnicu s piestnou ty¢ou a vedd piestnu ty¢ (obr. 2.99 a 2.102).

Obr. 2.99
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Ojnice. Prendsaju sily z piesta alebo piestnej ty¢e na klukovy hriadel (klukovy ¢ap). Menia priamociary
pohyb piesta (kriziaku) na otd¢avy. Majd driek, dve hlavy (obr. 2.98). Vyrédbaju sa z uhlikovych alebo zliatino-
vych oceli zdpustkovym kovanim.

KTuky. Na konci klukového hriadela sa montuje ¢elna kluka (obr. 2.100). Klukou sa prenaSa pohyb z ojnice
na hriadel. Ojni¢nd hlava objima ¢ap kluky. Kluka je nasadend na hlavny Cap, ktory je vyrobeny z jedného
kusa, s klukovym hriadelom. Nevyhodou je rotujica nevyvaZend hmota kluky.

gap ojnice kluka

hriadel

Obr. 2.100

Klukovy hriadel. Rotujicu nevyvdZend hmotu kluky moZno zmiernit tak, Ze z dvoch klik a ich ¢apov vyro-
bime jedno teleso — klukovy hriadel (obr. 2.101). Rovnomernost otd¢ania sa zabezpecuje vyvazkami na klukach,
z ktorych sa pri vyvaZovani materidl odvrtava. Hriadel je uloZeny vo viacerych loZiskdch. Velké hriadele st duté.
Mastenie je otvormi vyvitanymi v hriadeli.

Obr. 2101

Zotrvacnik. Pocas jednej otdcky klukového hriadela sa menia sily na mechanizmus. To spdsobuje nerovno-
merny chod stroja. Na zabezpecenie rovnomerného otdcania sa na klukovy hriadel nasadzuje tazky kotd& — zotr-
vaénik, ktory zmierni nerovnomernost ota¢ania. Na obr:. 2.102 vidite prediZeny klukovy mechanizmus aj so zo-
trvaénikom a stary pruZinovy buchar, ktorého zotrvacnik slizi aj ako koti¢ brzdy.
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Obr. 2.102

Vystredniky

Vystredniky (excentre) st okrthle kotiice, ktorych os otdCania
je uloZend mimo geometricky stred. Nahrddzaja klukové mecha-
nizmy tam, kde je maly zdvih a menSie sily. Excentricita nahra-
dza polomer kluky (obr. 2.103). PouZivajui sa napr. aj na vyvode-
nie upinacej sily v pripravkoch.

Vacky

Vacky su suciastky nekruhového tvaru, ktoré sa najcastejsie
skladaju z dvoch kruhovych oblikov a z dvoch priamok. UloZené
na vackovom hriadeli sa pouZivaji na pohon ventilov v spalova-
cich motoroch, na ovladanie vedlajSich pohybov sistruznickych
automatov a pod. (obr. 2.104).

ventil

vacka

Pras

Obr. 2.104

Obr. 2.103
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Pohybové skrutky
Pohybové skrutky sa pouZivaji na zmenu otdcavého pohybu na priamociary, a naopak. Skrutka s maticou sa
pouzivaju pri malych rychlostiach a velkom prevode. Na pohybovych skrutkdch byva lichobeznikovy zavit.
Podla konStrukcie mozu nastat dva pripady:
— matica je upevnend proti otdcaniu, otdca a postva sa skrutka, napr. zdvihdk (obr. 2.105),
— skrutka je zaistend proti posuvu, moZe sa len otdcat. Matica sa na nej posiva. MdZe byt spojend
s ¢astou mechanizmu, ktord sa mé postvat, napr. pohyb suportu na sdstruhu (obr. 2.106).

opierka

matica

N

skrutka

i

paka

Obr. 2.105

-

HEI IS
T
U

Obr. 2.106

Ozubeny hrebeii a ozubené koleso
S ozubenym kolesom a s hrebetiom (¢o je vlastne koleso s nekone¢nym priemerom) sme sa stretli pri ozube-

nych prevodoch. SliZia na premenu otd¢avého pohybu na priamociary, niekedy aj opacne. Na obr. 2.107 vidite
pouZitie tohto prevodu na hrebefiovom zdvihdku, na dvihanie zdrZe na vodnych hrddzach a v hrebefiovom ria-

deni prednych kolies osobnych automobilov.
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Obr. 2.107

2.5.1.2. Mechanizmy na zmenu oticéavého pohybu na véeobecny — kibové mechanizmy

Hlavnym predstavitefom tejto transformécie pohybu je kibovy mechanizmus.

Zakladom kibovych mechanizmov je kibové (oto&né) spojenie dvoch alebo viacerych &lenov. Cleny sa moZu
kyvat alebo otdcat. Najznamejsi je Stvor¢lenny mechanizmus, ktory voldme Stvorclen (obr. 2.108). Nehybnou
¢astou mechanizmu je rdm (prvy ¢len, hovori sa mu aj zdklad), hnacou ¢astou je kluka (druhy ¢len). Pohyb od

kTuky k ramenu sa prendSa ojnicou (treti ¢len). Vahadlo sa bude pri otd¢avom pohybe kluky kyvat. Hnanou
Casfou je vahadlo (Stvrty Clen).

vahadlo

Obr. 2.108

Na obr: 2.109 vidite schému pouZitia Stvor¢lenného mechanizmu miesiaceho stroja a kopirovacieho zariadenia.

Obr. 2.109
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2.5.1.3. Mechanizmy na zmenu otacavého pohybu na kyvavy
Paky

Péky su zakladné stciastky pri viacerych druhoch mechanizmov. Pri pdkach sa pohyb prendsa kyvavym pohy-
bom (obr. 2.110).

Obr. 2.110

Kulisové mechanizmy

Kulisové mechanizmy menia otd¢avy pohyb na kyvavy (ktory sa mdZe dalej menif na priamociary).
Suciastka, ktord tento mechanizmus charakterizuje, je kulisa. Je to hranolovité teleso, v ktorom sa pohybuje

Stvorhran — kameii. Kameii je spojeny s hriadefom pomocou kibovo uloZenej ojnice. Ota¢anie hriadela sa po-
* mocou ojnice prendsa cez kamen na kulisu, ktord sa kyva. Ked kulisu spojime so §mykadlom alebo kibom

PSP

s maticou, ako je to na obr. 2.111 pri vodorovnej obrazacke, bude kulisa tahat pri kyvani maticu, a tym aj sane
s ndstrojom.

kamen

]
1

kulisa

kamen

Siilda pohon Smykadla

A,
%

/)’///i%‘}W//AIVI//////////

Obr. 2.111
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2.5.2. Mechanizmy na zmenu plynulého pohybu na prerusovany

Do tejto skupiny sme zaradili mechanizmy, ktoré vykondvaji opakovany preruSovany pohyb. Z velkého
mnozZstva takychto mechanizmov sme vybrali maltézsky mechanizmus a rohatku so zdpadkou.

Maltézsky mechanizmus

Maltézsky mechanizmus (obr. 2.112) sa pouZziva tam, kde potrebujeme pootocif nejaku Cast stroja prerusova-
ne, vZdy o rovnaky uhol (napr. bubon revolverového ststruhu, poddvanie flia§ na plniacom automate, fotogra-
fia na obr. 2.112). Kluka sa rovnomerne otaca, a ked zaberie do vyrezu maltézskeho kotica, pooto¢i ho o urci-
ty uhol. V mechanizme na obrazku je potrebnych pif otd¢ok na jednu otdcku kotica. (Zarezy na kotici mézu
byt aj Styri, potom tvar pripomina maltézsky kriZ — odtial je ndzov.)

Obr. 2.112

Rohatka so zdpadkou

Mechanizmus sa pouZiva na preruSovany pohyb alebo poistenie polohy.

Rohatka je kotic¢ so Specidlne sklonenym ozubenim. Zapadka je jednoramennd péka, ktord je oto¢ne ulozena
na Cape. Jej druhy koniec je prispdsobeny na zapadnutie do zubovej medzery rohatky. Pri jej zapadnuti do zubov
sa mdZe rohatka ot4¢af len v jednom smere. Preto sa tento mechanizmus asto pouZiva aj na poistenie polohy,
napr. na poistenie napnutej volejbalovej alebo tenisovej siete alebo slizi ako spustacia brzda, napr. na kladko-
strojoch (obr. 2.113).

Na preruSovanie pohybu sa napr. pouZiva ako krokovy mechanizmus brisok pilovych kotticov.

rohatka zapadka )
bubon  rohatka zapadka
kluka

ram

Obr. 2.113
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2.5.3. Mechanizmy na zabrzdenie pohybu - brzdy

Brzdy sliZia na spomalovanie pohybu telesa, pripadne
na jeho zastavenie. Brzdenim sa pohybova energia meni
na teplo.

Podla spdsobu vyvodenia brzdiaceho momentu rozo-
zndvame brzdy:

— ftrecie,

— prudové,

— elektrické.
brzdy. Podstatou tohto brzdenia je vzdjomné trenie
funkénych ploch. VZdy vznikd pri tom velké teplo
(obr. 2.114).

2.5.3.1. Trecie brzdy radialne

Budeme sa podrobnejsie zaoberat trecimi brzdami, kedZe v strojarstve sa s nimi naj¢astejSie stretdvame.
Podla smeru pritlacnej sily pdsobiacej na hriadel ich mdZeme rozdelit na:

— radidlne — sila, ktord vyvol4 brzdiaci Gc¢inok, je kolm4 na hriadel (tab. 2.8),

— axialne — sila pdsobi v smere osi hriadela.

2.5.3.2. Trecie brzdy axialne

Trecie brzdy axidlne st v starSich zdvihacich mechanizmoch vo vyhotoveni ako kuZelové, tanierové, lamelo-
vé. Predstavte si ich konStrukciu podobne ako pri spojkédch s rovnakym ndzvom.

V motorovych vozidlach, a tiezZ v Zeriavoch, sa stdle viac pouZivaji hydraulicky ovlddané koticové brzdy
(obr. 2.115). Brzdna Cast mé tvar kotica, na ktorého celné plochy pdsobia brzdové dosky z obidvoch stran. St
pritli¢ané brzdovymi val¢ekmi.

kotué

odvzdusnenie  brzdové dosky koti¢

brzdova kvapalina

strmen

Obr. 2.115
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0 jednocelustova dvojcelustova s vnutornymi ¢efustami
(bubnova)

Jednocelustové brzdy sa pouzivaju len pre ruény pohon. Vznika pri nich jednosmerna sila
na hriadel. Ttto nevyhodu vyligime pri dvojéelustovych brzdach. Celuste maji obloZenie
z materidlu s dobrymi trecimi viastnostami. Dnes sa vyrabaju bezazbestové oblozenia.
V automobiloch sa pouZzivaju brzdy s vnutornymi Eelustami. Brzdiaca ¢ast ma tvar bubna.
Na jeho vnutornu East sa pritlaaju ¢eluste. Bubon je spojeny s kolesom.
Brzdiaca sila je vyvolana tlakom kvapaliny (kvapalinové brzdy) alebo vzduchom
(vzduchové brzdy — nakladné automobily).

jednoducha suctova

Su ucinnejSie ako Celustové, ale brzdia vacsinou len v jednom smere.
Pouzivaju sa napr. ako spustacie brzdy pri Zeriavoch alebo v automobiloch
ako ruéna brzda.
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Zhrnutie:

Kinematické mechanizmy (alebo mechanizmy pohybové) si mechanizmy, ktoré pri prenose energie pre-
mienajui jeden druh pohybu na druhy. Pouzivaji na to rdozne suciastky, napr. paky, tahadla, tyce, hria-
dele, ozubené kolesd a vela inych.

Vyhody: spolahlivost, su lacné.

Nevyhody: velka hmotnost, hlu¢nost.

Mechanizmy na premenu otidcavého pohybu na posuvny. a naopak

Klukovy mechanizmus — je skriteny, alebo prediZeny. Skriteny m4 piest pohybujiici sa vo valci.
S piestom, pomocou piestneho Capu, je spojend ojnica. Jej druhy Cap je na kluke alebo klukovom hria-
deli.

PrediZeny klukovy mechanizmus mé medzi ojnicou a piestom piestnu ty¢ spojent s ojnicou kriZziakom.

Vystredniky sa pouZivaji na malé zdvihy namiesto kluky.

Vacky sa pouzivaji na zmenu ota¢avého pohybu na priamociary pohyb s malym zdvihom.

Pohybové skrutky — mo6zu mat dve rieSenia. Bud je proti otd¢aniu zabezpecend matica (skrutka sa otdca
a pohybuje v pozdiZnom smere), alebo je skrutka zabezpe&end proti posuvu (mdZe sa len otacat) a pohy-
buje sa matica.

Ozubeny hreben a ozubené koleso moZu sliZit pre jemné mechanizmy, a aj pre pohyb tazkych pred-
metov (zdvihdky, vrata na malych splavoch).

Mechanizmy na premenu ota¢avého pohvbu na obecny

Klbové mechanizmy — zakladom je klbové spojenie dvoch a viac ¢lenov. Najznamejsi je Stvorclen,
z ktorého je odvodeny kulisovy mechanizmus.

Mechanizmy na premenu otidc¢avého pohybu na kyvavy

Kulisovy mechanizmus — mé ojnicu, ktorej jeden Cap je na hriadeli, druhy v kameni, ktory sa pohybu-
je v kulise, ktord je pevne spojend so Smykadlom.
Paky — su jednoduché, maji rozny tvar, prendsaji pohyb kyvavym pohybom. Maju jeden aZ tri ¢apy.

Mechanizmy na premenu plynulého pohybu na prerusovany

Maltézsky kriZ — pouZiva sa na prerusované pootocenie siciastky.
Rohatka so zapadkou sa pouZiva na opakovany preruSovany pohyb alebo zaistenie polohy.

Mechanizmy na zastavenie pohybu

Brzdy — podla spdsobu vyvodenia brzdného ucinku si trecie, pridové a elektrické. V strojdrstve sa
najCastejSie pouzivaju trecie brzdy. Podla smeru brzdiacej sily su radidlne (sila posobi kolmo na os hriade-
[a) a axidlne (sila pdsobi v smere osi hriadela).

Radidlne su:

— jednocelustova

— dvojcelustova

— s vnutornymi ¢elustami (bubnové)
Axialne su:

— kuZelové

— lamelové

— tanierové

— koticové
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1. Co sii kinematické mechanizmy?

2. Z akych siiciastok sa skladd klukovy mechanizmus skrdteny, z akych predizeny?
3. Kde ste videli klukovy mechanizmus?

4. Kde ste videli mechanizmus s pohybovou skrutkou?

5. Aky zdvit byva na pohybovych skrutkdch? Viete preco?

6. Aky zdvihdk mdte vo vybave auta?

7. Kde ste videli klbovy mechanizmus?

8. Ndjdite vo svojom okoli pdku.

9. Ako je v spalovacich motoroch automobilov realizovany pohyb ventilov?
10. Videli ste uz na motocykloch kotiicové brzdy?

11. Co si myslite, akii majii kotiicové brzdy nevyhodu v prevddzke?

12. Opiste brzdu a jej casti na obr. 2.116.

3. Nakreslite jednoduchii schému nejakého mechanizmu vo vasom okoli.

Obr. 2.116
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