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Velicina 

prace 
prut~ny priii ez 
tuhos! §roubu, prutiny 
zakladni dynamickA unosnost valiveho lofiska 
zikladni staticka unosnost valiveho loziska 
prum~r 

modul pfUmosti v tahu 
sila (obeene) 
sila poole mi sta pusobeni 
sila podle pofadi 
sila pfedpeti 
osova sila 
radialni sila 
obvodova sila 
normaiova. sila 
!eena sila 
celkova sila 
tfed sila 
odstfediva sila 
unosnost (dovolene zatifeni) 
tihov6. sllu 
modul prufIlosti ve smyku 
kvadraticky moment prOfezu 
poiarni moment prOfezu 
opravny sOllcinitei pro vypoect prufin 
provozni soucinitel spojky . 
delka 
zakladni trvanlivost valiveho lo1iska 
skutecna trvanlivost valiveho loZiska 
moment sily (obecne) 
ohybovy mo ment 
kroutici (tocivy) moment 
brzdtny moment 

Jednotka 

J 
mm I (m 2) 

N . mm- I 

N 
N 
mm (m) 
MPa 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
MPa 
mm4 (m4

) 

mm4 (m4
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I 
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N. mm (N . m) 
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N .mm (N. m) 
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Znacka VcliCina Jednotka 

Mu utahovaci moment N .mm (N. m) 
M, vYpoCto .. y tolivy moment N .mm (N. m) 
P vykon W (kW) 
P, tteci vykon W (kW) 
PTO mtrny tfeci vykon W.mm- 2 

Q mnozstvi tepla J (kJ) 
Q. hmotnostni prOtok kg.s - I 

Qv objemovy pnitok m3 .s- 1 

R polomer mm(m) 
S plo~ny obsah, prOfez mm2 (m 2

) 

S, vypoctov)r prurez mml (m 2
) 

Sj pr-tlfezjadra mm2 (ml) 
V objem mm3 (mJ) 
W energie J 
w., pnirezovy modul v ohybu mm) (mJ) 
W, prOfezovy modul v krutu mm 3 (m J

) 

X , Y, V souCi nitel.. pro vypocct unosnosti valivych lofisek 1 
a vzdalenost, delka mm(m) 
b ~itka mm (m) 
c pridavek k vypOCI U Ilou~tek mm (m) 

merna tepelna kapacita (merne teplo) J.kg- I.K - 1 

d prumer mm(m) 
c vystrednost mm(m) 

zaklad pfirozenych logaritmu 1 

f soucinilei (feni 1 

" vy~ka, zdvih ventilu mm(m) 
poeet kusO 1 

k mira bezpecnosti, bezpccnost 1 
ruznc soueini telc 1 

I delka mm(m) 
t.1 prodlou!eni (stlaceni) mm(m) 
m hmotnost kg 

VY.§ka malice mm(m) 
n macky 5- 1 (min - I) 

poeet kusu 1 

P Ilak MPu 

PD dovoleny tlak MP, 
, polomer mm 1m) 
s dra ha, sllaccni (roztateni) prutiny, tlouMka 

stoup!mi zavitu mm 1m) 
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Znacka Velicina Jednolka 

, roztec, mka koutovcho sva ru mm (m) 
CIS s (min, h) 
lcplota K (' e) 

", teplolni rozdil ·C (K) , ryehlosl m. S- I 

soucinitel hodnoly sva roveho spoje 1 
y pruhyb mm (m) 
z pocel, napr. zavilu 1 

• vrcholory uhel ku,"elc ncOO 71tvitu, ubel opasa n! (' )(Iad) 
delkova roztafnost K- '("C') 

" Baehuv opravny soucinitel 1 
{J uhel dra:!ky (0) 

soucinilel vrubu ncho lvaru 1 , lihel stoupan! (0) 
, pomerne prodloufeni (zkraceni) 
e. souCinilel velikosli 

" soucin itel stavu povrehu 

" ucinnost 
dynamicka viskozi ta Pa.s 

8 pamerne zkrouceni (zkrul) (O). m- ' (<ad . rn - ' ) 
,. pom!r lId u hl'idelovych tepu 1 
,. kinemalicka viskozita m2 .s - 1 

n Ludolfovo Cislo 1 

• polomer kfivoSli mm (m) 
merna hmotnost (hustota) kg . m- J 

" norma love napel! MP. 
a,~d redukovane normalov/! napet! MP. 

", celkove normalove napet! MP. 
"", dovolenc napeti v tahu MPa 

""" dovolene napeti v tlaku MP. 

"00 dovolene napet! v ohybu MP. 

"," maxi malni hod nOla jmenoviteho normaloveho 
napeli ve sva rech MP. 

". slredn! normalove napeli MPa 

", amplituda (vYkmit) normilloveho napeti 
ph stfidavem cyklu MP, 

"" mez pevnosti v tahu MPa 

", mez kluzu MPa 

" ( mez unavy hladkeho vzorku v ohybu MPa 

". mez unavy soucasti pfi stl'idavem tahu-tlaku MPa 
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Znaeka Vc]jeina Jednotka 

t teene napeli MPa 
to. dovolene napeti ve smyku MPa 
tD' dovolene napeli v krutu MPa 
t, maximalni bodnota jmenovitebo smykoveho napeti 

ve svarech MPa 
t. slredn! napeti v krutu M Pa 
t. amplituda (vYkmit) napeli v krutu pri stridavem 

cyklu MPa 
t~ mez pcvnosti ve smyku MPa 
t, mez unavy hladkll:ho vzorku v krutu MPa 
tA mez unavy souatsti pri stfidavem smyku MPa 

'" tred ubel, libel zkrouceni n 
soueinitel zeslabeni 1 

X silovy pomer 1 

~ relativni lofiskova yule 

,;"" ~, soucinitele zavisle na charakleru diagramu napeti 
meznich cyklu 

w uhlova rychlost s~ , 

Oslatni znaeky a zejmena indexy jsou vysvetleny v textu. 
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PREDMLUVA 

Ncbyvaly rozvoj investitni vYstavby. inovace (obnova spojcna s modernizad) 
zastaralych zafizenl spolu sc stalym rOstem parametru stroju a zafizcni - mecha· 
nizace a automatizace celych prumyslovych odvetvi - kladou stale vel~i naroky na 
technickou inteligenci. Dne~ni taci jsou budovate1i pfi~tich pttiletek, a proto mus! 
ovladnout 6&:1, funkci a poutiti slToj nich soutasti, mechanismu, strojO a pfistrojO. 
Musi se nauCiI vypoeitavat a navrhovat konstrukce soucasti a yaH t pro ne optimalni 
malerialy. RovnM si mus! osvojit hlavni zasady obsluhy a udrfby probiranych 
strojO a zafizcnl i posouzeni jejich utelnosti, ekonomitnosti, technologil-nosti 
konstrukce a bezpecnosti provozu. 

Pfedmet Slavba a provoz stroju je od bo rnou aplikad zakladnich odbo rnych 
a matematicko-pfirodovednych pfedm~tu. Teoreticke i prakticke poznatky z tl:chto 
pfedm~lu jiz neopakuje, ale upevnuje je a rozviji. Poznatky a vzorce odvozene v jinych 
pfedml:techjsou v techto u~ebnicich ptejima ny a ne odvozovany nebo vysvetlovany. 

Proto maji u~ebnice pfedmetu Stavba a provoz stroju pro 2. at 4. roenik nove 
pojeti. Jsou psany spis formou pfehlednych technickych pfiru~ek, se kte..ymi bude 
absolvent stfedni pnimysiove skoly pracovat v praxi. Tyto ueebnice vedou studenty 
pfedevsim k systematickemu utfideni pojmu, vysvetluji souvisiosti, u~ei, funkci a po
uziti, ukazuj i aigorit my nejdOiezitejsich vypoetu, poukazuji na provoz a udrzbu 
strojO a jejich souc.-\sti. 

U~ebnice.jsou doplneny 0 u~ivo pro pfed met Stavba pfistrojO a stroju studijniho 
obaru 23-82-6 (pfistrojova a automat iza~ni technika1 klere je na okraji textu ozna
a:no barevnym pruhem. Toto u~ivo se neprobira na studijnim oharu 2J-81-6 
(strojirenstvi). 

~ada u~bnicje rozdeiena taklo: 

II . roe. - Casti scroju obsahuje spojovaci souQtsti, pruziny a zil.vafi, soucasti pro 
dopravu kapa!in a plynu, soucasti pfenasejici t~ivy a pfimoOlry pohyb, 
jejich uloren; a veden i, brzdy, opticke soucasti a jejich spoje. 

III. roc. PFevody pojednava 0 mcchanickych pfevodech pfenMejicich kroutici 
moment. 

Ill. roc. Meciwnismy probira kinematicke, hydraulick e a pneumaticke me
chanismy. 

IV. roc. Konstrukce a provoz stroju popisuje funkci, usporadlmi, provoz a udrfbu 
jednot!ivych st rojO a zafizcni. 
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Ul!ebnice jsou zpraeovany podle nejnovej~ich CSN a dOsledne v zllkonnyeh 
SI jednotktlCh, protoze se v soul!asne dobt pfechazi v naSem hospochlfstvi na tuto 
novou sousta\'u. 

Ul!ebnice uvildeji fadu technickych a ekonomiekych porovnani, taki.e mohou byt 
ul!innym podkladem pro rozhodovaci proces pn hodnotove analyze. 

Na ul!ivo, ktere je obsafeno ve Strojniekyeh tabulkaeh (dale jen ST) a neni 
uvedeno v ul!ebn icich, jsou odvolavky. Ul!itele i lici s nimi musi neustale pracovat, 
proto!e jsou nutnym doplnkem teto ul!cbn ice. Na konei kaZdcho tematieh!ho celku 
jsou uvedeny otazky a likoly podle jednotli...ych kapitol. Jsou voleny podlc jednotli
vych problemu a vedou fU ky k sa llloslatlly m uvahiull. DalSi pollukkou pro samo
stalnou pnlci llku budou pracovni nebo programovane sdity, ktere maji by.. po
stupne vydavany. Na konei knihy je uveden seznam literatu ry doporu~ene u~itelum 
a i.itku m a seznam pnslu~nyeh tsN podle jednotliryeh kapitol, dale semam lite
ratury pouzite autory a rejstrik, ktery umow) snmi vyhledani potfebnych pojmu. 

Autori dekuji za pfipominky a podnetne navrhy, kteryeh se jim doslalo od obou 
recenzento. Ing. F. Broulika a prof. Ing. A. Nemee, od tlenu krajske sekce Stavby 
a provozu stroju Jihomoravskeho KP O a Ing. J. Leinvebera. Podekovani patn 
i redilelSlvim obou SpS stroj niekych v Brne, ie vytvofila autoni m podminky pro 
vl!asne vypracovfmi teehlo ul!ebnic, a dale i nekterym zakum teeh lO ~ko l , kteri po
mahali ph kresleni obrazk u. 

Protoze jde 0 prvru vyda ni teehto utebnie, autori velmi ract i uvitaji ve~kere pfi
pominky, ktere povedou ke zdokonaleni a doplneni teehto ul!ebnie. 

v kvetnu 1976 Autori 
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I OVOD 

1.1 S troj (pristroj, zarizcni) - mcchanismus - soucast 

Slmj je technieky system, ktery by1 t10vekcm scstrojen 7 ... 1 pouziti pfirodnich zllkonu 
pro ulehteni te1esne \lebo dusevni praee a pro zvyscni produktivity pr£icc. Muze 
nahrazovat bud Cilslel:ne. nebo uplne lidskou pnki nebo Jidskou tinnost. Nekolik 
slroju, k.tere Ivori jeden fu nktni cc1ek, nazyvilme slrojni :lIfb.'lli. Mensi a jemnejsi 
strojejsou (zv. pfislroje (napr. mNic! nebo kror·r.rolni pfistroje). 

V kapita lismu jsou si roje soukromym majct kem nekoJ ika jcdnotlivcll. Z toho 
vypJyva vykol'is(ovani I::lovcka clovekcm. V socia listickych ryrobnich vztazich jsou 
stroje potfcbne k vyrobe, sluzoom a obchodu spoletnym vlastnictvim lidi, kId; jc 
obsluhuj i. Pracujici jako majitcl6 pracovnich prosth:dk O rozhodujf, co a kolik se 
bude jimi vyr[lbet a jak budou vyrobky rozdclovany. 

Podle ul:elu a podlc pfemeny Ivaru, vlastnosti nebo polohy hmoty (materi;"llu~ 

uncny energie a informace, ktercho dosahuji, je nlllzcme rozdelil laklo: 
I. Slroje hl/aef tili mowry. v nich! se meni nek tcr)' d ruh encrgic v mechanickou 

prtlei. Podlc druhu pfivudene energic. popr. podle pracov ni lal ky (media), klcra jc 
nosilelem cnergie. se rozeznavaji molory hyd raulickc. tcpel nc, vzduchovc a clck
trickc (obr. I). 

H 

E . N E' [ 
mota-

" [ 

Ohr. I. lJIokovt schema motoru 
Ptivadi sc: energie E ve hmOI~ M {palivo. 
voda. para~ informacc I - fizcni rul:ni 
ncbo automatieke (zapinalll, vypinanl. 
rc[:utace otil\~ek ncbo vykonu~ Odvadi se: 
vyutilit hmola M (spaliny. ,·OOa. piua~ 
ti~ena encrgic £ + 1 (mochankka pracc 
- krou tia moment) 

0) 

H 
£'Hr---'-, 

[ 

0) cJ 

[ N 

Obr. 2. Blokovc schema uplneho pracovniho siroje 
(vl:et n~ motoru) 
II) mOtor (obr. I); h) pracovni mechanismus - spojka, 
ptevOO ~Ipod ., ptiv{,dl se vstupnl kroutici moment 
M" (I:. + I) a informace I: c) vlastni pmcovni Siroj 
Inapt. ¢erpadlo, kompresor, jehib nebo soustruh. lis 
ald.~ p~ivildi se mechankU prace E + I a material 
!'lebo dopravovane medium M . v)'Slupuje bud" ~S'robd 

ncbo dopravovanc medium s v¢Hi cncrgii M + E + I 

2. Slroje III/tim! ti li pracovlIi. v nkhz sc spotrebujc mcchanicka pnkc na zml:nu 
tvaru, vla stnosti ncbo polohy hmoty. Musi byt proto pohfmeny motory nebo 
sva lovou silou. Tato nejpoCel nej~i skupina strojti se dell n1l lfopmvni srroje (napr. 
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jerilby. kompresory, ~erpadla) a na vyrobni stroje ke zpracovani surovin. materiaiu 
a polotovaro. (obr. 2). 

Roztleneni pracovniho slroje z funk~niho hlediska je na obr. 3. Z neho je ziejme, 
ze st roj (pfistroj) obsahuje mechanismy nebo funk~ni celky. 

Obr. 3. Obecne roztlen~ni 
pracovniho strojc 
I - moloricU skupina (hnaci 
mechanismlls~ :I - pracovnl (runktnl) 
mechanismus {funktnl uzel neOO 
cclck~ 3 - pracovni organy 
(nastroje) 

3. Stroje a pfisrroje pro ziskavani, zaznamena vani, pfenos a zpracovani informaci, 
napt. mefici, zkusebni, matematicke, regulaeni. sdelovaci, QIsomerne aj. 

Stroje a pfistroje se skladaji z jednotlivjch souca.sti, ktere se pfi montaZi postupne 
skladaji v podskupiny a skupiny. 

Soucastje zakladni funkeni ca.sti stroje, zpravidla zjednoho kusu, dale nedelitelna 
(vyjimky, napf. dvojdilna pflnev lotiska, tfidilne uplnad pouzdro). Na souca.sti 
rozeznavame jednotlive tvarove prvky, tj. geometrieke utvary majici ureitou dilti 
funkei nebo u~el (napf. zavit §roubu, hlava nytu, ozubeni kOla). 

Podskupinajejednoduchy montazni celek, slozeny ze dvou nebo nekolika sou01sti 
(napf. pfedloha pfevodovky, rueni koleeko se zanytovanou rukojeti, spojka). 

Skupina je sestava sou01sti, popf. podskupin, ktere tvoti runk~ne samostatnou 
O1st stroje (napt. rotor turbiny, stator ahernatoru, pfevodovka). 

Toto ~leneni umomuje ptehledne usporadat montaz slozitych celku, usnadi'tuje 
planovimi ryroby a dovoluje organizovat ryrobu jednotlivych montaznich skupin 
ve specializovanych dilnach nebo zavodech, cim.i se zvy§uje produktivita prace. 

Nektere soucasti rnaji tvar a rozmery pfizpitsobeny pouze pro urCitou funkci 
ve stroji a je nutno je sarnostatne navrhnout a vyrobit, napt. ramy, stojany, sHine, 
htidele, paky apod. Je v§ak mnoho SOl101sti, ktere lze poufit ve stejnem tvaru a pro
vedeni ve strojich ritznych typu a druhU ;jsou to napt. §rollby, nyty, ~epy, kJiny. pera, 
pouzdra. rukojeti, pfiruby apod. Takovych soucasti se spotfebuje ve vyrobe a opra
vach stroju velke mnozstvi tehof druhll, tvaru a veJikosti ;je pak vyhodne je norma/i
zoval a vyrabet hromadne ve specializovanych zavodech (napt. §rouby ve §rou
b3.rnach). 

Majl-li se uplatnit ekonomicke a technicke prednosti unifikace a normalizace, 
zejrnena rna-Ii se dosahnout sniZeni vyrobnich nakladu a zvy§eni produktivity prace 
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i bezpel:':nosti a spolehlivosti pn provozu strojo., musi konstrukter poufivat norma
lizovane soul:':ast~ popf. ceJe: sku piny v~ude tak, aby zarul:':ovaly spolehlivou a hos
podArnou funkci stroje. Opakovatelnost stejnych konstrukl:nich skupin v ro.znYcb 
strojich vede ke stavebnicovemu systemu konstrukce a montate, ktery je racionaln! 
metodou odpovidajici potadavkum automatizovane ryroby. 

Podle u~elu a pou~iti se strojni sou~sti, popf. funkl:ni celky (podskupiny) roz
d~luji na tyto ~.upiny: 
a) spojovaci soul:':asti (!rouby, njty, kliny, pera, koliky, svary atd.~ 
b) sou&sti k vedeni tekutin (potrubi a armatury~ 
c) prutici soul:':ast~ 
d) soul:':asti tol:':iveho a posuvneho pohybu a jejich ulo!eni (hfldeJe, lotiska, vedeni, 

spojky), 
e) brzdy, I Q opticke soul:':asti a jejicb ulozen~ 
g) pfevody (trec~ remenove, fet~zove, ozubenymi koly~ 
h) mechanismy (kinematicke, hydraulicke, pneumaticke). 

1.2 Vymam normalizace a pou.fivani norem 
• 

Normalizace je do'letita dila. obhst racionalizace. V socialistickych ryrobnich vzta
nch je normalizace planovite sjednoceni technickych podkladO, ryrob}co., ryrobnich 
zpOsobO a dorozumivacich prostfedkO, jakoz i typizace ryrobko. a ryrobnich zpo.
sobO vypracovfmim a stanovenim technickych i ekonomickych optimillnich fe!eni 
pro cele D<irodni hospodAfstvi ve vkch /:':asto se opakujicich pfipadech. 

Normalizace rna velky ryznam mimo jine pro prosazovani vMeckotechnickeho 
pokroku v nmm narodnim hospodafstvl, pro dosahovani vysoke ekonomicke ul:':in
nosti vyroby, pro mezinarodni dl!:lbu prace a pro u.zkou hospodil.fskou spolupraci 
CsSR se SSSR a OSlalnimi zeml!:mi RVHP,jakot i pro obchod a mirovou spolupraci 
men vkmi zeml!:mi svl!:ta 

Norma/izace daoo pfedpoklady pro: 
lry!eni produktivity prAce a objemu ryfoby, 
sniten! naklado. a spotfeby /:':asu ph projektovani, vyvoji, konstrukci, vyrobl!:, skla
dovilni a opravach, v technologicke pfipravl!: ryroby a spravni I:':innosti, 
centralizaci ryroby a specializaci podniko., 
mechanizaci a automatizaci ve ryrob~ a fiuni, v manipulaci s materiillem a v in
formarnim systemu, 
zlep!enijakosti ryrobkO, 
lep!i vyuziti surovin, polotovarO a pomocnych materiilhi, energie, manipulac
niho a skladoveho prostoru, 
umofnl!:ni vyml!:nitelnosti soul:':asti a skupin, 
rozvoj obchodu, kooperal:':nich vzlah O: a mezinarodni socialisticke integrace 
a dl!:lby prace. 
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Druhy technickyc h norem 

Tcchnicke normy se rozdeluji ptcdcvsim pod le stupne du lezitosti a pak pod le 
obsahu (predmetu) normalizace. V SOliCasne dobe exisluji v CSSR: 

a) Suill1i normy (oznaceni Cs N) plaine a zit vazne na celem uzemi sl;lIu. Pfi I vor~ 
tech to norem se pfihllzi k doporuccni Mczim't rodni normalizacni organizacc ISO 
(Inlcrnational Organisation for Standartisation, dfive ISA) a Stali~ komisc pro 
normalizaci pri RV HP (norma ST SEV). 

b) Oborove IIorm)' (oznaceni ON) platne a z..-'tvazne v urei lcm oboru. 
c) P()(/"ikove IIormy (oznaceni PN) j soll normy ncj nitliho stupm!. Vyda vaj i je 

pro svoji potfcbu VHJ (ryrobnc hospodil rske jcdnotky). 
Podlc obsahu se deli tcchnicke normy vsc(;h stupnu na : 
I . normy vyrobkzi (prel/mi'>tove) - lId"l vaji I va r, vclikoSI rozmeru. provedeni a jim! 

vlaSlnosti malcrialu, polotovaru, soutasli. stroju a pfislroju, 
2. /forlll}' ti lllwSli (pfe(/I'isove) - stanovl zpusob a postup prace pri konst rukci, 

vyrobe, zkouSeni , ba leni, usk ladnova ni, doprave a prcjimcc (vlXlnc bezpelnoslnich 
prcdpisuh 

3. normy v.~eobeclle - vymczuji a tfidi lech nicke pojmy. nazvoslovi, jcdnolky, 
veliCiny, zpusoby grafickeho vyjadrovimi (napr. slrojnickc v)hc~y). 

Zpusob oznacovani a cisiovillli norcm jc uvedcn ve Strojnickych tabulkach. l
) 

Vyoofellli Nsf" 

Fyzikalni i tcchnicke veliciny, napr. dclka. ploeha, objcm, hmotnosl, sHa. 
momen t, tep]ota, otilcky, rych lost, vykon, pr;lcc, napeli atd. se sk ladaji vtdy z Ciselne 
hodnoty a jednolky (napf'. sHa F = 30 N). Pro tcdmika je vclmi vyhod ot: mit vyher 
z urcilcho mnozstvi eise!. Proto jsoll v CSN 01 0201 normalizovana vyvolcnil ¢isla, 
ktera jsou vhodn~ zaokrouhlcnymi c]cny geomctrickych fad vychflzejicich z ccljch 
moenin cisla 10 (0, I, 10, 100 •... ) a postupujicich s kvoeicnty ViO, IViQ, 2~, 
.at/ la. Dostava rne tak vyvolena cisla zak ladnich fad R5, RIO, R20 a R40, kteni. 
jsou uvedena ve ST. 

Jako jednolck u vcl icin poufivflme duslcdne jednotky mczinarodni soustavy 51, 
ktcra bude u nas od r. 1980 jedi nou z{lkon nou soustavou. 

') v dal~m aUloti polltivaji faste odvolanl nil Slrojnickc labttlky 7.kralkou ST. RW: llnKji se lim 
labulky ptedepsane normou ufcbnic. tj. v soufasne do~ Banal J. a kol.: Slrojnick': labulky, v budollC' 
nOSli Ktif. R. a kot: Slrojnicke labulky. 
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2 SPOJE A SPOJOV Acl sou cASTI 

• 

Spoje rozdeiujeme pod le princi pu puso beni spoje a podlc rozebiratel nostL 
Pri spojeni dvou nebo vice souCilstL popr. podskupin existuji v podstate tri 

moinost' : {va rovy styk. silovy styk. ma terialovy styk. 

a ) 

Uhf. 4. :Spo] s IVHovym stykcm 

F 
"[ 

F b ) 

u) ptenos k rou ticiho momenl u dr{ttkovym hfidelcm s rovnymi plocharni 11<1 dr:.tkovy nitboj. b) preoos 

sily normalov}'nl n3~t im u klouboveho spojcni tithla s vidlid ~epcm 

Ohr.5. Spoj silovym stykcm 
u) tlakavy spoj hfidclc s nitbojcm, ktcry pten.Hi 
houlid moment silovym slykcm vzoiklym pf'edp<::tim 
tlakoveho spojc. h) spojcni sou~as l i voln(: pruchozim 
boubem. zalitenym silou kolmo k osc (Sroubova 
spojcni II oceJovych konstru kcich. kap. 2.1 .6) 

/ 
! I( C? 

prldavny materlol 
aJ 

, Ld~~=('# c= \ I 
\ .. , . , 

b) 
prrdovny materia! 

O/)r. 6. Spoj matcrialovym stykcm 
til pndavny material stejncho chamktcTu 
a pevnosti jako zilkladni materiill 
spojovanych t asti - svafovilni. 
b) pfidal1ly mate rial jineho charaktcru 
a menSi pcvnosti net wkladni material -
pajcni. 1c[lCni. tmclcni 

Ph spojeni s tvarov};m st },kem se pfemi.seji sUy mezi spojovanymi castmi pouze 
normalovymi napctimi nebo norma lovymi si lami (tlak) mezi stykovymi plocha mi 
(ob'.4 ). 
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Spojenl silovym srykem pfedstavuje spojeni soucasti vzepfenim SHy se pfenMeji 
tfenlm, ktere je vyvolano roz¢rnymi normalovymi silami podle Coulombova 
zfl.kona (obr. 5). 

Spojeni materialovym stykem je zhotoveni nerozebiratelneho celku pfidavnymi 
materialy (svafovani, pajeni, lepeni) (obr. 6). 

• 
Tab. I. Rozd~leoi spoj iJ 

Tvarove spoje 
KombinOI'ane 

Silove spoje 
spoje 

(;epy II Pery, dridkami Sroubove, Tlakove Svt rne Pruznymi 
koliky II profilorymi klinove krou~k y 

hfideli a nytove 

Spoje materialovim stykem 

Ptidllvny material Pfidavny material 
stejoeho charakteru rllzDeho charakteru 

Svatovilni Piljeni Lepeni Tmeleni Zalit i 
II zatavenl 

Podrobn~j~i rozdeleni spoju je v tab. 1. Z ni tei vyplyva, Ie nekdy nastava 
kombinace siloveho a Ivaroveho styku, nape. nektere sroubove spoje jsou silove, 
j ine tvarove. Klinove spoje jsou v prvni fade silove, ale SOUCasne mohou pfenil}ict 
kroutici moment i tvarove. Nylove spoje pfenaseji na¢ti a sHy jak tlakem - tedy 
tvarove, lak i tfenim mezi spojovanymi castmi - tedy sHove. 

Nekdy se spoje rozdeluji pocile zpusobu rozebirani na rozebiratelne a neroze
biratelne. Pod pojmem rozebiratelnosti rozumime ty spoje, ktere je moroo vicekritt 
bez poruseni rozebrat a znovu smontovat tymii spojovacimi soucastmi (rozebira
telnost neni neomezena). 
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2.1 SroDbove spoj. 

Srouby jsou nejtast!j~i stroj ni soutasti a neni snad stroje, kde by se nevyskytovaly. 
Tvofi tvarovy spoj, protofe' sila z jedne SQue3sli do druM se pfenMi tvarovou spo
jovaci soutasti, tj. Sroubem. Caste jsou vbk pfipady, kdy se utaUnim Sroubu pred 
zatitenim vyvolava osova (normalova) sila pfedpeti ve ~roubu i spojovanych sou
aistech a lim i Ifeni (tangencialni sila) ve spoji (podrobntji kap. 2.1.6). Tim vzoika spoj 
tvaro¥), s pfedpttim, ktery je v podstat~ ji! silovjffi spojem. 

2.1.1 Sroubove spoje a jejich tAsti 

Zikladni druhy Sroubovfch spoju 

Existuji tfi zAk ladni druhy sroubovych spoju (obr. 7). 

oj 

Obr.7. ZikJadni druhy ' roubov:reh spojll 
a) $poj Iroubem s hiavou a maliel - lroub prochAzi dirou s villi: 1 - !roub s hlavou, Z - malice. 
3 - podlotka, 4 - spojovanc soutasli: b) spoj zaJroubovanym ~roubcm s hlavOll - ~roub je do spodni 
souUsti zdr()ubovan, horni prochazi 5 vO ll : I - ~roub $ hlavou,] - spojovane soutllsti. Pti kafde 
dcmonlll1i se musl Jroub ~rouboval ; c) spoj Ulvrlnjm Sroubem a maticl - Iroub se wroubuje do 
spodnl souu'sti a! po konec vY~hu, horni soutful se na n~j nasa-di a pfitAhnemalid.ToutoSOUu.Sli 
prochAzilroub 5 v6][: I - zAvrtny Sroub, 2 - matice, J - pruina podJolka, 4 - spojovanl: soutisl i. 
Pfi demontl!.ti se !roub nevyJroubov/ivl 

0 ) .... 
fJ 

Obi'. 8. Zv~lkni d(:lky tilvilU 
u Icnkjch plcchll 
II) ptehnulj koncc plcchu, 
b) pribodovnnj zcsiJujicj pIech. 
c) prora:renl dlry pro 7Avit, 
d) pfip!jenil neOO ptivafcna Zll.vilovA 
podlolka ncOO malice, e) roznytovana 
malice, I) pou'jli SroubO do plechu 
- nt uvi tofczn}'<:h (lob.], t . JZ a JJ) 
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H loubka za vrlan! sroubu do oec1 i je obvyk Ie Id. U tenkyeh pleehu (napf. ve sta vbe 
pfi stroju) nen i motno casto tuto miru dod rtct. Nemuzc-li se pouzit pruehozich ~ roubu 

nebo jineho spojc, napf. bodovellO svarovitni nebo nytovani, mufernc hloubku za
~roubovimi zvysit konstrukcnimi upravarni (obr. 8 a 9). 

Druhy sroubu (tab. 2) 

Obr. 'I. Sroubovc spojc I.l t~nk}·ch 

plcch6 prora:l:enim otvoru pro ziivily 

Ukonceni normalizovanyeh sroubu podle CSN 02 1031 jsou v ST. 
Srouby, matice a daIS! tva rove soucas!i (do M 20) se ve sroubitrm'teh vyrabeji 

objemovym tvaI-enim za st udena. Tato modern! technologie nahrazuje soust ruzeni, 
zvysuje produklivitu prace a mechanickc vlaSlnOSli vyrobku a snizuje n~\klady 

vyroby. 

Druhy matic ((ab.3) 

Druhy podlozek a zlivlacky (tab. 4) 

Podlozky se vk ladaji ve Sroubovyeh spojich pod maliei (nekd)" tez pod hla vu 
sroubu) v lechto pripadech: 

a) rna- Ii se rozdelit Ilak mat ice nebo hlavy na vetsi plochu, aby se mat ice nebo 
hlava nczatlacovala do souCitsti z mekCiho materiitiu (drevo, kuze, plasty, lehkc 
slitiny), 

b) prochilzi- ti sroub ovidnou dirou nebo dirou s velk ou vuli, 
c) je-li dosedaci plocha pro maliei !lebo hluvu nu spojovanc sou6isli neobrobcna, 

drsna. nebo nerovna, 
d) rna-Ii se zamczit odintni soucasti pri castern uvoh'lovani matice, 
e) je-li dosedaci plocha pro matid nebo hlavu na soucasti Sikma, k vyrovn:1Il1 

sklonu (pri spojovitni profilu U a I - labulka 4, podlozka c. 3). 

Pojisteni sroubovj'ch spoju 

Silnym ulaicnim sroubovcho spoje muze dojit k trvalyrn (plastickym) deformacim 
celeho spoje, kten! behem provozu mohou pokracovat (dojde k otlaceni stykovych 
ploch), a tim dojde k uvollll!ni spoje. Muze k nernu dojit tez otfcsy a dynarnick)·m 
narnahllllim spoje (napi'. u automobilu). Proto je v techto pripadech nutno §roubo\'y 
spoj pojistit 

a) proti zt rate lIIalice (sroubu) - tvawvyrni pojistkarni sroubu, 
b) proti IIvolllelli - sil ovyrni (tfedrni) nebo tvarovyrni pojistkami srou bu nebo 

matcriAlovyrn sty kern. 
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Tllh, l. Vybtr nejCast~ji poutivanS'ch normali:.:ovanYch sroub!,! {podlc (;SN 02 [003) 
, 

(;is[o Vyobrazeni Nazev CSN Poznamka 

Srouby se ~estihrannou h[a,·ou 

~,=t . =t 
sroub provcdcni A 

neji\ast~jj poutivany; , se ~eslihrannou 021101 o dfiku = 0 zilVilu 
h[avou 02 1301 

~=E} 
SToub provcdcni B 

rna lep~i dynamickou unosnosl 

2 se scslihrannou 02110[ 
net. provedeni A; 

hlll"OU 021301 
o dfiku '"' Slfedni 0 zilvilll; 
h[ava S osazenim 

@-
SToub 

J + sc Scslibrannou 02 [[03 
Casto polltivany pro mali: dc[ky 

hlavou '" z'lVitem 02 DO) 

k hlav~ 

~t-:IIl~ 
licovany houb 

zcsilcny dtik jc za[icovan tb;nt 

4 se ScstihTannou 
02 1111 do diry. aby byl namahiln 6stym 

h[avou 
0211[2 smykcm a ne ohybem, kde by 

naplili by[o ,'N!;; 

~. 
sToub 

5 ·ID se ~eslihrannOll 0211[5 pOll ~iti jako odllatovaci ~roub 
hlavou s tlpkcm 

gE ~ 
~rOllb se ~csti-, hrannou hlavou se 02 1116 pouti,; jako odtlaCovaci ~roub 

zahTOC. Cipkem 

• 
Srouby s vnitrnim sestihrancm 

t;t 13-
sToub s villcovou 

tzv. lnbus; h[avajc mpu~ttna 

7 hla,·ou a vnilfnim 021143 
do soutasli a sroub zabira millo 

Seslihrancm 
misla; poutili hlavnt 
v konstrukci nilfadi 
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POKrocolJlin1 tab. Z 

Cislo Vyobrazeni NAu, CSN PoznAmka 

Srouby se ¢tyrhrannou blavou 

8 -E):::E3- 'roub se f tyr- 021351 
poutitlu hrubllch konstrukci 

hrannou hlavou 02 1352 

~ 
~roub se ftyt· 

9 13&- hrannou hlavou 
02 1122 poufjva sc jako stav~ ~roub 

5 n3"ru:l:k~m /I Z/i-

oblenym fipkem 

Srouby 5 T hlavou 

·~Ba 
poutivA se k upinllni obrobkO 

10 houb s T hlavou 02 1341 napr. na uplnaci sto ly 
obni.bb:ich 5tro;6 s T dratkami 

Srouby se zaoblcnou hlavou 

. 
vhodny pro spojeni .3- 'raub 5 plochou 
dfeva ncOO mtkkych n:ateriil6: 

II Imlavou hlavou 021319 
se ttyfhrancm 

¢tyfhran sc zamAfkne do vAlcove 
diry a zabrAni poolotcni lroubu 

~3-
vhodny do dtcva neOO mfkkych 

12 
§roub s p61kulovou 

0213 15 
material6 ; nos se zamaekne do 

hlavou S ~osem vAlcovedlry a zabrllni 
pool~ni Sroubu 

Srouby se z!ipuslnou hlavau kuklavou 

~3-
~roub se 

02 1326 
Jl zilpustnou hlavou (j~ko f. II) 

02 1327 
a Nyfhranem • 

ID::E 
~roub sc zllpustnou I. .+ 021324 (jako f. 12) 
hlavou a nnsem . 

PokratoMlli 
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Pokr(ltovd .. / t(lb. 2 

COl, V yobrazc:ni Ni,,, CSN Poznllmka 

Srouby 5 dratkou V hlav~ 

. 

-B::E3- ~roub s valcovou 
vhoone pro men!i !rouby, 

" hlavou s drUkou 
02 Il3I protote !roubovllkern nelze 

v~t!i !rouby dostatctn~ utahnout 

I' -633-
!roub s pOlkulovou 

021146 (jako t . 15) 
hlavou s drUkou 

17 fJ:33-
~roub Ie zapustflou 

021 151 (jako e. 15) 
hlavou s dr8.fkou 

ID=a 
!roub Ie zapuSlnou 

18 totkovitou hlavou 021 155 (jako e. 15) 
s dr8.fJcou 

Srouby s kfifovou dnU.kou 

, 
!roub Ie zapustnou 

vyhodn~j!i net sjednoduchou 

. -I~' 
drUkou ; u nAs se jil vyrb.~jj I' fOCkovitou hlavou -
(i § roubovb.ky~ ale zatirn ncjsou 

5 ktitovou drll.tkou , 
normal izovany 

Srouby zvlUlnich tvaT1~ 

1(\ 
02 1165 

pro ryehle rocni utahovb.ni 
20 . kfid lovy!roub a uvoli'lOvilnl; poutit! u svtmych 

021365 

U spojO a vc $Iav~ ptislroju 

.", pro ryehle rozeblralelnl: spojc 

21 1($ 3- otocny ~roub 021167 ve spojcni $ ruto!! utahovanou 
sokern 021367 matici; poutiti hlavnt .... u ptipruku 
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Cislo Vyobrazeni Nazev tSN P07.n[lmka 

-L 
/ . e 22 I ~:(+ zavhny ~roub 02 1369 

pou'-ili pro zav{!ktvani sktini 
a sirojil pti j.:jich ptemis(ovani 

'---;-
T 

'f-3- ~roub 5 ryhovanou 
pro ru~ni lIlahovtlni. uvoh'lovimi. 

II 
hlavou 

021160 popt. urtlad; pro svfrne spoje 
u ptistrojil ptcsn~ mcchaniky 

24 ~ I . I II u ldadovy ~roub 02 1393 pro ptipojcni strojc k ukladu 

~rouhy napinu~e maji 7il\'ily VZ[I-

" ~ napina~ 021940 
jcmnt 0pu'::nt vinllt~ (pravy 
a levy): pou'-iti pro napinimi 
Ian a lahel . 

Vypou~ltei houby (wtky) 

vypoll~ltd ~roub se 02 1914 

" -$l- kstihrall. hlavou $magnelem wlky na olcj, j ine kapaliny 
a n:l.krutkcm s val· 0219 15 a plyny ; magnet zachycujc kovo"e 
oovym wv;tem bez magnctu piliny v olcji ; !;vii Ii I~snost i 

vypou~t~d ~roub sc majl jemny, popt. kutc10vy wvit; 

-EJ- scstihroll. hlavou vyritlXji sc Ic1.ziuky 1. polyamidu 
21 

a kutclovyrn 
021913 (ON 021937) 

zilvitcm 

Zitvrtne srouby pou,.iti pti t aSle demontati 

provedeni A o dtiku - 0 7itvilu; 
021174 l'.<Ivnani do aceli .. I d: 

€l-.; } 28 -+ zavnny ~roub 02 1176 13vrt{mi do litiny .. 1.25d ; 

021178 lavr1ani do Ichkych 
sl itin ,;, 2 d 

provl-"<leni B o dtiku - sttcdn! 0 zavitu: 

29 ,,- 3- :tawtny sToub 
02 1174 lavr1imi do oecli :, I d: 
021176 do litiny .. 1.2511; 
02 1178 do Ichkych slilin .. 2 d 
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Pokrllto~'illii /(lb. ] 

Cisl Vyobrazcni i i Nflzcv tSN Poznamka 

Stav&i ~rouby 

: 
( . l staved ~roub sloutl k zajist~ni wljemni: 

JO Ol llSI 
s draikoll polohy ovou south1; 

-E~ 
stavb:i ;roub 

11 021185 Uako c. 30) 
sdraikoo a hro1cm 

Srouby do plcrhu 

-~ 
Moub do plcrhu vhodny k la~roubovani do 

32 s pillklliovou hla- 02 1234 tenkych plcchu. napt. ve 
YOU a hrotcm stav~ karoserii , 
Zilpuslny 

pt i zasroubovani do diry mcnsiho 

~. prumerll si §roub sam vyfe~e z-hit 
J) , z11vitorczny ~roub 02 1229 

scoekovil. hlavou 
ve spojovancm plechll ; zv>'~eni 
prodllktivity prilce 

Vruty 

-Il~ 
vrut pou!ivit se k za~rollbovilni 

3' se ~stihrannou 02 181 0 do dteva a ml:kkych matcriitlll ; 

hlavou pro mensi lItahovad momenty 

35 -iE~ vrul se zapustnou 
0218 15 Uako~. 34) 

hlavou cockovitou 

36 ~ 
vrul s pulkulovoll 

021812 Uako c. 34) 
hlavou 

37 ~~ nul sc uipuslnoll 
021814 Uako t. 34) 

hlavoll 
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Tab. J. Vybl:r nejtasl~ji utivanych normaHzovanych malic (podle CSN 02 1003) 

Cisl Vyobrazcni 

2 

3 

, 

6 

7 

30 

Nflzev 

kslihrann. 
malice 

!eslihranni 
malice niu. 

e1yfhranni 
mal ice 

korunovll. 
matice 

koruno'" 
malice niui 

uzavtcn/l 
malice 

Seslihranne malice 

02 1401 
021601 

021403 

CtytluaDnt malice 

021621 

KorUDovt malice 

02 1411 
021413 
02 1611 

02 1411 
021413 

0214 12 

Uzavfent malice 

021431 

Poznll.mka 

ncjtasl~ji pou:tivant ma lice 

nevhodni pro prenos sil; poutil! 
jako ptilU:tn1l. malice (obr. lib) 

pro hrubl[ uCely, napr. pro 
zAkladove'rouby 

W IO poufJvan! malice, kler! 
se poji!(uje llIvlatkou; . 
pouudoM 10 

. 

tas to poutivanll. mal ice, ktera 
se poji~(uje tivla~kou; 
poUlt nad M 10 

pro men!1 slly ; 
poji!lfni zAvlafkou 

pro ochranu zavilU prot i netis
lotf (kolove malice aUI~mobilu) 
neOO pro dekorafni uCely 

Polt.ratoconf 



Pokrai:ouani tab. J 

Cislo Vyobrazeni Nazev CSN Poznamka 

Koruno~e malice 

4$ ryho~ana 
poutiti u pfistrojO pro eaSIO 

8 
malice 

021461 u~oll'iovana jednoducha svtrna 
spojenl 

;$- kruhova malice 
pouuva se tam, kde je pfistup 

9 
s dratkou na ~le 

021444 k ulafcni jen ve smhu osy 
~roubu 

-;fi} kruhova matice 
poutiva se ve spojcni se zilvi-

10 
sezilfezynaob~odt 

021446 IOvou tilsti hfidcle; pro uta1:eni 
nutno pouti! hakoveho kli~ 

~ 
kruhova malice ve spojeni se zilvitovou Ulsti 

II se zilfczy 021441 konSl ruktni soutitsti; ulahuje 
na obvode se tipkovym klitcm 

t~~ 
upinad a slahovad 

023630 
ulahuje se hakovym klitcm ; 

12 kruhova malice poutiva se pro upevntnl ~a1i~ych , typ KM 
sczilfezy na obvodl: lotisek na hfldcli 

, 

Malice z~IMlnich Ivan) 

('.., 
13 J§ kfldlova 

021665 
pro svtme spoje ~e stavbl: 

-, malice pfislrojO ulahovane rukou 

V 
, 

I' ,', zilv~n/! 
02 1669 

zilvl:sne oko slrojO 

I" + t- -- matice pro pfenos jefilby j , 
-,-
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Tub. 4. Vyb(:r nej~ast~ji utivanych normalizovan:S:·ch podlotek a z.'",latek (podle CSN 021003) 

Cislo Vyobrazeni Nuzev CSN Poznumka 

, 
Podlo1ky 

%$ provedeni A 
I podlotka 02 1702 nejlacin~j~i podlotka 

021721 

2 -1-$- podlotka pro\'ooeni B 
ncjtasltji pou'jvana podlo.?:ka 

sc sratenim 021702 

~-$ 
pod!otka 

021737 
pro vyrovnitni sklonu u valcova_ 

) pro nosnik 
02 1738 

nych protiHI. aby hlava ncbo ma-
U m:bo I lICe nestilly !Ikmo na osu Sroubu 

Prutn,: podlotky 

4 ~-$ pruina podlotka 02 1740 
~Slo utlvana si lovli pojislka 
Sroubovl:ho spoje 

5 t$- \'cjitova podlotka 
02 1745 

jako u c. 4. ale pro !rouby 
s vn/:jSim ozubenim men~iho prumtru 

. 
6 - '~ ~\ vtjitova. podlotka 

02 1746 Oako u ¢. 5) 
s vni lt. ozubcnim ,. 

I>okruco~ulli 
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Pokracol"lini tab. 4 

Cislo Vyobrazeni Nazev CSN Pozniimka 

Pojistnc podlo'-ky 
, 

-'-
I 

7 H$)- poji5!na podloHa 
02 175 1 

tvarovl! pojistb ~roubovCl\O 

sjazytkem spoje 

-r 

-'-, .- ---., $1- pojistnil podlofka 
02 1753 Ullko t. 7) 

s noscm 

+ 

... 
~J~~ 

tyaroYa pojislka stahovaci 
poj istmi. podlozka 

9 023640 malice K M pro upevn~n i yali-
typ MB 

vych lofisek na hfidcli 

Z:".vlatky 

, tvarovil pojistka ~roubovcho 
10 -@: ?r z[,vlatka 021781 spoje: POUZiV;l sc ncjtasl~ji , 

1 k pojiUovlmi kOTlltlovc malice 
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Krome techto pojistck uiiv;l se lei dvojicc matic a pojistnych matico PfikJady 
poji§tenych spoju jsou na obr. J 0, J J, J 2. 

d) 

Obr. /0. Tvarovil poii~ltni ~roubU 
tI) zavla~kou , b) zavlafkou a korunovou maliei, c) pojislnou podlo:!kou s nosem, d) pojistnou podlo:!kou 
s jazYtkem. f) pojislfni dralem a plombQu olovfnou !lebo z plaSIl'l, f) pojiSt~ni hfidclove malice KM 
pojiSlnou podlo:!kou MR. g) poji§l~ni zasckem okraje Idavy Moubu do spojovaneho malenalu 

a) 

,uina matice 

d ) 

Obr. 1/ . Silova poji~t~ni §roubU 

tI) prutnou podlotkou. b) pfilufuou maliei, c) pojistnou 
dvoudilnou maliei (v pildorysu lIakreslena pouze spadni 
taSI malice), d) ltsnid a pojislnou malid Seal-Lock 
(BOlIhoff a Co., Brackwedcfweslr.~ klcra mil uvnilf 
na dosedaci stran~ pevnt pripojeny luhy krou:!ek 
z polyamidu II 

34 

Dbr. /2. Poji~ltnj ~roubU maleri.!I1ovYm 
Slykem 
a). b) ptivafenim, pfiplijenim, zakiipnUlim 
lakem; u mal)'ch ~roubu Izc hlavy a malice 
kc spojovancmu maleriidu pfilepil 



Rozmery ~roubU 

Jsou normalizovany a uvedeny ve ST. 
Zakonceni zavilu na dfiku nebo v dife se muze provest bud' vybehem, nebo 

drazkou. Normalizovana zakoneeni jsou v ST. 

2.1.2 Z:'i.vity 

Princip z3.vitu 

Funkeni &ist ~ roubu tvari z:lvit, jchoz chody jsou navinuty se sloZlpim{m s kolem 
valcoveho jadra 0 pnimeru dJ (obr. 13). 

rwvinuto sroubovice no pru.ne...u d1 

Druhy zavitU 

Obr.13. zavit spojovaciho §roubu 
d - vn~jSj nebo jmenovity prumh 
;dlVitU. d2 - stfedni pnimh :civilu, 
d j - prumtr pri'ltezu jildra Sroubu, 
$ - siouplini Zlivitu, i' - tihel 
stoupilni Sroubovice, aI, (Xl - tihel 
baku :dIvitu, a - vn::holovy tihel 
Zlivitu. m - vySka matice 

Lgi se od sebe svym profilem. Velsina zavitu je normalizov!wa (tab. 5). 
U ~roubovych spojil budeme hovofil pouze 0 spojovacich sroubech,l) 
Nejl:astt~ji poufivany je metricky zavit J SO,jehoz profil je vytvofen rovnostrannym 

trojuhelnikem se srafenym vrcholem a zaoblenym dnem zavitu. Rozeznavame 
metricke zavily zakladni fady (CSN 01 4012) a uivity S jemnym slollpanim 
(CSN 01 4013) ; ty maji men~i hloubku zavitu a tomu odpovida men~i stoupani 
(obr. 14). Hodi se pro kratk6 zavity, zavity na tenkosteno)'ch trubkach, na zatkflch 
ana staveoch ~roubech. Pro normalni ijemne zavity jsou ve ry~e uvedenych normach 
tfi vyberove fady. pfednostne je tfeba voli l normalni zavit a zde rna potorn pfednost 
fada I pfed fadou II, a ta opet pfed 111 (viz ST). To proto, aby se snifil pocel ryrobnich 
nastroju a mei'idel na minimum. Obvykly je pravy zavit; levy zavic se pouziva pouzc 
ve zvlMtnich pripadech (obr. 15). 

WhitworthUv zavit se pouziva ve Velke Britanii a skandinavskych zemich. U nas 
se pouZiva pouze ph spojovani trubek, u sroubU jii: ne. Rozmery rna v anglickych 
palcich, stoupani se udava poctem zavitu z na I". 

') PvhybQve §rouby pfe~iluji pfimocary pohyb na loovyancbo naopak,jsou 10 ledy mechanismy. 
klere budou probidny ve 3. rocniku. 
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Tllb.5. Rozd(;]eni ncjdlllc! iUjsich druhil z:i"itll pou1.ivanS·ch ve strojircnstvi 

Zavity 

Spojovrn::i Srouhy Pohybovc srouby 

MJ:trick y ISO ObiI' tlvcrcovy 

(:SN 014007 CSN 01 4037 ncnormalizovan 

1M ~ ~ JJl ' 
-

Whilhwonhuv Edisonuv 
LichoM-lniknvy 

tSN 01 4030 tSN 01 4038 
rovnoramcnny 
tSN 014050 

-tM 55' • " 
.~ 

I 

Trubko" y 
Lichobl:lnikovy 

ncrovnoramcnn}' 
CSN 01 4033 

tSN 01 4052 

~ 55' ~ J ' -n 

-
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Pro trubky plynovodu, vodovodll apod. se pouziva Irubkovy :avil. M u~c byt bud 
utiicovy (na vlileovem konci trubk y~ nebo klile/ovy (na kulclovem konei trubky ~ 
ku!cl 1 : 16). Miry jsou v palcich. alejmenovity rozmer udavu sci!{/OSI lrubky. nikoliv 
velky prumer zavit u. 

- M20 - M20 >(1,5 
- M20 >( 1 

OIN. 14. Porovnani mctrickchozavitu. 
zavilu Uikladni tady a lilvilu s ]emn;m 
stoup{!.nim (silnt zv~tSeno) 

o j 

- - t---, 
! -'- t , -- ~ --

Obr.15. Vinuti ;civilu 
a) pravy Livil. b) levy Ui vit 

b) 

,--- --

- ----

Spoje, ktere jsou vystaveny povctrnosti a must se Casleji povolovat, napr. ~rou
bent armatur, vagonovych spojek apod., maji obly zavil. Mil rozmery v mm, ale 
stoupan i sc udflv8 poctem zavi tO na IN. 

&Ii~u"av ZilVil se pou~l va v elck trotcchnice (u fitrovek). Oznacovani zavitu je ad
vozcno ad zaokrouhlene hodnoty velkCho prumeru, stoupani se udflva. poetem 
z.:lvitu na 1 ". 

I , 
,J -'-, -
, ' -

f. 
~-.;. 

, 

~ 

, ~ 
, ~ - Obr. 16. Uichodyz6vit 

.f = II. t: 

.\ - sloupani Z!n-itU. 11 - pocel chodO 
zAvitu. r - roztcl: zavitu 

UcllobezlIikove ztivily pohybovych ~roubO byvaji casto vicechode (nekolik ~rou-' 
bovie ve vzdalenasti roztere zavi tu I, obr. 16) za ucclcm vet.~ iho SloupiIni a tim men
~iho tfeni. Miry jsou v mm. 

Oznarovimi zavitu 

Pro oznacovani normalizovanyeh zavi tu na strojnickych vykrescch a jine tcch
nieke dokumcn taei p[ati CSN 01 4004 (tab. 6). 

NekulikacllOdJ zcivil)'. Ke sloupflni sc za sik mou zlomkovou carou pripisuje 
poCct chodO, napt. Tr d x :sin, Tr 48· x [6/2 apod. 

Leve zciviry sc oznacuji pfipsanim slova levy, napr. M 16 LEvY, Tr 48 x 
x 16/2 LEvY apod. 
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Tab. 6. Ozna~ov{mijednoduchych livitu 

OlIla~enj 

Druh zavitu 
obecn~ pfiklad 

metricky zavi t z.akladnl fady Md Mil 
metricky zitvit s jemnym sloupinim M d x s M 12 x 1 
Whilworthilv Wd" W [/2" 
IflIbkory vaJcov)' G Js' G 3/4" 
trllbkovy kll telovy KGJs" KG 3{4" 
obJy Rdd Rd 32 
Edisonuv Ed E \4 
licho1X!:tnikov)' rovnoramcnny Trd x $ Tr48x8 
licho1X!:!nikovy nerovnoramcnny Sd x 5 S70xlO 

d - jmcnovily (velky) pnlm(:r zavitu , - stoupimi(s '" r) 
Js - jmenovitii sv~llost trllbky 

Licovani zavitU. 

Licovaci soustava zavitu je souhrn ulozeni s rozli~nym i vulemi a pfesahy. 
V es. Iicovaci soustave zavitu se vsechna ulofen i uskuteeiiuji jen v soustave jednotne 
malice. Poloha tolerancniho pole malice je stano vena tak, Ze se dolni mezn! profiJ 
zavitu kryje se zakladnim profilem zavitu (obr. 17). Tolerance stfedniho prumeru 
zavitu d1 charakterizuje stupcn pfesnosti zavi[u. Zahrnuje krome vlastni tolerance 
stredniho prumeru lake toleranci roztcCe a vrcholoveho uhlu zuvitu. 

-" 

. , 
toleroncnr pole 
mat ice V2 tolerance 

stredniho pr~meru 
malice 

, "' nulovo cara 

=:t::~ ZQvitovQ yule 
V2Jote[Once. v 

strednrho prumeru 
sraubu toleraneni 

pote sroubu 
Obr.17. Tolcran~ni pole ~rollbu 
a malice 

Uchylky zavitu se ozna~uji tolerancnimi zna~kami, ktere se skladaji z pismene S 
a z pismen ureujicich polohu to leran~niho pole (H pro matiei, c, d, e, h, j, n, p pro 
srouby) a z ~isel 2 af 12, ur~uj icich stupen pfesnosti zakladnl tolerance, napf. 
M 12 SH8; M 12 Sd8; M 12 x 1 LEvY SH8. 

Doporueena ulozeni pro mctricke zavity jsou v ST. 
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Od I. I. 1972jsou v platnosti tei: CSN 01 43 14 aZ CSN 014323 Soustav(lwimmci 
ISO metrickillO zuviw. ktere se vzlahuji na melricke zavity s hybnyrn ulo!enim. U teto 
souslavy muze byt stupen pfesnosti tolerance Siredniho prumeru Z.'lvilu malice jiny 
nef slupen pfesnosti maieho prumeru zavitu malice. Totez plati 0 tolerancich 
slfedniho a velkcho prum!ru sroubu. Polom je lolerancni znacka matice (popf. 
sroubu) slozena z tolerancni znacky slredniho prumeru a ze znacky maieho priimeru 
malice (popf. vetkeho prumeru §roubu). Obe lyto tolerancni znacky se sklttdaji 
z cislice (slupeD. presnosti) a z pismene (urcuje zakladni uchYlku). 

P riklady tolerancni znacky zavi t u malice a Srouhu 

5H tolerantni znacka maieho prumeru zavitu malice, 
4H tolerancni znacka stfedniho prumeru zavitu malice, 

6h tolerantn! znack a velkeho prumeru zavi tu sroubu, 
4h toleranCnl znaCka sttedniho prOmhu zavitu sroubu. 

lest lize jsou toleranCni znatky obou prume rii slejne, tj. maly a stredni prumer 
zivitu matice nebo velkya slredni prumcr lilvitu sroubu, jiz se neopakuji, napr. 6H 
nebo 6g. Obe tylo znatka tvori ulozeni, napr. 6H/6g. 

Tolerantni ZIlacka a znacka uloieni se oddeluji ad oznaceni zavitu pomlckou, 
napr. M 10 - 6g, M 10 x 1,25 - 6g, M 12 x 1,5 - 4H 5H nebo M 20 - 5H/6g. 

Tab. 7. VyJXr rlopomtenych mcznich i1chylck ISO mClrickcho :civitu pro bl:~nit pout iti 

Malice 6~ 4H, SH SH . fi H 6H 7H -
Srouby ,. "- 88; 4h 6h 

Podldene uchylky jsou pfednoslni 

Vyber doporueenych meznich uchylck ISO metrickeho zavitujc v tab. 7. Pfiblizne 
porovnimi meznich uchylek metrickeho zavitu ISO a CSN je v tab. 8. 

Tab_ 8_ Porovnini meznich lichylek metrickeho :civitu CSN a ISO 

Uchylka CSN Uchylka ISO Uchylka CSN Uchylk~ ISO 

SH7 4H Sh6 4h 
SH8 SH Sh8 6h 
SH IO 6H Sd8 68 
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2.1.3 Zatileni sroubt'l 

S ilo\'e pornery na sroubu 

Silove pomcry na sroubu byly odvozeny v mechan ice. Proto jcn st ru~nc opakuje
me (ob,. 18). 

\ 

, 

Obr.18. 5il)' nil ~ro llbll 

F 0 - sila y osc i roubu. F I -

OO ... OOov;) si la no stfednim prOmfru 
z;ivitu 5 .rcnlm. y - uhcl stoupani 
!rouOOvicc. d1 - sttedni prum~r 
1.avilu 

V rozvinuti je z:'I.vit naklonena rovina, kdc plati : 

a) bez tfeni (ob,. 19(1) 
s 

F;= Fo. tg "f , kde tg y= • 
'It.t/l 

b) S Ife nim pro utahova ni (ob ,. 19b) 

F , = Fo. tg(y + rp} . kde Ig4' = / , 

c) s Ifenim pro uvolnovfmi (ob,. 19c) 

F 2 = F o. Ig (y - fP). 

oj 

cJ 

Obr. 19. Silyna ooku ~;\vi tu 

b J 

d J 

F 0 - si lll V OS<: ~ro LLbu. F" - idd.lni obvOOova silo na ~roubu pfi LLlaho ... imi (bez ttelli~ F I - skutttnl' 
obvOOova silo no !roubu pfi utahovflni. Fl - s kuleCnfl obvodova sila na Sroubu pfi povolovani, F. -
vysledna sila, F, - ttcci slla : II) utahoviLni bez tteni. b) utohovani se ttcnim, c) ]Xlvolovani se In:nim, 
II) ]Xl"oIO"ani pfi samosvornnsli 
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Pro }, = f{J bude F 2 = 0, p ro fIJ > }' bude F 2 z.aporna (obr. J 9d). V lech to pripadech 
sc sroub sflm ad sebe neuvoln i (bez pusobeni sily - F 2), jc tcdy samosvorny. 

U spojovacich sroubO s metrickym zavitcm je nulno uvazovat se soutinitelem 
Ireni f' v klinove drake: f' = IgfIJ' = IgfIJlcosia, tedy v rovnicich zavedeme fIJ' 
mislo f{J a osova sila F 0 pfcds lavujc silu pfedpeti vyvolanou vc sroubovem spoji 
utahovanim mal icc. 

Utahm·aci moment 

Pfi utahov{mi nebo povo lovimi malice, popf. ~roubll , ktery jc za ti1en osovou silou, 
jc nutno prekonlrolovat momen t tfeni v zavitC(;h vyvolany utahovacim momcntcm: 

M u ~ MT = F 0 .j-d 2 . Ig (Y + 'P') = k . F 0 . d , 

d, 
kde k ; 2J . Ig(y + ",.). 

U normalizovtmych ~roubo. a pro f' = 0,1 at 0,3 byva k = 0,07 af 0, 17; pfiblizne 
Ize brat k = 0,12. 

Utinnost 

a) pri utahovani 
'1: 1 - ( ) ' Ig Y + ",' 

b) pri povolovani 
Ig (y - '1") 

'I~2 = . 
Ig Y 

2.1.4 MODtif a demonlaz 

Sou~sli se se~roubovavaji: 
I. ruelle maticorymi kliti a ~roubov{lky, 
2. elektricky ncbo pneulllatick), pohfmenymi ~roubovaky a utahovaky ~roubu 

a matico 
y na~em prumyslu sejeste nevyufivaji doslateene vsechny moznosti oa zknlceni 

Casu pri monlaZi a demonta1i sroubu. 
Prj utahovani sroubu rukou pilsobi delnici ruznou silou, lakfe sila predpeli 'Ie 

sroubu byva 30 aZ 80 kN. PevllOSI srouboveho spoje proto zavisi asi ze 70 % na ja· 
kosti monlaze. U madernich st rojO a zafizeni sc vyu:!iva materifllu sroubu aZ na 80 
i 90 % meze kluzu, a proto se pfcdepisuje dodricni utabovaciho momen tu v tolera nci 
+ 10 %. 

Pfesn~ a rovnomerne lze srouby dotahnout: 
a) spdIVnou volbou delky rukojeti malicoveho kljcc, I 

b) pouzitim lIIomentQveho (mezniho) kliee (obr. 20) - nej~astcji, 
c) dotazenim malice rukou 0 predcm stanovcny 6hel odpovidajici danemu 

pfedpeli, 
d) mHenim prodlouzeni srou bu pfi utahovani. 
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Dhr.20. Momentove (mtlni) klitc 
u) torzni. b) ohybovy. c) s prutinou, d) omerovacl kilt se svtlelnou signahacl e) hydraulickY. f) urtujici 
moment ptesttitenim dn\tu 
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n 

g) 
h) 

Obr.ll. Klib: na mali<:e a Srouby 
a) otevfeny klio! oboustranny CSN 23 0610 a 23 0611, b) olevfen} kUt jcdnostranny aN 23 0625 a 23 0626, 
c) Olevten), klit s balkou rukojeti CsN 23 0628, d) otkovy klit, e) otkov)' klie vyhnuty, f) otkoplochy 
klie vyhlluly, g), h) jednoslranny trubkovy klie lIa ~estihrany CsN 230651, i) oboustranny trubkovy Id le 
CsN 23 0653,j~ k) n:isletny klie mistavny CsN 23650, /) nastf¢ny klie lIa ¢tyfhrany CSN 23 0681, 
m) kstihranny zlutrtny klit CSN 230710, II) ftyfhranny zastrb'ly klle CSN 23 0712, 0) Ulvteny klie 
lIa etythrany CSN 230633, p) zavteny klie lIa §estihrany CsN 23 0630 . 
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Srouby se ~estihrannou a ctyfhrannou matiei a hlavou utahujeme malicovymi 
k/iCi (obr. 21). Pro zvy~cni produktivity v seriove montt!Z.i se poufivaji spccialni ma
tlcove klicc a nastrckove hlavice (obr. 22~ kolovratky nebo elcklricke a pneuma-
ticke utahon'tky (obr. 23). .-

Srouby s drazkou v hlave utahujeme .<;roubov(lky (obr. 23). Sroubovak must do
sedat pfesn~ do drazky ~roubu. Pri praci se sroubovaky nesmi byt leva ruka proti 
Cinne casti ~roubovaku, jinak hron nebezpeCi urazu. Pro zrychleni prace se pouzivaji 
svidfikove a eleklrickc ~roubovaky. 

Srouby nebo malice se dotahuji v urcitem pf"esnem por-ad!, a to ~rouby v kruhu 
utahujeme ktifem (obr. 24a), ~rouby na podelnych vik:kh utahujeme od stfedu 
stfidave ke kraju m (obr. 24b. c). Tak sc zabrani deformacim spojovanych soucasli. 
Uvolftovani sc dcje v podobneffi pofadi. Teslleni ~roubovych spoju se mus! pri kaMe 
nove rnontazi Obllovil. KaMe tesneni se stlaCi a zdeformuje tak, ze ph dalsim pou!it! 
liZ ncmuzc spolchlivc tesnit. 

Obr.21. Soup,ava mlstrtkovych hlavic TONA 
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cJ 

~D ~ 

..... :; ) 
eJ 

i) 

kJ 

01>,. ZJ. Sroubovakya lllahoyaky 
u~ b~ c) rutn! ~rouboYflky. J) s\;dtikovy ~ouboYilk .. 1') momentov), (mezni) ~roubovak.j~ g~ h) elcktrickc 
~roubo''fIk y. ;) pneumalicky utahovak.J) Iypizovanll ulahovuci jedoolka. k) ntkolika,'fetcno\'c 
pneumatickt ulaho'o'iJky 
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2.1.5 Material ~roubti a matic 

Obr.24. poradi utahovAni 
(povOlov{ltli) koubO 
tI) dotauni ~roub ll krubo\"i:ho vika, 
b) dolaten! SroubO t l yfhranoehp 
"ib, c) dOlaten! !roubd ptilofry 

Normalizovane ~rou by a malice jsou vyrabeny nejeastej i z konst rukl!nich. u~lechti· 

Iych a nizkolegovanycb oceli a material se udava znackami mechallickj'ch IJlaslnosti 
podle tSN 02 1010 (viz ST). Mechanickl: vlastnosli ~roubu a matic se doposud zoae! 
jcdnim Cislem a velkym pismenem. Cislo je 1/100 meze pevnosti materialu v MPa, 
pismeno se vztahuje oa pomi!!r meze kluzu k meli pevnosti a oa tafnost. PodJedoporu
ceni RVHP RS 306-65 je udaj mechanickych vlaSIDosti proveden dvema tisly vza
jemne oddeienymi teckou. Prvn! Cislo souhlasi s nynej~im Cisel nym ozna~enim, druhe 
~islo udava IOnasobek pomeru meze kluzu n mczc pcvnosti. Nitsobeni m obou ~ise1 
tedy dostavame l / tO meze kluzu v MPa. Toto nove oznaceni plati pauze pro ~rouby . 

Tob.9. Znafky a mechanicH: vlaslnosli pro malerial ocelovych ~roubr. a malic 

40 
60') 6G'1 12Kl) - 'I Nyn~j~i znatka 4A 4S SO 55 6S') 8G 10K 

4P') - - -
Ptipravovana znatka 

3._ 4._ 
pro !rouby 

4.8 ,.- '.8 -.- _.8 6.' 8.' 10.9 '" 14.9 

Mel pcvnosli ", 34<2 400 400 '00 SIlO SIlO 600 600 '00 I 000 1200 1400 
(MPa) 

Mel klulu ", 200 240 32{) 300 400 360 480 '40 640 900 1080 1 260 
(MPa) 

PtipravovanA lna~ka 
4 

pro malice 
, 6 8 10') 12l) W) 

ZkuSebni na¢li uL 40ll SIlO 600 800 1000 1200 1400 
(MPa) 

') MateriAl 4P se poutiva u malic namislo 4D 
I) Srouby a malice t~hlo mC(:hanickych vlaslnosti se zal im u nas bf,tn~ nevyrabf,ji. Navic se 

vyrabf,ji !rouby lOG a &rouby a malice 8E. Maji pfiblitnt Slejne vlaslnosli jato 10K nebo 8G, ale majl 
vflJi Id.nos!. 
Podlnene znatky jsou ptednoslni 
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Mechanicke vlastnosti matic se znati pouze jednim aslem, odpovidaJici m 1/100 
zku~bniho napeti O"d MPa). Toto zku~ebni naped odpovida mezi pevnosti s roubu, 
se kterYm matice tvoti dvojici. 

V tabulce 9 je porovnani nynt~:j~iho a plipravovaneho ozna~eni a zakladni me
chanicke hodnoty. 

Z neleleznych kovu se POUZiV3 v elektrotechnice a pfesne mechanice mosaz, ktera 
je vodiva a vzdoruje korozi. Srouby z lehkych slitin se pouzivaji ve spojeoi soue3stl 
z lehkych slitin ph stavbe lehk ych kon strukci a pro spojovani dreva a plastu. Srouby 
a matice z tvrzenych tex tilii apod. se pouzivaji jen ke zvlMtnim utelum, napr. ve 
vysokofrekven~ni technice. Nejvyhodnt!jsi by byly ~rouby z tilanu a jeho slit in, 
proloze majl 0 25 % vym mez unavy nez ~ rouby 10K a jejich hmotnost je 0 43 % 
niEi. Praktickemu pou!it! v~ak brani vysoka cena. Pro vhodne u~ely lze uiit i srouby. 
popf. mat ice z plastu (napr. z polyamidu). 

Sroubove spoje vystavene karozi dostavaji vhodnou povrchovou ochr(ll rll .' ne. 
kovory anorganicky natt!r, pokovovani roztavenym kavern nebo galvanicke (zinkem, 
kadmiem, chr6mem, niklem) nebo zuslechtt!ni povrchu difuznim zpusobem. 

2. 1.6 Pcvnostni vy.,occt sroubQ 

Dynamicky zalifene srouby se poru~i v!tsinou v prvnim zatizenem zavitu (obr. 25). 
Je proto lepsi rozdt!lil namaMni fl a vice zavitu napl. tafnou matiei (viz kap. 2. 1.7). 
Dalsimu poruseni ve vyb!hu zavitu a v prechodu dfiku do hlavy je mozoo zabr{mit 
vi!t~imi zaoblenimi (O, ld). 

Obr. 2$. Rozdfleni ~tnosti lomO 
normalizovanych ~roubU ph mljivem 
zatiuni 
65 % vkch lomii je v prvnim 
zati.kn~m uvi tu, 20 % tomtl je ~e 
vy~hll dvitu. 15 % tomii je pod 
hlavou ~rollbd 

Poole smeru vni!j ~i si ly pusobici na spoj, podle velikosti pledpeti spoje a podle 
podmioek pri utahovani ~ roubu rozdt!lujeme oa mahani sroubu na hlavni Iypy 
(wb. 1O~ pro ktere stanovi me aJgorilmy vypoelu. 
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Tab. 10. R07.dtlcni Sroubovych spojO podlc zpllsobu utileni a namahilni 

Sroubave s;JOjc 

Zatikni silou Zaliteni silou 
v ose ~roubu kolmou k osc ~roubu 

I I I I 
Sroubove spojc Sroubove spoje Silovy Tvarovy 

bc"ot ptroptti $ pfcd¢lim sPoj spoj 

I 
STouby ulllhOY3ne Srouby ulahoyanl: Srouby Sraub)' 

v nC7,atitcnc:m Y zalitcn~m klidnt mij;y\! a sltidavt 
stavu stavu zalikne la titcne 

Ne pfedepjatc Sro ub y za t i!ene OSOVOU si lo u, utahova ne v neza t i!e ncm 
st a vu 

Jde napt. 0 upcvnenijeh'i.boveho haku na pficniku kladnicc(obr. 26) nebo pmrou
bovani ~titku , plechoveho krytu apod. 

Ohr. 16. Sroubovy spoj z.:i.vtsneho 
hAku 
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Obr. 27. Rozd~lcni nartti y jitdfC ~roubu 
<I) ncrovnom(:rne roz-dtlcnl nap(:tl po prlltezu: 
(I ... skutocne naptti. ", _ jmenoyile (smluvni) napeli 

"(d:+d,), 
v zav;tu, b) vy-poctovy prllfcz S. - "4 2 

c) priIfczjadra ~roubu SJ ... t il/Ii 



V tomto pfipad~ je sroub namahfln provozni silou (u haku tihou bfemeneJ F 
na tah. Dale se kontroluje t1ak mezi zavity matice a sroubu, anebo se z dovoleneho 
tlaku vypolte vyska malice. U normalizovanych mat ic neni tfeba politatjejich rysku 
a kontrolovat !Iak v zavitech matice. 

Jako nebezpetny prufez se do pevnostniho rypoltu dosadi IZV. vypoCtovy prurez 
(viz ST), ktery lze vypoeitat pfiblitnc podle obr. 27. Postu p (algoritmus) vypoelu je 
v tab. 1/. 

Tubulka 11 

POSI UP vypotlu Vzore(: 

Dano provoUli :taliuni F (N) 

I. Volba malcrililu lroubu (kap. 2.1.5) Oznaa:ni mcehanickj"ch vlaslnosli, 11K z lab. 9 

2. Urreni dovolcneho naped (fa ~ I1JkK 
kK - 1.25 pro klidne :taliteni 

3. VypoCct vy~loveho prCltczu S, - F/l1a 
4. Volba ncjbliUiho vy~s[ho normalizovaneho 

l.-\.vilu viz ST 

Jen pro ncnormalizovane malice neho malice 
j ine vy!ky ncho zjineho malcriillu: 

5. Urtenl dovolcneho Ilaku v zavilceh malice 
occlovil: Po '" 0.25 0'" , 
lil inovil: Po '" 0,15 0'" , 
hlinikovil: Pa '" 0.1011" 

6. VYpOCcl polfcbneho ~IU z.hilCl malice F , -It.d,. H ,,PIl 

7. Vypo¢el vylky malice m _ z.S 

PNklad vYpoctu. Vypoltete rozmcry metrickeho zavitu haku a rysku [it inove 
malice ze 42 241 5. Zivesny hak (obr. 26) z aceli II 500 je urten pro jmenovite zaliten! 
100 kN. Malice haku bude naSroubovana bez pfed~ti. Ponevadf bude hilk slfida ve 
za laovan a odlehtovan, uvat ujeme mijive zaliteni. 

I. Je d~1.n material 11 500 - odpovidit pfiblifne 5D, 

., - 300 MPa (wb.9). 

2. Pro klidne zaliteni: 

Pro mij ive namahani musime jestc nlisobit soutinitelem kll = 0,85 (viz ST). 
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3. Vypoetory pnifcz: 

F .k" IO! N . I,25 2 
Sy= - = 490mm . 

kn . (1" 0,85.300 MPa 

M 30; S .. = 56 ] mm 2
; d2 = 27,727mm; s= 3,5 mm ; H I = ],894mm. 

5. Pro litinovou matici: 

PD = 0,1511" = 0, 15.300 MPa = 45 MPa. 

6. Paccl z(lVilu: 

F 105 N 
_ - = = 13,5 zavilu. 

x.d 2 . H ,.po n: . 27.727 mm . I,894mm . 45MPa 

7. Vy~ka matice: 

111 = z . S = 13,5 . 3,5 mm = 47,1 mm ..:.. 48 mm == 1,&1 (vy hovuje). 

Neptcdepja tc ~ r ouby za t ize nc osovou s ilou, ul a hova ne 
v za tizenem s ta vu 

Napfiklad napinaci Sroub mezi napnutymi lany neoo tilhly (obr. 28). V tomlo 
pfipadc je sroub nama h{111 lahem silou Fa utahovadm momentem v zilVitech Mu 
ph utahov£mi. Rozhodujici pro dimenzovani je redukovane napeti, vyslcdne z na
ma himi v tahu a hulU : 

Ohr. 2K Napinac1 ~roub 
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Obr.l9. Sily a dcform<lco: \·c Sroubovi::m spoji 
u) spo;cni neptcdcpjalo. b) spojclli pl"cdcpjato - ne:.rnlitcno. 
c) ptedq:Jjale spojeni zalitene provozni silou 



Pro normalizovane spojovaci ~rouby s i' ...:... 2Y, d2 jdJ ...:... 1,12 a q>' = 6,60 vyjde 
po dosazeni : 

= 

Prolo slaei pouii! algoritmu rypoelu podle lab. J J se snlienym dovolenym na
petlm 0 25 %. Vzorec pro ureeni vYPocloveho prilfezu ~roubu tcdy bude: 

F 
S ~=

v 0,75'O"D 

8roubove s poje s prcdpetim, zatizene s ilou v o se 

Tenlo pripad se vyskYluje u prevazne vet~iny sroubovyeh spoju (obr. 29). Zavislost 
sil a deformaci se zm'tzornuje v diagramu pfedepjareha spoje (ob,.. 30). 

Utahujcme-li srouby az na silu predpeli F 0, prodlouzi se pri tom 0 ~ls (abr. 29b. 
30a), zatimeo sevrene casti (napr. pfiruby a tesneni) se soueasne 0 Mp stlaci 
(predstavte si spoj z pryze) (obr. 29b. 30b). Jestli.ie posuneme obe eharakteristiky tak, 
aby body V splynuly, dostavame diagram predepjateho nezatizeneho spoje (obI". 30e). 
Zacnc-li pusobit provozni sila (napr. prctluk vc villei ncbo v trubcc), zutlii sc ~ rouby 
az na F. a sevfcne casti se odlehci na Fp (abr. 29c. 30d). Z rovnovahy sil vyplyva: 
F. = F + F p' Kdyz pfestane pusobit sila F, vrali se souSlava opet do puvodniho 
stavu, kdy F 0 pusobi na ~roub i na pfiruby. 

Diagram predpeli uduvu: Pri zmcne provozni sily od nuly do F (lia obr. 30d sra
fovimo) se zvetSi sila ve sroubu jen 0 ~F. = F. - F 0' protoZc bylo spoj.eni pfedepjalo 
silou Fo. 
Pozor! SHa F nesmi byt tak velika, aby F p.s 0, protoze by se spoj uvolni!. 

~ 

I 
v/ 

-ills 
oj 

JI Jl 

c) 

I 

v ' 
1.0.. 1/ ' ~ --cos 

t )' \J ..,. 
Lll ~ 

dJ 

Obr. 30. POSlup konstrukce diagramu pfedcpjateho spoje pro spojeni pfirub nebo dcsek (Qbr. 211) 
Fo - sila pted~li. F - provozni sila. F, - maximillni sila ve~roubu, Fe - minim{dni (zbylkova) sila 
pfed¢li spoje pri zalitcni provozni silou F: 0) char~kterislika ;roubu V diagramu F - Ill (sila -
prodlou:l:eni). b) charakleristika pfirub a l~n~ni v diagramu F-IlI. ~) diagram pfedp~li pflruboveho spoje 
pti pr..sobcni sHy pfed¢li Po, d) diagram pfed¢ti ptiruboveho spoje pri pllsobcni provoznl sHy F pfi 
klidncm zali'-cni:jc-li F mijivU. nas(avu v zltvislosti na bse kolisani sil~ mezi F, l1 Fo, tedy v rozmezi IlF, 

Pasrup vypOCW. Nejprve pfedbezne navrhneme spoj. K tomu ticelu vyhledame 
predbCzny prumer ~roubu z tab. f2. Potom provedcmc kontrolni vypocct bczpccnosti 
proti trvale deformaei a proli unavovemu lomu - pouze u sroubo namahanych 
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mijivou, popf. stfidavou silou. U spojll vy:tadujidch bezpe¢nou tesnost kontrolu
jeme tH bczpetnost proti uvolneni. 

Tub. /1. Ptedbttmi vollm prllm~ru !roubu 

ProvoUli si la na I ~roub Jmcnovity prOm~r 'roubu 

F(kN) d(mm) 

prcdptd pcvnOSlni Ifida podle CSN 
sialickit 

slalickil, dynamickii. 
nebo dyna- Fo(kN) 

ve smt ru vc smhu 
mickil kolmo 

40 4S " 8G 10K 12K 

"Y "Y '0 6S 
na 05U 

60 6G 

1.6 1.0 0,)2 " 6 , 4 4 - -

" 1.6 0,' 4,0 8 6 , , 4 4 
4.0 ", 0,8 6') to 8 6 6 S S 

6,3 4,0 1.25 to 12 to 8 8 • , 
to ',3 2.0 16 16 12 to 8 8 8 

16 to 3,15 " 20 16 12 to 10 8 

" 16 , 40 24 20 14 14 12 to 
40 " 8 OJ 27 24 IS 16 14 12 
OJ 4Q 12,5 100 13 30 22 20 16 16 

100 63 20 160 - - 27 24 20 20 

160 100 315 2SO - - - 30 27 24 

2SO 160 SO 4QO - - - - 30 30 

Pfesny vypo¢et je pfilis pracny a pOCita s ru/wsl; sroubU a spojovanych cast; (oor. 
30a, b): 

Tuhost ~roubu: 

Fo S •. E. 
C = Ig IX = - ~ "'c:--' 

• "'-I. I. 

Tuhost pfirub : 

Fo Sp.Ep 
Cp= tgfJ= -~ . 

"'-/p Ip 

VyjAdfeni sil v diagramu pomoci tu hasti: 

C, 
AF. = . F = X . F , 

C. + Cp 

M, ~ (I -X)F, 

kde "J. = l1F.1 F = C./( c. + Cp) je silory pomer, kterj odeeteme z obr. 3 I. 
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tuhi: srouby 

"-
! 

~8] li 
~ ,S!:..... H 

frOtcriOt .:.evi·~l cast: 

Obr. 11. Diagram pro umnl silovcho pomtru ~ 

Post up ziednodu~eneho VYpcK:IU je v tab. 13, 14, 15 a 16. 
PHH'Id vVpoClu. Svafeny drM.k (obr. 31) je pfj~roubovan jedinvm ~roubem jakost 

50 k tuM ocelove stene. Urcete velikost ~ roubu ph a) klidm!m, b) mijivem zaliteni 
sHou Q. Pro\'ozni zaliten! F vypocteme z rovnovahy momentO danych hodnot: 

I 102 mm ' 
F-Q. - - 12kN. , _ 8kN. 

a 1,5 .10 mm 
F .a- Q.I , 

l. Materia! ~roubu : zadim 50 =- 11K = 300 MPa (tab. 9). 
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Tabzdkal3 

POSlUp vypo¢tu 
Vzorec 

(utirelli klidnou osovou silou) 

DaM provozni zatifeni F (N) 

I. Volba materiillu ~roubu (kap. 2.1.5) Oznabmi mechallickych vlastnosri, UK z lab. 9 

2. PtedbHna volba prum<:ru ~roubu d a sily 
pted¢li Fo z lab. 12 

l. Vypo¢ct ma~imalni sity F. F, = F o + X.F (obr.J!) 

4. Komrola maximalni sity F, F , - I'p (lab. 15) 

5. VypOCel Ila¢ti v tahu ph utahovani ". = Fo/S, 

6. Vypo¢ct utahovaciho momenlu M I.I .. k.Fo · d 

7. KOlltrola utahovaciho momentu Mu - Mp (lab. 15) 

8 Vypo¢cl na¢ti v krutu '. = Mu/O,2d~ 

9. Vypo¢cl rcdukovaneho na¢ti IJ"d = Ju~ + 3!~ 
10. Kontrola bezpdnosti proti trvalym k. - uK/a,.d 

ddormacim k. = 1,2 atl,2 

(v(:t~i hodnoty pro ~rouby maleho pn'.zmtru) 

Tubzl/ka 14 

Postup vypottu 
Vzorec 

(zatifelll mijivou osovou silou) 

Navazuje Ila vypOCet podle lab. 13 

I. Vypo¢cl vychylky na¢li (obr. 30d) ±a. _ llF./2S, 

OF, = X. F 

2. Kontrola souCinitele bezpetnosti proti k, _ u,./u" u~ztab. 16 
ullavovcmu 10ruu k, = 1,5 a.l: 4 

F 

~&iN 
/-100 
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Tab. J l Dovolene maximaJni sily ve !roubu I'D a dovoJene utahovaci momenty MD pro normalizovani: ~rouby 

FD(kN) MD{N . m) 
Z!vit RoZllltr 

40 50 55 8G 10K 12K 40 5D 55 8G 10K 12K 

M 4 1,4 1,1 " 3,1 5,2 ')5 1,16 1" 1,' 3,1 4,4 5 
M 5 2,3 2,' 3,8 ' ,1 8,' 10,) 2,4 3,0 4,1 ., 9 11 
M , 3,2 4,0 5,4 8,6 12,1 14,5 4,1 5,2 ." 11 1 5 18 
M 8 5,' 1,4 9,' 15,8 22,3 26,7 ',8 12 l' " 31 45 
M 10 '" 11 ,8 15,8 25,2 35,5 42,' 20 2S 33 53 15 90 
M 12 13.8 17,3 23,0 3<8 51.5 62 35 43 " 92 130 1" 

Metricky M 14 18,9 23,7 ) 1,6 50,5 11 85 54 68 '1 145 2<)5 250 
normAlni M l' 2<3 32,8 43,8 70 98 11 8 86 110 145 230 320 385 

M 18 31.5 39,S 52,5 84 118 142 115 145 195 310 435 52<) 
M2<) 40.' 51 68 109 153 184 165 210 280 445 630 150 
M22 51 64 85 136 1'1 229 215 280 315 600 840 1000 
M24 " 14 98 1" 221 " 5 290 360 480 170 1 100 1 JOO 
M 21 18 91 129 201 291 34' 430 540 120 1 150 1600 1950 

MJO 95 118 1" 252 354 425 580 130 910 1550 2200 2600 

M 8x 1 ' ,5 8,2 10,9 17,4 24,4 29,3 10,9 13,6 18 29 41 49 
MlOxl,25 10,2 12,8 17,0 27,2 38,2 45,9 21 21 35 " 80 95 
1\1 12x 1,25 15,6 19,5 2M 41,6 58.5 70 39 49 " lOS 145 115 
Ml2 xl,5 14,7 1&3 24,4 39,1 " " 36 45 60 91 135 165 
M14 xl,5 2\.2 26,5 35,3 56,5 19 95 60 15 100 160 225 210 

Metricky M 16xl.5 28.5 35,6 47.5 76 101 128 92 11 5 1" 245 "5 410 
jemny M 18x 1.5 37. 1 465 62 " 13' 167 135 165 220 3" 500 600 

M lOx 1.5 41 " 19 126 176 212 185 m 310 500 700 840 

M 22x1.5 58 12 96 154 211 26 1 250 315 420 670 940 1 150 
1\1 24x2 " 83 110 116 248 291 320 400 530 850 1200 1450 
M 27x2 86 101 143 229 322 387 410 590 180 1250 1150 2100 
M JOx2 lOS 135 ISO 288 406 481 660 820 1 100 1750 2450 2950 



Tob. /6. Smhnc hodnoty 6navove pevnosti ~roubovych spoj6 (1 A (MPa) 

Materilll 1menovity pnlmtr ~roubu 

iroubu matice M 4afM8 Ml 0ai M 16 

4D 4D 40 34 
SO 4P 4S 38 
6G 55 55 4S 
8G 6S '" 50 

10K 8G 70 '" 12K 8G 70 '" 
2. Predbe!na volba prumeru ~roubu a si ly pfedpeti (tab. 12): 

M 16 - 50 ; Fo = 25 kN. 

3. Maximfl1ni sila v ~roubu : 

F.= Fo+X· F , 

z obrazku 3/ urlSme silov)' pomer X pro D" = 4,5d, 

Ik 40mm 
-d = = 2,5 =- 1. = 0,28, 

16mm 

F, ~ 25 kN + 0,28.8 kN ~ 27,24 kN. 

4. Oovolcna sila ve sroubu FD = 32.8kN (tab. 15~ 
Prolote F. < Fo. ~roub pro namahlmi v tahu vyhovuje. 
Rozmery ~rou bu M 16 - 50 jsou: 

Sy = 157 mm 2
, s = 2 mm, d1 = 14,701 mm, d) = 13,546 mm. 

5. Napeti v tahu pri utahovani: 

Fo 25000N 
O"c= - = 2= 159 MPa. 

Sy 157mm 

6. Utahovaci moment: 

Mu = k.Fo . d = 0,12 .25.103 N .16mm = 48.103 N . mm . 

7. Oovoteny utahovaci moment : 

Mo = 110 N . m (tab. 15) > Mu, vyhovujc. 

8. Napeti v kru lu: 
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Mu 4S.103 N.mm 
'k = 3 = J = 96,5 MPa. 

0,2<1, 0,2, (13,546 mm) 

9. Redukovanc napeti: 

O",cd = Ju~ + 3t~ = J(159 MPa)2 + 3.(96,5 MPa)2 = 230MPa. 

10. Bezpeenost proti trvalym deformacim: 

UK 300 MPa 
kK = - = = 1,3> 1;2 . 

Ur~d 230 MPa 

a) Sroub M 16 vyhovuje pro k..lidne zatiteni, ale bezpecnost je minimalni. Je 
nutno zarucit, aby byl vypocteny moment bezpecne vegi nef utahovaci vyvozeny 
momentovYm kllcem. Ph utahovani rukou nulno volit bud' ~roub vetsiho prumeru 
(M IS nebo M 20), anebo kvalitnejsi materitll (8G). 

1. Amplituda napeti: 

M . X.F 0,28.8000N 
+u. = -2S-, - 2S .. - 2 = 7,13 MPa. • 2.157mm 

2. Mez unavy ~roubu z tab. 16: O"A = 38 MPa. 
Bezpecnost proti unavovemu lomu: 

UA 38 MPa 
kc~- ~ ~5,3>( 1 ,5ai4). 

(fa 7,13MPa 

b) Sroub M 16 vyhovuje pro mijive zatifeni. 

Predepjate srouby 0 vysoke pevnosti, ktere prenaseji sily 
koJme k ose houbu treo im (silovy s t yk) 

Jde napr. 0 pfi~roubovani valcovaneho profilu I nebo U k desce (obr. 33). 

8G 

Obr.33. Vysoce pfedepjatl: ~roubovl: spoje ve 
stavb~ ocelorych konstrukd - pfipcvn~ni 

lIosniku U 
Obr. 34. Ptenos sily kolmo k ose 
~roubu Hcovanym §roubem 
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Obvyklc se poui.lvaji pfesne ~rou by s mechanickymi vlastnostmi !OK, pro tenko
stennc profily 8G. Pouzivaji se pro spoje ocelovych konstrukd. SHa se pfenasi treoim 
mezi stytnymi plochami spojovanych prvkU. 

kde F 0 je pfedpeti ~roubu vyvolane utafenim, 
f soutinitel tieni, ktery byva 

f = 0,3 pro neupravene plochy ; 
0,45 pro opUlenc slycnl: plochy; 
0,5 pro otryskanc SlyCOl! lochy. 

Podrobnx..,.vYpbCctje v CSN 731495. 

Spoj e s licova n ymi Sro ub y, zati ze ne s il o u ko l mou k ose Sroubu 
(tva rovy styk) 

Napfiklad Iicovany ~roub (obr. 34); tasto se poutiv3, i kdyf Izc poufit upinadho 
neho stfizneho pouzdra, ktere je navlcceno oa obytejnem ~ roubu a zachycuje za nej 
smykovou sHu F. Z obrazkll 34 je uejme, ze ~roub je nama.h3.n smykem a spojovane 
soutasti na otlaceni (tab. 17 a IS). 

Tab. 17 

Postup vypotl u Votore(: 

mno zaliteni spoje si lou F(N ) kolmo k osc 
5roubu 

I. Urtcni matcrildu ~roubu a spojovanych OUlateni mechanid:ych ylastnosti 
dHu t ... , Po Z tab. 18 

2. Vypotet prumtru licovancho dtiku J 4F d_ ~ 
• It.lp, 

1 Volba ncjblitlibo YyMibo prum~ru normali-
~ovaneho licovantho dfiku ~roubu. Tlmjsou viz ST 
urtcny rozmhy ~roubu 

. F 
4. Kontrola tlaku v soutasti s nejmenSi p-

s_.d, ~ p. 
stykovou plochou 

Tab. 18. DovoJcna naptti pro spoje licovanymi !rouby pti stavb! ocelovych konstrukci a jefabU 

Material MateriAl 
lo.(MPa) po(MPa) 

aroubu spojovanych ~lIsti 

4D ~ady 34 a 37 ' 15 280 at 360 

SO 
tady 42 

135a1180 
310 !If 395 

tady 52 400 !If 520 
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PHklad vYpoCtu. Kotou~ova spojka (obr. 35) je ur~ena pro pfenos krouticiho mo· 
mentu do 13200 N. m. Jeji poloviny jsou spojeny JO licovanymi ~rouby M 16 x 85 
CSN 02 1111.50. Kroutid moment Mk se Q1sterne prena~i silovym slykem (trenlm), 
licovane ~rouby (tvarory styk) prenMeji zbytek Mil. a zabranuji pti sltidavem na· 
mahani uvolneni spoje. Prekontroluj te unosnost srouboveho spoje ph pfedpoklit· 
danem stfidavem zatizeni. 

Spoj se kontroluje tak, aby pfenes l Mk jak samotnymi licovanymi srouby, 
tj. smykem, lak i samotnym tfenim sevfenych soucasti. 

Obr.35. Kotouoovll spojka 
s lioovanymi ~roub)' 

I. SUa kolma k ose sroubu pro jeden ~roub : 

F=Fo = 2M" =2. 13200 . J0
3

N. mm = 9780N. 
n n. D. JO.270mm 

2. Kontrola sroubO ph tvarovem slyku: 
a) I\'apl:ti ve smyku 

F 4F 4 .9780N 
t.=S= d1= 172 z= 43MPa, 

n. n. mm 

dovolene napeti ve smyku 

tDJ":" 0,40'K = 0,4 . 640 MPa = 256MPa, 

spoj ve smyku vyhovuje. 
b) llak ve stykorych plochach 

F 9780N 
p= d.s = 17mm.22mm = 26MPa, 

dovoleny tlak v litinove spojce 

Po": 0,6.O'p = 0,6. 200 MPa = 120MPa , 

spoj na otlaeeni vyhovuje. 
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3. Kontrola ~roubu pri silovem styku: 
Pro ~roub M 16 - 8G je maximalni dovolena sila Fo = 70 kN (tab. 15). Pri utazeni 
s timta pfedpetim bude bezpecnost proti skluzu 

k 
_!.Fo_0.12 .70000N_ 

• - F - 9780 N - 0,86, nevyhovuje. 

Navrfcne srouby nezajist'uji preDos ceU:ho krouticiho momentu treoim (musil by 
se poufit kvalitnejsi material~ ale s velkou bezpecnostije prenos krouticiho momentu 
zajistlm tvarovym stykem licovanych SroubO. 

2.1.7 Mofnosti lvYSeni unosnosti boubu 

Pro zvyseni unosnosti vsech sroubov)rch spoju se provadeji ruwe konstrukcni upravy, 
ktereslouzi hlavne k rovnomerncjsimu rozdeleni napcH ve spoji . V podstate jde 0 tyto 
upravy: 

b) 

a) le~i rozloien! zatizen! v zitvitech, 
b) uprava dfiku srouM, 
c) uprava pfechodu mezi hlavou a dfikem. 

Obr. 36. Zrmna rozdtJeni zaliienl 
zavLle. ~roubu a toku naptli 
konslruktni upravou malice 
a) spoj s normalizovanou malLcl, 
b) spoj s matiei namahanou tahem, 
c) spoj s malLei S odJehtovaeim 
vrubem 

Obr.37. ZvYkni unosnosli 
§roubO\iho spa';: ptesahem z!i.vim 
malice ptes zavi{ Srouhu 

Lep§i rozlofeni zatU:eni v zavitech 

Zalifen! se nerozd~luje rovnomhn~ na v~echny zilvity; u normalizovane ocelove 
mat ice nese prvni zilvit 30 af 35 % celkoveho zatizeni. Prvn! zilvit §roubu v matici 
je pfetifen proto, fe zilvity ~roubu jsou namahany v tahu a z3vity matice v tlaku 

60 



(obr. 36a). Pouzije·1i se malice namahami tahem (obr. 36b~ odlehci se prvn! zavity 
v malici. Jinou konstrukcn! upravou je VYSouslruzeni odlehcovaciho vrubu v maliei 
(obr. 36c). Tok sHow je v ttchlo pripadech ptiznivejU v dusledku zeslabeneho vn~j· 
§iho tvaru. 

I pri poutil! beznych normalizovanych matic (t1acnych)je mozno zvy§it unosnosl 
§roubu, pouZije· \i se poddajny §roub se zeslabenym dfikem (viz dale) a presahuje-li 
zavit mat ice pres zavil §roubu (obr. 37). 

Z dal§ich mOZnosti uvedeme napr. matice s men§im modulem prutnosti (§eda 
lilioa, titan, dural apod.), u nich:t je rozloten! zaUreni priznivej§L 

Uprava dfiku §roubu 

Pfednost poddajnycb §roubO (obr. 38) pri mij ivem zalizen! je uejma z diagramu 
predpet i. Doporucujesejich poulit i pfi namahani cizy, pon!vadl pri stejne pretvarne 
praci A nastav3. podstatne men~i rilzova sHa Dei:!i u normainich tuhych ~ roubu 

(obd9). 

I 

-Obi-. 38. Prufnt; poddajni: Mouby 

Zeslabeni dHku lroubu d, = 0,85 at 0,95JJ• 

minirnilni d~lka poddajnebo dfiku 1 _ _ 2 

a12,Sd 

Oprava pfechodu mezi hlavou a dfikern 

! 

Obi-. 39. Rizova si la pti stejne 
ptetvam~ praci A u normalizovanebo 
IUheho ! roubu F, a u lroubu prulnl: 
poddajneoo F 1 

Je to dam misto, kde je nebezpeti lomu ph dynamickem zaliteni. Proto by mel 
mit pfcchod co ncjv!tii polomer zaobleni. U normalizovanych ~roubO je polomer 
zaobleni pod hlavou (0,05 a1 0,08) d, cozje malo. Diilez.ite jsou Ie! pfechody u dyna· 
micky namahanych §roubU se zeslabenym dfikem (obr. 40). 

Obr. 40. Motnosli pOl.volneho 
prechodu l hlavy do dfiku 
a) 1010 provedeni se poutijc, musi-li 
byt ~rOl,lb stfeden v bliz.kosli hlavy, 
b) v ostatnich pfipadech se poutije 
loholo poddajnl:jliho tvam 
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Tech to poznatkO nutno vyuzit zejrnena pri konstrukci ojnicnich sroubu a sroubu 
pro spojeni hlavy s valccm spalovacich motoru . 

• 

2.1.8 Ddriba a reoomce 

Srouby, malice a podJozky nejsou tak drahe soucasti, a proto se ph demontazi a ope
tovne montazi (napr. generalnich opravach) vctsinou nahrazuji novymi. Pokud se 
jich pouzije znovu, je treba prekontrolovat pfipadne poskozeni zavitu - protahne 
se zavitnikem nebo zavitovym ockem. U sroubu (zejmena poddajnych) silne prede
pjatych a vysoce namahanych musime komrolovat, zda trvale prodlouzeni nepfe
sahlo dovolenou hodnotu (nelze opravit). Zavrtne srouby zalomene v dire se vytahuji 
specialnimi nastroji. Pri zavrtani sroubu do mckkeho a kfehkeho materialu (litina, 
lehkc slitiny, plasty apod.) muze dojit k vytrzeni zavitu z diry neho k jeho poskozeni 
(strzeni zavitu) castou monta!i a demontazi. Da se opravit prevrtanim diry na vetsi 
pnimer a vyvlozkovitnim. V posledni dobe se pouzivaji vloiky Heli-Coil (obr. 41), 
k tere se spccialnimi mlstroji zasroubuji do prevrtane 'Z11 vitove diry. Vyrobci automobi
lovych motoru (u nas AZNP Mlada Boleslav) je pouzivaji i u novych motoru jako 
vlozek do hlinikovych bloku a skfini. Spojeni lze potom libovolne casto demontovat 
jako ocelory ~rollb s ocelovou matiei . 

OTAZKY A (IKOLY 

2 Spoje a spojovad soocasti 

Obr.41. Zilvitovil vlozka Heli-Coil 
(BollhofJ. BrackwedelWcstr.) 
Jc to dnilcna d"ka ((I) 
koso~tvcrcoveho prufczu {h} z vysoee 
legovane Cr- Ni oedi "iilco\'anc 
za studena. Radialni zakon¢eni 
civky je z dOvodu montaze a po 
za~roubovani vlolky (c) se ve vrubu 
odlomL Vlofka Heli-Coil chrani 1&2: 

~roubovy spoj oth:suvzdornym 
nalisovanym ulofcnim a vysokou 
kvalitou matcri:i.!u pfcd koro7j 
a lcpclnymi ii¢inky 

I. Vyjmenujte nerozebiratclne spojc a sestavlc je dQ tabulky v rozclclcni na spoje s matcriillovym, 
silovym a tvarovym slykcm. 

2. Vyjmcnujtc r07.ebiralclnC spojc a rozd~ltc jc na spojc Ivarove a silove. 

2.1 .1 Prowdcni y.oubo>'jdl spoju a jcjich i'Qsti 

1. Srouhovy spoj se sklildil 7. nckolika ¢i1sli. ktere Ivofl funk~ni cc!ek. Vyjmcnujtc je. 
2. Spojovad sou&sti a spoje rozdclujeme podle typickych znakO do ruznych sku pin. Do ktere paIn hOll

bove spoJc? 
J. Jak Izc vyTitbi!t houby? Ktery zpusob jc nCJvyhodneJsi a prot? 
4. Co jc to Olvor klii3e? 
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S. Jak sc mHi de[ka ~roubu? 
6. Jak se ml:li delk.a civitu? 
7. Jak se ml:ti de[ka civrtnebo konce zavrtneho !roubu? 
8. Jaky jc rozdil mezi pod[o1kami pro nosnik U a pro nosnik 1 a prot ? (Vybledejle ve ST.) 
9. Vy5y~tlete runkci ptitutne matice pti poji§li!ni ' roubovebo spoje. 

2.1.2 Zhity 

I. Joke zllate dva cikladn! druby ~roubU z runkenibo blediska? 
2. Vyjmenujte a naskieujle druhy civitu spojovaeich ~roubU. Napi§le jejich ozna~enl. Co je pro ne cha-

rakteristicke? 
J. Co je tojemny mclricky 7.6vit ? Jake rna vyhody, nevyhody a poutili? Jak se oznaeuje? 
4. Jak se udilVa stoupani trubko\'eho zavitu? 
S. CO jc to kufelovY Irubkovy zllvit? Jaky rna \!tel a jak se ZIla¢i? Jakou rna kufelovilost? 
6. Trojchody lichobMnikovy zllvit m;\. stoup<l.ni s _ [2 mm. 1akii je roz!~ ll1vitil? [1 _ 4 mm] 
7. Lzc u Sroubu s Icvol~iyyrn zayi!em poufi! betnou prutnQu pod[otJ;.u pro pojiSteni matice? Zduyodn~te. 

2.1.3 ZlItii.eni ~oubO 

I. Srouboye spoje se ~I!inou utahuji rukou. Jake plat! fyrikilni (mechanieke) uikony pro sianoveni ula
hovack:h mQmenui? 

2. Sroubovy spoj M 6 se rna ulahovat ru~n! sHou so N. Jake je skmctne pted~li \'e Stoubu vyvolane 
ma!icovYm klirem 0 ¢inne deice so mm ? (5555 N. 276 MPa] 

J. 1ak!\. jc uannost ~roubu z pfcdchoziho pfikJadu, je-[i ql _ 6"1 (36 %] 
4. Prot musi byl spojovaei $rouby samosvorne? 
S. Pohyboyc Srouby s [ichobt~nikovym roynoramcnnym zayitem majl yreho[ovy uhel zavitll IX - 30' . 

Jaky bude jejich tfeei uhel a souanitel Iteni v poroYni!ni s melrickym l.lyitem? [0 U,S % men~i.] 

2. 1.4 Monli! a demonlU 

I. Prot nemilt.e byt krou tiei momenl pti utahov!!ni ~roubu [ibovolnt; veliky a jak se v pralli omauje? 
2. Prot se maji zllvity pted zalroubovanim narnazal ? 

2.1.5 Materia l ~nub6 ~ malic 
S pouti lim ST napgte normo[i1.oYanC ozna~en i ~roubu, malic a podlote'k yfeln\'! dop[i'ikoyych ~is[ic ; 
[. pro pfesny ~rOllb se ~estihrannou hlayou, II .. [6 mm. dc!ky I "" 100 mm, se siollp:i.nim s ... J,S mm. 

s Icyym zllyitem z materialu SD. s eistym poyrchcm: 
2 pro lieovany ~roubdodiry 0 prilm~ru 0 13 mm. dclky I _ 40 mm. z materi:i.lu 8G, be"i: upravy poyrcbu ; 
J. pro ptesny !roub s VII.leovou hlavou 5 vnittnim kslihranem, d _ 10 mm, 1_ 22 mm, s'" 1.25 mm, 

z materi!Jlu 10K, fosfillovany; 
4. pro Z:lvrtny ~roub tvaru B do hliny, d ~ 20 mm. 1- SO mm, Z maleri:i.lu SS. kadmiovany: 
S. pro presnou kstihrannou maliei d = 36 mm, materiii! 41'. chromoyanou ; 
6. pro ptesnou pod[otku !vuru A pro ~roub M 18 z oceli, s eistym povrehem: 
7. pro prutnou podlotkll pro ~roub M 8 z oeeli, eern~noll. 

2.1.6 Pe\nostni "fpo«l R-oubd 
I. Tabla I a 3 (ob,. 41) jsou vzftjcm nj!; spojenll z6;vilOvou spojkou 1 a zatitena osovou si[ou F. Slanovle 

nam!lhilni spoju a vyz:naele nebezpctny pr 6tcz. VYpOCtEte ptiPUSIl,OU si tu. klerou mohou prenUel 
spoje 5 metrickym zavitem, jsou-li sollfMti z maleri illu 4D. [46.5 kN] 

2. Nosnik U 12 (ob,. 43) k podcpl"cni ploSiny je ptiSrouboviin dvtma ~rouby na hla\"nim nosniku. 
VYrOCltle: a) budou-[i ~ro"by M 16 CSN 02 1 101 .0 prctiteny? Dovot.!nt na~li §roubil oce[o\"e kon
slrukccjc 0'", '" 1 [2 M Pa. b) Jak jc ttcba uprayit rozmtr a, aby nenaSlalo prcli~cni? 
(ReScni: Nosnik U [2 poyatujemc 1.3 d\"ouramermou paku s oto¢nym bodem A. Z po<lminky roynoyahy 
vyjdou sHy \'e ~roubcch 1-", a f -2• Z obr<l.zku jc ztejme. te ~roub I bude podstatnt vice namaMn ne! 
Sroub 1. proto se ve vYpo¢tu omczirne na nj!;j. Situ 1-"2 jako \"elmi mll[ou zanedbame.) 
(0) budou ptctiteny. 0', ... 14] M Pa > 0'00: b) 191 mm] 
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1 Napinaci ~roub z materiiilu 4A (ab,. 44) rna byt utahovan pfi klidne napinaci sile F _ 12 kN. Jakou 
velikost ~roubu tleba volit, jestlite marne k dispozici ~rouby M 10 x 125, M 12 x 125, M 16 x 160, 
M 20 x 200, M 24 x 250(125, 160 atd.jsou delky /1 napinaciho 7.afizeni). LM 12 x 125] 

4. Viko villce pistoveho Ccrpadla (ub,. 45) rna byt pfipevntno §esti zavrlnyrni houby. Mijivy pretlak ve 
valei p = 4 MPa. Poutijeme §rouby z malerialu 8G, normalni metricky zavit. Navrhnttc a pfekontro
lujle spoj. [F = 21 kN, M 18] 

5. K pfi§roubovani vika valivcho lotiska hfidele ~neku (ob •. 46) jsou navr.'l:eny 4 §rouby s vniltnirn ksti
hrancm M 5 x 10 CSN 021143.50. klere musi zachylil axia!ni sHu F. = 4200 N ptenMellOu lo.'l:iskem. 
Zkonlrolujtc, je-Ii spojeni doslat~nt dimem:ovano. [F = I 050 N, F () = 4000 N, M u = 2,4 N . m, 
kK - 1,5. kc - 3,55, vyhovuje, ale je nebapOCi ubouceni §roubll pIi utahovani - nutno bezpod
mlm:tnc U1ahovat momentovym kliCcm] 

6. Na oh,dzku 47 je §roubove spojeni pfirub vzduchoveho potrubi vytvofene osmi Srouby M 16 
CSN 02 1101.10, pro pte!lak p = I MPa. Zkontrolujlc rozmhy spoje. [F = 2 125 N, Fo = 6,3 kN. 
kK = 4,8, kc = 13,5] 
( ~e§eni: Provozni sila se vy~tc z l,3n:i.sobneho pfetlaku - zkukbni tlak - na stfednim prurnhu 
tesncnL) 

7. Sroub v ocelovc: konstrukci nesmi byt namahAn na ohyb. Proto musi byt tfeci sila mezi spojovanymi 
plcchy vcHi net provozni mijiva sila F = 16,8 kN, kolma na osu §roubu M 16 - 10K (uvatujeme 
s bezpetnostl proti skluzu k," 1,2). Zjistcte. zdaje mo.'l:nost dosahnout spolehliveho spoje ulat.enlm 
normalnim maticovyrn klirem ucinn': di:lky I ., 200 mm, je-li sila dtlnika na kllti Fd = 200 N. [Neni 
mo.'l:no, F 0 ,., 21 kN. ale je potfeba F Om;" _ 67,2 kN] 

8. Bron2ovy v~nec lnekovcho kola (ob •. 4Sa) (.,.. _ 200 MPa) rna prenMet mijivy kroutici moment 
M. "" 38.5{) N . m. Je pfipevn~n ~ti licovanyrni ~rouby M 12 - 50 na tf leso kola z li tiny 422420. 
Zkon!rolujte, vyhovuje· li spoj podminkam. Ve spojovanych caste(;h volte PD = 0,6()"p. [T. = 35,8 MPa. 
p = 61 MPa, v~ men~i nef dovolene hodnoty, spoj vyhovuje] 

9. Spoj z ptedcholiho pfikladu rna by! proveden prufnymi koliky 12 CSN 022156 z oceli 11701.20 
(ob,. 48b). Je 1010 spojeni za stejnych podminek dostate¢n~ dimenzovano? (r ... 63,1 MPa, 
- .,. 22 MPa, v§e men~i nef dovolcn': hodnoty, spoj vyhovuje] 

_. 1.7 Mofn osti n ykni unosnosti moubt1 
2.1.8 Udrfba a renovace 

I. Jakym zpusobc:m jc mo.'l:no zv%il lmosnos! ~roubovych spojl1? 
2. Co jc 10 tuhy a poddajnt pru.'l:nY ~roub? 
3. Jak lze zamezit vytrhavilni vysoce namahanych ~roubu z mckk': spojovane soucitsti? 

12 

Db,. 42. ZlIvilova spojka Dh,.43. Ptihoubovany nosnik ploSiny 
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Obr.44. Napinad zaflzeni 

SroubU no obvodu 

Obr. 45. Pti~roubovan~ viko valcc pistoveho &:rpadla 

, 
Obr. 46. Sroubovy spoj vika lot.iska hfi dcle §.nck u Obr.47. Pfirubovy spoj vzducbovl:ho potrubi 
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Ob,. 48. Pfipojeni v~nce lnekoveho kola k riltici 
II) pomoci l1eovanYch ~rouM, b) POmod pru1neho koliku a ~foubu 

2.2 Spoje koliky a cepy 
2.2.1 Kolikove spoje 

Nejjednodussi a nejstarsi zpusob spojeni. Jde 0 spojeoi s tvarovym slykem. Kolik 
je v jednc neho vice spojovanych soumstech usazen s pred~tim zpusobenym 
bud" pfesahem nanlfencho koliku vU~i dire lobr. 49~ neOO kuzelovitOSI! zarazeneho 
koliku. Kolikove spoje lze povazovat za rozebiratelne. i kdyz castejsi montaf a de
montaz sni!uje je.iich spolehlivost. 

Koliky maji rOzoy Ivar ajsou vetsinou normalizovany, cot racionalizuje jak praci 
konstruincra, lak i ryrobu. 

Obr. 49. Pfedepjaty tvarovy spoj 
kolikem 

RozdBeni kolikii (lab. /9) 

Ryhovany koHl je vfl lcnvy knlik, ktery rna po obvode vyva lcovimy 3 rYhy. 
Valcovanim vzn iknou na ohou stranach ryh vYstupky, klere se pri ZarateD! kolik u 
zatlaci Z~I do ryhy a kolik je prufne pfedepjat velkym t1akem proti slenam 
otvoru (obr. 50). 
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Ob,. 50. Pfed¢ti v rYhovlI.nem 
koUku. Prufez ryhovllneho koliku: 
a) pted l.ara!enirn, b) po zarateni; 
I - rj"hy, 2 - vypuklina 
v n~amontovanem stll.VU, J - prObth 
pfooptll v zamontovanem stavu 



Tab. 19. Ro~kni koliku 
Koliky 

Valcove Kutelow, Prutne Ryhovane Hfeby 

-f. .+ !: 50 
-t-_-3- I I n 

CSN 02 2150 (;SN 0221S3 (;SN 022156 (;SN 022170 (:SN 022190 
Malerial : 11 107, 11600 Maleri.\I: II 107, 11600 Materifll : J I 700.20 Material : 11 107 Material : II 343 
Kolik dosedacl, zaji~(o-- Kolik zajiHovaci Kolik z.ajiUovad, poj~- Kot:k spojovad Ryhovany bleb 
vad a spojovaci a spojovad fovaci a odlehOOvaci a poji~Covaci upevnovaci 
Oiru nutno vysmili l Diru nutno kutelovt Bel. vystruf.eni Bc:z vystruteni Bez vystru1eni 

v)'5trutit Uspora materialu 

-(E-"+ -4 }- -(}vm):l up 

CSN 022 152 (:SN022171 CSN 02 2195 
Materiitl: 19421.4 Materiill: II 107 Material: J 1343.40 
KoUk zajgCovad, vodici. Kolik zajiUovaci, pro Sroubovy hteb 
spojovaci u nastrojll kloubovy spoj upevnovad 
Oiru nUlno vysmilit Bez v)'struteni Bez vystrukni 

-iF 3t -@ t-

CSN 02214() (:SN02 2173 
Materiitl : 11423.42405 Material: 11107 
Kotlik k roznj"lovani, Kolik spojovaci 
kloubovy spoj Bez v),struteni 
Bel v),strukni 



Tab. 20. Ufcl a poufiti kolikovych spojO 

Druh koliku 

Spoj oebo upevntni dvou soutasti , spojovaci 
oapf. kolll Oil htideli, tyfc a upevflovaci 
v objimce apod. 

UnMcoi jednc strojn! soutasti 
druhou 

Priddeni sout asti, 
napf. prufiny 

unMed 

ptidrfne 

Ptesnc vzajemnc vymezco! polohy zajiMovaci 
dvou spojovllnych sou~asti, napf. 
dvou polovin pfevodovc skfint, 
s]icovani desek pri vyrobt 
ptipravku 

Kloubove a ototnc spojcnl 
dvou souMst! 

Poji~t~n! strojnich souUisti 
proti uvolnen! nebo pootoleni 

Poji~t~ol strojoich soutasti 
proti pfetifcni, nap!'. stfi~ny 
kolik u pojistne spojky 

kloubov~ 

pojiMovaci 

stfifne 

Vyobrazenl 



D~el, pouziti a konstrukce kolikmych spojii (tab. 20) 

Krome ueelu. uvedeoych v tabulce Ize koliku. pouZit jako zarazek, popr. i misto 
malych ~cpu.jako rukojeti. Koliky se ~aslO pouZivaji tak, ze sou~asne plni vice funkcL 

Pozor! U pohybujkkh :;\:: :;pujii, zejlllena rotujicich soucastl, nesmeji koliky vy
coivat ; je nebezpeCi urazu. V takovem pfipade musi bYt spoje opatreny vhodnymi 
kryty. 

Vyhody a neryhody 

Kolikove spoje je mozno zhotovit jednoduse a hospodarne. Koliky mohou · 
s usp&;hem nahradit tyto spojovaci a pojistne sou&sti: srouby, nyty, kliny, zavlatky, 
pruine krouzky, pojistky Sroubu. atd. Porovnfmi jednotlivych koliku je v tab. 2l. 
Diry pro Iicovane koliky se vrtaji a vystruzuji spoleene ve vsech spojovanych sou
castech (popr. i pfi montazi). 

Tab. 21 . Porovnani jednotlivyeh drubO kolikO 

Pfesnosl koliku Presnosl diry 
Spolch-

Druh koliku Poznamka 
livOSI lole- drsnos\ lole- drsnos\ 

ranee (Il m) ranee (Il m) 

Pti opakovanem rozeb!-. 
Valcove dobra ,6 0.8 H7 1.6 rani nezarufuji ji:t 

bez~rJe ulo:ten! 

Vltlcove s konci 
dobra hll 1.6 DII 

k roznylovim! 
6.3 

Ku~elovl: lpatna hll 0.8 
1,6 

HII 1,6 Momo fas\~ji rozebirat 

Ryhovanl: velmi 
hll 1,6 H II Mo~no fasl~ji rozebirat 

a hfeby dobra 
12,5 

Namah:ini a vypoeet kolikovych spojd 

Pet nej~aslejsich pfipadu namahani a vYpOCIU koHkovych spoju. je v tab. 22. 
Dovolena napeti jsou v tab. 23. 

Ph predbeznem m'tvrhu se prumery koliku voH pod Ie pfifadeni ke hfidelum 
a cepum (CSN 02201!) nebo se navrhuji podlc uvedenych empirickych vzorco.. 

Piiklady vypoCtI/ 
L VypoCti~le prumer koliku (obr. 51), ktery je namahtm pri klidnem zatlzeni 

silou F = 10 kN. Material koliku je 11 600, spojovanych sow."!asti 422415. 

1. Z tabulky 23 urcime dovolena napeli : 

"to. = 85 MPa, PD = 70 MPa. 
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Tab. 11. Dimenzovimi kolikovych spojil 

Druh koliku a zpilsob zaliteni 

ZajiUovac\, 
spojujc 2 dcsky, 
pl'i~a sUa 

Pfi~ny, 

v tahle a objimce, 
pfi<::ml. sila 

F 

RadiaJni, 
kroulid moment 

70 

Poru~ni a empiricke vzorce 
pro navfh 

d "" 0,2 at 0,3 D 

D, = [,5 at 2 D pro ocel 
a oce[ na odlitky 

D, _ 2,5 D pro ~edou lilinu 

d = 0,2atO,3D 
(nebo CSN 02 2011) 

D, = 1,5 at 2D pro ocel 
a ocel na odlitky 

DI = 2,5 D pro ~ou litinu 

POSIUp vypotlu 

Smyk koliku: 

F 4F , ~ -- - --

• }n.dl n.d2 

Ttak v deskach : 

F 
p, - -- , 

d. s, 

Smyk koliku: 

F 2F ,- ---, 2 . }n.dl n.d2 

Tlak v tahle: 

F 
P, = D.d 

Tlak v objimce: 

F 

pz - (D, _ D).d 

Smyk koliku: 

F 4M. 
t,= 2- 1 

2.-tn. d n.d.D 

Tlak v btideli: 

3F 6M. 
P, .... · =D.d=D1.d 

Tlak v naboji: 

2F.D 4M. 

Pl- d .(D~ D1) '" d.{D:_DZ) 

Kroucenl htidele: 

M, , -, "' , 
.,D'( d) W, _ __ 1 -0,9-

16 D 

PohatolUinl 



Podelny (sparovy~ 
kroutici momenl 

Kloubovy neOO 
IXp v tahle, 
ohybovj moment 

d _ 0.13 at 0,16 D 

1 _ lafl.5D 

b _ 1,5 d 1,7 d 

b 
• - c;-:;,; 2 313,5 

D _ 2.5 d pro acel 

D _ 3,5 d pro kdou Jilinu 

F 

2. Vypotct prumeru d na smyk: 

Pokrocoooni lab. 12 

Smyk koUku : 

l' 2Ml , -- -• d.1 D . d .1 

T1ak. v htideli i naboji : 

2F 4M. 
P, - Pl - - - =21 

d .1 D.d.l ' 

Krouceni hHde1e : 

M. 16M. '. -- --WIL n . D) 

Ohyb ¢Cpu : 

M. F(b + 2a) 4F(b + 2tl) a ___ _ 

• W I!:.dl n.dl 

• 8--

Smyk .::cpu : 

2F , --• x . dI 

TIak v lithic: 

32 

(zancdbavi sc) 

TIak ve vidlici : 

F 
PJ - -

2d . • 

tl = 4Fdl =- d = J 4F = J - 4;-.--;1-';0" ;eN;- = '12,2 mm . 
"It. >'t.To. 1t.85MPa 

3. Kontrola tlaku: 

F 104N 
P ~ - ~ =~=-=== = 40,85 MPa < PD· d.s 12.2mm .20mm 

4. VypOCteny prumer zaokrouhlime na nejblifSi Dormalizovany rozmer a volime: 
kolik 12 x 50 CSN 02 2153.21. 
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Tab, 21. Dovolena na~tl pro kolikove a ¢epove SPQje , 

NePQhybliva ulofeni T<x:nil (kloubovil) ulo~cnl 

Material 

souMsti /In (M Pa) PD (MPa) 

klidne mijive stfida ve klidne mijive stfidll.ve 

Ocel tf. 37,42 84 " 5IJ 30 24 12 
Ocel If. SO,60 

u~lechtile a legovane oceli 120 90 60 30 24 12 
Oed nil. odlitky 80 60 40 30 24 12 
Seda Iitina 10 5IJ 30 40 32 16 

Material 
0"1)0 (M Pa) to. (MPa) 

koliku (¢epu) 
klidne mijive stfidave klidne mijive sttidave 

11 370, 11420 80 " 35 50 35 25 
11 107, 11 110, 11 500 110 80 50 10 5IJ 35 

11600 130 " 60 85 60 42 

11 700, 12-040 I5IJ 110 68 1011 68 48 

Poznamka : Pro ryhovane koliky plati hodnotv 0 30 % niHi. 

2. Retezove kolo je pripevneno ke hfideli valcovym kolikem (obr. 52). Kolo rna 
pfenMet kroutici moment Mk = 48 N. m v jednom smeru. P onevadt retezov)r 
prevod pracuje s razy, budeme ve vypoetu uvafovat mijive namahani. Jaky prumer d 
musi mit kolik z materialu 11 6OO? (Protoze je kolik postaven ~ikmo, je namahan 
smykem a steny diry v soucastech jsou namahany tlakem vet~im net u koliku sto
jici ho kolmo. Pro jednoduchost budeme poeilat s kolikem stojicim kolmo a dovoleml 
napet! zvegime asi 0 10 %.) 

F 

Ubr. 51 . Zajiiliovaci koHk 

Obr.52. Rethovl: kolo pfipojene 

k htide1i pti~ym kolikem 
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1. Vypotet obvodove sily na hrideli: 

2Mk 2.48.t03 N.mm 
F- - - -3200N. 

D 30mm 

2. Stanovenl dovoleneho smykoveho na~ti (tab. 23): 

To. = 1,1 . 60MPa = 66 MPa. 

3. VypDtet koliku na smyk: 

't. = 2F 2 = d = J 2F = J2. 3 200 N = 5,6 mm . 
n.d 'It.,,,,, 1t.66MPa 

4. Stanoveni dovoJeneho tlaku ve spojovanych sou~astech (tab. 23): 

POI = 1,1.65 MPa = 71,S MPa. 

P02 = 1,1.90MPa = 99 MPa. 

5. Kontrola tlaku v hfideli: 

3£ 3.3200N 
PI max = D d - 30 56 = 57,1 MPa < PO! . . mm . , mm 

6. Kontrola tlaku V naboji : . 

2F.D 2.3200N.30mm 
P2= (' ')- (' ') 2= 12,7 MPa<po2' d.Dl-D 5,6mm.60 -30 rom 

7. Vypocteny prumer koliku zaokrouhlime na nejbliMi normalizovany fazmer 
a volime: koHk 6 x 63 CSN 02 2150.2. 

2.2.2 Cepove spoje 

eepy jsou vlastne tlust~i valcove koliky, ktere jsou obvykle ulofeny v soue3.stech 
s vOl! a vytvMeji tcdy kloubove spojc, napf. tahel a vidlic. Mohou v§ak Ie:! nahrazo
vat krfllke nosne hfidele pojezdovych kol, kladek apod. Potom se ale musi peclivc 
mazat. 

Druhy cepU 

Vel~ina cepu je normalizovana. Jejich pfehled a rozdeleni je v tab. 24. 
Material cepIt· tafene tyee z automalove oceli, 11 500 nebo 11600. Obvykla 

ulozelli cep!~: 0 I I {h I I, B II /h II , A II /h I I, D9{h8, H8{f8. (Podtricna ulofeni jsou 
pfcdnostnL) 

Krome t&:hto normalizovanych ccpCt je hospodarne poufivat dute a prufne dute 
cepy (obr. 53). Cepy zvlM( namahane otcrcm (opotfebeni) se vyrabeji z ccmentacnich 
oceli (napr. 12020, 14220) a jsou cementovany a kaleny. 
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Tab. 24. Rozdflenl tepu 

Cepy 

I 
Hladkc c!cpy 

I I I 

Bel; otvoru 
Sotvory 

Bel; otvoru 
pro zAvlat ky 

I I I 

! ! 1 
CSN u2 2101 CSN 022 106 CSN 022109 

I I 

! ! 
CSN 012102 CSN 022107 

I 

1 
CSN 022108 

b, Obr.53. Dutei:epy 

t3------- ~ . . 
------~-

a) duly i!cp - uspora maten<i.lu, 
bl prufny duty Oep - uspora 
materifLlu ; v)'5lruteni diry nern 
nutne - tolerarn;e diry H 12 
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Cepy 5 hlavou 

S otvory 
prozAvlatky 

1 
CSN 022 111 

1 
CSN 022112 

Sc zAvi tovym 
~m koo 

I 

Neno rma,., lil:ov 



Zajgtenl ~epti a koostrukce ~epovych spojli 

Cepy se proti podelnemu posunuti zajgt'uji: zavlackami (obr. 54a), pojistnymi 
tfmcnovymi krouZky (obr. 54b), pojistnymi krouzky (Seegerovymi pojistkami) 
(obr. 54c), dnitenymi pojistkami, matici na zavilovem kond ccpu (nbr. 54d) a stavecimi 
krouzky se zavlackou ncbo kuzelovym kolikem. 

Proti pootoeeni se cepy zajiSt'uji: koliky, pojistDYmi ~rouby a pfiSroubovanou 
pfidrfkou (obr. 55). 

021720A 

Ob •. 54. Osove zaji§ti!ni repu 
0) zaji~t~ni hladkeho repu 
zflvlafkami a podlo~kami; pfitadfni 
zflvlafek fepum a ~roubum -
CSN 02 2010, b) zajgtfni hiadkeho 
repu pojistnymi tfmenovymi 
kroufty, c) zajgti~ni repu s blavou 
pojistnym kroufkcm (Seegcrovo~ 
pojistkou~ d) zajiMl:ni fepu s hlavou 
a zfI vjlem maliei s podloftou. 
Existuji dam kombinace jednotlivych 
druhu repll s uvedenymi druhy 
pojistek 

Ob •. 55. Zaji§lbll fepu vsoufasti 
proti pooto1%ni pomoci plidrtky 
pfi~roubovane dvi!ma ~rouby s h1avou 
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Obr.56. Kloub tabla jetibove brzdy 

Nami hani a ~el ~epovYch spojU 

Proloze je i!epory spoj temef shod ny s kloubovjm spojem pomoci koliku, je 
zpllsob namahani i pevnostni \'ypoeet shodny s vypoctem kolikoveho spoje (lab. 21, 
pFipad 5). DovoleDa. napeti spolu s koliky jsou v {(lb. 23. 

Piikfad lJypoetu. Na Qbrazku 56 je kloub lahla jerabove brzdy. Budeme uva!ov21 
mijive pllsobici silu F = 17500 N. Jaky musi bjt pnimer eepu podle CSN 02 21077 

1. Dovoleny tlak pro lye a vidlici (tab. 23): 

po=24M Pa . 

2. Vypoeel prumeru ~epu na ot1a~enl: 

F 
P=b.d5Po =- d , 

F l7500N 
,/ = -- = = 24,3 mm. 

b.po 3Omm.24MPa 

3. KODlroia ohyboveho napeti v ~epu : 

4F.(b + 20) 4.l7500N.(30 + JO)mm 
(1,,= 3 = ( )3 = 93,2 MPa. n.d 7t.24,3mm 

Ztabulkll23: (100 = 95 MPa, 

(10 < (100, spoj vyhovuje. 

4. PrOmer cepu podle CsN 02 2107: ,I = 25 mm. 

2.2.3 Pojistne krou:1.ky a z3vlafky 

ZajiUuji cepy a hridele proti podelnemu (osovcmu) posunuti a PfOli vypadnuti. Jsou 
vetSinou normalizovany. Jejich druhy jsou v tab. 25. Pojislne kroufky zapadaji 
do dra!ek bud" v hfidelich (vnej~i~ nebo v d irach (vuitrDi). 
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Pojistne kroufky a uvlacky. se prakticky obvykle vypoCtem nekontroluji, ale 
pfifazuji se prumenim cepu a hfidelu (viz pnslu~ne normy). Pouziti techto soucasti 
je oa obr. 54. 

2.2.4 Bajonetove spoje 

Jsou to snadno rozebiratelne spoje, u nichz se spojovane soucasti nejdfive vujemne 
zasunou ve smeru podelne osy af k dorazu, a pak se proti sobe pootoci. Pfitom rna 
jedna soucast ~roubovitou nebo klinovou draZku, do nif dosedaji silorym stykem 
tvarove rystupky nebocepy druhe soucastL Jde tedy 0 spojes kombinovanym stykem 
(tvarorym a silovYm). 

Pouzivaji se ve stavbe pfistroju U vlcek, uzaveru apod. (obr. 57). Podobne spoje 
jsou mome i u pJochych soucasti (obr. 58). 

[I it 11 a-
I ((,- 17 11 ',' . //, 

\ --
I '- I 

b) 

Obr. 57. Bajonetove spoje yj~k 
c) a Uz3V&"O 

Obr. 58. Bajonetovy spoj plochych 
soufasti 
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Tah. 25. Druhy pojistnych kroliZku 
a z!lvlarek Pojistky &pu a 'hlidelu 

proti owvemu posunuti 

Pojislne dril.ttne 
Pojistnt Pojislne kroufty 

zavla~ky ttmenove (Seegerovy Staved kroutky 
kroufty 

kroufty pojislky) 

I 
I 

(£) (!) 
... ~ 

~ e ~ e- \j) + 

CSN 021781 CsN 022925 s hakelll zahnute pro btidele pro diry se stave- se stav!- se zilVIa<::-
Ptitadtnik Pojistka CSN 02 2921 ('::sN 022928 CSN 022930 CSN 02 2931 dmi cimi kou neho 
a:po.m vCSN vni':j~ Pro zaji~- Pro vnitfni Srouby - ~rouby - s kllfelo-
022010 i vniltni [(';nl malice zaji~ttni lehky tttky vym 
Material: CSN 02 1450 drub drub kolikem 
II 343 

~ 
CSN CSN CSN 

Pouzcpro 022910 022911 022912 
male osove Material: Material: MalcriM: 
sily oee!, o~1 oce!. , 
Pou1.iva se Materi/II: ocelovy CSN 022929 MaleriAI : 12071 lebke lehke 
Ie! k poji~- ta1cny dnit If . ~ Mater. 12071 Plifad~ni k ~pum kovy, kovy, 
ttni ~roubu CSN 426450 nebo 423016 vCSN022930a31 mosaz mosaz 

p titadtni k tepum Pro vntj§i POuZlva se Ie! 
a htidclum v pfi- zaji~ttni k osovemu zaji~t~ni 
slU;ny-ch CSN Pfifadtni krollfko. valivych 
022925,022927 k tepilm v lotisek 
a 022928 CSN 02 2929 



OTAZKY A OKOLY 

2.2. 1 Koliko'~!ifIOje 

I. Zduvodn~le potrcbu poufiti kolikovYch spojO. 
2. Jakejsou ryhody kolikovych spoju? 
3. ldu"odnlte, proc mil byl pcvnosl koliku vyMi nef pevnost spojovanych materialu. Co se stane, je-Ii 

jcj ich ptlvnost ni1Ji nd spojovan)'cb SOI)¢<\sti? 
4. Je lteba pojislil kolo na hfideli. Volle druh koliku a urrele poslUp prate. 
5. Jake ptednosl i mll poutili ryhovan}'ch kol iku? 
6. Pro¢ sc: poutivaji pfi spojovllni Sl rojnich soufasli pomoci ~roubO nlkdy jcltt kollky? 
7. Proved'te nImh a kontrolu kolikovcho spoje tilhla a objimky podle obnhku v tub. 22. pf/pad 2. Sila 

v lithic F _ ±3 SOO N (stfidava~ maleriitllahla i objimky jc II 373, materiAl koliku 11600. [d '" 8 mm, 
D",28mm,D, _ 45 mm] 

8. Spojc:ni tcrncnice $ hfidelem spllrOvym kolikem (lab. 22. ptipad 4) mil prenilel mijivy krculici moment 
M~ ~ 53 N. m v jcdnom sma-I). Hfidel rna prClma- D = 28 mm. je :t materialu 12 OSO.6 {l~lechttno 
na 7SO MPa~ femcniteje z litiny42 2420 a kolikje6 x 28 CSN 02 2153.22. Vyhovuje spoj po'.adavkClm? 
[t . .. 22,5 M Pa, p _ 45 M Pa, t, _ 12,3 MPa, 'lte men§i net dovolene hodnoty, spoj vyhovujc] 

2,2.2 Ccpo~c spoje 

I. laky jc: utelfepCl? 
2, Kten~ nonnalizovane ftpywlue? Naskicujle je. 
3. Je nuino diry pro normalizovane ~py vysttutit ? 
4. Duty fcp 0 vntjlim prumfru d .. 125 mm a vnittnim prumtru d, .. 80 mm pfenMi ohybovy moment 

15700 N. m. Vy~ttle prClmtr plncho fepu, klery pfcnese totef ohybovc zatirenl. 0 kolik procent 
bude piny fep tttji net duty? [d' _ 111,6 .. 120 mm. 0 56 %] 

2.3 Spo.ie hiidele s nabojem 
Pfehled spoju je V tab. 26. 

Tab. 26. Rozdtlenl spoju htidele s ntbojem 

Spoje hfidele 5 nllbojem 

Sc: silovym stykem 
S tVDrovym stykem 

Predpjate 
(tfenim) 5 \varorym stykem 

2.3. 1 Spoje se silovym scykem 

U spoje naboje s hfidelem silorym stykem vznika V t1akove spare mczi spojovanymi 
soucastmi t1ak, ktcry pri pfenMeni krouticiho momentu z naboje na hfidel nebo 
naopak zpusobuje ve spate sv~me sily a momeoty opatneho smyslu nef vnej~i sily 
a moroenly, ktere spoj namahaji. Druhy, utel a pouiili t!chto spojll jsou v tab. 27. 

79 



TIlh. 27. Druhy .ilovych spojd hfidclc s naOOjem 

Sv~rny sc ~roubem 

Pro men~i i stfida ve 
kroulici momeo.ty. 
Snadna dcmontat, 
momo namonl0vat 
i na hladke hfidcle 
(nepotfebuje move 
zaji§t~ni), m'lOOj 
pfestavitelny ve 
smtru otateni. 

Silovy spoj btidele 
s niibojem 

Svhny s k.u~elem 

Pro men§i i stfidave 
kroulici momenly. 
Snadna demontH, 
naboj mo~no na 
hfideli libovoln~ 
pootocit, .lepotfe-
buje orove lo.jiSt~ni 

Rozptrny 
prufnymi krouzky 

Pro men~i i stfidave 
kroulici momenly. 
Snadnit demonlitf, 
mozno namontovat 
kdekoli na hladky 
hfide! (nepotfebuje 
orove mji§tfni), 
naOOj mozno no. 
htideli jibovolnt 
pootocit. 

Tab. 28. Hodnoty soutinitclc !;evreni pri silov/:m spojcni naOOje s hfidelem 

Tlakovy 

Pro velke, stridave 
a razovl: kroutici 
momenly, i pro 
kratke nitOOje pti 
velkych Mk. 
Obti~n~ rozebira-
te!ny, nepolfebuje 
osov<;\ mjiSttni. 

Soutinitel sevfeni v 
Ovojice maleriitlu 

sJ.:chc ploehy mazan/: plochy 

oed/oee! neoo oee! na odlitky 0,065 aZ 0.16 0,055 aZ 0,12 
ocel/~da litina nebo hronz 0,15 az 0,2 0,Q3 aZ 0,06 
~a litinaf~eda litina neOO bronz 0,15 aZ 0.25 0.Q2 az 0.1 
ocel/lehke slitiny 0,05 aZ 0,06 
ocel/mo&3.z 0.05 aZO.14 

Velikost svernC sily je zitvisla na velikosti plochy tlakove spary, na soucinitcLi 
sevi'eni v,jehoz hodnoty jsou V lab. 28 a na slykovem tlaku, ktery je omezen dovole
nym t1akem y pnimetu stykove plochy ll<lboje a hfidele. Pro ocelovj hridel a naboj 
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Z oedi nebo z oceli na odlitky je Po = 50 az 90 MPa. pro naboj ze sede litiny 
Po = 30 at 50 MPa (vyssi hodnoty pro llakove spoje). 

SvErne spoje se ' roubem 

KOllstruktnt motno tyto spoje provest bud" s dtlcnym. nebe s rozriznutym 
nabojem (obr. 59). 

~-.--.--. --ttH f 

~- ~ 

a) 
~ 

d b) 

Obr . .59. Provedeni svernych spoj t'\ 
III 'roubem $ d~lenym nabojem. bl l roubem s rouimulym nabojem 

Vypolet spoje. 

I. POlfebny stykov)r tlak (tlak ve stykovyeh plochilch naboje a hfidelc): 

a) u delcneho ll<\bojc: 
n. Fo 

P= d.l 5po, 

b) u rozfiznuteho miboje : 
n . Fo ·11 

P = d.l.fl 5 Po . 

kde n je patet 'rouM ve spoj i. 

2. Obvodova sverna sila (odpor sveroeho spojeni proti vziljemnemu pootoeeni 
vnejsi a vnitfni soucasti): 

F . .. = EF . \I = rr. d. I. p . \I, 

kde I' je soucinitel sevfeni (tab. 28). 

4. Bez~nosl proti skluzu : k. = Mu/Mt = 1,8. 
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5. Sila pfedpeti ve sroubeeh: 

a) u deleneho miboje: 

b) u rozfiznuteho miboje: 

2k, . Mk 
Fo = 1 ; 

1I.1t.1:d . v 

2.:.-k,-, -,. M~. -.c' Ie.-' Fo =-
1I.1t.d.v.lr 

i 
Uloieni ruiboje na hrideli: shodne (H7/k6, H8/k7, H6/k5). 

Pfiklatl vYP0CtIl. Paka fadiciho ustroji Z oeeli I I 370 svira hride! jednim ~rou
bern (obr. 60). Spoj ma prenaset maximainc kroutici moment Mk = 20 N. m. Jak 
velky musi byt ~roub, bereme-li bezpe~nost prot; skluzu k. = I,8? 

+++-_ .-

I. Sila pfedpeli: 

Obr.6O. Svfrny spoj jednoramerme 
paky s hfidelem 

Z t«bulky 28: I' = 0,065 ai 0,16; volime v = 0,1, 

2.1 ,8 . 20000 N . mm. 20 mm 
Fo= = 6366N. 

I .I!.20mm.O,I.36mm 

2. Konlroia stykoveho tlaku: 

n.Fo .I J 1.6366N.36mm 
p= = =23MPa<PD 

d .I.12 20mm.25mm.20mm ' 

spoj vyhovuje. 

3. Velikost sroubu urcime z tabulky dovolenyeh sil ve ~roubu (tab. 15). 

Moznosli: M 5 - 10K, M 6 - 8G, M 8 - 50. 
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Podle norem a vyrobniho programu volime sroub M 6 x 35 CSN 02 J 13 1.50 
a kontrolujeme bezpecnost na mezi kluzu: 

Fo 6366N 
(J=-S~2 z=3 16,7 MPa , 

v 0,1 mm 

UK = 640MPa, 

. UK 640 MPa 
k, ~ - = = 2 vyhovuJ'e, 

(J 316,7 MPa ' 

4. Utahovaci moment: 

a) potfebny M Umi" =k. Fo.d= 0,12.6366N . 6mm = 
= 4583,5N .mm, 

b) pfipustny Mum .. < MI) = II N. m (tab. IS). 

e ) ,-----,_ 

F 

Obr. 6]. Dam sv~rne spojc 
<I) s cclistv}·m nflbojem, b) vzeprcnim vnittni soulilsti , c) klincm, d) pl~ny spoj §roubem, e) vystfednikcm 

Utahovaci moment musi byt nejmene 4,58 N . m a nesmi pfckrocit hodnotu 11 N. m. 
Dais! pfiklady konstrukce svernych spoju jsou na obr. 61. 

Svcrne spoje s kuzelem 

U kuZclovych svernych spoju je stycnou Ifeci plochou kuzcl a k tfen! ponebny 
stykovy tlak je vyvolan osovou silou ve sra ubu F~ (obr. 62). Pro pfenos vetSich krou
tidch momcntu je momo pouZit ve spoji jdte tesne nebo kotoucove pero. Spoje Ize 
peunt na konci hfidele. Kuzclove konce hfidelu jsou normalizovany. 
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Vypotel spoje. 

Svernymoment: M.~=k •. Mk= 1t . P.".d •. I . tds' 
Z loho vyp\yva stykov), Ilak vc sp[lre: 

2k • . M .. 
p - " ,-tt.V,l •• 

Osova sila vc ~roubu, na kterou musi by! ~roub pfedepjat, F. = Foje: 

2k •. M.. ) 
F.- d _1.(ta+'P, 

'-, 
kde d. je Sitedni prumch stykove kufelove plochy, 

a - vrcholovY lihel kufcle. 

0"'.62. Svtmy spoj kufcloveho 
konce hfidelc s nl!.bojcm 

Pro normalizovany ku1elovY konec hfidele, kde je kufelovi tost I : 10, tcdy a. = 5,71 ° 
a pro f - , - 0,065 ('I' = 3,72°~ je F, -'- 3,6k, _ M.ld,_ 

Rozpeme spoje s pru1n5'ml krouiky 

Prufne krouZky jsou rozpinaci souf!asti (obr. 63a) pro silove spojcni hfidelu s mi
boji (obr. 63b) v libovolnem mist! na hladkem hfideli. Poufivi se jednoho af C:: lyf 
p{ml ku1elovYch kroufku vMy s vnej§im a vnittnim kuZelem. Stalenim spoje 
v axialnim smeru jednim nebo vice upinacimi §rouby se rozepfou jednotlive paf Y 
ku!elovych krou! k6 jak proti hfideli, tak i naboji a zajisti se silov)' spoj. 

----
~) .) 
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Obr.63. Spoj pru!nymi kroutky 
a) par prufnrch ku!elovych krou1k1l, 
b) upcvnlni ozubtnrch kol na 
hladk~m hlideli prulnrml krou1ky 
a upinacimi ~rouby 



Tyto spoje jsou vhodne pro upevneni ozubenych kol, setrvacnikil, femenic, 
fetezovych kol, brzdovych a spojkovych kotoucu apod. Tolerance diry v mlboji pro 
kroutky je u mensich prumeru H7, u vet§ich H8. Tolerance hfidele pro men§i pru
mery je h6 a pro vet§i prumery hS. 

Tlakove spoje 

Tak to se naz)'vaji podre CSN 01 4215 spojeni soucasti vzajemnym llakemjejich 
valcovitych nebo kuzelovitych casti (tab. 29). Dfivej~ i nazev, spoje nalisovane, 
zahrnuje pouze jedcn druh tlak ovych spojO. 

Tlakove spoje se stale Casteji pouzivaji pro svou snadnou a levnou vyrobu 
a §iroke pouziti Osou vhodne i pro razova a slfidava namahani). Hfidele nejsou 
zeslabeny driZkami, vnitfni a vnej§i dB jsou pfesne soustfedne. Pfedpokladem pro 
dobry tlakovy spoj je pfesny vypOCet a dodrteni rozmerO (pfesahy, tOlerance). 
Tlakovymi spoji se u§etfi materia l a spojovaci soucasti a zkrat i se vyrobni cas. 

Tab. 19. Rou!elcnl tlakovych spojll 

Lisovllnim 

Spoje vtlatcnlm vnitfni 
5Oue!sli (¢Cpu) do vntj~j 
soue!sli (diry) pti zlIkJadni 
teplot~ oOOu soocast i 

Tlakove spoje 

Smdttnim 

Spojc tcpe:lnym smrSttnim 
vntj!1 5Ou¢llsti 

Roztab:nim 

Spoje tepelnyrn rozlalenim 
vnlt fn ! 5Oue!slI 

Spoje po vyrovDllni teplot 
na zAkladnl teplotu 
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Pfiklady pouziti jsou m\krutky hfidelu, vnitrni krouzky valivyeh lozisek, na.boje 
spojek, ozubena. kola, ozubene vcnee na tclese kola, mikolky kol z.eleznicnich vag6nu, 
telesa kol na hrideli (obezna kola parnieh tUTbin), vlozky kluznyeh lozisek do skrini, 
vlozky valcu spalovadeh motoni, slofene klikove hfidele, zdere na nabojich delenyeh 
kol (setrvacnikU, remenie), venlilava sedla ald. 

Tlakove spoje lisovanim se provacleji meehanickymi nebo hydrauliekymi lisy nebo 
ruznymi pripravky. Narafeni kladivem se dnes poufiva pauze vyjimecne u malyeh 
soucasti a v kusove vyrobe. Pri tomto zpusobu je nutno pouzit men~i presahy. Cep 
musi mit na konei tzv. zavddeci kuzei (tab. 29). 

Ph fiakovem spojeni Slndfimilll nebo roztazenim jsou spojovane soucasli volne 
sloieny pri urcite teplotc a tcprve po dosaieni praeovni teploly vznika mezi nimi 
polrebny tlak. Ntkdy se poufiji (pro velke presahy) aba zpusoby zarovei't, tj . ohHlti 
vnej~i soucas!i a oehlazeni vnitfni souMsti. 

Moderni zpusob tlakoveho spoje, klery nahrazuje pf~dchozi dva zpusoby 
a pouiiva se uapf. ph monlafi valirych lonsek, je tzv. hydraulicka momaz, popr. 
demontM. VOle pOlfebna pro vlofeni vnitrni casti do vnej~i vznikne tlakem olcje, 
phvedenym do tlakove spitry. 

Ve stavbe pfistroju se casto poui.iva tlakovy spoj s ryhovanym cepem nebo 
otvorem (obr. 64), ktery je vclmi hospodarny ph hromadne vyrobe. l{yhovani se 
provcde na tvrd~i soucasti (zpravidla na hfidcli). Pouziva se pro hridele 0 prumeru 
2 ai: 10 mm. Tolerance hfidelejsou h9 (hi I). Prumer diry jeo nccovet~i ndjmenovity 
prurner hridele: D = d + 0,08 aiO,2 mm (poole velikosti rozteee ryhovani f). 

oj 

HI 
bJ 

Vylwdy 

t- o,Soi:O,8mm 
cJ 

Ob,. 64. llakove spoje 
a) nalisovanim s ryhovanym fepem, 
b) ryhovany fep hfide1e, c) detail 
ryhovancho profilu 

J. PostaCi hrubsi tolerance nef u tlakovych spojti s hladkymi stykorymi 
plochami. 

2. Ostre vystupky se zafiznou do malerialu druhe soucasti, co! zaji§t'uje dobr0u 
bezpccnost proti obvodovemu skluzu. 

3. Ph spojeni podle obr. 64a ncmusi byt vncjsi soucasl nalisovana v celc "dce. 
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--o,k -- r.:..~ 
I 

c) d) 

Ob" 65. Tlakove spoje dodat~nou zmtnou [VaTU 
u) $pojeni Irube!: natiznutim a prolisovllnim, b) rozlisovimi drilliho motcri ol.lu do rybinovih~ dritky. 

c:) prolisovani pouzdra do zatezu \ ecpu,lf) rozlisovani konce tepu do okoln iho maleriAlu pomoci kulK'ky 

Nevyhody 
Po nalisov!mi neni zaji§U:na tak pfesmi. souosost jako u hladkych sou~asli . 

Jiny zplisob tlakoveho spoje poufivany zejmena u pMstrojO. kde neni oulna na
prosta SQUOSOS!, je Ifakovy spo} dotlatecnoll zmenou lvaru (OOr. 65). U lohoto spojc 
se sou~asti smootuji volne a dodate~nou zml"mou I vaTU vnej§i nebo vnitfni soucasti 
se dosahne pevneho spojeni. Spojovane souMsti je moino vyrobi t s men§i ptesnostL. 
tedy levneji . Nevyhodou je nczaru~ena SQllOSOS!. 

V)'polel Unosnosti tlakovych spojl1 a urlcni pfesahu 

Tlakovy spoj (obr. 66) mufe prcnMct bud 
osovou tainou sil u 

F < F •• = rr . Dr.Lr .PT. v, 

nebo kroutici moment 

M k < M ' "' = Tt. t Di . I-r . Pr. v, kdc v je souCin itel sevreni (tab. 28) . 

. , 
,t 

OIN. 06. llakovy spoj pro vypOCc\ 
unosn OSli a uriZni pfe:sahu 
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Pfesny vypotet valcovych tlakovych spoju podava CSN 01 4216. Nejmen~j 
presah L1 mln vypocteme pfibli!n~ z rovnice t",in = L1 mi../DT • (Pfiblifnc hodnoty 
t",in jsou v tab. 30.) Podle nejmen~iho pfesahu L1 min se pak v tabulkacb najde 
nejbliBi pf i slu~ne uloreni, pfieem! se doporucuji ulo!eru uvedena v lab. 30. 

Tuh. 30. Dopol"\l~na ulo1eni Ilakovych spojO a ptibli1ne pom~rne pftsahy 

Druh spoje 
Prt\m~r 

Uloic"i 
Pomhny 

spojc ptcsah 
(mm) , ("/.,) 

Usovane do 160 ~1 5 / r5. H5fs5 

H7/ r5. H7/56. H7/s7 
0,' 

nad 160 HS/r7. H8/s7, H8/s8 

Smrtl~nim ncOO rOllaknim 

Naboj I bronzu do 160 H7/s5, H7/s7, H7/16 
H8/s7, H8/sS 0.4 at 0,53 

nad 160 H8/17 
H9/s8, H9/59, H9/t8 

NlIboj I !edt liliny do 160 H7/16, H7/u6, H7/ u7 
H8/t7, H8/u7, HS/u8 

Q,53 at 1 

nad 160 H9/t&, H9/u8, H9/u9 

Naboj I ace li do 160 H7/u6, H7tu7 
1 at 1.25 

HStu7, HS/u8 

H71x6, HS/~7') 1,6at2 

nad 160 H9/uS, H9/u9 1 af 1,25 
H9/x8 ') 1,6 at 2 

') Ulolen; H/l at HII zanechavaji ve spojovanYch sou¢ilslecb t"arne ddormace. 

Pfiklad vYpoCtu. Na piny ocelovy hfidel 0 prumeru DT = 20 mm rna byt Ilakove 
(smr~t~nirn) upevnen kroufek z materialu 11500 0 vnej~im prOmcru DA = 40 mm. 
Navrhnete toto ulo!eni. 

1. Volime podle tab. 30 pro oeeJovy naboj 020 mm a Ilakovy spoj smr~tenim: 

r.".;n = 0,001 , 

minimalni pfesah : L1m;n = emln' DT = 0,001 .20 mm = 0,02 mm . 
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2. Pro doporucena uloien! z tab. 30 najdeme ve ST nejmcn§i presahy: 

H7/u6 - 20 "m, H8ju7 - 8 "m, 
H7/u7 - 2O " m. H8/u8 - 8 "m. 
Zvolimc uloieni H7/u6 s L1 m1n = 20}lm a Li mn = 54}lm. 

2.3.2 Spoje s tmrorym stykcm 

U unMenych spoju se prena§eji sily a momenty pouze tvaro vym stykem, tj. v plochii.ch, 
ktere se dostanou do styku pusobenim pfenMenych si l. Jsou pouzitelne jen tehdy, 
jeslliie rna sila stille stejny smysl. Pri stridarych sihlch se must pfidat daB! dvojice 
stycnych ploch. To Casto zpusobuje obvodovoll vuli, ktera muze vest k uvolneni 
a vyllucen i spoje. Pro stfidava zatizeni jsou vhodneW pfedepjale tvarove spoje 
(kap.2.3.3). 

Druhy a polliiti spoju s tvarovym slykem jsou v lab. 31. 

Tab. 31 . Rozd~Jenj a pouti li spojO s t ... aro"'Ym slykem 

Spoje 5 t ... aro ... ym stykem 

Pfitnym kolikem 

Levnl:. vhodnl: pro 
mall: kroulici mo
menty. 

Pery 

NePsttjJI spojeni 
mibojc 5 hfideJem 
pti kroutieim mo
menlu ... jednom 
smysJu, napt. pfi
ruby spojky. 
Nezaji~l~no oso ... ~. 

Dratkovl: 

Ob1. ... llltt vhodnc 
pro velkl: i razovl: 
kroutici momenty 
a 1M pro pfesuvny 
naboj. 
Nezaji§t~no osov~. 

Neokrouhlc 
(polygoniekc) 

Jednoduehii a ptesna 
... yroOO na kopirova
"acim soustruhu 
vfelnl: brou~nl. Pro 
velkt kroulicl mo
menty. 
Pro presuvny naboj 
milio vhodnc (zadira 
,,). 
Osovl: :taji~l(:ni Ut
... isi na uJouni. 
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Spoje s pfil!nym kolikem 

(Byly probniny v kap. 2.2.1.) 

Spoje pery 

Ph spojeni hfidele s nabojem pery Ilati boeni sl~ny dr3.!ky na bocni steny pera 
a naopak (obr. 67). Vclikost llaku je 

F 2Mk 
P =~ = :5 Po 

fl.1 £1.1 1 .1- . 

Dovoleny t1ak byva u sede litiny: Po = 40 aZ 50 MPa, 
u oceli a oceli na odlitky: Po = 90 af 100 MPa. 

V praxi se v~tSinou pera nepocitaji a nekontroluji. 1sou normalizovana a v norme 
je pfjfad~ni pera k prumeru hfidele i ve~kere uchylky a tolerance (viz ST). 

OIN.67. Pusobeni 5i! u spojc perem 

Nejtastcji se pouzivaji leStlll pera (obr. 68). Pro posuvne nl'lboje se hodi vymellmi 
pera, klera se pfi~roubuji do dnizky (obr, 69). Pro pfenos men~ich krouticich momenlu 
slouf i levn~jsi kOloucova pera (obr. 70), pouzivaDa Caslo u kuzelovych koncu hfi· 
deh), a nekdy i pro zajiste,ni svernych spajt1. Material per je acel II 600, u kotouco· 
vych per tet 14 240. 

OIN. 68. Upe\'n~n j temenice na htideli Itsnym percm 
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Obr. 69. Spojeni po5 l1 vneho ol llbeneho kola 
s htid c:lem vYmtnnym perem 



Obr. 70. Spojcni pastorku s hfidelem 
kOlOuoovym perem 

Olx. 71. Zakotovani drafek pera 

PNklad. Navrhnete tesm': pero pro spojeni remenicc s hridelem podle obf. 68. 
Spoj pi-enMi kroutic; moment Mk = 200 N. m, pn'.tmer hfidele d = 50 mm, delka 
pera vychazi z konstrukce 1= 80 mm. ~emenice je ze ~ede litiny. 

Ve ST najdeme pro d = 50 mm rozmery pera 14 x 9. Volime tedy pero 
14 e7 x 9 x 80 CSN 02 2562. DrHky maji rozmery podle ST, tolernnce a opmco
v"ml podle ob f. 71. 

Pi-ipadua kontrola pera oa otlaceni v naboji : 

2Mk 2.2000D0N.mm 
P = = = 28,57 MPa < Po' 

d.t l . l 50mm.3,5mm.80mm 

Je ztejrne, ze pokud nezvolime pero pfili~ kratke, jc vypotteny tlak bezpecne pod 
PD' takze se vet~inou nckontrolujc. 

Spojc drazkove 

Na hrideli je primo vyfrezovimo nekolik per (4, 6, 10, 16, 20) a v naboji stejny 
pocct drazek. Urazkovani je normalizovano v ttech provedenich (/(lb. 32). Rozmery, 
drsnost p loch i mezni uchylky jsou ve ST. 

UnosnosL a volba pnimiml drMkovych hfidelU 

Kroutici moment M k a obvodova sila F se prenMcji tlakem boku zubu vytvore
nych drazkovanlm hridele na boky dn'tzek naboje a naopak. 
Obvodova sila: 

F =Po ·S'· I , 

kde Po je dovoleny tlak v o¢rne plo~e dnlzek: 
pro naboj posouvajid se pri zatizeni Po = 3 at 20 M Pa, 
pro naboj posouvajici se bez zatif-eni Po = 15 az 50 M Pa, 
pro nepohyblivy naboj PD = 40 at 150 M Pa, 

S' - skuteena ucinna plocha v~ech drazck na jedcn mm delky naboje (udana 
ve ST pod staryffi oznaceniffi I'l, 

1 - delk a nabojc. 
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Tab. 32. Druhy. vlastnosli 11 poutiti dnitkov~ch spoju 

Dridkove hridele a niibojc 

Rady: Ichklt, st fcdni 
a tHka. 6 af 20drafek. 
Sttootni: vniUni (obr. b) 
ncOO na boky dnUek (obr. c) 
Pro vel)': c. ntzovc a stfidave 
krout id momenty. Tef pro 
ptesuvnc naboje. 
Priklad: pfesuvnc ozubenc 
kolo v ptevodovce. 

Potrebna delka naboje: 

F 

Dril t kove spoje 

Jemnc drUkovani 

15 af 42 drifek, 
ex = 48 af 52" 
Mcnf zeslabuje htidel. men~i 
Ilak. Nli.boj mofno pfesadil 
na hfideli 0 velmi maly uheL 
Pro velkc kroulici momenly. 
Nevbodnc pro ptesuvnc 
naboje. 
Priklad: llchyccni tonni 
Iy~e. 

D+d 
D ~ -~ 
" 2 

V z..-'ldnem pfipade nema byt I > 2d. 

Neokrouhle (polygonicke) spoje 

Evolvenlnj dr3.f.kovani 

Nejmoderntjsi drafkovy 
hfidel 6 af 82 dritfek. 
Slfcdfni: vn~j§i (obr. b) 
neOO na boky (obr. c). 
Mensi tlak. 
Naboj motno pfesadil na 
Ilfideli 0 velmi mal~ uheL 
Pro velke a r.hovc kroulici 
momenly. 
Pt iklad: Unaseni lame! 
lliamelove spojky. 

Protoze draZkove hi'idcle maji velke vruhove souCinitele, ktere snizuji podstatnc 
jejich dynamickou imosnost,jsou vyhodnej~i neokrouhle neboli polygonicke profily. 
PouZiva. se hlavne trojhrannych a ~tyfhrannych profi!il, ktere vznikly zaoblenim 
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hran trojhrant'! nebo ~ Iyth ranu (obr. 72). VyrabCji se s vysokou ptesnosti na spccial
nich slrojich. Pro posuvne naboje se nehadi, proloze jsou pti zalizeni samosvorme. 

Obr. 7Z. Neokrouble (polygonicke) 
profily: 

0) ol prom Pl. hl prom PC3. c} prom PC4 

2.3.3 Pfedepjate spoje s tvarovym stykem 

Spojuj i pfed.nosti tva roveho spoje se silorym. Pfehled pfedepjatych spoju s Ivarorym 
stykem je v tab. 33. 

Kliny se li~ i od per tim, ze maji ukos 1 : 100. TentYi ukos je v drafce naboje. 
Narazenim je klin vlastne nalisovim mezi hfidel a naboj (OOr. 73a~ vzoikne tlak mezi 
htidelem, klinem a nabojem. Kroutici moment se pfenMi pfevawe trenim, II dra1ko-
vych klinu crtsle~ne let boky klinu a dd"lzek. Pro pfenos stfidavych krouticich mo
mentu pouzijeme dvou klinu presazenych 0 1200 (obr. 73b). 

Obi-. 73. Spoj nara~nym k1inem 
Il) dvoubodovy slyk vhodny pro 
ota¢Cni v jcdnom smystu. 
b) Irojbodory styk vhodny pro 
ota¢Cni v obou smyslec:h 

Z obrazku 73 vidime, Ze vlastne dochazi k vzepfeni naboje na hfidcli, ktere zamczi 
ncjen pooloeeni, ale i posun naboje po hfideli (vyhoda proti pertim). Nevyhodou 
je nesouosost hfidele a naboje, ktera vede k hAzivosli naboje. Proto nelze loto spa
jeni poufit napf. u pfesnej~ich azubenych kol. Aby byla OOchylka sauososli co nej
men~i , nesmi bYI mezi hfidelem a nabojem vclkl!. ville a pou!ije se tedy shodne 
uloieni HB/k7 nebo H7/k6. 

Rozmerya uchylky normalizovanych klinu a pfifade ni klint'! k hfidelu m jsou ve 
ST. Kresleni a k6tovl!.ni drazek ve spojichje stejnejako u per (obr. 71)jen s tim roz
dilem, Ze pfesnej~ i obrobeni je na horn! a spOOni plo~e drUky a hrub~i na bocich 
dra!ek. (Zduvodnele prot!) Kliny se zpravidla oepotitaji. POUle U krillkych klinu 
kantrolujeme tlak. ZpOsob oznatovani je ravne! shodnj s pery. 
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Tub. JJ. Druhy, charaktcristiky a poutit i ptooerd<ltych 'pHiu 5 tvarovym stykcm 

Spo; spftrovym (podeloym) kolikcm 

Spa; vsazeoym klinem 
CSN022513 

Spa; dratkovym klinem bez nosu 
CSN 0225 12 

Spa; d rld.kovym klinem s noscm 
CSN 022514 
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Lcvn~, vhodm: pro ma l~ kroulici momenly. 

Koost rukcc: a vj"pOCct viz kap. 2.2.1. 

Klin mil. zaoblene telni plochy jako pero. 
Klin se vlo1i do d rn'-ky y htideli a nll.boj se na nfj narazi. 
Pro Yft~i krOUl ici momenty. 
Material kUnu : 11600. 

Klin mil. obdeinikovy pudorys. 

Zarll1i se zleva a vyrllfi zprava. 
(Motnosl ptistupu !) 
Vhodny pro vf~ i kroutici momenty. 
Material kHnu: 11 600. 

KJin mfl obdelnikovj pudorys. 
Nos slouti k zarid.eni, ale hiaYn~ Ii; vyrllteoi kHnu. 
kde oenl pt istup z prave slrany. 

Vhodny pro v~~i kroutici momenty. 
Materiill kHnu: 11600. 
Pozor ! U ro\ujicich sou~asll musi byl nos opatfen 

krytem - nebezpeti zaehyccol rukilYu d~loika. 

PokrCJeov(m; 



Spoj ploskym kHncm bez nosu 
CSN 022531 

"rx'J ploskym klincm s nosem 
( 'i'\,O~15~2 

. _+_. 

Spoj IOrnym (Ifcdm) klincm 
ncni normalizovim 

Spoj langcndalnim (tctnym) klincm 
CSN 02 2505 

PokraCOL'Gni /<lb. JJ 

Hiide! musi mit pro kiln plo~ku §itky b. 
Vhodny pro mensi kroutid momenty a ptcnMi je hlavnl'i 
trcnim. 
Material klinu; II 600. 

IHide! musi mit pro klin plo~ku ~irky b. 
Nos sloufi k nara~cni a vyr;Hcni klinu. kdc neni 
ptistup Z prave strany. 
Vhodny pro men§i kroutici momenty. 
Matcriili kEnu: II 600 . 

Spodni plocha kllnu je va[cova 0 polomeru shodncm 
s po[oml'ircm htidele, hride! je hladkY. Naboj muie byt 
naklinovim na Iibovolnem mistf hridele. 
Mufc byt bel nosu nebo s nosem. 
Vhodny pro male kroutici momenty. kterc ptenMi 
pouze tfcnim. 
Material klinu: II 600. 

150U to 2 pMy klinu pfesazenc vzajemnl'i 0 120' . 
Umoi fluje i pfenos n'tzovych krouticich momentu v obou 
smyslech toceni. 
Vhodne pro naklinovani setrval'iniku na naboji. 
Ukos ncni normalizoviin a byvii I: 60 at I : 100. 
Material klinu: 11600. 

, 
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2.3.4 Konstrukcc naboju se zretelem na sniieni vruboveho ucinku spojc 

Pro prvni konstrukcni navrh spojeni hfidele s l1abojem je casto nutno dimenzovat 
naboj pfibliznc podlc em pirickych vzorcti v lab. 34, p rotozc delka naboje muze 
ovlivnit vzdilienost lozisck hfidele. 

Tub. 34. PtedlX;).ne rozm~ry mibojc 

MaLe rial na.boje Scda liLina OceJ 

Vn¢j~i prumtr oaboje D 2,0 at 2,2 d 1.6at2.0d 
Delka Ill\boje I 1 ,2a~ 2,Od l.Oa;). Ud 

Tab. 35. Vrubovy sou6oitcl P. rilzoych druhil spoj il oaboje s hfidelem z matcri{liu I I 500 

Druh spoje I. Druh spoje P. 

Hladky hfidei I Ku'-clovy spoj s t~snym perem 2.4 a ~ 2,7 

Tlakovy spoj 1,7 aU.! Dri\~kovy htidd 2 a~ 2,6 

Spoj pru~oymi krouZky 1,1 5 a~ 1.25 
Hfidcl sjemoym nebo 

e~olve ll tlljm dratkovanim 1,2 a~ 1,5 

Spoj perem nebo klincm 1.7 af 2,1 Ncckrouhly htidcl 1.15 af l.25 

Pro ma lo namahane spoje tyto hadnolY posta~ i. U pohonu a pfevodu je v~ak nej
~astej~i dynamicke namahitni, pro ktere je nutno spoj pfesne vypo~ilat. Prave spo
jeni nabojc s hfidelem jsou Casto nejnebezpecnejsi m mistem hfidelc, kde mozno 
snadno doji! k unavorym lamum. V oblasti spojeni docha:ri k vrubovemu ucink u 
a koncentraci na~ti. Pfehlcd 0 vrubovych souCinirelich Pk' ktere udavaji, kol ikrat 
se snlii unavova pevnost hfideJe, je v rab. 35 . 
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Dhr. 74. Konst ru k~ni upravy 
n:iboje prozvy§eni unavove iioosnosti 
al prldne provcdcoi za~atku ulofeni, 
b) odlehtovad vruby oa zal<'ltku 
ulouni. c) zmirn~ni pfcsahu na 
zalatku ulofeni u tlakoveho spoje, 
d~ e) velka zaobleni a plynuly pfechod 
osazeni hfidele oa zalatku ulottni 



Podle lohoto porovnanl je Ifeba Ie! vybirat vhodny spoj. Zry~eni unavove unos
nost i spoje mohou zajislil tylo konstruk~ni upravy: 

I. zvy~eni poddajnosti spojeni naboje s hfidelem oa zatittku ulozeni prumym 
provedenim, popf. axialn~ nebo radialn~ uspofadanymi odlehtovacimi vruby, 
dridk.mi .pod, (ob', 740, b~ 

2. zmen~eni pfesahu na zatatku ulozeni u tlakorych spoju (OOr. 744 
3. vhodny a plynuly pfechod osazeni hfidele (obr. 74d, e). 

2.3.5 Ekonomicke hodnoceni spoje naboj - hfidel 
Hodnoceni je provedeno v tab. 36. 

Tab. 36. PorovnAni spolfeby ~asu a mtkladO na mwy (rda!ivn~) pro zhotoveni rOznych spojO htidcle 
s nltbojem pro prumh hfidele 60 mm a delku naboje 80 mm (podle N~manna) 

Oruh spoje 
Spotteba buu N;"lklady na mnly 

(min) (%) 

TI .. kovY naJ isovanim 365 100 
TJakory smrit~nim neho rortalenim 40,0 107.2 
Tlakovy s kuulem 48,0 132,8 
Sv~rny $ kutelem, t~snym perem, podlotkou II. matiei 77,7 24{},8 
Pti¢nym kutelovym kolikem 43,8 120,0 
Pfi~nym ryhovanym kolikem 40.8 11 1,6 
Kotou¢ovym perem 43) 117,2 
Ttsnym perem '2,6 125,6 
OrIDovy 68) 186,0 
OrUkovy s jemnym drilfkovAnim 62,2 129,2 I 
Neokrouhlym profilem 61,7 169,2 , 
Neokrouhlym profilem s podlotkou a maliei 742 228.2 

1 

Vsaunym klinem 55.2 140.8 
DrUkovym k[inem s nosem 62,2 154,8 
Tangencialnim klinem 66,7 167,2 
Tangenci:ilnim klincm, df[cny nAboj s dv~ma 'rouby [02,7 270.8 

OTAZKY A OKOLY 

2.3. 1 Spoje Sf silQvym Slykem 
I. Jakl:jsou konslruk¢ni momosti svb-lJI!ho spoje'1 leho vyhody a nevYhody. 
2. Na obrd:ku 62 je sv~my spoj kutelovl:ho konce htide1e s vn~~im zilvi tem a matic!o Naskicujle teolo 

spoj, vni tfnim zilvitem v htidcli a zavrtanym 'roubem s hlavou. Oba ptipady pofovnejte n rozhodnfte 
o vhodnOSli jejich poutid. 

J. Jakymi zptlsoby lze vylvolililakovy 'poj dvou sou¢;isti? 
4. Jaky je rozdil v ulofenf u tlakovych spojd nalisovanim, rortalenim a smrtt~nim? 
5. Porovnejte vz!ljemnt druhy·spojeni naboje s htidelem se silovym stykcm z hlediskll ekonomickl:ho 

a rll;rnych technickych hlcdisek. 
6. Na htideli (obr. 7.'i) je svhnf pfipevnl:na d~lena litinova femenicc, ktcrlt ma pfenUet kroutici momcnt 

M~ _ 450 N . m. VzhJedem k odstfedivym silltm, klere se snaZi poloviny femenice od sebe odtrhnout. 
it sv~rna beZpe010st k, = 1,8, .. - 0.18, dl:lka nAboje 1= SOmm. Spoj.it proveden ¢tyfmi Srouby 
M 12 - 50 . Zkontrolujte 'poj. [Fo _ 23,9 kN. p _ 20 MPa < PD, ko: - 1,06 < 1,2, spoj nevyhovuje 
a. je nulno vol it bud \"fl~i Mouby (M 16), neho kvalilnfj~i material !8G)] 
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Obr. 75. Sv~rny spoj tcmcnice 
s hfiddcm 

2.3.2 8poje s tvarovym stykcn;t 

1. Navrhn~lc tcsnc pero pro spojeni hfidc1e 0 pnimcru d _ 35 mm s nabojem delky /1 = 45 mm, pfcde
pi~te jeho oznateni, nakreslete a zak6tl.ljle drll 1.ku v n:i.boji a v hfideli . 

2. Navrhncte spoj:or: ptcdchoziho pfikJadu pomoci kOlou~o\·eho pera. ZkontroJujlc tlak v li tinovem na

boji. Pro htide\ je r lllo; = 20 M Pa. Kdy ml'lkme tOIO pero pou1.it? [ Pro M" = 171,5 N . m jc p -
_ \52MPa )o PI), spoj nevyhovuje ; ,w\ by musel mit asi 113 hodnoty, klerou ml'l1e htidel ptcncst] 

3. Jake vyhody maji drfdkove hhdcle proti hfideJt'Jm s vymcnnymi pery? 
4. Co sc stane, jcstlile jt: spojeni pcrem vyslavcno n:i.razovcmu 5t tidavcmu zalifeni? 
5. Na vtekni obra~ciho stroje je nasazeno pomoci dr:i.~kovcho naboje ozubene kolo (obr. 76). 

Ptena§i mijivy kroutici moment M. _ 160 N . ill, prieem~je nutno uv310vat silne rhy. Postaei nosna 

delka 40 mm? Profil 46 g6 x 54 11 \ I x 9 f7 CSN 024943. [p = 9 M Pa < Po, spoj vyhovujc] 

. 5J,o tlx9f7 
024943 

2.3.3 Pfedl'pjate spoje s tIllrovjm stykcm 

1. laky jc rozdil mezi spoji pcrem a klincm? 

Obr. 76. Spojeni ozubcncho kola 
s dr:i.1.kovym htidclem obrabfciho 
stroje 

2. lake ncdostatky rna spojcni nabojc s hfide lcm jednim klinem1 
3. Jake materialy se pou1.Jvaji na kJiny a pr.x:? 

4. laky ukos maji podelnc kliny? 

5. Vyjmcnujte vyhody a ncvyhody klinu s ohlcdem najcjich vncj~i tvar, monta!. namaMni a pou~i tcl nos1. 

6. U zcmMclskl:ho stroje (vcl kc r:i.zy pfi provozu) jc polovina spojky pfipevncna na htideli dr31kovym 
klinem s nosem (vbr. 77~ PrenMeny kroutici moment M .. "" 500 N. m.t;lavrhncte pomoci tabulek pfi
sl~ny Id in a pfekonlrolujte olla~eni v naboji. [p = 55 MPa > Po- Styena delka klinu se musi 

zv~t~it na 90 mm] 
7. Pro pfedchozi pfiklad nakrcs!ctc a zak6tujle drazku v hfideli a v naboji. 
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Obr.77. Spojeni poloviny spojky 
s hfidelem dnitkovym klinem s noscm 

2.4 Nytov' spoj. 

Spoj zhotoveny nytovanimje nerozebirate1ny. Vznikl deformad konce jedne ze spo· 
jovanych soucasti vlozene do diry v drube soucasti - prime nytovani (tab. 37), 
nebo deformad kond'l nytu vlozenych do pruchozich der ve spojovanych soucastech 
- neprime nytovimi (tab. 38). 

Vyhody nycovych spoju 
1. Spolehlivost nytovych spoju je overena mnohaletou praxi a je snadno kon· 

trolovatelmi, 
2. nytove spoje podobne jako ~roubove spoje jsou prumejsi net svarovane, 
3. ph nYlovani nedocbazi k deformacim spojovanych materia lu mlstnim nabro· 

madenim tepla jako u svarovani, 
4. nytovanirn nedocbazi ke zvin{mi okraju tcnkych plechu jako ph svarovimi. 
Nevyhody 
I. Rozebirani nytoveho spojc je mozne jen poruscnim nytu nebo spojovanych 

soucast i, 
2. ny-tovane spoje nczarutuji presnou vzajemnou polohu spojovanych soutiisti, 
3. ve spojovanych materialech treba udl:Jal pro nyty otvory ; proslhhovane diry 

mohou byt zdrojem trhlin, vrtane diry jsou presneW, hlad~i, ale drazM, 
4. spojovane materialy jsou nytorymi dirarni zeslabeny, 
5. nepropustnost nytoveho spoje se musi casto zvysovat papirovou ncbo plate· 

nou vhodne impregnovanou vlozkou; kotlove spoje je nutno lesni t pfituzovanirn 
(temovanim) (obr. 78), 

6. je-li material nytu a spojovanych soucast! ruzny, mohou se nyty ph zahhiti 
spoje llvolni!; ve styku s horkymi kapalinami mohou ruzne materialy vyvolat 
galvanicke proudy, zpusobuji ci karozi. 

Obr.78. UI6mfnL nj1oveho spoje 
(.I) pfi1U~enjm okrajO plechO, 
b) pfitutenlm nytovych hlav 
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Ny-tove spoje se dnes pouZivaji jen ve zvlastnich pripadech. Vet~inou byly nahra
zeny svarovymi a lepenymi spoji, ktere vyiaduji mene pnpravnych praci a podstatne 
snizuji hmotnost konstrukci. Svarovane konst rukce z profilovy-ch oceli jsou proti 
nytovanym asi 0 15 aZ 20 % leheL 

Nytovat mUfeme rutne nebo strojne, za tepla nebo za studena (nyty do prumeru 
10 mm). Pri ruenim nytovimi vet~ich a delSich nY-t il se nestaei material nytu dokonale 
propracovat, a proto se tohoto zpusobu nytovani pouziva pauze do prumeru 
nytu 26 mm. Ke strojnimu ny-lovan! se poufivaji nytovaci stroje, zpravidla pohanene 
vzduchem. 

1'lb.37. PHklady ptimeho nytovani 

Spo; plechu s plechem 

a) pfekrytim, 
b) kolmo na sebc . 

spo; ~pu s plechem -
z:i.vf rna hlava: 

a) pOlkulova, 
b) z:i.pustna, 
c) plocM 

Spoj trubky s plcx:hcm: 

a) napfchov{mim, 
b) okrou~enim 

Zaji~t~ni ~Pll kruhoveho prOtezu 
proti pootoreni: 

a) Ifemi ryhami votvoru, 
b) ryhovanou podlo1kou, 
c) va lcovym kolikem, 
d) hranolovitym osarenim, 
e) dvfma rovinnymi plochami 
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Tab. J8. Rouleleni nytovych spojO (ncpfim~ nytovAnl) 

Podle nebezpetnych pnltezu: 
a) jednO$Uitn~ 
h) dvojsttiW 

Podle po¢tu nylovych tad : 
a) $ I flldou nytll, 
h) s 2 fadami nylO, 

rovnobttne, 
c) 5 2 tadami nylll, 

sltidave, 
d) s ntkol ika tadami njt6 

Podle vzAjemne polohy plecht1 : 
a) pfC:Si1ne, 
h) sjednou slykovou deskou. 
c) se dvtma slykovymi deskami 

Poole ulclu nylovlm[: 
a) kOllove, Ij. pevnt 

a nepropuswc, 

h) nepropustne (mi.drftov':1 

c) pevnc (konmuktni) 

oj 

c) 

a) 

~
. II 

• ·11 
. II 
I II 

jj~ I 

" , '11 

. " bj 

Musi odoh\val Ilakum a ttsnit: vhodn~ pro nMohy s vnilrnim 
pfcllakem (pami kOlle 8 vysokOllakA potrubi). 

Pro n(ldoby na kapaliny a plyny bez pfellaku, pro potrubi 
velkych prOmtTO. 

Pro ocelov': konslrukce z valcovanych profilO L. T, I, U, 
z piasO a plech6 /jefAby, masty, stoUlry) 
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U nylovani svornikoveho se mi sto nYtll s hlavou pouZivaji hladke svorniky, na 
klerych se v nytovacich slrojich vytvori zarovei'i obe hlavy. 

Konslrukl::ni nytovani (prenMi sily, ale ncmusi tesn!l) bylo pouzivimo u ocelo
v)ich konstrukci, napr. u mostO:, stfech, jcrflbov)ich nosniku, stojanu. sloupil apod. 
Ones je nYlovani opodstatnene u spojov!mi tezkosvafitelnych maleriahl, u spojO 
na montazich, kdc neni pi'ivod elektrickeho proudu ald. 

V l)reSlle mee/la/lice pouZivame jen vyjimeene nytovani za lepla. napr. k zanytovani 
kovov)ich soucasli do soucasti keramickych, aby nebyly priM namaMny n)itovanim 
za studena. Pevnoslni vypol::et nytovych spojO se v techlo pripadech zpravidla ne
provadi, protote pusobici sily byvaj i male. Z ryrobnich duvodO se voll nyty vet§i. 
U m~kl::ich spojovanych soucasli zmen§ujeme namahani pri nytovani navrtanymi 
~epy nebo dutymi nYty. U velmi mekkych materiithi. a izola~nich hmot podklfldilme 
hlavy njtu kovovymi podlo!kami. 

Neprime nylovani v presne mechanice. Prumery driku se voli obvykle d = 
= (0,5s + 1) mm pri celkove llou~t'ce snytovanych soucasti s = 2 az 12 mm. Prum~r 

diry n)itu volime tak, aby men dfikem nytu a dirou bylo hybne uloieni. 

2.4.1 Konst rukce a material nytO 

Druhy nytO jsou v tab. 39, materialy nylO v tab. 40. 

2.4.2 Zatium 

V nytov)ich spojich rozMujeme n}ity nosne (silove), ktere prenMeji sily z jedne casti 
konstrukce na druho u, a n}ity spinaci (spojovaci), ktere spojuji pouze nektere casti 
konstrukce a nepfcna§eji sily. Zpravidla poutivamc dvojslfifne nYty. Spoj s jedno
strii.nymi nyty je pri pfemHeni tahu neOO tlaku namaban tei nepfiznive ohybem dvo
jici sil. N}ity maji byl zaliieny vi.dy jen silou plisoblci kolmo na jejich osu. 

Rozd~leni zatiieni ve spoji (obr. 79) 

Nytove spoje jsou podle v)iroby a ucink u spoje bud' silove, nebo tvarovc. Prvy 
pfipad nasHlVa u nytli uzaviranych za tepla. zejmena ve stavbe koH u; smrMenim 
ny-tO po ochlazeni vznik nou normalove sily, ktere stlaa spojovane plechy lak, ie 
vznik nc doslatecny odpor proti po~uilUt.' plechu (ubr. BOa). U n)it u zata-':enych 
za studena, nebo v pfipade, ze sila pfenMena "pc~ ... m pfes1thne odpor Ifeni mez! 
s·pojovanYmi plechy, jde 0 spoj s tvarov)iDl stykem Uako koliky nebo ~epy). Aby se 
zamezilo namahani nylO nepfiznirym ohybem, je nUlne, aby nyt po zataieni zcela 
vyphioval diru. Poto m je nytovY spoj namahan: 

a) na smyk v tolika prMezech, v koljka snytovanych plochach se soutflsti sl}ikaji 
(ob" BOb, 4 

b) na ollaceni v obline nylove diry. 
Poeet nYlu spojc, kterj pfena§i silu kolmo na osu nytu, urame z podminky. aby 

t}yl odpor tfeni bezpecne vet§i nei sila, klerou mit spoj pfenascl. Velikosl pnimeru 
n}itu ur~ime podle zatazcneho n)it u, tj. podlc pnimeru njtove diry. J50u-li spojene 
nlechy rUZlle tlouSfky, volime prOmer nytu podle nejvice zatiZencho plechu. 
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Ta/). 39. Rozd~leni nylO 

lIylll 
Vyobrazcni 

I 

I 

I 

Nazev a norma 

Nyl s pOlkulovou hlavou 
CSN 0223Ql.x 

Zapuslny lIyl 
CSN 02231l.x 

Zilpustny lIyl 
S i':otkovi tou hlavou 
CSN 02 2315.x 

Kotlovy IIYI 
CSN 022351.x 

Presny nyl 
s pOlkulovou hlavou 
CSN 02 2302.~ 

Presny ny! 
s plochou kulovou 
hlavou 
CSN 022304.x 

Pfesny zilpustny nYI 
s i':otkovitou hlavou 
aN 022J20.x 

Doplilkova 
C::islice 

materi<ilu 
(lab. 40) 

la15,7, 3 

I, 3 a15, 
7, 8 

1,3a.l:5, 
7, 8 

I, 3. 5 

3at5 

Vyril~ny 

pnim~r 

d(mm) 

1 a1.36 

1 at 36 

1,6a.l:8 

10 at36 

1.6 at 10 

'" 8 

2a1.8 

to3 



Pokrlltovall i lah. 39 

Doplflk ova 
Vyritbtny 

Druhy ~isl ice 
Vyobraxeni Nm va no rma prOmllr 

nytO matcrill lu 
(wb. 40) d(mm) 

'" Nyt $ plochou I 5 at 10 

1(/ lr.ulovou hlavou 
CSN 022303.x . 

1 
(pro dtevl!ne 
konstrukce) 

~ 
ZlIpuslny nyt I 4 
s vcllr.ou hlavou 
CSN 02 2313. ~ 

1 (pro popruhy a temeny) 

'" Nyl s plochou hlavou 1,3&15, \.4 a t. 8 
CSN 02 2330.x 7, 8 

- .-

I 

i 
> 

" '" Navrlany n:it I , JaotS, 3 at. 8 

I~ 
s plochou hlavou 7. 8 
CSN 02233 l.x 

Trubkovy nyl 8, , 1,6 aZ6 

'" CSN 022380.x 

I 

T rublr.oVY n:it 1, 3.1. 9 4 at 8 
s lisovanou hlavou 
CSN 022381.x 

:~ 
Ny! S Irnem , 4 

"'!±t" ---+t~-
CSN 02 2391.x Irn ; occlovy 
(ve slavbt karoserii drill 

1 ;1 k l adel) 

Po/!.racoron; 
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Tub. 40. Material nyt1'l 

I . dopl~kova ~isljce 

, 

2 
3 
4 , 
7 

8 

Obr. 79. Rozdl:leni zati!.cn; ve spojl 
Pilsnice je myJle~ nahrllZCna 
s.ilovymi pil.5y. Pr1'ltez I - I pfeoUI 
pIny tah F. V pr1'lfezu 2- 2 jsou jiljen 

3 silove pasy.lj. pbnice pfenUi jen 
3/4 ta hu. V pr1'lrezu J- J je jii POUl.e 
1 silo\·y p<'ls. pasnice ptenMi jen 
1{4 tahu. 

Prl1rmr nylU Materi;il 
d(mm) 

'" , " II 300 
2 d 2.5 I I 320 
3 at 36 II 342 

12 at 27 10451 
1 at 10 424005 

'" 8 
424201 

' " 8 
424415 

1 at 4 

5 aZ 10 423005 

131 10 423113 

Pevnost ve smyku 

T",(M Pa) 

-
-

200 

260 
60 

160 
140 
180 
130 

200 
i 
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Obr.8{). SHy v nYtovl!m spoji 
tl) ptitla~nt sily hla ... zaj i!fuji Ifeni spojc, b) porukni spoje pii pusoben[ Slatickych 5il, c) poruk ni spoje 
pfi pusobeni dynamickych 5il 

2.4.3 VyPQtet nytorych spojii 

Pevny spoj ph statickcm zatizeni 

Prum!r nylll d volime pocHe I lou~ t1cy plechu: 

d ~ 2s(mm) 
d = s + 10 (mm) 

ph tlou§t'ce plechu s < 12 mm, 

ph tlouMce plechu s> 12 mm. 

Nyl rna mit prllmer 13 af 28 mm. Tloust1cu plechu volime nejmen! 5 mm a uhel· 
niky 40 x 40 x 5. Zikladni pripojovaci rozmery jsou v CsN 730953. N)rt kon· 
trolujeme na smyk a otia(\cni. Dovolene napeti ve smyku volime <0. ..:... 0,80"0. dovole· 
ny Ilak Po ":'" 20"0 (Mh. 41). 

Silove pomery v nY-tavern spoji stanovime z ncjnepfiznivcj~ich uci nku vsech 
zatizeni (CSN 27 0101). 

Tab. 41. Dovolena narXl i ocelovych nyu'.! podle CSN 

Druh ocel i 10341 10 311 10451 

Dovolent narXti- tlak TI)(MPa) PI) (M Pal l u (MPa) pu(M Pa) To (MPa) PI) (M Pal 

Jefllbya jetioove 
112 280 13' J4Q 158 405 ., ., " " " " drahy 
128 320 15' J9() 182 468 

Mcnt dOle'-i l t 
60 12<1 

" " - - - -
kOllstrukce 

80 150 

Suo;ni souClst i JO 10 
namahane sitidavymi " at - - - -
silami SO 11)13 
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Potel nYtu pro prcncseni sily F vypotitamc: 

u nYlu jednoslriZnych : 

F F 
II 2:: 1_ 2 • popr. 

;pc .d .tJ>.j 
11 2:: , 

-d.s· Po 

u nYtu dvojstfifnych: 

F 
n ~ t 2 • popf. 

- rr.. d . tJ>.j 

F 
n ~ . 

-d.s·po 

Poufijeme vyslcdck davajid vet~i patCI nylu. 

-

Roztoc nosnych nytu ve spojich pfcnMejicich tah neOO tlak by-v3. t = 4d, ncj
mcnSi pf"ipustna roztet jc 3,5d, ncjvetsi 6d. Roztoc spinacich njlu byva t = 8 a.f lOti 
neOO ! = 20 a.f 25s. 

Pevny a nepropustny (kotlory) spoj 

Tlou~t'ku sll:ny kotle nebo potrubi vypotitame (obr. 81): 

D . p 
s= +0 

Up. aD! 

kde D je vnitrni prumer kotle (pot rub i~ 
rp - soutinilel zesiabeni, rp = (l - tI)/!, 
P - pracovni Ilak (vnilfni pfetlak), 
0"01 - dovolenc napeti plechu v tahu, 
a - pfidavek na korozi, 0 = I af 2 mm. 

U kotlu rna bYt s 2:: 7 mm. 

Obr. 81. Nytovy spoj pla~t~ nadoby 
ptcplatovanim - namah:'!.ni vni lrnim 
ptctlakcm. 
VillooV3 .::fuil (pIM!) tlakove nadoby je 
z plechu zkroutencho (svinulebo) 
do tVatU valee a pal: sn)'tovaneho. 
NYty ve Sltidavem spoji sc lfemi 
fad ami Ivon IZv. podcinou fadu (Jc:v) 
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Potet nytu ur~ime 2 podminky, aby celou silu pfenMelo jen tfeni meZ1 Spa
jovanymi plechy. Velikost tfeci sily. kterou zpusobi jeden nyt. je 

FI = tn:.d2 . (1D .. , 

kde d je prumtr zatafeneho n}rtu, 
(1On - dovolene naptti, ktere pfenese tfenim nyt zata:!eny za tepla ; 

pro jednu fadu nytll : 
s jednostn!nymi nyty 
s dvojstfi:!nymi nyty 
pro vet ~i ~et fad: 
s jednostfiblymi n}rty 
s dvojstfiznymi nyty 

O'Dn = 70 MPa, 
Uo .. = 140 MPa, 

Uo .. = SO MPa, 
UOn = 100 MPa. 

U tenkych plechU a dvojstfiznych n}rtu, kde oeni j istota, :!e se cele zatiteni pfenese 
tfenim, kontrolujeme n}rty take na otlateni : 

F 
p = ::5 14QMPa . 

n . d. s-

Velikost na~ti U( v zeslabenem prOfezu plechu (obr. 82): 

F, 
a, ~ (. _ d).s' 

kde F I = ,D . p . t je sila v pasu ~ifky jedne roztere. 

Ohr.81. Zeslabcny prlttez podelneho 
Jvu nYtovan~ nadoby 

2.5 Zvhi~tni spoj. 

2.5.1 Obrubove spoje 

jsou spoje nejmene dvou sou~sti, ktere nejdfive do sebe zasuneme tak, aby se 
jedna soucast opirala 0 doraz v druhe soucasti a pfe~nivala svym okrajem (obrubou). 
Spoje dosahneme pfelo:!enim obruby (obrubovanim), takfe soucasti jsou spojeny 
tvarory m stykem (abr. 83, 84). jejich zaji~teni protl pootoceni je na obr. 85. Ukazka 
nepfimeho obruboveho spoje je na obr. 86. 
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a) b) c) 

Obr.83. Obrubovc: spoje 5 vntjiim okrajem pro obrubu 
al tlusta ti.v!mi sou¢3st, b) kovova objimka pro wtku, 
c) tenkil z.iivtma SOUfMI 

c) 

DIN. 85. Zaji~ltni obrubovych spojd proti 
pootob:ni ryhovanymi plochami 
a) valcova plocha, b) kuklovlt plocha, c) eelni 
plocha 

2.5.2 Lemove spoje 

Obr.84_ Obruhove spojc 5 vnilfnim 
okrajem pro obrubu 
a) duty kOllcovy OCp S okrajem pro 

obrubu, b) &p na trubce s dvema 
podlotkami 

Obr. 86. Nepfimy obrubovy spoj 
dutym nylcm 

jsou spoje okraju dvou plechorych soutAsti. Zpravidla ok raje piechO ohncme nej
dfive tak, aby se daly vziljemne zasunoui. Spoj dokoncime stlatenim a prohnutim 
jednoho z plechu (obr. 87 aI 89). 

0) b) 

Obr.87. Primy lemov), spoj Obr.88. Neptimy lemov), spoj 
II) pte<! lemovanim, bl po lemov!lni 

_ 1=.,., 
a) b) 

Obr.8t). Lemav)' spoj s dvoj ilym Icmem 
(posllJP lemovltni; a), b). c) 

2.5.3 Jazyfkove spoje 

c) 

maji spojeni provedeno ohnutimjazYi!ku, ktcre nejdfive musimc zasunout do vyfczu 
(d!r). Obvykle rna jedna SOUaIst jazYi!ky a druha diry, tzv. prime jazyckoue spoje. 
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U /leprimych jazytkovych spoju. pouzivamc zvlaslnich spojovacich soucasli. Jazytky 
ve vyrezech zabranuji vziljemnemu posun uti spojovanych souMsti Iva rorym stykcm 
(ob', 90. 91 ), 

Obr. 90. Ptimy jaly~kovy spoj s ptchnutymi jazycky 
Il) pte<! spojcnim. b) po spojeni 

2.5.4 Zlabkove (prosazene) spoje 

lIS $$1,,1 ~ iSI 14 

Obr.9/. Neptimy ja:ty~ kovy spoj . 
~d~rovanym plechcm 

jsou spoje dvou do sebe zasunulych soucasti v~ginou valcovych. Spoje dosahneme 
Iak, Ze vytlateny zlabek jedne sou~sti zapadne do zlabku v druhe soucasti. Spojene 
soutasti jsou pojiS t~ny proti axialnimu posunuti tvarovym stykem. Poj i S I ~ni proti 
pootoccni je pouze trcnim soucasti, tak!e neni spolehlive. Ve v~tSine pripadu vSak 
postatuje (obr. 92. 93). 

0) h) 

Obr.91. Zh\bkovy spoj Obi". 9J. 21abkovy spoj trubek 
a)s mezilehlym vrubem. b) s prcdta1.cnym vrubcm 0) 5 vnitmim VTlIbem, b) s vn~j~im vrubcm 

2.5.5 Spoje zalitim a zatavenim 

jsou ncrozebiratelne spoje nekolika soucasti s materialorym stykem. Od ostatnich 
spojt'l se li ~i tim, ie se jedna ze spojovanych soucasti vytvari teprve pri zhotovovani 
spoje. Material teto souMsti je nejdrive v Iekutem nebo testovilem stavu a pri Iuhnuli 
ve fo rme obklopi vlo!enou sou&st tak, ie vznikne pevny spoj. Je-- li soutast za rovcn 
souttlsH, ktera sc rna pfipoj il, jde 0 pfimy vlozkovy spoj, rna-Ii v~a k jen spoj it j im!: sou
tast i, pak je to /lepfimy vlozkovy spoj. 

Spoj :tali tim (zalisovimim) 

vzn iknc ulozenim vlozek do SOUQlsti z plaSh~. Ty se skladaj i z organickych nebo 
anorganickych pln idel a z pojidla (renolove t i motovinove pryskyfice), ktcre se ohta
tim roztavi. Sm~s po ztuhn uti dava netavitclnou a chemicky velmi stalou hmotu 
(tab. 42). Kotevni Srouby stroju, pod per, konzol apod. se zalcvaji tzv. cpoxidorym 
betoncm. 

Nepfimy spoj je vhodny zejm{ma tam, kde rna byt v~ t ~i po~et kovovych soutllsti 
v nepatrnych vzdalenostech spojen izolovan~ (obr. 94). 
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Tub. 4!. Pti:ny spoj zalitim 

kstihrannii malice vroubkovaoa malice 

~ I I 
Spoje l.ata\'enim do slcvanych kovu 

oboust rnnn l!: 
ptc:tnivajici mal ice 

Jednostrann~ 

pteenivaj:cl ~roub 

Db,. 94. Svazek prut.nic kontaktu 

a) Zallweni v piskovych fomulcl! (do ~ede litiny, mosazi, hliniku apod.) - nc
bez~i posunuti zatavovanych soualsti (obr. 95). 

b) Zataveni ph /iff pot! tlakem. Odlitky sc vyrabeji vtlacovanim roztavcne slitin y 
do ocelm.ych forem. Odlitek ztuhne tem~t okarnnte a vzniknou tak pfesne a cisl~ 
SOUCllsti. Pouzivaji se slitiny loZiskovych kovO, zinkove slitiny a sl itiny Jehkych kovl1. 

0 ",". 9'. Kr.oflik s vnJlcm 0",". 96. PAka spinate 

Kovove soucasti (ocelove, bronzove, mosaznc apod.) zatavujemc pod tlakcm Jcn 
tam, kde nestaci pevnost samotnych odlitku, napf. u der se z<lvitem, zavrtnych SroubO, 
velmi namahanych lofiskovych ploch apod. (obr. 96). 

Dale pouzivamc take zatavovimi kovovych a keramickych soucasli do skla, napr. 
u zarovck, rentgenovych Irubic apod. 
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2.6 Spoje lepene a tmelene 

2.6.1 Princip, life) a poutifi 

Lcpene spoje jsou spoje s materiit.lorym slykem bez pouzi!i mechanickych prostredk ti 
a bcz tcpelneho procesu. Vlastnost, ktera je pfiCinou pfilnuti dvou latek k so~, 

jc adlleze (pfilnavost). Mechanicka adheze vznika ph lepeni latek (kovoovych i ne
kovoovych), u nich! tekuti: lepidlo pronika do pOrO a nerovnosti pov rchu. Ph tuhnuti 
vytvari lepidlo mechani cke mO slky, jimit se zachyti na povrchu a spoji obe lepene 
~asti. M ecllal1ickd adheze je hlavni sloZkou pri Jepenl dfeva a podobnych illtek. Ph 
lepen i kovO rna rozhodujici vyznam specijickQ adlleze, ktera je zpo.sobcna mezimo
lekularnim napelim, vz.nikajici m na mezni plo~e mezi Icpidlem a kovem. Dal~im 

faktorem jc kolreze {soudrznosl~ Ij . v)<slednicc pfitazlivych sil mezi molekulami 
lepid la. 

Ve strojirenstvi se vlepuji napt. bronzove rystelky do ocelovych panvi t i pouzder 
loZisek, nalepuji se bfi tove desti l:ky na nast roje, lepi se m~fidla a plipravky. Lepeni 
se uplatnuje tet pn opravach a obnovov:lOi (renovaci) st rojnich souMsti, napr. ph 
oprave po~kozeneho vedeni obra~ciho st roje. zadteneho l:epu loZiska, pfi opravach 
p6rovitych od litkO l:i trhlin (bloky a hlavy spalovacich mOlorO) apod. Jako pfiklady 
ve lkych lepenych konstrukci uvoome lepene jeraby a mosty z lehkych slitin (napf. 
most vyrobeny VUZ v Bratislave - rozpeti 10 m, ~ ifka 2,65 m, dovolene zalizen! 
130 kN). Uvedene pfiklady ukazuji velky narodohospodMsky ovyznam lepeni. ktere 
usnadnuje provedeni spajO a le:l prodluzuje zivotnost soul:asti. 

L epe/le spoje v preslle mecllal1ice jsou rozmaniteW net ve v~eobecnem strojiren
stvi a Casto se pouzivaj i. Slepuji se dfevene i papirove soucast~ kovove soul:asti 
(napr. ~elakem), soucasli keramickc (glazovani~ a sklenene (napr. totky, hra
nolyapod.). 

Spoje {me/elle provadi me lak, aby tmel tastecne vyplnil mezeru mezi soucastmi. 
Na rozdil od lepeneho spoje se pridavny material nenana~ i v tak tenke vrs tv~ a spo· 
jovaci plochy neni treba stlatovat ~hem jeho tuhnuti. Tame tmely se musi pfed 
upotrebeni m zah tat, aby zmr!k ly. 

VyllOdy /epelli 
l. lepeny spoj nezeslabujc konstrukci dira mi, 
2. v lepenem spoji nejsou podel ~vti koncentrace na¢ti, 
3. struktura materifil u se nemeni vysokymi leplolami, 
4. snad ne dosazcni hladkych povrcho., 
5. lep!iim vyuziti m material u se zmen§[ hmotnost konstrukce, 
6. na soul:astech z lehkych kovu nevzn ika anodicka koroze, prolote vrstva prysky

r.ice dobre izol uje. 
7. spojejsou lesne vi'lci plymim i kapalimlffi. 
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Nevyhody /epeni 
1. nelze dosud lepit plechy vetSi t lou~t'ky nebo profily velkeho pnitezu, 
2. nehodi se pro vy~~i provozni teploty, 
3. spoje nelcterych epoxidorych lepidel jsou malo odolne proti starnuti pusobenim 

vlhkosti a vody. 

2.6.2 I.epidla (lab , 41) 

Tab. 43, Druby lepidcl.jcjich vlaslnosti a pou:titi 

Chcmickt s1o:tcn! Vyroboc - ozna6enl Vlastnosti 

na bitzi nejznflm~j §! je polyvinyl- vrstva lepidlajc kfchkll 
polyvinyld aecti!. SSSR - brbinol a hygroskopicklt. 

polyuretanovll vyr!l.bl sc V SSSR, USA, odolnosl proti 
NSR povltrnostnim vl ivllm, 

jcdovalc a ncsl!1.tt 

oa bAzi CSSR - Umakol, pevnost vesmyku i proti 
rormaldehydovYch V. Bri l!l.nic - Rcdux loupani, odolnost proti 
pryskyfic vodt, draM 

na bazi CSSR - Epoxy. dobra adhe:ze na kovy. 
epoxidovYeh SSSR, Sryearsko - eiba, ehemicka odolnost 
pryskyfic NDR - Epilox, 

USA - Epon 

oa bbi CSSR - Svilpren houtcvnatost, pevoost 
syntetid::yeh SSSR - SKN proti loupanl 
kautuk ll 

2.6_3 VYpXct a konstrukcc lcpcoych spojd 

Namahani lepenych spoju uvafujeme jen na smyk (obr. 97). 
ptenMena sila 

F = b.I.Tps/k , 

kde Tp. je staticlci. pevnost spoje ve smyku, 
k - bezpetnost. 

Obr. 97. Namflhlln! lcpenebo spojc 
smykem 

Pou:litl 

lcpm! dfcva, plaslu, 
ICAt,l .. 

Icpm! kovtl 

lepeni kovtl, poutil! 
v Icte<:tvi. 

u nas tem~f vYhradnl 
k Icpen! kovll 

lCpt:!.i pryte, dfcva, 
betonu, skla, kllte, kovC., 
brzdovych oblounl 
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Pri pouziti syntetickych lepidel je 'Ps pro spojovane soumst; z: 

oecli 
lehkych slitin 
medi 

' ." = 23 az 54 M Pa, 
' Po = 24 az 57 MPa, 
'Ps = 21 az 49 MPa, 
'P. = 22 az 53 MPa, 
'Ps = 20 az 46 MPa, 

rosf. bronzu 
mosazi 
dfeva 'Po = 6 aZ 12 MPa (ruzna lepidla). 

Pfiklady fepenych spoju (tab. 44) 
Zaverem treba poznamenat, ze pro dosazeni potrebne pevnosti \epenych spoju 

je lfcba dod rzet spnlvny tcchnologicky post up i pokyny pro uskladiiovani lepidel. 
Pri lepeni nelze tel: zanedbat bezpecnostni predpi sy pro praci s chemikaliemi. 

2.6.4 Spoje tmelene 

Jako pojidlo se pouziva petetn! vosk, kalafunove nebo voskove tme\y. PouZlvaji se 
bud tavm? tmely v alkoholickem roztoku, nebo tulmouci tmely, ktere tvrdnou za 
normalni teploly (napf. sadra, mramorovy cement, magneziov)r tmel nebo tmel 
z olovfmeho klejtu - oxid olovnaty) (obr . 98). 

f) 

2.7 Spoje pajeoe 

9) 

Obr.98. Tmelenc spojc 
II), b~ c), d) !Vary kovovych soutasli 
pro zatmc1cn! do kcramickych 
soutasti, e) zatmclcni keramicke 
pruch071 s~orky, f) zalmclcnj 
sklcntne tabulky, g) libela krabico~e 
vodo~ahy 

Piljeni je nerozebiratclne spojcni stejnych nebo ruznych kovu v tuhcm Slavu rozta
venym pfidavnym kovem nizsich mechanickych vlastnosti nei zitkladni material, 
popf. slitinou zvanou pajka (materialovy styk). Spojovane materiilly se neroztavuji, 
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Tab. 44. Pfildady Icpcnych spoju 

Druh 

Lemovy spoj tenkych plechu rna velkou 
plochu, zajiHuje polohu spojovanych 
USli 

Podlote"y spoj pIech!'! se slykovou 
deskou rna vyS§i pevnosl - na okraji 
se neloupc 

Zkoseny spoj. vhodny pro Icpeni 
tlust§ich pIech!'!, drahy 

Drlltkovj spoj tlusUich pIcchi! 
zabranuje loupani. pfcsnt 
ustavujc VlajemnOU polohu 

Spojoranf Irubek vntj~i nebo vniltni 
spojkou podle po~adavku hladkosti 
povrchu, rozehnuty konec jednt 
trubky nebo kutelovite osazeni 

Provedeni 

---,1,----

/ 
I 

j--
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proto musi mit pajka nizsi tavici teplotu. Spojeni nast~lVa diJuzi (prolinanim) pajky 
do spojovanych materiahi a tvofenim slitiny ve stycnych plochach. 

Pajenim se vytvafeji nosne nebo vodive spoje, utesnuji se spiuy a trhliny. 
Vyhody pdjeni 
1. mofnost spojovani niznych materialO i obtifne tavitelnych, 
2. nenasta va nataveni spojovanych materialO, talde jejich vlastnosti se pOsobenim 

tepla neporu§i (struktura, mechanicke, elektriCke a magneticke v lastnosti~ 
3. jednoduche zafizeni pro ryrobu, montid a Udrfbu. 
Nevyhody pajeni 
1. pomerne mala pevnost spoju, 
2. slofite tvary spoju a tim zry§emi pracnost. 

2.7.1 Pajky a jejich poofiti 

Podminkou vzniku pajeneho spojeje smacivost pajeneho povrchu paj kou, tj. schop
nost pajky kovove se spojit s pajenymi materiily pti pracovni teplote. Jakost spoje 
zavisi na druhu pajeneho mater-ialu, na Cistote jeho povrcho, na druhu a mnofstvi 
pijky, na jeji zabihavosti a vzlinavosti, na tavidle, ktere rna pi-ed pajenim pfevest 
kyslicniky z povrchu kovu do strusky a chrlmit pajeny povrch i pijku pfed oxidaci. 

Kapildrni pajeni spociva v tom, fe tekuta pijka vniki pusobenim kapiUuni vzii
navosti do mezer mezi spojovanymi souCilstmi a difuzi i do vnitfni struktury paje
nych materiaJii:. K ohfevu dUii: a roztaveni pajky jsou vhodne elektricke pece s ochran
nou atmosferou. 

Pajky a jejich pollfiti jsou v tab. 45. 

Tab. 45. Pajky ajcjich pouli t! 

Druhy pijek Hlavni slokoi 
Tavidlo Ponfil! 

a tavid leplota pajky 

mfkke a) zvIMtni') kapalne (pijeci voda, K pajeoi materiahl, Ktere 
uo 5OO"C b) dn<.>vi: (Sn-Pb) Lj. dedena kysclillll IIclzc pfiliS uhfivat a lIa 

soma s rozpu~t~nym spoje s men~i pcvnosti. Lzc 
zinkem) nebo lube ve pajct neeli, mM, zinck, olovo, 
ronnf pasty dn ajejich slitiny, ~edou 

Jilinu, hlinik a jeho slitiny, 
keramiku. 

tvrde a) blinikove borax, kyseJina Na spoje s veUi pcvnosti. 
mid 5OO"C b) ze slitin mMi borita aj. Lzc pajet neeli, litinu, hlillik 

c) stfibrne a jeho slit iny, mM, lIikl, 
fiiropevne materialy 

') Jsou to mfkke pajky, ktere maji bud' vy~i, nebo niBl lavid leplolu nd: pajky cillove. Znamenaji 
usporu Sn pfi malem mno!stvi jinych pfisad (napf. As. Cu). 
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2.7.2 Vy.,ocet a konstrukce pajenych spoju (tab . 46, 47) 
Too. 46. VyPcKZl pijcnych spoj6 

Druh spojc POSIUP rypOCiu 

ptesa1ny '. F = b .a. - , , 
kde F je $lla pfenikt\a spojem, 

" - dt lka pfesazeni, 

~ @I 
b - !itka spoje, 

~ 
1,. - pcvnost spoje ve sm)'ku, , - lOutinilel bezpefuosti. ~ > I : 

Delkn pfesnzenl : 

a-k.I.I1r><!t r" 

kdc f jc tloult'k. pajencho plcchu. 

tupy =~"o/'fl ~ F -
b.f .(7,,, , 

likmy "h 

f =b.1. 
.~ 

k.sinlG[ 
, 

Y11~IP smyk 

b . l.t,. 
F = 

k. sinll . cosG[ 

Hadnot)' pcvnosti spoje (CSN 42 1315) pii poutit l: 

1;vlUtni pajky ....... - 4S ~80MPa, '. - 35 at so MPa, 

cinovt pijk)' .~ - 30 at 8OMPa, '. - 20 at 40 MPa, 

hlinik.ove pllj !::y 11 .... _ 70MPa, '. - 60 MPa, 

pajky ze slitin mtdi 11 .... - 140 at 310 MPa, fro - 100 at 200 MPa, 

stfibmC pajky ....... _ 190 a! 380 MPa, 1 .. _ 120 a! 230 MP, 

Tab. 47. Ptiklady pijen9<:h spojo, 

Spoje pajene nl mtkko 

.) pf-cp1.l.tovilnim plcchd 
b) podlof.eny lupy 0) b) 
c) s jednoduchym ptehybem 
d) s dvojitym pfehybem ~ ~ 
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Pokraeovtll1i lab. 47 

a) trubky s vo~j~im krounem 
b) trubky s rozehnanym kor.cem 

jedne l trubek 
c) tastetn~ rozchnany konec 

jedne Irubky 

a), b) Iytc oebo trubky s plel:hy 
c) ptipojcni konct: kruhove 1yre 
d) ulofcni Itsne - axialni drHky 

umotnuji :wcteni pajky 

vodive spoje 
a) dr.i.u'l 
b) pasku 

a) trubka s koncovkou 
b) Irubka s uziivfrem 
c) fidici p{lka 
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Spoje piljene oa mHko 

a) b) 

c) 

a) hi 

a) +=. - -., .. _~, ... -- + 
t ' 

b) J 

Spojc pajcno!: na lvrdo 

---1-8 

. a) 
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Or AZKY A OKOLY 

2.4 Spo;e nytoV+ 

l. Mezi kler)' drub spojil pani ny.ovy spoj? 
2. Jak je motno rozcbral n)1ovy spoj? 
, . Ktere dmhy spojovani vytla¢uji v posledni dobt nylovitnl a proc '/ 
4. Jake potadavky se kladou nil. n)1ov~ spoje: a) vc slavbt ocelovych konstruk.ci , b) ve stavbt tJakovych 

nadob, c) ve stavbf nadrli? 
.s. Jak je mm-no n)1ovc spoje utbnit1 
6. Kdy a k ~e r~ nrty se zaviraji za tepla1 1ake to mil vyhody ? 
7. 111.U byva pcvnost materifdu nylO vzhJcdem k pevnosti materilllu spojovanych souM.stl a proc ? 
8. Proc rna byt matcrilll DytO a spojovanych SQu¢isti v chemicky IIgresivnim prostfed i stcjny? 
9. (telfzove kolo a unilkt lamelove spojky jsou pfipojeny k naboji kSli nrty (obt-. 99). Spoj ma pfenMct 

krou tici moment 800 N . m. Vyhovuje nytovy spoj po1adavkilm ? (Pozor! - uvuujlc 0 poCtu stfihd 
S ohledcm nil. vyzna~ny silovy lolr:.) (p - 87 MPa < PDo ale f, - 69 MPa > fo., spoj nevybovuje. 
Nulno volit nyt d _ 8 mm s dirou d, _ 8,4 mm] 

10. l akou sll u mOu pten.Hct tflhlo I jefabove konstrukce (obr. 100) slot ene z dvojice ilhelniku 
L 80 )( 50 )( 6. pfipojeDe dvema nyty prumero 16 mm ke sty¢nemu plcchu tlou§t'ky 8 mm, je-li 
T ... _ I2ll MPaa PD - JOOMPa ? [fU,6k.N1 

Obr.lOl. Lcpeny spoj occloveho 
pastorku s lit inovou objimkou 

2.6 Spoj(' "'~~ 8. tDll'lene 

Obr, 99. Nytovy :;poj feti!wveho 
kola s uniSerem lamelove spojky 
a nfl bojem 

I. Jake jscu vyhody lepenych spoj6 a kde se mohau poutit? 
2. Klere fFi lr: ~l n i vIA .~tno<l ; IImnHmji ~J"IOjen i soue,asti lepenim ? 

Obr.100. Nytovy spoj ocdove 
jetflbove konstrukce 

Obr. /(12. Pajcny spoj mMi!nych 
chludicich trubek 

3. Nll oi>r,i:leu HJ/ je litinova objimka s pfilcpenym ocd ovym pllstorkem. Pevnost Icpidla If'> " 
.. 25 MPa, bel.pc~nos l Ie _ 5. Jak ve lky kroill ici momenl pt.:nese '/ (Celni sparu lanedbejlc~) 
[lmN . ~ . 

4. Lepeny spoj z pfikladu J nahrad'lc spojcm s lesnym pct"em stejne delky a porovnej te jakj kroutici mo· 
ment mute pl"cnb l. Dovolcny tlllk. v lit inove objimce PDI =' 60 M Pa. v occlovem pastorku PO! .. 

_ IOOMPa. [717 N . m] 
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2.7 Spoje pijeDt 

I. l aky je rozdiJ men Jepenyroi a p:\.jenymi spoji? 
2. MtcRnymi trubkami spojenymi m!kkou pAjkou (obr. 101) proudi odpatcne chladivo s ptelJakem 

p _ 1.2 MPa. VypcXl~le minimAlni potkbnou dt lku pAjene mezery I, je-li dovoleoe na~ti plljky 

TO - 4 MPa. [0,83 mm] 

2.8 Svaroye spoje 

Ze spojO s materialorym stykern rna svafovani ve stroji renskem pnimyslu nejvet~i 
vYznarn. Svarovani je spojovani kovov}'cb (nejfusteji ocelorych) sou&sti, ale i sou
easti z plasto.. v nerozebiratelny celek pusobenim tepla neOO i tlaku a vet~inou s po
utitim pridavneho materialu stejnt':ho nebo podobneho sloteni a mechanickych 
vlaSlnOSli jako rna spojovany material. Ph svafovan i se spojuje zakladni a pridavny 
material v tekulem nebo testovitem stavu ; pro pfenosjsou tedy rozhodujici kohezni 

sUy zilkladniho a pfidavneho materialu. Vychozim polotovarem pro svafovane sou
~asti je pfedev~irn va1covany material, tj. plechy. desky, profily. mene fusto odlitky. 

Svafovani se poutiV3. pri vyrobe nOvYch strojii a konstrukci i ph opravach. 

Vyhody 

I. men~i hmolnost svatovanych konstrukci proti nytovanym ~i li tym uspora 
materialu, 

2. svarky jsou pri malem pottu kusO levnej~i nei.ti odlitky Yyfadujici model 
a ndli vykovky nebo rylisky, 

3. nadoby svarovane z plechu majl proti nYtovanym hladky povrch a jsou do-
konale tesne, 

4. svarovat lze automaty, coz zvy~uje produktivitu prace, 
5. svafovani Ize snadno poui.it i ph monta!ich mimo ryrobni zavod, 
6. v porovmlni s nytovanim je svafov<'mi bezhlucne, 
7. mez unavy samotneho svarovebo kovu je u kvalitnich elekt rod vyMi net za

kladniho materifilu stejne pevnosti, 
8. dobra je i svafitelnost nekterych oceli na odlitky, dale hliniku a vet~iny jeho 

slitin i nekterych plastii, 
9. moi.nost zkou~eni provedenych svar~ bez poru~eni materialu; vady Ize dodate~

n~ opravit. 

Nevyhody 

I. poutiti oceli pro svafovane ~sti je podmineno jeji svafitelnosti, klesajici 
u oceU s vy~~im obsahem uhliku, 

2. ~asto je outon. uprava stykovych ploch pled svafovanim, 
3. svarovy spoj je tuhy a nepoddajny, 
4. vznik pnuti a deformaci vlivem nestejnomemeho zahtati pfi svafov{mi, 
5. vyHi nfuoky na kvalifikaci delnikii, neklere pfedpisy vyfaduji pravidelne 

zkouSeni svatetu. 
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2.8.1 Rozdlileni a drnhy svar"/l ( rab. 48 a 49) 

Tab. 48. Drohy styku spojovan)tt:h souta!tl 

Tupy Soutasti I~ v jcdne rovint 

Pfeplfltovany Souo!Itsti lUi konci ptes scbc 

Rovno~tny Soocasti leu celou !Itkou na so~ 

Kalmy Jcdna sau~1Ist stajl kolmo na druhau I 

Kti2avy Dvt sou~ast i stoj! kalma na tfetl I 
I 

Rohavy Dvt soufilsti se stStajl srymi kanci /~ /\ -
I pod libovalDYro ublem 

Vicenisobny TIi nebo vice soua.stl!le styu. /\ -1-
najcdnou 5rymi kcnci 

Tab. 49. Rozd~lenl svarovych spojil 

T ... Koutove 

lemovy koutovy tupy bodory 
svar I rohory tlakem, bradavkovy 
svar V d~rovy tupy Ivory 
svar U tl1bkovy odtaven!m 
svar X 
$var UU 
svarfV 
svartX 

Pomamka. N.lJkresy a oznaterrl jednotlivjch druM svaTO jsou ve ST. 
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Svafovani plast6 (/(lb. 50 a 51) 

Tub. 50. Charak teristika zpusobu svafoviml plaslu 

t..p(jsob 
Hmota 

svafovan! 
tuM-Ivrd ~ mtkkil-ohebna 

horkym plyncm ." ojedin~le. 

ten~l vrstvy 

vcdenlm tcpla ojcdin~le, ana 
men~i plochy 

trenlm (friktn i) '"0 "' 

vysokofrekven~ni ojcdinflc. ,"0 

tcn!':1 vrstvy 

Tab. 5/. Svary pri svatovani plastu horkym plynem 

Druh svaru 

v 

x 

k o uI O\~ 

rohovc 
tV. V 

koutovc 

V. tx 

Poutit! 

pro lenl':i desky 

pro Ilust~i, oboustranne 
ptiSlupne desky 

spojov!mi maleri:ilO k sobt 
kolmych 

okrajove spoje materi illil k sobt 
kolmyeh 

pro spojovlmi lrubck a ptirub 

Pou:ti! i 

sou!':itsti prOmyslovcho ~ati~eni z PVC 

a poly~tyl cnu 

navatovilni podpatku na celoplastick"ll 
obuv. 

rufni a si rojove 5vatov/tni ~vfl na 
plaslid::e konfekCi 

jen rota!':n! t~lesa, 

navafovani pfi rub 

svafovani !vii na plasticke konfekci 
a obalech. 

hra~ky 

Provcdcni 



2.8.2 Material a koostrukce svarovych spojti 

S"afitelnost 

Zpusobilost kovu k vytvilfeni dobreho svaroveho spojeni tak, aby svar i okoli 
jim ovlivn!ne odpovidaly potadavkum na nc kladenym pro dany ucel,je svafitelnost. 

Dobrou svafitclnost vykazuji oceli s niBim obsahem uhHku (do 0,3 %). N!ktere 
slitinove konstrukcni occli maji svaiitelnost podstatne lep~i nef uhlikove oceli stejne 
pevnosli. Svafitelnost oceli na odlitky je obdoboa jako oceli vaJcovanych stejneho 
sloteni. Seda litina je velmi obtifnc svafitelna. Pro nachylnost k tvofeni tfhlin 
a tvrdych mist se poutivaji specialni eleklrody a svafovane casti se pfedehfivaji. 
Svafitelnost hliniku a vetsiny jeho slitin je pomeme dobra, zejmena v ochranne 
atmosfere. 

Zpravidla voHme materiflly, u kterych jc v maleriaJovych lislech zarucena sva
ritclnost. 

Z konstrukcnich aceli jsou to zejmena: 
10 370, 10 420, II 330, I I 343, I i 173, II 375, 11 378, 11 423, 11 425. 11 428, 11 523, 
II 524. 

Z legovanych a uhlik ov)ich uslech tilych oceli 10 jsou pfedevsim: 
12010, 12020,12021, 13 030, 13123, 15020,15110, 15 121, 15124. 15222, 154 12, 
15420. 

U oceli tfidy 15 byva nutno soucasti pfed svafovanim pfedehfat a po svafovani 
tihat. 

Tab. $1. Svafi tclnoSi souo!asti z kovu a slilin pou,jvanych v clektrotechnicc a pi"C$nc rnechanice 

Ott, Mosaz Bronz NLkl 
Alpa-,. 

Ott, • • - • • 
Mosa1. • • • • • 
Bronz - • • • • 
Nikl • • • I • • 
Alpaka • • • • I • 

• doMe svahteln l:, - nelze svatoval 

Z oceli na odJitky Izc nejlepe svafovat: 
42 2633, 42 2643, 42271 2, 42 2731 , 42 2743. 

H li- Tan-
Dural 

SHu- Hydro-
njk 1:.1 rum nalLurn 

HlLnik • • • - • 
Tanlal • • • - • 
Du ra l • • • • • 
Silumin I - - • • • 
Hydro- • • • • • 
nal ium I 

StJafileinQsr kovU poufivanych v elek trotechn ice a pfesne mecha_nice je v rab. 52. 
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Elektrody, zpUsoby svarov{lDi a kontrola svaru 

Elektrody poufivame k vytvoreni elektrickeho oblouku ; elektrOOa je ve valne 
vetSine tet pfidavnym materiaJem, najehot kvalite zaJefi. Poole materiaJu rozezna· 
vame elektrOOy uhlikove a kovove (ocelove, litinove, mosazne atd')' Kovove elektrOOy 
jsou bud hole, Debo obalene - nejdulefjtej~i (lab. 53); trubi~kove elektrody poutiva
ne ve sviW! a u nas ve zku~ebnim provozu umoZilUji rykony ai 0 30 % vy~~i. 

Tab. jj. Pfehlcd elektrod pro svatovilDi uhlikovych ~Il podle ON 05 5020 

Ozna6cni Pouliti 

E 34.00 podrutn~ konstrukoe a souMsti malo namabane z ooeli pevnosti do 420 MPa 

E42. 11 konstrukoe a souasli z aceli 0 pevnosli do SOO MP. (pau mni stavby, lodi, vozidla. 
nadrfe apod..) 

E 42 16 plec:hy do tlouUl:y 3 mm s pevnosti v l abU do 500 MPa 

E 42.28 mosml a jine konstrukoe z aceH 11 373 a 10370 

E 44.72 jako u E 42.28; kotle a tla1r.ovt nidoby z ooeli It. II pevnostni fady 36 a 41 , praeujlci 
za vyUic:h leplol 

E 44.83 jako u E 44.12 ; acelove 1r.oDstrukoe 5 pevnosti do 440 MPa, acell s v~t!im obsahem 
n« islot a pro vell:e tlou!(ky 

E 48.72 kotle a tlako~ nMoby z ooeli It. 11 pevnostni tady 44 11 47 
E 48.83 

E Sil3 kODstrukoe a soutasti z aceli I I 523, mos tn i 1r.onslrukoe a ooelovt odlitky 

E 6233 valcovant profily a ooelovt odlitky 5 pevnosti v tahu vf;UI net 600 MPa 

Zpusoby svaFovdni. Svafovani tavne se provadi plamenem Debo elektrickym 
obloukem, ruene neho automatem. Zna~n~ se roz!ifilo svafovani v ochrannych 
atmosferach - oblouk hon mezi automaticky podavanym dratem a svafovanym 
kusem a je obklopen ochrannym plynem, napf. a rgonem (poufiva se netavici wolfra
mova elektroda neOO kovova elektrOOa tvaru dratu~ nebo kysli~nikem uhlj~jtYm. 
Pfj tzv. svafovani atomickem hofi ohlouk v prostfedi vodiku meri dvema netuvicimi 
se wolframorymi elektrodami. 

Svafovimi plazmou se uplatilUje ph svafovani plechu do tlou§fk.y 6 mm. Vyho
dou tohoto zpusobu svaiovani je, !e vznik ajijen mala pouti a deformace. Spotfp.hllie 
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sernene pfidavneho rnaterialu a dosahuje sedvojnasobna rychlost svafovani. Ochran
nym plynern bjva a rgon s pfldavkern vodiku. 

Principem odporoveho svalovani je vyufiti tepla vznikajiciho pllsobenim 
elektrickeho odporu pfi prllchodu proudu svafovanyrn malerialem. 

Metodika Iwnuofy svaru je uvedena v tab. 54. 

Tab. 54. Kontrolajakosti svarovj{:h spoj6 

Druh kontroly Pfedmi!1 kontroly 

Konlrola ryrobni druh zAkladniho maleriilu, 
dokumentaot pHd.ynY material, 

souhlasnost konSlrukoe 5 pfedpisy. 
pfistupnost ke syar6m 

Vnt~i prohlidka Ivar a r<Wni!ry sYarovych ploch, 
pttd svafovanlm slieovllni svaroyYch ploch, , 

elslota poVTChu hran. okoli 

Vni!j~i prohlidka i1chylky od romt~ril ,varo., 
po $vafovanl pfcrykni tupych !van}, 

vruby ve svaru a v pfochodu svaru do zAkladniho materilllu, 
trhliny na povn::hu svaru. 
geomelriclr:e tvary uarku 

M~hanicke z.kou~ky zkou§ka tahern, 
svarovych spoj6 zkou!ka IAmavosli {ohybcm~ 

zkou~k.a vrubovt houuvnalosti, 
z.kou!k. muroslruklury, 
rltoulka mikrostruktury 

Zkou~ka tvrdosti tvrdost teplem z.asakn~ho zllkladniho materilllu 

l1uova z.kou!ka pcvnosl a tbnost svaru 

, 
ProzAfeni eislota sva.rov~ho kovu 

Prtice svdfecu, tj. Zfumost, svedomitost a zkuSenost. do znaene miry ovliviiuje 
jakost svaroveho spoje (momost vzniku vnitlnich vad - p6ry, struskove vrnestky, 
neprovafena mista, ~patne provafeny koleD svaru. chybny pfechod meri svarern 
a zakladnim materh\lem). Svalovaci prace na ryrobcich, ktere by v provOZll mohly 
ohrorit lidske fivoty nebo zpllsobit ~kody (napt. svalovane tlakove nMoby, 
potrubi, mosty, jefaby atd.~ smeji vykonavat jen svMeti, kteli s usptchem vykonali 
ptedepsane zkou~ky. 
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Konstrukce svarorych spoju (rab. 55, obr. 103 az 106) 
Tab. H. Zilldadni pravidla pro navrhovani svafovanych konslrukci 

Zasady 

Poutival polotovarO 

Vyloul::il nlikladne pfipravne obnl\X:ni 

/ I I I" 
1 I I 

. "" 

Ptiktad 

"+ l--' .--

Pamaloval nl ptistupnost svartl 

Navrhnout svary co nejmenJi, 
P"pt. pteru~ovlnt 

Vyhnout $I!: nahromadtni syarO 

Mnoho vyztult - zvy~eni pnuti a dcfo rmaci 

Vyhnout se vrubtlm 

Snadnc obrillXni kusu po svateni 

. ~ 
1 

ncvhodni: 

-t--. 

vhodnc 



, 
640 • 

-~-. - - _.- .--Il>iI-

Obi'. 103. RlIm eleklrickeho lanoveho vr!ltku s muimillni latnou silot1 2500 N 

Obr. /04. Slojaly vilkovy 

vzduchojem na Ilakav), Vl:dllch pro 
objcm [,S mJ , provoxni Ilak I MPa 

Obr.IU'. Nozni uhlovil d\'Quramcnnil p{tkH 
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2.8.3 Zpusob, pfenos a rozd~leni zati!eni u svaroveho spoje 

Pevnost spoje provedeneho tavnym svarem je zavisIa na pevnosli svaroveho mate
rifllu nebo na pevnosti pfechodu ze svaru do zakladniho materifllu a na uspofadani 
a roun~rech svaru. Pridavny svarovy kov se rna fyzikalnimi vlastnostmi co nejmene 
liSit od zAkladniho materifllu. 

U tupych svaru provad~nych elektrickym odporem se dosahuje ve styku za pred
pokladll bezvadm!ho svaru lemef stejnych mechanickych vlastnosli jako v zaklad
nim materialu. S prOfezem svafenym na IUpo mOurne proto po~itat jako s nestyko
vym kusem. U bodorych, bradavkovych a §vorych svaru zaidi na pevnosti jednotli
vych bodll a zpusobu namahimi. Pru~h napeti 11 koutovych svarO je v tab. 56. 

Po klidnem zati!eni nemaji mistni §pj~ky napeti 11 houuvnateho malerialu vet§i 
vliv na unosnost spoje, nebol pfekrolenim meze kluzu se §pitky vyrovnaji. Proto 
po ryp<>ttech uVaZujeme promerne napeli. PO dynamickem namahani jsou vhl 
mislni koncentrace naped rozhodujici pro unosnost spoje. 

K riteria IJYpoltu. Rozdeleni namahani ve svaru uVaZujeme stejne jako v zaklad
rum materialu. U tupych svaru zanedbavame prery§eni svaru, u nestejne tlustych 
l:3.sti potitame, jako by svar mel prOfez tentiho dilu. 

U koutovych svarO uvazujeme nebezpetny prufez vytvofeny sklopenim rysky 
svaru O,7r a ptedpokladam~ stejnomerne rozdeleni namahimi, i kdy:! tenta pfed
poklad neodpovida pine sk utetnosti. Proto omezujeme delku bOCniho svaru na 
Ib = 401. Vysledne napeti dostaneme geometrickym souttem jednotlirych oaped. 
Vypottena oaped koutorych i derorych a fJabkovych svarll porovnavame bez 
ohledu na zpusob zati!eni s pevnosti ve smyku. 

U odpororych svaro na tupo nebo §vorych se p<>titil piny svafeny prO:fez. U bo
dorych svaru lze pfiblifne pfedpokl!dat proffier bodu d = 2s + 2 mm, kde s je 
tiou§t'ka tentiho plechu a svarove misto se paeila na smyk. 

Obr. 106. LOfisk()vy k()zlik pro ol.ubenc klltel()ve 
sollkoll 
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Tab. :56, Prilbl!h na~ti U koulovych svarO 

Cclni svar Botnl svar 

F'- lliliiim1IlI 
F 

I 
, 

t! , , 
" ".",,,,, , 

IF 

2.8.4 Vj'pOCel svaru podle CSN 05 0120 

Pii slatickem zatizeni (tab. 57,58) 

Dovolena napeti svani pro ·klidne zatizeni jsou v tab. 59. Doporu~ene minimalni 
tlouMky koutorych svaru jsou v tab. 60. Vypocet bodovych svaruje v tab. 61, velikost 
a uspofMflni bodovych svaru v lab. 62. 

oj bJ cJ 

-f-
+G3 

Obr. /07. Bodovt svary v ptesne mechanice 
a) l!helnik pro z.avMcnl prutiny, b~ c) pfival'cni soutasti kruhoveho prOI'c:w, d) pAskova pojistka 

Tlakove svafovfmi - zejmena bodove (OOr. 107) se Casto poutiva v pfesne mecha
nice a v elektrotechnice, i kdy! zde se pouziva tet pfivafovani elektrickym 
obloukem (obr. lOS). 

oj b) 

Obr. /08. Svafovilni elcklrickym 
obloukcm v cick lrOlcchnice 
III svatovanl dvou driuO. b) ptivatcni 
kabelove pfipojky k draw 
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Tab, 57. Vypol:ct tavnych svarovydl spoju 

Zpusob spojcni 

'. 

D 

Postup vypol:tu 

F 
" _ _ II ~ r"" 

Ll 

F, 
TI - ;if r"". 2.0,71.1 

F ;-i"," :S To..l. 2.0,7r.l -

F 
til - ~Co--C 2.0,7(.1 

6F .e 

2.0,71.1' 

r .. JT~ + If = to, 

M. F . R -- -W. , D· - J' 
2-. 

16 D 

2,5D. F . R 

D' d' 
. ,~ 

=J + 2 . 0.71 

') 01>0 je dovolenc na¢li svaro\~ho "poje v tahu neOO tlaku, 
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01). - cikladni dovolen0 najl¢ti (~pojovan)'ch matcriitl{j) v tahu, 
tl). - dovoJene naptl; svaroveho spoje ve smyku. 

Dovolene') na¢li svaru 

0"0. = ol)z (tJ~k) 

00. - O,8501)z (I"h) 

0"1>0 = O,850[)z 



Tab. 58. Vypotet d~roveho a tJ:'lbkoveho svaru 

Dbov)' svar ZJ~bkovy svar 

rovny zkoscny rovny zJ.:oseny 

~apCli 

++tL~ F~ V. F F 'iii : ~ , I' 
l.t s s 

F F F F 
\ I.likJadn~ 1 =-

O,5b Z , ---
O,S!>l 

,~ -- ,~ -

O,7b .1 b .1 

F F " F 
po obvudu , - ,- , ~ -- ,~ --

2,2>. b lls.b 1,4$ .1 2> .1 

Podminka. T ~ T"" ~ O,65O"D>.. 

Tab. 59. Dovolena napl: ti svan'! ocelovyeh konstrukei ve staviX: strojil pro klidne 7.8 tiuni 

Ptcvodni Dovolcnl!. napl:t! "no 10 (MPa) 

Konstruktni Zpu$Ob 

"" 1 naml!.hl!.nl 
$Outini tel 11 37) I I S23 

, 
- 0" ""to" D>.' 

<X, _ T",,/I1U' IluSh! 
lenke, 

tili ste 
tcnkc. 

sHedn! sltc-dni 

SOIl~;'I;HI M)u~a:;ti 

7";·lkladni material "h 
tl~k 1.0 '''' '''' 21S 125 

ohyb 

smyk 0,' 
, 

S< '1() 119 us 

Tupe (stykove) svary tah 0,85 '" 1~7,5 18) '91 
tlak ',00 '.J!) '''' ~15 225 
smyk 0,70 " 105 1'0 '57 

Koutove svary 

hOCn! 
smyk 

0.65 91 97,5 '''' '''' tdni 0.15 105 112,5 16' 169 
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Tab. 60. Doporutenit minima!ni t !ou~t"ka koutovych svarO (CSN 05 O! 20) 

Maximidni tlouUka 
svafovanl: soutitsti 

s(mm) 

"d do 

- 10 
10 20 
20 30 
30 5il 
5il -

Tab. 61. VypoCet bodovych svarO 

Svarek 

F 

a) jednosttihly spoj 

b) dvojsttitny spoj 

L 
I 
d 

Minimitlni tlou§ika I (mm) 
pn spojovtmi ace li 0 pcvnosti 

370 a 420 MPa 

4 
6 
8 

10 
12 

Postup vyPQttu 

Namahani na smyk: 

F 
f l = Ifd l ~ fo. 

,-
4 

Namahani na odtruni: 

520 MPa 

6 
8 

10 
!2 
14 

Dovolcne napeti 

t", = 0,6500. 

tin = 0,500 (no 

Poznamka: ije potet bodO, popt. stfitnych ploch. 
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Tab. 62. Vel ikost a llspofildimi bodovych svaru 

- , 
6 f t. t t + I -, I t 

I L 

~ 
Tlou§fka pla:hu Rozm~fY elektrod Minimalni rozt~ bodO Minimillni pfepliitovilnl 

s (mm) D"". (mm) drwv. (mm) I (mm) L{mm) 

0,25 10 3) 6,3 10 
0,5 10 4,5 10 11 
0,8 10 4,5 12,5 11 , 12,5 6,3 20 12,5 
1,25 12,5 6,3 22 14 

1,6 1~5 6,3 28 
" 2 16 8,0 J6 18 

~5 16 8,0 40 20 

~8 16 10,0 45 20 
3,2 16 100 50 22 

prj dynamickem zatizeni 

Dynamicky namahane svafovane konstrukce se musi V kritickych prufezech 
kontrolovat na unavu. Vypocitane horni naped cyklu G h mus! bYt men~i nezli mezni 
horn! napeti G~ adeCtene ze Smithova diagramu odpovidajiciho vysetrovanemu 
druhu svaru a zvolenemu materi;'llu pro pfislusnau hadnatu soucinitele nerovno
memosti cyk lu r (tab. 63). Bezpecnast svaru pfi dynamickem zatiieni: 

volise k= I,S a! 3. 

PNklady vypoctu 

1. Elektricky kladkostroj je zavesen ve dvou okach z pioche aceli. Vlastni tiha 
kladkostroje G = 4 kN a jeho nosnost Q = 30 kN. Jaka musi byt minimaln! delka 

' Lmi" tupych svaru (obr. 109)? 

ReSenl: 

a) Zatizeni oka J (vice zatliene) z podminky rovnovahy k bodu 2: 

Q. 340mm + G . 190mm 30kN. 340mm + 4kN. 190mm 
F]= 350mm = 350 mm =31,3kN. 
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b) Dovolene napeti svaru : 

O" n. = 0,850"o~ = 0,85.110 MPa = 93,5 MPa. 

Podle ST rna ocel 11 343 (To, = 90 aZ 140 MPa. 
c) Potrebna delka svaru: 

F l 31,3 .i03 N 
1= = ..:. 28rnrn. 

s. (T0s 12 mm . 93,5 MPa 

I 
Q) I b,f ( 

i 
Q 

Obr.109. Zaveseni eleklrkkeho 
kladkostrojc 

Celkova minimalni delka svaru: 

Lmin = 1 + 2a = 28mm + 2.12 mm = 52 mm, 

t 

Obr. 11 0. Kolme ph:chy svatcnc 
koulovymi svary 

kde a = s je pfidavek na nedokonalost svaru na zatittku a na konci (pocatecoi 
a kontX:oy krater). 

2. Zkontrolujte smykove nap!t! koutoveho svaru (obr. 110) namahaneho tahem 
F = 6OkN, je-li r = 8mm, 1= IOOmm. 

Rcleni: 
a) Smykove napeti svaru : 

60kN 
t .L = = 53,5 MPa . 

2.0,7.8mm. IOOmm 

b) DOl-olene nap!t! sva ru: 

tOs.L = 0.750"D~ = 0,75.110 MPa = 82,5 MPa . 

c) Kontrola: 

53,5 < 82,5 MPa - svar vyhoyuje. 
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Tab. 63. Charaklerislicke ptiklady cyklickych namiihilni 

Zpusob zatikni 

stille (staticke) 

pulsujid 

mijivc 

stfidavc 
nesoumtrne 

stfidave 
soumernc 

Caso\'y pnlbth na~11 

- t 

-t 

-t 

Soutinitel nesoumtrnosti cyklu 

r = <1.I(1~ 
,,00 

r _ r./rb 

r = + ! 

0< r < +1 

-1< r<O 

r _ -1 

pozmimka: Napeli na mezi ('navy pro 
Smithovych diagramech v CSN 05 0120. 

,yp.xit:ony pomt'r r a jcdnotlivc materiiily zjistime ve 
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2.8.5 Navaiovani jako jeden z hlavnich zpUsobii renonce sou6lsti 

Strojni SQuCisti, Dastroje apad. opotfebovane jen na n!kterych mistech nenahrazuje
me novymi. livotoost teehto sou~asti prodluzujeme navarovanim kovu ci slitiny na 
opotfebovana mista. Ziskame tak usporu Casu a pr<\ce Da vjrobu nove SQucasti i uspo
eu materiillu (hlavne s litinorych oeeli a nezeleznych kavu). 

Navafujeme sicvarensky, plamenem, elektrickym obloukem, elekt rovibraene, 
v ochranne atmosfere (viz Strojirenska technologie). 

Nanosovj svar se vbk nepouZiva jen pii opravach. Namlseji se materialy vysoke 
tvrdasti, koroziyzdome, odolne vltCi opotfebeni, vodive Da mista, kde jsou tyto vlast
nosti pofadovany. misto ahy se eely kus deJal z draheho materialu. Napfiklad se tyto 
materialy nanMeji na vcntilova nebo ~oupatkova sedla a podobnym zpusobem se 
nanUeji rychlofezne oceli na nastroje. 

OTAZKY A UKOLY 

2.8 SJHlje Sl"arove 

1. Vyjmenujte vyhody a nevyhody svarovych spoju. 
2. Ktere neeli jsou spolehlivt svatitelne? 
3. NapiSte omafeni svaru pro: 

a) podloteny svar I dvou plochu tlouSt"ky 3 mm, d61ky 1(10 mm, 
b) nepodloteny svar V dvou plochO tlouSt'ky 6 mm, d,Hky 200 mm, 
c) plochy koutovy svar kolrnych plcchu tlou!Uky 8 mm, delky 250 mm, 
d) kou tovy svar kolem eeleho obrysu pro ptipojeni trubky s tlou~fkou stc1!:ny 5 mm ke kolmemu plo:chu 

Ilou~t"ky 8 mm, 
c) odporovy tupy svar tlakem dvou kruhovych tyti, 
I) bodory svar jednofady dvou pfep1atovanyeh plechu tlou~t"ky 2 mm. 

4. Vidlice tahla dvou¢elisfove brzdy (ab •. 111) je ze 2 kusu pIoche oceH. Oovolcne naptt! z:i.ldadniho rna· 
teriatu 0"0. '" 100 MPa. Jsou koutove svary i pIoche neeli dostata>:nf dimenzovimy, aby pfenesly miji
YOU ta!nou silu F = 25 kN? [Ano. 0", = 41.7 MPa, fll = 44.6 MPa] 

5. Nfldrf je podepfcna kOIlZolami z plo:chu tlou§fky 12 nun, kt en!: jsou ptivafeny k nosniku obvodovym 
koutorym svarem tlouSt"ky I = 6 mm (Db •. 1 12).Zatiteni konzoly F _ 38 kN, soutastijsou z oceli II 313. 
Provedte kontrolu svaru. [Vyhovuje. f = 69 MPa < tOo] 

6. Zkontrolujle svarovy spoj pftky 5 htidclem prumau 60 mm (ob •. 11 J). Koutovy svar I = 5 mm, 
soutilsti jsou z materi{l!u II 523. Mijivil sila na pace F = 7.2 kN. (Vyhovuje. t u _ 55 MPa < tn ... ] 

7. Ocelovalamela tfeci spojky je pfivafena dvaml.cti bodovymi svary k niiboji (abr. 114). Mii pfenMet 
stfidavy kroutici moment 120 N. m. Vyhovuje spoj pofadavkum, jcstli~e pro bezp.xnost poi:itame 
pouze 2/3 nosnych svariJ? [Ano. f l = 19,1 MPa, t~ _ 11,9 MPa] 
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Obr. 111. Svatovana vidlice tahla 
dvou¢elis(ove brzdy Obr. 112. Svafovana konzola pro 

podepfeni nadrfe 



Olx. 113. Pfivafeni piky k hli<kli 

• 

Obr. 114. Ptivateni ocelov~ lamdy 
tfed spojky k naooji bodovymi svary 
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3 NADOBY, POTRUBi A ARMATURY 

3.1 Tlakove m\doby a aparaty 

Tlakova oMaha je oMaba, oa jeji! steny pusohi plyny a pary 0 tlaku vet~im nci 
atmosferi ckem ncbo kapaliny 0 tlaku vet~im net hydrostatickem. NaSc zavody 
vyril~ji tlakove nadoby zej rnena pro chemicky pnimysl oM i zahranitni, napr. na 
Stfedni rychod. 

3.1.1 Materiliol a pfiklady koostrukce 

PlcU(, dna , hrdla 

Tlakove nMoby se mohau vyn\bet jen z jakostnich materia!u uvedenych 
v CSN 69 00 10 (tab. 64) podle pfifazeni pfislu~nemu vypottovemu pfetlak u a teplote. 
V oorme jsou uvedeny acell pro plcchy, trubk y, ~ rouby a malice, vykovky a odlitky 
i dovolene jakos!i ~ede Iitiny. 

Tab. 64. Pfchled jakosti a pou!itclnosti oceli no. plechy pro tlakove nadoby 

VypO¢tovy V)"·pO¢tova 
Material 

Vypottovy Vypo¢tov!l 
Material 

pfet lo.k Icplola pfetlak tcplota 
p(MPII) I (GC) P (M Pa) I (0C) 

I II 143.1 II 366.1 
d" d, JOO I 11373.1 11368.1 I 

i do 425 
11416.1 

do 250 17254.1 114[8.[ 

I 
[1444.1 

[1375.1 
11474.1 

d,lOO 
1[ 378.1 
[ 1425.1 
[ 1 500.1 do 475 15110.1 

• 
vkchny 1[364.1 vkchny 

do 525 15 111.1 

13030.1 
15123.1 

do 400 13123.1 do 580 
15225.1 

15223. 1 • , 

J7 24 LJ 
, do 600 17 102.2 

17145.1 
17347.1 do 650 ; 17246.1 
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Vysledek zkou~ek vYchoziho materiaJu je zaznamem'tn v hutnim osv!dceni 
(atest). 

Ocel a ~eda liliDa pouzivane ke stav~ chcmickych zarizeni se mu si chranit pred 
korozi. Ochranny povlak je bud' pfirozeny (napr. kyslicniky chr6mu na povrchu 
nerezavcjici occli). nebo umclY. Umcli: ochranne povlaky jsou organ icke (natery, 
povlaky z pryfe a plastu) a anorganicke (kovovc a nekovove - smalty, fosforecnany 
a kyslicniky). 

PFrklady kOIlSlrukce 

Pfed zahajenim vyroby stabilnich tlakovych nMob jsou vyrobci povinni vyzadal 
5i schvaleni konstrukcnich podkladu inspekto ratem bezpecnosti pnice (IBP). 

Tlakove nactoby musi mit tvar co nejjcdnodu~§ i. pokud mofno rotacoi, aby byl 
pevnostni rypo!et jednoduchY. spolehlivj a konstrukce hospodarna. Rovne stcny 
jako plMtc nactob se maji pouzivat co nejmene a pro vypoetovy pfellak nad 2,5 MPa 
se nesmeji vubec pouZivat. Tvary den tlakovych nadob jsou na obr. 115. 

r ! 
i 

/ i 
i 

o j b} d) 

Obr. II j. Dna t lakovYch nadob 
u) polok lllovt. b) vr<:hllkovc, c) ku1elovt, d) deskovt 

oj 

cJ d J eJ 

Obr. 116. T1akovt n~doby 
u) nlldoba bez , ·nilfnich v}ztuh. b) n~doba 5C zalifenym plMI~m. 4 Ii) nlldoby 5 plii!li, e~ I) plM( 
5 mo~nosti tepclnt dilalace 
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Hrdla maji umofnit prohlidku, opravy a cgteni na<;loby jak uvnitf, tak zevne. 
K tomu utelu mohou sloufit i prOlezy nebo pracovni otvo ry. NMoby se vyrabeji 
njtovane, svafovane nebo beze~ve. Je nutno vyvarovat se nahlych tvarov}'ch zmen 
a vrubovych ilcinku. Nektera provedeni tlakov}'ch nadob jsou na obr. 116. 

3.1.2 Kriteria vypo&l 

VypoCLOvy pFetlak je oejvy~~ i pracovni pfetlak v nMobe, zvegeny 0 hydrostaticky 
pfetlak, je-li 5 % nebo vice nejvy~~iho pracovniho pfet1aku. 

Vypoctovd replora je nejvy~~i teplota pracovni latky, ktera obteka danou cast, 
napt. stenu nMoby. 

Dovolene napeti urCime z meze kluzu ph v}'poCtove teplote. U ~ede liliny a neze
leznych kovO poufivame jako charakteristickou hodnotu mez pevnosti v tahu: 

Zkusebni pretlak volime S ohJedem oa druh tlakove nadoby a provozni pod minky 
(lab. 65). Pokud je zku~ebni ptetlak p& S 1,3p, kde p je vypoctov}' pfetlak, neni tfeba 
kontrolovat t1ou~t'ku steny na naplti ph tlakove zkou~ce. 

U bez~v}'ch, svalovanych nebo natvrdo pajenycb nM ob z aceli a nefeleznych 
kovO rna byt nejmen~i t1ou~t'ka steny 3 mm. U nadobz hliniku ajeho slitinjedovolena 
nejmen~i tlou~t'ka steny 5 mm. 

Tab.63. Volba zkukbnich pfetlakll 

NejvyUI Nejv)'Ui 
Zlculcbni pfetJa k 

pm m\.doby pfistupn': k prohlidtc 
pracovni pracovni 

Drub nlidob 
pfetJak lcplota 

z vniHni a vn~j~i p(MPa) , ("c) ;en z jednc stran)' 

do 0,4 v~e<:hny 

Svatovane, kovane a jim: 
do 400 nlidoby krome litycb 

nad 0,4 
nad 400 

do 400 
Ddlit': tlakov': nAdob), 

vk:chn)' 
a OOlitky tla lr:ovych tAsti 

~d 400 

3.1.3 Vy.,occt tlakorych Dadob 

Tlou~t'ka st~ny valcoveho plUt~ s lllitlnim pf'etJakem 

p . D 
s = + c, 

2u", . v 
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stran)' 

p + 0,1, nej men~ v!ak 0,2 MPa 

1.23 P 1,5 P 

Up 

U p, ncjmen~ v!ak 0,3 MPa 

nejmen~ 2 p 



kde p je vypoctory pfetJak, 
D - vnej!;i prumh plaste, 
s - nejmen~i tloum::a steny s pndavky, 
aD! - dovolene naptti v tahu ph vj~tove teplotl, 0'01 = 80 at 130 MPa, 
v - soueinitel hodnoty svaroveho spoje (CsN 690010), bY-va v = 0,8 az 0,5, 

pro beze~ve nadoby v = I , 
c - pfidavek k zakladni vypoetove tlou~fee. 

kde C I je ptidavek na ryrobni nepfesllosti a zapornou vjrobni uehylku (CsN 
4253101 CI = ° at 0,4mm, 

Cl - pfidavek Ila korozi, urei se po dohode mezi dodavatelem a odtXratelem. 

Tlou~t"ka stmy d.lcovCho phl§te s voej§lm pfetlakem 

pOCita se podJe pevnostnieh rovuie a kontroluje se stabi lita (CsN 690011). 

Tlou~t"ka steny dna pli vnitfnim pfetlaku 

Pro hluboce klenuta, po.Jkulovil a elipticka dna s pomerem HID = 0,25 (obr. 117): 

D . p. p 
s= +1 

4uDt ' 

kde aD! se vypotte pomoci soueinitele bezpefnosti (CsN 69 0011) podle druhu ma
terialu, bY-va jako u plUtl, P je soucinitel tvaru dna (CsN 69001 11 p = 1,1 a14,3, 
cislo za zlomkem je pfidavek na vy-robni nepfesnosti den. 

Obr. 11 7. Dno tlakove nadoby 

3.2 Potrubi 

Potrubi sloufi k doprave kapalin, plynO a par. Sklildil se z tasli hlavnich, klere jsou 
zapolfebi u pfevilfne vel!iny potrubi, a doph'l.ujicich., kterymi se potrubi vybavuje 
podle pofadavkO. 

Hlami tasti po.rubi 

Trubky (ocelove, litinove, z nezeleznyeh kovu, nekovove). 
Spoje trubek s ostatnimi e3.stmi potrubi a trubek navzajem (spoje rozebiratelne -

pfirubove, ~roubeni , spojky pro ryehlou monta:!, spoje nerozebiratelne - zavitove, 
svafovane, pajene, lepcne aped.). 
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Vzavirky pro pferu~ov[lni prutoku (vent ily, ~oupiltka, kohouty a klapky). 
Tvarovky pro vytvareni zmtn smtru toku a prutoeneho prufezu, pro d~leni a 5pO

jov(mi proudu a pro ukonteni potrubi (ohyby, o blouky a kolena, pfecbody - redukce, 
tvarovky T. V). 

Kompellzillory pro vyrovnani prodloufeni potrubi teplem (tvaru U nebo Iyry, 
osove, ucpavkove). 

Viole/Ii a llpevneni potrllbi (zAvl!sy a pod¢ry, osova vedeni, zakotveni - pevne 
body, pruzna uloienl). 

Vyprazdnovaci soupravy (odvzduUlOvaci, odvodiiovaci. vypou~teci). 

Doplimjici Hsti potrubi 

r odlc ucclu a clnnostl sc rozd~luji na zafizcni: 
a) pojislna (pojistne ventily, z~tne uzavirky~ 
b) ochrallnd (lapare kalu, sita, filtry apod.). 
c) komrolni (hleditka, ukazatele proudeni). 
d) pomocna (dalkova ovladani armatur apod.). 

Zafizelli pro fizelli rlaku. tepiDlY a 1II1101sIVi tekutill protekajlcich potrubim. 
ZaNzell( IImoz,'lllj(ci mereni tlaku. teplo!y. moozs/vi a jakosti tekutin proudidch 

pOlrubirn. 

OChrallfll? /latery a obaIy, tepeIlle izolace potrl/bi 

K doprave J{u ek potrubim je nutny rozdil tlakll na zaMtku a na kono potrubi, 
aby byly pfekonany odpory, vznikajid pfi prutoku. Doprava liHek potrubim sloun 
take tasto k pfcnosu energie, napf. tepla vodni parcu nebo teplou vodou. 

Krome bei.nych zpllsobii poufit! potrubi je tfeba zdii raznit jeho vyznam v che
mickych a petrochemickych provozech, kde doprava latek pOlru bl m umoZiiuje me
chanizaci a flzeni rozvodu ve velkem rozsahu. V posledni dobe vystupuje do popfedl 
vyznam budovani dalkovych pot rubi ; u nas je to tranzitni ropovod a plynovod Ume
novita svetlost az 1200 mm, jmenovite tlaky okolo 8 MPa) ze SSSR, etylenovod 
mezi CSSR a NDR. 

3.2.1 Zlikladnl velWny ur~ujici potrubi a jeho ClSti 

Jsou to : jmenovity tlak Jr (poole CsN 13 OOIO~ jmenovita svetlost Js (podle 
CSN 13 OO15~ pracovnl stupei'i, a to I af XI pro teploty 0 af 600 °C a A, B a C pro tep
IOlyoJ 0 do - 2(JOOC (,], ST). 

Pracovni prer/ak je pfedepsany vnitfnl pi'etlak pracovni lalk y, ktery se rna v potrubl 
za provozu trvulc udrfovat. 

Pracov"i lep/ota je pfedepsana teplota pracovni hitky, ktenl sc rna v potrubi za 
provozu trvale udrzovat. 

Pracovni Ilirka je napi'. kapali na neOO plyn dopravovane potrubim. 
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Jmenovity flak je oznaceni skupiny pracovnich pfetlaku odstupilovanych podle 
urecnych rozsahii pracovnich teplot. Jmenovite tlaky oznacujeme pismeny Jt a de
setinasobkem nejvy~~iho pracovniho pfetlaku (MPa) pro pracovni stupei't I, tj. pro 
pracovni teplotu 0 az 200 "C (napr. Jt 64/1 = nejvy~~1 pracovni pfetlak 6,4 MPa). 

Jrncnovitou svetiosf oznacujeme pismeny Js a Cislem udavajlcim pfibliznc vnitrni 
pnimer v mm. Vsechny easti potrubi rozmerove spolu souvisejlci oznacujeme stejnou 
jrnenovitou svetlosti. Pri vypoelcch potrubi pocitame vzdy se skuteenym prOmerem 
cast! potrubi. 

Pracovni stupe" je omezen nejvy~~i, popf. nejniiSi pracovni teplotou spolu s nej
vyssim pracovnim pretlakem; uvadi se s jmenovitym tlakem (napf. Jt 64/m = nej
vy~~1 pracovnl pretl ak 4 MPa ph teplote 300 az400 °C - viz ST), 

SvNlost potrubi 

Poelta se z rovnice spojitosti (kontinuity): 

potom 

Q = Qrn = A . v = !mi2 • v, 
Q 

~ 

d~J4Q~J 4Qm 
1tV 1t. v . Il' 

kde d je vnitfni pnimer potrubi, 
v - stfedni rychlost proudeni v pnitoenem pnifczu, 
Qm - hmotnostni pro.tok, 
Q - objemory pro.tok, 
Q - hus!ota proudici tekutiny, 
A - prufez potrubi. 

Tab. 66. Obvykle rychlosti proud~ni potrubim 

Proudid liltka 
Rychlost 

II (m.s-') 

\ <Jda 0,5 at 2,5 
\0<101 pj\ra - topna 0 nizkem tlaku 10 at 15 

- pfehfata 20 at 40 
,tlateny vzducb v potrubi 2 az 15 

Smerne hodnoty obvyklych a hospodarnych rychlosti proudeni potrubim pro nektere 
l<hky jsou v tab. 66. Prumer pOlrubi, u ochoz je souce! pohzovacich a vsech provoz
nlch o<lklado. nejmensi, je ekonomicky nejvYhodnejsi. 
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Tlou§fka stt!ny trubky 

Pro teploty do 120 °C se pout ije vzorce jako pro tlakovou nadobu s vnitfnim 
pfet lakem (kap. 3.1.3) : 

p. D 
s~2 + c, 

0"0\ ' V 

kde D je vnej~ i prumer trubky a astatni hodnoty jako v kap. 3.1.3. 

Pro teploly od 120 do 600 °C, tedy pro trubky parnich kotlu a pfehfivaku, se 
tlou~t'ka su~ny v)'pOCte ze vzorce pro celoplasticky stav : 

p. D 
s = + C . 

2uDl . V + p 

Priklad vYpoltu. Vypo¢tete tlou~(ku steny bezdve trubky z oceli 17255, je-Ii 
nejvyW pracovn i pfetlak p = 6,4 MPa pro pfehfatou paru teplOlY t = 420 °C, 
vnej§i pnlmer trubky D = 159 mm a dovolene napet! trubky v tahu 0"0. = 47 MPa. 

6,4MPa . 159 mm 
s = + O,2 mm = IO,36mm , 

2 . 47 MPa. l +6,4MPa 

nejblifSi vy§§i tlou§t'ka steny trubky s = 12 mm. 

3.2.2 Druhy a spojovini trub (tab. 67) 

Tab. 67. D ruhy trub a trubeli': 

Trubky 

Ptirubov~ Hrd lovC Z3vi lOvC Hladke 
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Tab. 68. Pfchled prirub poole CSN J3 1000 

Nazev a rozmhova norma 

Pfirubovtl hrdla z kd(: liliny a cecli na odlitky 

CSN J3 1200 <It (;SN 13 12()4 

ZilVitoyc pfiruby s krkc:m 

tSN 13 1305 
CSN 13 1306 

Priruby ptivai'ovaci pioche 

(;SN 13 1220 at 
CSN l3 1224 

Pfiruby ptivafovaci s krkem 

CSN 131129al 
CSN 13 1237 

, 

Vyobrazeni 

B ' I D 

~ i ~ 
~------------------~---- --~ 

"tbr Totivc: ptiruby a privatovaci obruby s krkem 

CSN 13 1242 at 
CSN 13 1245 

Toliy/: pfiruby a pfivafovaci kroutky 

CSN 13 1273 a1 
(;SN 13 1275 

Ptlruby to~ive na trubky z nerezav!jici aceli, hliniku, 
roMi a olova 

UN \3 1283 
ON 13 1285 

Pfirubove trubky s dvojitym lemem a tociVYffii prirubami 

ON 42 5792 

~ i~ 
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Pfi r u bove t ru bky spojujeme pfirubovym spojem, ktery se sklada ze dvou pfirub, 
z tcsniciho krouzku a ze spojovacich §roubu s maticemi (tab. 68). Pacet §roubu pfi
ruby je vtdy delitelny ctyfmi a jsou v!dy USpofad~lOy soumerne ke svisle a vodo
rovne ose, coz se dodrfuje i u ar matur a tvarovek. 

Da l§i spoj e trubek jsou v tab. 69 at 71. 

Tub.69. H rdlove spoje 

Tuuny - lilinovc lrubky k lemOVdni 

Toleny - ocelove trubky 

Tub . 70. Spoje Moubcnim 

Stloj irenska ~roubcni trubkova pajena 
pro zavilOl'c trubkydo J540, popt. at do Js 100 

F~+ 
Fi ti nkova ~roubcn i I temperovane litiny -
pro ocelove zitvitolc trubky 
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Svatovany - ocelov~ trubky 

Lepeny - Irubky z PVC 
(nerozebiralclny spoj) 

, 
---+-. , 

2.avitov3 spojeni dvoji lou vsuvkou - pro ocelovl: 
zlivi lovc trubkJ, a rmatury. tvarovky (fitinky) 

Lepene spojc trubek I . I'Ve se~roubcnim -
pro tcubky l plastil - rOLcbir .. tclny spoj 



Tab.7I. Spoje skleo~nvch lrubek 

Trubky s kuzclovymi kuoci Trubky s kulovymi kOl1ci 

Spoje trub svafovanim se casto provadeji na montaiich v terenu, napf. 
svafovimi trub tranzitnich dalkovodu: 

a) Svurovalli hrtllovych lrub 

Pred vlozenim trouby do hrdla se opall asfaltovy nater na vnitfni strane hrdla 
a vnejsi stene trouby a ploehy ocisti oeelovym kartatem. Misto, kde se hrdlo k zasu
nutemu konei trouby pfikJepne, je nutno zahfflt acetylenokyslikovym plamenem na 
kovaci teplolu (900 az [ 100 "C). Ohyb hrdla mus! byt pozvolny. Po pfiklepani se 
znovu ploehy pro svarovani ocisti kartacem. Nejdfive se zavafi koren, pak daW 
vrstvy svaru. Pred svarenim kazde daW vrstvy je tfeba dokonale oeistit povreh na
neseneho kovu (obr. 118). 

b) Svarovani trub s rovllym kOllcem 

Konee trub musi byt vyrovnimy pomoci kalibru, pficemz mista, kter[l nutno pfi
klepavat, se ohfeji na leplolu 900 az I 100 0c. Pak se trouby sestehuj!. Ncjdfive se 
zavafi koren, pak dalsi vrst vy (obr. 119). U sten s tloust"kou do 11 mm je svar zpra vidla 
tfivrstvovy, u vets! tloust1cy se nanMeji Nyfi vrstvy. Vicevrstvovym svafovanim sc 
dosahne i urcheho tepelm!ho zpraeovimi svaru, nebot' vrehni housenky vyiihaji 
housenky spodn!, omz se zabrani zhrubnut! struktury a zlepsi vlastnosti svaru. Jeden 
konee sekce potrubi, na kterem se svafujc, must byt uzavfcny, aby se zabranilo prou
d{mi vzduehu a tim i ryehle ochlazovani kofene svaru. 

Automaticke svafovani pod tavidlem, pfi kteremje automat stale v jedne poloze, 
zatimco se trouba otlle!, jc as! petkrat rychlejsi nei rueni svafovani. 

Obr. 118. Tvar koutovi:ho svaru 
u hrdlovych Irub 508 x 9.5 mm 

Obr. 119. Tvar jednotlivych 
houseoek ttivrstvovcho svaru V 
u !rub s rovn}·m koncem (tlou~ik3 
stl\ny trub 9 a:! to mm) 
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U ropovodu velkych prumeru a u potrubi pro dopravu horIavych tekutin se 
kontroluje 5 % svaru na prime casti a v~echny u duleZitych prechodu. Kontrola se 
provadi: 

a) prozarenim svaru rentgenorymi pfistroji, 
b) prozarenim svaru paprsky gama pomoei izotopu, 
c) metoda magnetografieka (magnet ieke pole vytvorene elektrickym proudem 

zavedenym do civky je ve stime trouby deformovano, jsou-li ve svaru trhliny, p6ry 
apod. ; tyto vady jsou zaznamemlny na magnetofonovem pasku). 

Materif!ly trub a trubek ajejich pouzitijsou v tao. 72. 

Tah.72. MaleriAly trub a trubek 

Material 

Seda litina 

Oed nit odlilky 

0«, 

Olovo 

MO<f 

Mosaz 

Hlinik 

Sklo 

Plasty 

Beton 

Kamenina 

Spojcni 

hrdlove 
ptirubove 
tvarovky 

jako nabofe 

zilvitove 
hrdlove 
lvarovky 
svafovane 

pajcne 

svafovane 

srouoove 
svafovane 

zatavenc 

svafovane 
~rotlbove 

tivici 

betonern 

Poul!:iti 

plynovody, vodovody, odpadove 
trouby pro odvodflovad potrubi 

jako nahote 

plynovod~, parovody, vysokotlaka 
potrubi; potrubi pro agrcsivni 
media - vysoce legovana ocel; 
pro vodo~ody - pozinkovano 

vodovody, chernick .. tekutiny 

vyrnfniky Icpla, chladil::c 

pfihradovC konstrukce 

lehke konstrukce 

chernicke pfiSlroje, slavo:maky 

chernickc pfislrojc, 
domovni odpadovit potrubi 

vodovody, chernicke kapa!iny 

odpadova potrl.lbi 

Ohebne trubky a hadice jsou v wo. 73. 
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T!lb.73. Ohebnc !rubky a hadice 

Druh 

Pryzovc hadice 

Kovove technickc ha
dice z pozinkovane 

occlovc piisky: 

a) s kooopnym 
!hn~ojrn 

b) s azbes!ovym 
!hntnirn 

c) s pryzovym 
!~snt":nim 

a dvojnasobnym 
oplelcnim 

Pou~i!i 

vYZluzenc, 
do tlaku 2 MPa 
a !eploly 150 °C; 
k dopmv~ plynu. ka· 
palin i sypkych hmot 

Ol! odsltvani prachu. 
pfivod vzduchu a !eku

lin za niueho !Iaku 

pti vyMich Ilacich, 

nn olej, pelrolej. 
horky dehe! 

!lakovy vzduch, voda 

Provcdcni 

~;t;;~duse 

3.2.3 TeSlleni nepohybliv)'ch nerozebiratelnych a rozebiratelnych spoju (tab. 7<+) 

U nerozebiratelnych spoju je spoj soucasne utesnenim. 

Utkneni pfimym stykem spojovanych soubisti 

Pouziva se pri vysokych tladch a leplotach napi'. u delenych skrini parnich tu rbin 
pro rovinne lesnid plochy nebo u vysokotlakeho vstrikovadho potrubi vznetovych 
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mOlonj (obr. 120). Tesnici plochy mus! byt pfcsne zabrou~eny, popt. lapovimy nebo 
za~krabany. Timto zpusobem jc ull!Snena i velsina uzaviracich ptislrojO (venlily 
a soup[lIka). 

Obr. I 20. UI~ntni vywkollaktho 
vSltikovadho potrubi vznttov}'ch 
motom 

o j 

Ob •. 12J. T~ntni oao 

Vyhodnejsi nei rovinny slyk jsou tva rove tesnici plochy. Trvale tesn! a potrebne 
pfitla~ne sily jsou podstalne niUi. Naptiklad lesneni Dilo (obr. 121) rna velrni dobry 
defarma~ni a tesnici ucinek i pri vysokych tlacich a pri rOznych leplolach a mediich 
(vcetne kyselin a plynu). ZapuW5nirn chrani tesnici plochy pted poskozenim. 

Utcsncni spoju tcsnenim 

Tesl1e,ri deskova 

JS01l jennnnllcha a levna ; ll ou~t'ka lesnen! rna byt co nejmensi (u mekkych tesneru 
1 at 2 mm, ph vyssich tlacich jeste mene). Normalizace je provedena u pfirub ve 
3 typech (obr. 122). Materialem mute byt technicky papi r, azbestove desky "it" (ST), 
libr. kMe, pry! (popr. s textiln! vlo!kou). korek atd. 

Ti!slIelti warelt(i 

Jsou 10 krouZky vhodneho prOfezu. ktere se vlo!! mezi ptiruby s upravenymi 
tesnicimi plochami (obr. 123). Pouziva se krouiku z mekke aceli (II 366.3), z medi, 
hliniku, popr. z pryze. Scm patH i samocinna tesneni, u nich!j sou tesmd sHy vyvolany 
provoznim tlakem (obr. 124. 125). 

TeSI1e,l( IWllasena 

zavitove spoje tesnime konopnymi nebo jinymi vlak ny napusl!nymi pastami. 
jejicht podstatou je olcj, fermczse sutikem ncbo s grafilem, 10j, ruzne lrnely, laky apod. 
Vlakna se navi nou mezi zavi! sroubu a malice. 
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Ob •. 111. Ultsn~n i ptirub plochym 
l~n~nim 

a) ptiruby s h!adkou doscdad 
plochou, b) ptiruby s ~rem 
a drUkou, c) ptiruby s nfluu.l:kem 
a vykrutkem 



Tab. 14. nsn~ni t rllbko~ych Spoju 

Nerotebiralclnych 

Svatovilninl : Zavillcovilnim 

Rovinne t~snici ; Tvaro~e ttsnici 
ko~o~e plochy ko~ove plochy 

Ow./lJ. Utj)sn~ni pfirub Ivatenym 
tesntnim 
a) htebcno~e t~nici krou1ky -
vyrovnlivaji nerovnosti dosedacich 
plocb, b) ootkovilc lesnici h ouny -
kulovli. povrchovil plocha tes~ni se 
tamal!kne do kmdove plochy 
v ptirube, c) kroutky kfUho~cho 
prtltczu pro li!:srenl ncpohyblivjch 
¢!lsti 

a J bJ 

Obr.114. Pryrovy kroutek 
kruhovcho prilfezu 
a) zamonlovany. b) zatlattny do 
spary vnittnim ptetiakem 

I , 

n sntnl Spojl'l 

R01.ebiratclnYch 

Pt imy slyk Tfsnfni 
spojo~anych 

sou¢llsli 

Deskova Tvafcna NanUcnil 

Q'm1 
Obr. 11S. Dcha-krOlltd - ko~ovy 

klinov)' houtek let! ~e vybrtlni S t~ny 
a vika ~y50kotl~k c nildrfe vc Sl3 vbe 
cllemickych pfistroju: 
a) ptedepjalo. b) pod vni ltnim 
pfcttakem 
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3.2.4 Izolace a ulozeni potrubi 

Ochrana potrubi proti korozi 

Provadi se b~hem dopravy, uskladn! ni a montaie, a hlavn~ za provozu. Vnitrni 
povrch a zejmena tesnici plochy, ~rouby a mat ice nenati mme, ale konzervujeme 
olejem, vazelinou neba voskem apod. 

NiJlery proti atmosfericke korozi d!lame na armatudi.ch zil.k ladni syntetickou 
barvou. Ostatni easti potrubi natira me asfaltovym lakem do vl hka. 

Natery proli korozi za provozu d~lame na vnej~i m, popi'. i na vnitl'nim povrchu. 
Olejove, synteticke, bitumenove apod. mHery pouiivame pro teplolY do 100 °C, 
pro vy~~i teploty jsou vhodne dvouslofkove mhery epoxidove a silikonovc. 

Ocllralllle obaly poufivame pi'edevlim u potrubi ukladanych do zcme (vodovody, 
plynovody). Pouliva se bit umenovY obal (obr. 126). ZesHena vrstva rna piaU dvoj
nasobny a1 ttyfnasobny. 

Ochranne poplaky na vni ttnim povrchu jsou pryzove, z taveneho eediee apod. 
Korozi kovu v pUde (napl'. u tranzitnich dalkovodO) mohou zpusobovat agresivni 

vody a pUda, bludne elektricke proudy a elektTochemicky ueinek zcminy, nekdy za 
ueasti mikroorganismu. 

Korowi uCinky dopravovanych J{ltek na vnltfni povrch trubky jsou u kapalnych 
lii.tek (surova Topa, motorova nafta, pet rolej, benzin apod.) zanedbatelnc, a proto ne
provadime !adna specialni opaffeni v protikorozni ochranc. U chcmicky agresivnich 
kapal in eelime korozi vhodnym zpusobem. U plynovodu je naproti tomu vniti'ni 
koroze vatnym problemem, nebot' plyn nelze vysn~i t nebo vyeistit tak, aby byl zbaven 
v~ech agresivnich slofek (voda, kyslik, sirovodik, kyslienik sifieity. sira, epavek. 
kyanovodi k atp.). Pri vy~sich tladch nebezpeCi je~te vuusta, prolote se zvy~uje 
rozpustnost agresivnich latek v plynu, a tim i jejich koncentrace a parcial ni tlaky. 

V CM R by ly pro neeisle a vlhke plyny s us.,echem vyzkou~eny trouby anodicky 
pasivovanc fosfatizaci, na koncich ~opovane hlinikem, uvniti' dvakrat nastfikane 
bakelitovym lakem s hlinikovou pigmen taci, prcd provadenim vncW izolace tcpelnc 
zpracovanc. 

Vnej~i izolace lrub pro dalkovody se provadi primo ve valcovmkh tru b. Zitkladni 
nater je penet raeni, izolaenl nat! r spodni a kryd je v podstate ! ivice s 25 % (podle 
hmol nosti) azbestu jako plnid la, mini malni Ilou§fky 2 mm. Vyztuzna izolaen i kostra 
se zhotovuje ze sklcneDe tkaniDY neba ze sklenene plsli. 

Pro izolovani potrubnich spoju na trase byly vyvi nuty plasticke izolatni pasy, 
napu~t!ne tmelem. Ochrannou a krmt rolni vrstvu tvori obvykle ",'lIer vapennym 
mlckem, jehoz bila barva snadno odhal uje po~kozeni izolace. 

Podobne je nutno chranit protl korozi i ace/ove kOllslrukce (tah. 75). Ocelove 
konstrukce postavene na volnem prostranslvi podlehaji pri vlhkosti vzd uchu nad 
60 % atmosfericke korozi (rezav!n!). V prO myslovych oblastech je vzduch weeisten 
kyslitnikem uh1ieitym, sifie itym apod. Tyto plyny sc rozpoustej i v kapkach vody 
a urychluji atmosferickou korozi. 
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Koroze u oceiovych konstrukci zpusobuje znehodnoceni maleriaiu, zmensuje 
jeho spoleh livost a zkracuje zivotnost, zhorsuje jeho esteticky vzhled i prodej nost. 
Praklicky vyznam povrchove iJpravy kovovych vyrobk6 je palrny z who, ze ztraty 
kovu zpusobene kazdorocne korozi eini na ceiern svete IS az25 mili6nu tun. 

Pouzitim nove vitkovicke oceU AlIIJOfix na stoza ry vysokeho napMi v chernicky 
agresivnirn prosti'cdi se uspoi'i jcdnou pro vzdy obtiine natery i vypadky, ktere by si 
nathy vyzadovaly. Tato ocel zusiechtena ph sadarni sarna vytvah na povrchu trvalou 
ochrannou vrstvu a jeji pouZi!i i ph vyMi pohzovaci cene pfinasi znacne uspory. 

Obr. 126. Bitumcnovy obal potrubi 

/a" 'all,a,,' nOter 
A'ienena ,ala 

Tub. 75. <Xbrana ocelovycb konstruk(;i proti korozi 

Operace 0&1 Zpusob Prostfedky 

Ptiprav80 a) dosabnOllt tisteho a) me<:ballick/: u§t~ni a) brusII/:, ~n~ne, popr. 
povrchll kovovebo povrchu, (kartilwvani, piskovani) badrove kotou~e: 

tryskatc piskll 
b) zbavit povrcb b) odmaHovani (omyvani) b) organicka rozpouiittdla 

ptedmttu mastnoty. (benzin. trichI6retylen). 
pra(;hu a jinycb vodni roztoky alkalii 
ne6stot (Iouhu. sody. fosfat l'l) 

!lebo firavin (vapna) 
c) odstranit s povrchu c) chemickl: c) ztcdtna kyselina sirova. 

prcdmttu oxidy kovu ti~t~ni - moreni solna nebo fosforetna 

Povlaky ochrana proti korozi a) natirani, rozd~leni nathovych hmol 
barev a zlep~eni vzhledu bl stfikilni, podle druhu pojidla : 
a laku kovovych pfedmttl'l olejove barv~ a laky, asfaltovc 

. barvy a laky. nitrolaky a laky 

I z pfiro7.enYch a um~lych 

I I pryskytic 

PovJaky ochrana proti korozi I a) nana~eni, roztaveny asfalt nebo dehet 
asfaltu . b) mateni (ponorovani) 
a dchtu c) stfikani 

I , 
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Tab. 76. DflIhy tcpclnych izolaci 

Izolace cpana lzolace obalovana Izolace obalovan:i 

dislonen: vlozko 

lzolace lita 

lzo1ace tvarnicova lzolace sypana lzolace f61iova 
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Tab. 77. KOmpenTjlOry 

OsoV!! Ir.:ompenzinory 

vlnovy svafeny 1. membran 
do 300 °C 

s pr)1ovym prumym prvkcm 
- 20at - 60 °C 

ucpavko\'y, do 200 C 

Kompenwlory llrubky 

oblouk nebo pfesalcni 

kompenztttor U 

Iyrovy kompen:cl.\or 

155 



TepelnA izolace potrubi (tab. 76) 

Chrfmi dopravovanou Ifllk u pred ochlazovimim nebo oteplovilnim. Izolace take 
zvy~uje bezpecnosl provozu, chrimi obsluhujici personal a snifuje nebezpeti pozaru. 

Dilatace potrubi 

Je 10 zmena delky a prumeru pOlrubi vlivem zmeny teploty. Pri zm~ne 0 61 °C 
zm~ni se delka potrubi 0 

illo = 10 , IX.!:J.l (mm~ 

kde 10 je delka potrubi pri teplote I, 

IX - stfednl hod nota souCinitele dtHkove roztafnosti materialu potrubi. 

Aby nedo~lo k poru~ potrubi, vkladaji se do n~ho tzv. kom~nzb.lory (tab. 77). 

Ulozeni potrubi 

a jcho upevncnl musime provest lak, aby zaujimalo prostor pro nej urceny a aby 
z neho nevybocilo utinkem sil, ktere na potrubi pusobi. POlrubi se ukladaji v cele 
sve deice na tu hy podklad, napr. na dno kanalu, na lavky, do !iabku neba na podpery. 

Zakotveni upevfluje potrubi tak, ze se nemtize pohybovat ani ve smeru sve osy, 
ani ve smerech k oi kolmych (tab. 78l. SouCasne rozdeiuje potrubi na llseky, jejichi: 
prodlu!ovani teplcm vyrovnavaji kompenzatory. 

3.3 Pristrojc uzaviraci, pojistne a regula~ni (armatury) 

ArmolIlry jsou casti potrubi slouzici k riuni protekajiciho mnofstvi dopravovane 
hllky, k uplnemu uzavfeni prutoku neba ploi pojistne a regulaeni likoly. Casto vyko
navaji nekolik techlo funkci souCasne. Sk ladaji se z lelesa, ktere se vsadi do potrubi, 
a ze zaHzenl k uzavirani a otevirani prulOeneho prUfezu, ktere je obsahcm lohoto 
tclesa. 

Konstrukt'ni zasady 

a) Pi'istroje mus! byl je~noduche bez ~kodliveho prosto ru na usazovani kalu, 
b) prutok dopravovane latky rna byl primy a nezmen~eny, s malym prulokovym 

odporem, 
c) pfistroje se musi dill pozvolna olevirat a zejmena uzaviral, aby v potrubi ne

vznikalv skodlive rhy zmenou pohybove energie v tlakovou, 
d) snadna oprava Itsn icich ploch pfislroju. 
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Tab. 78. Zltkladni konSlrllkcezakotveni potrllbi 

Ko teYni ttmen Kluznil pod~ra pro Yelkil zatifeni 

bez scdla 5e sedlem 

Patka 
pm 
sYisle 
potrubi 

+ 

Kotevni privafovaci stojan 

Ophnil deska pro jX")trllbi Yelkcho prOml':ru 

Osovil op(:ra potrubi 

bcz pfllozky s ptilofkoll 

Vodici nlm pro osove vedeni 

--+ 
s~.++ 

I 

Villeckovc podp(:ry S otoCnym Yltlctkcm 

Zilv~s 

pm 
vodorovne 
potrubi 

PrlltinovY 
zav~s 

Kladkovy 
zavh 

syar 

• 
t 

Ie- .-

ZilvQ; pro svisll: potrllbi 

, + ,+ 

... 



3.3.1 Prchled uzal"irck je v tah. 79. 

Tab. 79. Uzavirky 

K/t'pky maji maly prutocny odpor. k lIzavtcni staN poototeni asi 0 90". 

Z~tmt klapka dovolujc proud'::ni praeovni 
lJitky jen v jednom smysll1. 
Pro vodu, jim: kapaliny a paru. 

Skrtici klapka 510u1.i k regulaci mnoZslvi 
protckajici lalky zm~nou velikosli pnltokovcho 
prufezu. 
Rouah J5 40 a1. Js 250. 

K ohQ"ly majijedcn par ku1.clovych thnicich ploch, prutocnyodpor je maly, uzavfeni ryehle olol:enim 
ku2.cle 0 90'. 

Kohout u<.:pavkovy. pfimy, ptirubovy. 
Vhodny pro vodu, sytou vodni pilru, vzducb, 
ncagrcsivni kapaliny. 
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Kohout obytejny, ptimy, nimubkovy. zobakovy. 
Uzavirka pro ukon~cni potrubi s vytokcm do 
volncho prostoru. 
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Trojceslny kohoul 
(mUle spojovat Iti hrdla) 

ClyfCCStny kohoul pro sifidayc spa;eni 
2 kolmych hrdel soueasnf; 

Ve" lliy rnajl jeden pitT snadno pflslupnych roylnn~ch ncOO kul,elov~ch I~sn ieic h ploch. Prut~n~ 
odpor je v~l~i ne1- u OSlalnich U7.a Yirck, zdvih ov]Jldndho ufizeni jc porn~rn~ mal~. 

Uuyiraci Yenl iL Pro rllzn.!: kapa liny, pary 
a plyny: jc:n k UZllyir!l.ni a oleyiruni, nikoliv 
pro rcgulaei pruloku. 

UZHYiraci 
vcntil narotni. 
Osy hrdel 
sviraji 90". 
Pro pfipady. 
pro nU ptimc 
\'cnlily nejsou 
vhOOnc neoo 
je nclze 
pouti!. 

Soupdlko maji dva p!iry rovinnych l!snicich ploch, z nichl sedla 
v t~]ese jsou nesnadno ptislllpn!i. Prulo¢ny odpor je malY. zdYih 
uza yiraeiho zatizcnl je YeJ k ~, ptednosli je pozYolnt olcyi rani 
a Zllvlr;!n!. Pou~iti pro YOOu. vodni paru. plyny, ropovody. 



3.3.2 Pojistne a mCfici armatury (tab. 80, 81) 

Tab. 80. Ochranna. odvodi'lovaci a pojiSlna :.r.atiuni 

O,'l!rwma zaNuni. Sita zachycuji mcchanicke ne(istoty unMcne dopravovanou tekutinoll, VkJ'ld,~ i 

w do potrubi pfed zarizcni, kterii maji chrimi!. 

Sad ko~ klapkory chraoi vtok do potrubi, 
byv;i spojen se z~tnou uzavirkou. 

Fillr - Silo do potrubi. 
Pouzitl jako u saciho kok 

Odwdiiavaci zai'izelli odvlldi z potrubi kapaliny, srazene z par a plymi. 

pfimy odJufovat vody. Poutivit se pro odvod 
konden7.~lu v parnim polrubi. 
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M~hovy odvfldU kondenziltu - tidici ustroji 
je mtchovec, ovl:\dajid vypou~t&:i venti! 
doO,1 MPaado 120 °C. 
Vhodny pro nizkotlake pami vytapeni. 

Pokra{;ovlmi 



Sou~lkovY odvad~ kondenzatu s p!ovakem, 
vhodny pro parovody 

Pokrucocani flIb. lIn 

Pojis,"" zaiizeni k ochrant pfoo u6nkem zvYkneho pracovniho pfetlaku a pro zabrimtni proud~ni 

v ncsprivm!:m smtru. 

Pru'-inovy pojismy venti!, pfi my. 
Poulitf napt . u vytta~n~ho 
p<'lrubi vodnich ferpadd. 

Zptlny venti! ptimy pro neagresivni kapaliny 
a plyny, vodu, vodni p:i.ru a vzduch. 

Ziva~ovy pojistny vcnlil pfimy. 
Obdobn~ jako vlevo. 



Tub.81 . Pfistrofl: na mHeni mnobtvi hltky 

Rych/os/,,; mitid/a oomthljl protH:ajici mno'.stvi pl'lsobcnim proudu kapaJiny 

Lopatkovy vooomtr - domovni Sroubovy vooomtr pro \·tISi mnobtvi 

PrMezova miifidla ur¢ujl prolckajici mnoblvi 1. rozdHu tlakti pted a 1.a znflmym prntezcm 

Clona ma otvor s ostrou hranou; 
pro jednoduchOSI 5(: ~IO poutlvfl 

Dylll mfl1.aobleny 
natrubck, 
vhodna pro mHeni 
vloku neoo vyloku 

Venturiho lrubice sc pou~ivit. je-li 
rozhooujici mala 1.trata tlaku 

'" .----------

3.4 Montaz, demontil a udriba potrubi a armatur 

POIrubl musi mit spr{lVny a plynuly spiid bez stfidaveho klesa ni a stoupani, prolote 
by se ve vyssich mistech nashromaZdil vzduch, ktery by nepropustil proudici kapa linu. 
Cele potrubi must byt bezpe~ne upcvneno. Udriba pot rub! 7..aleZi v pe~i 0 fadny Slav 
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Obr.117. Rutnl pislove ¢erpadJo na 
d;ou~ni PQlrubi 



, 
tepelne izolace, 0 nat~ry a ozoaten! potrubi, zejmena pak 0 tesnost uzavirek monto
vanych do potrubi. 

Dcmontaz potrubi se mus! provadel pr i zachovani bezpecnostnich pfedpisu; 
fezli.ni potrubi aulogenem nebo elekt rickym obloukem bylo jii Caslou pficinou po
!arii. Tesnost potrubi se zkousi rucnim pistovym cerpadlem pro tlakove 2kou~ky 

(ob" 127), 

3.5 Kresleni a znaceni potrubi a armatur 

Zpravidla kreslime schema potrubi, dispozicni vykresy potrubi a detailn! vykresy 
sloiitych usckli potrubi. Schema potrubi jc vykres, vc klcrem je pOlrubi nakresleno 
jednoduchymi carami a znackami (viz ST),obr. 128. 

¢vnejsl d l.sl:imy-moleriol [><]r-,.--
Js -.)t/proo;rvn; stuperi 

0) b) 

Obr. 128. Schema pOlrubi 
<1) oznatcni trubky a jakosti 
materialu, b) ozoa¢el1i armalUTY 

Dispozicni vykres potrubi je vykres, ve kterem je nakreslen prumet V souvisioSli 
se skutecnym rozmistl:nim ostatniho zanzeni. Tyto vykresy kreslime V merilku 1 : 50, 
slofite useky potrubi pak V meritku I : 20. Dlouha a jednoducha potrubi kreslime 
v mef. 1: 100 nebo i ve vl:gim zmen~eni, pro vysky V podelnem fezu poui.ivame 
zmenseni desetkrat mensi. Dulef.ita potrubi mOurne kreslit v prostorovyeh sehe
mateeh (izomet rieke nebo axonometrieke prumety). 

Potrubni p){my mohou byl nahrazeny pOlfzlbnim m()(lelem, ktery predstavuje 
dvojrozmerne nebo trojrozmerne analogii skutecnosti ve zmensenem mefitku (I : 20 
nebo 1 : 25), pfiCemi jsou zpravidla vyneehany pod robnosti nedulei.ile pro funkeL 

Zikladnim prostfedkemjc modelovy symbol (znak), ktery je znazornen zjednodu
~enou (ormou v mCfitku a pouiivan u trojrozmerneho modcloveho projektovani. 
U dvojrozmerneho modeloveho projektov<'mi se pouilvaji makety, ktere ptedslavuji 
graficke znazorneni strojo. nebo zafizeni jednoduchym vyznacenim Ivaru, druhu 
a Iypu. 

Model byva doplnen axonometriekymi vykresy potrubnich vetvi a u:z1u. Tenlo 
zpusob projeklovani rna umoinit zavodum, ktere dodavaji a montuji potrubi, 
hospodarnou prefabrikaci. 

----il 2· J>r--

oj 

E 
E 

Obr. 129. KresJeni tiselnj'ch matck 
(I) v pteru!lcnc ose, /1) jc-li obrys potrubi utii nef 5 mm, ptip[~c sc matka k obrysu, c) je-li obr)'s potrubi 
\"tt~i net 5 mm pripgc se matka do pferu!lcnc osy potrubi 
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Zl!tlcelli druhu tekuliny dopravovane potrubim provadime nlznymi druhy tar, 
Ciselne a barevne podle roztfidlinl iatck do descti sk upin a dagich pod sku pin (viz ST). 
Smer proudcni latky potrubim znaCime ~ipkami (obr. 129). 

Namontovane potrubi znacime barevnym nat{:rem celeho potrubi nebo barevny
mi pruhy. Mohou-li potrubirn proudil ruzne latky, oznaei sc barevnymi stitky a cisly 
(ob,. 130). 

Priklad kresleni potrubi vcelne armatur a zafizeni je na obr. 13/. 

oj b) 
Obr.130. Slitky na pOlrubi 
a) 1 - pOlrubi s ochrannym ~ym nal~rcm,} - ~tilck - oSlry pro nebezpc~nou [atku, 3 - terM, 
6s1icc a obruba. 4 - barva skupiny lalky; b) zaobleny ~titek pro bezpctnou latku 

~---{O.' ---{~ 

l ~ oj 

bJ 

OTAZKY A UKOLY 

3.1 lla kOI"C nadoby a apanlty 

Ohr. 131. Kresleni potrubi 
a pfisluknstvi : 
a) schema potrubi, b) dispozitni 
vykrcs 

I. Jake jsou utinky koroz.e a jak je mofno stroje a souMsti pfed ni chranit? 
2. VypOCl~le tlouMku plMtt svareneho va1coveho kotle, je-li prum~r kotle D = 1600 mm, vnitfni pfe

tlak p '" 0.8 MPa. teplota pary I '" 200 "C. Malerial: kotlovy pIech [I 364, dovolene na~ti 0"..., _ 

= 110 M Pa, soutinitel IUpCho svaru v = 0,8, ptidavek c = I mm. [9 mm J 
3.2 Polrubi 

I. Co jc to jrncnovity tlak, jrncnovil:l sv~t[ost, pracovni stupei'!. pracovni tlak a pracovni tcplma? 
2. Jakajsou nej~n~j~i spojeni trub a twbck? Jak se tylo spojc tesni'/ 
3. J3k se chrfwi polrubi pted korozi a jak se tepeln~ izoluje? 
4. POlrubim rna protekat 10 000 kg pury za hodinu 0 ptellaku 3 MPa 3 teplol~ 385 °C. Z parni labulky 

se najde hustola teto pary (1 ... 10 kg . rn - l. Strcdni priJlocna rychlosl jc v _ 35 m. s - '. Vypocl~le 

5\'~llost potrubi. [100 mmJ 
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3.3 Pfislroje uzuiraci , pojislne a regulai'ni 

3.5 Kresleni II ~uareni pOlrubi a armalur 

L Nakreslete schemalicky normalizovanymi l.IIa~kami hlavni uUlvimel pfislroje. Vysv~tJele jejich ru nkei, 
porovnejte jejich vyhody a neryhody. 

2. Klefe uzavirky se pou1.ivaji pro nejmenSi a klere pro nejv~t§i sv~IJosti? 
3. Vysv~tlete fu nkci vcntilu uZ3viraelho. pojistneho a z~lneho. 
4. Jaky je rozdil mezi schematiekym a dispozitnim rykresem potrub!? 
5. Jak sc vyznafuje smh proud~ni a bezpei::nosl tekutiny? 
6. Jake budefiseloe ozoaftn! p()trubi, proteka-Iijim: a) napajeci voda, b) pfehf{lIa para, c) tlakovy vzduch, 

dJacetylen? 
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4 SOUCASTI PRO AKUMULACI ENERGIE 

Mechanicke akumulatory energie pohlcuji nebo shromaZd'uji polJybovou (kinetickou) 
nebo polohovou (potencialni) encrgii hmoty a vyrovniivaji zmeny objemu kapalin 
a plymi. l ejich funkei zpusobuje tiha teles pohybujicich sc po urcenych drahach neho 
pfechodna deformace pruznych soucasti neho stlacitelnost plynu. 

4.1 ZavaZi 

JSOll to napt. zavaZl zdvihaci, pakova, vyrovnllvad (protizavazi) a kyvadlova. 

Zdvihaci ;ci"an 

Pohybuje-li se soucast tihy G proti pusobenl zemske tiie z bodu HI do bodu H2 
(obr. 132a), plati pro energii W akumulovanou ve vyzdvirenem zavaZi W = G . h. 
Tuto potencialni enefgii, zanedbame-li ztraty treoim, rnu!eme opet ziskal, vyuzi
jerne-li poklesu zavafi na dnize II k pohonu zafizeni (pusobeni gravitace na Utvafi G 
se po cele dnlze nemeni). 

Je-li vodici plocha vodorovn<l (abr. 132b~ pfenMi se ucinek zavafi taznym cienem, 
casto pomoci kladky. 

U hodinov)ich stroju pusobi natahovaci zavafi na obvodu otocneho bubinku. 

0) 

PakOl'e z9.vdi 

Obr./31. Zdvihacititvati 
a) svislc uspofadani. b) s talnym 
~lenem 

je uiozeno otoene kolem osy umistene mimo tefi~te (abr. 133), Toeivy moment 
je dIm vztahem M = G . r. Odchyieni paky od vodorovne polohy muze byt jen male, 
aby se tothi' moment nemeniL 
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OW. JJ3. Piikova Z;%vdj 

Vyrovmlvaci z8vaii (protizavaii) 

Obr. 134. Proti;civati pro vyva:leni olo¢n~ho 
ukazatele 

pouzivame napt. k pusobeni na polohu t~:b~te, a tim i na rovnovazny stav otoene 
ulofeneho ukazatele (obr. 134). Plati rovnice rovnovithy momentu : G. a = G t • b. 

Kyvadlove zavan 

poufiv.ime k fi zeni chodu hodinovych stroju ; pusobi dynamicky (obr. 135). 
To~i\ly moment je dim rovnici M = G . I . sin cpo Energie se pti pohybu kyvadla pra
videlne akumuluje a opet vydava. 

Obr. 13l. Kyvadlove ci.vati 

KQl)()lJe prubnyse v pfesne mechanice poufivaji obdobnejako ve v~eobecnem Sl ro
jirenstvi, a to mnohem vice nei: zitvafi. Pohon prulinou vyZaduje podsta!ne men~i 
prostor ph stejnem vykonu a je leh6 nef pohon zavanm. Krome loho pusohi ne
zavisie na poloze ustroji ke svislici, takfe ho mu:!eme poufivat i pro zai'izeni s menici 
se polohou. 

4.2 Prufiny 

ShromaMuji v so~ (akumuluji) energii (hnllci pruziny~ zachycuji a tlumi razy (pru
finy vo;:idef), silove pndiny zajiU'uji vratne pohyby (napf. u vatek) a udrfuji rovn o
v{J.hu si!. 

/a 
I 2 

--- /b ---
-deformoces (mm) 

Obr. 136. Charakteristika pndin J - eharakteristika pfimkovi!. , 
deformace je primo umtrna zat~tujiel sUe (~roubovi\. pro-tina 
Ilatna a laroa). Ja - charakterislika Ivrdt prutiny, Ib - cha
rakterislika mekke prutiny. 1 - charakteristika progresivnl -
deformace se pH rostoucim zaliteni zmen~uje (kub::lovi\. pru
final, J - charakteristika degresivnl - defonnace se prj rOll· 
toudm zalifeni zvftSujc (talifovi prutina) 
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Charakterisriky prutin vyjadfuj i zavislosti deformaci (m m) na zatiteni (N) 
(ob,. /36). 

4.2.1 Koyovc pruliny 

Materialy a uccly pouliti 

Oceli pro vinute pruziny jsou v tab. 82, oceli pro pruznice jsou v tab. 83. 
V pfesnc mechanicese na pruziny krom~ oce l i pouiiva fosforovy branz, kfemikovj 

bronz, mosaz. 

Tub. 82. Occli pro vinute prutiny 

Material Tcpclnc'tpracovillli Poutiti 

12090 la swdena tdeny drAt tepeln~ nezpra- z.a studena navijenl: pru~iny do prOmfru 
eovany, pevnost 950 at 2 400 M Pa 10 mm. v!eobecne pou~iti (i pro prut iny 

venti lOlio loo ~r) 

13 270 kaleno a popou~t~no na pevnost velkl: prut.iny navijene 7./1 tcpla na Irn 
1 150 a! 1500MPa 

14160 kalcno v olcji a popou~t~no na tla~nc i tune prutiny pro rOrne stroje. 
I ISO at. I 400 MPa vinut/: do prOmhu 10 mm za studcna, 

vj~c za tepla 

14260 kaleno v oleji a POPOu~ll:no Da prut.iny v!ech rOlmh{i pro velkA nama-
I 500 a! 1800 MPa httni.leted:c vent ilove prut.iny 

do tcploty 3OO ' C 

17 913 kaleno v oleji a popou~tfno na nerezavejici prutiny pro ruzne i1¢cly 
1 300 at 1800MPa 

19121 bleno v oleji a popou~tfno na protiny pro vysoke teploly do 400 °C 
1400 al I ROO MPa 

1ilb.83. <Xcli pro prutnicc a prutiny obcltlnikovcho prOtezu 

Malerial Tepelnc zpraeovani POlmti 

13250 kalcno v olcji a popou~lcno na pcvr.ost sltedn/: namithane pru2.nicc napr. pro 
1 3S0 MPa automobily 

13 2S I kaleno ve vodl: a popou~t/:no na vinul/: ku1elove prutiny na nhrarniky 
lJOOat I 500MPa 

13270 kaleno v oleji a popou!t~no na Slfedn~ namilhane pruiiny pro osobni 
1 350 MPa a nH:ladnl tcluni~u i vu«y 

14260 kulcno v olcji a popouS!~no na prutiny zna¢nf namahane pro lIutO-
1300 at I 500 MPa mobily II lokomotivy 

15260 kaleno v oleji a popou!tcoo oa vysocc prokalilc:lna. poufili jako 14260 
13SO MPa 
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Konstrukce pruzin (tab. 84) 

Tab. 84. RozdNeni prufin podlc nam:i.h:i.ni materi:i.lu 

Prufiny nam:i.hanc ohybcm Prutiny nam:i.hanc krutem 

Prutoice a svazky pru:!:nic Sroubovite prutioy tlatne 

Srouboviti: prufiny zkrutne Sroubovite prutiny ta1.nc 

F 

Sroubovite pmtiny kutelovi: 

F 

Zkrutm! ty~e 

Pmtiny nam:i.hanC kombinovant 

Tal!fove prutiny Krou~kove prufiny 

F 
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Postup vypoctu 

Svazek prulnic (obr. 137) 

Ohybovy moment: 

Monu~ = F .a. 

modul prurezu prumice v ohybu: 

Wo = !i . b. hl • 

napeti v ohybu: 

M omn ...-
•• = ~ (I w. - 00 • 

• 

kde a je rameno sily. 
b - W'ka pru!nic, 
h - tlou~t"ka pru!nic, 

- poeet pruznic. 

I-----'Q"----, F 

" 

Spira/ova pruZina (obr. 138) 

Obr. 117. Schema svazku pruinic 
a jeho namahani 

Pro pru!inu s vetknutymi konci plati : 

sila 

d raha 
F , 

s =r.tp=-. I.r, 
E . J 

F.l.r2 r.l (10 

5= 12 =2- .-
E.b . h) h E' 

kde / je delka rozvinute pru!iny. 

Uhel 
F F .l. r I (fo 

~~--. I.r = 12 )=2-. 
E . J E.b.h h E 
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Obr.138. So:;hcma spirMovc prutiny 
a jeji namaM.ni 

Sroubouiui prulina tlabut a tazn(l (obr. 139, 140) 

Znacky pro stavy a nazvoslovl pruZin jsou v /(lb. 85, 86 (str. 174, 175). 

T uhOSl (tvrdost) pru!iny: 

praCO\If1; zdvih h 

defonooen; energie Wa 

Obr. /39. Sroubovita prutina (!atila ajcji namabani 
(znatky a nazvoslovi v tab. 85, 86) 

Obr.140. Sroubovita prutina (aim" (znatky 
a n:i.zvoslovi v lab. 85, 86) 

Proffier dratu pruZiny se vypocita z pevnostni podminky V krutu: 

M, 
<k = ~ < <Ok, 
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Tab . 8'. Slavy pruthlY 

DClka Stlateni, 
s. 

Slav Popis siavu prutiny 
prutiny roztauni 

vYV"illu l8 NaiXtl 
prufinou 

vo lny bez zatit.eni '. - - -
predpruteny nejmen~i pracovni zaliteni , , 

" F, " 
pln~ U-l itcny nejv~tJi pracovni zaliten! '. '. F. '. (stal icky, ob¢as neoo cyklicky) 

meznl Ila¢na je sllatena na d~d '. '. F. '. zavitO, ta1.na je podrobcna 
mcznllllu Lalil~Lli 

Provadi se korekce s ohledem na pridavny ohyb soucinitelem K pod\e pomeru Old: 

d=d,.o, . K , 

kde K je korekcni soucinitel (viz ST). 

Celkovy poeet zavitu prutiny : 

z= 11 + 11,., 

SF . 0 3 
. 11 

S = = 11, 
G .d4 

kde 11 je POCeI Cinnych zavitu, 
11. - poeet zavernych zavitu (obvykle 2 )( 3/4 zavitu~ 
G - modul pruf noSli materiaIu ve smyku. 

Vule mezi cinnymi zavily pri rneznim stlateni rna byt nejmene Vo = O,ld. Rozte!!: 
ulvit u t - Vo + d. 

Stoupani nema b)1 vet~i nef 1/3 stredniho prumeru. 

Uhel stoupani , 
tga:= -- . 

n. D 

Delka driuu potrebmi: pro vyrobu prufiny : 

( ) 
n . D 

L ~ z+ 1,5+ 2 . 
COSet 

Pfiklad vypollu. Vypoctete ~roubovitou tlacnou ventilovou prufinu (obr. 141 a) 
pro zaliteni 160 N, kdy je ventil uzavfen. Rozdil ve stlaeeni mezi otevrenym a uzavte-
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nym ventilem Sa - s, = 12 mm. Napeli v krutu ta = 350 M Pa ph uzavrenem 
venlil u. Rozdil napeti v krutu (f8 - t l) = 150 MPa nemf! byt pfekro~en. Pracovni 
prostor vymezeny pruZine rna maximalni prumer 45 mm. 

Zvolime D = 40 mm. 

tl = fa - 150 MPa = 350 MPa - 150M Pa = 200 MPa . 

Vypoeet prllmeru dnhu pfedbCzne: 

JF ,. D J '60N.40mm 
d=23 = 23 = 4,34mm ....:... 4,5 

n.t( 1t.200 MPa 
(podl. CSN - ST), 

upresnen[: 

D 40mm _ = 8,9. 
d 4,5 mm 

Korek~ni souCinitei naped v krulu K = 1,17 (viz ST), 

JF\.D . K J I60N.40mm . l.17 
d=23 = 23 = 4,75....:...5mm 

n.tl n. 200 MPa 
(podl. CSN). 

Vncj~[ prumer pruziny: 

D( = D + d = 40 mm + 5 mm = 45 mm (vyhovuje). 

Sila ph otevfenem vCDtiiu: 

t8 350 MPa 
Fs= F\. - = lOO N . =280N. 

t \ 200 MPa 

Podle zadanych a vypo~tcnych hod nol nakresHmecharakterist ik u pruziny(obr. 141b). 

Dhr. 141. Ventilova prutina 
spalO~lI.dho mo\oru 
II) konSlruktni pro~edeni. 
b) charaklcrislika pndjny poehane 
~ pfikladu 
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Tab. X6. Veli~iny pro ~roubovite prufiny 

Zn;,<;ka 

174 

,I 

/) 

D, 

D, 

F 

F • 

F, 

h 

I. 

Nazev 

prumh drlitu (ty~) 

sltedni prumh prutiny 

vlI(:j~i pnimh prufiny 

vnittni pnimh prufiny 

sila vyvinuta prufinou obecnl: 

I-'re<J~tj 

sila vyvinuta. prutinou ve stavu 
ptedprufenem 

sila vyvinuta pru~iuou 
ve stavu pine zatifencm 

sila vyvinut:i prufinou 
ve stavu meznim 

pracovni zdvih 

pomh vinuti 

rozvinuta delka pruiiny 

delka prufiny 
ve stavu volnem 

delka profiny 
ve stavu pfedprufeni:m 

delka prutiny 
ve Slavu plnl.' zati2enem 

Jednotky Vz!ahy a smhnice 

mm voli se podle CSN 

mm 0 = V, - d = V 2 + d 

mm 0 L =V+d 

mm 0 l=V-d=O, - 2d 

N 

N 

N 

N 

N 

rum 

rum 

rum 

rum 

rum 

voH se 

voH se podle tinnos!i prutiny 
v zatizen! 

vol! se podle 6nnosti prutiny 
v zatizcni 

tl3~na prutina: 

h = I, - ls 

latna prutina: 

h - Is-I, 

r '" Old 

obvykle sc vol!: 

4 ;;; i;;;16 

I ... 3,20.z 

u laine prutiny je nulno ptipo<':ist 
rozvinutou delku ok 

tlatna prutina : 

10 = 19 + $9 = Is + 58 = I, + 5, 

obvykle 0 ~ 10 ~ IOD 

ratn~ pru~ina: 

'0 =', +20 
obvykle 10 ~ 150 

tla~na prutiua: 

1,=lo -s, 

ta1.niL prutina: 

1, .. lo+s, 

tlatna pruzina: 

' 8 =1, -sl 
13tniL pruzina : 

Is - Io+ss 

Pokracovani 



ZnaCka 

I, 

" 

, 

" 
>. 

, 

--

d~lk:a pru!iny 
ve slavu meznim 

delk3 Vinule latne prutiny 
ve Slavu volnem 

potet tinn}'ch zilvitu 

pc6:1 z3.vtrnych zavil it 

deformace (sl laCeni. rozlakni ) 
prutiny obccnf 

deformacc (stlateni, rozlllteni) 
prutiny ve $laVU ptedpruknem 

ddormace (sllateni, rOllaten i) 
prutiny ve Slavu pint zatit.enem 

deform ace (stlateni, rozlateni) 
pru"!iny ve stavu meznim 

roztc:t tinnych za vilil 
vc Slavu volnem 

vCl le mczi Cinnymi zavi ly 
ve Slavu volnem 

celkovy pocel ziIYili'! 

rotel zilvitu odpovidajicich ilhrnnc 
deice obrobcnych o¢rnjch ploch 
IlaCne prutiny 

I'okratovani Inl>. 86 

Jednolky V:uahy a sm~rnicc 

mm tlatna prutinl 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

19 ",, (z+ l - to}.d 

latna prutinl1 : 

/9",,10 + 59 

lilvity k so~ p~il/:haji : 

I, _ 1.03(: + 1) .11 

mezi zHvi ly je vule : 

'._f.:+d 
u v;ech pru11n obvykle : 

D ;;i! I, ~ IOD 

tlatne pfutiny maji borne prutlcich 
7.::.\·i(11 na kaid/:m konei 1/2 at I 
brou§eny z!lvtrny zflvit, aby prufina 

dosedla na rovinu kolmou k jeji ose. 

tl a tna prutina : 51 - 10 - IL 

lazna prutina : 5 L - 'L - '0 

tla fmi prutina : 5, - '0 - '8 
lazna pruzina : 5. - I, - 10 

t!aena prutina : 59 - 10 - 19 

tazna prutina: $9 - '9 - 10 

f _ V + Ii 
tJatn ;\ prufina obvykle: 

0.3D :Ii f :Ii 0,60 

ta!na prutina se zlIvity k sobt 
pi"ilehajicimi : f _ d 

IJatna prutina : 
pt i plnem stlateni vule asi o'ld; 
min, 0,5 mm 

D _ 5./n 
obecnf : v _ f - II 

viz vclitinu 19 
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Stla~en i se vypotte z rovnic: 

SB - SI = 12 mm (da no1 

SB FB 
~ = Pl' 

Sl.(~~- I )= 12 mm , 

12 mm.F I 12 mm . 160 N 
SI = = = 16 mm , 

P9 - F I 280N- I60 N 

S8 = 28 mm. 

Poret ~innych zavit u: 

58.G.d' 28 mm . 83000 MPa.5"" mm' 
n = = = IOzavitu . 

8P8 . D3 8.280N. 40J mm3 

Celk ovy poeet zavitu pruziny: 

z = n + n~ = 10 + 2 = 12 zavitu. 

Pri uplnem stla~en i pruziny, kdy dosedne zavit na zavil. bude 

19 = z. d = 12.5 mm = 60 mm. 

Volime vul i mezi zavity: 

Vo ~ (0,2 af 0,5) d ~ (I af 2,5) mm -'- 2 mm, 

Delka pine zatifcne pruf iny: 

Ig = 19 + (z - I)vo = 60 mm + 11 .2mm = 82 mm. 

Del ka predpruzenc pruziny: 

11 = Is + (58 - SI ) = 82 mm + 12 mm = 94 mm. 

Delka volne prufiny : 

10=11 +Sl = 94mm + 16mm = l lOmm. 

Zkrulna (Iort ll i) Iyt (obr. 142) 

Sila F ~ d "~' 'c' 'co' - 5R ' 
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Mk 5Mk 
r~=-~-

W~ dJ nupeti 

101. Rl 
pruhyb y = 4 • F , 

d . G 

pom!rny uhel zkroueeni 

= d, 

180° . 32Mk 

8= 1'[2.d4 .G 

lihel zkrouceni na volnem konei cp = 8. I . 

O/lr. 141. Zkrulna Iyf a jcji namahfl.ni 

4.2.2 Nekovove pruziny 

Pryfove pruZiny 

Pry~ rna schopnost velkych prut nych deformaci, velky vnitfni utlum. t1urneni 
hluku a je levmi.. Nevyhodou je Cillivost na teplotu (pou~iti v rozsahu - 30 ai 50 °C) 
a starnuti. Syntetieka pryt je odolna proti u~inkum benzinu, oleju m apod., pfirozena 
pryt nen i OOoln:l. 

KOIJ.wnlkce a vypoery (tab. 87) 

Pneumaticke pruziny 

jsou zalofeny na st la~itelnosli vzduchu. 
Hy(lraulicko--pneumaticke pnlfenf vyuf iva prutnosti vzduehu nebo neteeneho 

plynu v pryzove kouli nebo v prostoru za membn'lnou. Silovy impuls pfena~i nest la
~ilelna kapalina (obr. 143). 

Obr. 143. Sc::hema 
hydra Illick o-pnellmalickeho 
prulcni 
1 - zdroj IlakovCkapaliny.2 - v/llce, 
J - olej, of - membrana. 5 - plyn. 
6 - vilto vzduchove komory. 
7 - venlil. 8 - pislnice. 9 - pisl. 
10 - klikova polonaprava 
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Nazev 

Prylova koloucova pru,;ina 
nanuihana krutem 

Pryzov3. pouzdrova pruiina 
n"fn:'han~ krutem 

4.2.3 Prume kJouby 

5M •. d 
r' = "' - d" '" - , 
poototeni 

10M •. I • • G·(di dil 

2M. 

'. - I d" ., , 

poot~eni 

M • . ~ 
11. . 1. G 

Pokrato~'anf rab. 87 

Vyp~et 

Uvnitf malerialu je zanedbatelne male tfeni. Tyto elementy nevyzaduji udrzbu. Pfi 
konstantnim zatizeni pracuji bez vule. Jsou vhodne zej mena pro male uhly vychylenL 

Obr. /44. Princip jednoduchcho 
prntncho kloubu 

0) b) 

Obr.145. Krutny prutny kloub 
aJ volne zav&ni. b) dvoustranne 
zavCScni s pfcdpttlm 
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JedlJoduchy prllZny kloub ohybovy je vyraben z dr£ltu nebo pasky pruzinove oceli 
(obr. 144). Moment M, potfebny k dosazeni uhlu vychyleni (f), rna podru.zny vyznam. 
Nepfiznivese projevujeskute~nost, ie pohyb ohyboveho pruweho kloubu nepfedsta
vujc pohyb okolo pevneho oto~neho bodu, nybri je jako kaZdy obecny rovinny 
pohyb dan odvalovanim drahy pfislu~ne okamiitym stfedo.m ota~eni (p61iim), 
a to kyvajici spodni casti kioubu po pevne protej~i zakladni poiove draze. 

Tyto pruine klouby se poui!vaji jako uloieni kyvadla v hodinarstvi a jako 
zaves yah. 

Krutny pruiny kloub vyrobeny z kovovych pasku nebo dratil Ci kremennych vlaken 
se pouiiva pro citliva uloien! otaCivych zarizeni, napr. u ukazovate1e galvanometru, 
u zrcatkovcho galvanornetru nebo u nosneho systemu brzdy oscilografu (obr. 145). 

OTAZKY A UKOLY 

4 SouCasti pro akumulaci energie 

l. laky je u&:1 prutin ve strojirenstvi a pfesne mechanice? 

2. Co je to charakteristika prufiny a jaky rna Ivar pro jednotlivc druhy prufin? 
3. Co je 10 Ivrdosl prufiny? 

4. Z kterY~h materialu 5C vyraWji prufiny? 
5. Pro odprufeni rnotorovych vozidel se poutivaji jcdnak SValky prufnic. jednak ~roubovite tlai::ne pro

t iny, jednak torzni ty&:. Vysvetlete rozdily a porovnejle tylo zpo.soby. 
6. Svazek prutnic udni O<lpravy autornobilu (obr. 137) rna 7 prublic ~ifky 50 rnm a tlouHky 7 mm 

z prufinove oceli 0 pevnosti 11, = 1350 MPa (111)0 ,;. 0,45I1p). l e zaliten v oku silou F _ 2400 N, 
rozptti prutiny 2 {1 = 1200 mm. Zkontrolujte ohybove naptli. [Vyhovuje: (7. "" 504 MPa, <1"" = 

= 6(}7,5 MPa] 

7. Zkrutny momenlovy kli~ (obr. 146) rna slou.tit k ulahovani ~rouM rnaxirnainim utahovacim momcntcm 
M, = 100 N . m. V~hylka na stllpnici ma pfilom byl 'I' = 20°. laky mU~1 byt pn'.imtr a delka zkrutne 
ty&: z chr6mvanadiovi: oceli. je-li G "" 80000 MPa a tOk _ 600 MPa ? [d = 10 mm. t = 280 mm] 

8. Sroubovita ~alcova tlai::na prufina tlatitkoveho vypinate (obr. 139) z prufinoveho dralu (G _ 
= 80000 MPa) d ... 0.5 mm se sltednim prum(:rem vinuti D = to mm rna zdvih h = 6 mm. Sila ve 
stavu ptedprutenem F, = 1,2 N, vc stavu pln!zatitenern Fe = 1.7 N. Vypottl:ie tuhost prufiny, naptt! 
~ krulu, patel zilvitO (2 7.avity zilVl:rne) a delky pru~iny. [0,083 N. mm - ', 187 M Pa, z = 9,5, 
I~ - 4,75 rnm, 18 = 6,875 mm, I, = 12,875 mm.lo = 27,275 mm] 

Obr. 146. Zkrutny momentovy klit 
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5 so uCAsn K PRENOSU TOCIVEHO 
A PRtMOCAREHO POHYBU 

5.1 Hfidelove ~epy 

Casti hfide]u, ktcrymi se hride] opinl 0 fam stroje, se nazyvaji eepy. Reakeni sily. 
vyvolane u!i tccnym zatife nim.jsou pfcnMeny stykovou plochou tepO a lo!iskovych 
panvi. Pfi pohybu vznika Ifeni, klere se jednak mem v teplo - cep i lo!isko se zahfi
vaji, snizuje se unosnosl,jednak zpOsobuje opoti'ebeni stykorych ploch, co! ovliviiuje 
!ivotnOSI ceJeho zafizeni. Oboji lze spra vnou konst rukci ecpu a loiiska sn ifi l na urei
tou minimalni hodnotu. 

Z ekonomickeho hlediska je dale:!ite, aby byla fivotnost nejen ecpu, ale i OSla!
nich SQllcasli dostatcene (a pfihti!ne stejne) dlouha, aby zbytc¢ne nestoupaly naklady 
na opravy ncbo nak up novych siroju a ncvznikaly zt rli.ty zpusobene vylazenim strojO 
z vYroby. 

PodJe smeru, kterjm pOsobi zatiZeni, se rozdeluji na : 
I. raduHni eepy - prenMeji reaktni sHy. pusohici kolmo na hridel, 
2. a:ddlni eepy - sUy pl"tsobi v ose hlidele. 

S.1.I Radialni ~epy 

Roroeiuji se poole tvaru a umisteni na hfideli (tab. 88). 

Vy.,ocet radift lnich tepu 

Plj navrhu se mus! stanovit prumery a delky lak, aby byla zarutena pevnOSI, 
provozni spolehlivost a zivolnost rad ialnich tepO. 

Pev nos ! 
a) Pro celni tep (rub. 88): 
Namahani ohybem: 

fA d~ 
Mo = FA ' "2 = TQ.(1o, 

SF A • IA 
(10 = d! S; (100, 

J5F,./, 
dA = 3 • 

"~ 
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Tab. 88. Rozdtlcni radiAlnieh etpO 

Cclni Krtnl 

Vylvoten na konei 

bfidctc 
U hfidelu s pfevis
I~mi konei neOO 
ulotenycb na vit.-e 
net dvou podpo

dcb 

Kontrola na otlateni: 

Delcnim obou vztahu pro 0"0.. a Po 

5F",.i", 

d~ 51~ 
F", = d~ 

d", .J", 

se ziska vztah pro vyp<>tet pomeru J.: 
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--
, I, JUDo 

A = d", = 5po· 

Zachyti men!i ax i-
61ni silu, zaji~(uji 

bridel proll osovc_ 

mu posunuli 
v jednom sml!:ru 

Umotni vycbylcnl 
htidele ve Y~h 

sllli':rech, pro m:Ll i, 
za lileoi a ryehlo,,'l. 
Ccp ocelovy k3-
leny, p:l.nev brun

~"vi 



Doporutene hodnoty (TOo jsou : 

(TOo = 50 af 70 MPa pro ocel 11420, 
(TOo = 60 af 80 MPa pro ocell i 500, 
(Jo... = 70 at. 9() MPa pro oce111600. 

Hodnoty pro Po jsou v tab. 89. 

Tab. 89. NejvyiSi ptipustne hodnoty dovoltneho tlaku a obvooove rychlosti u radiltlnich tepll 

Kaleny ocelovy fcp 
n,k Rychlost Soutin 

PD(MPa) vo(m . s- I
) (p.v)o 

zc kde litiny (transmisc) , .. 6 - 2 

zc ~ede Htlny 
ncOO bronzu 6 at 15 I.' , 
z kompozice 
(elektromolory) 2 3.' 6 

odsttedivt vylitou kompozici 
a doMe chlaunou 8 4.' to 

z olovtneho bronzu 12 , 30 

V pevnostn ich rovnicich jsou oba rozmcry tcpu Uak prOmcr d, tak i delka I). 
leden, nekdy i oba se mus! volit. Pro spnivnou fu nkci lotisek je dlilei.itYm ukazate
lem pamer A. = lId. U radiil.inich ~epO byvil l = 0,3 af I (vyj imeenc 1,5). 

b) Pro krclli (prlibetIlY) cep (wb. 88): 

NamaM.ni ohybcm 

5F s .Is 

a krutem 
SM. 

Tk = di . 
Kontrola: 

Urcd = J u; + 3(aB' Tk)2 ::;; (TOo, 

kde IXs je BachOv opravny soutinite~ 
IXs = 0,4 pro stfidary ohyb, kJirlny hut, 
all = 0,7 pro stfidary ohyb, mijiry krut, 
as = 1,0 pro stfidary ohyb i krut. 
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Trvanlivost 

je zavislfl nn opotfebeni fu nkeni plochy ~pu a nosne plochy lo!iskove pIuwe. 
Opotrebeni bude lim mensi, tim mensi bude treni, klere lze ovl ivnit jednak volbou 
dvojicc matcrialu a obrobenim, ale hlavn~ mazimim. Aby sc mazivo nevytlacilo 
z loziska, nesmi Ilak ph urc~ite obvodove ryehlos!i pfestoupi! pfedepsanou hodnolu. 
Na zaklad~ provoznich zk ullenosti byly zji § t~ny hodnoty uvedene v tab. 89. U cepn 
se kontroluje sOllcin p. v, k!ery nesm! pfes;'l hnout dovolenOll hodnOlu. 

Vyvin tepla - provozni s p o le hl ivos l 
Trenim v lofisku se cast prenMene mechanicke energie meni v teplo. TIed sila 

(ob',147) 

FT ~ F ·f· 

Ohr. 147. Cepo\"C tfcni 

TIed vykon pOlrebny k pfekom'!.ni kluZOl!ho Ifeni: 

PT = FT ' V = F . f. v, 

v = 1t.ll.n. 

Tento vykon se meni v teplo, ktere pfechilzi do maleriit lu eepu a pit nve, casl sc 
ho vysitlft do ovzdusi, atSI se odvede hfidelem a telesem lo!iska, zbytek zvysuje tcp
lot u loziska. Neni-li lozisko umelc chlazeno, odvadi se !feci teplo pouze povrchcm 
loziska do okolniho prostredi a plat!: 

kde k je soucinitel proslupu lepla, 
S - vnej§i povrch lofiska. 
1 L - maltimit lni provozni tcplola loziska, 
12 - teplota okolni ho prostfedi. 

Pri navrhovani loZiska se kontroluje nejdfive provozni teplota loziska: 

F .f., 
IL= k.S +1 2 • 

t L = 65 cC ph krouzkovem mazll.ll i, 
'I = 80 C pri obehovem mazani, 
f = 0,04 pro dobrc mazane eepy. 
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f = 0,14 pro malo mazanecepy, 
f = 0,25 pro nemazane cepy. 

Nektere pfibliwe hodnoty soucinitele k pro pi'estup tepla z oceli do litiny jsou 
v tab. 90. 

Tob.90. $out ini:c1 pteslupu lepla pro oet: lo\'e fcpy do litinov}'ch lozisck 

I,(m.s - I) () 5 '" I ; '" 15 

II(W . m - l. K ~ I ) 12 26.S " 59 735 ~8,5 
I I 

Je-li vypoetena teplota t I pfili~ vysoka, musi se lozisko chladit (obvykle olejem). 
Objemovy prutok oleje Q" se vyJ>04!ita z rovnice: 

kde c je mhne teplo oleje, 
(] - hustota oleje, 
Q" - objemovy pnitok oleje, 
t J - vYstupni teplota oleje z loziska, 
t4 - vSlUpni teplota oleje. 

PT 
Q, - - ---;-'----. 

c . g.(t J - (4) 
Ptik/lU/ V)'poClU. Vypocitejte eelni valcory eep elek tromotoru s otackami n = 

= 25 s- I , zalizeny silou F = 10kN. 
I. Zvolime material eepu (hfidele) II 500.4, 

O'Du = 80 M Pa, 

pro panev vylitou olovenym bronzem je Po = 10 MPa. 
2. Vypoeet pomeru: 

-
1 J""" J 80 MPa i. = J = 5po = 5.IO MPa = 1,26 . 

3. Vypoeet pru meru d: 

J5F .1 
d = ) - -, 

""" 
po dosazeni I = 1. . d 90staneme vyraz : 

J
5F. ). J 5. IO'N. I,26 

d = = = 28,l mm . 
0'00 80 MPa 
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Prumer eepu zvolime z doporueene rady prumeru (viz ST) 

d = 32mm, 

1 = A..d = 1,26.32mm = 40,3 mm. 

Delka eepu bude 42 mm. 
4. Kontrola na otepleni (dovolene hodnoty v (ab. 89): 

F I04N - I 
p. V = - . rr .d. n = .rr . O,032rn .25 s 

I.d 42mm.32mm 

= 18,7MPa.m.s - 1 < (p.v)o, vyhovuje, 

v =rr.d.n=rr.O,032m.25s - t =2,51 m.s - 1 <vo, vyhovuje. 

5. Kontrola tlaku: 

F 104N 
p= l.d= 42mm.32mm =7,44MPa<po , vyhovuje. 

5.1.2 Axililni cepy 

Rozdeleni podle tvaru a umisteni oa hrideli (lab . 91). 

Vypoect axialnich cepu 

Axialni eepy jsou namahany oa tlak a na otlaeeni. Protoze napet, v tlaku byva 
veginou rna\(\ provadi se pri jej ieh navrhu pouze kontrola otlaeeDi a oteplenL 

KJuzna ryehlosl rosie smerem k obvodu nosne plochy (obr. 148a). Proto dochazi 
na obvodu eepu k vetsimu opotrebeni net uprostred. Zabehana pJocha je mime kle
nuta, v okoli osy ecpu nadmerne stoupa tlak a cep se zadira. Tento nedostatek se 
odstrani vybrimim stredni castj ecpu (obr. 148b). 
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Dbr. /48. PnlbCh rychlosti a tlaku 
u noWiho ~epu 
a) ~ep nevylchteny, b) tep v os<: 
vylchteny 



Tab. 91 , Rozd~lenl alli.i lnich ¢ep .... 

Pro malo!: tlaky. 
fep kalcny, opl
rajici sc 0 kale
nou podlo~ku 

Not nl (paud) 

Ku!clo~e 

F 

Kontrola tlaku (obr. 148b) 

Kulov,; 

Samostavitclny, 
Hcnl vc vclk i: 
pfose 

I Vim',' obtifny 
drahy, nUln" 

vcfk a pfcsnosl 
vyroby nakru i ku. 

Slcjnom~rne za
titenl 

Nejvt l'~i lIak bude na polomeru rl a nesmi pfestoupit dovolenou hodnotu. 

Stfedni tlak: 

Kont rola cepu na otepleni: 

d l + dz 
v. = Tt.ds ·n = Tt. 2 .n. 
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5.2 Hfidele 

Hfidele rozdelujeme do dvou skupin: 
I. nosm.> hfidele. 
2. hybne hilt/ele. 

5.2.1 Nosne hfidele 

Jsou to obvykle vaicQve SQucasti, vetsinou ulozene nepohyblive v ramu stroje; neSOll 

otacejid sc sQllcasti, jako jsou kladky, retezy, bubny zdvihadel, pojizdna kola, vodici 
kladky femenu a lan, napload kotouc<: a paky. Jinou variantou jsou atoene nosoe 
hfidele s naklinovanymi nebo nalisovanymi koly (napr. mipravy), ktere vsak nepfe
nascji kroutici moment. 

Jsou namahfmy pouze oa ohyb a oa otlaceni. 

Vypoc:et nekterych typu nosnych hfidelu (tub. 92) 

Tllh , 92. Vypoeet zakladnich typO nosnych h~idehj 

I . Nepohyblivy nosilY hfldel ulotcny na obou koncl<.:h. sila uprostfed 

VJ"pocel fln ohyb 

J. Reakce v podporach A, B 

F,. - 1'8 -tF 
2. M!I~im{llni ohybovy moment (uprostrcdl 

- htidel, 2 - ram, 3 ~ kladka. 4 - pouzdro, 
~ - pfi!o'-ka. 

Dovolenit na¢11 hfidele v ohybu 

pro oce! I 1370 11"" _ 60 at 80 MPa, 
proocel II 420 11"" = 70alIOOMPa, 
prooceillSOO (11)0 = 90 at 120MPa 

OIJa~eni nesmi ph:stoupit urtilOu hodnolu. 
ktera uvisi na materialu naboje a obvodovc 
rychlosti 
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3. Nejv~gi ohybove na¢ti 

4. Pruml':r htide!e 

JlO .. .:.:M.,.o_..,. 
,/ = l -

"~ 

VJ"paeet na or/aten( 

I. Tlak pod kotoutem 

F 
I', = - ';;;;PD" b.d 

b sc bud' voll. nebo vypO<':it~ l Po, 

Pokrar()~(in; 



2. Oto¢ny nosny htidel s nalisovanym kolem 
(konstruuje scjako nosnik stejne pevnosti) 

Kdyby se ponechal po cclt deice stcjn¢ tlu~ly 
htirkl pnimeru d. nehyl hy malerial v okr"jo

v~h fastech dokonale vyuf.i l, protou ohybo
vi: momenly sc smelem k okraji vnen~uji. Proto 
je utelne lmnsuuovat hfide! jako nosnik slejne 
pevnosli. 

Z uvedenych rovnic je palmi:, U podelnym pro
filem htidele stejne pcvnosl i j$Ou dve kubicke 
para~lly s vrcholy v bodech pod~r A, 8 

Uloleni htidele do Tamu je provedeno tepy 
v IotisUch 

n..·lka nitOOje kotou~ I, se vypoCiti 1 olla¢Cni 

2. Tlak v lotiskiich ramu 

'. , 
1'1-a.d-:u..tl:iiPD1' 

Pnkr(l('rwfini 1111>. 9:! 

1/ se buavoli, neOO vypoCita lPTll 

k rom~ funktnich ploch rna jclt~ volne povrd,y 

I "i·pott'l na ohrb 

I. Reakce v podpor.'ach A, B 

I rovnovuhy morncntu 
I Tovnovahy sit 

f ... I-F.b - O ,.,. 
, "b '. ---I 

f,. - F+F, _ O".. F, _ F _ F,. 

2. Maximaln; ohyOOvy moment (pod kolem) 

J. Nejvtt~i ohyOOve naptti 

M. -.. 10F .. . a 
".- W .. d' ~""Do 

• 
4. Prumer bfidele (pod kolem) 

J.::IO::-' .'-'"~" d .. 1 -
.~ 

5. V liOOvolnem prt1fezu plati 

Mz 10FA ·x 
• - - - -'--j1-.... W d

' • • 

J.::IO::-' .'-'".:x dz .. } -

.~ 

, _ _ M_, _ -,IOc';;'C"~' 
. , W dl , , 

Kontroia n il otlac.mi , 
p," d . l, ;S I'D 

Kontrola ollaten; v lotiskAch sc provede slqn¢ 
jako u nosn~ho hfidele 



PNklad vypocru. Navrhnete odSlupi'lovany nosnj hridel kola (obr. 149), je-Ji jeho 
zatizeni F = 200 kN, material htidele I I 370 (0'00 = 60 at 80 M Pa~ dovolenj Ilak 
pod kotoucem PDI = 100 at 200 MPa a v lofiskach P02 = 6 at 15 MPa). 

Ob,. 149. OdSlupflovany nosny htidel 

l. VYpOCet reakcnich sil : 

FA = F . (I - a) = 2. 10
5 

N. I 200 mm = 160 kN , 
I lSOOmm 

Fn = F - F" = 200kN - 160kN = 4OkN. 

2. Vypoeet prOmerO a delek : 

a) pod nabojem: 

d = 1 = 1 = 182 mm . JIOF" .a JIO.160.101N.300 mm 
0"00 80MPa 

Prumer (I volime z normaJizovane fady prumerO d = 200 mm, delka naboje zvolena 
II = 200mm. 

Kontrola otlaceni pod kotou~m: 

F 200 .10.3 N 
Pi = -d / ~ 200 200 = 5 MPa, vyhovuje. 

'1 mm. mm 

b) v lozisku A : 

J5F, .!. J5. 160.IO'N.I ,26 
d,,= = = 112,2mm , 

O"Do 80M Pa 
-

Ja~ J 80 MPa 
.A. = 5po = 5.IOMPa = 1,26, 

I, 
.A. = - = I" = .A.. d" . ,I, 
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Prilm!r I!epu A bude d" = 125mm a delka I" = 160mm. 

c) v lo1isku B: 

J5F. ol J 5040010'N 01,26 
ds = = = 56, lmm . 

0"00 80 MPa 

Prum!r t epu bude proveden dll = 63 mm, delka 18 = 80 mm. 
U osazenych hfidehi must bS't pfechod prumeru d do celni plochy zaoblen polo· 

merem R (obr. 150(1). 

3,Onr-r-...,---,----,----r---; 

~~~-+~--t--r_1 
1JJ 

'" h\-\C\-+--+--+-+-l 
~1,2 

I: 
I~~f' 

Obr. 150. a) Osazc:ni htidele mamena nahlou z.m~nu pnlte:w hfidde, hera se projevi jalco konslruk~ni 

Yrub nahlou zm~nou na¢li : ±o~ je rypOClOyt na¢li v hladkem htideli, ±o_. - skut~ne na¢ ti 
zpusobene yrubem y krajnim vla lcn~ 

M , / ' / SF.I, L VYpOClOYC na¢ti Y prufezu osazeni /- / : o. _ - , kdc M~ _ F . 1, 2. Lt;, - d, 10, fl. - - , - ;:ii 0"",. 
. .... W~ d, 

2. Konmuk~ni yrub zpllsobuje Y ]XlYrchoYych ylitlcnech nap~ti: 0 .... = fl • . 0., fl. - f(!!.., ~) (yiz 
prutnoslapeynost). d, d, 

3. Pfi po&tnl kontrole se zjiUuje bezpetnost k,. Y prllfezu osazeni : k,. - ~ Ii:. 1,3 at 2; z diagramu 

'--(obr. UOb) Iu Yytist. te fl. bude tim men!i, ~!m men!! je rozdil prl1mtrl1 d h D a fim je vtl~i poLomtr 
nobleni R: 
b) di3gram sou~ini tele YTubu pri ohybu osazcneho htidele lobt-. UOa). 

5.2.2 Hybne hfidele 

Jsou zakladni soutasti, umofnujid rotacni pohyb a pfenos kroutidho momentu. 
Je to tcchnicka realizace osy olaceni. 

Na hybnych hfidelich byvaji upevn!ny kotouCe pfevodu (femenice, fet!zova kola, 
lanovnice, rutni kliky a paky. excentry a vacky, spoj ky a ozubena kala). 
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Otoene uloien! hf!delu v ramu stroje umoiiluj! loiiska. Podle tvaru jsou hfidele 
pfime, klikove, ohcbne a dute. Zakladni typy pfimych hfidelu jsou na obr. 151. 

motor 

Obr.151. Schemaptevodovky p 
0 , - spojovad htideJ - nese pouze spojky a je zatif-en jen krouticim momenlcm : Mk =' -, kde w, _ 

ro, 
= 211 . Ilj: OJ - hnac! htidel, 0) - hnany htidcl, oba nesou na pfevislych koncich spojky a mexi lo2isky 
ozubeni: kolo. Jsou zatifeny krOUlidm momentem a ohybem za rotace: 0 1 - vlo~eny ptcdlohovy hodel -
nesc dv~ ozubeml. kola a je zalifen kroucenim a ohyhem 7a millet: 

Vypotet hybnych hiidelu (obr. 152) 

Materialy hfidelu se voli podJe pofadovane hmotnosti stroje, opotfebitelnosti, 
moinost i tepelneho zpracovimi, vrubove dtlivosti a charakteru provomiho zatiten! 
(rovnomerne, razove, periodicky mijive nebo stfidave). 

BHne materialy; 11423, II 500, I I 600; pro vice na mahane hfidele u~lecht iU: 

a slitinove oceli, zpravidla k zu~lechteni , napf. 12040, 12050, 14240, 15240, 
16240, 16440. 

0 ) 

Obr. 152. Typy a namilh;·mi pohybovych hfidelii 
a) spojovaci hridel, b) hnaci a hnany hride!. c) ptedlohovy hfidel 
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Pevnostni vypocct na krut (obr. 152) 

n,bo 
P 

Mk = ~-
21t . n 

Mk = Wk' '!t = -!dJ
. f re. 

d = v5~k = J :'~k' 
'tm = 12az36 MPa. 

Ze vztahu pro d vyplyva, ze hridel urciteho prumeru a materialu muze pfenaset 
vyssi vykon pri niBllch otackach a naopak. Napeti TDk je pomerne nizke, protoze 
se obvykle neuvazuje zeslabeni hfidele drazkami a zanedbil.Va se namahani ohybern. 

Vypocet hfidele na tuhost v krulu 

U slihlych, dlouhych hfidelu nedojde k porusen! v dusledku prekroceni meze 
kluzu, ale v dusledk u trvale deformace (zkrouceni). 

Uhei zkrouceni 

Mk ·1180 
~ ~ .-, 

G.Jp 1t 

s pouzitim J p = M4 

d~ . / IOM •. lI80 
\j G.cp 1t 

Zpravidla se dovoluje pomern!!: zkrouceni (zkrut) ,90 = (fJ/1 = 0,25 az 1 (0). m- I. 

Vypocet na ohyb (obr. 152b, c) 

Zatezujici sily 

Z nich, z razpeli lozisek a umisteni koloucu se vypoCitaji rcakeni sHy FAa F /I. 

Maximaln! ohybovy moment se ure! poctlc zasad stanovenych v pru.znosti a pcvnosti. 
pro pfipad na obr. 152e: . 

Vypoeet na kombinovane namahani (ohyb + krut) (obI". 152h, c) 
Redukovanyohybovy moment: -
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kde (XII je Bachuv opravny soucinitel Ueho hodnoty jsou uvedeny u vjpoctu krcnich 
'.pO - kap. 5.1.1). 
Prumer hfidele v nebezpecnem prUfezu: 

J .:.::1 O.:.::M""o '",," d = 3 
.~ 

, CTOo je ve ST. 

Podobne se poslupuje i V ostalnich pnHezech odstupnovaneho hfidele. 

Vypocel hi'idele na unavu 

Hi'idele jsou soucasti dynamicky namahane. U krutu V jednom smyslu otacen! 
je 10 mijive, u k.rutu V obou smyslech a u ohybu za rO.tace stfidave namahani. Je tedy 
treba zkonl rolovat bezpecnost proti unavovemu lomu. 

Bezpecnost proti unavovemu lomu V ohybu: 

Bezpecnost proti unavovemu lomu V krutu: 

k 
_ TCpm 

C -• T. + !/I. ,Tm 

Po.sob!·]j ohyb i krut ziuoven, je bezpecnost k mezi unavy dana vztahem: 

k 
_ kc", kc• 

e- ~ 1 ,5az2.5 , 
Ik 2 + k 2 

V e~ e, 

kdc CTe pm = jc mez unavy 
hridele, 

v ohybu s ohledem na tvar, povrch a velikost 
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mez unavy v krutu s ohledcm na tvar, povrch a velikost 
hiidele, 

CTe. TC - mez unavy v ohybu a v krutu pro hladky vzorek, 
Em - soucinitel velikosti, 
Ep - soucinitel stavu povrchu, 
Pa, P. - vrubovj souCinitel v ohybu nebo krutu, 
CT. = Moaj w." am = MomlW", 
Ta = Mh jWk> Tm = MkmlWk - slozky cyklickeho namahani, 

pro stfidavy ohyb Moa = M", Mom = 0, 
pro klidny krut Mkl = 0, M"m = Mk, 

pro mijivy krut Ta = Tm = M" j2Wk , 

pro stfidavj krut M t o = M t, M km = 0, 
souCiniteie !/Ia ..:.. 0,1 5, 1/1, = 0,1. 



(Ciselne hodnoty unavovych pevnosti a pfislu~nych soucinitelO jsou v ucebnici Me
chanika - Pruznost a pevnost.) 

Pos tup pfi dimenzovani hybnych hfidelli 

I. PfedlX!ny vjpotet na prosty hut se snizenym LDt. 

2. Konstruktni D<lcrt. z£ ktereho vyjdou vzdalenosti loiisek a kotoucu (Ioziska 
co nejbJi!e). 

3. Kontrola navrhu na kombinovane namahani, popf. kontrola zkrutu. 
4. Kontrola bezpecnosti na unavu. 

DUly hfidel 

Rozlo!en i napeti ukazuje,!e material je pevnostne pine vyutity pouze na povrchu 
hfidele. prolo!e prOmer d se poCitft pro nejvet~j napet! (obr. J 53). Lep~iho pevnostniho 
vyutiti materialu lze dosahnout u dutych htidehi. Takto provedeny hridel je lehei 
nef stejne unosny hridel plneho k ruhoveho pnifezu. Snlfi-li se hmOlnost hfidele 
provrtanim 0 polovinu, sniii se jeho pevnost pouze 0 ctvrtinu. 

OIP-.15J. Rozlo!eni tangendalnich 
na¢ti btidel~ namahanych krut<:m 

Dute hfidete jsou vjrobne n;ikladnlj~L Poufivaji se pro pfenos krouticiho mo
menlU na velke vzdaienosti (napr. u lodnich ~roubli), neOO tam, kde se dutinou vedou 
dal~i soucasti (vteteno soustruhu). 

U dutych hfidelli se kontroiuje napet, v krutu tk ze zakladni pevnostni podminky 
pro krut: 

kde D je vnej~i prOmer hlidele, 
d - vnitfni prumer hfidele. 

Jsou-li na hfideli dcizky nebo zapichy,je nutno poatat se zvy~enim napeti zave
denim vruboveho soucinitete Pt. 

PNklady vypocru 

I. VypDttete pnimer spojovaciho hfjdele, rna-Ii prenMel vykon PI = 2 kW ph 
otackach n = 6 s- 1. Hfidel je oamahan jeo na krut a uhel zkrouceni nema bj1 vet~i 
ne1l/r (8,75 .10-' ,ad) na 1 m. 
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Pro rypolet prumeru byl odvozen vzorcc: 

d = ) IOM k . l 180 =) IOP .1. 18O = . !1O.2.lOl W . !Ol mm . 18O" . IOl 
_ 

\j G. rp . 1[ \j21t 2 .n . G.cp \j 21[2.6s 1 .8 .104MPa.O,5~ 

= 29.55 mm . 

Prumer hridele volime z doporu~ene rady prumeru d = 32 mm. 

2. Vypoctete prumer hnaciho hfidele, ktery pfenMi rykon PI = 1,5 kW pfi 
otackach nl = 15 s~ 1, za pfedpok ladu, ~e je nama han sttidarym ohybem a miji
vym krutem. Na hfideli je temenice 0 prOmeru D I = 160 mm (obr. 154a). Material 
hfidele I I 500, 0"1)0 = 80 M Pa. 

fJ/". 1.' 4. Pohybovy htidel 
tI) ro7mfrove schema. h) nilVrb odsiupflova ni 

Prumer hfidele pod rcmcnici: 

(1)1 = 21t.11 1 = 21t. 1 5s ~ 1 = 94,25s - l , 

F 

P 1 500W 
= (1)1 =94,255 1 = 15,92N. m , 

2Mk l 2.15.92 . !03N.m m 
= = = 199N , 

DI 160 mm 

F. /2 

I 

I99N .200 mm 
300 mm = 132,7 N , 

Fu = F - FA = 66,3 N, 

Mu = FA .l1 = 132,7N.lOOmm = 13270N . mm = B,27N.m, 
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();" = 0,7 , 

M"" ~ J (13,27 Nom)' + 0,75(0,70 15,92 N om)' ~ 16,4 N om , 

d 
J

IOM<> r.d J IO . 16,4 . I03 N . mm 
=3 =3 = 12,7 mm . 

UDo 80 MPa 

Volime prOmer hridele pod lemenici z doporucene rady prumeru d = 16 mm, 
I ..:. 1,25d = 1,25. 16 mm = 20 mm. 

Prumer htidele v loZisku A : 

PfedbH ny vYpOCet na prosty krut, <Ok = 40 MPa, 

J

5M t l J5. 1S,92 . 103N . mm 
dA =3 =3 = 12,S8mm . 

TOt 40 MPa 

Volime doporueeny prumer d" = 12,5 mm. 

Kontrola kombinovaneho namahani: 

I, ..:. 1,25d" = 1,25 . 12,5 mm = 16 mm , 

IA 16 mm 
= FA '''2= 132,7 N. 2 = 1061N . mm = I,061N.m , 

M, .. , ~ J M;, + O,75(a,o M,, ), ~ J (I ,061 Nom)' + 0,75(0,7 015,92 Nom)' ~ 

.. 9,709 N. m = 9709 N . mm , 

10M,cd " 10 .9700 N. mm 
0' •• <1..4 = , - ( ) ' =50MPa<uDo ' 

dA 12,5 mm 

PrOmer hfidclc v loZisku 8: 

J

5F,0' J 5066,3N ol ,25 8 d8 = = = 2,2 mm , 
0'1)0 80 MPa . 

z ryfobnich duvodu voUme dB = 6,3 mm, 

18 = 1,25. 6,3mm = 8 mm . 

Konstrukcni navrh hfidele je na obr. / 54b. 

Na unavu je nebezpecny prOfez 1- / (obr. 154b). 

10M"" ". 
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a, 
10.11943 N . mm 

( )
' ~43,5 MPa, 

14mm 
Urn = 0 , 

5.15920N. mm 

( )
' ~14,5 MPa, 

2. 14 mm 

kde O'c = 240 M Pa, tc = 150 M"a pro II 500, 

em = 0,95, Ep = 0,87 (hladce obrobeno~ 

p" = 1,45, p, = 1,25, 1/1" = 0,15, .p. = 0,1, 

240 M Pa . 0,95 . 0,87 
I1Cmp = = 136,8 MPa, 

1,45 

150 MPa . 0,95 . 0,87 
'femp = 125 = 99,2 MPa , 

(Temp 136,8 MPa 
- ---:-7''--- ~ ~ 3 14 

a, + ~ •. am (43,5 + O)M Pa " 

kc• 
Temp 99,2 MPa 

~ ~( ) ~6,22. " - .p" Tm 14,5 + 0,1 . 14,5 MPa 

kc ... kc.. 3, 14.6,22 
- ~ 2,8, 

)3,l4' + 6.22' 
vyhovuje. 

Tvarovane hfidele (obr . 155) 

Tvarovany hridel rna fadu osazeni, drafty a otvory. ktere sc projevuji jako kon
strukf!ni vruby a je tfeba je patetn!!: konl rolovat - maji vl iv na unavovou pevnost. 
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Obr.155, Tvarovany hridel : rresne 
plochy !lloun! nAbojr. kolOllM, 
lof.isek apod. se dosflhnc prOm(!rovym 

osazenim - odstupflovilnim. 
Mezikruhov/: plochy v mist/! 
osazeni Ivoti OpCry pro osove 
l:aji~(eni nabojr. na htidclich 
a htidehl ve sklinich 



Vliv vrubu lze zmirnit: 
L Zvy~enim meze (wavy povrchove vrslvy malerialu, ve ktere byvaji nejve l ~i 

naped a kde obvykle zac!i na unavory 10m. ZvY~eni meze unavy se dosahne zlep~e
nim vlaslnosti povrchove vrstvy matcrilllu : 
statickym zatifeni m nad mez kluzu, 
valec!kovanim nebo kulic!kovanim, 
cementova nim, nitridovanim nebo povrchorym kalenim. 

2. Konstrukc!nimi upravami hfidelO (obr. 156 ai 158). 

$i 
", ,,~ 

~ " r"!- " 1> " " " " 
R14Id $I ~it"O.td 
R,od 

dJ eJ oJ b) cJ 

0"" 156. Konstruktni upravy v misl~ osazeni 
a) zaobleni polomerem R,• b). c) pro ~I!i zm~ny prt'lmerd polomtry R" R l , d}, t) vjznocnc uncnSeni 
vruboveho uo!inku 

, , 
~ - ~ H 

dJ 

oJ bJ cJ 

0",.. /5 7. Konstru keni upravy 
v mistf US1! pr~nYch dh 
a). b). c) mazaci o tvory, d) odlehtovaci 
drfl.tky 

Obr. / 5S. Konslrukeniupravyv mistf 
yrubll 
al ¥rub, b) odlc:htovaci vruby 1. obou 
stran, c) nc:jutinnlj~i odlc:hOeni 

Smernicc pro ko ns trukci tvarovanych hfid e lO 

Spravne dimenzovany hfidel (i lvarovany) splouje. tyto pofadavky: 
I. pfena~i bezpe~ne zalifeni, 
2. je dostateene tuhy a ncpoddajny, a tim je zaru~ena spra.vna funkce lozisek 

a spravny zaber zubo. ozubenych soukoli, 
3.jeho c!epy jsou dimenzovany tak, aby vyhovovaly v~m pofadavkum ulo!eni 

a mmni, 
4.je zaji~ten proti osovemu posunuti v ramu stroje, 
5. provozni otac!ky stroje nepusobi chvcni. 
Odstupnovani prOfezo. hfidelo. usnadnuje montaz a demontaz. Nutno dba.t 0 to, 

aby kaMa dosedaci plocha mela jiny prumer. Ponevadzjsou tyto prumery tolerovane, 
je treba dOsledne dodrzovat oormalizovane rozmery (uspora mik lado. oa mefidla). 
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NejvetSi prumer je v miste nejvetsiho zatiieni a odtud se hNdel postupne odstup
i'luje. 

Z3piehy a dciiky jsou na htidelich jednak z funkcnich duvodO, jednak 
z konstrukenieh a teehnologickyeh (brouseni, rybeh nastroje apod.) a jsou norma
lizovuny (viz ST). 

Ko nee hridele, ktery vyeniva ze sHine stroje, je treba utesnit. Pod tesn icimi krout
ky MUS! byt tfeci ploehy pfesne soustru:rene (R. = 1,6 !lm), pro vyssi ryehlos!i brouSe
ne. nad 8 m . s - I lapovane (kalene nebo ehromovane) na Ra = 0.1 at 0,012!lm. 

Vo lne kon ee htide i i'l 
a) valeove (ST) - nasazuj i se oa De remeniee. ozubena kola, spojky aj., 
b) kuielovc - pouiivaji se u strojO ptetttovanych razy (silnieni vozidia~ 
e) prirubove - hodi se pro delcne hridele. 
Axialni pojiSleni hfidclO se provadi podlc obr. 187b, 174. 181. Hridele se za 

provozu zahtivaji, a proto jcjich axialni pojisteni musi umoinit tepelnou dilataei, 
zej mena u degich hridelO (obr. /83). 

Ohebne (flexibilni) bridelc 

Pouzivaji se tam, kde je treba v prllbChu praee menil polohu hridelc hnaciho 
vzhledem k hnanemu - k pohonu rUene obsluhovanych mhlrojll, napr. brusck .• 
nebo jsou-Ii hnany a hllaci hridel mimobHne (rychlomery, poeitadla aj., obr. /3 )/). 

0) 

c) 

Obr. 159. Ohebne hfidelc 
II) navijeni ohcbncho htidelc: 
Na sitedni drat jc ve lroubovici 
navinuto 5 ai. 6 vrslev dr;ilu vtdy 
vopamcm smyslu. Posledd vrstva rna 
smysl souhlasny se smyslem otiuxni 
htidele. Otil.Ci·!i se htidel opaCn~,je 
jeho linosnosl 0 20 d . 50 i"; ni ilL 
Proto must byl sm~r ota~i ndy 
vyznaren. b~ c) oc:hrannc hadice 
ohebncho hridele: Htidel Je v nich 
s vOli I at 2 mm. Mezera j! vyplntna 
lukem 

Ohebne hfidele prenaseji vykony 0,036 at II kW ph prumereeh 9 at 50 mm. 
Otaeky se doporueuji od 3,3 do 33 s- I. Polom~r ohnuti hridele pfi zatizen! by nemel 
klesnout pod 25 ai 30nasobek prumeru hfidele. Nejvetsi nebezpeCi ukrouceni t~chto 
hfidelu vznika pfi nespnlvncm zaehazeni a doehazi k nemu v m1sle spojek. 

Ohybove a torzni kmity hfideili. Kriticke ota~ky 

U rotujicich hfidelu se projevi pri ureite rychlostj ot:':u!eni znarne kmitani. Otaeky, 
pri kterych toto kmit~lni nastava, jsou tzv. kriticke olGcky. PO kritickCm stavu se 
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alacky shoduji s kmitoctem vlastniho kmitani hfidele, nastava rezonance, ph kten!: 
se vychylky kmitu hfidele tcorclicky zvet~uji na nekoneene velkou hodnOlu. Kmitimi 
htidele mOle byl : 

I. ohybovc - vyvolane promenlirymi pncnymi silami, napt. od nevyvafenych 
rotujicich hmot, 

2. toruli - zpusobene periodicky mijivymi krouticimi momenty, napt. moment 
tangencialni sily pistoveho mOloru, 

3. podl!ine - tyto kmity maji obvykle velmi vysokou frekvenci, a proto ncohro
~ uji hfidcl rezonanci. 

Kdyby hfidel pracoval pri kritickych otackach, zlomil by se, i kdyby byl podlc 
pevnostnich podminek spravne dimenzovan. Pfejde-li hridel ph rozbehu siroje 
rychle Iyto alacky, dosahne stabilni oblasti. tzv. oblasti /wdkritickjicl, ordcek, kdy se 
jeho chod optl uklidnl. 

KonSl rukler se prOIO musi vtdy pfesv&icit, zda se provolni otacky neshoduji 
s kritickymi otackami (napf. u tu rbinovjch hf idehj~ ktere se vypocitaji pro jednodu
chy hfidel se dv~ma loZisky a jednim kotoueem uprostfed ze vzorce: 

- _I J~ _ 15,76 
tl kt - 2n · y - Jy' 

kde y je maximalni pruhyb hfidele, zpusobeny vIastni tihou hfidele a kotouce. 

OTAz.KY A U KOLY 

5.1 Hfidelo,-e «py 

I. Co jsou htldelori: iZpy a jaky maj i utel? 
1 Jak $Ie rozliju; Ocpy poclle smhu, kterym p6sobi zati!cni, a podle tvatu ? Nasldcujle je. 
3. vys\·~tlele. pro¢ jsou vatoori: patn! Oepy uprostfcd dosedad pJochy vybdny. 
4. Ccp ~Ysltednikovl: tyOc (obi". /60) dl:[ky 40 mm je zaliten silou F _ 4 kN. Jaky musi mit prumh. 

~-l iaDo - 80 MPaapo-IO MPa ? 

• Obr. 160. Cep vystfednikovl: ty¢e 

Obr.16/. Schema ",sl~nneho jetitbu 
pro vypob:l krtniho a patnlho b:pu 
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5. Podle obr. 161 vypoflo!:lc rozmay 
a) kltniho, 
h) palniho b:pu nll$lo!:nneho jcfabu. 
Je dano: btemeno FL _ 25 kN. vlaslni liha G _ 5 kN, vylo!t:ni I, _ 3,2 m, vzdalenost tetilt! 
I~ - 0,9 m, V7.dlllenost lofisck I) _ 3,5 m: dovoleny radialn; tlak Po. _ 8 MPa, axialni Po. _ 10 MPa. 
dovolene naptli htidele v ohybu 0'00 _ 58 MPa. [F ~ _ 24,1 kN. F, _ 42,5 kN. a)). _ 1.2. d = 50 mm. 
I ", 6Omm ; bl d: _ 15 mm, d, = 15 mm.1 _ 40 nun. t konstrukce volime 75 mm] 

5.2 Hfidtle 

I. Jaky jc rozdU meri htidelem nosnym a hyhnym? Jake maji utely ? 
2. Zalitcni napravy ptiv~u (obr.16Z)je F "" 40 kN. Nehybna nflpravaje vyrobena z oceH 0 prnm~ru d .. 

_ 80 mm, dovolene naptti 0'0. _ 80 Mra. Vyhovuje tato naprava pofadavkum? [Ano, 0'. _ 18 MPa] 

F_I,IHN 

0IH-. 162. Zadn! naprava nakladniho 
ptivfsu 

Obr. 16J. Schema korttkoveho eievllioru pro vyp06:1 
hnaciho htidcle 

3. Na napravu v pl"edchozim ukolu byl dAn zlepOOvll.cl nAvrh, aby sc: mislO lr:.ruhoveho profllu pou:Wo 
vAlcovaneho profilu J. a)JakY pronljc: nutno pou.tit pfi Slejnc.m dovolenem nllptti vohybu? b) Vypott~c: 
i1sporu materialu zlskanou dmtnou promu. c) Uva:!te, wa by bylo moblo poutit jdte Uspomo!:foiho 
profllu. ktcry by umofnil ijc:dnoduUi vYrobu. [a) I 12, b) uspora 56.7kg, 71,8 %J 

4. Vypocl~le prilm& hfidele tethove kladky a u.ontrolujle tIak v nosnem plechu (lab. 92). je-li dano: 
vyslcdnit sila ad felo!:zu F _ 42 kN, <l _ 8 mm, b _ 140 mm, material bfldele 11420 (0'00 _ 120 MPa~ 

material nosneho plc:cbu 11310 (Po - 70 MPa). [ _ SO mm, 52,5 M Pa < I'D] 
5. HHdel Z occli I I SOO (tOl< _ 15MPa, G = 8 . 10' MPs) rna pfenUet M. _ 16N . m. plifem! jc: 

predepsano dovolene zkrooceni 'Po .. 0.005 rad . m- ' . Vypobtle jeho prUmo!:r. [25 mm] 
6. Vyj>OCttte prflmtr hnaciho hfidele d korttkovliho "Ievlltoro (obr. 16J~ je-li dano: pfikon P - 7,5 kW, 

n _ 80 min - , _ 1.33 s -'. prum~r hnaciho kotol.lfe D .. 800 mm, vl:d .... lcnost lotisek I, _ 580 mm. 
tah v napjate tasti F~, - 12,2 kN, tab v ocbabl~ t/isli FSl _ 10 kN. Material htidelc II sao - 0"00 " 

= 70 M Pa, 1m _ 40 MPs. Dale vyj>OCto!:te a u.onlrolujlc: telni ¢l:p d, pod spojkou. [d _ 17.5 rom _ 
• 80 mm. d, _ 48.2 mm. z konstru!>oe vyplyvll 71 mm] 

5.3 Ulozeni 

Ulofeni je spojeni soucasti, ktere umoznuje vzajemny pohyb bud' otativy, neOO po
suvny. Obecne rozdtleni je v tab. 93. 
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Tab. 93. Rozdflen i ulo1eni 

Ulolc:ni 

Lo!iska Vedeni 

K1uzm\ Va1ivil K1uznli Valivil 

I I I I I I 
RadiDlni Axillini Kulitkova Vitlcckovii ZviUlni Miniatu rn i 

it ;ldi;"llni Axiil1n i R3di;ilni Axialni 

5.3. t l..ofiska 

Lofiska jsou souca.sti, kterejsou urCene k totnemu ulofeni C::epu a hfidelu. PrenMcji 
zaoteni hfidele na oSlalru tasti stroje a zajiMuji v.zajemnou polohu pevnych a toci
rych souc::asti. 

Rozdelenf fotisek (tab. 94). 

Klumi krliska 

Kluzna lofiska se skladaji z vhodnt tvarovane panve neba pouzdra ulo!eneho 
v lotiskovem ttlese, ktere umoz.i'luje pf ipevneni lo!iska bud k ramu stroje. Deba 
k jine nosDe konstrukci. 

Jejich pou! iti je da na potadavky funk~nim i , ekonomickymi a specialnimi (niz.ka 
neOO vysoka teplota okoLi, nutnost pou!it! urC::ite latky jako maz.iva. napt. u zatizeni 
pracujicich s kyselinami, louhy, plyny apod.). V tabufce 95 je ptehled pou!iti jednotl i
rych druhu loz.isek pro ruzne provozni pod minky. 
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T,,/,. 94. Rozdfleni lof-isck 

Druh zatiunl 

Druh Ifeni 
radiAini axi li ini 

iSl lu pU50bi Ir:olmo Ir: ose) (sUa pOsobi ye smtru osy) 

K luzne - rep sc primo styka s panvi 
v plo~e 

Val;\ ,: - mC1.i repcm a t~lescm j-.l'u 
1,!llla lt lesa - slyk bodovy !lCo" 
ph mkovy 

Vyhody kluznych IQzisek : 

F 

I . J50U jednodueha a zvlftSt' u velkyeh pnlmtru levnej~i nef va livft lofiska 
2. Snadno a ryehle se mont uji. 
3. UmoZIluji pfesne ulofeni hfidele. 
4. Snadno se opravuji. 
Nevyhody kluznych lotisek : 
1. V!g[ ztraty tfenim, menM unosnost ph rozbehu a dobehu a v oblasti malych 

rychlosti. 
2. Vet~i delka loZiska a z toho vyplyvajici vyssi hmotnost. 
3. Vtt~i spotfeba maziva. 
4. Pfi spatnem mazani jsou nachylnejsi k zadfeni nef valivfi loZiska. 
5. Vyfaduji deist zabeh. 

Tfen! v kluznyc b loz i ska.c h 

Mezi soualstmi, ktere se po solle pohybuji, dochftzl ke tfeni . Velikost tfenije za
vishl na velikosti stfedniho tiaku, na materialu pohybujicich se sou~sti, na kvalite 
povrchu, na jejich relativni rychlosti v a na teplote ohou ploch. U lofisek bude !feni 
ZilVisit na materifilu eepu a panve. VJivem tfeni dochazi nejen k opotfebeni soucasti 
a tim i jejich nespcivne funkci, ale i ke zt rate energie, coz je velmi dlilei.ity ukazatel 
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tcchnicke urovne ryrobku. Aby se ztriu y a opotfebeni omezily na minimum,je tfeba 
znat jejich pfi~iny. 

TIed sHa se vypo~te: 

kde j je sou~initel Ifen i (l ab. 96), 
Fn - normalova sHa (kolmo oa stykovou plochu). 

Tab. 95. Prehle<! pouiitelnosti kluZllrch lo!isck , 
Kluzna lot iska 

s hydrodynamictym mazanim 
s hydrostatickym 

mazanim 

radialni uialni 

pouzdra parcialn! viceplocha pcvne naklii~cl 
radialn! ax i~l ni 

a panvc lotiska loliska segmcnty scgmenty 

Un(l5nost 
radialn! vysokt. Slh:dni slredni - - vysokil 
axiilni - - - ~ttedni sttedni - v)'~., ka 

Obmdova rychlosl 
fepu(ms - I ) 

do 1 ne\'hodna nevhodna nevhodna nevhodn! nevhodni vyhovuje 

do 3 } vyhovuje vyhovuje 
velmi dobte 

do 15 
nad 15 

velmi dobre velmi dobfe 

T ep:ota lot.iska (Oe 
do 0 nevhodmi. nevhodnil vyhovuje vyhovuje 
do 1110 vyhovuje vyhovuje vybovuje 
Dad 200 u.visi na mnivu ;civisi na mazivu zavisi na mallvu 

Tteci odpor 
st" lick ~ maly 

I 
maly velmi maly 

kir.etickY velmi maly velmi maly velmi maly 

Trvinlivosl velka : sttednl velka bcz ome7.cni 

TIumcni vibraci dobre male velmi dObre; male dobre male 

I 
Hlutnost pti vyl-

bczhlutnl: bczhlutnt bezhlutn~ 
lich otafk/u;h , 

I 
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Pokrawmlni lab. 95 

Kluzna lo~ ska 

s aerostal ickym s ae rodynamickym 
s mcznim 

samomaznll 
maz!tnim nemazana 

maz:i.n im maz:i.nim 
(tukem, 

p6rovi lll, 
(sucM 

syecnil. 
knotovym 

m(lzivem 
lotiska) 

radiit ln; a ~ i a lnj radia lni axialni malilnim) 

O nosnosl 
rad1alni mala - vehoi mala - mala af mahi at 

vel m' mala slted ni sl tedni 
malA 

axi ll. ln i - mal l!. -
O b,·odov:i. ryehlosl 
tepu(ms- ') 
do I vyhovuje nevhodna vhodm\ vhodna vhodna 
do J } velmi dobte nevhodnll vyhovuje vyhovuje vyhovuje 
do IS nevhodml 

nevyhovuje nevyhovuje nev),hovuje 
o,,,J 15 vyhovuje vc lmi dobte 

Tcplota lof iska (OC) 
do 0 vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovujc vyhovujc 

do HIO vyhovujc vyhovuje vyhovuje vyhovujc vyhovujc 

!lad 200 vyhovuje \ vyhovuje vyhovuje vyhovuje nevyhovuje vyhovuje 

n ed odpor 
slal icky velmi maly velmi maly znat ny znamy znat nya! 
kinct icky velmi maly velmi maly znatny znat ny vysoky 

TrvanlivOSI neomczcna velkl1 ![tednl Sitedni Sltedni 

Tlumeni vibraci male mal l: vclmi mall: - -

Hlutnosl pri v)' ~. 
bezhlutne bezhlufne 

~ich olflt U ch 
vcl mi mala vclmi m3111 mala 

Druhy kluztlf!ho tfeni u lozisek jsou v tab. 96. 
Konstrukce lo!isek by m! la by-t lakova, aby Hem v n!m bylo kapalinm!. Mezi 

c!epem a pimvi mus! bjt trvale souvisla vrstva maziva, tzv. olejovy film. Rychlost 
unikani maziva z loziska zavisi na velikosti zatizeni, ale take na vi skozite maziva. 
Aby nedo~lo ke kovovemu styku mezi c!epem a pfmvi, jc nUlno unikajici mazivo 
dopli'lQval. O!je se to tlakovym olejem z c!erpadla - hydrostaticke mazani, neho se 
mezi tfecimi plochami vytvitfi klinova mezera (obr. 164) - hydrodynamicke mazani. 

Lotiska s hydrodynamickym mazanim jsou vYhodnej~ i, protoze nepottebuji pri
davna zafizeni (~erpadlo, ven tily, potrubi pro rozvod oleje). 
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TtIb.96. Porovnani jednOllivych druh6 kluzneho Iten! 

Druhy 
kl uzncho 

Itenl 

Suche 

PolO$uch~ 

(mezni) 

KapalinOl! 

0) 

Vyobrazeni 

b) 

Obr.I64. Hydrodynamick~ mazimi 

c) 

MaUlni 
ajeho vliv 

Plochy 
jsou bez 
maun! 

Mazimi 
neni 
dOSlaletnc 

Dostatek 
maziva 

F 

Klcra 
vlaslOost nen! Soutinilel 
mazivn!le je provillcno Itcni f 
uplall'luje 

Adhcze 
mazadla 
It ttccim 
plocMm 

Viskozita 

Opoltebc
nim ploch. 
zahtivilnim 
a zadirlmim 

Opoltebc-
nim ploch 

Plochy bez 
opoltebeni. 
Iteni 
ncpalme 

0,1 dQ.1S 

0.01 a10.1 

0,00 1 atOm 

a)rod~h a zastaveni - suchi: ItcnLb) male ota¢ky( .. 0,3 5 - I) - polokapaljnn~ Ifeni, c) ntjvyMi oliltky -
kapalinne tten!. p ri rozlli:hu se nejdfive tepem natla~ jiste mnotstvl marlva do kllnov':: me:zery mezi 
l:cJXm a panvi lofiska. e im jsou vyUi otafky. lim vice se ptivitdi maziva do mczerya tim stoupa tlal: 
v kJino\~ se zulujici mezefe. DosiIhne-l i se mazaciho Ilaku uvedenym zp6sobem, jde 0 hydrodynamicke 
lofisko. Je- li m!lZaci tlak zp6soben ferpadlem,je to hydrostaticke lomko. 

Vyrdenim problemu pou! iti maziv s prihlednutim ke konstrukci stroje, volbe 
materiah1 a organizaci se zabyva lribologie. Ij. nauka 0 opotfebeni a jebo pfitimi ch. 

Cilem zaj i ~teni spravne techniky mawni je udneni bezporuchoveho chodu stroje 
a zaji ~teni jeho dlouhe hvotnosti. 

Materi fl ly lozisek 

Katdy &p pracuje vice nebo mene v podminkach polosucheho trenL Je tomu tak 
pei rozbehu i dobehu stroje, u stroju s reverznim chodem, u loZisek s malou obvodo-
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yOU rychlosti. Spravne voleny material panve pak ovlivnuje velikost tepoveho tfeni, 
a tim i vel ikost a ztraty energie. 

Protofe c!epy a hfidele jsou souO'lsti relativne drahe, je vyhodnej~i pfevest 
opotfebeni na levnejsi loziskovou panev. Rovne:! demont3.i a rymena pimve je 
l evnej~i a snazSi nef rymena btidele. 

Materialy loziskorych pan vi, pouzder a rystelek by tedy mely splflovat lylO 
pobdavky: 

I. Velka zatiiiteinost pfi meznim mazlmi a po dynamickem zalizeni za provoz-
nich podminek. 

2. Ve\ka odolnost proti zadinlnL 
3. Male opotl'ebeni cepo. v oblasti mezniho marin!. 
4. Velka dynamicka pevnost a odolnost proll unave za vy~~ich teplo!. 
5. Mala tvrdost. 
6. Maly modul pru!nosti. 
7. Velka odoinOSI proti korozi. 
8. Velka chemicka afinita k mazivo.m. 
9. Snadnil obrobitelnost a dosafeni velmi hladke kluzne plochy. 
10. Dobra lepelmi. vodivosl a mala tepelna roztaz.nosl, blizka lepelne rozlaznosti 

oceli. 
II. Moinost dobn!ho metalurgickeho spojeni s oce1i. 
12. Nizka cena a snadnil dostupnost v na~ich podminkilch. 
V~echny tYIO pofadavky nesplfluje beze zbytku fildny zm\my material. 
Z lofiskovych ma teriilhi se vyrabeji Ilustostenna pouzdra neOO tenkostenne 

uyslelky v lofiskovych panvich ti pouzdrech z pevnej~ich nosnych materiilhi (accl, 
ocel na odlitky, ~edil litina) (OOr. 165). T lustostennil pouzdra se voH jen pro niBi 
a slredni zatiteni a men~i smykove rychlost i. 

"" 
0) b) 

Ohr. /65. Lotiskove JXluzdro: 
tI) bez ~yslelky. h) s vys\clkou 

Mus! se pfihHzet k hospodMskc dostupnosti lo:iiskovych materialo., a to v tomlo 
potadi : ~eda litina, nekovove materiil]y, olovene kompozice, cerveny bronz, cinovj 
bronz a cinove kompozice. 
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Pr1.'lzkumem Statniho Ufadu statistickeho bylo zji§teno, fe se dosud 72 % lozisko
vyeh kov1.'l spotfcbujc na eelobronzova pouzdra zcinoveho bronzu. Ply tva se tak med! 
a einem, tedy ncjdcficitnej§i mi z lofisko...ych kovU. Snifcni spotfcby (ze 72 % asi 
na 7 %) se da dosahnout nahradou celobronzo...ych pouzder bud' ocelo...ymi s velmi 
lenkou vrs tvi ~kou vjstelky, ncOO pouzdry z plastu a z hlinikovych slitin. 

Pfehlcd vlastnosti kovorych i nekovo...ych loZisko...ych matcrial1.'l je v tab. 97, 98. 

Tab. 97. Vlastnosti kovovych lofiskovych materi id tl 

Materi !!.1 Tvrdost Zotifite l· Kluzmi Ptipus!n!!. Ri!lOVe Zahiha· 
nos! rychlost !epJo!a za ! i~cnJ tc lnos! 

CsN druh HB p(M Pa) v(m. s- ' ) f I (~C) 

422--1 56 .",. 140 111. 200 3.5 a2. 6 0.5 a1.5 200 ~patna 
litina "' 

423753 
cinovil 

21 at 26 24 at 32 neomc7.cna 11 0 dobr:i 
kompozice 

ano 

42312 1 
olov~n /t 

20 al 24 23aH O neomczcn!!. 100 
velmi 

kompozice 
lI no 

dobrA 

4231 17 clnovy 70 at. 90 10,5 do 6 2SO ano m~nc 

423123 bronz 70 a1.80 12 do 6 2SO '"0 dohri' 

423122 
ci noolov~ny 

10 10.5 at. 16 nad 6 ISO ' 00 dobra 
bronz 

42.l 182 olovtny 35 at 50 " neomezcna ISO ' 00 dobra 
4 ~ .'184 bronz 24 aJ. 27 J5 neomezcna ISO ano dobra 

42.1(136 
~rvcny 

60 la,s nad 6 ano dobri, -
bronz 

4231 46 
hli nikory 

140 a.l160 100 at 120 mala '00 --
bronz 

423226 mo," IOOa.l ISO 10 nlld 6 250 - -

424261 
sliliny 

60 2S a1 40 do ' 160 
VdUll 

hliniku 
ano 

dobra 

spH ane 
25 at 35 1 oJ. 2 do J 80 nc -

kovy 

tmclen': 
0.5 at. 1,5 do J 50 - "' -

kov)' 
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Tab. 98. Vlastnosti nekovorych lotiskovych rnateriahl 
(termoplasty rnaji vysokou tepelnou roztatnost - ... ~di vule ulouni) 

Material Hustota 
Maximalni Optimalni Ptipustn:l 

tlak rychlost leplota 

,,(kg. m- l ) p(MPa) v(m.s- ') r (0e) 

Reaktoplosty 
tvrzenl: tkaniny I ISO a! 1420 80 a! 180 I'" 100 
vulkanfibry 1200at 1450 - - 110 

Termoplosty 
polyamidy I 150 5 a! 15 0,3 31 1,5 60 at 100 
polyvinylchloridy 1380 - - SO" 60 
pol ytetraflu6retyU:ny - 0.13110 I aU '60 
polystyreny IOSO - - 70 at 100 

K o nstr uk ce radi fdnich lozi sek 

Zil.kladni ~asti kluzneho lofiska je loZiskove pouzdro nebo panev. Lofiskove 
pouzdro je funkcni ~st kluzneho loziska tvaru duteho valee (nedelene nebo delene). 
Panev je tast deleneho pouzdra. Panve a pouzdra se vkla.daji do loziskovych teles ze 
~ede litiny, z oceli na odlitky nebo svafovanych z oceli. Mohou bytjednodilne (trub
kova loziska~ nebo dvoudilne (tab. 99). 

Smernice pro konstrukci radialnich kluznych lozisek 

1. Loziskova vule se voli asi I aZ 2 %,,, max. 0,3 az 0,6 0 100 prumeru cepu. Zavisi 
na ni zatif itelnost loziska a mnoZstvi protekajiciho oleje. <:':im vetSi vule, tim men~i 
unosnost a tim lep~i chlazeni. Tenlo postup je mofny u lozisek y nenarocnych pro
vozech. U dulezitych loZisek se rypocet provactl podle CSN 02 3090. Tomu odpovida 
ulo,en!: H7/g6, H7/n, H7/e8, H7/d8. 

i Nejyet~i zatiiiteinost rna loZisko pri pomeru lid = 0,4. Proto CSN 023090 
doporucuje pomer ). = l id = 0,3 aZ I (vyjimeene az 1,5)_ MenSi hodnoty se yoH po 
obehovem maUmi. Del~l loziska se delaji s pfestayitelnou panvi (obr. 166). 
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Obr. /66. Ko nslruk.:':ni upravy pan vi : 
al pAnev s kulovyrni vrchliky, 
b) panev seodvaluje villcovou pJochou 
po rovim\.ch v [ ~Iesc, c) pAnev s prutici 

c) valco \'ou ptirnbou 



11rll. 99. Radii/nl kluzna IoWa 

Druh , .... 
k. 

• 

Stojat~ lotisko 

Pfuubovc 1011511: 0 

L01isko s dtlenou pil.nvi 

Ni!.zev 

V)'obrazenl 
Charakteristika 

Mil. patky pro upevn~ni na vodo
rovnou plochu 

UpeYJ'mje se na svislou sitnu ramu. 
U mcn~th lotisek ovalna pfiruba 
se dv~ma Iroub)'. Vtll! lo1iska 
maji o!tvcrcow: ncbo kruhovt pti
rub, 

Horn! ~I!.st lotiska se da OOklopit. 
taUe lzc pOOkozenou pil.nev opra
vii bez demonta!.e htidele. Po se
jmuli vika V a horni p1I nve !Ie 

spOOni p1Inev vyjrne ol~nirn ko
lem a:pu a mOte !Ie opravlt nebo 
v)'mtnil. U velkyth prOmtnl je 
nutne poji~ltni pil.nve a ltlesa 10-
tiska proll posuvu a olaa:nL VIko 
jc poji~ltno proti pfj~ntmu posu
null vedenim a ptipevntno dvtma 
(d < 14Omm~ neho ~ytmi 
(d > 140 mm) Jrouby 

PokrlllOt.a"i 
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Druh 
lotis-

" 
Nazev 

Vyobrazeni 

O<:lcoc lof-isko s mazacim krou~kem 

Samostavnc kloubove lofisko 

'J()uzdrcm 

Segmcntove radiitlni 
lofisko 

, , 

Pokracouani IIlb. 99 

Charakteristika 

v lo~iskovem t~lese jc komora na 
mazad olej. Olcj sc doplnuje otvo-
rem ve viku, kterym se zarovefi 
kontroluje funkcc krou1.ku. Ve dn! 
je vypustny olvor, mnotstvi olcje 
sc kontroluje bladinovym ~roubem 

Poloha panve sc ptizpilsobi pro
vorni poloze fcpu Maltimalni vy_ 
chyleni ± g". Zaliteni je jeo radial
oi. Vyni.~ji se z kaJene slitinove 
oceli 14100.4. rn:1I se na lo~iska 
pro nepobyblive a pohyblive spoje 

Talo lofiska pro vysoke otany 
pracuji bez vibraci s dobrym odva
dtnim lepla. Broozove pouzdro 
s vn~j~im ku1:elovitym povrchem 
rna Iii podeJoe vystupky po 12(f 
a otkolik pod/:lnych zarezu. Ptita
bovanim pouzdra do kutelovileho 
vrtll.Oi lofiskoveho 1i!lesa se defor
muje pouzdro a vytvMeji se tti kli
nove plochy 

Jc v podslali! pouzdrem rozd~le

n5'm oa o~kolik segmentu, ktere se 
mohou nakJan~t ve smhu ola~ni 
tepu. To umoliluje nastaveni sklo
nu do nejvyhodn~jSi polohy. z;\.visle 
na rychlosti a dosa.teni meo~iho 

sou6nitcle ttent 

Pokracollcini 



Druh 

'ob> 

•• 
Hydroslalicke lotisko 

Nllztv 

Vyobrazeni 

Pok,atuooni lub. 99 

Charaklcrislika 

Poutlvll 5C provelU zatifcni a malt 
rychlosli (kyvavy pohyb ald.~ ncbo 
pro vysoke ryehlos!i a velke lotis
kove vOle. Kapalillneho Iten! sc 
dosahuje pf!vodem Ilakoveho ole
jc. Vytadujc absolutnf tisly olej, 
prOIO jc zafa7.cn filtr . Pro male 10-
tiskov~ vOle a vysolr:e r)'Chlosli sc 
utiv. k malAn! plynu. Tenlo zpO
sob se pou.tivll v rcgulatni technioe 

I.,,!j.llcilil pf~sni I7N!chanjc~ sc m usl ptizpOsobit pofadavku malych rozmtrO. malcriiilO a voJby mazanL 
Casto sc u'-lvil. ulofc ni v kamenech, polyamidovych lotiskach a lofiskitch Z kcramickych matcriil.JO. 
J«lnoducht tekni umofni levnou vyrobu, avbk ncsmi b)1. na ukor ptesnOSli. V hromadne vyrobe Izc 
nap(". poutil na hfidelc h:sk1c Imny malcriid. "Iery neni tft:ba dille obn'l1XI. Klum. ulokn! jsou jednoducbll 
a levnil.. maji male rounery a Ikhy chod. 

Jednoducbe kluUle lotisko 

! • 
1 .. , 
~ 
> 
• 

~ Lofisko pro vtt~! zatifcni 

cJ 

Oil ptistroje, v oemt;c o tvor. must 
byt z vhodntho maleri!lu s jislou 
minim'Jni tlouUkou steny. Zitsob
nl OIvor pro mazivo mll kulory 
(pro prOmer hridclc < S mm) ncbo 
kufclovy Ivar. Doporutene roz
mtTY l . s/3. r . d 

Do vyvrtaneho OIVOrll jc vlisovllno 
ncbo l.Il lito pouzdro z lofiskoveho 
matcriil.lu. Pouzdra polyamidovil., 
z fe nolformaldchydoryeh prysky
lie kombinovanych s papircm (pcr
linax) ncOO s tc~tj]cm (Icxgumoid) 
se lisuji ncOO \top[ 
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Druh 
lofis-

" 
Nasta~ite!ne lotisko 

Samomazne lofuko 

Nazcv 

Vyobrazeni 

Prufnc lofisko vc stavlJi! pf!stroj t'.t 

214 

Pokraeo!)tllli lab. 99 

Charakteristika 

Zachycuje radiMni i axialn] siJu.. 
Teleso je vytvofeno ~roubem, kte
rym lze vymezit axialn! villi ncOO 
pofadovanou polohu hHdele. Po
ji~tfni proti uvolnen! je provedeno 
matiti. Vloknil kulilka zmen~uje 
tfeni 

Je vyrobeno ze slinutych kovO. Ma
zivo se dopliluje pomocl plsten>'Cb 
kroutkt'.t c, d, napu~tenych oltjem 

K ulokn] lepu je poutito ptirod
nlbo nebo umi!leho kamene, ktc..y 
rna velmi rnaly soulinitel tfeni, ale 
je HehkY. Proto je lofis\;:o prune 
ulofcno. Zachycuje i axialn! sily 



3. Sm~rnice pro vYpOCet druhu a mnofstvi maziva uvadi tei CSN 023090. Mau ro 
lofisek plastickymi mazivy pfichazi v uvahu jen tehdy, neni-Ii mome pfedpokladat 
beh loZiska v oblasti kapalinneho tfeni. Vyhodouje uspornost maz8.ni a lep~i tesneni 
loZiska (pro male rychlost~ pra~ne provozy, stroje s obCasnym chodem). 

4. ZpCisob mauni: 
rutni mazani tukem pro v < 2 m . S - 1 a maJe tlaky. 
kapaci milZlini pro v :::;; 5 m. S-1 a max. teplotu t .... x = 50 oe, 
dlouhodobe mazani pro v > 5 m . S - I (krouzloove t max = 65 °C, rozstfikove, obe
have tm .. = 80 0 e). 

5. lednoducha pouzdra a panve (trubkova, bez eelnich nakruZku). 
6. Ocelova opema pouzdra a panve maji b}1 tenkostenne, celou svou vnej~i 

plochou ulofene v dostatetne tuhem loZiskovem telese. Vyjirnku tvon viceploche 
pouzdco (,ab. 99). 

7. Vystelka co nejtenci, dokonale metaJurgicky spojena s pouzdrem nebo s panvi 
(bez rybin, tlouMka 1 aZ 3 % prumeru lofiska). Operna pouzdra nebo panve se po
tdivaji ocelova (litina ani ocel na odlitky nezaji§€uji dokonaJe spojeni s lofiskorym 
kovern). 

8. P~live obrobene kluzne plochy (minimalni drsnost1 dodcleni pfesneho geo
metrickebo tvaru. 

9. Pnvod a odvod maziva (mazad drafky) provest tak, aby nedocbazelo k sni
fovani unosnosti a zbyteenemu uniku oleje (pfivod v nezatiZene &sti, rozvod napnc 
pohybu, mazaci drafky melke bez ostrych hran nezasahujici a.Z k okraji) (obr. 167). 
Ostfik oleje provest drazkami pii okraji loZiskove pft.nve a ostfikovacimi kroufky. 
Zbytek unikajiciho oleje utesnit. 

Vypoeet radial ni ch kl uznych lo f i sek 

Pfesny vypoeet radialnich kluznych loZi.sek pfedepisuje CsN 023090. Postup 
pfiblimeho rypottu: 

Zadano je zatifenl F(N) a otacky '~S - l). 
1. Rozhodne se 0 materialu a kvalite funkern plochy tepu a panve (z tabulek (TOo> 

PD atd.). 
2. Z pevnostnich podminek se stanovi prumer tepu d a delka eepu I (pro dane 

nebo zvolene ).) (odst. 5.1 .1). 
3. Rela,ivni lofisko,", vule ~ ~ (0,5 af 3).10- ' [~ ~ (R - ')/' ]. 
4. Zkontroluje se tlak p. 

5. Zkontroluje se oteplenl loZiska p. v = (p. v)o. 

Axialni k lu zna lo fiska 

Konstrukce axialnich lozisek (tab. 100). 
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Obr, 167. Pnvod a rOlvod o1eje pro 
rilzne sm~ry zallteni: 
a) pfivod v nezatiunt 1::1I51 i, rOlvod 
napric! pohybu, b) mazaci drill)' 
m~lke bez oslr:rch hran, nepmbihajici 
a1 k okraji,.:) pfivod mariva OIvorcOl 
v pan vi. d) plivod maziv8. 01Vory 
v tcpu, e) plivod mariva pro r6zne 
sm~y olAfeni 



Tilb. 1(1). Axiillni kluznalofuka 

Vyobrazcni 

Patni (nomi) lolisko 

PrstcncoVC lotisko 

Charakteristika 

Obvykle se kombinuJe s lofisktm radilll
mm. Opernll plocha loliska by-vII stavi
tclmi. (rovnom&ne rozlofenl sil~ Ma
timi se provlldi stfedem lotiska. Poufi ti 
do p '"' I MPa, v"" 2 m . s " . Ma,; imlll
n~ p .. 2 MPa pfi vysttedne mazac! 
drittee 

Poutivil se jak pro svislc. lak pro vodo
roVIH! hfidele. Optmy prstenecma radiil
ni drIDy pro rwvod oleje. NiI'Xhove 
hrany vCISich lotisek se lbrwuji neOO 
zfn2uji (max. ukos I: 200). takte prak
tick y vzniU lotisko s pevnymi segmcnty. 
Maximillni p _ 5 MPa, pfi rovnomh
nem rozlouni 18tit;eni a niBl rychlosti 

Pokrotovdnl 
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SqlmenlOv~ loiisko 

oj 

b) 

NAttv 

Vyobrazenl 

Vtduchov~ (poeumatick~) lo:tisko 

F 

Pokralovalll tab. 100 

Charakteristii.a 

Samotinn! na$l.avitcln~ segmenty zajiJ
fuji kapalinn~ tfeni a minimilni sou¢initel 
Iten! (f - 0,001 at 0,0(6) i pti roz~hu, 
do~hu a m~n!d sc rychlosli. Qs,·Mtuji 
sc pro ncjv~l~ rychlosli a Ilaky (pri v _ 
~ 5Om.C' jCPn _ 5 MPa). Na~hova 
brana segmentu mil. ukos I a.! 5·' .... 
Ncjlep~ u¢innOSl i $C dosahujc pri ntfi
kovadm mwn! 

Mazivcm ve spare joe vzduch 0 pfetlaku 
min. lOs Pa. 
Vyhody : m~ uhl'llti, prakticky t..iI.d~ 

opotfebeni, nez.\leti na materiilech 10-
:tiska, :tivotnost, mal~ nllroky na hladkost 
sty~ych ploch. 
Nevyhody: mala unosnosl, nUlnost tii
t~ni Ilakov~ho vzduchu. 
Poutit!: Ve stav~ ptipravku podsta:nf 
zvy~uje pohyblivost ebt! pfipravku, 
fim:t usnad/luje oDsluhu 

Mil obdobnou funkci jako patni lo:tisko. 
Axiil.lni u tilenl je pfeniUeno ~Inimi pi&
chami kovovych prstencu. Na ~Ini plok 
spodniho pl"$tence j$Ou provedeny ma
ud dril2ky spirAlov~ho tvacu. Pti po
bybu tepu dochltzl k mpanl maziva zc 
stf~u sm&cm k okraj i. ~rpacl ueinek 
spiralovych drAtek umotfluje zvy~it za
liten!. Pfi roz~hu a do~hll pfcnUcji 
zatiuni kulifky, klere jsoll na obvodu 

PokrutOL'£ln1 



Plovoud 101i5ko 

Hrotove lotisko 

oj 

r = 0,Q3 at 0,1 mm 
R=4at10r 

jcmn~ ptlstroje -
r .. 0,01 at 0,03 mm 

Poluabwdnl rab. /00 

Nb.ev 
Charakteristika 

Vyobrazenl 

Konslrllkc;:e uialnich lofuek v ptesne mechanic;:e 

I 

Otaeejid se SOIl~asl plave v kapnlin~ 

s velkym povrchovym napl:tim (rlUI). 
Maleri li souUsli ndiml ~ak se n ull 
tvot il amalgim. Utivi se II nepfenos
nreh pPistrojil, napt. lodnich buzol, 
ultraccntrifug apod. 

U elektrickych mttidch pfistrojil 5 hri· 
deli sv islymi i vodorovnYmi. TIenl ne· 
patme. Hroty z kalen~ oceli (1.25 % C) 
nebo sliliny 15 % Cu, 25 % W - povrch 
se upravi lapov;\nim. Lotiska z pt;rod· 
nlch nebo umelych kameml, z berylio
veho bronzu, opl:me plochy Idlen),. 
Hmota ot/ltiveho Ustroji bYva nepalm~·, . 

Dovolene Ilaky Po . SOOat l OOO MP;, 

Pokral"/mini 
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Btitovc ! o~isko 

oj 

Nllzev 

Vyobrazenl 

bJ '" 

+~$J;, 

Pokrocovimf ,ab. 100 

Charakteristika 

Mit minim!dnl tteni pfi nepll.trn~m ~y

chylenl (mu. ± IS· _ 0,262 rll.d~ Pro 
dobu mimo provoz neoo pfi pfeprll.vt 
nu tna aretace, tj. odditleni btilu od 
panve. Bfity a panve se upevtluji Iroo
by, aby bylo motno pfesnt ustavit jejich 
polohy. 
lIhel pAnve (l II lihel 
cit1ivtj~i pHstroje voli 
bulka) 

Ubel Oec! 

.1°) 
PI") 

12Q at ISO 

45 a~ 90 

bl-itu {J se pro 
men~i (viz ta-

Aehilt 

1200.1180 
30 at 120 

U10kni s k1lklovou lolnou pLocbou 

K u1elovy i!ep 

cJ 
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Vyhody: l.afutuje sttedtni i pO opotfe
bo~ani (optickC a geodetickc pfistroje). 
vodot6most, dobrou elektrickou vodi
vost. 

a) OlouM ~py - vrcholovy uhel ku
lele je 1 s<' (0,262 rad~ kufelovc plo
cby odleiltenc vybrllnim pro zptesnt
nl II. usna<l neni vyroby. 

b) KrAtke ttpy - vrcholovy uhel kutele 
je (:if' (1 ,047 rad~ k ntmu pfitazenc 
kutelovc lotisko 90" (1,51 rlld~ 

Nevyhody : velke tteni , motnost zadteni 
pfi zmt nk h teploty, u kulovYch fepQ 
vysoke nAroky nil. pfesnost 

PO/u-IlCQt:cini 



KuJovy O:p 

Nitzev 

Vyobrazeni 

d) 

PokralQl)<lni rab. 100 

Charakteristika 

Ulof.eni s kulovou lo:l':nou plochou 

cJ 

kulicko rnoqneti~ko 
roebo nalisovana 

Poutivil. se u parnich lofisek. 
Cepy kulovitl"i zaobleny neb<> s kuli<::

kou - o 0,6 at 0,8 mm. 
Cepy z nastrojove oceli, lot.iska bron
zova nebo z kamenu (kameol, aehat, 
rubin , safir~ kcramickych hmot 
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Tab. /lJ/. Mazaci 50ustavy 

222 

ru~ni olejni~ka 

kapaci maznice 

olejova mlha 

ru~ni 

mazacl lis 

mecbanicky 

mazaci lis 

kro~kove 

knotove 

brodive 
(olejova lazei'll 

fOlStfikovacl 

olXhovC 

vstfikovanim 
olejc 

ru~nl - st~kou 

ru~nl (no1:nl) lis 

mechanicky 
mazaci pflslroj 

Nedokonale, pro nemirome podminky u kluznycb lo2isek 
a vedeni 

Pro kluzna [ofiska a veden! pfi stfoonich rychlostech 
a tlaekh, nizka vyrobni cena, velkit spotfcba oleje 

Pro valiva lomb pfi vysokych obvodovych rychlostech, 
uspome, dobfe chladi a dot!snuje 

Pro kluzna lofiska, vedeni, klouby pfi malyeh rychlostech 
a pferuSovanem chodu 

Pro kluzna lofiska a fepy pti malych rychlostech a vyso

kych lIacich, pro mazani velkych strojnich zafizeni, vaicil 
a ucpltvek pistnich strojl1 

Pro radialni kluzna lofiska se zatiknou spodn! panvi, 
nevhodne pro male rychlosti 

Pro radialni kluzna lofiska se zatifenou horn! pimvi 

Pro axialni lofiska kluzna, valiva lofiska (male rychlosti~ 
olubetle pl'evody s nizkou obvodovou ryehlosti 

Pro ptevodovky, male pistnl stroje a klikove mechanismy 

Pro vysokoola~kova vl'etena, vclke pfcvodovky, lurblny, 
valcovaci stolice aped. 

Pro mazanl valivych lofisck 

Vyjim~ne poufivano u polootevfenych lofisek textilnich 
strojl1 

U klulllych lofisek s malymi Ilaky a ohvodovymi ryeb
lostmi, nekdy na dophlovimi tuku do valivych lofisek 

Ufiva se vyjimeCn~ pro maz.Ani nepfistupnych kluznych 
lofisek s malymi tlaky a malymi obvodovymi rychlostmi 

Pro kluzna lofiska vclkl:ho prum~ru s malymi obvodovymi 
rychlostmi (papirenske stroje, valcovaci zalizenl) 

Nouzovy zpusob, pro mazanl valivych lo1:isek a ozube
nych k.ol 

Rozmcny zpClsob mazani kluznych lofisek, tepu a kloubO 

Nejdokona1cj§i zpusob ma71mi tukem, pro mazani jed
nOllivych lofisek nebo centralni mazan] vice lo!isek 



Mazani a maziva 

Mazanim se snifuje tIeni a zaroven odvadi teplo z lofiska. Pfehled zpllsobU ma
zani lofisek a jejich poufjti je v tab. 101 ; nejtasteji poufivana mazad zafi zeni jsou 
na obr. 168 at 179. 

Porovnani vlastnosti maziv je v tab. 102. 

'68 '69 

Vc 3m S·l nepretri:ity 
pro~' 

Ob<-. 168. Maud zilka CSN 02 7462, Mazad OIVor je chrllnfn 
kuliekou pled vn iknutim nrosto!. mazivem je olej 
Ob<.169. Knolovll maDIK::c CSN 02 74 16. Spolehlivost, CiSlota 
provozu, omezenc mnobtvi mazadho oleje 
Obr.170. Jehloyl!. malnice. Mnotstv! oleje lze regulovat pn'lmhem 
jehJy 

OIK. I71. Kapaci mUonice 
CSN027419 Obr. 171. Kroutkovc matin! 
Pravideln!a dodhka oIeje s mofnosd 
regulacc, nizkfl ccna 

DfIC1lY ktoutek : jednoduchc, bezpctnc, 
splflchnute ne¢istoty se usadi (nevytaduje filtr) 
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Ob •. 17), Maxani olejovou Ihnl 
Usporne; ota~ejlci se sou¢asti jsou ponofeny 
M,stc¢n¢ do Illzn~ 

Obr.174. VSlfikovani olejc 
Dobre mR7..ani pti malem tfeni, dobry odvod 
tcpla 

Z kapalnych maziv jsou nejcasl~j~i mineralni Qleje. Posuzuji se podle: 

viskozity (charaklerizuje vniti'n! tfeni~ 
viskozitniho indexu (zavisloSI viskozity oa teplot~~ 
bodu tuhnut! (spodni hranice teplOly poufilelnosti~ 
bodu vzplanuti (charaktcrizujc obsah tckavych podilu), 
karbonizaeniho elsla (mira tvorby karbonu~ 
oxidaeni sta losti. 

Pla~ticka maziva (mazaci tuky) jsou koloidni disperzni systemy slozcne z mine
r<llnich olejl'l., vody a mYdla. 

TuM maziva jsou lillky se znacnou pfilnavosti k mazanemu povrchu, chemickou 
sta losti a nepatmou tvrdosti. Zilkladni pofadavky jsou eistota a jemnost zrneni. 
~fne jsou dva druhy: 

pfirodni krystalicky grafit, 
sirnik molybdenicity, Molyka S, Molyka R, Molyka FF. 

Druhya parametry maziv jsou ve ST. 

Provoz a udrfba kluznych lo f isek 

Dulefita a velka strojni zafizeni maji obehove mazaci soustavy se samoCinnym 
mazanim a pojistna zabezpeeovaci zai'izcni. Tyto soustavy jsou jif vel mi dokonale 
a spolehlive, takfe vyfaduj! pouze ohCasnou kontrolu a periodicke doph\ovani 
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177 

175 

176 

Obr. 175. Obl:hove mazani pomoci rotujiciho kufele 
Qrpaciho (Janku jt dosa2eno rotlljicim ku'.clovi!Ym kotoul::em ponofenym I::llstctn~ v olcjove lhIli 
Obr. 176. Sroubovy mazaci lis pro mawnl tukem CSN 02 7458 
Db,_ 177. Mazad hJavice CSN 02 7451 
Kulitka ptitlKovaml. prufinou uzaviri mazaei o tvor pfed vnikinim fleastO! a zabratiuje ods ttikovani 
plastick~ho mariva 
Obr. 178. Staulferova maznice CSN 02 7410 
Vyribl sc v Mkolika velikostech objemu prO$IOru pro plastickc mazivo 
Dbr. 179. SamOCinna maznice CsN 02 74 18 plnml't mazaclm liscm 
PlaSljd:~ mazivo jc vytlstovano sliLtym tlakem pistu, vyvozenym protinou 

maziva a l:i~teni filtr':'. Take nektcra jednoducha mazad zafizeni, jako jsou kapaci 
a samol:inne maznice, mazad kroutky apod., nevYZaduji trvalou obsluhu. I zde stati 
pcriodicky doph\ovat mazivo . 

Kluzna lofiska, ktera nepolfebuji maza ni, tj. z uhlikatych materiahi a plneneho 
teflonu, take nevytaduji obsluhu. Udrtba vSak velmi fusto z3.visi nejen na druhu 
a konslrukci lofiska, ale take na pracovnim prostfedi. 
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Tab 102 PorovnAni maziv 

Kapa lnA mativa 
PlasticU 

Tuha CharakttristicU 
mazivi mim:ril lni maziva vlastnO$t minerAlni syntttickf; (mazaci tuky) 

oltje 
oleje 

oltje 
s adi livy 

Vlaslnosti v okrajov)'ch 
podminkilch C B B B A 

Chlazeni A A C 0 E 

Tred moment C B C C D 

Schopnosl udrftl $C 

y lotisku D D E B A 

TtplOlni rOl!Sah B A A A A 

Ochrana pled korozi C B C B D 

Cena ntzk~ nina vYS(lkil. prOm~rna vyS(lka 

A - vybornl:, B - velmi dobet, C - dobrt, 0 - ~palnl:, E - velmi !patnl: 

Valiva loliska 

U valivych loZisek neklouZe ~ep v panvi (pouzdru) loZiska, nybrt se odvaluje na 
rota~nich tlHiskach, napf. kuli~kach, valetcich apod.; tim se nahradi smykove !feni 
men~im !renim va lirym. Sou&sti valivcho loZiska a jejich nAzvy jsou na obr. 180. 
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Obi'. 180. Soutisli valivl:ho 101iska 
a jtjich nhvy 



Tab. 10J. Valivil. lo~iska (Ccrvene trojilhelnlky mati sm!!" momeho :tlltl~eni lotiska - nevypln!nj 
trojilhelnik mao me~j tatiteni , vypln~nj mal:! v~~i II velU utileni.) 

Jedaohd6 kdl!lM kltid:o 
CSN 02 oi631 II O:Z .".2 

Jecbtor.d6 tuH&0Y61olilto 
• toeo6bI:9m .,tom 
C'sN02.".ld02.".S 

Dwouhod6 tlll&o,,* aatUlpid 
(1.111 .... Y861 kdilto 
CSN 024650 d 02 46S4 

Jed... II u6 uWDi kuli&oY6lQtiw,o 
tsN 0247)Od0l47]] 

NeFast~ji poufivane vc vkch pnlmyslovjch obo
rech: levne, snMi pom~rn~ velk fl zatilen! jak 
v radi/dnlm, tak axifllnim smtru. 
Kulitky se vlofi pH vjstfcdne polou obou krou!
kll, stejnom~~ se rozdtli po obvod~ vlofi sc: 
dvoudilni kite a SD)'tuje se.. 
Lotisko radiilni s malou axiilnl ilnosnosti. 

Clm v!t!i je stykovy ilhel ex, tim v~t§1 je axi ~IOI 
ilnosnost v jednom sm~ru. Hodl se pro velmi 
ptcsna ulounl, napt. u vybrtdovadch vtetcn, 
prllcovnich vteten obribtcich 5trojO:, u ptistrojll 
.pod. 
Lo!isko radiilnt axiltln! v jcdnom smtru. 

Na vntj!im kroutku je obttna draha kulova. col 
umob'iuje nakliptnl vnitrniho kroutir:u s k uli~ka 

mi kolem stledu lotiska. ani! se tim nand! sprivna 
funkce lotiska. Unosnost it jen 0 mfllo v~t!i ne1 

u 101isckjednotadYcb. 
U~itl tam, kde se ptedpoktilda v~tJi uchytka sou
ososti dh. pop!". prdhyb hfidcle 

Zachycuje osovou silu jen v jednom sm!!"u. Aby se 
zat~lujld sUa rozdttila rovnomtmt na vkchny 
kuli~k y. musl byt ~lni dosedad plocha sktifloveho 
kroulku kolma k ose htidele. 
Nenl vhodne pro vysoke otAeky II nemMe pte
nMet radii ln! zatitenl 

Pokratovdnl 
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~ .. jilnl kuliCkov6lcrtiak.o 
aN 02 4738 d 02 4740 

typ NU 

typ NJ 

typ N 

PokrtdoMni lab. 103 

Zachycuje osovou silu v obou smhech. Sktiilove 
kroutky jsou stejnejak.o u jednosmtrneho lofiska. 
sltedni htidclory krouft k mil olXtne drahy po 
oOOu suanach. 
Jc vhodne pro niHi otil~ky. 

Radi31ni zatifeni ncmllk pfenfUct 

Villefky jsou axiitlnt voocny ptlrubami jednoho 
z kroufku. Klec jc udrfuje v pfiruOOvem kroufku, 
i kdyt sc volny kroutek scj me. Vc srovnilni sc 
slejnt velikymi kuli~kovymi lofisky maji 0 60 % 
vyUi unosnost V ptipad~ pevneho ulokni 
kroutkll sc mohou poutit pro vysok~ otfa¢ky. 
Jsou tuHi net kuli~kovil, takfe se hodi j pro pro
m~nlive a razovc zati:leni. 
Typy NU a Nl nemohou pfenMet axiillni 2.3li
teni, Iyp N je mOte pfenfUet ~ jednom smhu. 
Volny krou1ck jc lehec osovt posuvny. cot umO:l
nujc vyrovnfani delkovych z.mi!n zpilsobenych di-
1ataci a vyrobnimi uchylkami 

Vysok:i. pfesnost a luhost, mala stavebni vYSka. 
Hodi se pro niHi otlltky, ky-vavy pohyb a nara
rove zatikni, napt. ulo:leni pistnich a:pll, vykyv
nych pak, kladek apod. Pro zmcnk ni stavebnl 
v%ky mo:lno vypustit jeden ne OO oba kroutky, 
za ptoopoklad u,:le ulotne plochy na htideli i v rilmu 
budou kalene 

PobaloMni 



Pokralovani tab. 103 

Osa vnitfniho krouttu se mdte vychylit vzhledem 
k ose vnl'j~ho kroutku 8 vyrovll8t lim uchylku 
souososti a pnlhyb htldele. NeOOdi se pro vysoke 
otAfky. 
V)'roba jc: nirOCnA, lotiska jsou drahA 

Mute pfellMet kombinov811e zalitClli , Ij. radiAlni 
i axiilni, v jcdllom sml'ru. 
Axiillni zatifitelnoSl vzrdstlt s velikosti stykove· 
ho uhlu oX. Mil· li Ie pfenMet uialni sila v obou 
smtrech, poufije sedvojice tl!ehlo lofisek a setizuje 
se lak, aby ml!la po dosaknl provozni teploly 
nepatrnou osovou vuli, fAdove v setimi.eh mili 
metru. 
Roz.sahle poutiti, napt. u kol automobild, Irak
lord, v ptevodovych a rozvodovyeh skfinich 

Vc1mi unosne lofuko. Mi'lk pfenMet. ur¢ite sily 
i v rad i!Llnim $lIIeru. Vytaduje mwni olejem. 
Poutili: u velkyeh ptevodovyeh sktlni, pro a.liM
ni vedeni valel'l valcovac\eh stolie, u vcrlikMnieh 
eleklrickych siroji'ltoovyeh 

Kulitka Ie dOlyJr::il katdcho z I: rou1)(o. \'e dvou 
bode<:h - zvyJuje se radialni unosnost. 
Vnl!jii dl!leny krou1ci: umofni vlokni vc:lk.eho 
pOCtu kulitek - dobril axi!ilni ullosnnsl. Veliknst 
radialni a axialni vl'lle 5e rcguluje vzdahmosti 
obou dHO vnfjSiho kroutku. 
Hodi se pro vysoke otafky 

Pokroto~Qnf 
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POkrafOMIII tab. /OJ 

ObHne drli.hy jsou vytvofeny zakalenymi oedo
vymi a ptcsne obrobenymi draty. 
Poufiti u velkorozmemyeh lotisek, vYhodnli. je 
n;7.kt. cen~ 

Kulit;ky cirkuluji v uzavtenem obvodu. Cast jieh 
ptenMi sily v zalitenem pllmu, na jeho konei vy_ 
biha a vrac; se o~t na poUlek volnym posuncm 
zp!lnYrn kam'llem 

Vyrnbtji se s vnej~im pnlmerem D _ 1,8 mm pro 
htidele pnimtru d ~ 0,32 mm. 
Moholl zachytit axiAlni 2.alifeni at 1 N. 
Aby bylo malt Iteni - jen 3 kulit;ky 

Kulifky jsou v plechove misce. Nejmen~i lotiska 
loholo Iypu maji D = 1,1 mm a ~itku B '" 0.7 mm 



Ttlb. 104. Pfchlcd poulitclnosti valivYch lolisek 

Valiva lo~iska 

kulifkovia kulifkova valetkova vaJetkova kulifkoV8 
jednotada dvoufada jednofadll dvoutada. kulelikovta jednosmtmta· 

opl!mta nakla¢ci axialni 

Unosnosl 
radiAlnl slfcdn! sltedni vysoka vysoka vysoka -
axialn! mala sHednl malll sltednl vysok:'! velka 

ObvodovA rychlo51 
1Xpu(ms- l) 

do I I ,,1m; } do J dobf'e vyhovuje velmi dobte 
do IS vyhovuje 
Dad IS vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje 

Teplola lotiska rc) 
do I~l vyhovujc vyhovujc vyhovujc vyh'}vltie vyhovlije vyhovuje 
do 
Dad 200 nevhodne nevhodne nevhodne nevhodne nevhodne ncvhodne 

Tteci odpor 
slalicky velmi velmi velmi velmi velmi "elmi 
kincticky nW:y nW:y niz.kY niz.kY ni:clr:y nlz.ky 

Trvanlivosl SIl'cdn! sltedn! velka vello:.l1 slredn! sltedni 

TIumeni vibraci - - - - - -

Hlocnosl pti 
zoatna \'clkil zna¢nil velki, \'clkll -

vyUlch oliltk!ich 

O~I valivjch lo!isek je stejny jako kluznych lofisck. Li~i se od sebe konstrukd 
a majl proti kluznym lo!iskOm tyto vybody: 

1. Men~l treni i pri roz~hu. 

2. PfcnMeji vclka zatacni i pfi rozbt;hu a dobehu. 
3. Nepotfebuji zilbeh. 
4. Jsou odolna proti zadfeni, majl malou spoHebu maziva. 
5. Mohou pracovat i pfi vysokych teplotach. 
6. Montaz, udr!ba, popf. vjmena po~kozeneho lo!iska je snadna, lo!iska jsou 

beme doslupna. 
Pou!iti valivjch lozisek je velmi ~iroke. Neni v~ak momo jednozna~ne vymezit 

jejich pouzitelnost ve srovnani s kluznymi loZisky. Pri volbe druhu loziska je nutno 
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brat zietel na v~echny pofadavky jak z hlediska technickeho, tak ekonomickeho. 
Ntkdy rozhoduji i zku~enosti a tradice. 

Druhy va li vych lo2:isek (lab. 103) 

Yhodnost pouiiti valivy-ch lofisek je v tab. /04. 

Konstrukce uloteni 

Navrh druhu lotisek a konstrukce ulozeni seobvykle porovOllva podle konstrukci, 
ktere se v prax.i osvtd(!Hy. Typicke ptiklady byvaji systematicky uspofadfmy v kata
lorich lofisek (viz Doporu(!ena literatura a normy a obr. 181 at 185). 

Obr. IS!. Ulo:lcni hfidclc Jncku 
Prave lotisko jc vel skfini pevn!, zajiJiujc polohu htidele. ptenMi axialn! silu (proto je v~tJi); vn~j!i krout.ek 
je ulotcn posuvn~ pro vyrovnlmi tepeln~h dilataci 

OIN.IS1. Vifko s prufinou 
Vymezuje vnitfni v~li; presny-. tichy, 
klidny .:;hod; poufiva se 
u e!ektromotor~ 
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OIN.IS3. Hlide! clektromotoru 
Na vyfnivajicim koncije vclmi zatitc:na temcnicc. Valctkove 
lotisko umotl\ujc posunuti zpusobenc tcpclnou rozla1nOSti. 
V~.:;hny krou9;.y jsou pc:vn~ 



Obr.184. Ulo!eni I.:ufcloveho paslorku 
Vdlc v kute!ikovych lofiskach se vymezi podlotkami P. OM lotiska jsou v axifllnl: posuvnem pouzdte 
pro setiz.eni ville soul.:oli 

I I 

RadiGlni upevneni krouiku lozisek 

Obr.185. Ulofeni kola automobilu 
Nov~ vyvinute lofisko s kosouhlym 
stykem, jimtje dosauno stejnych 
vlastnosti jako pti ulouni ve dvou 
jednotadych kulitkovych lotiskitch 
vzdalenych 0 rozmtr a 

Otvor vnitfniho krouzku lofiska je V soustave jednotne diry, povrch vnejsiho 
krouzku rna toleranci jednotneho hfidele. Usadne mus! byt dodrzena podminka: 
Krouzek s obVQdovym a neurCitYIl1 zatiienill1 musi bYt ulozen pevne. 
Krouzek s bodovYIl1 zatiienill1 mllze b}'l ulozen suvne. 

Vchylka (varu, tj. pnpustm't ovalita a kuzelovitost hfidele a diry v lelese nesmi 
prekrocit polovinu rozmerove tolerance. 

Do skfin! z lehkych slitin mus! byt vnejsl krouzek vldy nalisov<'m; velmi zatizeml 
loziska s vnejsim pnimerem D > 70 mm jsou uloiena v ocelovem pouzdfe zaliso
vanem ve skfini. 

Licovani tepu i der pfedepisuje norma CsN 024620. 
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AxitHni UpeV/lelll krouiku lozisek 

Nep~sobi-li Da kODCOVe lofisko axialni neOO rawva radialni sila, neni tieba je 
pojist'ovat. 

V opa~nem piipade se na jedne stran! opfe vnitiru kroll!ek 0 osazeni na hridel~ 
vn!j!i krOllzek 0 osazeni ve skfini (ramu) (obr. 186, 187)' rozmery piedepisuje 
CSN 024604. Na drube strane se vnitfni krouzek stahne pojistnou matiei (obr. 178f 
Vnej~i krouzek se zajisti dosedaci plochou vika. 

Casto demontovana loiiska se llpeviluji pomoci upinacich (obr. 188), nebo 
stahovacich pouzder. 

0) d) 

Obr. 186. Osovit laji!tl:ni vnittniho a vn~j§lho kroutku lo1isb - optcnim vniltnJho krouftu na hlidcli 

(I) 0 osazenj s ptechodovym polomtrcm R" R. b) 0 osazcni s odlchoovadm zapichcm; - optenim vnfj§iho 
krouU:u vc skrini. c) 0 osazeni s ptcchodovym poloml:rem R,• d) 0 osv.eni sc zfIpichem §irky a 
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Obr. /8ij, Uplnad pouzdro 

Obt-. /87. Osove zaji§t~ni vnitfniho 
kroutku 
(I) koncovou deskou a rozptrnym 
kroutkem. b) pojislnym kroutkem 

Vhodne zejmi:na pro del~i hfidele bel 

osazeni 



Too. 105. Druhy teslltnl rotujidch soOCisti 

Plst6\y krout:ek 
CSN 02 3655 

Hfidclovy t~mid krouuk ~Gurcro~ 
CSN 029401 

Thnimi Ifecf 

K utesnmi tuku pro teploty 
-40 at +80 ·C. pro 11 - 4 at 
5 m s ~ I jcrnni! soustru:reny 
povrch. pro 11-6 at 8ms - 1 

brollkny a lapavany pavrch. 
Pted rnontMi napustit horkym 
vil.lcovym olejem 

Pro teploty do IQlPC. 
11_10ms- 1 

Pfi vysokych pofadavclch na 
t!snost lotiska napt. proti vod~. 
ktcra rna uftity ptetlak 

Ncvhodny 
pro velmi 
pralne pro
slh:dl. 
Velke Itcni 

Dost velke 
Ifenl 

Velke Ifcni. 

nutno obeas 
dOlahnout 

Pokrato~'d "i 



PokratQvani lab, 105 

Tesninl ~~dOlykoOO 

St~rbinove t&n~ni 
pro t&lltn! tuku 

labyrinlove t&ni!;ni 

b) 

Utesneni otatejicich se so utas ti 

velnnost lze zlep§it prodloute
nlm &ti!;rbiny a radi!\lnimi drU
kaml, kterl: se vyplnl po montilti 
plastiekym mazivem 

Veinne t&ni!;ni pfi vyUlch rych- . 
lostech a pr~nem prOSl fedi. 
Utinn05t sezV}1uje po¢tem laby
nntO neOO prodloutenim t&ni
cich mezer. Labyrinty se vyplni 
plaslickym mazivem 

M al1l odolnost 
pro li jemnemu 
prachu 
a vlhk05li 

M ale Irenl 
a opotlebeni 

Aby se zabranilo unikimi maziva a vnikani necistot a vlhkosti, mus! se lotiskory 
proslor ulesni t. Pouzivaji se tesneni treci, bezdotykova a kombinovana (tab. 105). 
Nevhodne vyfclenym tesnenim by mohlo dojit k velkym zlrata m mazlv, a tim k pri
padnemu zadfeni loziska. 

Vypoce t valivych lozi sek 

Volba druhu a vel ikosl valiveho loziska je zavisla na zaliteni, zadane trvanlivosti 
a "nosnosti, o tatkach a provoznich pomerech. Krome toho je nutno brat v uvahu 
konslrukclli f~en i , tj. prOSlorove moznosli, pfesnost ulozeni, provozni tep)otu, 
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Tub. 106. Definice pojrnu pro vypOCeI valivych lofisek 

Ekv;valenlni staticke zaliteni MySlent radialn! neoo axialni zaliunl, klert vyvola vc styko,'trn 
Fo(N) rnisl~ lofiska Slejnou Irvalou defonnaci jako skuletnt zalifen! 

Ekvivalentni dynarnicke Myllent oeprom!nnt radialn! neOO axillnl zalifc:ni, klert m' 
utiuni slejny vliv na Irvanlivost loiiskajako skul~nt zat!leni 

FINI 

Zilkladni trvanlivost Trvanlivost, kteroll dosahne neOO pfekroci 90 % lofisek ze zku-
L(IO~o t) kboi skupiny (20 af 30 kusQ). Vtl~ina lofisek rnA Irvanlivost vetSi 
£., Ihl 

Zikladnl dynamicki Je 10 takovt neprorntnne zatifc:ni, pH jehut pQsobeni dosithne 
imosnoSl vttSina zcela s\ejnych lotisek zakladni Irvanlivosti 106 otatek 
C(NI 

ZlIkladnl Slalickfl. unosnost Je 10 zalittni, ktert vyvola ve stykovtrn mistt nejvice zalifentho 
CorN) valiveho tt1iska lotish \Tvalou celkovou defonnaci 0 '-cliloSli 

0,0001 prQmtru valivtho I~liska 

Bezpo!!oosllot.iska Je to pomfr 7il kladni slalicke Clnosnosti a maximalniho staticktho 
ph slalickem zatifc:ni ekvivalentniho Zatifeni ko '" Co/Fo ..... 

'. 

Tub. 107. Staticky namahana valiva lotiska (male otafky ntOO kYvavy pohyb) 

Zadant, volent a vypoctcnt hodnoly Vzore<: 

Radiatni zaliten! F,o 
Xo · O,6; Yo· O,S 

a axi.lni zatifenl F.o 

I Fo· X o· F,o+ Yo· F.o , 

Soutinitel 
Ekvivalentnl zaliteni 

F 0 - F.o pro u iiln! kulifkoVR 
radilllni X 0. 

F. 
lofiska. 

axiiln! y. Fo - F.o + 2.7F,0 pro axhllni 

I solldcfkove lohsko 

Bezpo!!nOSllofiska Pofadovantt. unosnosl 
Co· Fo. ko kq-laf l,S C. 

237 



Tab. /08. Dynamickynamahana valiva lotiska 

Zadane, volcne a vypottcne hodnoty Vzorcc 

Druh a zpUsob 
RadiAlni zatif.eni F, U kulii'::kovych lot-isek s koso-

zati~eni 
a axialn! zatiuni F, uhlym stykem je ptidavna osova 

vnilfniho kroutku 
sila od sklonu drah F, "" O,5F,/Y 

1 
Rolacni sou(:inilc1 Soucinilcl radialni X V. x , Y(vizST) 

V(viz ST) a axiillni Y . 

F=V . X . F, + Y. F,. 

Ekvivalentni zaliten! 
F=F,pro axiillni kulii'::kova , 

lo1iska 
f 

F = F, + 1,2F, pro axialni 
soudctkova lo~isk 

I 

Trvanlivosl L 

I 
Potadovana unosnost C .. F. L' /) pro kulickova 

C lot-isla, 

C=F.Ul lO pro valctkova 
lo~jska 

vniti'ni vuh loziska, po:iadavek najednoduchost montafe, mazimi, tesneni, pofadavky 
na male tfeni a minimalni hlulinost. 

Defmice pojmil potfebnycb k vjpolitu valivych lozisek (tab. 106). Ohecne schema 
vypoctu valivjch lozisek je v tab. 107, 108. 

PFiklad vypoeru. Urccte jednorade kulilikove lofisko mazane tukem, je-li prumer 
hfidele d = 60 mm, pri otackach hfidele n = 16 s - ", radialni slozka zatizeni F r = 

= 6 kN, axialni sloZka zatizeni F. = 2,2 kN, pofadovana trvanlivost Lt. = 
= 10 000 provoznlch hodin. Voitfni krouzek je zatizen obvodove (V = I). Provozni 
pomerya powdavky oa chod jsou normalni. 

I. Pro vyhledani soucinitelu X, Y je Heba zoat: 

Co ~ Fo ~ 0,6F, + 0,5F. ~ (3600 + 1 100) N ~ 4 7ooN, 

F. 2200N 
- ~ ~0468 
Co 4700N ' , 

x ~ 1, y ~ 0 (ze ST). 
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Tab. /09. PtehJcd druM vedeni 

s jednlm uzavi'enym 
a jednim otevtenym 

vodicim prvkem 

K l uwa ved eni 

Villcova vedcni 

s dvo!:ma OIevtenymi 
vodicimi prvky 

, 
a J 

Lema vedcni 5 mobiosti v)rroby s libovolnou ptesnOSIl. 

s jednou viilcovou 
plochou 

r>ou ~ili v ptesnc mechanice. pfist rojovc tcchnice. napf. tlafltka. ov[adaci pn'ky (a. b~ larovad zAvali (e} 
r:llo vcdeni se provltdeji rovnH. bel zaj i ~t~ni proli pootoceni . 

prizmatid a 

Pou~iti v ptesnc mccha
nice a u loti obni~cich 

• rojl'! 

Hranolovita vedeni 

licho~biik ovl!. 

Poutitl v presnc mcchanict:. stav~ strojii 
au mt t icich pfimoj l'! 

obdclnlkova 

Uzavtena vedenl mohou praco
vat v jakekoliv po]oze, jsou ehra
n~na pted nefistotami. 
Poutiti napt. u posuvnyeh mtfi· 
del, logaritmickych pra\'iLek 
apod. 
a) otcvtene vedcni, 
b) uzavtene vcdeni 



Valiva vedeni 

Vodeni kladkami 

U profilem krl.lhovou tyti 

Pro lehky posuo s dostatetnou ptcsnosti, pro vtt~i zat!uni. 
Voden! neni citlive na nmny teploly. 
Poufivil. se napt. u psacich mojd. Illtlidch ptiSlfOjO apod. 

2. Ekvivalentni dyna micke zaliten!: 

F ~ X. V. F, + Y. F. ~ I. 6 000 N + 0.2200 N ~ 6000 N . 

3. Zak ladni lrvanlivost lofiska: 

3600n 3600. 16s- 1 • 
L = 106 . Lh = 106 . 104 h = 576 mlli6nO olatek, 

C = F. L1/ 3 = 6 kN . 5761
/ 3 = 50 kN. 

4. Zvoli se lofisko pro nej bliBi vy~~i c: 

Pokratoodni lab. 109 

Voden! 
valivymi ttlisky 

LoZisko 63 12 CSN 02 4637: Co = 49000 N. C = 64 000 N. dovolene ota~ky pro 
mw ni tukem jsou n = 80 S- I (vk ze ST). 

5.3.2 Vedeni 

Vedeni je spojeni dvou soui!asti, ktere zajiUuje posuvny, nejfusteji pfimo~arY pohyb. 
Prehled zilk ladnich druhu vedeni je v tab. 109. 

5.3.3 Provoz, oortba, renOY8Ce ulo:leni 

Po monlafi a naplneni loziskoveho prostoru mazivem se provede zku~ebni chod. 
Lofiska rychlobe!nych strojO sc maji zabihat pn nizkych otackach. 

Vet~ina vhodne yolenych a spravne namontovanych loZisek nevyfaduje at oa 
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pravide1ne domazavani temer tadnou obsluhu. Dohled na loziska se omezuje na 
obcasne odposlouchavani lozisek a kontrolu teploty. 

Loiisko, u ktereho se v provozu projevi zavada, musi se demontovat a vy~etfit 

pficina, aby bylo mozno ucinit opatfeni zabranujici opakovanl zavady. 
Kluzna loziska se rellovuji vylevanim pami !oziskovym kovem. Potom se vyvrtaji 

nebo vystruzi, popi'. se za~k rabanim loZisko slicuje s cepem hfidele. 

OTAZKY A OKOLY 

5.3.1 Lo!iska 

l. Vysv~tlete druhy (feni na obr. /64. 
2. Pro.! musi mit k1uzna 101iska vl'lli mezi ¢epcm a lXluzdrem (pilJlVij? 
3. Jake zmlte zpl'lsoby mazan! loti5ek? 
4. Jak jsou na 5trojich vyznatena mazad misla? 
5. Co je to lotisko hydrostaticke a hydrodynamicki:? 
6. Cemu se tikli. zadtcni lotiska a jak k nemu dojde? 
7. Jake jsou potadavky na material io!iskovych pouz.:ler a vystelek pouzder a pilnvi? 
8. Ktcre matcrialy jsou vhodni: na k!uzne p[ochy kluznych lotisck a ktere se ncj¢asltji poutivaji? Po

rovnej te jc z hlcdiska ccny a z hlediska dOSLUpnostL 
9. lavod dosud vyrabtllotiskova pouzdra z cinoveho bronzu z plneho matcrialu. Na pouzdro spoUe

boval 30 mm bronzove ty¢c 0 prOm~ru 50 mm. Nyni poutJva norm31izovanil pouldra S bronzovou 
vYslelkou 36 H8 x 42 r6 x 26 CSN 023495.2 (viz ST). Kolik % barcvneho kovu mClfi? Jaky jc 
narodohospodatsky vYznam uspory barevnych kow? [97 %] 

10. Vypotltle rozmery radialniho klu:.meho loll:iska 5 kroutkovym matilnim (sIr. 212) pro zatit.eni 
F _ 25kN, n = 350 min - 1 .. 5,83s -'. Volle ;. = lid = I, Pn = 2,5 M Pa. [d _ I .., [00 mm, p. v = 

_ 4.6N . mm- 1.m.s - ! < {p . v).,] 
II. Pfevodovy htidcl pratky 0 prumtru 20 mm je ulotcn v polyamidovem radi:l.lnim lotisku 0 nosne 

deice 25 mm. Zatikni lotiska jc 400N a ola~ky htidele n = 125 min - I", 2,085 - 1. Zkonlrolujle 
unosnosllotiska,je-li (p. V)D _ 0,156 N . mm -2 . m. s- I. [0.105 N . mm - 2 • m . s- ', loti5ko vyhovuje J 

12. Kdy jc vyhodntj~i poutit valive a kdy kluzne !otisko? 
13. Jak se rozdNuji valiva lofiska podle Ivaru valivych Itlisek a podlc smhu zatHujicl sHy? Naskicujle je. 
14. Klera valiva lo.fiska poutijc\e, je-li nebezpe~i prohnuti htidc1e? 
[5. Z klerych ¢asti se sklada valive lotisko? 
16. VysvNlete, co znamena bodove a co obvodove a neurtite zaliteni krou~ku. 

17. Proc je nUlno lo!iska na htidcli ul~noval a jake jsou nejvyhodn~j~i zpusoby Ulesntni? 
18. Co sc mufc SIal. jestlifc sc hridc[ove ttsneni ~patn~ namonluje? 
19. Co je 10 slalickli a co dynamicka unosnost valivycli lo.fisck? Co jc to IrvanlivOSI 101i5ka? 
20. Vypo.!lele trvanlivost kuli~koveho lo!iska 6212, kler/: rna pfenMcI radialn! silu F, _ 4 kN a osovou 

silu F, _ 1,25 tN. ola~ky "= I 000 min - 1 ,;, 16,7 s - ', obvodove zatiteni vnitfniho kroutku. 
[F = 4,365kN.L~ = 14300hJ 

21. Navrhn~te dvoufade kuli~kove lotisko s kosouhl}'m slykcm pro hfidel kutelovcho paslorku pro 
prl'l m~r ¢epu d = 30 mm, klery komI" _ 800 min -! == 13,3 s -' . Lotisko zachycuje sily F, _ 2,5 kN 
a F, _ 0,75 kN. Vnilrni krou!!:k jc zalitcn obvodovc (e _ 0,86, Y = 0.73~ Trvanlivosl L~ = 8oooh. 
[F = 2,5 kN, L _ 383 mili6nu ola¢ek, C = 18,156 kN, lo!isko 3206J 
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5.4 Hiidelove spojky 

Hfidelove spojky (dale jen spojky) pfenMeji kroutici (tociry) moment z hnaciho straje 
nf'! hmtny neho chrimi hna ci stroj pred nehezpeCim preti::l:eni. 

Spojky se vyrabeji ze ~ede liliny, oceli na odlitky a oceli. U prui.nych spojek byvaji 
spojujici casti lake z pryze a plastl~, u tfceleh spojek suchych se kovove pJocbyab
kladaji tredm materiaiem slozenym z mosaznych dratku a osinku nebo kovokera
mickym materiii.iem. Tfeci materiaIy jsou znilmy pod nazvy ferodo, z novej~ich 
Rubocol, porofrikt, diafrikt (viz kap. 6.2.1 Brzdy). 

PM navrhu a konslrukci spojek je nutno dodrZct zasady: 
I. snadna rozebiratelnost, 
2. co nejmcnSi hmolnost (pakud spojka nema lei funkci setrvacniku), 
3. umistcni co ncjblitc k lozisku. 

Aby byla zajistena bezpeCnost, nesmeji z rotujicich soualsti vytnivat wdne rystup
ky, popr. se musi zakryt kr}1em. Spojky jsou cele obrobene, bez ostrych hran, a po 
velkych otackkh se vyvazuji ryvazky, umist~nymi zpravidla v rybinovitych drazkach. 

Nejv~tsi~ ryrobcem spojek v CSSRje n. p. Pferovske strojirny v Pferove. Vyroba 
spojek v uvedcnem podniku navazuje na tcadici strojirenskeho zavodu, kteTY vyrabi 
spojky od roku 1901. Vice oe..i 70 let zku~enosti, pokrokove pojeti konstrukce, moder
ni vyrobni technologie, usili delnik O a techniku vytvafi velmi progresivni druhy spojek 
pro male i velH vYkony. 

5.4.1 Nazvoslovi hfidelorych spojek 

Nazvoslovi spojck je v CSl\ 02 6400. Rozli~uje hnaci a hnany clen 'jako soucasti na 
hnacim a hnanem hrideli. U nekterych spojck lze tyto dva cleny vzajemne zamenit. 
Norma urcuje take vyznam spojujiciho clenu (obr. 189). 

Obr. /89. Schema spojky 
J ~ hnaci htidel, 2 - hnany hfidel, 
3 - hnaci ~Jen, 4 - hnany ~len, 
j - spojujici ~lcn 

5.4.2 Vypocet spojek 

Podle CSN 026403 Hfidelove spojky. Tocive momenty a prumery vrtani nabojO se 
urcuji pri'lmery hfideh~ pro pfen:'i.~ene kroutici momenty. 

K dosaicni spolehlivosti ustroji je velmi dulezite un~it spravny typ a velikost 
spojky. K lomu je nutne zmit druh hnaciho a hnaneho straje a velikost krouticiho 
momenlu. 
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Tab. 110. Vypol:!tove llChema htidelovc spojky 

Ob«ne vyP<Xtove schema 

Zadant, volene a vypottene hodnoty Vzorec 

Vjkon PIW) 
Otafky II (S-I ) P K .P 

M,=K - = -
w 211.11 

Vypo¢lOvy krouliei 
moment M. (N . m) 

--
Prumcr htidc!c , = J16M. 

J(mm} If. fO 

Sltedn! prumtr spojky Ohvodova sila 
D,(mm) ') FIN) Sltedn[ prdmh" 0, Z konstrukcc. prumtr nflboje D - (1,8a12)d 

2.M, 
') Sltedni rozlctny prumtr IvarovYch spoju;ideh tJenu spojky ~bo 

F ___ 

sltedn; prom!r tfedeh easti spojky 
D, 

vyPOCtove schema pro spo;ky 5 tvarovym slykem (pokrarovllni obecneho vYpOClu) 

Obvodova sila 
FIN) 

F 

Po6;l spojovacich Obvodova sila na jedcn 
F, _ -:-

,--
, 

elementu , spojovaci element F,(N) 

.. 
PokraCov/lnl 



Pokraeorllni /lib. J 10 

Vypo¢toltC schema pro spojky se silovyrn stykcrn (pokraoovim i obecneho vyJ)Ottu) 

I Ob"odova sila FINI I 
I F 

Po¢et tteeich dvojic Obvodova sila najcdnu 
F, . -

; , dvoj ici F, (N) 
c _ ______ _ , j F , 

F • , . -
Tvar a vdikost Itecich , i>otadovana ptitlatna - I. i 

ploch S(mm l) , sila F. INI , , , , 
F{» - Pn ·S 

1.. • • - Dovolena pfida~ni\ 
sila Fo. (N) 

Dovolcny tlak po (MPa) , Kontwla otcpleni P, - F.I1 · I . F,.\> "" f.p.S, v 
Dovolemi deformace neei vykon Py(W) 

, -
Potadovarui IrvanlivDSI 

Vypofct si lov~ namahanrch soufasti spojky, napr. prutiny, . 
IXiky, ~rouby, magneticke pole, tl3k olcjc. tl3k vzduchu apod. . 

Poznl!.mka. M~rny Ireci rykon najcdnotku plochy 

P, 
Pl , ·s· l.p.11 

Dovoleny mhny !feci vykon pro spojky: 

Pn. - (f . p .vl" "", I af)W , mm - 2 



Nejcastf!j i se urei velikos! spojky pomoci provozniho soucinitele K . Velikost vy
poe!oveho krouticiho momentu spoj ky My se vypoete ze vztah u 

My = K .M , 

kde K je provozni soucinitel, 
M - jmenovity kro utici mo ment. 

Provozni souein ite l K se urei z CSN 02 6208 podle druhu hnaci ho s!roje a podle 
skupiny,do nifjezafazen hnany stroj. Dalsi postup v';poct u velikosti spojky je uveden 
ve schematu v tab. 110. 

5.4.3 Rozdeleni hfidelovych spojck 

Spojky se rozdcluji pod le CSN 02 6400 lakto: 

mechanicky neovladane, 
mechanicky ovladane, 
hydraulicke, 
elcktricke, 
magneticke. 

Uvedene skupiny spojek se dale deli na podskupi ny, typy a d ruhy spojek, kromc 
magnctickych spojek, ktere se dale neeleni. 

5.4.4 Mcchanicky neovhidane spojky (tab , J J 1) 

NCpnl7Jte spojky 

Tab. / / I, Rozd~lcni mechanicky neovladan)'Ch spojclr. 

Mechanicky noovilldane spojky 

I 

Ncprutne Pruine 

I 
I I I I 

Pevne I Vynnniwaci Linc!lTni 
i 

Nelincilmi 

Trubkovi: A~ iitl l1 i S kovovymi o!lcny , ) S kovovymi ~ Ic n )' 

Korylkovc Radialni S nckovovymi ¢lcny i s nekovovymi ~lcny 
Pfiruoo\'c Klouoo\i 
KoIOOC(WC Univcm\lni 
S telnlmi zub), 
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~ Tab. 112. D,uhypc'lJjch~pujd. 
~ 

Druh (typ) spojky 

Trllbkova spojka 

KOi-ytkova spoj ka 

L -fJ,4 02 4 ) d 

KOlou~ova spojka s nakrW:kem 

Provedcn! 

Na konec hlideh'.t se nasllne duty valoc 
a IIpcvni se kliny s nosem, koliky ncho 
§rOllby. Vy¢nivajici ¢asti nll!no zakryt 

Dv~ poloviny korj"lka jsou ulouny na 
htide li. Mezi olXma dJ!y je mezera. OlX 
poloviny se slahuji ¢tyfmi a'; osmi ~rouby 
s vystlidanymi hlavami. 1OOno korylko 
se zajiUllje pcrt m proli poolob:ni 

Funkce a pow:iti 

Jcdnoduche, levne spojeni. Poole oz pli
sobll upevn~ni s tvarovym (koliky, kliny) 
nebo silovjm (~rollby) slykem. Monlll;/: 
vyZaduJe osove posunllti htidele neho d(l
lena lo~ska 

Spojcn! mezi hfidelcm a spojkou je silo
v)'m stykem. Srouby vyvinolllakovou silu, 
aby vzniklym Itenim byl ptenakn krou
liei moment. Srouby nemaji byt n"ma
hany smykem. Oba konce hi'idele mils! 
byl stejneho prum(:ru. Pti mont!l1! neni 
nUllly <x>ovy posuv hl'ideh'.t 

DV(I nahoje s kotou~i (pfirllbami) jsou Spojeni sc si lovym stykem mezi olXma 
nas; ,uny na koncich htidelu. Zajimny polovinami spojky. Srollby nemajl byt na
pery, kliny, neho tlakovym spojem. Nahoj mahimy smykem. Srouby vyvinoll lako
jednoho kotou~ je opatfen n<lkrw:kcm, vou silu, aby vzniklym tren im mezi olXma 
druhy vykruikcm ncbo bez nich. ncho polovinami spojky by! bezpOCn~ pfenascn 
mezi kotoll¢i jc diskova vlotka. Ptiruby kroutici moment. Morne spojeni htidcH'J 
b}'vaji spojcny a k sobt pfitisknUly licova_ nlznych pnimlhu; hodi se i pro velke vy
nymi §rouby pro pl'ipad prokluzu, ncho kony. Mont!l1 vyiaduje posun hfidclt 
~rouby neliccvanymi pro men.§i pfenMe- nebo d~!en:i.lo.tiska 
ne vjkony (pouu silovy styk) 



Spojka s <!:elnimi zuby 
(Hirthova) 

Na <!elnkh ploch1l.ch obou polovin spojk)' T V:lrov! spojeni dosatene !roubem !lebo 
jsou zhotoveny ostr! zuby profilu romo> wubem s ptedp!tim. Poskytuje usporu 
slr.mneho ttojuhelnika. smttujid radial. misLa a malerialu. Ma ryrobnf techmcke 
n~: spojeni zaji5fujc napinaci noub ptiso- pfednosti: napt. <!:epy a ramena klikovych 
bici osov~. Kutelove <!elni plochy jsou htidchl jc motne v)'nl.btl jednotliv~, 00' 
jednostranne. II _ 15 at 20" (obr. II~ nebo strantni vrubovych u¢inkti vznikajicich 
na obou fflstoch obouslranne (abr. b). poutilim per, mofnost snadne vjrmny 
Hloubkll h _ 0,230 pro 0 do 30 mm, opolteoovanjch sou(::i.sti a snadnll monlll 
h .. O,IID pro D ad 30 do 6Omm, Ii _ 
_ 0,060 pro 0 00 60 do 120 mm. h -
_ O,03D pro D ptes 120mm. Na obr. c 

jsou olX ¢is!i pcvnt spojeny ptedepjaljm 
Iroubem. Ryhovana hlava !roubu je po-
ji§ltna pfilo1kou. 
Spojka je namahana krulem; do\'okne 
naptli v krulu je: tD _ 18 at 33 MPa pro 
acel 11 600, tD _ 28 a1: 45 MPa pro acel 

16420. Zub)' spojk)' jsou namahany na 
ohyb a Ollaten; 



~ Tllb. II J. Druhy \'yrovruivacich spojek 

Druh (typ) spojky 

Axi:llni trubkova spojka 

t-t ------!('-i 
- . H ______ .i_.J 

Axiillni spojka ozuOCova 

Provedcni Funkce a pouZiti 

Htidel uloten v Olvoru hnancho htide1e Pro male kroutici momenty u ptislroJCJ, 
s malou vOIi. pfipou~t~jici osovy pasuv malych ~rpadc:l, rilznych pomocn)'ch In· 
(H8/n); kroutici moment pi'enaM kolik. ti1.cni s tcplotnimi rozdilY,jako spojb <.Ii· 
Kolik.it \' htideli pevne uloten, v Irubcc lala~ni. Spojeni s tvarovym slykem 
voln~. R07.m~ry podle cmpirickj-ch v/lahO 

• 

Sklildii sc ze dvou stcjn)'ch polo";n I " 2, 
na jcjich1a:lnl plokjsou zuby (Iichy pOl!ct 
z dOvoou soutasneho opracovani d,ou 
7.uhnich hnki'!) ~ 7 licov~ne st!-edici .Int· 

ky .l (1-17/87); ncjfusteji z liliny, oceli. Rov 
mery z cmpirickych vzlahu 

Pro -.tIS! kroutici momenty. Umo'l)uje 
posuv - dilataci. Spojeni s \varovym 'Iy. 
kem. Oba konce hfidelustcjneho prumcru. 
K.OIllTola lOb'; na ohyb a oll~ni, u me"· 
~ich jen na OllatenL Aby byl odpor pti 
di!ataci eo nejmcn~i . je lreba spojky v~t~kh 
rozm~ru opattil uCinnym mazanim sty~o· 
vych ploch - u men~ich spojek ma1imi 
olX;Lsn~. 

Vclka nar.xnost na ptesnou v)trobu a pt~s· 
nou monlid - vyrovnimi os htidehl 



Radiatni spojk:a s kfi±ovym kOlou¢<;:m 
(Oldhamov3) 

Kloubova spojka crpov:, 

I 

.~ 
"L-_ _ _ <j 

Skliidfl se ze dyou stejnyeh tilstia ze sitedi- Spojeni S tvarovym slykcm. Ptipou§ti ur~i

ciho kti±ovcho kOlOutc, klery zapadit svy- IOU nesOUOSOSI htidelu, mo}.nOSl upravy 
mi v}'Stupky do vybrimi obou ciml spojky. jako spojka diJalatni. Poutili u ptcvodo-
Hnaci i hnanitt:i.st 1,2 byva zoc::li, bronzu, 
litiny i plastO a pryk U spojek mcn~ich 
rozm~ru jsou tinni: plochy cementov<lne, 
kaleni: a broukne. Zuby a drHky majl 
ulozcni H8/fS 

vck obr<ilX:cich strojO. Pro stfedni a \ ·cl~i 

kroutici momcnty. Pro ptenos velmi ma
Iyeh krouticich momenlO, pnslroje apod., 
m;lji zvlMlni upravy: kfitovy kus z pla'iO. 
Spojka naroma na pfesnos! vyrob: a 
montat 

Dye slejni: poloviny 1 a 2 jsou upevncny Pro pi-enos mensich krouticieh momentu. 
kuzclovymi koliky na htidclicb. Mezi nimi UmoZftujc pouze ublovc vychylky pri nc
ktizovy kus tvaTU levadru J. Vzitjcmnc prufnem ptcnosu krouliciho momentu. 
spojeni je jednim plnj·m tepem 4 a dv~ma Poutiti tam, kde je dodJZeni souosos!i 
dUlymi repy 5 spojenymi n)'tern pfili~ pracni:, nebo tam, kde je nutne. aby 

se pri ncmtnnc V7.daJcnosti lumotnila Sire
dr.tm kloubovycb spojck z.m~na v5·sky 
h.,., - Ii"" •. Ncbodi sc pro vysoki: ot;·u:,ky 
pro ncrovnomhnost ehodu bnancho bri
dele pri stMi: uhlovc ryehlo.!i hnaciho hfi
delew, ;Wl kolisa od w, . cos ij do wI/cos t5 
IX:hemjedni: otacky. Proto secasto kombi
nuje se spojkou diJatatni ye tvaru drittko
ycho hfidelc a naboje. 
Pou1Jva sc ve stavM obriib&:ich, bospo
dHskych a papirenskych SIWJU, ve stavlX: 
jefabu apod. Pro pfenosstftdnieh a vctsicb 
kroUlicich momentu se poutiva kloubova 
spojka, kfiwva ncOO prstencova, 
Udrlba se zamHuje na vydatni: maz<ini 
stytnyeh ploeh eepu. Vytadujc tistotu pro
sltedi 

Pokra'·ot·ull i 



Druh (typ) spojky 

Um~erzalni spojka zuOOva 

Prov«leni 

D~a stejni: naOOje S ozubenim nasa7.Cne 
pery nn htidele 0 slejnem prilm~u. Boky 
7.ubiljsou soud&kovcho tvaru nelhl TOvne. 
Hlavovy v{1lec ozubeni tvoti oblinu. 

I Dv~ stejni: poloviny objimky jsou do oobe 
Slfcd(:ne a sclrouOOvane. Majl vnitmi 
ozubt:ni S pfimymi OOky zubil. 5e 51ejnym 
po,Xlem a tVa/em zuM. Boky soud~lo
vYch zubillicujl s mezerami objimJ.:y. Bnky 
ptimj'ch 7.ubCa jsou V mezerach objimky 
s villi. Po6el zubil bjva 30 at 80 

Pokratol·arrllah. II J 

Funkce a poufiti 

Spojka 5 IvarovYm stykem. Umo1.nuje 
soutnsn(: ilhlove rychylky a osovy posuv 
(dilataci~ I pfesazeni e(obr. b). Vyhodn(:j§l 
jsou soudetkove zuby. U ptimych zubil 
dochAzI pfl nesouososti k zillXru hran 
a k rizilm pri zm(:n(: otiuxnl nasledkem 
vOle. Proti vnlkani n&iSIOI jsou k objimc:e 
pf i~roubovlmy t~nici kroll1.ky. K ul~n~ni 
se poutiva pIs! neOO Gufero. Vnntni 
prostor je z tisl! vypln(:n olejem. kh:rY 
ptl OIa¢cni spojky mate ~hny zuby. Pfi 
(:a,le vYmtn~ oleje je male opoltebeni. 
Poutiti : turblny, jetaby. valCQvny. Male 
rozmtry. velki: vYkony. Ulofeni primo 
u mOloru ntbo i na ptedlohovem hfideli 



Pevne spoj ky 

Vy!aduji souosost spojovanych hfidehi. Neoi mozny posuv hfidehi protl sobt. 
Jsou vhodne pro pfenos stalebo kroutici ho momentu nebo jen nepatrne promenli
vcho. Kroul ici moment rna bj1 pfenasen jeD spojujicim t lenem spojky. Pero nebo 
klin je jen pro pojl~teni. Druhy a typy pevnych spojek jsou v tab. 11 2. 

Vyrovnavaci s pojky 

Dovoluji spojovanym hfidelum urtity pasuv ve smeru osy hfidele (v axialnim 
smeru), napf. tam, kde dach3.zi k osavemu posuvu v dusledku tepelnych zmeD (dila
tace hfidele). nebo umolilUji pfenos krouticiho momentu ph spojeni nesouosych 
hfidelU. . 

Druhy a typy spojek vyrovnavadch j sou v tab. 113. 

Prume spojky 
Spojujidm t lenem hnad a hnane easti spojky jejeden nebo vice pruznych t lankU. 

MateriAlem pruznych t lenu je kov, pry!, kufe nebo plasty. 
Prutne spojky zmektuji razy tim, ze tfistetne pohlcuji energii raw prufnymi 

t lankya menij i pfevame v tepelnou energii, tilstetne v prufnych tlancich v deformat
ni pracL 

Zavislost krauticiho momen lu M~ a natoceni r.p ohou dliO spojky proti sobe 
nazyvame charakteristikou nebo tet tuhasti spojky : 

C-M./",. 

Tento vztah lze vyjadfit grafem (OOr. 190). Charak teristikou prufneho t lanku mute 
by! pfimka (ob,.. 190a~ pak se prutna spojka nazyva finearni , napt. prufm'!. spojka 
s hadovitymi pruZinami, pruzna spojka s kovovymi pouzdry, nebo kfivka (obr. 190b~ 
spojka se nazyva nelinearni, napt. pruzna spojka nelinearni s pryzovymi hranoly 
nebo prut na spojka nelinearnl s nekovovymi pouzdry. 

- 'f ( rod ) 

0) bJ 

Prutn e s poj k y s kovov ymi t le ny 

Obr. 190. Charakteris tika spojky 
a) pro spo;ky linearni, b) pro spo;ky 
nelinearni : M. ;e vypottovy kroll tiei 
moment. qI - tihcl pootOlXni 

Jsou to spojky. kde spojujicimi tleny mohou byt: ~roubovite prufiny, listove pru
tiny. occlova pouzdra, Deelavl': jehly. Pf'ehled techto spojek je v tab. J 14. 
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Tob. 114. Prume spojky s kovovymi fleny 

Druh (typ) spojky 

Prutn! spoika jchlova 

Proin.i spojka se lroubovitymi prutinami 

Provedeni 

DI'" stcjne kOloute 5 nilboji na hlidelich 
uchyceny pery. Htidek: slejneho prumtru. 
Prutnc cbmcnty - draty z prutinovc oceli 
v ku1clo~ilych olvorech. Prot; vypadnuti 
7~lji~ l ~ny boCnimi viky, p~i~roubovanymi 
ke kOlou¢llm 

Sk lada se Ie dvou stcjnych nabojii: kier)" 
kaliv naOOj mOlc bjt hnaci. P,umy jsou 
uloteny I pted~t im v dr~fr"ch n" nhvnrl" 
obou nabojtl. Proti vypadnuti v!i\'em 00· 
sttedive ~ily jsou chril.n~ny dvoudilnym 
krylcm. pfi§roubovanym k nabojOm spa} 
ky 

Funkce a poutiti 

Spojeni $ lVarovym stykem. Volbou poI!w 
driLlkC! ncOO volbou polomtru. na klcrem 
ISOU umist(:ny, Ize dosilhnout rtizne I·cli· I 
kOSli pfenMcneho krauticiho mo mentu. 
Upravou ot vorC! dnltk C! se dosahnc rC!znl:· 
ho (varu charakteristiky 

Spojeni SC silovym i tvarorym stykcm. 
Vzhledcm k tomu, te prutiny Jsou uloteny 
~ fYe(l~im, nedojde pti maiych hodnn
tach krouticlho momcnlu k lihlovemu na
I<x:cni obou dilCi spojky. Teplve kdyt do
sahnc jmenovile hodnot)", za~nou se o~ 
poloviny spojky vliti so~ pootafct. rti 
pfeSloupcni jmcnovile hodno!y dosednou 
zalily prutiny na sebe a spojka pracuje 
jako nepruma. 
VS'hody: male rozm(:ry, snadm'l mo!U;"11 
i dcmonta:l Vyro\"f\flVa. montUni lich) Iky 
vZlllkle pfesazenim neOO vychylenim os 
spojovanych hfidel ii.llumi r~z)" pti n;'lh le 
zm(:ne hnad 5il)", brani lonnimu kmil!1ll1. 
Poutili: obra~ci a te,;tilni stroje i jin': 



Pru1na spajka 5 hadovltymi prutinami 
(Bibi) 

Dva stejne naboje s ptirubami. Na Ob\'(l- 000 dily spajky s Ivarovym $lykem. Pri 
dech prirub Ol';ubeni, do jeho1 mezer jsou 
v[o1eny hadovit~ vinllle pruiiny. Spojka 
a pru1ina jsou chrimtny dvoudilnym kry
tern pfi)roubovanym k naboj6rn spojky 

mlikn! a ptetiuni se prufina ddormuje. 
Pru~ina i drfltky se navrhuji tak, aby i pri 
pfcti1eni pru1ina dosedlajen na 1/3 ploch)' 
zubu. 
Pou1ill: Pro pohon S TaZY a ptenos velkS'ch 
kroutidch momentu, napt. u v/tloovlcich 
siolic 



~ Tab. 115_ Prufne spojl<y ~ n.,l<ovovymi <"Ieny 

Druh (typ) spojky 

Prufna spojka s hranoly 

Prufnit spojka s nekovovymi pouzdry 
(spojka ¢epova) 

A -A 

Proveden! 

D\a naboj., spojky rliznyeh Ivan:'! majici 
vyslupky 1,2. Do nich jsou radialnf zasa
zeny pryfove hranoly 3. 
Hranoly mohou byl nahrazcny valetky -
spojka viilctkova, pryfovymi koulemi -
spojkas koulcmi ncOO pr)tovou do:skou -
spojka hvhdicova 

Funkee a pouhti 

Spojeni s Ivarovym slykem. Prywve hra· 
noly nartlahane obybem. Docbazi k pod
dajnemu, rnzuvzdomemu a klnily Ilumi· 
dmu spojeni. Pfi vychylen! spojky 0 lihel 
5" pferr.fnl se asi 25 % energierazu na ener
gii I"pelnou, laH., kmiliinl spojky nen! 
dlouhC. Spojka mOtc pracoval jako torlni 
Ilumit. 
Poutill: k tlumeni razu, pro mcn~i a slfed
ni kroutici momenly 

Ova kotoua: s pfirubami a niiboji Naboje Spojeni s tvarovym stykem. Spojka b)·va 
na hfidellch uchyceny pery. V., st~nach ko- umisl~na ptimo u motoru. Tichost chodu, 
touee OlVory protl sob(: pro ~rouby_ V jed- jednoduehosl, odizoloviini motoru ad 

nom ko\oul"i ~ouby prochazeji dulYmi ostatnich I"asti zafizeni. 
pouzdry z pr}2e nebo polyamidu. U slar- Pocel tepu podle tlaku men pryt! a ¢epem 
~ich konslrukci ~ouby prochazcly n~ko- a mezi pryti a spojkou. 
lika kottnymi krouZlcy_ U nov~j~lch spo- eepy vymtni\elne bez demonlaf.e mOlo;u. 
jek jsou Srouby v pryfovych pouzdrech Vhodnc pro men~i a sltedni kroutici 1110-

navulkanizovanych do dvou kovovych menty. Jedna z nejutivan~j§ich spojek 
trubek. VnfjSi trubka se nalisuje do otyom 
v kQlouti spojky, vnitfo! prochflzi ~rOllb 
(viz kap. 4.2.2) 



Prutna spojka obrutovi 
(Perina) 

Ova stejn~ nahojc I nasaxen~ pery na hti- Tvaro~ spojeni. Prytovi obrut s tkanino-
de!ieh. S nltbojije spojenlt zavrtnymi ~rou
by a plitlatnymi prstenei 2 prytova, jed· 
nOOilna obru~ J 

yOU vlotkou neho s occlovymi drltlky. Pn
pustnlt uhlova vychylka hfldelO a1 4' , 
vyosenl hfidclO at 4 mm. axiAlni posuv 
at 8 mm. Ncoi nUlne vyrovoAvilOi htidehl 
po montafi. ByvA poufivAna s jinym dru
hem spojky. Maximilni IIhel pootob:ni 
at 16e. Prutny pryfory element jc v Pfo
VOtU namiLhlin smykcm pfcOlHenym krou· 
tidm momcotem, tahem odstfedivou silou 
a Ollarenim v mistt pti]X)jeni 



Pruzne spojky s nekovovymi cleny 

Spojujici cleny jsou z nekovovyeh matcrialu: pry£, kute, plasty, provedene jako 
eepy, dute eepy, hranoly, obruce. Pry.l je vyhodnym spojujicim clenem spojky. 
Dava vyhodnou zakfivenou ehara kteristiku spojky. Pryz rna znacne vn itfni Heni 
mezi jednotlivymi krystaly, nesleduje Hook uv zilkon, Cimz je dana znacna tlumici 
schopnost spojky. 

Prehled teehto spojek jc v tab. 115. 

Pfiklad vypoctu. Urccte rozmery prufnc spojky s nekovovymi (pryzovYmi) 
pouzdry (str. 254), ktera prenasi vykon P = 4kW pri otackach n = 16 s- l . Je po
Mnena elektromotorem s kotvou na kr81ko a ureena pro pojezdjeHi.bu. Spojka patfi 
do sku piny spojek s tvarovym stykem. 

Prenaseny kroutici moment je 

P P 4.103W 
M k = - = = = 40N.m. 

w 2n.ll 2n .16 s 1 

Provozni soucinitel K se vyhleda ve ST I I) pro hnaci stroj - elektromotors kotvou 
na kratko a pro hnany stroj - jerabovy pojezd: K = 2,6 az 3,2. Volime K = 2,8. 

Vypoctovy kroutici moment: 

My = K. Mk = 2,S.40N.m = 112 N . m. 

Za predpok ladu prenosu samotncho krouticiho momentu se vyhleda v STI pro 
vypoctovy kroutici moment My = 112 N. m prumer vrtitni naboje d = 30mm. 
Z navrteneho konstrukcniho provedeni spojky vyplyva: 4 ~rouby M 10 >< 45 
spojujici hnad a hnanou cast spoj ky; raztecny prumer sroubu je D = 90 mm, 4 pry
.love valeeky maji rozmery: pnlmer do = 30 mm, delka I = 30 mm. 

Obvodova sila na rozteene kru.lniei sroubu : 

My 2My 2.112N.m 
F= - = - = =2 489N. 

tD D 0,09 m 

Tlak na jeden pry.lovY valeeek: 

F 2489N 
F.= - = =622N 
'4 4 ' 

FI 622N 
P = - = =07MP a 

do.1 30mm.30mm' , 

dovoleny tlak je v mezich PD = 0,4 a.l 0,8 MPa, P ..:.. Po. vyhovuje. 

') Zkmtka ST I zna~i zdc i v dalSim tcxtu odvolavku na titul: Km a kol.: Strojnick6 tabulky I, 
pro 2. a! 4. roc. spSs. 
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Lze proveS! kontrolu na¢ti spojovacich ~roubu ve smyku. Najeden ~roub pusobi 
sila F I = 622 N. VyPottory profez zavi lll je Sy = 58 mml. Napeti ve smyku: 

F I 622N 
r.=-~ 58 2 = 1O,7 MPa 

Sv mm 

dovolene napeli ve smyk u LOt = 15 az 30 MPa, T. < <Of. Navr!ena spoj ka vyhovuje. 

5.4.5 Mechanicky ovladane spojky 

Rozdeluji se na 4 druhy : 
vYsuvne, 
pojismc, 
rozbehove, 
volnobezne. 

Vj'S'.lvue spojky 

Umoznuji spojeru nebo rozpojeni hnaciho hridele (hnad Olstj spojky) a hnaneho 
hfidele (hoane casti spojky) za klidu ncbo za provOIU. Vysuvne spojky majl vyho· 
vovat ternle potadavktim: 

I. snadne, ryehle a bezrazove zapnuti i vypnuti spojky, 
2. spolehlivosl po zapnuti, 
3. male opotfebeni a malC oteplovimi spojky, 
4. co nejmen~ i rozmery. 

Podle zptisobu ovladani se rozdeluji do (:tyf sk upin (rab. J 16). 

Tub. 1/6. Rozd~ leni vYsuvnych spojck 

2llsouvane za klidu 
!feci relni 
!I"«i kuklove 
!fed valcove 

Spojky vjsuvne 

zasouvane za klidu 
Ifed felnl 
Ited ku!elove 
'fed va lcove 

Zal>'Hlv~ntzll ~ hdu 

Itcci telni 
Ited kutelQ~·e 

tfcci villoov~ 

zasouvane za klidu 
tfee! felni 
Ifed k utelove 
lfed vil lcove 
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Spojky mechanicky fazene 

Spojka se zapim't a vypinil ovladacim zafizenim spojky, mechanismem slozenym 
z pfesouvaciho krouzku zasazeneho do drazky (ob,. 191a) nebo na rybinu (ob,. 191b) 
vysuvne casti spojky a z pakoveho mechanismu (ob,. 193. 194). Presouvaci krouzek, 

, 

oj b) 

Obr. 191 . Vysuvna tim spojky Otr. 192. rtesouvad krou~ek 
a) s vybrimim. h) s nitkrutkem 

zpravidla z litiny, je dvoudilny (ob,. 192), spojeny srouby. Do krouzku jsou zasrou
bovany dva eepy, ktere zapadaji do ok presouvaci paky. Pfesouvaci krouzek je vy
datne mazb.n. Je opatren otvorem se zavitem pro maznici. Aby se mazivo rozdelilo 

o 

0) b) 

Obr. 193. Prcsouvaci paky 
a) jednoramenna, b) dvouramenna 
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Ohr.194. Ovlitdaci L;atizcni spojky s pohybovym 
~roubem a matici 



po cclC Ifcci plo~c, byva C::asto v C::clnich plochach pfesouvaciho kroufku mazaci 
drAzka. Pfi malych presouvacich silach se nahrazuje pfesouvaci krouzek kluznymi 
kamcny, ncjfusteji z bronzu, oceli nebo plastu. Je mome nahradit kluzne kameny 
vali rymi lozisky, timf se sniZi ztdtty tfenim. 

Pfime ruen i ovhldani pakorym pfevodem se poufije pfi malych a stfednich silach 
(obr. 193). Sila na rukojeti je v mczlch 60 af 200 N. Aby Dcmo hlo nastat samovolne 
vypnuti Debo zapnuti spoj ky, paka se v krajnich polohach zaj iUuje. Pri vet~ich silach 
se vkladaji do pfevodu daBi mechaDismy, jako napr. ozubeny segment s pastorkem, 
ozubena tye s pastorkem nebo pohybovy ~roub s matiei (obr. /94). 

Druhy mechanicky fazenych spojek jsou v tab. J J 7. 

PHklad UYpoClU. UrC::ete rozmery lamelove spoj ky fazene mechanicky, ktera 
pten3li vykon P = lOkW pii n = lOs - I. Po hon je elektromotorem s kotvou oa 
kratko a spoj ka je urcena pro transmisni pfedlohu. Spojka jc na st r. 262 a patrl do 
skupiny spojek se silo...yffi stykem. 

Pfenaseny kroutici moment : 

P P 10.IOlW 
M~ = - = = t=159N.m. 

w 27t.n 27t.lOs-

Vyhledame v STI provozni souC:: initel K pro hnad st roj - elekt romotor 
s kotvou na knitko a hnany stroj - transmise: K = 1,5 at 1,9, volime' K = 1,5. 

Vypoctovy kroutici moment : 

M. = K . Mk = 1,5.159 N. m = 238,7 N . m . 

Za pfedpok ladu pfenosu krouticiho i ohybovebo momentu, jejichf pomer neni 
znam, vyhledame ve ST I pro pfenaseny (oehy moment 238,7 N . m pnimer 
vrtani naboje d = 50 mm. 

By'. (Db" 195): 

Rm1n .;.. 211 = 2 . 50 mm = 100 mm, 

Rmu = 1,25 at 1,8 Rmin = (1 ,25 af 1,8). lOOmm = 125 az 180 mm ; 

zvoleno Rmu = 125 mm, 

100 mm + 125 mm 
2 = 112,5mm . 

Obi'. 19j. Lamely (teci spojky 

259 



Tab. 117. V)-suvnl: spojky mechanicky ovlAdane 

Druh (Iyp) spojky 

Ozuixovil spojka faun a mtthanicky 

Zubova spojb tazen;1 mcchanicky 

Provedenl Funkce a poutil! 

Ova naboje, na tele 3 zuby. Jedna tilst Spojeni s tvarovym stykem. Vytaduje 
pcvnil I na hnadm hlideli, dTllhit posuv- velmi pfesne vyrovnimi htidelO, Chod bel 
nil 2 na hnancm htideli, opattcnil dratkou 
ncOO nilkru!kem pro ptesouvaci krou
uk J neOO kluznc kameny 

skluzu, mall: rOlmery,jednoduchit vyroba. 
Obti~e pti zapinilni spojky za chodu -
razy. Nutnost dobrcho mwn! slyenych 
ploch 

Zllbova spojka kombinovanil S Ifeci kuzc- I Spojeni s tvarovym i silovym stykcm. 
lo\'ou spojkou. Cast I spojky rna I'tIcjs i Syn<:hroni7.3CC - moznoSI spojovat zu
ozuben!, nilboj sc posouva v dratkkh hfi- oo\'OU spojkou hlidelc i 0 veJkem rozdilu 
dele. venec rna vnittnl kutcJ na oOOu S1ra- ot!ltd:. 
niu:h. as! spojky 2 mll vnl! tni Olubeni Zasouvaci vidlici presouvajl se spolei:ni!: 
a driltku pro ptesouvaci vidlici. Vujcmmi oba dily I. 2 podraVwvcm htideli. Nejprve 
poloha ohou castl spojky.it zaj i!tfna kulil- dojdc k zapnuti kutelovc spojky (obr. b) 
kOIl a prutinou. Ozuben!l kola J, 4 majl na 
SV)'ch obvodech vn~j§i cast zubove spojky 
a vncj~1 cilst Ifeci kuteloyc spojky 

n k vyroYm'ln i otacck. Dnl~im zasouv:i.nim 
poYoli kulickova pojistka, poSOuva se jen 
vntjSI C{ISI 2 t~k dlouho, at se jeji zuby na
sunou na vntj~i oluben! castl J . Podobnt!: 
je tomu pti pfc!iOuvimi v opatTii!:m smhu. 
Soa?.!i vyroba evolvenlniho owbeni - I 
stej llY modul, poCet :wb6, tihel la~ru. 
Mule oJ'OIh:beni. 
POll~ili: ptevodovky automobi l~ 



Tfeei spojka kOIOUOOVa dvojplochft 
(spojka diskova) 

!Inad titsl i je sttrvatnik I. hnanou je ko· Spojka se silcwym slykem. Je "elml 1"10' I 
tout (disk)2 s nanj10vanym Ite<:im oblote- uti\'anou spojkou ve sla v~ mOiorovych 
nim na obou stfllnaeh disku. llecimi plo- vo7.idc\ 
chumi je jednak SClrva¢nik. jednak r' 
tlatna dcska J, pfitlaCovana na kotout n~. 
kolika pfutinami 4. Spo;ku vypinaji vypi· 
naei dvojramcnnc pak)' 5 ptitlaCenim ovla· 
dadho kroutku s axiillnim lotiskcm 6 
(kuliCkorym nebo grafitovym) 

• 

PQkraconiJJi 



Druh (Iyp) spojky 

Lamc:lovil $pojka fazen! mcchanicky 

Pok,atowni lab. 117 

Provedeni Funkcc a poutili 

Hnaci poIovina spojky 1 5 vnilfnimi drU_ Spojeni sc silovYm Slykem. Lamely b)'vaji 
I;.ami proucbyccni vn~j!ich lamell. Hnana occlove, pak spojka pracuje S olejovou 
polovina J $ vn~j!imi dri1.kami pro uchy· naplni. U spojek suchjch jsoll ocelo~'e la
ceni vnilfnich lame!. Vntj!i a vni lfni I ~ me- rudy vyslfidany lamclami 5 ti'ecim oblote
Iy jsou vySltidany a uzavteny z katde nim. Opotfebeni lamc:l sc vymcx.ujc mati 
sirany phtlat'nym kotou~m j, 6; ptedni j d 7. Poloha pfitlat'neho kOlotl~ jc z.aji~
jc pfcsta'/itc:lny malici 7 nalrotlbovanou tbla kolikem 9 a prutinou. Aby sc zabril.
na naboj hnane t'Asti J. Lamely se k sobt: nilo sleptni lamcl. mohou byl rovinne la
ptitlat'uji ttemi dvouramennyrui pabm! 8 rucly vysttjdany zprohyban)mi nebo sc 
pfcsazen}mi 0 \ihel 120·. Zapina se pte· vklAdaji mezi dvt vnilfni lamely prutiny. 
vlco!cnim oceloveho pouzdra pres zaoble- Hnaci a hnany Midel nUino vystfedil -
ne koncepak potadavck rovnomcrnebo Ilaku v l~me-

• lach. U rychlohi!mycb stroju se t~leso 

spojky vyvatuje staticky i dynamicky. 
Poutiti: obrabtci stroje, tc~!ilni st roje. 
mOlocykly apod 



Sifka Ifcd ploehy: 

b = R"",~ - Rmill = 125 mm - 100mm = 25 mm. 

Obvodova sila na Slfednim polomcru R.: 

M~ 238,7N. m 
F = - = =2 122N. 

R. 0,112 5 m 

Volimc po~et trecieh dvojic i = 5. 
Poiadovam'l pfitlacna sita je: 

F 2122 N 
F = - = =7 073N . 
• /.i 0,06 .5 

Lamely jso u ocelove. tfed plochy jsou mazane olejem, prolo se voli soucinilel 
tfeni f = 0,06, dovoleny tlak mezi lamelami spojky Pu = 05 at 0,8 MPa. 
n ed ploeha : 

S = 21t. R • . b = 2rr. 112,5mm . 25 mm = 17671 mm 2
. 

Dovolentl pfi tlacna sHa: 

FDa = S . Po = 17671 mm2 . 0,5 MPa = 8836N, 

F. < Fo., vyhovuje. 
Kontrola otepleni spojky : 

m~rnytfeci vyk onma byl mcn~inezdovolenYPDT! = (j.P, V)D = 1 atJ W . mm - 2
• 

Maximalni ryehlost: 

v= 21t. Rm.~.n = 2n . O,125 m . lO s- 1 = 7,85m.s- l
• 

Skut~ny tlak : 

p 
F. 7073 N 

= = ==-'2 = O,40M Pa, 
S 17671mm 

P"I = 0,06. 0,40 MPa . 7,85 m .s- 1 = 0,19W . mm- 2
, 

PTl < P[)T1 , spojka vy hovuje. 

DalSi titsti spojky: vypinaci pftky, cep p<1ky apod. je moine vypo~itat jen ph sou
casm':m konSlrukcnim navrhu pomoci ~tnych pevnostnich vztahu odvozenych 
v prutnosti a pevnosli. 

Vysuvne s pojky hydraulieky Tazen c 

Provedeni spojck je stejne jako u rysuvnych spojek fazenych mecha nicky. Ovla
d{mi spojekje hydraulicke. tlakorym olejem. Pat fi do skupiny spojek dalk ov~ ovlada
nych (obr. 196). Vyhodou je plynuly zil~r zmenou tlaku olejc, nevyhodou ztrata 
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oleje nel~snOSI i. Vzhledem k tornu, fe tlakory olej je k d ispozici u v~t~iny zanzeni, 
je hydraulicke ovlad<'mi spojek tasto uf ivane. 

Pri rnodemizaci hydraulickeho ovlada ni spojek se uplatn uje elekt rohydraulicky 
zdvihaci pfist roj, zvany eldro, poufivany ve s tavbe zdvihadel, t!fnich stroju apod. 
(kap. 6.2. 1). Zpusob spojeni eldra S ovladacim zai'izeni m spojky je na obr. 197. Tam, 
kde je nulno ryehle vratit pist eld ra do vyehozi polohy, doplni se pfistroj bud" proti
zil.vaZim, neho prufinou. 

Obr. 196. Hydraulickt ovli .. :1itni spojky 
I - Il llkovy valec, 1 - pist s pistnimi 
kroutky, J - dvouTII.menna pilka, 4 -
stavki !rouby 

b) 

Ohr. /97. Spojenieldras o vl:!.dacimzatizenimspojky 
0) se zavatim, b) s prutinou 

Vysuvne s pojky pneumaticky faze ne 

Tvary funkcn ieh ploch spojek razenych pneumaticky odpovidaji rysuvnym spoj
kam fazenym mechanicky. Ovladani se skUtda z tlakoveho valce a pistu s tesnicimi 
krou!ky podobn~ jako u ovl3:dani hydraulickeho. Valecje pfipojen na ovladaci dvou-
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Obr.198. Pneumaticke fazeni spojky 
I - valec, 1 - plsl. J - ttsnici 
kroutek. 4 - pfivod t]okoveho 
vzduchu . .s - !Iatne prutiny 



ramennou paku. Pneumaticke ovladani se tak Casto nepouziva jako hyd raulicke. 
Prumyslory vzduch byva vl hky a rna korozivn i ucinky. Krom! loho Ilak vzduchu 
v polrubi kolisil v ~irokych mezich. Je nulne instalovat vlastni kompresor. Dal~i 

nevyhodou jsou zi raty net~snosl i ucpavkou tlakoveho valce. Vyhodnej~i je pouziti 
dvoudilfl(!ho vfl.lce; mezi oba dily je vlozena pryzova membrana. Celek je s~rou· 

boyan. Membrana vykonava funkci pislu. Neni nulna ucpavka a netesnost se 
odstrani. 

U spojek, ktere jsou ovlAdane porno pneumaticky (obr. 198)' se vzduch vhfmi 
otvorem v ose htidele mezi viko valee a pis!. Pist uvadi v C::innost spojujici clen mezi 
hnaci a hnanou t:isti spojky. Spojka se rozpoji pteru~enim dodavky tlakoveho 
vzduchu a vraceni m pistu do puvodni polohy (napt. §roubovitymi pruzinami~ 

Obt-. 199. Lamelovlt Ited spojka 
pneumaticky ovlltdanlt 

Lamelova tfeci spojka s pneumatickym ovladlmim je na obr. 199. Pouziva se napf. 
pro agregaty pohtinene vzn!lorymi motory, ktere se spou~l!ji stlacenym vzduchem; 
hodi se i pro I!Zke provozy. 

Vysuv ne spojky elektricky fazene 

Tylo spojky majl tvary funkcnich ploch stejne jako u spojek fazenych mecha· 
nicky ; !ill se od nich zpOsobem ovladani, ktere je elektricke. Pfedstavuji idefllni po
haoeel prvky pro stroje ovlAdane tiacilky, pro stroje ovladane z nekolika mist a pro 
stroje automat icky fizeo£:. Jsou vhodne pro mechanizaci a automalizaci ryrobnich 
obrabeelch linek. balicich a potravinMskych stroju, ve stavebnictvi a v tex lilnim pni· 
myslu. 

Nektere druhy vysuvnych spojek elektricky fazenych jsou v cab. 118. 
K ovladani pomocnych zafizeni spojek je mozn€: pouzit jednofflzory slfidary 
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Tah. 118. Vysuvnc spojky clcktricky fazcnc 

Druh (IYp) spojky 

L.amelol'it spojka jcdnokrou~kovit 

DETA~= 

~~ 

Provedeni Funkce a poufitl 

Hn~d ~asl je m~gnclove h:lew ] se $,,,Jou Spojeni se silovS'm stykem. PiaU spojky s pti

vnilfnlch lame! 5, zapadajldch do ozuh..:ni rubou unMeji lamely s~ymi vystupky. H n~na 

magneloveho ltlesa. t:i.slje pcl'nt spojcna ~rouby a koliky s hnanou 

Hnanou tasl spojky lvori sada I'ntj~ich la- chli siroje. 
mel 6 a pliM spojky s pfirubou I. 
Vnili'ni a vntj~i lMnely se pravideln~ SIi'ldajl. 

Lamely jsou k sobC prillaoovany elektromag· 
nelem, jim1je magnetovc. ttleso spojky se za
litou budid ell'kou 14, kOlvOVOU dcskou J 
se sefizovaci maliei 4. KOlvova deskajc OOlla
cod.na OOpru2enymi koliky 8, 9. Do pohybu 
ji ul'ildtji dva un3~eci koliky /0. Na Z;\l'itu 

kotvovi: desky je naSroubovana rozfiznulil sc
fizovad malice 4, zaji~ttna ~roubem 12 a ko
likem I J. 

Znazorntna je 11'1. spojka jt:dnokroutko\·ii.. 
Pnvod elek trickCho proudu do elvky karta 
tern na sbCraci kroufek 7. vyvOO je ptipojen 
do magnctol'cho tc':lesa 

Zavcde-li se do budici civky proud, vylvofi se 
magnelicke pole, kOlvova deska se prillati 
tak.teselteci lamely sevtou a vzniklym Ifcnim 

51! ptena~i kroutici moment. Pfi pteruseni 
proud u OOtiaN koliky 8 pomoci pruzin 9 
kOlvol'Ou desku. lamely sc OOdali, spojka se 
vypne. 

Aby sc zvysilo Ifenl i trvanlivost lamel,jsou na 
vniti'ni occ1ove lamely nanMeny vrstvy kol'o

keramickeho materiii lu. ktery rna vyhodn6 
trcci vlaslno.ti i za vysokych lcplot. 
Udrtbaspojky spoava \ peti 0 pfivOOclcklric
keho proudu. v setizovani vii Ie men lame

lami po jejich opotrebeni serizovad matid. 
Pouziti: obrilbhi. lexlilnl, balid 51rojc apod. 
Velmi vYhOOn3. spojka pro aUlomatizov;tne 
[inky pfi ditlkovem ovlactimi 



Lamelova spojka dvoukroufrova Provedcnl a ozna~cnl dUll spojky uvedcno 
u spojky jcdnokrou1ko"e. 
Me;d oba sbcraci kroufry jc vloiena izolioce. 
Jellen kartab:k proud pti\'fldi ke i;routku, 

druhyod druheho kroutku proud odvlldi 

Obrazek b) ukazuje umist~ni spojk y na lkal 
oo\'sktm stroji. 

Pokrllcovimi 



Druh (typ) spojky 

Lamelova spojka elektricky taz.enlt 

Tfed spojka kotou~ovlt clcktricky tazenil 

Provedcni 

Na obrazku vlevo jc spojka jcdnokroutkovlt, 
vpravo dvoukrou!kovil. a upro51too bezkrout
kova. U IClospojky je pfivod pfiptajen k budid 
avec, v~'od Ii:: magnelovemu t~lesu 

Pokratovdni tab. 118 

Funkce a pouti!i 

u:va ~asl spojky: hnnd Mst - nAbo; - kOI- Spojcni sesilovymstykem. Vytvofenim magnc· 
vovil deska. Na ntaboj nMrOubovtan stavilclny lickchopolese pozapnuti spojky pfittahne hna-
k010U~. Hnaci ttaSI upevnfna perem na hna
cim hfideli. 
Prava Mcsl spojky: hnana ~st - naboj -
unakt. Magnetove Itleso jc: posuvnt uloteno 
na unakCi se dvtma vodicimi a unUecimi 
prutinami. Uvnitf magnetoveho ttlesa je av
Ila napiljenA stejnosmtmym proudcm ptes 
kartafky a sbtraci kroutky. 
Na tcle hnaneho II:OIOU6: jc pnpevntno lted 
obloteni 

nil fast k hnaci. Vznikly tfeci moment zajisti 
ptcnos krouticiho momentu. Pti vypnuti spoj
ky je magnetove tl!:lcso odtlaoovAno prutina
mt od kotcvni desky. Magneticke pole zaniklo. 
Je 10 spojka sucbil. Odrtba spojky sezamHuje 
na sctiwvimi stavitelneho kotoufc a na V)-mb
nu lteciho obloteni po opolfebeni. NutnOSI 
marlni posuvnych ¢Asti . 

Poutili: pro velke vykony, pro stroje pr;ICU
jio ve zvlU( oblitnj'cb podminkilch jill; ve 
vlhkem, 13k v pr3Snem prosttedi 



Ozubcov!J spojka (Hirthova) e1ektricky t:uenil 

Pra~kova spojka 

PTav' e;\st spojky: hnaci Us! - naboj spojcn 
pC:vnC perem s hnacim hlide1em - naboj !C:!: 
jako kOlvova dcska. 
Leva east spojky: hnana cast - naboj spojcn 
pl:remshnanym htidelem - nabojjakounakC 
pro posuvnC uloreni magnetoveho 1~1esa s bu
did dvkou, se d~ma vodicimi a unMccimi 
prutinami. Pru';iny odtlaeujl hnanou ~asl 

spojky - un~. magnelOye tcleso od hnaci 
cast i - kotvo~ desky. 
Na Celech obou e;\s tl spojky j50u pti~roubo
vany vcnce s eelnlm O"lubenim 

Hnaci e;\sl spojky I s vnfj~i fttsti magnctick6-
ho obvodu; hnan il ellS\ 2 s vnittn; eastl mag
Del ickeho obvodu s budicimi civkami J. 
Vnittek spojky utavten nemagnetickymi vi
k)' 4. Proudje ptivildCn na sbtracl kTo ufek j 

SlX'jeni s tV8rovym a s[lovym stykem. CinnoS! 
spojky ptizapnull a vypmul slejnajako u spaj
ky kOlouoXlve - viz v~. 
Pri :capnmi ubiraji spolu :tuby a wbni melCo 
ry obou l3sti spojky. Odrtba spojky spo¢iva 
ve vymcne kroutkil se zuby na Celnich plo
chllch, v malani lubu a posuvnych eiLsli. 
Pout ili: k dalkovcmu ovladflni strojil s mimo
tadnc velkymi olaekami. PfcnUcji velke mo
menly pri malych rozmcrcch spojky. Je bez
pcbla vc vybuJnem prosttedi 

Prostor melt hnanou Cast! a hnaci je vyplnCn 
reromag,nelickym prilkem. Zmagnetovanim 
pr~Hku po zapnuti spojky se vytvoti magne
tickyobvod. usmm'\.uji se casl~ky prMku vc 
smCru magnelickych siloCaT a vznikne pcvnt 
spajeni obou filsti spajky. Velikosl ptenast
neho krou ticiho momentu zavisi na velikosti 
m3gnelickeho pole a jakosli feromag,netickeho 
prMku. Spojka je suchil ; je-li v mezcte rero
mHgnclicky praJek S olejcm. nazyva sc mokra 



proud, k jejich funkel (buzeni elektromagnetu) se pouzivil vybradnt stejnosmcrneho 
proudu 24 V a 220 V. Zft.kladni schema zapojeni elckt ricky fazcne spojky jc oa 
obr.200. 

Obr.201l. zak!adni schemil zapojcnl spojky fazene elektricky 
I - s,(,2 - dvoukrou1kovll spoJka. j - usm~rflovae s transfonm'ltorcm, 4 - pojislka. j - spinae! rde, 
6 - uplnad tlaeitko se signlllnl 1irovkou, 7 - vypinaci tlaeltko, 8 - regularol odpor. 9 - vohmetr 

Pojistne spojky 

Ph pretifen! strojO, ke kteremu n~kdy doehazi, jsou souaisti znacne namahane, 
takfe mbfe nastat jejieh trvala deformace nebo i jejich poru~en i , pop!'. spilleni vinuti 
motoru. Aby se lomu zabra nilo, zafazuji se do ineehanismO pojistne spojky, ktere 
nejsou sehopny pri pfctiieni pfenMet zvy~eny kroutici moment a dojde bud k poru
seni spojujiciho tkllU, m:bo k v:dajt:mnemu prokluzu hnad a hnane Msti pojistne 
spoj ky. 

CSN 02 6400 rozd~lujc pojistne spojky takto: 

spojky s rozrusitelnymi prvky, 
spoj ky vysmekovaci, 
spoj ky prokluzovaci. 

Ncklere druhy teehto spojek jsou v fab. /19. 

Rozbehove spojky 

Jsou to spojky s auto matiekym zapinanim odstfedivou silou. Vyfadujc se od nieh, 
aby umoinily rozbeh motoru do urcityeh otacek bez zaliieni. Pak teprve doehazi 
k jejich zapnuti. Kdyby se hnaci slroj s hnanym spojiljit pfi nizkych otackach (napt. 
spalovaci motor~ musel by by! dimcozovan na rykon pfi rozbehu a po provoznich 
otackach by nebyl pine vyutit. 

Rozbehove spojky se rozdeluji podle CsN 026400 tak to: 

spojky se ziti>erem nefi zenYm. 
spojky se zittxirem fi zeny m, 
spoj ky se zatxirem programovanYm. 

Ova typy techto spojek jsou v tab. 120. 
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Tub. 119. Pojistn~spojky 

Druh (typ) spojky 

Pojistm'l spojka se stfifnymi koliky 

Vysmekovad kul~kova spojka 

Provcdeni 

Dvt stej n ~ poloviny spojky jsou n!WU:cny 
pery na hlideJicl\. V kOtO\H~ichjsou otvory pro 
pouzdra, v nichf.;sou koliky zaji!l~ne proli 
vYp;!dnutl 

Funkcc a pou2.il! 

Stfitne kollky byvaji ocdovt. mll.lokdy liti
Dove. hladke neOO ryoovane. Pfi prelifeni sc 
koliky ptesttihnou - nahradi se novymi. Nc
"'Yhodoujsou Ztraloveta!;y pfi vYIll~n~ kolikti. 
Pou~iti: pro pfenos i velkych kroutidch mo
menlu 

PokrocOllani 



Druh (IYp) spojky 

Prokluzovad lamelova spojka 

Pokrah'l'<ini Illb. /19 

Provedeni Funkce a pou!ili 

DI'c ellsti spojky; hnad 1 s drllkami na ob"o- Spuj~ni se silovym stykem. Kroutici moment 
dOI~ ploS<! pro vniltni lamely. hnana tits\ ! sc prcm]~i lfenim lame!. pfitlawvanS'eh k sob/: 
s vnitfnim drM.kovanim pro vn~jSi lamely. prutinami. PO~k07.eni sIToje se zamezi lim. 
Lamely J jsou k soM ptitlaoovany pru2;:1ami 5 Ze spojka 7.al::ne pti pfekrol'.eni dovoleneho 
a opiraji se 0 tlacne kOlou~ 4. Tlak pruzm se 
reguluje Srouby 6 

kroutidho momeolu prokluzovat. TIed plo
chy jsou mazany olcjcm. Htidcle musi bS't 
souosC. 
Poutiti: spojkajc urrena pro stroje, klcre bu
dou ~hcm provozu nara7.ov~ pfel~wvimy jen 
krillkodobl!. Velikost maximaloiho pfcnil~c

neho kroutidho momentu lzc seridil st;l\'cci
mi srouby prutin. 
Odrtba pfoopoklilda casle doplt'tovani olejc 



1'ub. 120. RCl7tx!=hovc spojJ.:y 

Druh (t)'p) spojk), 

ROl~ho',i )poJla s ncrizenym tiJ~rem 

.d..j 

Pro,'ederu Funkce a pou1it! 

Sklflda se l hnad titsti 1 - naboJ na· Spojl:a pnlcuje nn principu odsttc
sazen perem na lIndeli, v j<ohof ~esti dil'c sHy. Plitla¢ujici sib. tilvisi nn 
vybrilDichjsouvolntulo'.enyodstrc- "elikosti OIii¢ek. Za~r hnaciho a 
diVi! , {feci segmenty 2. ktere zablraji hnancho ustrojije p1ynuJy. 
$ tfeclm kotouCcm J - s nabojt:rn Uur.<ba so: ".""cluj" "i> ~jl1lt"u tie
!Voti hnanou tast, nasazenou perem ciho obloteni scgmenl11 
na hnanem htideli 

Spojka je obdobou rOI~hove spoj· Funkcc: je obdobna jako u spojky 
ky $ ncfizenym zilbtrem (viz V)ie~ s ne1izenym zAbtrem (viz vjic) s tim 
mll jell .etyli vlctene, !fed segmenty, rozdikm. te pIoche pru~iny brAni 
vedcne ve v)'brankh. Vc vyfezech tfecim segmcnnlm v okamti tem zA· 
hnad casti jSOll uloleny ¢tyli plochc ~ru s tfccim kotou~m, I'tcdpttl 
prutiny. Prutiny prochalcjl vltte- prufiny je momo nasta,-it stav~cim 

nrmi. tfedmi segment)' ~roubcm, ¢imtse tid! po¢3tek tiI~ru 
spojky 



Volnobeme spojky 

Meni spojeni hnanea hnaci casti spojkypfi alateni v jednam smyslu. Spajeni abou 
casti se preru~i, predbehne-Ii hnana cast spojky hnaci Qjst - spojka se stane volno
beht:m. Pfcdhani-Ii hnaci tast hnanou, spojl se obi! tasli v pevnou spojku. 

V tSN jsou tylo spojky rozdCleny laklo: 

zapadkove, 
kulickove, 
valeekove, 
se vzpernymi kaUcky, 
se vzpernymi telisky, 
zavitovc freci. 

Nektere typy tikhto spojek jsou uvedeny v tab. 121. 

5.4.6 Hydraulicke spojky 

Podle tSN 02 6400 deli se na: 

hydrodynamicke, 
hydrostaticke. 

Hydrodynamicke spojky 

/ 

Jsou lo v pooslale sk luzove spojky, ktere vyuflvajl propfenos kroutidho momentu 
hydrodynamicky ucinek kapaliny v lopatkovych kolech, a to v cerpadlovem kole 
a v turbinovcm kole (obr. 201). Cerpadlove kola (eerpadlo) 3 s hnacim hridelcm 1 
udeluje prolekajici kapaline kinetickou encrgii. Tulo energii prejima turbinove 
kola (turbina) 4 a predava ji hridelem 2 hnanemu stroji. Kapalina obiha z cerpadla 
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Obr.l01. Hydrodynamickii spojka 
1 - tillaci h.ridel, 1 - h.nany h.fidel. 
3 - tcrpadlove ko~o {tcrpadlo), 
4 - turbinove kolo (turbina) 



Tab. 121. Volnobt~nc spojky 

Druh (typ) spojky 

Volnobt~na kulitkova spojka 

Volno~Jl:na spojka se svcrnymi tclisky 

A-A 

Provedeni Funkce a pou~iti 

Dvc cAsti spojky - Ynitini, Yncj~i. Pfi ptedbiMni hnaci Msti spojky 
Ve ~nittni Msti je vybrilOi 11 kllnov)' dojde k ~lIk1in~ni kuli&k nebo ~it
prostor pro kuli,:"y, vncjSi ¢ist je lc¢~u v obou M.stcch spojky. pti 
bud hladka nebo s rnclkou drilfkou. pfedbiMni hnane ¢asti se spojeni 
Tti neoo vice kulitek. 
Stejne konstrukce je volnobt:!na 
spojka valC¢kova. kdc jsou kuli~ky 
nahraz.eny val~ky 

samovolnc pteru!i. 
Kuli¢ky ncbo v{d~ky a stykove 
plochy jsou kalcny a velmi ptesnc 
obrobcny. Htidele musi byt 50uose. 
Nev)""hodoujsou Yelke rozmfry spa} 
k, 

FUllk¢1\1 plochy obou ¢ilsti spojky Pro v~t~i kroutici momenty. Spojky 
jsou valcove, sverna t~liska nerota6- majl mell~i rozmcry nef va!~ko\"e. 
niho !Varu. Po obou stranaeh svcr- Dokonalcj~i vyu~iti prostoru pro 
nyell ttlisek jsou provcdcny vyfczy, w~rrtc d:mcnty 
do kterych zapada uzavtcna prutirta. 
klera stale pfitlatuje svhnc elemcnty 
do za~ru 



do turbiny a zpel do tcrpadla. C.erpadlo j turbinajsou opatfcny lopatkami. Rozdilem 
tlakO se prekonavaji odpory proti pohybu v mezilopatkorych kanalech kol. K (omu 
je (reba, aby cerpadlove kolo m~lo vlil~i paCel otiuxk nef turbinove kolo. Prislu~ny 
rozdil o tacek je tzv. skluz. Skluzoveho cha rakteru se vYllziva k regulaci. Hydrodyna
micka spojka je vhodna k ochrane pfevodoveho ustroji. Umoznuje plynuly rozlXh 
hnaneho slroje. Pracovni latkou je nejcastliji olej, mene voda a pctrolej. 

PouZiti: V ruznych konslrukcnich upravach se poufiva u rypadel, buldozeru, 
automobilu, letadel, dmychadel, vrtnych souprav, drtiCt'l, kulovych mlynll, pasovych 
dopravnikll apod. 

5.4.7 Elcktricke spojky 

Od predchazejidch spojek elektricky ovtadanych se l i ~ i tim, ze u nich ncdochilzi 
k mechanickemu styku casti spojky. Hnad castje od hnane casti stille oddclena vzdu
chovou mezerou. Kroutici moment se pfenMi vzajemnym pOsobenim magnetic· 
kych poli hnaci a hnane casti spojky. Schema spojky je na OOr. 202. Otaci-li se magne
love kolo a neni-Ii zapnul proud, premi,§i se na kolvu jen mala cast krouticiho mo
mentu. Zapnutim proudu vznikne magneticke pole, ktere se otilci s magnelOvym 
kolem. V kotve se indukuje elektricky proud. Vzajemnym pOsobenim proudu v kotv~ 
a magnetickl!ho pole magneloveho kola vznika kroutici moment. 

Obr.10l. Schema elektricke spojky 
I - magnetove kolo (primer) 
s budici civkou.l - kOlva (sekunder~ 
J - budici vinuti, 4 - pfivodru 
kroutky • .s - kartfl.iZ 

Elektricke spojky se podle normy rozdcluji na asynchronni a synchronni, ktcre 
se konst ruken~ od sebe malo li~i, av~ak fozdil vc vlastnostech je podstatny. 

Roz~hove spojky a spoj ky, ktcre ch rani stroj pfed preti1enim, musi mit skluz. 
Tornu odpovidaji spojky asynchronni (OOr. 203a). KOl va je slozena z izolovanych 
dynamorych pIechi'!, drazkovanych jako u stndavych elckt rickych stroju. V draz
kach je umisteno tzv. klecove vinut!. Klec sc sklada z nemagnetickych, elektricky 
dobfe vodivych tyei, ktere vyphluji d rilzky kotvy. Tyee jsou nn obou koncich kruhy 
spojeny na kralko. Jmenovity sk lu z byva 0,5 az 1,5 % u mensich spojek az 5 %. 

K tizeni otaeek mus! spojka pracoval se znacne prom~nnym skluzem. Tomu po
tadavku odpovidaji spoj ky sYllcllrollllillO t)'p"U (Dbr. 203b). Kotvu tvorl hladky occ
lovy va lec dobrjch magnctickych vlastnosli . Ulohu vinuti pfebird vod iry povrch 
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kotvy.lndukovane nap!ti budi na povrchu kotvy proudy ve sm!ru osy villce. Proudy 
se oa l:elech uzaviraji na kratko jako u klecoviteho vinuti. T!chto spojek se pouliva 
lel jako ochrannych spojck pfed nahlym pfctifenim a jako prutnych spojek, ktcre 
ullumi razy hnaciho nebo hnaneho stroje. 

Obr. 103. Eleklrickil spojka 
Q) Iyp asynchronnl, b) Iyp synchronnl; I - magnelovl: kolo. 2 - kotva, J - budici civka . .. - pfivodni 
kroutky, j - nosoy Alii. 6 - vodiu klece. 7 - kruhy na krluko 

Ohr. 204. Elekt ricU synchronnl 
spojka 

Na obrazku 204 je synchronni spojka pro pletaci stroj. Je spojena s elektromoto
rem. Kroutici moment Ire presn! nastavit a lze jej m!nit.od Duly do jmenovite hod
nOly. Otje se lak regulaci budiciho proudu. Spojku Ire ov]Adat automaticky zapoje
nim snima~e otA~ek a servozesilovate do okruhu budiciho proudu nebo rul:n! za
fazenim regulatniho odporu. 

Spojky elektricke nevyzaduji udrfbu a sefizovani. 

277 



OTAZKY A UKOLY 

5.4 Hfidl.'loH~ spojky 

I. Jaky utel majl hfidelove spojky? 
2. RozdNte mechanicky neovlMan6 spojky na spojky s tvarovym stykem a spojky se silovym stykem. 

TotU provedte se spojkami mechanicky ovladanymi. 
3. Jak6 vyhody a nevyhody maji pevne spojky 1 
4. Ktere pevnc spojky nemohou spojovat hndele nestejneho prUm~ru? 
5. Jakymi zpUsoby je motno spojky ovlidat (1adit)? 
6. Prot je nut no tfeci spojky pomalu zapinat II ryehle vypinat? 
7. Jake potadavky se kladou na obloteni spojek a z &:ho se vyra~ji1 
S. Jaky je Towil mezi lamelovymi ttOOmi spojkami suchymi a mazanymi? 
9. Naskicujte schema a vysvWete princip hydraulicke spojky. Kde se pou~va? 

10. Jaky jc rozdil mezi vysuvnou spojkou elektricky faxenou a elektrickou spojkou? 

I L Jaky vykon pfenese trubkovil spojka {sir. 248), ktera spojllje hfidele 0 prumtru 15 mm. KroUlici mo
ment 51.' p temi~i va1covym kolikcm 0 5 x JO,jehot dovolenenap6ti vI.' smykuJe 1.,. _ 60 MPa. Po¢et 
otatekll '" SOOmin - ',;. 13.3 5- '1 [1.4SkW] 

12. Kotourova spojka (SIr. 246) spojuje htidele prilm6ru SO mm a rna prenaSeI vykon 45 kW pri olafkitch 
220 min -, ,;. 3,675- '. Pnlmh rozlefni: knd.nice Scsli SwuM je 215 mm. a) Jaky mute ptemIJel 
kroulici moment? b) Ur&:le tesmi. pera pro 5pojeni htideJe 5 nabojero, je-li PD = 50 M Pa. c) Jak velk/: 
jc na~tl v krutu VI.' hfideli? d) Jak velka musi byt !feci sila na obvode rozta:ne lrJufnice? e) VypoeWe 
silu pfed¢ti VI.' ~roubu pro f = 0,25 (uvatujte eely pfcnos kroutidho momenlu silov~). ~ Dimenzujte 
~rouby pro 0Dl = 120 MPa. g) Jake bude na~li ve smyku ve houbech, nastane- li tvarory styk? 
h) Jaka bud'; ma:r; imalni obvodova rychlost na vn~j~im prum~ru spojky 320 mm ? [a) I 950 N . ro, 
b) 22 x 14 x ISO, c) 19 MPa, d) IS,1 kN, e) 12,1 kN, ~ M 14, g) 19,6 MPa, h) 3,69 m . s- '] 

13. Navrhn~tc a ~konlIOlujte dvoudiskovou spojku pro nllkladni automobil s vykonem 60 k ,;. 44.2 kW 
pri maximiilnich ota~kach II _ 2800 min - I ,;, 46,75- ', Vnejil i prumer obloren! Z konstrukce setrva& 
niku D1 - 274mm, vnitfni se voll D , = 0,6Dl , pTovozni souo!initel K ". I,S (Ila k.ladnl automobil), 
I - I).~~. "" = 0.1 MI';! . rM, - 271 N . m" /) , = l64mm, D. _ 2i9mm, F. = 2 4S0N < FDo, 

PTl =0.526 MPa.m.s-' <PDTl ] -
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6 BRZDY 

6.1 O~el a poufiti, druhy brzd 

Brzdy sloufi ke snifeni rych losti nebo k zastaveni pohybu hfemene. pojiMedho 
ustroji neho VOlU U vr.ltkO, kladkost roju. jefabu, vjtahO, u kolejovych a silnicnich 
vozidel a letadeL Pouiivaj i se lake u zafizeni pro zj iSfovani vykonu matarO, kdy se 

Tab. 122. ROld~lcni brzd 

Radiil lni 

I 
J 

i 
i 

Axialni 
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brzdlinim zjMuje prubeh krouticich momentu, i u daBich befnych a speciillnich stroju 
a zafizeni (napi'. u obrabCcich strojO, u textilnich stroju aj.). 

Brzdy maji pro provoz strojO a zafizeni prvoi'ady rymam. Na jejich uspofadani, 
sefizcni a runkci zavisi pfedev§im spravna funkce stroje a bezpetnost pracc a tim 
take zabrana nehoda m, urazOm a §kodam na majetku i zd ravi a !ivolech lidi. 

CionOSli brzd se snizuj e pohybovA energie posuvnych a rota~nich hmol a menl se 
v tepclnou energii. Brzdenim se obvyk le zpomaluje u st roje otac!ivj pohyb vyvozenim 
brldeneho momentu, ktery pusobi proti hnacimu krouticimu momentu. Aby bylo 
zastaveni pohybu bczpec!ne, musi byt brzdeny moment Mb vc(§i nebo alespoii stejny, 
jako je krolltici moment Mk oa danem hl'ideli: 

Principcm a uspofadani m Ivon brzdy protej§ek hfidelovjm vysuvnym spojkam. 
Rozdeleni brzd je v lab. 122. 

6.2 Mechanicke brzdy 

U mechanickych brzd se dosahuje :Utdaneho ucinku silovym stykem, tj . smykovjm 
(kluznym) tfenim mezi dvema vhodne uspofactanymi plochami. 

Poole uc!elu, ktery plni u d~eho stroje, rozli§ujeme brzdy staveci a brzdy spou§teci. 
Staved brzdy zastavuji posuvny nebo rotacni pohyb po vypnuti motoru a zaji§iuji 

bfemeno v zabrzdene poloze (napt. ujefl!. boveho kladkostroje). Zastavovani je rovno
meme zpoZdene. 

Spou~ted brzdy zaji§fuji spou~teni bfemene urcitou stalou rychlosti. Brzda pfitom 
pfekonavl!. del§i neOO krat§i dobu moment bremeoe (napt. spou§teni bfemene u sta
vebniho vratku). 

Brzdy spou§teci jsou vice namahany a pH pnlci se vice zahfivaji nef brzdy stavea. 

6.2.1 RadHilni brzdy 

U nich prit lac!na sila smeruje do stfedu neOO ze slfed u brzdencho hfidele. 

Cclisfove brzdy I:MJbllOve 

Poufivaji se u jefabu, vytahO a u kolejovYch a silnirnich motorovYch vozidel. 
Jsou s jednou nebo casteji se dvema telistmi, ktere vytvAreji brzdici utinck pfitlac!!e
rum k rOlujicimu brzdovemu bubnu. Celisti mohou byt ulofeny vzhledem k bubnu vne 
neOO uvnitt, vnej§i c!!elisti jsou na pakach ulofeny nehybne nebo pohyblive (tab. 123~ 

BrzdovY buben a celisti se vynlbCji z liliny nebo z oceli. U kolejovjch vozidel se 
pou! ivaji a:listi bez oblozeni. 
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Ucinek brzdy se zrysi, oblo1-i-li se tfeci plochy celisti vhodnym materiillem. Pro 
lehky provoz se brzdove celist i mohou vyrobit i z topoloveho dfcva Uint': dfevo se 
brzy uhladi, popr. se opaJuje). Vttsiho brzdiciho ucinku se dosahne, oblo!i-li se 
eel isti ferodcm, pro velke rykony kovokera mickym materialem. 

Ferodo jsou osinkova (azbestova) vlilkna s medcnymi dratky ve ,":ytvrzcne prysky
rid. Dodava sc v pasech. popfipade v dcskach vhodnych rozmtrU. Na eelisti se ferodo 
upevnuje zatlaccnim za ostre zaseky a pojisttnim paskem a srouby, nebo se pfinytuje 
zapustenymi medtnymi, mosaznymi ci hlinikovymi nyty, popf. se oblozeni na celisti 
prilepi. 

OIN. 10'. Schema brzdove tclisl i 
o - pnimf,r bndoveho bubnu. 
S - plocha brzdove telisti, b - Sitka 
bndovc telisti, F. - ptlilatnit 
(normAlova) sila telisti na brzdovy 
buben 

Kovokeramicke treci materialy se prodavaji pod obchodnim oznacenim diafrikt 
nebo porofrikt. Zitkladni surovinou je u nich prMkovy kov, ke kteremu se pfidavaji 
bronzogratitove neOO zelezogratitove pfisady. Bronzogratitove druhy jsou vhodne 
pro Ifeni za sucha i v oleji. materialy na bazi feiezajen pro tfeni za sucha. Kovokera
micke obloZeni dodavaji ryrobci ve vhodnych tvarech, k upevntni na funkcni tasti 
se poufivaji nYly. 

Aby se oblozeni celisti pfilis neopotrebovavalo a nebylo nutne je Casto vyme
nova l, kontroluji se jeho rozmery podle doporucenych tlakO ({(lb. 124). 

Plocha jednc Celisti je (obr. 205) 

0 ' 

S = nD . b. 3600' 

tlak 

TIed prace se meni ph brzdeni v teplo. Brzdy se proto konlroluji na zahfati 
stanovenim memeho vykonu na I mm 2 plochy. 

U spoustecich brzd je 

PT 1 = p ·f·v. 

U staveclch brzd je 

Pn = P.f ·1v. 
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Tab.I!3. Cehsiovc brldy 

Druh Vyobrazeni 
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V}<!JOCe1 I>opi~ a pol.ltiti 

M. _(j. R, ,. f •. Rz = f,R ~ - f • . J. R1 ~ I - bm.lovil pi,ka, 

I M. :1 - brzdova ~list, 
- F-/, R1- P·i.f·R1 ~ F _ 3 - brzdovy buben. 

" i.f · R l 4 - bllben $ lanem pro Z8vacni bfe· 
I mene. 

I --= pfevodovy pomh na brzdove pace 

" Poutiti : J," pm male vykollY napt. 

U~e<lene V7;1ahy pla t! pro oba smysly otaa:lli, jell u rul!lIich zdvihade1. 

ldj· li otocny a:p paky na t~n! k obvodu bubnu Nevyhoda : Jednostranny tlak ¢elisli '" 
brzdovy bubcn namahil htidel na ohyb 

M. = G . R, _ 2F •. R: = 2F, . Rl - 2F •. f. I<:- 1,1 - bn.dove paky, 

s . (" . I 3. 4 - brzdove felisti. 
= P •. /.D: _ F /.Dl - .5 . 6 - pUove ptevody, I . d . a 

= F .i.f. Dl _ F, 
7. ~ - tflhla, 
FA. F, - reakce v otOCoych bodcch 

M. I . d . t! M. brzdovych pal: (fepy 9 a 10). 
F - - - . -/. Dl S • C • I i./.Dl ' . Obi; I!c:listi j50U proti 50~ htidel nenl . 

2Rl = D" namahan lIa ohyb 

s.c. 1 
j je pakovy pfevodovy pomtr 

r. d .o 

Uva!ujeme·li ul!innosl pakovyc;h ptevodu. bude 

F 
M. 

" - 0,92 at 0,94 • 
i./. Dl · " 

Fo · l.la1I,2S F 

Vyporetje stejny jako v pfe<icllem ptipad!. 
Jsoll·1i brzdove I!c:listi uloulIY na paktich otOCo~. nCo 
proch!u.ltlakova slla F. olOCnym bodem lelisti a tt.:ci 
sila F • . / natal!i b:1ist kolem otocncho bodu. 
lim se dosahne v!I!lho pfitlaa:ni. Ic~iho tieinku, 

PokracOl'tinl 



Druh Vyobrazenl 

Tab. 124. Soui'::initele Ifern a doporutenc tlaky telisl! br.zd 

Material br.zdovych telist! Soufiniteltfeni za sucha Doporuteny Ilak 
(obloZcnl) f p(MPa) 

lilina ~I I'" 
topolove dtevo 0,2 at 0,3 0,1 5 at 0,3 
ferodo 0,3 at 0,4 0,3 !If 0,6 
kovokeramicki: oblotl:rn 0,3 at 0,4 45 ," 

Pro ferodo rna byt merny vykon v mezich PT1 = 0,3 <if 0,5 W . mm - 2, pia ke
ramicke tfeci materialy muZe byt PTI = 3 a! 5 W . mm - 2• 

Ph navrhu bqdy se v§ak obvykle kontroluje jen souein p. t, ktery rna byt pro re
rodo v mezich p . v = 1,2 az 3,3 W . mm - 2, pro kovokerarnicke materialy mute bYt 
opM aZ 10krat vet§i. 

U spoustecich brzd se tyto hodnoty snizuji na polovinu. 
Vznikle teplo je nutno odvadet vhodnou konstrukci brzdy. 
Reakcni sily v cepech je nejlepe zjistit graficky. Navrzene cepy se potom zkontro

luj! na ohyb a otlaeeni, paky se kontroluji na ohyb. Obvykle se pfedimenzuji, aby se 
ph brzd(mi neprohYbaly. 
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Pokracovrini lab. 123 

Popis a pou!itl 

I - pneumalilea na flilku upe\'nt nem I., 
- F • . /. D1- F - /. D1=F . i./.D1 _ F .. , na bndovtm bubnu. 

1. 3 - brzdovt a:listi, 
4 - lelit Ie rOlvirani telisl!. 
5 - paka kli~e, 

F 6 - lanko k rutnimu ol'l8.d imi brzdy, 
7 - pru!ina k vracen; felisti do od-

brzdtn~ho stuvu 

-- Pou;!:iti: u silni~njch motorol'ych vo~idcl 

i 

Pilsove brzdy 

Pouiivaji se u rucnich zdvihadel neOO u motorov}'ch zdvihadel s malymi zdviha
elmi ryeh lostmi. Kolem litinoveho nebo oce1ovi:ho bubnu maji opasany oeelov}' pas 
bez obloieni (J = 0,15 a! 0,18) neOO obloieny pi'inytovanymi destickami z topo
loveho dfeva (f = 0,25 az 0,3), popf. z feroda (J = 0,35). Pas je pfipojen k brzdove 
pace, na kterou pOsobi pi'i brzdeni sHa F. 

Poole zpOsobu upevncni koncO pllSU rozli~ujeme pilsove brzdy: 

jednoduche, 
diferencial ni, 
souctove. 

Pro v~echny pasovi: brzdy plat i z mechaniky zoami: Eulerovy vztahy: 

F, = Fst - FS2 , 

F - Fe'! S I - S2· , 

kde F, je je tfeci sila na obvOOe brzdoveho bubnu, 
FSI> FSl - vnitfni sHy v koncich pasu, 
a - uhel opasan! v radifmech, 
f - SOllcini lel tfeni. 

Pfehled a vypocty pisovych brzd jsou v lab. J 25. 
TioumC3 ocelovych past. byva 2 a! 4 mm, §ifka pasu b = 40 at 140 mm, dovolene 

napet! v tahu 0"01 = 30 af 50 MPa. 
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Tab, 123. " .... sove brzdr 

Druh V)'obrauni 

M • ., G . R,'" F~. R l _ F,. RI _ 

F 

= (F5' - FSI ) . R1 .. (Fu . c·
' 

- FS1) .R1 -

- Fu(r!'1 - I) . Rl _ F 

(c"1 - 1).f. Rl 

Kdyb)' se 8m),s! otfl6::nl obrfuil, musela b)' b)1 sila 
na pace F' _ F . col 

F.I-Fs1·a-Fs,·b -

F 

.. Fsz . a - FSI . e"I. b -

.. Fda - c·,.b) .... Fn 

F ,I 

a b.c'I 

.. (F" - Fu). R1 - FSI(c" - II . R, = 

'-F c:' (C'"..,' -0-:;'1;.:' '::0' 
a b.e"/ 

_F 

Popis a poutiti 

1 - brzdovy buben, 
2 - brzdovy pu. 
J - bn.dova pflk.a sc z3.vaf-im. 

Poutitl : Pro jcdcn SInysl olafenl u rut· 
n!eh u1vihadcl, meni! taslo u motoro· 
vych zdvihade! 

Poutiti: Pro jeden smysl olAteni 
u ru~nich zdvihadel. 
V)'hoda: Pomtrni! malou si10u F 
lze brzdit velk) kroutici moment. 
Pro a_b.e'/ byvy~1o F -O. 
Brl.di!ni by ale bylo trhav~, nevyhovu· 
jici. Proto sc navrhuje 
Q iii: 2,Sb pro pas bez oblokni, 
a i:; 4b propassfcrodovymobloknim 



.~ 

o 

1 

F. I _ FS1 ' a + F $, . b ,. F,~a + e!'1 . b) 

FSl -
_c'-F~.I~ 
a+b . e"' 

M b = G . R, = F ... R, '" F,. R1 -

F 

-(Fu -Fu). Rl- Fde'/- lJ . R1 -

F .I.(e'/_ I). Rl _ _ F 

a+b.e'l 

Mb.(a + b.e"',) 

(e"1 1).I.R1 

POll~i li: Pro oba smysly otatl:nL 
MiI·li by! F pro oba smysly otat!cni 
stejnC. musi byl a = b a potomje 

Mb.a(e'f + I) F _ . 
Rl .(e"1 I) 



Uspohidc'mi pasu je na obr. 206. Brzdovy pas byva na vnej~i straw! zakryt dal~im 
pasem (obr. 207). 

Take u pasovy-ch brzd se kontroluje tlak a mcrny vykon, obdobne jako u celjst'o
vYch brzd . Obvykle se pocita se stfednim tlakem p. (tab. 125), ktery se vsak nemuZe 

Obr. 206. Uspomditni bndovcho pasu . 
I - pas, 2 - Itr.1Cn, 3 - pravolcva malice (rcklifikacni ~anck), 4 - pojislnit malice, 5 - vidlice 

Ubr. 2U I. LaJI~t~nj brzdoveho pasu 
J - bn.dovy buben.2 - oblot.eni, 
3 - brzdovy pits, 4 - kr)'ei pas, 
S - zileh}1ka Ivaru U zabra/'i.ujicj , 
vychylcni pitsu, 6 - slaved ~roub pro 
rovnomcrne odd!lJeni brtdoveho 
pasu od bubou po cell: jeho deice 

vypocitat jako aritmeticky prumer tlaku p,"", a Pmim ale urcuje se z vykonu stfed ni 
tred sily: 

PT=FT.V = p • . f ( S.v 

Stykova plocha: .' S = 11:. D. b. 360'" 

kde b je sifka pasu, 
v - obvodova rychlost bubnu. 

= 
F, 

P. = f.S· 

Vyhodou pasovych brzdjc. zc se velkym uh1em opas{mi dos..-1hne ve!ka Ifeci prace. 
SHa F na konci brzdove paky muze byt aZ petknit mensj oci u brzd celisfovych. 

Nevyhodou je, ze se tahem pasu namahit hride! na ohyb. Opotfebeni pasu ncni 
rovnomerne, protoze se tlak meri pasem a brzdovym bubnem meni od Pm,,, do Pmin' 
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Qvlitditni brzd 
U celis(ovych i p3.sovych brzd se dosahne zadaneho uCinku pfitlacenim ce1ist1 

nebo pasu k brzdovemu bubnu. Sila F, potfebna k ovh'tdani brzdove paky, mtize bYt 
vyvozena: 

rukou nebo nohou, 
zavaZim, 
pruzinou, 
pohyborym ~roubem, 
odstfedivou silou. 

Brzda muze byt uspofidina tak, ze je v zakladnim postaveni 

trvale zabrzdena, 
trvale odbrzdena. 

U brzd v zakladnim postaven[ trvale zabrzdenych je caste dalkove ovlftdimi, popf. 
se zjednoho mista ovlada brzdeni vice kol nebo hfidelu. Pfenos sily mtiie byt: 

mechanicky, 
hydrauiicky, 
pneumatickY· 

Mechanicky pre/los sily vyuZiva pfevodo. pakami, lanky, tahly atp., jak je tomu 
napf. u jizdnlch kol, motocykiu aj. 

Obr. l08. Usporadani hydraulicky ovhidane brzdy 
I - pedal brzdy, 2 - pist, 3 - hlavni brzdovj vlllcc, 4 - kapalirlOve potrubi, 5, 6 - rozvodky kapaliny, 
7 - brzdove valce kol, 8 - plsty kol, 9 - brzdove tellsti, 10 - nadobka s kapallnou 
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Ntijezdova bruhl pouZivam't u privest'l traktoru nebo nakladnich autornobilu 
rna prevody provcdeny tak, i.e pokud je pfivesny vuz tatnym vozidlem taZen, jsou 
brzdy od lehteny. Ph jizde s kopce nebo pri zabrzdeni tazneho vozid la se najezdem 
tahla na opCrnou plochu vhodne uspofitdanymi pilkami a tahly brzdy privesu uvadeji 
v cinnost. 

Hydrauficky pienos sily (obr. 208) se pouziva napr. u brld automobilu. Seslapne-li 
fidic peda l brzdy, st lacuje pist v hlavnim brzdovem valci brzdovou kapali nu, ktenl 
se potrubim rozv;ldi do brzdovych vll!eekujednot livych kolvozu. Kapa lina odtlaeuje 
ve villceclch pisty brzdovych celi sti. Po uvolnenl pedalu sc soucasti vraceji nazpet 
pusobcnim prufiny. Do hlavniho brzdoveho vitlce se kapalina doph1ujc z vysc polo
zenc m\ dobky. 

Oznaeime-li silu oa pedal F p, sil u na obvod u kol F I, souCinitcl tfeni J, einny polo
mer pneumatiky R lt polomer brzdoveho bubou R2, prumer hlavniho brzdoveho 
valee Db prumer brzdo...ych vilietku kol D1, ramcna pak a, b, c, d a ucinnost brzdy '1, 
bude sUa, kterou bude treba pusobit nn pedal: 

F 1· R 1· Di ·c.a 
Fp = 2 .N. 

2/. R2 .Dl.d. /.1] 

Obr.2(19. ScMma pncumalK:ke dvouokruhove bruly 
I - kompresor,] - odll.1wva¢ olcjc, J - vyrovn{wa¢ tJakll, 4 - pohotovostni V"J.dllchojcm I. okruhu. 
j - pohotovostni vzduchojcm 2. okruhu, 6 - ptepouJll:¢ VzdllChu, 7 - 71lsobni V?.duchojem. 8 - brzdit 
ptiv~u. 9 - kohout vyvodu k pfiv~u, 10 - hlavice pro pfipojcni hadicc bn:dov~ souslavy pfiv~u, 
II - bn:dory vlilec ko1, /1 - brzdovil kola, 1 J - ~tnyvcntil, 14 - manometryobou okruM, Ij - pedal 
brzdy, 16 - dvouokruhovy h1avni brzdif 
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Zdvih pedalu h pro celkovy potct Celist! i vyplyva z rovnice pro objem kapaliny, 
kterou je tieba vytiaci! pro dosazcni zadaneho vykyvu Celisti: 

n.D1 . n.Di a 
v= 4 .n.l = 4 ./.h 

d.m 
kdc n -

c 
n je ddtha pistu ve valei kola, 
m - draha celisti. 

U brzd pneumatickyovladan}'ch (obr. 209) se pouziva stlaceny vzduch ze zasobniku, 
kam sc dopravuje z kompresoru. Pneumaticke ovladanije obvykle u vlakovych brzd, 
u nakladnich automobilu, autobusii aped. 

Pro zvY~eni bezpecnos!i a provozni spolehlivosti (kapalinove nebo vzduchove 
potrubi brzel se mule ve spojich uvolni!, prasknout, prodiit) se u modemich auto
mobilu (zejmena nakladnich a u autobusu) poufivaji brzdy dvouokruhove. Jeden 
z okruhu hlavniho brzdoveho valce oviitda brzdy kol piedn! napravy, druhy oviada 
brzdy kol zadn! napravy. V pfipade poruchy jednoho z okruhu (Dapi. okruhu pred
nich kol) zustava zachovana bezpecna funkce druheho okruhu, neporu~eneho (napi'. 
okruhu zadnich kol). Brzdova kapalina se dopbluje do kaZdeho okruhu samostatne. 

Brzdy zabrzdime za klidu zavazim nebo pruZinou se mohou odlehcovat: 

rukou nebo nohou, 
elektromagnetem, 
elektrohydraulickym odbrzefovaCem. 

Brzdy odlehcovane rllkou nebo nohou se poufivaji u rucnich zdvihadel, stavebnich 
vratku apod. Celis!i, popf. brzdov)r pas se od bubnu oddali zvednutim brzelove pitky, 
popf'. otacenim rucnim kolem pohyboveho !roubu. 

Schema brzdy odlehcovane elektromagnerem je na vbr. 210. Pouziva se ji u pojizde
cich ustroji jerabu s malymi vYkony. Kratkozdvihovy magnet je umisten na pace 

Obr. 210. Dvou~e!isfova bJ"lda 
ovladana elektromagnctcm 
1,2 - paky brzdovych ~elisti, 
J - clektromagnel,4 - kOlva, 
j - tahlo, 6 - prufina pro oddftleni 

kotvy,7 - prutina pro oddii!cni 
~elisti 
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s telisti brzdy. Pfilafenim paky s kolvou k magnetu se brzda uvolnuje, ph pferuSeni 
proudu do elektromagnetu se Celisti pruzinou pfitlacuji k bubnu. K elektromotoru, 
jehoz hridel se rna brzdit, se elektromagnet pfipojuje paraleln~. Nevyhodou teto 
brzdy je, fe brzdi nahle a elektromagnet je pfili~ hlucny. 

Brzdovy elektromagnet mil pfi napajeni stejnosmhnym proudem 0 napet! 220 V 
nebo 440 V jednu dvku se zcleznym jadrem, pri napajeni stfidavym proudem 0 na· 
pet! 220 V, 380 V nebo 500 V rna 3 civky. Elektromagnety na stf!davy proud zpusobuji 
znacne narazy v sitL 

Poufije·!i se k odlehcovani brzdy elektromagnet (tab. 124~ voli se celkovy zdvih 
jadra hL = 0,7 af O,Sh, kde h = 40 aZ 50 mm. Tazna sila elektromagnetu rna byt 
Fe = 1,2 af 1,25F, kde F = F3 + F ... SHa F] je tiha zavafi na pace. F. je tiha 
jadra elektrornagnctu. 

I 
- 7k---

- - -----I 

,s 

Ob •. 21 I. Dvou<::Clisiov/J. brzda s cleklrohyrlraulickym odbm!ovatcm pro ~dvihad ustroji jefilbO 

Elektrollydraulicky odbrtaovac spolu s typizovanou jefilbavou brzdou (obr. 211) 
rna atst elektrickou a ~st hydraulickou. Schema usporadani obou atsti je na 
obr. 212. Elektricka cast je elektromotor s teleskopickym hfidelem, hydraulickit M.st 
se sklilda z villce naplneneho olejem s velmi nizkym bodem tuhnuti a z pistu s 10-
patkovyrn obl5wym kolern ccrpadla. Po zapnu!i proudu do elcktromotoru se olej 
vhani pod pi sl, ktery se tim vytlacuje vzhuru a tahly a tfmenem odlehcuje brzdu. 
Po vypnuti proudu klesa pist dolO tihou zavaZi na brzdove pace neba silou vestave· 
nrcb pru!!n (na obrazku nejsou znazorneny), olej proteka lopatkorymi kamily nad 
pis!, brzda se zabrzdi. 
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Provoz elektrohydrau liekeho odbrzd'ovace je klidny, bez razlI a s malou spotre
bou proudu. Pouf iva se take k zapinani a vypinani hi'idelorych spojek (kap. 5.4.5). 

Elektrohydraulieky odbrzd'ovac se po.vodne vyrabel v CSSR, byl dodavan pod 
obchodnim oznacenim Eldro. V ramei socialisticke integrace jej nyni pro v~ehny 
staty R VHP vyritbi NDR, kde se oznacuje Elhy. Vyrobou velkyeh serii se tak dosahne 
snizeni vyrobnieh nakladO, a tim take ceoy vyrobku. 

6.2.2 Axialni brzdy 

Obr.l11. Elektrobydraulicky 
odbrzd"ova~ 

1 - elektromotor, 2 - teleskopicky 
bridel,3 - odstfikovaci krou~ck, 
4 - plSI, 5 - obMne kolo terpadla. 
6, 7 - lahla, 8 - Itmen, 9 - oko 
k pfipojeni pilky brzdy 

Pfitlacne sily u nich pusobi ve smeru osy ~rzdeneho hfidele. 

KotouCove brzdy 

1sou casto poufivane u jizdnich kol, u pfednieh kol modernieh aUlomobilo. apod. 
Schema brzdy u kola automobiluje na obr. 213. Celisti se pfitlacuji k celniill plocha.m 
brzdoveho kotouCe obvykle hydraulicky, brzdovy kotouc sviraji z obou strano 

Obr. 2/3. Schema kotou~ove 
~elisfove brzdy 
J - kotouf, 2 - brzdove &:lisli 
S oblofenim, 3 - pisly,4 - I~leso 

s brzdovymi villei, 5, 6 - kapalinove 
polfubi 
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Kuzelove a lamelove brzdy 

Jejich uspoi'adani je obdobne jako u hi'idelovych spojek. Upevni-li se jedna cast 
spojky nehybne a druha se spoji s otacirym hfidelem, dosahne se axia!nim posuvem 
pi'islu~nych elementu (kuzele neho lamel) brzdiciho ucinku. 

Samoeinne brzdy 

Jsou zvlMtnim druhem hrzd kuzelovych, popi'. lamelovYch. Konsl rukce je prove
dena lak, aby brzdeny moment by! umerny velikosti bremene. Pouzivaji se jako 
spoustcd brzdy u rucnich kladkostroju a navijaku se snekov}1ll pfevodem nebo 
s eelnimi ozubenymi koly, klera nejsou samosvorna. 

Podle konstrukce rozde!ujeme lylO brzdy oa: 

kuzelove, 
talii'ove, 
lamelove, 
talifove s pomocnym Sroubem (Westonovy). 

Obr.l14. Sam~inna kufelova brzda 
I - tafny fet~z.l - fet~zka. 

3 - ~nek, 4 - ~nekove kolo, 
5 - fettzka pro fetiz bfemene, 
6 - brzdovy kufel, 7 - rohatka, 
8 - zilpadka, 9 - lof.isko brldy, 
J() - sefiwvad ~roub 

Samoti""ci kuzelovci brzda (obr. 214) se poutiva u ~nekoveho kladkostroje. Tihou 
bremene G vznika moment G. R l> klery se snafi olatet Snekove kolo, a lak vznika 
na Sneku obvodova sila F" a ve Sncku osova sila F •. Ta zatlatuje brzdovy kuzel 
na konei hi'idele ~neku do vybrani v rohalce. 
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Oznatime-li polomer §roubu R" polomcr kufele RJ a normalovou silu na 
kufel F n , bude brzdeny moment: 

F. f 
Mb = 2Fn .f · R ) = 2 . .f.R) = F' "'7"""'(i. R 3 • 

2sm fl Sin V 

Tento moment musi by-t vet§i neho rovny krouticim u momentu, ktery vznika 
na soeku (srou bu) pfi spousteni (viz kap. 2.1.3), Ij. M b 2:: M k, 

f F • . - .-. R ) 2:: F •. R4 . tg(y - rp), 
Sin fl 

Odtud je po zkn'l.ccni F. a doplneni soutinitelem bezpeCnosti k, aby brzda ne
selh{lVala: 

f ...,--,;. R, ~ k. R •. lg(, - 'P). 
Sin I' 

Sou6nitel bezpetnosti se voH k = 1,2 af 1,5. 

Obr, lIj, SamOCiuua la lifOlla bf'l.da 
I ~ hridel Jroubu, 1 - Ireci kOlouf 
s oblotcnim, J - talif prOlledeny jako 
rohatka, 4 - zitpadka 

Pro ocelovy kufe l s li tinovou rohatkou je J = 0,1 at 0,15, co! odpovida trecimu 
uhlu rp = 5 az 6°, Uhel stoupilni snck u, kte ry se navrhuje dvouchody, byvit y = 16 
at 22°, uhcl kufele (J = 20 af 28°, tlak v trecich plochach p = 0,3 at 0,5 MPa. 

U lu/(fove a /ame/ove brzdy (OOr. 215. 2 J 6) je pi'i pouti li na snckovem kladkostroji 
usporaclani obdobne. Pro podminku samosvornosti plati 
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kde n je pocet ffedch ploch. Soucinitel tfeni f = 0,05 af 0,08 u lamel dobre 
mazanych olejem. Zilpadka rna takovou ~ifku , aby sahala pres v~echny lamely, 
upravene na obvodu jako rohatky, nebo je pro kafdou lamelu-rohatku samostatna 
zftpadka. 

\ Ohf . 216. Samo6nna lamelova bnda 
1 - hfidel ~rollbu, 2 - la mely 

provedenc':jakorohatky. J - zapadky 

TaUr-ova spousteci brzda s pomocnym sroubem. nazyvana V literature tei Westo
nova (obr. 217), se pouziva u rucnich kladkostrojli s celnimi ozubenymi koly, ktere 
maj i vcm ucinnost nei kladkostroje snekove. Oso vy llak vyvozuje tiha bi'emene 

Obr. 217. Talitova S poll~ttti brlda s pomocnym ~roubem (brzda Westonova) 
I - ~cln i ozubene kolo. 2 - pastorek s matiei . 3 - pomocny ~roub. 4 - roha!ka, 5 - zapadka 
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pfes ozubena kola na pastorek, ktery se vzniklym momentem otaei, a tim tet 
axifllne posouva. eelni plochajeho naboje se tak pfitlaeuje na rohatku zadrtovanou 
zapadkou. PO zvedflni bfemene se rohatka otaCi v naznaeenem smeru a zabira se 
zapadkou. Pfi spou~len i otaCime retezovym kolemjen ~roube~ pastorek se odsouva 
od treei plochy rohalky a muze se pak pootoelt nazpet, aby umoznil klesani bfemene. 

Pro zastaveni bfemene musi byl splnena podminka 

R, .f '" k . R . tg (, + ~). 

Osova sila je 

F. ~ R .tg(' +~)+f.R, ' 
kde Mb == G. R4 . 

Z3vit pomocneho pohybovebo §roubu byva dvou az elyfchodY. Ph navrhu brzdy 
se zavit kontroluje na ollaeen!' Pro litinovou matiei byva p = 5 MPa, pro bronlO
you malici p = 8 MPa. 

Podobne jako u radialnich brzd se kontroluji tef tfed plochy axhllnich brzd na 
ollaceni a merny vykon (otepleni). 

6.3 Proudove brzdy 

Vyuzivaji vnitfniho Ifeni lekutin. Na obrdzku 218 je schema Vodlli vifiue (hydrauficke) 
brzdy. pouzivane casto pri meren! vykonu spalovacich moton~. Podlc stupne naplneni 
vni tfniho prostoru brzdy prott~:kajici vodou se vylvofi pfi o taeen! roloru prstcnec 

Obr. l /8. Hydraul icka brzda 
I - roto r, } - stator, J - vykyvne 
rameno. 4 - cejchovani prutina.. 
.5 - ukazatd brzdtneho momentu 

ruznc hustoty, ktcremu lopatky (hroly) slaloru kladou odpor. Vytvari sc lak rcakeni 
brzdcny moment, klcry se zjiSfuje mercnim tlakove sHy na konei vykyvneho ramene. 

Vzduchoue brzdy jsou zaJozcny na obdobnem principu, namisto vodou se roto r 
brzdi vzduchem. 
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6.4 Elektricke brzdy 

jsou brzdy induktni, u niehf se nejfust!ji vyufivaji vifive proudy. popf. se u elekleo
motorU boo proliproudem neOO pfepnutim do generatoroveho stavu. 

Na obrazku 219 je schema elektromagneticke brzdy s vifivymi proruly. ktere se 
indukuji v cotoru hrncoviteho tvaru, zavede-li se do valcoveho staloroveho vinuli 
stfidavy proud. Vzajemnym pOsobcnim magnetickych poll vinuti a rolaro dochazl 
k jeho brzd!ni. 

Obr.219. Elektricktl. bmla 
I - t~leso statoru br7.dy. 1 - valcQV1!: 
budici vinl,lti. J - kOiouf hrncoveho 
Ivacu, 4 - brzdtny htidel 

U asynchronnich lflfazovych molon) je moina hrzdit pn spou~teni bfemene 
nekolika zpusoby: 

I. Nejuzivanej~i je nadsynchron/J{ brzdenf. Motor je bfemenem alacen a pracuje 
jako asynchronni generator pri vet~im pOCtu otarek, net jsou synchronni. Pfi tom 
vraci energii do sil~ (rekuperace). Na rychlost o13.Ceni moto ru pfi spou~t~ni rna vliv 
velikost bfemene a hodnota zafazeneho odporu. Ph velkych ohmickych odporech 
jsou otaeky velke a naopak. 

2. Brzdeni protiproudcm, tj. pfepnutirn motoru oa zdvih bferneoe. Tenlo zpusob 
brzdeni je velmi ueinny. motor v~ak odcbira ze site velky proud. Tvrdost brzdeni 
sc tidi tez velikosti vfazeneho odporu v roto rovem obvodu. 

3. Asynchronni motor lze brzdil take zavedenlm slejnosmerneho proudu do sta
toroveho vinuti. Stejnosmerny proud se ziska v usm~movaci. Magneticke pole vy
Ivofenc stcjnosmcrnym proudcm indukuje v otaeejicim se rotoru stfidavy pruud. 
Vzh.jemnym plisobenim poJi statoru a rotoro vznika brzdeny moment. 

4. U stejnosmerneho serioveho moloru se pfi spou~teni bfemene prepne kontro
lerem slroj do zapojeni na cizi buzeni, kde je opet schopnost rekuperace. 

6.5 Pfiklady konstrukce brzd 

Pfiklad konstrukcniho re1;eni i5elis(ove brzdy s elektrohydraulickym ovl:'ai:lllnim, 
pouzivanc u zdvihorych mechaoisrn u mostov)rch jefabu, je oa obr. 211. Brzda je 
normalizovana v oborove norme ON 27 1634, kde jsou uvedeny rozmery a para
melry, a dale oznaeeni brzdy pro objednavku. 
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Na obrazku 220 je konslrukcni provedeni brzdovcho valce aUlomobilnich kapa
linovjch jednookruhovych brzd. Viliec je bezventilovj, na rozdil od ntklerych jinych 
konslrukci, kde se uf-iva vent il O. 

Obf'. 120. HJa~ni br7.dovy villa; jednookrllOOve kapalinove brldy alilomobilu 
/ - viko valee. 2 - hlavn! ~.3 - malice pro ptipojenl trubky od nMobky 5 bmlovou kapatinou, 
.- - t(!sn~ni. j - prlltina pro vracen! piSIU, 6 - pomocny pisl, 7 - odytdu~flovaci koub. 8 - pryfova 
kryc! Cepitka odvzdu!flovaciho ~roubu, 9 - kryei prytovy m&:h, 10 - pojislny krou tek, II. 12 - tesnici 
prytove manuly, /3 - va!ec, 14 - nar:i.fka, 15 - otvor se zavitcm pro ptipojcni vytl o~neoo potrubi, 
/6 - tlafi tko pedalu bndy 

Konstruk¢ni fe~enj brzdoveho valce pro kola automobi lu je na obr. 211. Vule 
mezi brzdovou celisti a bubnem se serizuje stavitelnymi t1acitky otacenim sefizovaci 
malice. 

Dbr, 221. BI7_dovy ville<: kol oulomobilu 
I - valce, 2 - I~snid manfcla, J - plochil prutinll pro laji~ltni polohy scfizovaci malice. " - pis!, 
5 - sefi:wvaci matice, 6 - tl a~lko br7.dovc felisti, 7 - Olvor sc lhilem pro odvzduMiovaci ~Ioub. 
8 - olvor se zavilem pro ptipojeni kapalinoveho polrubi. 9 - prutina, IQ - kovove sedlo prutiny 

6.6 Provoz, sefizeni a udriba brzd 

Provoz stroje by mel bYt v!dy fizen tak, aby se brzdy musely pou!ivat co nejmene. 
Opotfebeni brzd je umernc jej ich pouzi va ni. 
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Odribou a serizenim brzd se zachovava jejich ul!innost, umoffluje se spravna 
tinnost stroje, jeho bezpetny provoz. 

U mechanickych brzd zejmena dbame na to, aby se tfeci plochy nemelistily ole
jem anij inym mazadlem. Vyjimkou je mokra lamelova brzda, kdejsou lamely trvale 
ponofeny do oleje. U suchych brzd je nutno tfeci plochy udrtovat I!i stc~. Za mastene 
plochy se I!isti technickym benzinem nebo trichl6retylencm, k ciSteni se nema po
uzivat nafta. LoZiska ajine plochy v blizkosti brzd nikdy nepremazava.me, aby se tuk 
odkapavanim neba odsthkovan!m nedosta! na tfeci plochy. Kovove ploch)' maji byt 
hladke, oblozeni pfimerene drsne. Uhlazene plochy oblozen!, zanescne prachem, 
I!istime kartal!cm z mosaznych dratkll. Plochy brzdicich bubnll maji by! pfesne va.lco
ve a cent ricke, kOloul!ovjch brzd rovinne, bez celniho hazeni, j inak je tfeba je pfe
soustruzit. Oblozeni brzdicich ploch musi byt hidne upevneno. 

Dllleiile je spni vne senzeni ville men brzdovou Celist! a bubnem neba kotoueem. 
U jehiM, vratkll a jinych zdvihadel byva do pnimeru bubnu 500 mm odlehnuti 
celisti 1,5 az 2 mm, ph vegim prllmeru bubnu 2 ai 3 mm. 

U vozidel se ville serizuje po ujeli 3 (XX) az 5 (XX) km, popr. drive, proloze se podle 
zpusobu jizdy brzdove ablozen! opotrebovava. Ph sefizovani se pfilahnou celisl! 
lolik, az se kolo lehcezabrzdi, a polom se sefizovaci malice vrati 01 /4 ai. 1/3 obvodu 
zpatky. Odlehnuti celist! je potom 0,2 ai. 0,3 mm. Vets! ville zpllsobuje velky krok 
pedaiu brzdy, a tim take prodlouzeni reakeni doby do ucinku brzdy. 

Pro spravnou einnost brzd je nutno mazat pomerene vsechna loZiska pak a tahel, 
popt. bowdenova lanka, abyse lehce pohybova la. Unavene pruziny pro vraceni I!elisti 
do zakladniho postavenije nutno vymenit. Tahla a lanka se po I!ase prodlouzi, uvolni 
a je nutne je znovu sefidit. 

U brzd ovladanych hydraulicky je prvni podminkou dobre I!innosli naprosta 
tesnost potrub! a pryzovych mantet v hlavnim brzdovem valei i ve valeich kol. 
Proto se mus! potrubi kontrolovat a sroubova spojeni t rubek pfitahovat. Pryfove 
mantely pistu se vymenuji vzdy pri vymene brzdoveho oblazeni a take tehdy, 
zacnou-Ii propoustet kapalinu. Potrubi i pohyblive pfivody kapaliny (vysokotJake 
hadice) je treba nastavit a upevnit tak, aby nemohlo dojit k jejich poskozeni napf. 
otal!ejicimi se koly. 

V soustave hydraulickeho ovladani brzd nesmi bYt vzduch, ktery je stlal!itelny 
a brzdavy pedal je potom "mekkY" . V takovem pnpade jc tfcba brzdy od vzdusnit. 
K lomu ul!elu jsou na brzdorych valcich kol ventilky. Nektere brzdove kapaliny 
pohlcuji !>them poutil! z ovzdusi vlhkast a ryrobci proto doporu~uji asi po 2 letech 
kapalinu vymenit. K doplneni neoo vymene se mus! pouiivat kapalina h!hot druhu, 
jaka je dosud v hydraulickem systemu poutivil.Oa. U nas se t!tzne pouziva u starsich 
vozidel I!crvena kapalina, vyrobena na ban ricinoveho olejc s bodem varu mini
maine 110 °C, u novejsich vozidel zelena, vyrobena na ban glykolll, s bodem varu 
nad 190 °C. 

Pfi sjitdeni dlouhych kopcu v lelnim obdobi mohou nastat pro brzdy tak tIDe 
provozni podminky, ze teplota bubnll stoupne at na 400 °C a teplota kapaliny 
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v brzdorych v.ileecich mille dosahnout at IJO "C. Cervena kapalina se za takovych 
podminek za~ne odpafoval a brzdy pfestavaji u~inkoval. PFechod zrervene kapaliny 
na zelenou je mot ny jen tehdy, :fe se vymeni v~echny pry:fove alsti hydraulickeho 
systemu a trubky se fMne prophichnou zelenou kapalinou. 

Brzdova kapalina rna sahat v nMobee vU:ly do stanovene ryk Olv~r ve vi~ku 
nfldobky nesmi bYt ucpany. Ubyvani kapaliny je vfdy znamkou netesnosti trubek 
nebo spojO hydraulickeho systemu brzd. 

SeFizeni celisti v~ech kol i tesnost a prOchodnost hydraulickeho systemu musi 
bYt peelive kontrolovany, aby brzdy kola neblokovaly, ale aby brzdily rovnomerne 
na ohou stranach vu~kll a. Blokovani kol je zAvatnou technickou zavadou, ktera 
mo.:fe byt pfi~inou te:fkych havarH. 

Brzdove celisti opotfebene at na hlavy upevnovacich nytO se musi nahradit no
rymi. Obloteni se rna vymenit u obou kol teu napravy zAroveil. 

U jefabovych brzd, ovladanych elektromagnety na stfidary proud, nesm! magnet 
zOstavat pootevfeny, protoze vet~im proudcm by sc jeho vinuti po~kodilo. 

QTAZKY A OKQLY 

6 Broly 

I. Jaky je uo!cl bn:d? 
2. Jake brzdy Ie pouflvajl II mOlorovych vozidel a jake II zdvihadel a jettlM? 
3. VyS\'tllele rozdil meri ltedmi spojkami a ttecimi bndami. 
4. Dvooc.elis(ow. brzda zdvihaciho Uslrojl jrltlbu (obr. 121) je zatitena zAvatim 15 kg. a) Vypo¢t!te pfi. 

tlalnou sHu bllisti na kotouf. b) Jak veJiky je brzd~ny moment,je>Ji soulinitel tfeni f .. 0,31 c) Pr~ leli 
o!cpy pilk C a 0 v jedne pfimae, ktcraje te¢nou k brzdovemll kotouCi? [a) I 575 N, b) 141,75 N . m] 

5. Na bubnll 0 pn1m&"u 0 1 _ 240 rom je na lane zav!!eno btemeno 0 titi G _ 750 N. Bubeo Ie rotl 
zabrz.dit ptlsovou brzdou s litinovym kotolittm 0 pn\meru D: _ 980 mm optlsanym oa 70 % obvodu 
ocelovym pasem, pfipevnenym II: dvourameone ptlce 0 rozrnfrech Q _ 180 mm a b _ 1460 mm 
(obr.123~ Hnaci momcntje zpilsobcn pouze tihou bfcmene G. Vypo/':tete silu na ptlcc F I a F 2 pro pohyb 
bubnu ve smyslu a prot; smyslu pohybu hodinovych rll~i¢ell:. Pro ktery smysl OIaeeni je dana pasovtl 
brzda ryhodnej!i? [F I - 4],5 N, F 2 _ 18,7 N] 

300 170 
G .. l50 N 

3QO 

Obr. 122. Schema dvoueelisfove brzdy 
zdvihadho ustroji jeUbu 

Obr.123. Schema p:i.sove brzdy lanoveho bubnu 
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7 OPTICKE SOUCASTI A JEJICH SPOJE 

7.1 VSeobecn~ 

Pfesnosl optickych prvkU je mnohem v~t~i nez pfesnosl souMs!i , ktere vytvafeji prj· 
strojc. Vzil.jemna poioha jednotli vych ~ Ienu, yzdll ienost mczi nimi, velikost vu li 
mezi nimi nedosahuje obvykle hospodarn~ dosafitelnou vyrobni presnost. Prolo 
musi by! charaktcristickym rysem mechanickych mst! vyra~nych p ro optickt u~ly 
malnosl jejich jemneho nastaveni (justace). Dalsim pofadavkem, klery musi splflo
vat mechanicke sou~sti optickych zafizeni, je jejich dostallXna tuhas!. 

Nejl:astejsi opticke sou~sti jsou sou~ast i vyrobene brousenim Z optickeho skla 
(toeky, 'zrcadla a hranoly). Vyrabtji se fezanim, hrubym a jemnym brousenim 
a postupnym lestenim. 

Oplicka skla s malou disperzi jsou skla korunova - kroulIY, s vi5t~i disperzi jsou 
skla olovnata -flil1ty. 

uJ bJ 

Obr.224. Cotky : 
u) spojne, h) ro;o;ptylne, c) cylindric!:.e 

V~echny opticke pfistroje obsahuji cocky ruzneho druhu a v ruznem sestaveni. 
Rozezna vame totky: 

a) spojne (obr. 214a) - jsou bud dvoj vypukle (bikonvexni) neho ploskovypukle 
(plankonvexni); maji spojny meniskus, 

b) rozptyille (obr. 224b) - mohou byt dvojvyd ute (bikonkavni) neho pl osko
vypuk le (plankonkitvni); maj i rozptylkory meniskus, 

c) cylindricke (obr. 224c). 
ZvlMtni vyznam rna takova kombinace totek, ktera se navenek chovajako spojka 

(vice mene zbavena optickych vad jednoduche toCky~ a je tedy schopna vytvofit 
realny obraz pfedm!lu - realny v tom smyslu, te mo.te byt zachycen na stinitku 
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nebo fotograficke dcscc. Takorych soustav cocek se pouziv:'! v objcktivech daleko
hledO, mikroskopil a fotografickych pi'istroju. 

DalSi opticke soucasti jsou zrcadla. ktera odrazeji paprsky svetla. Podle tvaru 
mohou byt rovinn:'! nebo zakfivena, ve tvaTU rOlacnich ploch (kulov:l, parabolicka, 
clipticka, hyperbolicka). Rovinoa zrcadla jsou soucasti napf. zrcadlovych fOlogra
fickych komor, ruznych projekcnich pfistroju (episkopil, projcktoril), zrcadloveho 
sextantu na mlmofnich lodich, nive!izacnich pfistrojil. 

Ma-li se draha paprshi lomit, pouziji se bud' rovinna zrcadla, ncbo odrazove 
hranoly. Slouzi-li k tomu, abychom paprsky odchylili 0 fadany uhcl, pak mluvime 
o klinecli. Zvlastnim pi'ipadem klinu je planpara/elni deska. ktcra muze mit kruhovy, 
ctvercovy nebo i jiny tvaT. Aby se dosahlo pofudovaneho ucinku, sklitdA se k sobC 
nekolik hranolil niznych tvaru v n.iznych sestavach. 

7.2 Upeviiovani optickych soucasti 

Podle tvaTU upevnovanych soucasti rozeznitvame dva zpusoby upevnovani optic
kych soucasti: 

upevilOvimi kruhovych soucasti, 
upevil.ovani nekruhov)'ch soucasti . 

c) . ) 

q) 

Obr. 215. Upevn~nj krllhov;-ch op!ickych sOllcfu;t! 
a), b) zavitlcovilnim, c), d) 7,'1\ Itovym krollzkem, 
e) prlltnym krollfkcm.f~ yi pevnymi neho 
prllZnymi patkami 

.) 

Obr. 216. Upevn~ni nckruho\-ych optickych 
sOllCits!i 
u) at d) uhlovymi pfichytkami, e) rybinovitc 
llpravenymi liStami 
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Kruhove soucasti se upevnuji zavalcovanim do kruhovych objimek (obr. 225a. b). 
Dale je momo upevnit je zavilovym krouzkem vnitfnim nebo vnej~im (obr. 225c, d), 
pruznym krouZkem (obr. 225e) a u velkych prOmerO ~oeek pevnymi nebo pruznymi 
patkami, upevilovanymi radialne na obvodu pla~te (obr. 225f, g). 

Nekruhove opticke soucasti - hranoly - se upevDuji uhlorynll pfichytkami, pat
kami nebo li~tami. Uhlovi: pfichytky upevituji hranol za vnej~i plochy nebo za pfedem 
vyl vuknt: drazky m::bu llabky (vbr. 226a, b, c, d). Ni:kdy st;: hranol ulon do korku, 
nekdy se zatmeli - vet~i treba sadrou, maly ~elakem. ObdeJnikova kryci skla se 
upevnuji rybinovit~ upravenYnll li~tami (obr. 226e). Miniatu rni zrcatka se obvykle 
zatmeli. 

Justazni pohyby (nastaveni) u kruhovych soucasti byvaji ve smeru opticke osy, 
nebo v rovine kolme k opticke ose, a to jak posuvnc, tak otoene. U nekruhorych casti 
lze provest justaci bud posunem v jedne covine, nebo prostorovym pohybem (pohyb 
posuvny a oloeny). K justazi se uziva rektifika~nich ~roubu, mechanismu aj., ktere 
nastavi soucasti do urCite polohy a sefidi jednotlive dUy. 
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CSN 02 1401 Pfesne §estihranne malia:: 
CSN 02 1403 Pfesne kSlihranne malice nilke 
CSN 021407 Drobne Sesliruanne matice niue 
CSN 02 1411 Korunove malice 
CSN 02 1412 Korunove malict nake 
CSN 02 1431 Uzavtene matioo 

CSN 02 1441 KruhovC malice S olvory 
(:SN 021444 Kruhove malice s dratkou 
(:SN 021450 Kruhovc matia:: sc latezy a driltkou 
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CSN 021461 Ryhovane matice 
CSN 021491 PojiSlne matice dvoudilne 
CSN 021601 Hrube Se$lihranne malice 
CSN 021611 Hrube korunove malice 
CSN 021624 ClyPhranne malice k zAkladovym !roubum 
CSN 021665 Ktidlale malice 
CsN 021669 ZilvC$nC malice 
CsN 02 1682 Malice pro naplnate 
CSN 02 1700 PodJotky. Ptehled 
CsN 021702 Podlofty pro ~rouby s kstihrannou hlavou a kslihranne malice 
CsN 02 1703 Podlotky pro !rouby $ viJcovou a pulkulovou Mavou 
CSN021721 Hrubtpodlofty 
CSN 021731 Vydutepodlofky 
CsN 02 In3 Prohnule podlotky 
CSN 02 1739 Podlotky pro tyte I. U. IE. UE 
CSN 021740 Prlltne podlofty s ttvcrcovym pnltezem 
CsN 02 1741 Protne podlofi.y S obdelnikovym pnUezem 
CSN 02 1744 Ozubene podlm:ky 
CSN 02 1745 Vejifovile podlotky s vnej~im ozubenlm 
CSN 02 1746 VtjiPovile podlofky s vnitfnim ozubenim 
CsN 02 1751 Pojislne podlofty s jazy¢kem 
CSN 02 1753 Pojislne podlo'-ky s nosem 
CSN 02 1781 Zilvlafky 
CsN 02 1810 at 02 1826 Yruly 
CSN 02 1914 Magnelicke zitky s v:\lcovym zAvilem 
CSN 02 1915 Zillky S v:\lcovym zAvitem 
CSN 021940 Napinate s lilinovymi maliccmi 
CsN 0236JO Upinaci a stahovaci matice sc zUezy na obvodf a metrickym zilvilem - Iyp K M 
CSN 023640 Pojislne podlo!ky k malicim upinacich pouzder - lyp MB 
CsN 2J 0600 at 230777 Sroubove klite 
CSN 210105 DovolenA namah:\ni oedi pro konstrukce a spojovaci flul i jet:\b1l 
CSN 13 1495 Sroubove nee! spoje ocelovych konSlrokci. Smtrnicc pro navrhovnni. provlldeni a kOlllrolu 

2.2 Spoje koliky I kliny 

Barlol. J. a kot: Suojnicke labulky. Praha, SNTL 1971 
Kochman. J.: Casli sIroj6 I. Praha. CAY 1956 
Siesinger. J.: Sout/isli pftslrojo. pro 2. ro(:. SPSE. Praha,SNTL 1969 
Vrzal, B. a kot.: Slrojnicke tabulky. Praha. SNTL 1972 

CsN 02 1781 ZAvlatky 
CSN 022010 Pfifadtni zilvla~k a podlouk fe po.m 
CSN 02 2QI 1 ptitadtni kutelorych koliku fepum 
CSN 02 2Q14 MazAni tepu. pfipojovaci rozmery 
CSN 02 2100 Cepy a koliky. Pfehle<! 
CSN 022101 Cepy s mc:<:nimi uchylkami prumtru hI] 
CSN 022102 Cepy s meznlmi Ilchylkami pro.m~ru b8 
CSN 02 2104 Svl:rn~ delky tepu 
CSN 022106 Cepy s mez.nlmi lichylkami pnimfru hi I as olvory pro zavla¢ky 
CSN 022101 Cepy s meznimi i1chylkami prumhu h8 a S olvory pro zilvlafky 
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CSN 02 2108 <":epy 5 mcznimi uchylkami prum~ru f8 a S otvory pro zavla'::ky 
CSN 022109 Cepy s hlavou 
CSN 022111 <":epy 5 hlavou 5 meznimi uchylkami hl1 as otvorem pro zavlatku 
CSN 022112 Cepy 5 hlavou s meznimi uchylkami f8 a S otvorem pro zavla'::ku 
CSN 02 2140 Koliky s konei k roznytovani 
tSN 022150 Valcovekoliky 
tSN 022152 Vltlcove koliky kalene 
CSN 022153 Kufclove koliky 
CSN 022154 Kuklove koliky s vn~j~im z1lvitcm 
CSN 022155 K ufclove koliky 5 vnittnim zavitem 
tSN 022156 PrufnCkoliky 
CSN 022157 K ufclovl: kollky 5 hlavou 
CSN 02 2171 Koliky ryhovane ku~elov~ do poloviny dtilky 
CSN 022173 Ryhovane kolik y 
CSN 022190 Ryhovane htcby 5 plilkulovou hlavou 
CSN 022191 Ryhovane htcby zapustnc 
CSN 022195 Sroubove hteby 
CSN 022702 Pridrlky repu 
CSN 02 2910 Stavfd krou~y sc stav~cimi ~rouby. Lehky druh 
CSN 022911 Stav~d kroufty se slavfdmi houby. TMky druh 
CSN 02 2912 Stav~d kroufky sc zavlafkou neOO kufe10vym kolikem 
CSN 022925 Pojislne drat~ne kroufky 
CSN 02 2927 Pojistne dnitcne krou!ky 5 hakcm 
CSN 022928 Pojistne dratcne krou~ky 'lahnut/: 
CSN 022929 Pojislne tfmenov/: kroufty 
CSN 02 2930 Pojistne kroufty pro htidele (Seegerovy pojistky) 
CSN 022931 Pojislne kroufty pro diry (Seegerovy pojistky vnilf .) 

2.3 Spoje hlidele s ml.bojem 

Barto~, J. a koL: Strojnicke labulky. Praha. SNTL 1971 
Kochman. J.: Casti stroju I. Praha, CAY 1956 
Vrzal, B. a kol.: Strojnicke tabulky. Praha. SNTL 1972 

CSN 01 3013 Znilzorflovani drafkovych hfidehi a nltbojli 
CSN 01 4202 Llcovani. Souslava tolcrand a ulo~cni [SO. N:i.zvoslovi 
CSN 014215 llakov:i. spojcnL N:i.zvoslovi 
CSN 014116 Prutna villcova tlakovlt spojcni souosa. VypOCet 
CSN 014217 TIakova spojeni. Pfesahy uloleni ISO 
CSN 014933 JemnedrMkovani 
CSN 014940 Dratkove hfidele a naboje. Poro\lllani unosnosli a volba prlifezu 
CSN 01 4941 Profily drMkovych htidclu a naboju. Ptchlcd 
CSN 01 4942 Profily drM:kovych htidelli a nabojli. Rada lehka 
CSN 01 4943 Prolily dralkovych hfidclli a nabojli. kada stfedn ; 
CSN OJ 4944 Profily dridkovych htidchl a nabojll. Rada tH.ka 
CSl\ 01 4950 Evolventni drMkovani 

CSN 01 4951 VypottovC hodnoty pro kontrolu unosnosli evolventnjho dratkovani 
CSN 022502 Ptevlei!ne prumhy 
CSN 012503 Kliny drM:kove a drafty. Pfifadtni k hfidellim 
CSN 022504 Kllny ploskti. Phfadtni k hfidehim 
CSN 022505 Kliny tangencialni. Pfifad~ni k htidelum 
CSN 022507 Pera a drafty. Ptitadcnl k htidellim 
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tSN 022512 Kliny d ril.1kove bel nosu 
CSN022SIJ Klinyvsazcne 
tSN 02 25 14 Kliny dratkove $ nosem 

t SN 02 2531 Kliny ploske bel. nosu 
CSN 022532 Kliny ploske s noscm 
CSN U22::.62 Pera tl:snil. s meznlmi /ichylhmi W ily 0:1 nebo h9 
tSN 02 2510 Pera vymcnna s 2 pfidrtnymi Irouby 
CSN 02 2515 Pera vymcnmi 5 J ptid rtnym 'roubem 

2.4 Nj1o\'c spojr 

Dobrovolskij. V. A.: Deta li mdin. Mosha, Il.da.telstvo M a~inostrojenijc 1912 

Kochman, J. : Cast i strojll. Proha. CAV 1956 
Richter, 0., Voss. R., KOl.<2", f .: Soue:i.sti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961 
Scheuermann. G.: Verbindungselemcnte, Leipzig. VEn Fachbuchvcrlag 1966 

CsN 022300 Nyty. Pfehlcd 
CSN 02 2301 Nj1y s pulkulollOu hlavou 
CSN 022302 PTesne nj1y s pilJkulovou hlavou 

CSN 022303 Nyty s plochou kulovou hlavou 
CSN 022304 Pfesnc wily . plnchou kulovou hlavou 
CSN 022311 Zltpustne nj1y 
tSN 02 2313 zapustne nj1y sveJkou hlavou 
CSN 02 23 15 Zapustne nYty s I!otkovitou hlavou 
CSN 022320 Ptesne nyly ~apu slne s co¢kovitou hlavou 

CSN 02 2330 NYty s plochou hlavou 
CSN 02 2331 NaVMane njty ~ plochou hlavou 
CSN 02 2351 Kotlov~ nj1y s pulkulovou hlavou 
CSN 0223g0 Trubkove nYty tcnkostcnne valcove 
tSN 02 2381 NYty trubkove Ili50vanou hlavou 
CSN 02 2381 Ovoudilne nYtyotevtene 
CSN 02 239 1 Nyty s Irnem 

2.5 Z~liltni spojc 
2..6 Spojl' k'pelJt • '"","",lie 
2.7 Spoje pijeltl! 

Ccrnoch, S.: Strojn,; tochnkkil pfirllcka. Praha. SNTL 1968 

Hildebrand. S.: Feinmcchani!Che Bauclemente. Berl in, VEB Verlag Technik 1971 
Mc1ednek, 0 .: Lepeni kovU vc st rojirenstvi. Praha, SNTL 1961 
Rich te r, 0 .. Voss, R .. KOl.eT, F.: Soucilsti pro jcmnou mechaoiku. Praha, SNTL 1961 
Siesioger. J.: Souchti ptistrojO pro 2. rot. S PSE. Praha, SNTL 1969 

CSN OS 0040 Ni1:voslovie wspajkovania kovov 

CSN OS 5600 at OS 5635 Makke spiljky 
CSN OS 5650 a! 055690 Tvrdespajky 
CSN 423461 Pajka ~irn: k-dn In 80-So 
CSN 423632 Pilji:a cinovil Sn 15-Pb-Ag 
CSN 42 3648 Tvrdy ao ~n-Pb 2,5 
CSN 42 3652 Njka eino\'a So 99-Pb 
CSN 42 3830 Sttibro 99,9 Ag-f"y:ci 
CSN 42 3832 Slilina sltibro-mM Ag 95 CU 

CSN 42 3834 Stilina sl tibro-mM Ag 90 Cu 
(SN 423836 Slitina sltibro--mi!d' Ag 80 CU 

CSN 423838 Sli lina stfibro-mM AS 10 Cu 

309 



2.8 SVllrole spoje 

Cernoch. S. : SlrOjnt lechnicU ptLru&a. Praha. SNTL 1968 
falius. f.: Svafoyani. Praha, CMT, 1947 
HavliOek, V. a ko!.: Ptchlcd plast;ck9ch hmot Praha, SNTL 1960 
Kochman, J.: Ca$ti mojO I. Praha, CAY 1956 
Richler, 0 .. Voss, R., KOZCf, F.: SouMsti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961 

CSN 050000 Zvaranie kovov. Zitkladne pojmy 
CSN 05 0002 Zvaranie a navaranie elektrickym oblukom a eleklrotroskove. Zitkladne pojmy 

CSN 050003 Odporove zviuanie. Uldadne pojmy 
CSN 050025 at OS 0028 Tvarya roVllCfY zvarovych plOch 
CSN 050120 VypoOel svarovych spojii strojnich konSlrukci 
CSN 05 SOlO Kovovt deklrOdy na rocne zvaranie II navaranie eleklrickym obhikom. ZlIkladnt usta

no\'enie 
CSN 055020 at 055296 Materialovt listy clcklrod 
ON OS 6810 Svalovani plaslO. Zitkladn; ustanoveni 

3 Nlidoby. potrubi II ....... tury 

Cerny, F., Vlach, 1.: Tepelne izolace v eleklrotechnice. Praha, SNTL 1958 

Farsky, 1..: Didkova polrubi. Praha, SNTL 1962 
Mikula. J.: Potrubi a armatuTY, Praha. SNTL 1974 
Nemec, J.: Pevnost tlakovych nadob pti rOznyeh provoznlch podminkfleh. Praha, Technido-vMecke 

vydavatelstvi 1952 
Nemec. J. : VypOCiy pevnoSli tlakov9ch midob. Praha, SNTL 1962 

CSN 02 8302 Kovove hadice. Technicke pfedpisy 
CSN 029001 H sntnl. Nazvoslovi a rozdeleni 
CSN 13 0010 lmenovilc tlaky 11 
CSN 130015 Jmenovilesvttloslils 
CSN 130070 Kresleni potrubi ve schematceh a dispo7.imieh vykreseeh 
CSN 130071 ZnaOeni potrubi na vykreseeh podle protckajicieh latck 
CSN 130072 ZnaOeni potrubl v provozech podlc prOlekajicich h\lck 
CSN 130073 Ciselnc oznaOeni Ifllek protckajicich polrubim 
CSN 130500 Ulo1eni potrubi. Ptehlcd 
CSN 13 1000 p tiruby. Pfchled 
CSN J 3 2000 Ulinove tlakove \fouby a (varovky. Ptchled 
ON 132701 Kompcnzalory U z Irubek bezdvyeh 
ON 132715 Vlnovt kompcnzatory 
ON 132716 Kompenzalory ucpavkovC 

CSN \3 3005 ZnaOeni potrubnich annalur pnlmyslovych 
CSN 13 3501 Ventily uzaviraci. Tcchnicke ptedpisy 
CSN 133701 Soupatl:a. Tcchnicke dodaci pfedpisy 
CSN 134100 Kobouty. Ptehled 
CSN 134202 Zpltne klopky. Technicke dodaei ptedpisy 
CSN 138200 Filinky z tempcrovane litiny. Pfehled 
CSN 138700 Soocasti po(rubl z plast;ckyeh hmo!. I'tchled 
CSN 13 8906 Sklentne trubky a tva ro,"ky pro pnlmyslove 6~ly 
CSN 690010 llatove nfidobySlabilnl 
CSN 69 0011 Pev:loSlni vypoOcl tast; tlakovyeh nadob 
CSN 690012 Provoz tlako ... ~h nadob stabilnieh 
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4 Sou/!isti ",0 .,kwnuilld en«gie 

Cemoch, S.: Strojn~ technickil ptirutka. Praha, SNTL 1968 
Hildebrand, S.: Feinmechanische Bauelemente. Berlin, VES Verlag Technik 1971 
Richter, 0 .. Voss.. R., Kozer, F.: Sou~ti pro jemnou Jmchaniku. Praha, SNTL 1961 
Scheuermann. G. : Verbindungselemente. Leipzig, VES Fachbuchverlag 1966 

CSN 026001 Srouboviti: pruf-iny villcovc tla~ni: a taine. Zakladnl pojmy, vyp<>tet a sm~rnicc pro 
konstrukci 

CSN 02 6004 Spirlro lo~ prufiny. Zfl.kladni pojmy a rypotet 
CSN 026006 Sroubovitc prutiny ku~elovi: tla~i:. Zakladni pojmy, vyp<>tet a sm~rnice pro konstrukci 
CSN 02 6060 Talitove pru~iny. Zilkladni pojmy a vypotet 

S, I Hfi6ekt •. r, &,y 
S.2 Hfidek< 

Nfmec, A.: casti stroju III - Htidcle, lofiska, spojky - vysokolkolsU skripta. Praha. SNTL 1971 
Strojnicka pfi rutka - VII. dil : Strojni soutast i. Praha, SNTL 1956 

CSN 014960 Zfl.pichy 
CSN 014990 V:i.lcovi: konce hfidclu 
CSN 01 4992 Kuulovl: konce htldelu. Zfl.kladnl rozmfry 
CSN 02 1036 Drilly vnfj!iho tilvitu metrickcbo a trubkovcho 
CSN 300780 KUfelovi: konce htidclQ pomocnych pfistrojQ 
CSN 300781 Konce htldchl pomocnych ptistroju (hnad) 
CSN 300782 Konoe hfidelu pomocnych pfistroju (hnanl:) 

5.3 Ulohni 

Frohlich. J. a kol. : Valiva lotiska - katalog 1973. Praha. SNTL 1973 
Nfmec, A.: Casti stroju III - Hfidele, lotiska, spojky - v)'SokoSkolsU skripta Praha, Sl"ITL 1971 
Strojnicka pfirocka - IX. dil : Strojn; soutAsti. Praha. SNTL 1956 
SlcgJ. M., Slesingcr. J. : Casti ptistroju jemni: mechaniky. Praha, SNTL \967 
Siesinger, J.: Southti ptistroju pro 2. roc. SPSE. Praha, SNTL 1969 
Vini J.: Kll1ZIl lllotiska. Praha. SNTL 1971 

CSN 023090 STlltrnice pro vypotty klulrlych lotisek a pouzder 

CSN 023092 Smfrnice pro volbu materialu kluznych lo~sek 
CSN 023495 at 023499 Lotiskova pouzdra a p.in~ 
CSN 023510 at 023517 Kloubova lotiska 
CSN 02 3655 Tcsnfni lotiskov»ch tfles. Plst~ne tcsn~nl a drH:ky 
CSN 02 3680 Occlov~ kuli~ky 
CSN 02 3685 OcelovC valetky 
CSN 02460 1 Pl"ehle<! vaLivjd lotisc:k,jcjich soutfisti a ptisl~enstvl 
CSN 024607 V:YPot<:t dynamickt unosnosti a trvanlivosti valivych lotisek 
CSN 024608 OznaoovAn; valivych lotisc:k 
CSN 024610 VypOCct statick~ unosnosti valivych lotisek 
CSN 024620 Ulofenl valivych lotisc:k 
CSN 024630 at 024642 K uli~kova lotiska jednorada 
CSN 024645 Kulitkov:i.lotiska jcdnoTada s kosouhlym stykcm 
CSN 024650 at 024654 Kulitkova lotiska dvoursda na.lr:lllp~d 
CSN 02 4665 Kuli~kova lofiska dvoufada s kosouhlym stykem 
CSN 024671 ai 024616 Valetkova lotiskajcdnofadit 
CSN 024696 Jehlovu lotiska jednotada 
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CSN 02 4705 Soudctkova Jotiska dvoutada 
CSN 024720 Kutelikova lotiska jcdnofada 
CSN 024730 at 024733 Axi!dni kulitkova lotiskajednosmtma 
CSN 02 4738 at 024740 Axitolni kulitkova lotiska obousmtma 
CSN 024760 at 024762 Axialni soudockova lotiska 
CSN 0294{)1 Hiidelove t~n~ni iGufero) 

5.4 Hfidelo\'c spojky 

Ntmec. A. : casti slrojCi III - Hfidde, loiiska, spojky - vysoko~kolska skrip!: •. Praha, SNTL 1971 
Bolek, A., Krejti, V. a kol.: Hfidelove spojky. PTaha, SNTL 1967 
MaSek, A" N~mec, A.: Spojky. Bratislava, SVTL 1963 
Wo lf, M.: Hydraulickc spojky a rntnite. PTaha, SNT L 1965 
Prospekly a katalogy spojek n. p. pterovske mojimy 

CSN 026204 Hliddove spojky. Pfihueni delek naboju k prumtrum vrtani 
CSN 026208 Urtovanl velikosli htidelovych spojek 
ON 026295 Zubove spojky. Vkobecmi. ustanovenl 
ON 026296 Axialni zubove spojky. Ro:zmtry 
ON 02 6297 Uni~rz!tlni zubove spajky. Rountry 
ON 026298 Axialni :wbove spojky s bndovym kotou¢em. RozmtTy 
ON 026299 Univenalnl zubove spojky s brzdovym kotoo¢em. Rozmtry 
ON 026370 Pruine spojky &:pove s brzdovym kOloufem 

CSN 026400 Hlidelov\\ spojky. Nazvoslovi a rozlfkltni 
ON 026402 Celni spojky zubove. Kons truk~1 a vyrobni smtrnice 

CSN 026403 Hfidelovc spojky. Totive mOImnty a pnlmfry vnani mi.bojil 
ON 026405 VolnobMnc valctkove spojky. VJeobe<:ne, vypoOel, velikost 
ON 026514 PTUkovc spojky. Hlavnl parametry 

CSN 026516 Lamelovc spojky a brzdy taunt elektricky 
CSN 026517 E1ektricky faz.ent spojky lamelovtjednokroufrove 
CSN 026518 Eleklricky tazent spojky lamelovc dvoukroutkovc 

6 8ndy 

Remla. F .. Kupka, L.. Dratan, f . a kol.: Jdaby. I. dil. Praha. SNTL 1974 

CSN 026519 E1ektrkky tlUCnc lamelove brzdy. Rozmtry 
ON 27 1630 Elcktrohydraulicke ¢elist"ove brzdy. vteobcala ustanoveni 
ON 27 1634 Elcktrohydraulickc brzdy obyfejne 
ON 27 1635 Elektrohydraulicke brzdy kombinovanc 
ON 27 1636 ElektrohydrauHckc brzdy obytejne 5 nastavitelnou pruiinou 
ON 27 1637 ElektrohydraulickC brzdy rcgula¢ni 
ON 27 1639 Celisti brzd 
ON 303402 8ndove oblounl Jisovane. Technicke dOOaci pfedpisy 
ON 30)403 8rzdove oblounl pasov\! tkane. Tech. dodaci pfedpisy 

CSN 30 3414 Brzdovt bubny pro osobni aulomobily a pl'iv~y. Konslruk¢ni sm~rnice 
CSN 303415 Bndovc bubny pro nakladni automobily, autobusy. pl'ivky a nflvesy. Konstrukfni sm~nice 
CSN 303420 8rzdove oblouni. Pnifczy obloteni pro au tomobily. Pfifazeni pro.mfru tfeci ploehy brldo-

vello bubnu 
CSN 303422 8rzdove oblouni pro motoeykly. Rozmfry a dovolene lichylky 
CSN 30 3423 Brzdovl! oblouni pro osobni a lehkc nUladni automobily. Rozmfry 
CSN 303427 Brzdove obloteni pro IIDa nakladnl VQzidla, pnvtsy, nllVtsy, aulobusy, trolejbusy. 

RQ:zmtry 
CSN 30 3430 Brzdove oblouni pasove.. Rountry 
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CSN 303502 Oily kapalinovych bn:d, Technk:ke pf"edpisy 
CSN 303551 Oily vzduchov9ch bn:d, Technid:;e ptoopisy 
CSN 30 3572 Bn:dove viJce 

7 OplicU souUsti • jejich 5pOje 

Hajn. M.: Ptehlcd ptesne mechaniky. Praha, SNTL 1969 
SJegl, M .. Siesinger, J.: Casti pfistroji.'l jemne mechaniky. Praha, SNTL 1967 

CSN 190051 ZAkladni znafky pro schemata optickych pfistroju 
CSN 190080 Znatky vad a uchylek optickyeh souCiistl 
CSN 190510 Stupnice optickych pflslroji.'l 
CSN 19 0560 Polom~ry H ivosti kulovych optickych ploch 
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