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Znacka Veli¢ina
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Znacka Veli¢ina
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Ostatni znacky a zejména indexy jsou vysvétleny v textu.
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Soucinitel zvySeni rychlosti
Pomér 7/l

Stihlostni pomér
Kinematicka viskozita
Ludolfovo ¢&islo

Hustota (mérna hmotnost)
Normalové napéti

Napéti v tlaku

Napéti v ohybu
Redukované napéti

Napéti ve vzpéru
Dovolené normalové napéti
Mez pevnosti v tahu

Mez kluzu

Mez vzpérné pevnosti podle Tetmajera
Teéné napéti

Napéti v krutu

Napéti ve smyku
Dovolené te¢né napéti
Tteci thel

Tieci thel v klinové draZce
Uhlova rychlost

Jednotka
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PREDMLUVA

Utebnice navazuje na predchozi uéebnice Stavba a provoz stroji — Casti strojii
a Pievody a je napsana ve stejném pojeti. Pojednava o mechanismech, z nichZ zejmé-
na tekutinové nabyvaji stale vét§iho vyznamu a vyuziti v fidici, regulacni a automa-
tizaéni technice. Rady uvedenych mechanismii se pouZiva v pfistrojové technice
a presné mechanice. Tyto mechanismy jsou po strané oznaeny modrym pruhem
a budou probirany zejména na oboru 23-82-6 Pfistrojova a automatizaéni
technika.

Ugebnice je zpracovana podle nejnovéjsich CSN a disledng v zakonnych jednot-
kach SI. Utivo, které je obsaZeno v knihach Bartos$ a kol.: Strojnické tabulky (dale
jen ST) a K¥iz a kol.: Strojnické tabulky —. €ast 1. pro 2. aZ 4. rog. SPSS (dale
jen ST1), neni v uéebnici uvedeno, ale jsou na né odvolavky. Ugitelé i Zaci musi s nimi
neustale pracovat, protoZe jsou nutnymi doplitky této uéebnice.

Autofi dékuji za pfipominky a podnétné navrhy, kterych se jim dostalo od obou
lektort Ing. Zdeiika Pavelky a prof. Ing. Antonina Némce.

Protoze jde o prvni vydani této u€ebnice, autofi velmi radi uvitaji veSkeré pfipo-
minky, které povedou ke zdokonaleni a doplnéni této ucebnice.

Autofi
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1 MECHANISMY

Na rozdil od pfevodi, které konaji rovnomérny otacivy pohyb (napf. femenové pie-
vody, pfevody ozubenymi koly), konaji mechanismy nerovnomérny periodicky
pohyb (napf. kloubové, vackové, krokové, hydraulické a pneumatické mecha-
nismy).

Obr. 1. Blokové schéma hnaciho systému

ME — méni¢ energie (motor),
ME =1 P _,._) PO P- pa"evodovka,h?l J mechlm'smus,

PO — pracovni organ

Mechanismy jsou funkéni celky v hnacim systému (obr. 1). Maji pfeménit a pfe-
nést energii dodavanou motorem (sila, pohyb) na pracovni organy (napf. nastroje)
tak, aby mohly pracovat podle stanoveného programu. Pfeména a pfenos se d&ji
podle nelinearni zavislosti (pfenosova funkce, pohybovy zikon) dané kinematickymi
rozmeéry Clent,

Mechanismy mohou byt:

1. kinematické (mechanické), napt. rizné uspofadana tahla, paky a vedeni u par-
nich lokomotiv, kloubové mechanismy u vyloZnik( jefaba, klikové mechanismy spa-
lovacich motorti, kompresorli a &erpadel, niZzkové nebo Sroubové mechanismy
zvedak, vackové mechanismy ventilovych rozvoda spalovacich motort, fizeni na-
strojit u soustraznickych automatti a pracovniho pohybu u potravinatskych, textil-
nich a balicich stroji vackami apod.,

2. elektrické (probiraji se v elektrotechnice),

3. hydraulické, napf. hydraulické pfevody s plynulou zménou otacek u obrabg-
cich stroju a vozidel, hydraulicke lisy a zvedaky, dalkova ovladani, regulace a auto-
matizace stroj a zafizeni atd.,

4. pneumatické, napt. mechanizace a automatizace stroji a zafizeni, pneumatické
nastroje (Sroubovaky, utahovaky, vrtadky, brusky, sbijetky), servomotory (napf.
u vozidlovych brzd) apod.

Hydraulické a pneumatické mechanismy se jednim slovem nazyvaji tekutinové
mechanismy. Casto se pouZivaji kombinace uvedenych mechanismi, napf. mecha-
nismy elektrohydraulické, elektropneumatické a hydropneumatickeé.

V3echny mechanismy uleh&uji élovéku téZkou télesnou praci, Setfi pracovni silu,
a tim zvySuji produktivitu prace. :

Dnes, v dobé védeckotechnické revoluce, maji pro mechanizaci a automatizaci
pracovnich procest ve vech primyslovych odvétvich stale vétsi dilezitost hydrau-

13



lické mechanismy. V3echny hydraulicky fizené a ovladané pracovni operace nej-
ruznéjsich stroji mohou byt pIné automatizovany. K tomu je oviem nutné ucelné
spojeni hydraulickych a elektrickych konstruk&nich prvki, napf. u relé, potencio-
metru, spinaci, ventilli apod.

Vyhoda pneumatickych mechanismii zase spociva v tom, Ze nositel energie —
tlakovy vzduch — je k dispozici na vét$iné pracovidt primyslovych zavodd. Jejich
pouziti je vSak hospodarné pouze pro sily asi do 30 MN. Pro vétsi sily vychazeji
piili§ velké rozméry. ProtoZe je vzduch stladitelny, nehodi se pneumatické mecha-
nismy pro viechny u&ely. Tam, kde se vyZaduje rovnomérny pohyb, osvédéily se
pneumohydraulické systémy.

Ekonomicky ukol socialismu, zasobovat obyvatelstvo a vSechna priimyslova
odvétvi stale moderné&jsimi a hodnotné&jsimi vyrobky, nuti strojirenstvi pfejit od fe-
mesiné a mechanizované vyroby na automatizovanou. Pii jejim zabezpeCovani
maji pravé mechanismy dileZity ukol.

14



2 KINEMATICKE MECHANISMY

Kinematicky mechanismus je soustava téles, kterd jsou navzajem uritym zpiisobem
spojena v jeden celek a vykonavaji pfedem urené pohyby.

Ukolem mechanismu je vykonavat pfislusny pohyb a pfitom i uréenou operaci
(napf. rozvadéci mechanismus motoru udéluje pfedepsany pohyb ventilu, klikovy
mechanismus motoru méni pfimocary pohyb pistu na rotaéni pohyb klikového
htidele).

Moderni vykonné stroje vyZaduji, abyjejich mechanismy byly konstruovany
jednoduse, s malou hmotnosti, dobrou U€innosti a dlouhou Zivotnosti.

Vyhody kinematickych mechanismil

1. MoZnost dosaZeni znaénych rychlostnich a silovych pievodi jednoduchymi
a spolehlivymi mechanickymi prostifedky.

2. Mala narocnost na vyrobu.

3. Necitlivost na zmény teploty.

4. NevyZaduje se zafizeni na vyrobu tlaku pracovni latky a pro jeji rozvod.

Nevyhody

1. Velka hmotnost.

2. Znaéné setrvaéné sily.

3. NevyvaZené hmoty.

4. Velké tfeni,

5.  Zpravidla nelze ménit rychlost bud viibec, nebo je plynula zména rychlosti
moZna jen v mensim rozsahu.

6. Chod nebyva klidny a tichy.

7. Nebyva pojisténi proti pfetiZeni.

Mechanismy muZzeme délit z né€kolika hledisek. Z hlediska teorie je dilezite
rozdéleni na mechanismy rovinné a prostorové; pro konstruktéra je vhodné ¢lenéni
mechanismi podle konstrukénich znakl a podle funkce.

2.1  Casti kinematickych mechanismii

2.1.1  Cleny mechanismii

Clenem mechanismu se nazyva mnoZina nepohyblivé spojenych &sti mechanismu.
Jednotlivé &leny jsou navzijem pohyblivé spojeny. Cleny v mechanismu a stroji
slouzi k pfenosu pohybu a sil od jednoho &lenu (hnaciho) k druhému (hnanému).

1

Lh



16

Tab. 1. Dilezité kinematické dvojice

Kinematické dvojice pro rovinny pohyb

Kinematické dvojice pro prostorovy pohyb

T /L%

ST

Otoény kloub

Sroubovy kloub

.,
—'74

R dm, e
VI TIIE

2
%
ka wa
|
o 2 A

Posuvny kloub Kfizovy (Kardaniv) kloub i=2
2
T‘Cé z z
1 ———
= ;52 o
1 i
1 g ‘2 o'e ;X%J
Kulisovy kloub i=2 Kulovy kloub s kulovou panvi i=3
Valivy kloub i=2 | Kloub otoény a posuvny =
|
Dvojice desek i =3 | Kulovy kloub s deskou i=




Cleny mechanismu musi byt dostatené tuhé, aby je plisobici sily nedeformovaly.
Je-li stroj vystaven rdzovym zatizenim, musi byt ¢leny mechanismu do uréité miry
pruzné, ¢imZ se zabezpeti tlumeni razovych sil a Cleny stroje se chrani pted poSko-
zenim. Pruzné ¢leny s omezenou tuhosti se pouZivaji také tehdy, je-li nutné chranit
stroj pfed chvénim a kmitanim.

Jako ohebné &leny se pouZivaji lana, Femeny (ploché a klinové), draty a viechny
druhy fetézd. Mezi ohebné &leny je tieba zafadit i kulickové mechanismy, u nichz
se pohyb a sily pfenaseji od jednoho &lenu k druhému uzavienym proudem kuliek,
které se pfemistuji v trubkach nebo kanalech.

Clen mechanismu, ktery je vzhledem na vztaZeny prostor nebo rovinu v (relativ-
nim) klidu, se nazyva ram.

2.1.2  Kinematické dvojice

Vzniknou spojenim dvou ¢lenti, které se mohou navzijem pohybovat. Dva ¢leny
se mohou spolu stykat v mnoziné ploch, ¢ar nebo bodi.

Kinematicka dvojice jako spojeni dvou &lenti dovoluje uréity pocet zakladnich po-
hybi (posuv, otadeni) jednoho &lenu vigi druhému; polet téchto moZznych relativ-
nich pohybt je stuperi volnosti pohybu i.

Clen — t&leso — mé v roviné tfi, v prostoru Sest stupiii volnosti pohybu. Kine-
matické dvojice mohou odebrat ¢lenu v roving jeden nebo dva, v prostoru jeden az
pét stupiii volnosti pohybu, nebof spojeni musi byt pohyblivé. Nékteré dulezité
kinematické dvojice jsou v tab. 1.

2.1.3  Kinematicka schémata

SlouZi k usnadnéni rozboru mechanismt a k jejich posouzeni, a také k dalsimu ki-
nematickému feSeni. V téchto schématech nerespektujeme konstrukéni tvary jed-
notlivych &lent mechanismu, které znazorfiujeme normalizovanymi symboly (viz ST);
totéz plati i pokud jde o znazornéni prvkid kinematického spojeni Elent.

V kinematickych schématech dodrZujeme vSak geometrické uspofadani, tj.
ve zvoleném méfitku vzdalenosti jednotlivych kloubti, uhly natofeni klik na
spole¢ném hfideli apod.; udaje netykajici se pohybu mechanismii se do schémat
nezakresluji.

Jednotlivé ¢leny mechanismu oznacujeme ve schématech arabskymi Eislicemi.
Cislem 1 obvykle oznaéujeme ram. Cislo posledniho ¢lenu davé celkovy podet &leni
mechanismu. Hnaci ¢leny mechanismu oznacujeme ve schématech Sipkami, jejichz
smysl odpovida smyslu pohybu.
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2.2 Sroubové mechanismy

Je vytvofen pohybovym $roubem a matici a slouzi k pfeméné to¢ivého nebo Srou-
bovitého pohybu na posuvny a naopak (tab. 2), napf. u vodicich §roubt soustruhi,
u vieten listi, ventild a Soupatek, Sroubovych zvedaki a stahovaki. Jeho vyznam.
oviem klesa s rozsifenim pouziti tekutinovych mechanismii.

Tab. 2. Princip jednotlivych druhi Sroubovych mechanismi

Pfeména toéivého pohybu Preména Sroubovitého pohybu |
na posuvny na posuviy !
!
1. Sroub se otadi, 2. Matice se otadi, : 3. Sroub kona | 4, Matice kona I
matice se posouva Sroub se posouva Sroubovity pohyb Sroubovity pohyb
(otageni i posun), | (otageni i posun),
- i matice stoji i Sroub stoji
' | | '
b =2 ! =3 |
! - | | i W/; =
Qo ! dit”
: 1 I ' E ki 2
4
4 | i
J I 2 ‘
1 & I
e _3 ' _? :
L 41 |
i X T Il l \__4%¥4
|

Vysvétlivky: I — ram, 2 — posuvny ¢len, 3 — matice, 4 — $roub

2.2.1  M.terialy a konstrukce

W pohybovych §roubili se pouziva piednostné lichobéznikovy rovnoramenny zavit
a pouze vyjime¢né v nefistém provozu s rizovym namahanim, napf. u spojek Zelez-

Obr. 2. Sroubovy zvedak. Hnaci sila
plisobi na ruéni pice. otaéi sroubem
vedenym v matici v podstavci.
Osova sila Sroubu piisobi pies
otoénou hlavici na bfemeno, které se
otadenim §roubu zdviha nebo spousti
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niénich vagénd, se pouZiva téZ obly zavit. Pro jednostranné vysoce namahané vie-
tena, napf. u automobilovych zvedakt, pouziva se lichob&znikovy zavit nerovno-
ramenny. U mechanismi vyZadujicich samosvornost jsou zavity jednochodé, u ostat-
nich vétSinou vicechodé pro zlep3eni u€innosti. ]

Vietena se nejcastéji vyrabéji z konstrukénich oceli 11 500 a 11 600, material
méné namahanych matic byva Seda litina, pro vyssi namahani bronz nebo mosaz.

Typicky piiklad konstrukce Sroubovych mechanismi je Sroubovy zvedak (obr. 2).
Sroub je jednochody, samosvorny; G¢innost zvedaku je proto jen 30 az 40 %,. Nosnost
podobnych zvedaki byva 2 az 35t, zdvih 100 az 300 mm pfi hmotnosti 5 az 50 kg.
V porovnani s hiebenovymi zvedaky jsou vyrobné levnéjsi, ale maji malou ¢innost
a zvedaji pomaleji. ' :

2.2.2  Silové poméry, Géinnost (obr. 3)

d
Kroutici moment vietena: M, = Fo-f,
obvodova sila:
1. pro zvedani: Fo =F.tg(y + ¢),
2. pro spousténi: Foo =F.tg(y — @),

Obr. 3. Silové poméry na pohybovém
Sroubu

M, — kroutici moment vietena, F —
bfemeno, F, — obvodova sila,

dy — prameér jadra zavitu, d, — stfedni

pramér zavitu
ucinnost:
t

1. pfizvedani: n = —i,—,
tg(y + ¢)

4 S tgy
2. pfi spousténi: y =—7—7—,
tg(y — ¢)

Je-li ¢' =y, pak tg(y — ¢') £ 0 a z toho 1, <0, tj. samosvornost. VyuZiva se
napf. u §roubovych zvedaki.
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2.2.3  Pevnostni vypocet

Priifez jadra vietena.je namahan osovou provozni silou F na tah a tlak a souéasné
krouticim momentem M, na krut:
napéti v tahu &i v tlaku:
E
S
napéti v krutu:
M,
Ty =——5.
S0

Vysledné redukované napéti:

Grea = /0> + 312 £ 0p.

Dovolené napéti lichob&znikoveho zavitu pro:

g =

mijive zatizeni  stfidavé zatiZeni

u rovnoramenneho zavitu op = 0,20p, “op = 0,130,

u nerovnoramenného zavitu op = 0,2505, ap = 0,160p .

¢

Obr. 4. B&zné pripady vzpéru vietena
$roubu. Stihlost vietena

= 4!”" tmax

=%,
a) pfipad 1: pu = 2, b), ) pfipad 2:
=1

Del3i vietena namahana tlakem (napi. u Sroubovych zvedakd, lisi apod.) se
kromé toho musi kontrolovat na vzpér. Ocelova vietena se kontroluji pii $tihlosti
A = 90 podle Eulera.

Kriticka sila:

160 sl
Fkr Js
pl)?
bezpeénost:
Fkr ¥
kE = F ;2963261

A podle obr. 4.
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{

Pro A < 90 se kontroluje i)odle Tetmajera.

Pro oceli 11 500 a 11 600 je: o = 350 — 0,64,
napéti ve vzpéru:

F
Oy = 5 »
S;
bezpecnost:
G [ »
kp = ;' > 1,7az4.

U kinematické dvojice Sroub—matice je tfeba dale kontrolovat tlak v zavitech
mékéi soucasti (zpravidla matice):

kde d, je stfedni primér zavitu,
H; — nosna hloubka zavitu (viz ST),

z = mft — poet zavitd v matici,
m — vySka matice,
t — rozte€ zavitu.
Dovoleny tlak se voli
u litinové matice: pp=2az 7MPa,

u bronzové matice: pp = 5az 15MPa.

Rzt

VALl A ///A\bﬁemeno

o

pusobisté
rucni sily

’I’I’IGX

bronzova matice

Obr. 5. Sroubovy zvedak
(v nejvys&i poloze)

P¥iklad vypoétu. Provedte pevnostni kontrolu vietena Sroubového zvedaku
o nosnosti 3t (obr. 5) a zavitd v bronzové matici. PonévadZ nastava zatéZovani
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a odlehCovani, jde o mijivé zatiZeni. Souéinitel tfeni mezi &elni plochou vietena a hla-
vici zvedaku, jakoz i v zavitech f = 0,1 (dobfe mazany zévit).

1. Potiebny hnaci kroutici moment : 7=G . x
v = Aot.= 4o 00p £,
£ ,: " (j

b= 4.,
= §00

Tiha bfemene: L .
F=m.g=3000kg.10m.s™ ' =30000N. o g e

Rozméry lichobéznikového zavitu Tr 32 x 6: d, =29 mm, d; = 25mm, s =t =
= 6mm, S; =491 mm? H, = 0,55 = 3mm (ze ST).

Uhel stoupani:

6
- s 0,0659, ztoho y =3,77°.

t = =
ot n.d, m.29mm

Treci hel pro lichob&Znikovy zavit (poloviéni vrcholovy Ghel zavitu g = 15°):

i 0,1

cos fi ~ cos 15°

tgo' = =0,104 = ¢’ =591°.

Obvodova sila pro zvedani:
F,=F.tg(y + ¢') = 30000 N .tg(3,77° + 5,91°) = 5117 N.

Kroutici moment vietena: L

-

d, 29 mm
M, =F0.?=5117N.T=74200N.mm.

Tfeci moment mezi hlavici a vietenem:
M;=F.f.R,=30000N.0,1.14mm = 42000 N.mm.
Celkovy potiebny hnaci kroutici moment:

M,=M, + My =74200N.mm + 42000 N .mm = 116200 N. mm .

2. Redukované napéti ve vietenu: i
Napéti v tlaku:
F  30000N
T4 =§= m = 61,1 MPa,

]
napéti v krutu:

_ M, 74200 N. mm
~ 0243 02.(25mm)’

Ty =237 MEa.,

Redukované napéti:

Orea = /02 + 312 = \ /61,12 + 3.23,7> MPa = 73,61 MPa,
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dovolené napéti:
op = 0,20p = 02.370MPa = 74MPa, -
vieteno vyhovuje na tlak a krut.

3. Kontrola na vzpér:
Podle obr. 4 jde o pfipad 1, tedy p = 2, y

§tihlost
A dose  Blase = 82300 LEs
A= K - = = e 96 > 90, pocita se podle Eulera. / ~

[ ds 25 mm
Kriticka sila: ’ /
2 E.J; w*.2.10°MPa.0,05.(25 mm)* ’
Seb s a 2( R oy o
(.0 (2.300 mm) L
bezpetnost:
K F. 107092N 357 = 26 Sividi
=—Te__ " —3 .6, vyhovuje.
E=F ~ 30000N e
4. Tlak v zavitech matice:
% F = ) =
# C o madsi B czomads Hy om §
30000 N . 6 mm :
= = 13,72 MPa, -
.29 mm.3 mm .48 mm
pp = 5 az 15 MPa, tlak v zavitech vyhovuje.
5. Uéinnost zavitu a celkovd ti¢innost mechanismu :
Utinnost zavitu: g
tgy tg 3,77° ¥
= ~ = : — = (39,
tg(y + @) tg(3,77° + 591°)
celkova u¢innost mechanismu:
prace ziskana zdvihem bfemena pfi 1 otoCeni vietena
Hi= celkova hnaci prace na pace g
iy =
T F,.m.dy+F.f.2n.R,
5 ] e
 F.md, tg(y+ @)+ F.f.2n. R, Vi

6 mm .
= =025
n.[29mm.tg(3,77° + 591°) + 0,1.2. 14 mm]| \_/



6. Rucni sila na pdce p¥i zveddni:

=St ' _145N.

1

116 200 N . mm
800 mm

7. Ruéni sila na pdace pfi spousténi:

Obvodova sila pii spousténi:

F,=F.tg(y — ¢') = 30000 N.tg(3,77° — 591°) = —1 121 N,

kroutici moment :

M, =

29 mm

Fo -gdz— —~1121 N. s e —16255N. mm.

Celkovy moment na pace:

M, =My +M;=—16255N.mm — 42000 N.mm = —58255N.mm,

ruéni sila na pace:

2.24

o M. —S825N.mm _
e % 800 mm B :

,..f
’,
.«/‘

Obr. 6. Provedeni a princip kuli¢kového Sroubu

I — vieteno §roubu s brouSenymi kuli¢kovymi drihami, 2 — obézné kulicky, 3 — matice,
4 — zpétny kanal, 5 — stéra¢, 6 — pfilozka, 7 — spojovaci §roub

Princip: Kuli¢ky 2 jsou vraceny zpétnym kanalem 4 do vychoziho mista; pfi pouZiti
dvou matic 3 a pfilozky 6 je mozno pfedb&znym zatizenim vylouéit axialni vili

Sroubovy mechanismus s valivymi télisky

Utinnost §roubovych mechanismil je mo#no podstatng zvysit (na 90 az 93 %) vloze-
nim valivych télisek (nejéast&ji kulitek) mezi Sroub a matici tak, aby nastalo valivé
tfeni (obr. 6). U nas kuli¢kové Srouby s ispéchem vyrabi a do svych vyrobkd montuje
n. p. TOS Kufim.
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2.2.5  Klinovy mechanismus

Na podobném principu jako §roubové mechanismy jsou zaloZeny i klinové mecha-
nismy. Lze jimi pomoci naklonéné roviny pfeméiovat posuvny pohyb na posuvny
pohyb jiného sméru (obr. 7).

Obr. 7. Silové a pohybové poméry u klinovych
pievodil. Trojélenny mechanismus

I — ram, 2, 3 — posuvné Casti;

a) prizmatické (hranolovité) vedeni a klinova
styéna plocha hnaci sougisti, b) valcové vedeni
a kuZelova sty¢na plocha hnaci soucasti 2

Sily v mechanismu (obr. 7a):

F=F,.sina, Fo=F,.cosd.
Pomér sil:

F. F,.sino

—_———— = ol

Fg F,.cosa

Obr. 8. Blokovaci tlacitko pro pfimocafe
NS vedené voditko

V piesné mechanice nejde u klinovych mechanismii ani tak o silovée poméry,
jako spi o prevod pohybu; posunutim hnaciho klinu (kuzele) 2 o vzdalenost s,
se posune hnana soudast 3 o vzdalenost s, (obr. 7b). Zde plati obraceny vztah nez pro
sily, tj.

52 F

2= =tga.
5 FQ g

Nedoporu&uje se volit « > 45°, protoZe se pak nevhodné zméni tfeci poméry a soucast
3 se ve vedeni snadno vzpfici.

Piikladem klinového mechanismu s pfimym ovladanim jsou napf. blokovaci
tlagitka (obr. 8).
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Tab. 3. Tvary pak

Nazev — popis Vyobrazeni
1. Paka jednoramenna s jednim L
gepem — upevnéni na hiideli:
a) nalisovanim E =3 n
b) naklinovanim H-H !
¢) svérnym spojem '
d) navafenim : : St
Priifez ramen je obdélnikovy (a), O | i
kiiZovy (b) nebo I (c) | A
Délka naboje naklinované paky: F'JL [\ 74 Lol
I=13d +0r, % '%EE‘ ' '
{82 7
u nalisované paky miize byt kratsi @ Cf 5) |
c)
i
|
_I;ﬁl{] LR
d)
,_\ A~
2. Pika jednoramenna s dvéma &epy E2. ks Y I
— velikost prenaseneé sily se uréi "j: 4
z rovnovahy momenti =
By ry= By s E I =
- {"“'_'l. &
o :
i

Pokracovdni
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Pokracovani tab. 3

Nazev — popis Vyobrazeni

3. Paka dvouramenna pfima — 3
méni velikost i smysl pohybu tahel

=l
. A =
‘E 22k b)
4. Paka dvouramenna uhlova — 4,
meéni velikost 1 smér riiznobéznych L £
sil a pohybu - :
I
£
5

N

b)

5. Pika trojramenné (kfizova) —

(jﬁ
-n

pienasi silu ve dvou smérech. ¥

Rovnovaha momentu: 4 ’) J r
: L = 3

Fy ry =F5.1; + F3.r3 z '

A
fan))

ry ry
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Néazev — popis Vyobrazeni

| 1. Paka jednoramenna: 1 -

a) naboj s pakou odlit nebo vykovan veelku SiEE

b) naboj jen zalisovan nebo pfipajen

c) rozdvojena paka ze dvou ¢asti pFipajenych

na spolegny naboj D
NN
= (2 | _TL;' S
a) b) c)

2.3 Pakové mechanismy

Zakladem pakovych mechanismu je paka, tj. strojni soudast otoéna na &epu, na niz
plisobi sila F, takZe vznikne tofivy moment M = F.r (obr. 9). Opisuje-li pika po-
mérné velky hel pootogeni, nazyva se obvykle klika.

Obr. 9. Vznik to€ivého momentu
F — sila na pace, r — vzdalenost
sily od osy otaceni O -

F

Pdky slouZi k pfevodu pohybu nebo sily z jednoho hfidele na druhy, tj. ke zméné
sméru, smyslu, popf. velikosti, ale téZ ke zméné to€ivého pohybu v pohyb pfimocary
a naopak (klikovy mechanismus).

Tab. 4. Tvary pak v pfesné mechanice

2. Paka dvouramenna: >

a) piima rozdvojena snytovana
b) thlova sloZené ze dvou ramen a zallsovaneho
nebo pfipajeného naboje

3. Paka trojramennd — u stopek pro vraceni 3;
rucky do nulové polohy
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Tab. 5. Pakoveé a nlizkové mechanismy

1. Mechanismy s neotacejicim se hnacim ¢lenem

Mechanismy se silovym stykem

Nazev — vyobrazeni

Funkce

Zména posuvného pohybu na otacivy
u dilenského méfidla

sile pruziny 3 doleva

Priimér obrobku 1 se méfi tak, Ze se pfimo-
¢afe vedeny dotyk 2 opira pod tlakem pruzi-
ny 3 o obrobek. Paka 4 s ocelovou kulitkou
je pfitlacovana spiralovou pruzinou 5 proti
dotyku. Otacivy pohyb paky 4 se ve zvétseni
pienasi ozubenym soukolim na ukazovatel 6.
Paka 7, opirajici se spodnim koncem o vystu-
pek & dotyku, odtahuje ho od obrobku.
Zmacknutim tladitka se posune dotyk proti

Mechanismy s tvarovym stykem

Pienaseni pohybu klaves
u psaciho stroje

.

il
|

Ly
o,

Stlacenim klavesnicové paky I (popf. pooto-
Cenim o maly thel) se kladivko 2 nesouci
typ 3, pootodi asi o thel 90°. Pakovy pfevod
je dvojity. Prvni &asti pfevodu, sloZeného
z pak 1 a 2, se dosahne vhodného tthlového
pohybu lomené vloZené paky 4 — 5, jejiz delsi
rameno 6 zasahuje Eepem 4 do zafezu paky 7,
pevné spojené s kladivkem

Pokraéovdni
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Pokraéovani tab. 5

Nazev — vyobrazeni

Funkce

Nuzkové pakové mechanismy

Nuzkovy podstavec
pro telefonni pristroj

ET s o
|

NAY

Pfi max. stlaéeni ntizkového mechanismu je

by min = d,

pfi max. vytaZeni je

Bamin = 061, by =081,
kde ! — délka nizkovych pak

S prodlouzenim mechanismu klesd spoleh- i
livost, proto se doporuduji nejvyse pétimistné

niizky (viz obr.)

2. Mechanismy s otacejicim se hnacim clenem

Mechanismy se silovym stykem

¢ciselnych kotouckt pocitadla

Srdcovkovy ptevod k zpétnému nastaveni

Kazdy z éiselnych kotoucki ! je spojen se
srdcovkovitou vaékou. Vymazu se dosahne
tim, Ze se pootoéi htidel 4 proti sile pruziny
ve smyslu Sipky. Predtim se uvolni vzijemng
vizané spojeni Ciselnych kotouckl pastor-
ky 3 s nimi zabirajicimi. Plechovy ram 35 je
totiZ pevné spojen s hfidelem 4, takZe viechny
pastorky vyjdou ze zabéru, kdyZ se hfidel
otadi. Souéasné se fadici pakou 6 uvolni zu-
bova spojka 2, spojujici po€itadlo s pohonem
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Pokracovani tab. 5

i
Nazev — vyobrazeni Funkce

Piimé mechanismy s tvarovym stykem

Kyvava kulisa k jemnému nastaveni ’ Hridel I paky 2 je kolmy k hiideli 3 vystfed-
ukazatele méFiciho pistroje I niku 4. Paka je ohnuta do pravého thlu a ob-

e — vystfednost ! jima vidlicovitym koncem vystfednik, takZe
pootocenim hfidele vystfedniku ¥roubova- ‘
kem lIze paku pootacet Zadanym zplisobem.
Talifova pruzina 5 pojidtuje hfidel proti ne- |
(imysinému piestaveni

TN

I

kA
T e

| Nepiimé mechanismy s tvarovym stykem

Klikové mechanismy | Sem patfi hlavné klikové mechanismy s ob-

| loukovym a pfimo&arym posuvem, obvyklé
i | v konstrukei stroji, kterym je vénovana sa-
I mostatna kap. 2.5

l
PhaDY o p TIEAND VY

Paky jako konstrukéni prvek nabizeji veliky vybér technologickych postupii
i volby materialu. Alternativni navrhy hodnoti technik z hlediska materialovych na-
kladt, pracnosti, hmotnosti a koneéné ceny.

Konstrukece jsou rtzné podle ucelu, velikosti namahani, narokti na pfesnost
i podle vyrobnich hledisek. Paky se vyrabéji ze Sedé litiny nebo z oceli na odlitky,

"ocelové kované, lisované nebo svafované (posledni zejména pfi kusové vyrobg)
(tab. 3).

Packy se vyrabé&ji vstfikovacim litim, nejCast&ji v8ak z plechu, v sériové vyrobé
vysttizenim pod lisem, n€kdy sta¢i drat. Material pro tyto packy je ocelovy (mozno
zakalit) nebo mosazny (snadna vyroba) plech, hlinik, riizné slitiny, mosazny drat,
plasty (tab. 4).

Provedeni pakovych a niizkovych mechanismi je v tab. 5.

24 Kloubové mechanismy

Vsechny rovinné kloubové mechanismy jsou charakteristické tim, Ze maji nejméné
&tyFi tuhé Eleny, spojené otoénymi nebo posuvnymi klouby, a néjméné jednu nehyb-
nou spojnici (ram). Body Elentt opisuji pfi pohybu kfivky (trajektorie), které maji
podle rozméri €lent a podle polohy bodit riizné tvary.
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Kloubové mechanismy jsou takove, u nichZ se rovnomérny otacivy pohyb méni
v periodicky a opaéng. Podle zplisobu provedeni mechanismu miZe byt rovnomérny
hnaci pohyb pfeveden u hnaného ¢&lenu, ktery kyve okolo pevné osy, na pohyb po
pifimolaré draze nebo po zakfivené draze vysSiho fadu. Uvedené mechanismy se
‘pouzivaji jako pfevodové nebo vodici &i jejich kombinace. ;

Kloubové mechanismy jsou soucasti nejrozmanitéjsich strojii, u nas jiz tradi¢né
vyrabénych (napf. klikovy mechanismus pistovych motoril a strojit). Osvéd¢ily se
u textilnich stroji (Sicich a pletacich), zem&d&lskych stroji a chemickych aparati,
nebof nejsou naro¢né na Gdrzbu; jsou i stavebnimi prvky pfistroji v pfesné mecha-
nice.

Vyhody kloubovych mechanismii

1. Vyroba ¢lenti a kloubi je jednodussi nez napf. kfivkoveého kotouce.

2. Otoéné klouby nevyzaduji peclivou udrzbu.

3. Mazani i pfi velkém znei§téni nebo korozi neni obtizné vzhledem k dobie
zakrytym kloubam.

4. Kloubové mechanismy oproti jinym mohou pouZivat kluzné klouby, oto&né
a smykoveé, majici pocet stupiiti volnosti i = 1 a vSeobecné plosny styk.

5. Cleny mohou byt pfestavitelné, takZe lze ménit pfenasené funkce nebo sefizeni.

6. Lépe se osvédcuji u rychlob&znych stroji nez napt. kiivkové mechanismy.

Nevyhody

1. MoZnosti pouZiti kloubovych mechanismi jsou velmi Gizce vazany na jejich
vlastnosti (zplisob pfevodu, kiivky opisované Cleny, potfeba prostoru).

2. Ptesnost pfenasené funkce nebo vodici drahy je obvykle mala.

3. Vlastnosti mechanismi zavisi na po¢tu a rozmeérech ¢lenti a na celkovém uspo-
fadani.

4. Znalosti a dokumentace o kloubovych mechanismech vice nez étyfélennych
jsou znaéné nedplné.

5. Pozadavek vétsiho poctu uloZeni.v ramu vyZaduje asto specialni konstrukéni
feseni. ,
6. Potfeba mista kloubového mechanismu se da ze zadani vétSinou velmi tézko
odhadnout.

24.1  Ctyféleny

Tak se nazyvaji jednoduché rovinné ¢étyfkloubové mechanismy s jednim stupnem
volnosti. Jsou nucené ob&Zné, tj. uréitému postaveni hnaciho ¢lenu jsou jednoznacné
ptifazeny polohy viech ostatnich &lent (tab. 6).

24.2  Silové poméry

Jako piiklad je znazornén u dvojvahadlového mechanismu pfenos sil z hnaciho
¢lenu 2 na hnany &len 4 (obr. 10). Pisobi-li ve sméru otadeni v bodé B sila F 5, miizeme
ji rozlozit do sméru ¢lenu 2 a 3, jeji slozky jsou pak Fp, a Fpe. Sila Fge se pfenese
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‘Tab. 6. Ptehled ¢tyi€lennych mechanismti

| Nazev

Vyobrazeni

Mechanismus klikovahadlovy

Nazvoslovi:

nehybny Elen 1 — ram
hnaci &len (otadi se) 2 — klika
pohyb od kliky pfenasi &len 3 — ojnice
hnany &len (jen kyve) 4 — vahadlo
Lin + lnax < U + 1,

nejkratii ¢len je klika

Mechanismus dvojklikovy
Cleny 2 a 4 se mohou otadet.
lmin - lmu < 1’ + I",

nejkratsi élen je rdm

Mechanismus dvojvahadlovy
" Cleny 2 a 4 mohou jen kyvat.

e B e i S

zdea + d > ¢ + b, nebo

Iin + lax < I + 1"

a nejkratsi ¢len je ojnice

Mechanismus klikovahadlovy vystredny

Vystiednost e = 0, tj. osa otaceni kliky 2 leZi na pro-
dlouZené ptimkové draze (pfiblizng) koncového bodu
vahadla 4

M echanismus paralelogramovy

Vahadla 2 jsou rovnobézna a stejné dlouha

Pokracovani
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Pokralovdni tab. 6

: “
Nazev Vyobrazeni

Mechanismus antiparalelogramovy

Kliky ! jsou rovnobéZné a stejné dlouhé, ale protilehlé

Carkované jsou na obrazcich vyznaceny tivraté &lent.
lin — délka nejkratiiho ¢lenu,

Imax — délka nejdelsiho &lenu,

I, I” — délky zbyvajicich &leni:

¢lenem 3 v nezménéne velikosti a sméru do bodu C. V tomto bode¢ se rozloZi dale
do sméru F¢j a sméru F.. Obvodova sila Fz hnaciho ¢lenu byla pfevedena na obvo-
dovou silu F; hnaného €lenu.

Fp

R"!

D Obr. 10. Silové poméry
u ¢tytélenu

243  Rychlost a zrychleni

PHi pfevodu rychlosti z hnaciho &lenu na hnany pro stejny mechanismus (obr. 11)
je dana uhlova rychlost @y hnaciho &lenu 2; pak vy = w,. AB. Sméry rychlosti
bodi B a C leZi na teCnach jejich drah. Ur¢i se pdl otaceni P (okamZity stfed otageni
bodu B a C i celého Elenu 3), ktery leZi v prisediku pfislusnych normal. Koncovym
bodem pootocené rychlosti v vedeme rovnobéZku s €lenem 3. Ziskame pootofenou
rychlost vg, kterou oto¢ime do tangencialniho sméru jako rychlost ve. Vysledek
provéfime vztahem:

vy _PB
¥ PC
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Normélové (dostfedivé) zrychleni pti grafickém feSeni (obr. 11) leZi na normale,
je dano vztahem a, = v*[g, kde ¢ je polomér kfivosti drahy bodu, a sméfuje vzdy
Ac = CD .

. . w v s B4 v
do stfedu kfivosti. V naem ptipadé ag = ﬁ,

\D Obr. 11. Rychlosti a zrychleni

u &tyfélenu ifing

Zkoumané mechanismy, rychlosti a zrychleni kreslime v méfitku, a podle ného
vysledky feSeni téz vyhodnocujeme.

244  VySetieni trajektorie bodu ¢tyiélenu

Drahu (trajektorii) bodu mechanismu vySetiime, rozdélime-li drihu koncového
bodu 4 hnaciho ¢lenu na zvoleny pocet dilii a pak zakreslime mechanismus v pfislus-
nych polohach (obr. 12). Tak zjistime trajektorii libovolného bodu C ojnice, popf.
i bodu na prodlouZené ojnici nebo na pi‘ippjéném_&ame_ni.

Ag Obr. 12. Vysetfeni trajektorie bodu étyfclenu
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Tab. 7. Ptiklady kloubovych mechanismi

] Nazev

Stredovy klikovy mechanismus

Vystiednost e = 0
(viz kap. 2.5)

Vystredny klikovy mechanismus, e % 0

Hnacim &lenem miZe byt jak klika 2 (kli-
kovy lis, pistovy kompresor), tak i posou-
vajici se &len (pist. kfizak, smykadlo) 4 (pis-
tovy spalovaci motor).

Na rozdil od centrického mechanismu dava
vétsi zdvih pistu nez primér klikové kruz-
nice, umoziiuje lepsi vyplach valce u dvou-
dobych spalovacich motort, sniZuje norma-
lovy tlak pistu na valec

Pohon pistového Cerpadla —
piimocaré vedeni

Pouziva se u zdviznych Cerpadel pro Cerpa-
ni vody nebo nafty. Pohanécim strojem.
je elektromotor, spalovaci motor s pfevo-
dovkou do pomala nebo také Zentour

'

zdvih

Portalovy jefdb
se sklopnym vyloZnikem

il

ﬁ.
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Pokraéovdni tab. 7

Nazev : Vyobrazeni

Hnétaci stroj tésta

M echanismus obraceée sena

Posouvaci zaFizeni
filmové promitacky

CL O IEL Ll

24.5 Piiklady kloubovych mechanismi
jsou v tab. 7.

OTAZKY A UKOLY

2.1 Casti kinematickych mechanismii

1. Co jsou to ¢leny mechanismi a jaké mohou byt?
2. Co jsou kinematické dvojice? Uvedte pfiklady.
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2.2 Sroubové mechanismy

1. Vyjmenujte piklady, kde jste se setkali v praxi se Sroubovym mechanismem. U kazdého pfikladu

2

uvedte, o jaky princip roubového mechanismu jde (podle tab. 2).
. Pro& maji vicechod¢ Srouby lepsi i€innost?

3. Je mozno zkonstruovat Sroubovy zvedak, u n&hoZ se matice otaéi a §roub posouva? Jestlize ano, na-

4

(=

értnéte jej. -
. Natrtnéte schematicky $roubovy mechanismus svéraku.
. Jaky je rozdil mezi Sroubovym a klinovym mechanismem?

. Vietenovy lis o nosnosti 10t (obr. 13) ma maximalni zdvih /., = 800 mm. Navrhnéte jeho konstrukei

a rozméry. Tieci uhel ¢ = 6°.

My
B =
matice
8

F

8 d.

"nE :

F

! |
&, H \
[ ! ] Obr. 13. Ruéni vietenovy lis

(Reéeni: a) Stanovit potfebny nesamosvorny lichob&Znikovy zavit vietena z 11 500 predb&zné ze vzpér-
né pevnosti podle Eulera. b) Provést Giplnou pevnostni kontrolu navrzeného vietena. _c) Vypoéitat po-
ttebnou vySku bronzové matice m.)

.3 Pakové mechanismy

. Jaka je funkce paky a které druhy pak znate? Uvedte pfiklady pouZiti.

2
1
2. Naértnéte jednoramennou, dvouramennou a tthlovou paku. Znazornéte je i schematicky.
3

. Na dvouramennou thlovou paku k pohonu \}yvévy pisobi na rameni r, = 800 mm stfidava sila
F, = +8kN, Druhé rameno r, = 400 mm. Material paky je ocel-11373, Ghel paky o = 90°,
vnéjii primér naboje otoného depu paky je 150 mm. Nakreslete tuto paku a vypoététe rozméry obdél-
nikového pritfezu v nebezpetném misté, je-li pomér stran b:h = 1:3.

4. Nakreslete schéma nlizkového mechanismu. Vysvétlete jeho funkci.

24 Kloubové mechanismy

. Jaké podminky pro délky jednotlivych élenti étyfélenu musi byt splnény, aby se hnaci Elen otacel?

2. Nakreslete kloubovy Ctyitlen a sestrojte trajektorii n€kterého z jeho bodi, ktery neni totoZny

s kloubem.

3. Nakreslete kloubovy &tyi€len, zvolte silu a rychlost pisobici na hnaci ¢len a vySetfete graficky sily

a rychlosti ostatnich ¢leni.

4. Méfici zafizeni provedené jako kloubovy Ctyi¢len mé mit trvale kontrolovatelné nastaveni kliky od

3

vodorovné roviny (napf. pod thlem 70°). Ke kontrole se pouZije vahadla se zrcatkem odraZejicim své-
telny paprsek na stupnici. -

Navrhnéte konstrukéni fedeni, kterym je moZno zmen3it i odstranit zdanlivé vychyleni z pfedepsaného
nastaveni kliky vlivem toleranci v kloubech. Pfedpokladem je, Ze loZisko vahadla je bez viile. DoloZte
schematickym nacrtem.
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2.5 Klikovy mechanismus

Jde o zvlastni pifipad Etyic¢lenného kloubového mechanismu. Bude-li vahadlo ne-
konetné dlouhé, zméni se kruhova draha kloubu C na pfimocarou (obr. 14). Prak-
ticky stejného pohybu se dosahne, je-li kloub C veden posuvné. Tento mechanismus
pfeméiiuje otagivy pohyb na pfimoary (u pistovych Eerpadel a kompresort) anebo
naopak (u spalovacich motort).

Obr. 14. Vznik klikového
mechanismu jako specialni pripad

ol étyFélenného kloubového
bR $ mechanismu s nekoneéné dlouhym
D \L vahadlem

Klikovy mechanismus je dileZitym ustrojim viech pistovych stroji. Je to stroji
dosti komplikované, drahé a naro¢né na udrzbu. ,

V praxi byvaji dva druhy klikovych mechanismu : klikovy mechanismus s kFiZdkem
(obr. 15a), pouzivany dnes jiz malo, a to u velkych pomalobéznych stroji, a zkrdceny
klikovy mechanismus (obr. 15b), pouZivany u mengich rychlob&nych strojl, napf.
automobilovych spalovacich motori.

11

14
a) b)

Obr. 15. Klikova Gstroji a) s kfizakem lezatého jednovalcového dvojéinného parniho
stroje; b) zkracené klikové ustroji jedno¢inného spalovaciho motoru

1 — pist, 2 — pistni &ep, 3 — pistni ty¢, 4 — ucpavka, 5 — kiizak, 6 — kfizakovy Cep,

7 — ojnice, 8 — klikovy ¢ep, 9 — Celni klika, 10 — klikovy hiidel, 11 — setrvaénik, 12 — valec,
13 — ram stroje, klikové skfifi, 14 — hlavni loZiska :

Uvrat® kliky: z — zadni, pii — pfedni, hit — horni, di — dolni
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251  Zaklady teorie klikového mechanismu
\Pohylmvé poméry v klikovém mechanismu (byly odvozeny v mechanice) -
S 1. Drdha pistu v libovolném misté (obr. 16a):
x = 1[(1 — cosa) +34.sin? o],

kde r je polomér kliky,
I — délka ojnice,
A = r[l, byva od 1/3,5 u rychlob&Znych spalovacich motord, do 1/5 u pomalo-
béznych kompresort a erpadel,
o — thel pootoceni kliky.

@)
~
Lt e, |l 3
b) 3 0|4 - K,
3 o) SRR R
|
3 &
+ |
AN =
E (% 0 J rlq
c) 2 3 NP
3NN 2t 2

Obr. 16. Schéma klikového mechanismu pro vypocet pohybovych poméri
a) urgeni drahy x, b) pribgh teoretické rychlosti pistu ¢, pro nekone¢né dlouhou ojnici

a skute¢né rychlosti c, ¢) priibéh teoretického zrychleni pistu a, pro nekoneéné dlouhou ojnici
a skutetného zrychleni a.

z0, pu — zadni a pfedni Gvraf pistu,
zl, pi — zadni a pfedni uvraf kliky
Pro nekoneéné dlouhou ojnici | = o0, 4 = 0:
xo = {1 — cosa).
2. Rychlost pistu v libotolném misté (obr. 16b):

dx

¢ ——-Er—zr.m(sinai%i.sin.?oc),

pro nekoneéné dlouhou ojnici:

Co="1.0.5n0.

40



Stfedni rychlost pistu:
ci=2E:n,

kde L = 2r je zdvih pistu (m),
n — otagky stroje (s~1).

3. Zrychleni pistu v libovolném bodé (obr. 16¢):

de d*x 5
= R (coso + A.cos 24).

Extrémni hodnoty:

pist i klika v zadni Uvrati za
xa=0°, a=r.0¥l+2),
pist i klika v pfedni Gvrati pa
a=m, ag=r.0*l-241).
Pro nekoneéné dlouhou ojnici:

ap =r.w*.cosa.
S~

~

___ Silové poméry v klikovém mechanismu (odvozeni v mechanice)

1. Vnitini sila (tlak média).na pist (obr. 17):

Obr. 17. Tlak média na pist Obr. 18. Schéma setrvaénych a odstfedivych
sil v klikovém mechanismu

2. Setrvaénd sila posuvnych hmot (obr. 18):

"-,F5=ms.a, \?’:,=mp+m1+mk+moss

kde m, je hmotnost posuvnyeh hmot,
m, — hmotnost uplného pistu (véetné pistniho &epu a krouzkil),
m, — hmotnost pistni tyCe,
m, — hmotnost kiizaku,
m,s — hmotnost posouvajici se ¢asti ojnice.
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Extrémni hodnoty jsou v tvratich:
Fsmax = Fsh =Ms.0y = ms.?‘.wz(l -+ l),
Fomin = Fea = mg.aq4 = ms-r-wz(l = j,)

3. Odstrediva sila rotujicich hmot (obr. 18):

Fe=me.r.0%, me=m, + my,

kde m¢ je hmotnost rotujicich ¢asti klikového mechanismu,
m; . T;

m o= ek hmotnost zalomené &asti klikového hfidele redukovana na
polomér kliky r,

m; — hmotnosti jednotlivych &asti zalomeni kliky,

r; — poloméry tézist jednotlivych &asti zalomeni,

m,, — hmotnost rotujicich &asti ojnice,

@ = 2n.n — Uhlova rychlost.

Pro rychlobéZzné spalovaci motory byva m,, = 0,3m,, m,,

= 0,7m,, kde m, je hmotnost
uplné ojnice.

—

4. Vyslednd sila na pist (obr. 19):
F=F,+F,+m,.g,
(¢len m, . g se uvaZuje pouze u stojatych stroji).

F=F; +F,+m.g

e
o
b

Rozklad sil na pistnim Cepu:

Obr. 19. Sily v klikovém mechanismu
ha, di — horni a dolni avrat kliky

on

normalova sila F, = F.tg B — je zachycena sténou valce,

P &
sila v ojnici F,=——1,
cos f
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pro A = 1/5je tg Puax =7/l = 02,
H e — 052F )
F
e el T
coS:Brx 0,98
5. Sily na klice (obr. 19):
radialni F, = F,.cos(x + f),
tangencialni F, = F,.sin (x + f).
Extrémy: Fimex = Fomax = 1,L02F pro a + B = 4n,
F = pro ¢ = Onebo .

_lfé_

—‘Nl ~ Obr. 20. Schéma vyvazovani
- odstiedivych sil
1
w20 ijzc

6. VyvaZovdni:
a) odstiedivé sily (obr. 20): _

: Fex
CFe =me.r.0® =mg,.z.0%,
m

cz = mc.r[z je hmotnost vyvazku pro vyvazeni odstfedivych sil;

Obr: 21. Schéma vyvaZoyani
setrvaénych sil

b) setrvaéné sily (obr. 21):
setrvacna sila

(_Eg=m,.a=m,.r.w*(cosa + A-cos2a);
odstfediva sila zavazi vyvazujici setrva¢nou silu F:

Pty
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a jeji slozky:
horizontalni Fey = m,.z.w%.cosa,

vertikalni Feoy =My, .z.@% .sina.

Pfi zanedbani setrvaéné sily 2. fadu bude:
F, = FCsh s
mg.r.m*.cose=m,,.z.0°.cosa,

kde m,, je hmotnost vyvazku f)osuvnich hmot.

Nevyvazena slozka F,, se u vertikalnich strojii zachycuje zakladovymi Srouby.
U horizontalnich strojii se v praxi vyvaZuje jen m,.

Tab. 8. Zakladai druhy pistd )

Pisty

Kotouéovy

PlunZrovy

Trubovy

\

==

I+ = PO
i B ) E

P ay
MizZe byt deskovy nebo du- Pripojuje se pevné k pistni Nejcast&jsi provedeni

ty. Pfipojuje se pevné k pist-
ni ty¢i. x
Pouziva se u velkych dvou-
&innych spalovacich moto-
ri, kompresorii a parnich
stroju, v mensi mife u Cerpa-
del

ty¢i, prochazi prednim vi-
kem s ucpavkou.

Pouziva se vét§inou u ferpa-
del a ¢asteéné u kompresort

a) Pist je pfipojen k ojnici
kyvné.
Pouziti u jedno&innych
spalovacich motora a
kompresori.

b) Stupiiovy (diferencialni)
pist.
Nejcastéji je pripojen
k ojnici kyvné, u &erpadel
pevné k pistni tydi.
PouzZiva se u dvoustup-
fiovych kompresort a di-
ferencidlnich erpadel




2.5.2  Pisty s ptisluSenstvim
Pisty

Pracovni prostor pistového stroje je vytvofen vélcem, vikem valce a posuvnou
pfiénou sténou uréitého tvaru — pistem. Na pist tla¢i u motort tlak média, pist
vykonava posuvny pohyb a pienasi jej na pistni oko ojnice (u zkraceného me-

chanismu).
Zdkladni druhy pistti jsou v tab. 8.

Pozadavky na pist:

a) velka pevnost, u tepelnych strojii i za tepla, a odolnost proti korozi,

b) dobré kluzné vlastnosti i pfi ztizenych mazacich podminkach a odolnost proti
otéru a opotfebeni,

) pfiméfena tvrdost a pfitom uspokojiva vrubova houzevnatost

d) mala hustota; zejména u rychlob&Znych stroji lehky pist zmen3uje velikost
setrvatnych sil se viemi diisledky pro vyvaZeni, zatiZzeni loZisek, ojnice atd.,

e) malé tepelna roztaZnost (pokud moZno stejna nebo mensi neZ roztaZnost mate-
rialu valce) a dobra tepelna vodivost (pro zamezeni mistniho p¥ehfati),
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I g = R e )
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o
14 | TI!;-F
13 08513.
14 :
'a?}. b) c)

Obr. 22. Konstrukce trubovych pisti

a) nazvoslovi: I — drazka pro spodni stiraci krouZek, 2 — pojistny krouzek pro diry,

3 — drazka pro horni stiraci krouzek, 4 — drazky pro tésnici krouzky, 5 — dno pistu,
6 — Zebro, 7 — vzdalenost prvniho krouZku od dna, 8 — vykka partie krouzki,

9 — délka svriku pistu, 10 — plasf pistu, 11 — délka spodku pnstu, 12 — pistni oko,
13 — vzdalenost pistnich ok, 14 — délka pistniho Cepu;

b) relativni rozméry pro vznétové motory;

c) relativni rozméry pro zaZehové motory
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f) dobra slévatelnost (u litych pistii) nebo tvarnost (u lisovanych pisti),
g) snadna obrobitelnost,

h) nizké cena,

i) chemické sloZeni bez deficitnich kovi.

Pouzivaji se zejména dvé skupiny materiald:
litiny a oceli (na odlitky nebo vykovky),
lehké slitiny (lit¢ do kokil nebo lisované).

Protoze pomalobézné, dvojcinné stroje se dnes jiZ téméf nepouZivaji, budeme se
v dal3im zabyvat pouze soutastmi zkraceného klikového mechanismu.

Konstrukce trubovych pistii (obr. 22) maji tvar dutého valce otevieného do klikové
skiing, pistni Cep pro ojni¢ni oko je zasazen do télesa pistu. Na obvodé¢ pistu jsou
drazky pro tésnici a stiraci krouzky. V pracovnim valci spalovacich motorli jsou
vysoké tlaky a teploty (Pmax = 7 MPa, tns = 400 °C). Trubové pisty musi nejen t&snit
prostor ve valci, ale i odvadét teplo ze dna pistu a zachytit tlak kolmy k ose pistu.
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Obr. 23. Vypocet dna pistu H
I
D
9
Obr. 24.) Kuzelovitost a ovalita pistu il
strm&jsi kuZel Dy[Dy x Ly, H
mirnéjsi kuzel D;[D, x L,
ovalita = 2x S

Materidly trubovych pistii a jejich vlastnosti jsou v tab. 9.
U trubovych pisti kontrolujeme tloutku dna pistu jako po obvodé vetknutou
kruhovou desku zatizenou tlakem média ve valci (obr. 23):
D% 3 pmax
s

(vys8i hodnoty pro litinu, nizsi pro lehké slitiny).

= 0op, = 50 az 60 MPa
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Tab. 9. Materialy pro trubové pisty a jejich vlastnosti

i A e Slitiny
Litiny Slitiny hliniku hotéiku
Druh materialu J StC iyl
temperovana P o I Al*Si Al-Si
Seda i perliticko- | Al-Cu') Al-Cu-Ni-Mg o gt Mg-Al
‘ perliticka 0]~ 0 eutekticka nadeutekticka
— feriticka DURA L _— .
Oznageni CSN 422420 422550 42 2306 424356 424315 424336 42 4387 424911
Obsah hlavnich prvki 382 3.5% C nepfedepisuje se 6a28%Cu | 3,75a245%Cu | 08az1,3 % Cu 1,5az22 % Cu {7,522 99, Al
1% Fe [1,75a% 2,25 % Ni 1az2% Ni 0,5az1 % Ni
1,5%8i | “1azl1,75% Mg [11,5a%13%Si |19,5a222%Si
2.5%Zn 09az13%,Mg|0,75az 1,1 % Mg
Hustota 7,18 74 7,06 az3 2,75 2.7 2,65 1,9
(1077kg.mY) .
Tepelna roztaznost 12az 13 10 az 12 12,7az 134 25 22,5 20 az 21 17 az 19 26
(10°*mm.mm™*.K™%)
Tepelna vodivost 45.az 50 44 az 47 29 az 32 88 92 109 az 121 113
b o )
Tvrdost HB pfi 20°C 18022220 | 200az240 | 220az280 | 70aZ 150 80 az 100 80 az 100 80 az 120 65
pfi 300 °C 1702z 210 | 180 az 220 | 200 az 250 30 32 30 30az 32 12
Pevnost v tahu (MPa)
pii 20°C min. 200 min. 540 - min. 600 130 az 200 200 az 270 157 az 177 150 az 200 160 az 230
pFi 300°C min. 170 540 80 az 120 90 az 110 90 az 120 80 az 120 70
Modul pruZnosti 98 000 154 000 77 000
(MPa) az az 73 500 76 500 az 42 000
110 000 169 000 86 000
Kluzné a tieci vlastnosti velml_ velrm' velmi dobie ek Bagbiris e .menm
dobré dobré dobré Zivotnost
Cenove vlastnosti levne levné&ji levnAéj§i drazsi draZzsi drazsi drazsi drahé

') Dnes se jiz pro vysokou kichkost a velkou tepelnou roztaznost uziva co nejméné, a to jen u pistii se $térbinou anebo s invarovou vlozkou




Dale se kontroluje tlak mezi pistem a valcem:

anax y
= < pp = 0.15 a2 045 MPa .
e e

U tepelné namahanych pistd je nejvice namahano dno. Proto je tfeba pfizptsobit
tvar pistu ve studeném stavu teplotnim pomértim pfi provoznich podminkach.
Obvykle u vétdiny spalovacich motorti vyhovuje povrch pistu ve tvaru dvou sou-
osych kuzelil, protinajicich se u drazky stiraciho krouzku nad pistnim éepem (obr. 24).
Aby mél pist za tepla pozadovany kruhovy tvar, vyrabi se za normalni teploty s oval-

‘nym tvarem (v disledku riizné tepelné roztaznosti pistu v navzajem kolmych rovi-
~ néch, zpiisobené nahromad&nim materialu u ok). Misto ovalného brouseni je mozno
odfrézovat ¢asti pistii v okoli ok pistnich ¢epi.

T

I I I
Obr. 25. Pisty zaZehovych motori s rozfiznutym plastém

L I 1
A I
— e
I T
C
D
e ! g,
ay” . E/b)
——e—— Obr. 26. Pisty zazehovych moto'rﬁ
' se ¢leny regulujicimi roztaZeni
[ a) pist s okénkem a invarovou
|t vloZkou, b) pist se zalitou invarovou
= vioZkou

j’fsty se Cleny regulujicimi roztaZeni. Roziiznuti pla§té pistu dovoluje mensi viile
pistu (obr. 25). Pisty s invarovou vlozkou (obr. 26) maji zalité destitkové regulaéni
cleny z legované oceli.

Pistni epy

Pienaseji tlak plyni ve valci i setrvaéné sily pistu na ojnici. Byvaji zpravidla duté,
z cementanich oceli 12020, 14 220, nebo vyjimeén i 16 520 (zkoprofilova draha
ocel), nebo z nitridagnich oceli 15230 (HRC = 55 a 63). V posledni dobé se vSak
pouZivaji dasto pistni &epy.induk&n& povrchové kalené (12 050). :
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Pistni &epy jsou normalizovany. Primeéry pistnich Cept se uréi z empirickych
vzorcii podle priiméru valce (obr. 27):
pro pomalob&Zné spalovaci motory: d = (0,35 az 0,50) D
pro rychlob&Zné spalovaci motory: d = (0,31 az 0,41) D
Vnitfni primér dutého &epu: d; = (0,55 az 0,75)d.

E
—
R
in
1 2 ‘..Ua 'U e
RN
AN <4
i i i
L 1] ‘ L 3 r
Hyo
eht
’U h—é |
7 R Obr. 27. Navrh a kontrola
; D 3% pistniho epu
nD?
b/, ' e e pm,,‘ je maximalni e
_ T T l_ tlakova sila plynu na pist
E/aY FEf2 Ef VA

 Pistni &ep se kontroluje (obr. 27, viz téZ Stavba a provoz stroji I):

a) na ohyb:
M
dle material
% =y = (podle materialu),
Flmax 10 b
M“’T'(EW)’
el
S

b) na otladeni v ojni¢nim oku.:

e
p1 = —" < po1 = 3022 60 MPa, :

c) na otladeni v okdch pistu:

F.
= "< = 20 az 50 MPa.
P2 ([—e) d,__Pm

Pistni Cep se ‘maZe olejem rozstiikanym v klikové skiini otvory v pistnich okach
nebo tlakovymi olejem pivadénym do ojnicniho oka vrtanou ojnici apod. Zpravidla

49



je pistni &ep uloZen v okach hlinikového pistu pevng (N6/h4 nebo N7/h6) a v ojnic-
nim oku oto&né (E8 nebo D8/h4, E8 nebo D8/h6). MiiZe to byt i naopak; tzv. plo-
vouci Cep se po zahfati pistu ota¢i v okach pistu i v ojni¢nim oku. Proti osovému
posunuti se pistni ¢ep pojistuje pojistnymi krouzky do dér nebo zatkami z plasti.

Utésnéni pistii — pistni krouzky

Nejlépe a nejastéji se pisty utésiiuji kovovymi rozfiznutymi samoc¢inné pruZicimi

krouzky. Pistni krouzky jsou:

a) tésnici, které zamezuji pronikani plynii z pracovniho prostoru valce nad pistem
do klikové skiing (obr. 28a, b, c), :

b) stiraci, které zamezuji pronikéni oleje z klikove skfiné do pracovniho prostoru,
ale maji propustit uréité mnoZzstvi oleje nutné k mazani kluzné plochy valch
(obr. 28g, h, i).

£ 18°%5,

s o1t 9

P

Obr. 28. Pistni krouzky- =

Profily t&snicich krouZkii: a) valcové, b) zkosené, c) lichobéznikoveé

Spary (zamky) tésnicich krouzki: d) kolmé, e) §ikme, f) piesazené >
Profily stiracich krouzkii: g) polozkosené, h) osazené, i) s vyfezy, j) funkce tésnicich krouzki

~ Pistni krouzky se vyrab&ji z jemnozrnné specialni Sedé litiny. Pro podfadnéjsi
Gely se pouZiva i §eda litina tepelné nezpracovana (42 2420 a 42 2425). Aby se zkratil
zabgh krouzki, vyvinulo se mnoho zpiisobii povrchové tipravy krouzki, jako gal-
vanické pocinovani, fosfatovani, grafitovani atd. Zvlast vhodné je chromovani prvni-
ho krouzku, &imZ lze prodlouZit jeho Zivotnost tfikrat az pétkrat pfi dvojnasobnem
prodlouZeni Zivotnosti ostatnich nechromovanych krouzkii i vélce, snizit spotfebu
oleje o 10 az 20 %, a sniZit sklon k zadirani u vzduchem chlazenych motort. V posledni
dobé vyrabéji Kovohuty Mokrad téZ pistni krouzky ze spékané oceli s obsahem
4,7 % CuPb, které maji vy$8i odolnost proti otéru a i ostatni mechanické vlastnosti
maji lepsi nez litinové krouzky. ProtoZe se vyrabgji pfevazné lisafskou technikou,
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jsou tyto krouZky i levn&j¥i. Rozméry krouzk se voli podle CSN (viz ST). Pro navrh
slouzi vzorce (obr. 28a): -

-t =(1/25a2 1/30) D, v = (0,6 az 0,8) .
2.53  Utésnéni souddsti s pfimocarym vratnym pohybem

Plunzrové pisty erpadel, pisty a pistnice hydraulickych valci prochazejici vikem
valce (tab. 8), vietena ventili a Soupatek se t&sni ucpavkami. PoZaduje se u nich t8s-
nost, poddajnost, snadn4 obsluha, malé ztraty tfenim a trvanlivost. Podle tésniva
rozeznavame ucpéva:y s tésnivem mekkym nebo kovovym a ucpavky manZetové.

( “ Obr. 2_9;}Jcpévka s mékkym
~—tésnivem

a) s hrdlem, b) s matici

1 — hrdlo ucpavky, 2 — tésnivo,
3 — viko ucpavky, 4 — Sroub

k pritlatovAni vika, 5 — matice

QN

Ucpavky s mékkym tésnivem

Konstrukce této ucpavky je na obr. 29. Té€snivem jsou obylejné provazce nebo
krouzky Ctvercového prlifezu z nekovovych materiald, napf. z konopi, baviny,
azbestu, plsti, korku, kiiZe, pryze a plasti (napi. polytetrafluorethylen, teflon) nebo
jejich kombinaci (napf. pryZové jadro opfedené bavinou).

Ucpévky s kovovym tésnivem

a) b) c) d) e)
= 7T

Obr. 30. Tésnivo ucpavek s kovovym tésnivem obsahuje vloZky a obal z olova, mosazi
nebo bronzu, téZ zinku, niklu, médi nebo mékkeé oceli pro zmenSeni opotfebeni a zvySeni
trvanlivosti

a) pramence z olovéného dratu obalené bavlnou, azbestem nebo pryZovanou tkaninou.

b) lamelovy tésnici prstenec z vinitého mékkého plechu a viozky z mékké hmoty, c) foliové
tésnivo je sloZeno z bavinéného nebo azbestového jadra obaleného tenkymi foliemi z hliniku,
médi, olova nebo cinu, d) ned€lené duté kovové krouzky z kompozice, olova nebo médi
jsou naplnény grafitem, ktery maZe stykovou plochu, e) u d€lenych-t8snicich krouzki
kuzelovitého tvaru jsou vnitfni krouzky z mékkych plastickych kovil (nejastgji

z kompozice), vn&jsi krouzky byvaji litinové
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Pro vys&i tlaky a teploty, napf. u spalovacich motori a kompresorii, je nutno
pouzit ucpavky s kovovym t&snivem. Té€snici krouzky mohou mit &tvercovy priifez
(obr. 30a, b, ¢, d), prifez pravothlého trojuhelnika (obr. 30e), nebo rovnostranného

trojuhelnika (obr. 31). :

ZIN
//ﬂﬂz//A§ !

N

Obr. 31. Ucpavka s kovovym tEsnivem Obr. 32, Ucpévka s manZetou tvaru U

a s kulovym uloZenim krouzki 1 — hrdlo ucpavky, 2 — viko ucpavky,

1 — hrdlo ucpavky, 2 — pohyblivé pouzdro, 3 — manZeta, 4 — opérny tvarovy krouZek
3 — kovové t&snici krouZky, 4 — krouzek

s kulovym uloZenim

Manzetové ucpavky

Patii k samo¢innym ucpavkam, ponévadz provozni tlak podporuje tésnici G¢inek.
Nejdilezitéjsi tvary manzet a tvafeného pryZového tésnéni jsou v tab. 10. Manzeta
v ucpavce je na obr. 32. Material manZet, kromé vrstvené a nevrstvené pryzZe, mize
byt také kiize a polytetrafluorethylen. U kyslikovych kompresort (médium nesmi
piijit do styku s olejem) se manZety nahrazuji uhlikovymi krouzky, které umoZiiuji
zvysit rychlost, a tim i zlevnit stroj.

Pro jednoduché ut&snéni pistd a pistnich ty€i u Eerpadel a hydromotord slouzi
téZ krouzky kruhového prifezu (O-krouzky, viz ST1).

I .Id 1
< 2SSy [tEsnen
3__\ | 1.
P
=% s
.

Obr. 33. Komorova ucpavka

1 — kruhové tésnéni z mékké oceli,
2 — komora ucpavky, 3 — déleny
tésnici krouzek, 4 — obvodova
Sroubovita pruZina
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Komorové ucpavky

Pro vysoké kluzné rychlosti, vysoké tlaky a teploty se pouziva trojdilnych az
Sestidilnych krouzkid z kompozice, z grafitické litiny, uhliku nebo spékanych kovi,
které jsou ke kluzné plose pfitlatovany obvodovymi pruZinami (obr. 33). Tyto ko-
morové ucpavky nevyzaduji krom& mazani Zadnou obsluhu a vyznacuji se nizS$im
tfenim a mens$im opotfebenim.

Tab. 10. Ptehled pryZového tvafeného tésnéni a hlavni Gidaje o jeho pouziti

(podle CSN 02 9250)
Poufziti pro
g Cislo Rozsah R e
3 Priifez rozmérové | Provedeni priméri a RoaR
g S0k (o) p(MPa) | teploty
& t(°C)
do do
|
w _______ &g 029260 | nevrstvené | d = 6 a% 220 15 100
u
e T 029261 vrstvené | d = 6az 1000 | 10az 40 230
B T
Y] 029265 | vrstvené |d =6a21000 | 60 230
029270 | nevrstvené | D = 8 az 70 5 100
M
029271 vrstvené | D = 80 az 630 10 230
B 029272') | nevrstvené | D = 25 a2 43,6
A 029273") | nevrstvené | D = 17 az 36 = e
(0] 029281 | nevrstvené | d = 6 aZ 500

!) PfevaZné pro automobilové brzdy.
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254  Ojnice

Spojuje klikovy Cep s pistnim &epem. Sklada se (obr. 34) z dfiku a dvou ojni¢nich

hlav, klikové a pistni. Hlavy mohou byt nedélené (zaviené) nebo délené. Pistni hlava

kona pfimocary pohyb, klikova hlava rotaéni, ojnice jako celek kona kyvavy pohyb.
MoZnosti uspofadani ojnic rychlob&znych strojii jsou na obr. 35.

Obr. 34. Ojnice stojatého rychlobézného kompresoru
1 — pistni ojni¢ni hlava (ojni&ni oko), 2 — bronzové pouzdro, 3 — diik, 4 — klikova ojniéni
hlava, 5 — panev (kompozice nebo bronz)

B

-.; ;Q_b;:. 35."Druhy ojnic rychlobéznych stroji
¢ aJ'obé hlavy zaviené (napf. u dvoudobych motocyklovych motorﬁﬁ@pistni hlava zaviena,
klikova délena (nejastgj§i uspotadéni), ¢) jedna z iprav ojnice pro motor s valei do V,
nebo i hvézdicovy motor, d) rozvidlena klikova hlava (pro motory do V)
1 — hlavni ojnice, 2 — vedlej8i ojnice

Material a konstrukce

Ojnice se vyrabé&ji nejcastgji zapustkovym kovanim nebo . lisovanim z oceli
U velkych, pomalobéznych stroji mohou byt z uhlikovych oceli (11423, 11 500,
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11 600), u mensich, rychlobé&znych stroji z ullechtilych uhlikovych a legovanych oceli
(12040, 12050, 13240, 14150, 14240, 15142, 15260, 16250, 16341, 16 440),
vesmés zuSlechténych. U leteckych motori se pouZiva i kovanych slitin hliniku
(dural).

Pevnostni vypocet ojnice

Kratké ojnice (s trubovymi pisty), napf. u spalovacich motori, jsou nejvice nama-
hany tlakem plynu v hi (obr. 36a) a na tah setrvaénou silou v ha (obr. 36b). Dlouhé
ojnice (u kiizakovych strojii) jsou nejvice namahany na vzpér v hi pfi maximéalnim
tlaku na pist (obr. 36¢, d) a u jednoCinnych strojii na tah setrvatnou silou v huy,
u dvoudinnych pak tlakem média v di (obr. 36e). Ojnice rychlob&Znych stroji je
nutno téz kontrolovat na ohyb od odstfedivé sily v poloze, kdy sviraji s klikou pravy
Ghel (obr. 36f).

Fimux
E
‘Emux o
s
hd hi
d
a) b) e) f)

Obr. 36. Zatizeni ojnice
a) tlakem plynii ve vélci, b) setrvatnou silou na tah, ¢), d) tlakem plyni na vzpér, e) tlakem
plynti na tah (u dvouginnych stroji), f) odstfedivou silou na ohyb

—

1. Dfik ojnice miva priifezy podle obr. 37 -
Stihlostni pomér A = lo/i, =

kde I, je redukovana délka ojnice,

v roving kyvu (obr. 36¢) lo = 1,

v roviné kolmé na rovinu kyvu (obr. 36d) I, = 12,

i =./J[S — polomér setrvatnosti.

a) Pro A < 60 se provadi vypocet na prosty tlak:

Fornax 1

Ud=T§0’Ddi§0'Pn

b) Pro A = 60 az 105 se diik potita na vzpér podle Tetmajera:
Opyz

FomaxéFsz=S' L
kr
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¢) Pro A > 105 se pocita na vzpér podle Eulera:
v roviné kyvu ojnice (obr. 36¢):
e i e
omax = {'Dvzx ——kE o

v roving kolmé na rovinu kyvu (obr. 36d):

> E.J,

FomaxéFszy’_“ i 12 )
EA

kde J,, J, jsou kvadratické momenty prifezu k osam x, y,
kr, kg — bezpednost (byva 6 az 60 podle podminek).

d) Kontrola dfiku ojnice na ohyb od odstfedivé sily (obr. 36f):
Za zjednodusujiciho pfedpokladu dfiku konstantniho priifezu bude odstfediva
_sila na klikovém Eepu:

al S '{J) e d)
(_0br. 37. Prifezy ojnicniho dfik

>
Driky soustruZené a frézované: a) kruhovy, b) mezikruhovy, ) kruhovy frézovany,
d) obdélnikovy.
Dtiky kované, lisované, popt. lité: e) profil I, f) profil H (vhodny pro ojnice s rozvidlenou
hlavou)

F

il

fE
( : Obr. 38. Namahani ojnice odstfedivou silou
/3 231 F
I
1

4

£
=

P¥iblizné rozdéleni sily podél ojnice je podle trojihelnika (obr 38). Sila F namaha-

jici ojnici na ohyb a plsobici v t&€Zisti trojithelnika:

7 =&=S.I.Q.T.m2’
2 2 ;
kde S je prifez diiku ojnice (m?),
‘1 — délka ojnice (m),
r — polomér kliky (m),
@ — thlova rychlost kliky (s™'),
¢ — hustota ojnice (kg.m™?3).
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Ohybovy moment v libovolném misté ojnice:

F XX F Tt
e F T )
Mox = 3. (1) 3 3(x 12)

Maximum tohoto vyrazu najdeme, poloZime-li jeho prvni derivaci rovnou nule:

dM ox
dx

=)

3x? l
l——=0 = xp=—=0577,

I? J3
.1
Momas = —~(0.577 = 0.577%) = 0,128F .1 = 00645 . P .q.7 .07,

< op, = 50 aZ 80 MPa pro uhlikové oceli a
g 80 aZ 120 MPa pro slitinové oceli.

-

Ir-r

T (T
. ("“‘

L

K
i

-|”uf1uu
/4

—INE

ANEY SRRNY

Obr. 39. Ojniéni oko (zaviena
ojni¢ni hlava)

WY

AN

2. Ojni¢ni oko je zaviena ojnitni pistova hlava (obr. 39):

a) Sitka oka b se uréi z otlateni od tlaku plynii ve vélci:

Flmax
T3 <ppb=30az60MPa = b.

b) Tloustka oka h,v pritfezu I-I se vypoéte z pevnostni podminky.v tahu od setrvag-
né sily posuvnych hmot v horni Gvrati:

p=

Fy=m,.ay,
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kde m, je hmotnost pistu (véetné Cepu a krouzkd),
a, — zrychleni pistu v horni avrati.
Z pevnostni podminky:

Fq

=k < op = 20 a2 40 MPa (nizké se zfetelem na zanedbany ohyb) = h; .
1 .

Gy

¢) Vypodet tloustky ojni¢niho oka h, v Eelnim prifezu II-II na ohyb jako nosnik
na obou koncich vetknuty; potom

F, d>
My=—|1—-d+—],
oIl 8( +31)

s
i
Moy ( 31)

= - < op, = 60 a2 80 MPa,
T Worr 4b . h3 == -

z toho se vypo€ita h,.

=0
= 2
Ky

F./2 F/2 I l@'z F/2  Obr.40. Vypocet Pennovy
4 1S ojniéni hlavy

3. Délend ojniéni hlava (obr. 40)

U navrZené hlavy se kontroluje:

a) Zeslabeny priifez I-I ptechodu dfiku do hlavy.
Setrvacna sila posuvnych hmot pistu a pfiblizné 3/4 ojnice:

F,=(m,+3im).a,,
kde m, je hmotnost ojnice.

Zat&zujici sila jednoho prifezu I-I F,[2 se rozkladd do sloZky normalové
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= (Ff2).sino, kterdA namaha prifez na tah, a do slozky tetné F, =
F (Fs/2) . cos o, ktera naméah4 prifez na smyk a obvykle se zanedbava.

Fa
0-1.:*_

S ZS;

B8
e B dbatelné).
e (zanedbatelné)

Kromé toho vznika dvojice sil M,; = (F,/2).a, kterA namah4 priifez na ohyb:
ohybové napéti ve vnéjs§im vlakné 1:

M()I I
T

Op1 =

€4 (+)1

ve vnitinim vlakné 2:

Op2 =

Celkové napéti v krajnich vlaknech:

Gc1 = 0y sk Oo1 g Jp,

Oc2= 0y — Go2 = 0Op.

Celni priifez vika ojni¢ni hlavy II-II je naméahan na ohyb jako nosnik na dvou

podpérach zatizeny spojitym zatiZenim, které nahradime dvéma osamélymi
silami F,/2 (obr. 40).

Ohybovy moment:

FAl d
M, —2(2 —2),

ohybova napéti v krajnich vlaknech I a 2 prifezu I1-11;

MUII II MOII I
—. "¢, £ 0p, = e e
T 1=0p Oo2 ¥e: 2 D
kde op = 60 az 80 MPa pro uhlikové oceli,

op = 80 az 120 MPa pro legované oceli.

Go1 =

4. Ojniéni Srouby byvaji 2 az 4 a slouzi k pfipojeni vika d&lené ojniéni hlavy.

Vyrabgji se jako pruzné poddajné, z materialu o vysoké pevnosti (obr. 41). Jsou
ve spoji utaZeny se zna¢nym pfedpétim a jsou dynamicky namahany setrvaénymi
silami posuvnych a rotujicich hmot:

F=F,+ Fc=(my+03m,).a, + (0,7m, — my,).7. 0> =

=r.0*(m, + 03m,).(1 + ) + (0,7m, — m,,)],
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P

kde F, je setrvacna sila posuvnych hmot,
Fc — odstfediva sila rotujicich hmot,
my, — hmotnost vika ojniéni hlavy.

Srouby se vypo€itaji jako predepjaté, zatizené mijivou provozni silou (viz ugebnice

Stavba a provoz strojit I).

= =280
9 Z N\NANKK =
‘—: ‘ s Q : = }
] B
= 777, fk R N
Obr. 41. Ojniéni Sroub Obr. 42. Ojnice vznétového spalovaciho motoru

Priklad vypoctu. Zkontrolujte naméahani ojnice naftového motoru (obr. 42) o vy-
konu P = 15kW, s primérem pistu D = 110 mm, max. tlak ve valci pn., = 7 MPa,
otatky n = 25s~ !, zdvih 2r = 150 mm a délka ojnice / = 300 mm. Material ojnice:
vykovek z oceli 14 150 (o, = 700 MPa, ox = 450 MPa, o = 230 MPa). Celkova
hmotnost ojnice m, = 4,5 kg, hmotnost Gplneho pistu m, = 3,02 kg, hmotnost sa-

motného ojniéniho vika m,, = 1,47 kg.
Vnitini sila na pist:
P 7. (110 mm)?

Ppax = ————.TMPa = 66 523 N.
4 4

Fimax

Navrh prifezu dfiku ojnice (obr. 43):

$ =(2.6.32 + 6.30)mm’ = 564 mm?,
J, = 14(32.42° — 26.30%) mm* = 139 068 mm*,
J, = 15(2.6.32% + 30.6%) mm* = 33308 mm*.

Stihlost ojnice v roving kyvu:

I 3 564 mm?
homenl, o= 300mm, e 191 <6
= \/ I, - /139 068 mm* .

Ix
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kolmo na rovinu kyvu:

1o ___\/__300mm\/564mm T e ne yeptn
2i 33308

Budeme kontrolovat na prosty tlak:

Fim _SO05N_ .o
S — — a )
2 S S64mm>

Opa = %0p = 3.700 MPa = 140 MPa > a4, vyhovuje.

Kontrola na ohyb pouze od setrvaénych sil, protoZe maximalni tlak na pist
nepusobi pfes polovinu zdvihu:
M,=00645.%.0.7r.0%,
o =2n.n=2r.25s"1=157s71,
o =7%85.107kg m=?,
M, = 0,064r. 564.107°m?.0,32m?.7,85.10°kg. m™2.0,075m. 157572 =
=47,15N.m = 47150 N.mm,
J, 139068 mm*
=" =662mm’,
e 21 mm

M, 47150N. .
00 =3 = mﬁﬂ = 7,12 MPa < op,, dfik vyhovuje.

Sivka ojniéntho oka: pp = 30 az 60 MPa, volime pp = 45 MPa,

_ Fime . G65BN
“d.pp 45mm.45MPa

= 329mm = 36 mm.

Vypocet tloustky postranice oka:
Fo=my.ay=m,.r. ol +2),
7Smm 1
300mm 4
Fu = 302kg.0075m. 1572572125 = 6 980N,
op, volime 30 MPa,

r
A - =025,

o Fa _ 698N e e
e WP S22 mm s Smmn (2 kobstrokSnichin tock-
nologickych divodi).
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Tloustka cela ojni¢niho oka:

d2
3Fg. |l —d+—
< ( +31)

4b.0'|),, :
op, volime 75MPa, | =d +.h; = 45mm + Smm = 50 mm,

h2=

5 600N [ 50 455 > Veum
: : *3 .5

hy, =\/ =6
% 4.36mm.75 MPa g

Vypocet a kontrola ojniéniho vika:
‘Setrvagna sila posuvnych hmot pistu a ¢asti ojnice:
F, =(m, +3m).r.0*. (1 4+ 1) =
= (3,02 + 0,75.4,5) kg . 0,075 m . 157s72.1,25 =14 T8N,

14778 N (90 7
M°=£_(i_g)=~2—(@——§)mm — 188420 N. mm,

2 4 2 4

Obr. 44. Zjednodugeny pritfez ojniéniho Obr. 45. Zjednodudeny priifez ojniéni
vika pro vypodet hlavy pro vypodet

Navrh prifezu (obr. 44):
S =(63.10 + 40.6)mm* = 870 mm?,

63.10.'5+40.6.13m
& 870

ey =(16—72)mm = 8,8 mm,
Jg = %(40. 16% + 23. 103) mm* = 62 280 mm*,

m=7,2mm,

J, =J,—S.e2=62280mm* — 870 mm?.7,2> mm? = 17 180 mm*,
J. 17180 mm*

- = 1952 mm?,
P 8,8 mm Haan
J 17 180 4
A e bt SEELE T S
e 7,2 mm
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M, 188420N.mm
W,y  1952mm?®

.M, 188420N.mm

%2 =W, T T 2386 mm’

= 96,5 MPa,

Oo1 =

= 79 MPa.

ProtoZe op = 80 az 120 MPa, navrZeny priifez vika vyhovuje.

Ndvrh zeslabeného prifezu v pFechodu dfiku do hlavy (obr. 45):
S =(63.10 + 40.4)mm? = 790 mm?,

63.10.5+40.4.12
~i 790

e; =(14 - 64)mm = 7,6mm,
J = %40.14* + 23.10°) mm* = 44 253 mm*,

e, mm = 6,4 mm,

J, =Jo—S.e} = (44253 — 790.64%) mm* = 11895 mm*,
J. 11895 mm* '
W, = T isesmmd,
ey 7,6 mm
J. 11895 mm*
Wuz=—=—mm=1859mm3.
€ 6,4 mm

Kontrola na ohyb a tah:
F;
MO = ? 5

i d 3 90 mm 78 mm :
a =-——|=+4e).smo= — + 6,4 mm .s1n40“=15,8mm,

a, zobr. 45 je a = 40°,

2 2 2 2
147718 N
S
M, 116875N.mm

158 mm = 116 875 N. mm,

J°I=WOI_W=7SMP3 AP
M, 116875N.mm
Ges = ey (O (-);
F, 14718 N |
Oy =5g.008a = 5—pr—s.5in 40° = 6 MPa (+),

Gy = 0, + 0o = (6 + 75)MPa = 81 MPa (+),

Oz = 6y — Oop = (6 — 63) MPa = 57 MPa (—).
ProtoZe oy, = 80 az 120 MPa, prifez vyhovuje.
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Kontrola ojniénich Sroubii. Podle obr. 42 jsou navrZeny 2 pruzné poddajné Srouby
M 12 x 1,5 s licovanym osazenim & 13n6 v misté spary. Seviena délka [ = 80 mm,
material sroubti 8G, pouzdro D, = 1,54.

Setrvaéné sily namahajici Srouby:
F = Fy+ Fc=r.0?[(m, + 0,3m,).(1 + A) + (0,7m, — my,)] =
=0,075m.157*s"?[(3,02 + 0,3.4,5)kg. 1,25 + (0,7.4,5 — 1,47)kg]| = 11 184N,

F 11184N
Fy=—=——"0—=55N:

Z tabulek a nomogramu v I. dile uéebnice je:

: 80
sila predpéti Fo = 16kN, silovy pomér y pro Ijd = T%E = 6,67 je y =032

(pro poddajny 3roub, ocelové pouzdro), inavova pevnost Sroubového spoje
os = 50 MPa.

Maximalni sila ve §roubu:
F,=F,+ y.Fy =(16 + 0,32.559)kN = 17.8kN < F, = 39,1 kN.
Pfi utahovani vznika napéti v tahu:

Fy 16 000 N

S_ = m = 181,55 MPa,

o=

utahovaci moment:
My=k.Fy.d=0,12.16000N.12mm = 23040 N. mm
My < Mp=97N.m,
napéti v krutu pfi utahovani:

M, 23040 N . mm
el
redukované napéti:

Orea = /02 + 312 = \/181,55% + 3.110° MPa = 263 MPa.
Pro material Sroubti 8G: gx = 640 MPa,

O'K s 640 MPa
Grea 263 MPa

Tk

bezpetnost proti trvalé deformaci: ky = = 2,43 > 1,5, vyhovuje.

ProtoZe je provozni sila mijiva, je nutno kontrolovat ojnici i na unavu:
vychylka napéti: :
AE, ) Fy 032, 552N
28, 28,  2.88,13mm?

= 10,15 MPa,

Oa =
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bezpeénost proti tnavovému lomu:

OA 50 MPa
B il s i e Y A
i ag, 10,15 MPa 493 > 1,5az4 vyhovuje
NavrZena ojnice pevnostné vyhovuje.

2,55  Klikové hiidele

Jsou to htidele se zalomenim pro vicevalcové pistové stroje, zejména spalovaci mo-
tory, zemédélské stroje a kompresory. Vyrabéji se bud jednodilné, nebo slozené
z nékolika dila.
Konstrukee klikovych hiidelii

Casti klikového hiidele jsou na obr. 46, riizna uspofadani klik a loZisek jsou na
obr. 47. 1 2

7 2 d 2 !
"{ ;
pgengoee Jf | B
S—— 1N :
d! \‘H\\ l
Y|
N 4
Obr. 46. Kovany klikovy hfidel étyfvalcového vznétového motoru
Hridel je uloZen za kaZdym zalomenim, tedy v p&ti loZiskach. Zalomeni klik po
I — hlavni (loziskové) &epy. 2 — klikové &epy, 3 — ramena, 4 — pFiruba pro setr
J—\_I' @ sl LI o {{} 22
e !
c)
-
d

2,5

Obr. 47. Schéma uspofadani klik a loZisek

a) dvouvalcovy stroj s klikami po 180° uloZeny ve dvou loZiskéch (napf. pro kompresor nebo
motocyklovy motor), b) dvouvélcovy stroj s klikami po 180°, ulozeny za kazdym zalomenim
(nap. vznétovy spalovaci motor), c) hiidel pro &tyivalcovy automobilovy zazehovy motor
s klikami po 180°, ulozeny ve tfech loZiskach, d) hfidel Sestivilcového vznétového motoru,
kliky po 120°, uloZeni za kazdym zalomenim

U rychlobéznych strojii vyvazujeme hmotu zalomeni, klikového &epu a rotujici
Casti ojnice vyvazkem, tzv. protizdvazim, ¢imz se zmensi ohybova namahani hiidele

a sniZi se pocet kmitii hiidele (zvySenim hmotnosti). Vyvazek je bud z jednoho kusu
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5 klikovym hiidelem, nebo se k rameni pfipevni Srouby & tangencialnimi kliny

T (obr.48).
Délené klikové hitidele se z vyrobnich a ekonomickych diivodii pouZivaji u velkych

spalovacich motoril, nebo pfi uloZeni hlavnich Eepti hiidele ve valeckovych lozis-
kach (obr. 49).

Obr. 48. Priklad vyvazku
a jeho pfipojeni k hiideli

e
L (SR
& | c ghe
/'F i -
Y :
\.\ L’ o
X g y L 7 /‘._//./
L Tl
. A
a) F
S e
L s &
EJFI s & -
ol ;/’JS“f : it 2
§ 3 /-'

’f; y =
/- B s

Obr. 49. Délené klikové hiidele

a) Skladany klikovy hiidel s dutym klikovym gepem. Cep htidele je do ramen nalisovan, duty
klikovy ¢ep se rozepne na koncich zatlagenymi trny, které maji vniténi zavit pro vyjmuti;
b) skladany klikovy hiidel étyfvalcového vznétového motoru. Jednotlivé dilce jsou spojeny

Srouby

- “Material klikovych hfideli
' Pro htidele stacionarnich motort se pouzivaji uhlikové oceli 11 500.1, 11 600.1,
v pro vice namahané hiidele uslechtilé uhlikové oceli Zihané nebo zuslechténé 12 040,
. 12050, 12 060. Pro velmi naméahan¢ a rychlobézné klikové htidele, kde se pozaduje

¥
&
y
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vili, aby nenastavaly v Gvratich pfidavné razy, které by mechanismus pfedasné
poskodily.

Na nedélene klikové hiidele se €asto nedaji ostatni ¢leny ustroji tak jednoduse
nasadit. LoZiska musi byt délena, jednotlivé poloviny panvi spojeny pruzné pod-
dajnymi $rouby. Je tfeba dbat na petlivou montaZ panvi. Po del$im provozu vzniké
opotfebenim v loZiskach vile. U loZisek se musi vymeénit panve s vystelkou, nebo se
musi panve vylit loziskovym kovem a piesné vyvrtat. Nerovnosti na ¢epech kliko-
vych hiidela se pfebrusuiji.

Pii opravé klikového tstroji se ojnice musi vyrovnat a zajistit souosost ok. Pistni
Zepy se bud vyméiuji, nebo renovuji protlaovanim na vétsi rozmeér, cementova-
nim a brousenim na pfesny rozmér. Pisty a pistni krouzky se zpravidla vyménuji.

OTAZKY A UKOLY
2.5.1 Zaklady teorie klikového mechanismu

1. Jaky je G&el klikového mechanismu pistového kompresoru pohangného elektromotorem a Jaky
pistového spalovaciho motoru pohangjiciho alternator?
2. Naskicujte schéma zkraceného klikového mechanismu, popiste jeho souéasti a vysvétlete jejich funkci.
' 3. Jmenovity primér vrtani valce jednovalcového zazehového motoru je D = 38 mm, zdvih pistu L =
= 44 mm, otaZky klikového hfidele n = 83s™'. Pomér 4 = r/l = 0,25. Vypo&t&te polomér kliky r,
.. délku ojnice [, stfedni pistovou rychlost c,, zrychleni pistu v uvratich ap, a,. Sestrojte prib&h zrychleni a.
.Nypoététe sily v klikovém mechanismu spalovaciho motoru z piedchoziho tkolu, a to pro maximalni
*‘-’}-‘j’_ tangenciélni silu, neuvaZuji-li se setrva&né a odstfedivé sily. Tlak plynii na pist p = 0,7 MPa.
5. Vypottéte maximalni setrvatnou silu posuvnych hmot a edstfedivou silu rotagnich hmot z tkolli 3 2 4.
#" Hmotnost iplného trubového pistu je m, = 0,09 kg, hmotnost ojnice m, = 0,06 kg, celkova hmotnost
zalomené ¢asti klikového hfidele redukovana na polomér kliky m, = 0,028 kg. Vypottéte hmotnost
protizavazi na rameni z = 0,8 1, jde-li o jednovalcovy stojaty motor.

)

2.5.2 Pisty s pfisluenstvim

1. Jakym poZadavkim musi vyhovovat pisty? Z jakych materialii se zhotovuji? Vysvétlete &iselné znacky

materiali.

2. Nacrtnéte schematicky jednotlivé druhy pisti. Vysvétlete jejich funkci.

i’/Pro motocyklovy motor potitany v tikolech kapitoly 2.5.1 provedte kontrolu navrZzeného pistu z hlini-

kové slitiny 424336.5. NavrZené rozméry (obr. 23): D =38 mm, D; = 28mm, L = 54 mm, s =
=43 mm, pn = 3,1 MPa.

4. K utésnéni pistu motocyklového motoru z pfedchazejicich tkoll se pouZiji t#i valcové tésnici krouzky
vysky v = 2 mm. Tvar zimku mé byt Sikmy, pravy, pracovni plocha bez povrchové tipravy, lapovana,
elni plocha brouSena. Material valce je lehka slitina 42 4330.03, vloZzky valce Seda litina 42 2430,
material pistnich krouzki je $eda litina A. NapiSte oznaceni téchto krouzkl. Nakreslete a zakotujte
detail drazek pro tyto krouzky v pistu z lehké slitiny.

{ 3._;Provedte kontrolu pistniho €epu spalovaciho motoru s rozméry z pfedchazejicich ukolil. Pistni ¢ep

iy iO[S x 32 CSN 302130.21. Rozméry (obr. 27): b = 14,2 mm, e = 16 mm. Nejvétsi tlak plynii ve valci

Pmex = 3,1 MPa. U motocyklovych dvoudobych motori miiZe byt op, = aZ 330 MPa.

/

253 Utésiiovani soutsti s pfimotarym vratnym pohybem /

1. Jak se utésiiuji souasti s pfimo€arym vratnym pohybem? /

73



2.54 Qjnice

1. Jaky je Gcel ojnic? Z kterych ¢asti se ojnice sklada? Jaky je material ojnic?

2. Nafrtnéte schematicky druhy ojnic. Vysvétlete jejich funkci.

3. Zkontrolujte dfik ojnice dfive potitaného motocyklového motoru. Rozméry diiku (obr. 37¢): B =
=45mm, H = 16 mm, H' = 11 mm, s = 2,5mm, | = 88 mm, material 14 220.9 (véleéky bézi pfimo
v hlavé ojnice). Dale vypoététe napéti v tahu vyvozené setrvaénou silou posuvnych hmot F, tplného
pistu a posuvné Casti ojnice pfi pretoeni nezatizeného motoru, je-li pist v horni Gvrati pro otagky
n = 83s~'. Hmotnost iiplného pistu je m, = 0,09 kg, hmotnost ojnice m, = 0,06 kg.

4. Zkontrolujte jednoduché uzaviené ojni¢ni oko (obr. 39) dvoudobého spalovaciho motoru z pfedcho-
zich tikold, je-li naméahano tlakem plynii na pist a setrvanou silou posuvnych hmot F,;. Rozméry oka:
d=12mm, b = 14mm, h; = 1,5 mm, d; = 10 mm, material ojnice 14 2209. Hmotnost uplného
pistu m, = 0,09 kg, otatky n = 83s™ %, r = 22 mm.

5. Jednoducha délené ojniéni hlava vznétového motoru (obr. 40) s vrtanim véled D = 115 mm a otackami
n = 21,7s" je z materialu 12050, 2 = 1/4, zdvih 2 r = 200 mm, d = 85 mm, | = 101 mm, hmotnost
aplného pistu m, = 2,6 kg, ojnice m, = 9,6 kg, z toho vika ojnice m,, = 1,2 kg. Vypottéte obdélnikovy
priifez vika o §ifce b = 75 mm pro op, = 65 MPa a dimenzujte 2 ojni¥ni §rouby z materialu 8G.

2.55 Klikové hfidele

. Vysvétlete el klikového hiidele. Které jsou jeho &asti?

. Jak je moZno spojovat asti skladanych klikovych hiidelti?

. Naértnéte mazani klikového hfidele.

. Uvedte materialy, které je mozno pouzit pro klikové hfidele a vzajemné je porovnejte.

. V tabulce 11 jsou nebezpetné pritfezy klikového hiidele, které se pevnostné kontroluji. Na zakladé
znalosti z mechaniky naznatte obecné zpusob jejich pevnostniho vypottu.

B T N o

2.5.6 Setrvaéniky

1. Jaka je funkee setrvaéniku?

2. Jak lze pocetné vyjadfit nerovnomérnost chodu?

3. Na ¢em zavisi volba priiméru a otacek setrvacniku?

4. Podle navodu v textu, znalosti z mechaniky a z pfedchozi latky (pfevody) odvodte Gplny pevnostni

vypocet setrvacniku. P

257 Vystrednikové mechanismy

1. Vysvétlete funkci vystfednikil. Jaky je rozdil mezi klikovym hfidelem a vystfednikem?
2. Jaka je bezpefnost vystiednikové tyée o priméru d = 60 mm a délce / = 1900 mm z oceli 11 500,
je-li maximalni tla¢na sila ve vystfednikové ty&i F = 9 500 N?

2.6  Kulisové mechanismy

Podstatou kulisovych mechanismit je vodici hranolovité téleso — kulisa, v nizZ se
pohybuje Etyfhran — kdmen. Timto mechanismem se podobné jako klikovym me-
chanismem méni otacivy pohyb v pohyb posuvny.

Kulisové mechanismy jsou napf. hlavnim organem pro pohyb vodorovnych ob-
razecich stroju.

74



Vyhody kulisovych mechanismil

1. Jednoduchost,

2. pohyb smykadla je rovnomé&rn&j§i neZ u strojii pohanénych obygejnym kli-
kovym mechanismem,

3. rychlost smykadla pfi zdvihu napmzdno je v&tsi nez rychlost jeho pracovniho
zdvihu, coZ znamena usporu vedlejsiho Casu,

4, délka zdvihu smykadla je ménitelna posouvanim klikového Cepu v radilni
drézce kliky.

Nevyhody

Pouziti kulisovych mechanismi@ je omezeno na prenos mensich sil, protoZe ztraty
a opotfebeni jsou podstatn€ vétsi nez u khkovych mechamsmu a vzhledem ke zpt-
sobu pfenosu.

Podle konstrukéniho a funkéniho provedeni jsou kuhsove mechanismy posuvne,
kyvné a otadive.

Tab. 13. Posuvny pravouhly kulisovy mechanismus

Schéma Prubeh kinematickych veli¢in

Ex\ﬂ’w | /-1 wt

Qox = re’
a
wit
0 T 2
b)
1 —ram Pfi w = konst.:
2 — klika ; ; 4
draha kuli = i,
s r sy x =r.sinwi
4 — posuvna kulisa *max,min = £
r — polomér kliky dx
rychlost C=—=r.o. t,
@ — uhlova rychlost d dt o i
t —Zas Crmax,min = 7.0, I
mt — uhel pootoceni
: d*x ;
zrychleni e s —r.o? . sinwt = —w?.x,
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2.6.1  Kulisové mechanismy posuvné

Pracuji jako klikové mechanismy s nekoneéné dlouhou ojnici. V tabulce 13 je schéma
pravouhlé posuvné kulisy, u niZ osa drahy kamene je kolma ke sméru vedeni kulisy
v ramu, s pritbe¢hem kinematickych veliCin, -

2.6.2  Kulisové mechanismy kyvné

Klika je u t&chto mechanismi kratka; vykonava celou otacku, kdezto kulisa kona
vratny kyvavy pohyb. Schéma a kinematika jsou na obr. 56.

I.sin wt

le[r? + 1+ 2(efr). cos wz;

 Drihavedeni: x =l.sing =

L

-

X = 1. 8INY =

o

205 ¥
Celkovy zdvih vedeni: L = 2xpp = ——.
e
: : -3 &
Doba pracovniho zdvihu: T, = —. — = ——,
n 360° 180.n
30
doba zpétného zdvihu: T, = ———,
180° . n
e e : L, ¢ &
souéinitel zvySeni rychlosti: A = — =—-= s 8l 205
T, & 180°-—¢°
Obr. 56, Kyvny kulisovy JE 8 8°
. ; vyuziti Casu: =——=——=67a273%
mechanismus pohonu vodorovné LA B+0 180 o

obrazecky
2.6.3  Kulisové mechanismy otacivé

Maji éep kyvani kulisy v bodé A, leZicim uvnitf kruhové drahy ¢epu kamene C
(obr. 57).

L

do rezu
Cps Cp

— N

s TR
%_‘4 _ﬂﬁ Ny
777 LIS e 7

3

Obr. 57. Otaéivy kulisovy mechanismus vodorovné obraZetky s diagramem priib&hu
rychlosti

Souginitel zvySeni rychlosti: 4 = T,/T, = 4/9: polomér R miiZe byt pfestavitelny

a soudinitel A zistava nezménén.

3 e 3 e ol L TAes r—e
=71az75%,. Pievodové &islo: i = ——, ipgy = ——, Imin =
Way r L

)
Vyuziti ¢asu:
2 = d+9
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Priklady kulisovych mechanismii jsou na obr. 58, 59. 3

Obr. 58. Kulisovy mechanismus posuvny — drapak
a) naért uzavieného a otevieného drapéaku, b) kinematické schéma poloviny drapiku
1 — smykadlo zdvihaciho lana, 2 — spojovaci ty¢, 3 — nadoba drapaku, 4 — kladky

Obr. 59. Kyvny kulisovy mechanismus u vodorovné
obrazecky :

a) celkové uspofadani, b) diagram rychlosti

¢, — pracovni rychlost, ¢, — zpétna rychlost
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2.7 Vackové mechanismy

Vacékové mechanismy jsou rovinné nebo prostorové kfivkové mechanismy skladajici
se ze tfi Clend (obr. 60). K¥ivkovy Elen je proveden jako vagka, tj. nekruhovy kotoud
s profilem odpovidajicim pfedem naprogramovanému pribéhu koncového Clenu
mechanismu. Misto vatky muiZe byt pouZit kotoué s tvarovou celni drazkou nebo
pravitko s kfivkovym profilem; u prostorovych mechanismu je vhodna napf. valcova
vacka (buben) s drazkovym vedenim kladky (tab. 14).

3 L2 Obr. 60, Triclenny krivkovy
. 60. Triclenny kfivkovy
mechanismus — zakladni tvar
I — spojovaci ¢len (ram),
2 — kfivkovy €len (hnaci), 3 — hnany
¢len

’

4

Uvedené mechanismy bud pfevadéji rotaéni pohyb na pohyb vratny posuvny ¢i
kyvavy, nebo vytvareji pfevod mezi dvéma posuvnymi pohyby.

Vacfkové mechanismy se pouZivaji napf. v polygrafickych, textilnich a balicich
strojich. Kfivkové Cleny jsou vhodné u rtznych kopirovacich obrabécich stroji
k fizeni pohybu nastroje pfi obrabéni kfivkovych téles, jako napf. vodici pravitka
na soustruhu, dale jako zakfivené kotouce u podsoustruZeni. Automaty, které v sé-
riové vyrobé zvySuji produktivitu prace, maji pracovni ustroji, ktera udéluji nastro-
jim pohyby podle stanoveného pofadi operaci ve vyrobnim postupu; zakladem
téchto ustroji jsou vét§inou vacky. U spalovacich motori ma na vykon motoru nej-
vetsi vliv rozvod, jehoZ podstatu tvofi ventily fizené vackami.

Vyhody vackovych mechanismii

1. Snadné dodrZeni uréeného zakona pohybu hnaného ¢lenu.

2. Hnany ¢len se miZe na urcity ¢as zastavit pfi plynulém pohybu hnaciho ¢lenu.

3. Snadna zaménitelnost pohybové zavislosti, zdvihu i asi pohybii vyménnou
vackou.

Nevyhody

1. Pfesna vyroba vacky je obtizna vzhledem k nepravidelné zakfivené obrysove
ploge.

2. Nahla zména zrychleni zpisobuje v ¢lenech mechanismu pruzné deformace
zkreslujici pohybovou zavislost.

3. Dochazi k rychlému opotiebeni ve styénych plochach, nebof se dosahuje
velkého tlaku pfi styku zdvihatka s vackou; tento nepfiznivy vliv se zmensi, je-li -
pouzita kladka jako vloZeny ¢len.
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T 4. Rozdéleni kfivkovych mechanisma
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4. Pusobeni setrvacné hmoty ¢lentt mechanismu vyZzaduje zaji$téni stalého styku
2dvihatka s vatkou bud drazkovymi vadkami s vedenim, nebo silovym stykem (zpra-
widla silou pruZiny).

5. Vlivem ménici se sily pruziny se pfi kazdé otacce méni také kroutici moment
‘potfebny k pohonu vatkového hiidele; ma-li stroj n€kolik vacek se silovym stykem,
miiZe mit ménici se velikost krouticiho momentu pfi nevhodném ihlovém nastaveni
vadek nepfiznivy vliv na chod stroje.

6. Vlivem vtle vznikaji razy, projevujici se rychlym vzrustem sil v €lenech mecha-
nismu, které jsou vice namahany.

79



7. DodrZeni pfedepsané viile v mechanismu vyZaduje ob&asné sefizovani.
8. Obvykle je nutné mazani povrchu vacek.
9. Provoz je dosti hluény.

wrw ¥rwr

Druhy vackovych mechanismii. Nejrozsifenéjsi jsou rovinné vackové mechanismy,
atkoli i prostorové mechanismy (tab. 14), zejména s valcovou vackou, jsou velmi
Casté jako Fidici ustroji u riiznych automatickych stroji.

Rovinny vatkovy mechanismus se rozdéluje podle charakteru pohybu hnaného
a hnaciho ¢lenu, ktery miiZe byt otagivy, posuvny nebo obecny (sloZeny).

2.7.1  Souéasti va¢kovych mechanismii

Geometricky tvar kfivkoveho hiaciho ¢lenu urduje relativni pohyb hnaného ¢lenu
proti spojovacimu &lenu. Pfiklady rovinnych a prostorovych kfivkovych lent jsou
v tab. 15.

Hnany €len je tzv. kulisa (klika) spojena se spojovacim ¢lenem ototnym kloubem,
nebo smykadlo & zdvihatko se spojovacim kloubem posuvnym (tab. 14). Dotykova
dast hnaného élenu mtize mit tvar hrotu, bfitu, valcové nebo kulové hlavy, klouzatka
s pozitivnim nebo negativnim zakfivenim nebo bez zakfiveni. Hrot, bfit nebo kulova
hlava se vzhledem k nepfiznivym tlakovym pomérim pouZivaji jen pfi malych rych-
lostech a silach. Ke zmen3eni prokluzovani se valcova hlava a klouzatko nahrazuji
kladkou.

2.7.2  Zaklady teorie vatkovych mechanismi

Zakony pohybu
1. U jednoucelovych vyrobnich strojit (automati)

Pfi navrhu vackového mechanismu se nejdfive stanovi zdkon pohybu hnaného
¢lenu, tj. zavislost jeho pohybu na Ease.

Nékdy je pohyb hnaného &lenu zcela uréen vyrobnim pochodem uskute¢fiovanym
v navrhovaném stroji, jindy je tfeba pfemistit hnany &len za ur€ity asovy Gsek z jedné
polohy do druhé. V prvnim pfipadg je zakon pohybu hnaného ¢lenu znamy, v druhém
piipadé jej miizeme volit. Napf. u automatického soustruhu se niiZ posouva mecha-
nismem pro podélny posuv stalou rychlosti, zarudujici potiebny posuv za 1 otacku
obrobku. Posuv noZe je proto linearni funkci thlu pootodeni vacky, &imz je dan
zakon pohybu hnaného ¢lenu.

Casto se zakon pohybu urtuje jen pro jednu nebo nékolik fazi pohybu hna-
ného Elenu, pro ostatni se mize volit libovolng. Pro jiZz zminény mechanismus se miZe
volit pro piisuv noZe k obrobku a pro jeho odsun libovolné.

Nejrozifen&jsi jsou tyto zakony pohybu hnaného &lenu: parabolicky (se stalym
zrychlenim na tGsecich), sinusovy, kosinusovy a linedrni.

Pro navrh vakového mechanismu jsou funkci hnaného ¢lenu ve stroji zpravidla
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15 Rovinné a prostorové kiivkové leny

Rovinné kiivkové ¢leny

Prostorové kiivkove ¢leny

Nazev — vyobrazeni

Nazev — vyobrazeni

L Kotouts vnégjii kiivkou

1. Valec s vnéjsi kiivkou
(€elni kivka, plasfova kiivka)

il

2. Vilec s kfivkovou drazkou
(valcova k¥ivka, bubinkova kiivka)

o

3. Valec s kiivkovym vystupkem

4. Kuzel s vngjii ktivkou

S1D

5. Kuzel s kiivkovou drazkou
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tyto veli€iny: a) zdvih zdvihatka h, b) faze pootogeni vagky urdené thlem o, pfislu-
Sejici Casovym Usekiim ¢, ve kterych se poZaduje pohyb hnaného ¢lenu nebo jeho
klid. Zjednodu$ené kresleny diagram zdvihové Gary je na obr. 61.

pracovﬁi zdvih klidrlpohyb zpét klid—'

0 150 20 00 360 Pp© T

Obr. 61. Diagram zdvihové &ry (zjednoduseny)

2. U ventilovych rozvodii spalovacich motorit

Zakon pohybu uréuje zavislost otevieni a zavieni ventilu na ase, popf. na thlu
pootodeni klikového hfidele. Znazorfiuje se v tzv. diagramu Easovani rozvodu
(obr. 62), ktery je tvofen kruznici, na jejimZ obvodu jsou vyznageny okamziky otvi-
rani a zavirani ventili ve stupnich pro klikovy hiidel. Uhly v diagramu asovani
uréuji tvar vadek, ovladajicich pohyb ventili.

Obr. 62. Diagram &asovani
rozvodu motoru osobniho
automobilu

hi — horni uvrat, da — dolni tvrat,
so — saci ventil otevira, sz — saci
ventil zavira, vo — vyfukovy ventil
otevira, vz — vyfukovy ventil zavira

2.7.3  Navrh vac¢kového ustroji

1. Jednouéelové vyrobni stroje

Vysetfeni profilu vacky s posuvnym zdvihatkem vedenym na stied vacky
(obr. 63, 64, 65). Zdvihatko je zakonéeno hrotem. Zdvihova &ira pohybu se Fidi
kosinusovym zakonem.
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Profil vacky pro zdvihatko s kladkou se ziska sestrojenim ekvidistanty ke kiivce
; vacky pro zdvihatko s hrotem ve vzdalenosti zvolen¢ho poloméru kladky.

-

oo 0 it 21 I P(")
1800, 7° @,
L=27k :

~

k.tgzy

Obr. 63. -Diagram zdvihove ¢ary k.
Déno: zdvih h, Uhly @y, @1, @3, ¢4 Usetka 01 prislusi fizzovému tihlu ¢,, ktery vy_;adtu_]e

klid zdvihatka ve spodni poloze; kfivka AB urCuje zdvihovou ¢aru zdvihatka pii-
vzdalovani za fazového pootodeni vatky o thel @, : thel @5 vyjadiuje klid zdvihatka v horni ~~ *
pracovni poloze, ktivka B'A’ znizorfiuje zdvihovou &aru zdvihatka pfi pfibliZovani \E
odpovidajicim pootogeni vatky o thel ¢, LEE

O&r. 64, Graficke zji§téni poloméru r,;, zakladni kruznice vacky

Zvoleno: g, = 457, V levé Casti obr. 63 se zjisti graficky pomoci k = L{2r a uhli 7, a 7,
Cesfiky kotg Ty a k. tgT,, které se pfenesou do obr. 64 na kolmici vzty8enou k usetce AB
¥ bodé ¥V, = V5. Bod V] lezi v poloving usecky AB = zdvihu zdvihatka h. V bodech W, a W,
s= sestroji Ghly tlaku g, = 45°. Na prodlouZeni seCky 4B dostaneme priisecik O,

2 wzdalenost 0,4 je polom&rem zikladni kruZnice vadky r.,. Spojenim bodd W; a 0,
wzmikne vyhodny thel tlaku gy > g, pFisludici fazi vzdalovani zdvihatka. V druhé &asti
watkoveho profilu, tj. pfi pfiblizovani zdvihatka, vznikne nevyhodny thel tlaku p < p,
\pfikee stoupani profilu), ktery nepouZijeme
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2. Ventilovy rozvod

Tvar vacky zavisi na Zadaném pribéhu zdvihu ventilu a na druhu zdvihatka, které

pouzijeme (obr. 66).

U navrZené vacky se graficky nebo vypottem zjisti pritbéh zdvihu s, rychlosti v,

zrychleni a pro zdvihatko (obr. 67). Cilem FeSeni vacky je zji¥téni maximalni hodnoty
zrychleni. Aby nedoslo k pozdnimu zavirani ventilu pisobenim setrvaénych sil, jsou
nejvys$i hodnoty zrychleni omezeny, napf. u motorli osobnich automobilil a,,, =
= 800 m.s™ 2, u zavodnich automobild aZ 1 500 m.s 2.
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Obr. 65. Konstrukce profilu vatky

Na zékladni kruZnici o poloméru ry,, (viz obr. 64) pfeneseme z obr. 63 pofadnice

imérné zdvihiim zdvihatka v jednotlivych fazich otageni vatky. Polomérem o néco
V&iilm neZ vy, + k. se opiSe pomocna kruZnice a rozdéli se na stejny podet dilil jako osa
Gisedek zdvihové Eary zdvihatka (obr. 63, bod 0 az 14). Delici body se nanesou proti smyslu
otadeni vatky, oznadi se stejné jako na zdvihové ¢afe a spojl se se stfedem otadeni vacky.
Na takto sestrojené paprsky se nanesou piisluiné délky pofadnic ($4steéné zdvihy zdvihatka)
od zakladni kruZnice s polomérem r,;, ven. Spojenim koncovych bodii plynulou kfivkou
dostaneme profil vacky pro zdvihatko s hrotem. Profil vaéky pro zdvihatko s kladitkou
dostaneme sestrojenim ekvidistanty k uvedené kiivee ve vzdalenosti voleného poloméru
kladky. Pro prehlednost je v obrazku zakreslen jen postup pro kosinovy prechod mezi »
body B’ a A’ pro fazi pfiblizovani zdvihatka




Graficke teSeni rozvodu je rychlé a dostatené piesné, vyhodné je pouZit méfitko
- L Na obrazku 68 je grafické feSeni tangencidlni vacky.

Obr. 66. NejbéZnéjii tvary vadek

a) tangencialni vatka se pouZiva u zdvihatek s kladiékou,

5) harmonicka vacka pracuje se zdvihatkem s plochym talitkem,

) vacka s vypouklym bokem zabir4 se zdvihatkem s kruhovym bokem

e,

Obr. 67. Tangencialni vacka
e Pribéh zdvihu s, rychlostio,
zrychleni a; h — maximalni zdvih,

= & — polovi¢ni ihel rozevieni vagky

Provoz vackovych mechanismii

hiideld vacek musi byt bez vile, aby se nepfiznivé neovlivnil priibéh zdvi-
&ary. Povrch vatek ma odolavat otéru; pfesto je nutno obéas kontrolovat
walky. Stykova plocha mezi vackou a dotykovym ¢lenem musi byt mazana.
- i spravné funkce rozvodu je nutno dodrzet na ventilu pfedepsanou vili,
Biva nastavitelna. : :
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potatecni
paprsek
Obr. 68. Grafické FeSeni tangencialni vatky

a) Bok vaéky. Zdvih zdvihatka s zjistime u viech nasledujieich fedeni jako vzdalenost
kladicky O, od zakladni kruZnice. Rychlost zdvihatka: V bod& 0, vzty&ime kolmici

na 0,04, ktera protne pocateéni paprsek v bodé 1. Pak v = w . 0,1, kde w je Ghlovéa rychlost
vatkového hfidele, 0,1 odméfime z diagramu (m). Zrychleni zdvihatka: V bod& 1 vzty&ime
kolmici na potateéni paprsek a zjistime jeji priisedik 2 s danym paprskem. Vzdalenost 0,2
naneseme na paprsek 0,0, smérem od stfedu O, pomoci kruZnice a dostaneme bod 3.

Pak:a = w?.0,3.

b) Vrchol vaéky. Rychlost: V bodé 0, vztygime kolmici na 0,0, jeji prisedik se spojnici 0,05
bude bod I (0; — stfed kfivosti vrcholu vacky), pak v = @.0,1. Zrychleni: Z bodu /
vedeme rovnobézku s 0,0, aZ po prisecik s osou vacky 2, dale kolmici na 12

a z jejiho priseciku 3 se spojnici 0,05 sestrojime kolmici na 0,0, aZ po pruseéik s 0,0,

v bodé 4. Plati a = w?.0,4.

¢) Osa vacky. Zrychleni: Stfedem kladitky O, vedeme kolmici k ose vaéky a na ni zvolime
libovolny bod 1, kterym vedeme rovnob&Zku s osou vatky aZ ziskame bod 2. Bodem 0,

vedeme kolmici k ose vatky aZ po prise¢ik 3 se spojnici O,1. Spojnice 23 vytne na ose vacky
bod 4; pak a = »?.0,4.

Mechanismy s pferuSovanym pohybem

Hnaci soucést pohybuje hnanou souéasti, ktera stfida pohyb s klidovymi plohami.
Mechanismy s pferuSovanym pohybem méni kyvavy nebo plynuly otacivy pohyb
na pohyb pferu$ovany, a to otacivy nebo posuvny.
Uvedené mechanismy se pouZivaji v elektrotechnice k nahlému ovladani spojeni
obvodd, hlavné viak v pfesné mechanice a hodinaistvi jako pohybové mechanismy.

Vyhody meéh\qnismﬁ s preruSovanym pohybem
1. Nekteré pra\c‘uj'{ velmi rychle.
2. MozZnost jemné regulace pohybu hnaného dstroji.

3. Zdvih podéavaciho: ustroji nebo draha natoceni jsou v jistych mezich nebo
libovolné nastavitelné. /

Nevyhody 7S

s

- /}’ lu\‘
1. Vyroba a montaz jsou obtiZné:
2. Znatné opotiebeni a nebezpeéi podkozeni zakladnich soudasti.
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\\ 2
3. Velké pasivni odpory. =

4. Razy v rrsi,am{ismu a hlu¢ny provoz.
5. Soudasti maji velké rychlosti a zrychleni, ¢imZ vznikaji velké setrvainé sily.

6. Nebezpeti protoce feskodeni) hnané soucasti.
7. Zpravidla nutné blokovaei zafizeni.

Skupinu mechanismii s pferu§o‘ua{1)"m pohybem tvofi: mechanismy mZikové,
poddvaci a krokové. :

2.8.1  Miikové mechanismy

Pouzivaji se u vypinatl a pfepinac¢t k vypinani a zapinani proudového obvodu
(obr. 69).

Obr. 69. Princip mzikovych mechanisma
a) s ovladaci pagkou, b) s tladitkem

@ -@- Obr. 70. Mzikovy vypina¢
@ @ k — kontakt

NN
[\

vypnuto zapnuto Obr. 71. Mizikovy prepinac
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Tab. 16. Druhy podavacich mechanismt

Nazev a schéma

Popis a funkce

1. Zapadkovy pedavaci mechanismus
s jednou zapadkou

a) pohanéni soudast se otadi
b) poh4n&na soudast se posouva

I — vratné kyvny podavaci ¢len,

2 — podavaci zapadka,

3 — pohangny &len (rohatka),

4 — blokovaci (zadrZna) zapadka

Pfi kazdém zdvihu (kroku) zipadky dopfedu se-
rohatka 3 poototi nebo posune o jednu nebo né-
kolik rozteti zubu, Pfi pohybu kyvného ¢lenu I
vzad vykyvne zapadka naprazdno

e )

/ A\
77 = U
1 5

b) 7

Pohyb pohanéciho ¢lenu kyvavy

2. Zapadkovy podavaci mechanismus
se dvéma zapadkami

1 — vratné kyvny podavaci ¢len,
2 — podavaci zapadka tlaéna,
3 — podavaci zapadka tazna,
4 — pohanény ¢len (rohatka)

2
s

Pfi pohybu kyvného ¢lenu 1 v obou smyslech po-
ot4éi se rohatka 4 stiidavé zapadkami 2 a 3

gl — kotoug,

3. Stavitkovy : 2 — maltézsky kiiz,
podivaci 3 — cévovy zub
mechanismus '

|| Hnaci kotout I zapada v klidové poloze do obvo-
‘dového vybrani maltézského kiiZze 2. PFi zabéru
se musi cévovy zub kotouce 3 pohybovat vzhle-
dem k hnanému ¢lenu radialné. Pfi jedné otacce
rovnomérné se otacejiciho hnaciho kola zistava
maltézsky kiiz po 3/4 otacky v klidu a za pohybu
trvajiciho 1/4 doby se zrychli a opét zpomali

o M el b

Pohyb pohanéciho Elenu
plynuly otadivy

4
%=

~
4]

Pokracovdni
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Pokracovdni tab. 16

Nazev a schéma Popis a funkce

4. Drapakovy podavaci mechanismus 1 — klika, 2 — drapak

Posuv pasu po piitrzich se uskuteéni pohybem,
ktery lze rozlozit na dvé sloZzky, nasledujici za
sebou s jistym fazovym posunutim. Nejdfive po-
hyb vpfed s pasem a volného unagede zpét, potom
jeho pohyb k prvnimu kolmy pro nové uchopeni
pasu

Pohyb pohéanéciho Elenu
plynuly otacivy

Ovladaci packa nebo tlagitko napind pruZinu. Pohanéna souéast (kontakt) se
preklopi v okamziku, kdy moment pruZiny piekona pasivni moment tfeni a moment
setrvaénosti kontaktu. Okamzik, v némz se da pohanéna soucast do pohybu, neni
proto ur€ity a nastava pfi riznych polohach ovladaciho ¢lenu. Tyto mechanismy se
nehodi pro zafizeni, u nichZ se poZaduje naprosta pfesnost zapnuti nebo vypnuti.
Mtzikovy vypinaé je na obr. 70 a mzikovy piepinaé na obr. 71.

2.8.2 Podavaci mechanismy

Pouzivaji se k podavacimu pohybu pohanéné souéasti po pfitrzich. Pohyb podava-
ciho ¢lenu se méni v jednosmérny pferusovany pohyb pohan&ného &lenu (tab. 16).

Obr. 72. Zaber zapadky. Je v teéném sméru (—) k patni kruZnici rohatky, uéinné boky
zubl jsou radialni. Tlak zapadky na plochu zubu F = M/r, kde M je togivy moment
pfenaseny na rohatku

a) Cep zapadky lezi pod teénou, radidlni slozka F,, sm&fujici ven, odtladuje zapadku —
nespolehlivy zabér ($patné) ‘

b) Cep zapadky lezi nad te¢nou, radialni slozka F,, sméfujici dovnit, pfidrzuje zapadku
v zabéru (spravné)
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Poddvaci mechanismy se zubovymi zdpadkami. U nesamosvornych zdvihacich

mechanismil se pouZzivaji zubove zdrze k zadrZeni bfemene, piestane-li plsobit
hnaci sila. Zabér zapadky s rohatkou je na obr. 72, silové poméry na obr. 73 a tvar
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Obr. 73. Sily na rohatce a zipadce

Na zapadku piisobi normalova sila F, a tfeni F, . /. Moment k &epu A zapadky:
F,.b.sina>F,.f.b.cosa = tga > f; pii / = tgp, musi byt o > ¢.

Zpravidla o > 17°, ¢ep zapadky A se umistuje u zdvihacich zatizeni na te¢né z bodu B
k vrcholové kruZznici

Obr. 74. Tvar zubl rohatky
Smér bokt zubi je tetnou ke kruZnici o poloméru r = 0,3R se stfedem v O

Rozméry: R = ? — polomér hlavové kruznice, m — modul ozubeni, z — po€et zubi,

t =m.m — rozte zubt, h = 0,75 aZ 1 m — vySka hlavy zubu, a = t[r aZ I!'4,
a; =0,5a206m,r, =1,5mm, b= 1,5a%3m — §ifka zubfl, z = 6 aZ 30 — podet zubll
rohatky; material zapadky v&tsinou 11 500, material rohatky 11 500 nebo ocel na odlitky

6F,.h —
Kontrola zubli rohatky na ohyb: ¢, = 5 ny’ < ap, = 40 az 60 MPa (ocel), kde y je vyska

: F, .
nebezpe&ného priifezu; na otlafeni: p = 5 < pp = 150 a2 290 N. mm ™" (ocel)



zubu rohatky na obr. 74. Priklady pouziti zipadkovych podavacich mechanismi
se zubovymi zapadkami jsou na obr. 75, 76.

Obr. 75. Zapadkovy podavaci
mechanismus s obousmérnou
blokovaci zaraZkou pro posuv
papiru o fadkovou mezeru u psaciho
stroje

1 — posuvna ty¢, 2 — zipadka,

3 — rohatka, 4 — nos zapadky,

5 — packa, 6 — vyhnuty jazyéek
packy

Obr. 76. Podavaci mechanismus s oboustrannou
zapadkou dalkové fizenych elektrickych hodin

1 — kyvajici ¢len pohanény elektromagnetem,
2 — tlatna zapadka, 3 — taZna zapadka,

4 — rohatka, 5 — stavéci Srouby

Obr. 77. Podavaci mechanismus
se svérnymi zapadkami pro
«irzdk konceptu u psacich stroji
1 — tahlo, 2 — zapadka,

3 — kotout, 4 — brzda

Poddvaci mechanismy se svérnymi zdpadkami. Vedena soudast je spojena s hlad-
kym kotouCem, nataenym svérnou zapadkou. PonévadZ kotou¢ je unaden jen si-
lovym stykem, tj. tfenim, lze téchto mechanismi pouZivat jen tam, kde nezalezi
na piesném dodrZeni délky natoCeni. Vyhodou je, Ze drahu natadeni lze libovolné
nastavit (obr. 77).
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Stavitkové poddvaci mechanismy jsou na obr. 78 az 81.
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Obr. 78. Zubovy podavaci mechanismus se stavitkovym kotouéem pro pfevodové ustroji
pocitadel

1 — hnaci &len: ozubeny segment s 9 zuby, 2. — hnany &len: ozubené kolo s 10 zuby,

3 — obloukovity vystupek, 4 — obvodova vybrani. Otoci-li se segment o 1 otacku,
“pootodi se kolo o 09 otacky a 0,1 otaéky je v klidu

oty

4 1 3

a) b)

Obr. 79. Jednozuby stavitkovy mechanismus s maltézskym kfizem

a) 1 — hnaci glen, 2 — hnany &len, 3 — vystupek, 4 — cévovy zub.

b) Priibéh thlové rychlosti w a thlového zrychleni « v zavislosti na ihlu pootogeni hnaciho
Elenu

A-A

eresss

O :‘7/&

A%,




Obr. 81. Vystfedny podavaci mechanismus otackomeéri

a) konstrukéni provedent, b) kinematické schéma.

1 — hfidel, 2 — vystfednik na hfideli, 3 — ozubené kolo (z; = 18), 4 — ozubené

kolo (z; = 20), 5 — &ep (nehybny) k vedeni kola 3, 6 — vyiez v kole 3. Pfi pohybu hfidele

ve smyslu hodinovych rugicek je vngjsi kolo unaseno a poototeno o (z, — z3) zubové roztede
(zde 0 2)

Drapdkovy poddvaci mechanismus je na obr. 82.

Obr. 82. Drapakovy podavaci mechanismus pro posuv filmového pasku

1 — plechovy kotou¢, 2 — sang, 3 — trojobloukova vacka, 4 — drapakova vidlice,
5 — Cepy vidlice, 6 — filmovy pasek

<« Obr. 80. Dvouzubovy podavaci mechanismus potitadel elektroméril, tachometrfi apod.
1 — hnaci kolo, 2 — mezikolo, 3 — hnané kolo, 4, 5 — cévové zuby, z; 3 5 ; — &iroké zuby,

Z2,4,6,8 — Uzké zuby. V dekadickém pocitadle musi byt 20 zubii, aby po deseti otagkéch
hnaciho kola vykonalo hnané kolo jednu otacku
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2.8.3  Krokové mechanismy

Jako krok se v asoméfidské technice oznatuje mechanismus slozeny z kotvy (sem
a tam kyvajici Elen), ktera je v mnoha piipadech ovladana kyvadlem (kyvny regulator)
a pracuje spolené se stoupacim kolem (ozubené kolo).

Obr. 83. Krokovy zapadkovy mechanismus Obr. 84. Tvar zubti a zapadek
1 — kyvajici krokovy ¢len (kotva), o < f — podminka, aby leva zapadka vy3la
2,3 — zipadky, 4 — rohatka (stoupaci kolo) ze zabéru dfive neZ se prava zipadka setka
se hibetem zubu, & > y — podminka,
aby se prava zipadka setkala se zubem
l'h dfive, nez leva zapadka vyjde ze zabéru

Obr. 85. Krokovy mechanismus pro
rychlé podavani

Maji-li se pti kazdem podavacim kroku uvést nahle do pohybu v&tdi hmotnosti,
je zapotiebi zna¢né sily. K pohonu hfideli zipadkovymi podavacimi mechanismy
sta¢i naopak mala sila, jestlize hiidel, ktery je trvale pod vlivem hnaci sily z akumu-
latoru energie, se jen fidi, tj. pferuované kyvajicim krokovym €lenem zastavuje
a uvoliiuje. Nevyhodou je, Ze akumulator energie (zpravidla pruzina) se musi ¢as
od ¢asu znovu nabijet.

Schéma krokového zdpadkového mechanismu je na obr. 83. Kyvavy (krokovy)
¢len, zabirajici stfidavé zapadkami se zuby rohatky, dovoluje pokazdé dalsi pooto-
¢eni o polovinu roztece zubi.

Kluzné plochy konct zapadek se délaji tak, aby v poloze zab&ru mély radialni
smér. Tim se zajisti, Ze se kolo pfi zdvihani nebo klesani zipadek neotadi zpét
(obr. 84).
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U velmi rychle pracujicich krokovych mechanismii ma byt hmotnost pohybova-
ného ¢lenu co nejmensi. Tak nap. elektrické dalnopisy (obr. 85) maji dvé vedle sebe
umisténa a o plil rozteCe presazena krokova kola, ktera jsou vratnym pohybem jedno-
duchého krokového ¢lenu stfidavé zdrZzovana, Timto provedenim lze dosahnout
az padesat zdrzovacich kroki za sekundu.

2.9 Regulacni a brzdici mechanismy

Regulacni techniku lze z praktického i teoretického hlediska povazovat za zaklad
automatizace, ktera otevira velké moZnosti zvySovani produktivity spolefenské
prace a pietvafeni jejiho charakteru.

U stroji se udrzuje stala rychlost pohybu tak, Ze se pfivadéna energie rovna
spotfebované energii. Tento zpilisob regulace zajiffuje nejhospodarnéjsi vyuziti
energie.

U pfistroji pfesné mechaniky se pouziva jednodussi regulace, spocivajici v tom,
Ze hnaci energie je veétSi neZ zatéZna a jeji prebytek se maii brzdénim.

Regula¢ni a brzdici mechanismy maji za tkol fidit prabéh rychlosti pohybu, ktery
vykonava soucast pod vlivem vnéjsi sily.

Rozdéleni regulacnich a brzdicich mechanismii

1. mechanismy k udrZovani stalé rychlosti stroje — rychlostni reguldtory,

2. mechanismy:

a) k zpomalovani rychlosti soudasti az do klidu — mechanismy brzdici,

b) k uklidnéni pohybu sou¢asti kmitajici kolem rovnovazné polohy — mecha-
nismy tlumici.

2.9.1  Rychlostni regulitory

Zatimco setrva¢nik vyrovnava nerovnomérnosti béhu stroje zpusobené klikovym
ustrojim v prubéhu kazdé otacky, vyrovnava regulator nerovnomérnosti zplisobené
zménami zatiZeni stroje, které zpravidla trvaji nékolik otacek.

Odstredive regulatory

Odstiediva sila F¢ je vyvozena hmotnosti dvou otalejicich se zavazi, zatéZzna
sila F, pruzinou. Pfi jmenovitych otackach n jsou tyto sily v rovnovaze F. = ]Fz|.
Zméni-li se rovnovazné otacky na jiné, n' = n(l + 8), kde 6 = An/n je pom&rna
zména otafek, vznikne pfestavujici sila F, = Fc — F,, ktera prestavuje regulator
podle zmény zatiZzeni. Tato vyslednice sil se pfenasi objimkou na regula¢ni paku,
ktera zvétSuje nebo zmen3uje mnoZstvi energie ptivadéné do stroje. Napriklad u re-
gulatoru vsttikovaciho Eerpadla vznétovych motort (obr. 86) pisobi regulaéni paka
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na ozubeny hieben ovladajici polohu pistku vstiikovaci jednotky. Tim se Ffidi
mnoZstvi vstfikovaného paliva v zavislosti na zatiZeni motoru pfi konstantnich
otackach.

Obr. 86. Regulator vstiikovaciho erpadla
vznétového motoru. Poloha pfi nejvyssich
dovolenych otackach

1 — zavazi, 2 — pruzina, 3 — paka zavaZi,
4 — objimka

Regulatory s tienim mezi tuhymi télesy

Jednoduchy radidlni reguldtor (obr. 87). Zavazi je upevnéno na koliku, ktery se
muZe posouvat v otvoru hfidele, jehoZ rychlost méa byt stala. PruZina odtladuje za-
vazi od brzdové drahy valcového plasté. Pri vétsi rychlosti otadeni se zavazi pfitlaci
k plasti, ¢imz vznikne tfeci brzdici moment M.

Velikost odstfedivé sily:

Fc=m.e.0®=m.e.(2n.n)?,

kde m je hmotnost zavazi,
e — vzdalenost t&ZiSté zavaZzi od osy rotace,
@ = 2n.n — Uhlova rychlost.

V//é‘;%“,“ 2
I
E
® JE

: Obr. 87. Princip odstfedivého regulatoru
1R s tfenim
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Pfi otaceni vznikne -mezi odstfedivou silou Fg, zatéZnou silou pruZiny F,
a tfecim brzdicim momentem M vztah:
MT= (FC - Fz).f.r,
kde f je soucinitel tfeni,
r — polomér valcového plasté.

Po dosazeni za F:
Mi=m.e.2n.nP?.f.r—F,.f.r.

Regulétor' pocitime pro tzv. mezni otacky ny, tj. otacky, pfi nichZ je brzdici mo-
ment nulovy, tedy kdy zavaZzi pravé za¢ina doléhat na brzdovou drahu.
Je-li tedy M, = 0, pak
1 F,

Tt \m.e’

Ro

Se zfetelem na klidny chod se pouzivaji regulatory se dvéma soumérné ulozenymi
brzdicimi zavazimi.

sk
4/:2 5
£
L4 /

Obr. 88. Axialni regulator gramofonového strojku
1 — t¥i zavazi, 2 — tfi ploché pruZiny, 3 — tfeci kotou¢, 4 — brzda, 5 — regulaéni packa.
Rychlost otaceni lze regulovat vychylenim brzdy 4 regulagni patkou 5

Axidlni reguldtory se pouzivaji, ma-li z divodl prostorového uspofadani brzdici
tlak plisobit ve sméru osy regulatoru (obr. 88).

Regulatory s kapalinnym tfenim

Navrhuji se jako pistové a jsou proto vhodné k fizeni pfimocarych pohybi
(obr. 89).
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Regulatory se vzduchovym tienim

M Podle druhu fizeného pohybu jsou:
pistové regulatory k regulaci pfimo€arého pohybu (obr. 90),
vétrnikové regulatory k regulaci otagivého pohybu (obr. 91).

(&
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Obr. 90. Pistovy regulator uzavérky

Obr. 89. Pistovy regulator s kapalinnym objektivu

tfenim 1 — vilec, 2 — brzdici dvojity pist,

1 — valec, 2 — pist, 3 — obtokova trubka, 3 — uhlova paka. Stfedni dil pistu je
4 — §krtici $roub spojen s vnéjsim vzduchem

A
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Obr. 91. Vétrnikovy regulator s nastavitelnym brzdicim téinkem
a) kiidla radialng posouvatelna, b) kfidla nataciva
Velikost brzdiciho momentu zavisi na vyrazu S . v? . g, kde § je plocha k¥idla, v — stfedni

rychlost, g — stfedni polomér kfidel. Brzdici u&inek lze sefidit: a) radialnim posuvem kfidel
(zména g), b) vytadenim kfidel z radidlni roviny (zména primétu kiidla S do této roviny)
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Regulatory s piisobenim vifivych proudi

Jako brzdici téleso se pouziva kovovy kotoug, ktery se pohybuje v magnetickém
poli (obr. 92). Brzdici moment stoupa linearné s otackami (pouZiti napf. u elektrickych
potitadel). Brzdici moment lze ménit posouvanim magnetu radialnim smérem (zmé-
na vzdalenosti a) nebo natadenim.

Obr. 92. Regulator s vifivymi
proudy

cesty vifivych proudii
v kotou¢i

29.2  Brzdici mechanismy

Maji rychlost télesa zpomalovat, v meznim pfipadé az zastavit. Brzdénim se odebira
télesu pohybova energie a pfeméfiuje v teplo. Kromé& toho musi brzdici moment
prekonat hnaci moment, jestlize pohon nebyl pfi brzdéni vyfazen.

Prikladem brzd pouzivanych v pfesné mechanice je brzda pro hodinové stroje.
V casomérné technice se pro piemistitelné pfistroje pouzivd misto gravitaéniho
kyvadla nepokoj, tj. pruZzinové kyvadlo, u né¢hoZ vykonava maly setrvaénik kyvy

Obr. 93. Brzda nepokoje u mensich Obr. 94. Brzda nepokoje u vétSich mechanismi
hodinovych mechanism (napf. u hudebnich strojkii)
1 — brzdici pruZina (drat), I — brzdici pruzina, 2 — brzdova paka, 3 — nepokoj,
2 — brzdova paka, 3 — nepokoj, 4 — nosna pruzina paky, 5 — stavéci paka,
4 — koli¢ky pro zajisténi koncovych 6 — koli¢ek. Odbrzdéni se provede stavéci patkou 5,
poloh paky pfi ¢emz se mechanismus pohybuje ve sméru

Sipek I, I1
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pusobenim spiralni pruZiny. K spousténi a zastavovani hnacich strojk, jejichz
chod je regulovan nepokojem, slouZi brzdy s radialnim brzdicim tlakem. Je to vlastné
| pruZina, kter4 mizZe byt pfitlaCovana na obvod nepokoje (obr. 93, 94).

2.9.3  Tlumici mechahismy

Pohyblivé systémy vychylené silou z klidové polohy se snaZi zaujmout novou rovno-
vaznou polohu. Bez plisobeni odporii by pohyb systému kolem rovnovazné polohy
neustal, systém by kmital netlumeng. T¥eni v uloZeni a’o vzduch v8ak pozvolna uvadi
systém do klidu. Pfidavné tlumici zafizeni piisobi rychlé uklidnéni, odejme kmitajici
soucésti pohybovou energii a preméni ji v teplo. Velikost potfebné tieci sily a tlumici
uéinek musi odpovidat rychlosti pohybu, proto tfeni tuhych t&les neni vhodne.

+X
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Obr. 95. Periodické tlumené kmitani Obr. 96. Aperiodické tlumeni pohybu

Xy, X3 — vychylky, T — doba kmitu

Vhodné je tlumeni vzduchem nebo kapalinami, nebo vifivymi proudy. Tlumené kmi-
tani je nejéastéji periodické (obr. 95). Je-li tlumeni tak silné, Ze Zadné kmitani ne-
nastava, jde o aperiodické (plazivé) tlumeni pohybu (obr. 96). Obvykle se pFipoustéji
ti az dvé piekyvnuti.
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Obr. 97. Kkidlovy vzduchovy tlumi¢ QObr. 98. Pistovy vzduchovy tlumic¢
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Vzduchové tlumice

KFidlové tlumice (obr. 97) jsou pro svou jednoduchost nejpouZivangjsi. V uzaviené
komtirce kyve s malou vali kfidélko spojené s hfidelem méficiho systému. Vzduch
piitom proudi $térbinou mezi kfidélkem a komiirkou nebo otvorem komiirky ven.

Pistovy tlumi¢ s moZnosti nastaveni velikosti tlumeni §roubem je na obr. 98.

|

Obr. 99. Diferencialni vzduchovy
tlumi¢ pro analytické vahy
1, 2 — nastavitelny tfmen, 3, 4 —
otvory, 5 — tlumici deska

U diferencidlniho tlumeni (obr. 99) se mnoZstvi vzduchu fidi nastavitelnymi
otvory.

Kapalinové tlumice

Pouzivaji se pro tlumeni kmitajiciho systému o velké hmotnosti. Pist se pohybuje
ve valci naplnéném olejem nebo glycerinem. NepouZiva-li se kapalinovy tlumié
v klimatizované mistnosti, nepfiznivé se projevi silna zavislost viskozity na teploté,
proto nejvhodnéjsi kapalinou je silikonovy olej.

TlumiCe pouzivané u automobildl tlumi rychlost relativnich pohybid karosérie
a napravy, zmensuji tak frekvenci a amplitudu rozkmitani karosérie. Jsou dvojéinné,
tj. s oboustrannym utlumem, teleskopické, s kapalinovou néaplni (olej). Funkce tlu-
mic¢e zalezi v tom, Ze kapalina je pii jeho pohybu protlaovana a $krcena
ventily (obr. 100).
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Otocné uloZené méfici systémy s velkym uhlem vychyleni mohou byt vybaveny
prstencovym valcem (obr. 101). K t&snéni se vyuZiva kapilarniho pisobeni prsten-
cového valce (trubky). Riizné silného tlumiciho G&inku se dosahne rozdilnym vnitinim
primérem sklen&né trubky. Tak napf. roz8ifenim trubky v blizkosti klidové polohy
pistu lze tlumeni zmen3it, a tim zvySit spolehlivost.
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Obr. 100. Automobilovy tlumi¢

1 — zavérna zatka, 2 — ucpavka, 3 — tésnici krouZek, 4 — vnéjsi valec, 5 — pracovni valec,
6 — saci a pfepoustéci ventil, 7 — pistnice, 8 — pist s tlumicimi ventily, 9 — voditko pistnice,
10 — pruzina, 1 — talif pruZiny

Obr. 101. Kapalinovy tlumic¢

s prstencovou trubkou

1 — prstencovy valec (sklenéna
trubka), 2 — objimka, 3 — vosk,
4 — pist, 5 — pistnice (drat)

Indukéni tlumeni

Pohybuje-li se elektricky vodi¢.v magnetickém poli tak, Ze protina jeho silo€ary,
vznikne v ném indukované napéti. Tvofi-li vodi¢ uzavieny proudovy okruh, protéké
jim proud, ktery vytvoii magnetické pole téZ kolem vodige. Spole¢ny G¢inek obou
magnetickych poli brzdi pohyb vodice. Velikost sily ptisobici na vodi€ zavisi na od-
poru vodie a na magnetickém toku; je imérna rychlosti, a proto je vhodna k tlu-
meni kmit. :

V otogné civee (obr. 102) nevyZaduje tento zpisob tlumeni pfidavné naklady;
jako vodi¢ slouzi ram civky nebo u bezramové civky samo vinuti. Konce vinuti
musi byt elektricky vodivé spojené.
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. Pohybuje-li se kovovy kotoug &i segment v magnetickém poli (obr. 103), vzniknou
v nich pasobenim indukce vifivé proudy brzdici pohyb. Tento zplsob tlumeni se
pouziva v elektrickych méficich pfistrojich a u vah. VyZzaduje méné mista, justace
je jednoducha — zménou intenzity pole nebo posunutim magnetu, ¢imZ se zméni
délka ramena paky.

Obr. 102. MEFici zafizeni s otonou civkou Obr. 103. Kovovy segment v magnetickém
1 — ram civky, 2 — vinuti poli

OTAZKY A UKOLY

2.6 Kulisové mechanismy

1. Jaky je rozdil v hnacim ustroji posuvné a kyvavé kulisy?

2. Vyznaéte u kyvavé kulisy délku drahy smykadla pii otofeni o stejny uhel. Vyznate krajni polohy
smykadla.

3. Znazornéte pritbéh rychlosti kyvavé kulisy a stanovte, k éemu je vhodny.

4, Navrhnéte kulisovy mechanismus, u néhoZ pfimocafe vedené t&leso je jen ob&as unaseno stile se ota-
Zejicim hiidelem. Prosty sinusovy priibéh nevyhovuje, vystiednik se nahradi vhodné tvarovanou vac-
kou ve vedeni. Faze pohybu a klidu nechf se st¥idaji tak, Ze vratn& posuvnému pohybu smykadla pfi-
slusi v kazdém smyslu thel 120°, ktery je vZdy pferuSen fazi klidu, které odpovida thel 60°. Navrh
mechanismu dopliite diagramem prib&hu pohybu.

7 Vatkové mechanismy

1. Kdy se pouzivaji vatkové mechanismy?

2. Které vatkové mechanismy znate? Provedte jejich rozdéleni.

3. Navrhnéte v méfitku 2: 1 profil vatky s posuvnym zdvihatkem vedenym na stfed vacky. Zdvihatko
je zakon&eno hrotem. Primér vatky d = 50 mm, zdvih h = 15mm, Ghly @, =60°, ¢, = 105°,
@1 = 90°, @4 = 105° (obr. 63). Zdvihova kivka se Fidi kosinovou vétou.

4, U mechanismu se srdcovkovou vatkou nataenou tlakem paky (tab. 5) urdete:

a) vztah mezi Ghlem sklonu kfivky a @hlem tieni v mist& styku,

b) druh ktivky pro srdcovkovy mechanismus, ktera by méla staly thel sklonu,

¢) rovnice uvedené kfivky v polarnich soufadnicich,

d) celkovy zdvih paky,

e) kterou kfivkou by se shora uvedena kfivka mohla nahradit pro zjednoduseni vyroby?

2.8 Mechanismy s pferuSovanym pohybem

1. Co jsou mzikové mechanismy a k éemu se pouzivaji?

2, Co jsou podavaci mechanismy a jaké znate jejich druhy? Naértnéte jejich schémata.

3. Jak velky kroutici moment pfenese rohatka o0 modulu ozubeni m = 5 mm a pottu zubii z = 18 z oceli
11 5007 Provedte konstrukéni navreh a vypocet podle obr. 73 a 74.

4. Jaky pohyb vykonava maltézsky kiiz v priibéhu jedné otacky hnaciho hfidele?
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29 Regula¢ni a brzdici mechanismy

1. Jaky je rozdil mezi mechanismy brzdicimi a tldmicimi?

2. Jaky je funk&ni rozdil mezi regulatorem otadek a setrvaénikem?

3. U jednoduchého radialniho regulatoru (obr. 87) je hmotnost zivazi m = 0,15 kg, vzdalenost tézisté
zavaZi od osy rotace e = 40 mm a zaté#na sila pruziny F, = 100 N. Vypoététe mezni otaéky no, pii
kterych zavaZi za¢ina dosedat na brzdnou drihu, a jim odpovidajici odstfedivou silu F.

4, Na zakladé znalosti z mechaniky vysvétlete princip brzd&ni pfimodarého posuvného a togivého po-
hybu. Odvodte vzorce pro brzdné doby a dréihy.

5. Jaké tlumie pfimych kmitd se nejéastéji pouzivaji? Vysvétlete jejich funkei,
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3 TEKUTINOVE MECHANISMY

Jsou to mechanismy, které vyuZivaji k pfenosu energie mezi generdtorem (Cerpadlem,
kompresorem) a motorem tekutmu, napr 0]6_], emulzi, vzduch apod

v

—r ]
p —
o A =
\ —
D!
\r D ST S
Obr. 10 l{ : cip pfenosu tlakové energie Obr. 105/ Princip prenosu kinetické energie
=€ f, PV = oWe=im.a? =%§V.0.0?

V tekutinovych mechanismech se vyuZivaji tyto druhy energie: tlakova, pohybova,
deformacni a tepelni. Kazdy tekutinovy mechanismus pfenasi viechny druhy sou-
¢asné. Podle toho, ktery druh energie pfevaZuje, se tyto mechanismy rozdéluji na
hydrostatické a pneumostatické, u nichZ se pfevazné vyuziva tlakové energie (obr. 104),
a na hydrodynamické a pneumodynamické, vyuzivajici pfi pfenosu pfevazné pohybo-
vou energii (obr. 105).

4
=

[ Obr. 106. Jed o&uch)’f hydrostaticky mechanismus

: ni s¢héma, b) funkéni schéma
1 —"hydrogenerator, 2 — elektromotor, 3 — tlakovy ventil, 4 — rozvadéé, 5 — rotaéni
hydremotor, 6 — nadrz
Hydregenerator pfevadi mechanickou energii hnaciho elektromotoru na tlakovou energii
kapaliny a hydromotor ji méni zpét na mechanickou. Tlakovy ventil omezuje maximalni
tlak v obvodu a rozvadé¢ umoziiuje zménu pohybu hydromotoru
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3.1 - Grafické znatky a schémata O 349

Znacky schémat hydrostatickych a pneumostatickych soustav uréenych k pfenosu
a fizeni (ovladani a regulaci) tlakové energie jsou v CSN 01 3722 a v ST1. Schéma
musi vyjadfovat jednozna¢né funkci dané soustavy. Norma rozdéluje znafky na
skupiny podle pouZiti v praxi. Na obrdzku 106 je piiklad pouziti té&chto znadek.
U obrazkt prvka se dal vzdy uvadi jesté 1 normalizovana znacka.

3.2 Nositele energie

Nositelem tlakové energie v hydraulickych mechanismech jsou kapaliny (teoreticky
nestlacitelné), u pneumatickych mechanismi vétsinou stladeny vzduch (stlagitelny).

3.3  Hydrostatické mechanismy
33.1  Kapaliny pouZivané v hydraulickych mechanismech

PouZit je moZno nejriizn&jsi kapaliny (tab. 17). Na volbé kapaliny zavisi provozni
spolehlivost celého mechanismu. Kapaliny jsou znaén& naméahany mechanicky (zmé-
nou a pulsaci tlaku, vnitfnim tfenim], tepelné a chemicky (vlhkosti vzduchu, zménou
teplot a katalytickym uginkem kovi).

Tab. 17. Parametry hydraulickich kapalin

Visthiist Ve Mmer_alm : (’)EEJE' na' ; Emulze Syntet_lcke
A oleje ricinové bazi | voda—glykol oleje
Hustota 10* . kg.m ™3 1 0,87 = i 0.9
: ; iz nizka az nizka az nizka az nizka az
Viskozita nizka . : 3 . ; : 3
velmi vysoka | velmi vysoka vysoka velmi vysoka
Standardni tésnéni pryz_ syntet:cke pf;rOflm syntetfcke syntet}cke
a tkanivo pryze pryze pryze pryze
Ochrana soucasti : o : ; 2 : .
: : mala znamenita | velmi dobra dobra velmi dobra
proti korozi
: ; 5 A , | srovnatelna ;
Zivotnost generatoru dostateéna standardni | srovnatelna do 10,5 MPa standardm_
Vieobecna mazivost nepatrna znamenitd | znamenitd | velmidobrd | znamenita
Pomérné naklady 1 100 100 az 120 400 100 az 120
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Pozadavky na kapaliny:
dobré tésnici a mazaci schopnosti,
malé vnitfni tfeni a odolnost proti chemickym zménam,
ochrana kovovych &asti pred korozi,
minimalni sklon k pé€nénj a k vytvafeni emulzi s vodnimi parami,
minimalni obsah tékavych slozek a negéistot,
co nejmensi zména viskozity pfi zméné teploty,
dostupnost a pfijatelna cena.

Pti volbé druhu kapaliny se vychazi z viskozity a tepelného namahani. Pro me-
chanismy pracujici s tlaky do 5 MPa se voli kapaliny o kinematické viskozité
v=(1az35).107"m?.s7", pro vysi tlaky v=(3,5226).10 " m?.s™" i vice.
Volbu kapaliny ovliviiuji mimo jiné pozadavky na jeji Zivotnost, poZadavky na pfes-
nost a zivotnost mechanismu. U nas se v souc¢asné dobé nejcastéji pouzivaji mine-
ralni oleje: trvanlivy T 1A podle TP — 200/076 — 59, nizkotuhnouci ON - 1 a ON -3
podle CSN 65 6680, piistrojovy ON — MVP podle CSN 65 6681, oleje s prisadami
pro traktory OZT - 7A a OZT - 10A podle CSN 65 6647.

3.3.2  Princip a pouZiti

Funkce hydrostatickych mechanismt je zaloZena na poznatku rovnomérného Sifeni

tlaku v kapalinach viemi sméry (Pascaliv zakon). K pfenosu vykonu vyuZivaji
tlakovou energii kapaliny (obr. 107). 0

DERS,
Ll ==
| F : -.__;". N % -
®
b N\, 2
2 . -
; P Obr. 107. Schéma funkce
? hydrostatického mechanismu
'k A — 31' 1 — nadrz, 2 = potrubi,
T = — 3 — hydrogenerator,4 — hydromotor

Pouziti hydrostatickych mechanismii je velmi rozSifeno ve viech odvétvich na-
rodniho hospodafstvi a vyplyva z jejich vyhod i nevyhod.

Vyhody :

1. MoZnost snadného rozvodu na zna¢nou vzdalenost i na Spatné dostupna
mista.

2. Dosazeni velkych silovych pomért.

3. Jednoduche fizeni zejména rychlosti, vykonu, kroutictho momentu, tlaku,
sméru pohybu apod.
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4. Jednoduchy zpiisob zapojeni do automatickych pracovnich stroji.
5. MozZnost typizace a normalizace pro Siroky rozsah parametri.

6. Malé opotiebeni, a tim velka Zivotnost.

7. Pomérné nizké naklady na udrZbu.

Nevyhody

1. Nutnost zpétného odvadéni kapaliny do nadrze.
2. Naroénost na konstrukci a vyrobu.

3. Choulostivost na ne€istoty.

4. Citlivost ke zménam kapaliny.

V porovnani s pneumatickymi a elektrickymi mechanismy jsou vhodné piede-
v§im pfi plynulé zmén& otatek nebo rychlosti, pfi znaéném kolisani zatizeni a pfi
velkém reguladnim rozsahu. Dale pfi pfeméné otagivého pohybu na pfimocary
pii zna¢ném zdvihu a vykonu, pii ¢asté zméné smyslu pohybu v kratkych Casovych
intervalech s velkym zrychlenim nebo zpoZzdénim a u pievodii se znaénym vykonem

nebo krouticim momentem pii sou¢asném poZadavku malych rozmérli a hmotnosti.

Hydrostatické mechamsmy rozdélujeme podle nékolika hledisek, napf.:
== ,"renstw zastavaji, na mechanismy:

a) bezsilove,

b) silové; )
2. podle pohybu kapalmy mezi generatorem a motorem na mechanismy:

a) se stejnosmérnym proudem,

b) se stejnosmérnym pulsujicim proudem,

c) se sttidavym proudem;
3. podle zplisobu zpracovani informace na

a) autonomni mechanismy — informace na vstupu je dana konstrukci,

b) mechanismy s nékolika vstupy — informacemi (napf. otadky generatoru, roz-
vadége apod.),

¢) mechanismy se zpétnou vazbou.

3.3.3  Generatory hydraulické energie

Ukolem generatorti — Serpadel — v hydraulickych mechanismech je udilet kapaling
tlakovou energii a také urCitou Cast energie kinetické, pottebné k ptekonavani
priitoénych odporii pfi pritoku kapaliny obvodem.

PoZadavky kladené na generdtor:

. co nejrovnomérnéjsi prutok,

. co nejmensi ztraty netésnosti,

. co nejniz8i hydraulické odpory,

. co nejmensi ztraty tfenim,

. pouziti rychlob&Znych &erpadel, ktera jsou mala a levna,
. klidny a tichy chod,

. dostupnost a cenova pfijatelnost.

N N AW =
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Tab. 18. Generatory hydraulické energie

Druh Schéma Vypocet priitoku
Zubove Q=D . h:ibn=
=2n.z.m*.b.n,
i A \) D=z.m,
R : “@f h.=2m,
/ kde b je §ifka kola,
S < ¢ v z — potet zubi,
m — modul,
n — otacky,
N s — sani, v — vytlak
Lamelové a) nevyvazené b) vyvazené a)Q=2n.e.D.b/n,
b) @ = 2n(r} — ri)b.n,
kde D je primér statoru,
e — vystfednost,
b — &itka lamel,
s, Iy — polomér vétiiho
(mensiho) oblouku
obé&zné drahy
Srouboveé Q=mn.D.h.b.n,
(vietenové)

kde D je stfedni primér
Sneku,
h — hloubka zavitu,
b — Sifka draZzky zavitu
na roztefné
kruZnici,

s — sani, v — vytlak

Pokracovdni
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Pokraéovdni tab. 18

Druh \k\\ B0, Schéma Vypotet priitoku
Pistové | a) radialni p IQ =':iT_'5_< D3z L, P
b) axialni — s naklon&nou deskou kde D jé primér pistu
— s naklonénym blokem z — potet valcd 2
1n:) f?dovc 4 | e
| b i) Li=2e;

/// " / i
' b) b) L =2r.tge,

¢) Li=2r

— s, N
Bl = T !

] i pma ‘tV////,[;g '

c

)\%

(g

Generdtory rozdélujeme podle toho, kterymi ¢astmi nasavaji a vytlauji kapalinu,
tj. vytvateji geometricky objem (tab. 18). Téméf vSechny mohou pracovat s konstant-
nim nebo proménlivym priitokem. Pro volbu typu generatoru je rozhodujici priitok
a provozni tlak.

Vypocet piikonu generdtoru

a) U generatoru s pfimo&arym pohybem vystupniho &lenu:

=F.vps=S.p‘Q=Q.p

P
i n.8 n

b) u generatoru s rotaénim pohybem vystupniho &lenu:

My.o p.S.R.2r.n_ p.Vg.n Q.p
n n n n’

P=
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kde F je sila na vystupnim &lenu,
n — otacky,
Ups — stfedni rychlost pistu,
M, — kroutici moment,
— plocha pistu,
— tlak kapaliny,
objemovy prutok,
— geometricky objem generatoru,
— thlova rychlost,
— ucinnost generatoru.

= g RO W
|

Vztahy pro vypolet objemového pritoku u jednotlivych generatord jsou
v tab. 18.

Zubové generatory*)

Jsou nejrozsitenéj§i pro svou konstrukéni i vyrobni jednoduchost. PouZivaji se
bézné pro tlaky 3 az 5 MPa. Specialni konstrukce dovoluji jejich pouziti az pro 10 az
16 MPa, §pickové aZ 31,5 MPa. Objemovy priitok byva pfiblizng od 0,04 dm?.s™?
do 1,5dm*. s~ * pro jednostupiiovy generator. Otagky generatoru obvykle odpovida-
ji otackam hnaciho motoru. :

Zubové generatory vyZaduji pro svou malou samonasavaci schopnost umisténi
co nejbliZe k hlading, popf. pod hladinu. Pfi pouZiti viskézng&jsi kapaliny jsou hluc-
n&j§i a dochazi k vét§imu opotiebeni a je nebezpedi vzniku kavitace. (Kapalina

"$patng zapliluje zubové mezery, &imZ vznika nezadouci podtlak.)

Sroubové generétory

Vyznacuji se velkou rovnomérnosti dodavky, pracuji stejné jako zubova Cerpadla
bez ventild. Jsou pomérné tichd a maji klidny chod. Dosahuji znaénych tlaki
(25 MPa) pti vysoké ucinnosti. Jejich montaZ a demontaZ je snadna. Maji malé roz-
méry na jednotku vykonu.

Nevyhodou je obtizna vyroba rotorii (Sroubii) v potfebné presnosti a kvalité

povrchu, ¢imz se podstatné zvySuji vyrobni naklady.

Lamelové generatory

Pfi otaceni rotoru dochazi ke zméné objemu prostoru uzavieného lamelami,
statorem a rotorem. V &asti generatoru, kde tento objem roste, nastava sani; kde se
zmen$uje, dochazi k vytlaGovani kapaliny. Vhodné pro vétsi tlaky a otadky; ugin-
nost = 0,85 az 0,92. -

*) Konstrukce viech generatord — &erpadel i kompresordi — je vysvétleila v udebnici Skopal a kol.:
Stavba a provoz stroji IV.
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Pistové generatory

U pistovych generdtort je kapalina dopravovana do vystupu pfimo¢arym po-
hybem pistu. Vyznacuji se velmi dobrou objemovou i celkovou Géinnosti a jsou
ureny pro vysoké pracovni tlaky.

Axidlni pistové generdtory maji valce v bloku, ktery se otadi, a Soupatkovy rozvod,
nebo je blok pevny a rozvod ventilovy.

Radidlni pistové generdtory maji proti axialnim vét§i hmotnost a podstatné nizsi
mérny vykon. Mohou mit pisty vedené v rotoru (tab. 18) nebo ve statoru.

Radové pistové generdtory jsou v porovnani s ostatnimi konstrukcemi prili§
rozmérné a drahé. PouZivaji se pro vysoké tlaky (60 MPa i vice), napf. pro pohon
hydraulickych lisi. Pohon pistu je od vystfednikového kotouge nebo klikového
mechanismu — rozvod ventilovy. 5

Zivotnost viech pistovych generétorti je zAvisla na pracovnich podminkach a &is-
toté kapaliny.

334  Hydromotory

Hydromotory (i hydrogeneratory) jsou podle CSN 119000 zafazeny do skupiny -

pievodnikt. Hydrostaticky pfevodnik je definovan jako hydraulicky prvek uréeny
k pfenosu energie z pevnych ¢asti na sloupec kapaliny nebo naopak.

Proto je konstrukéni provedeni motori a generatori velmi podobné, v nékterych
ptipadech dokonce stejné. Lisi se tim, Ze kapalina je do motoru pfivadéna pod tlakem,
a je tedy schopna zapliiovat pracovni prostor pfi vyssi pohybové frekvenci.

Piimocaré hydromotory

Jsou v sou€asné dobé nejvice uzivané hydraulické prvky pfi mechanizaci a auto-
matizaci technologickych procest. Jejich prednosti jsou malé rozméry a hmotnost
vzhledem k velikosti pfenaSeného vykonu, dobra udinnost, funkéni spolehlivost
a konstrukéni jednoduchost. Hlavni &asti jsou na obr. 108.

Rozdéleni pirimocarych hydromotorii je v tab. 19 a 20.

Obr. 108. Hlavni ¢asti pfimo¢arého hydromotoru
1 — pist, 2 — pistnice, 3 — trubka, 4, 5 — vika
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Tab. 19. Rozdéleni piimo¢arych hydromotort podle konstrukéniho provedeni

Jednostranny pfimocary

Oboustranny pfimocary

Jedno€inny pfimocary

rozdilné rychlosti

hydromotor hydromotor hydromotor s plunZrem
=== ?‘J == e
= " B 3 | = - 3
== T s S .
V< ¥ V, = V. ¥ V;
e it =
Pfi konstantnim pritoku Rychlost v obou smyslech Zpétny pohyb musi byt
je dosahovano stejna vyvozen jinou vné&jsi silou

Tuab. 20. Rozdgleni pfimocarych hydromotori podle pevnych a pohyblivych &asti

Uspotadani ‘

Uspofadani Uspotadani
s pevanym valcem s pevnou pistnici s vykyvnym valcem
_'—_—_...A_._ Z =
1= .
=EE “A
LTTTTTTTTI777 e — 3E |
a) i
a)l
7 15
: = A4 JFE LE
R s R T e
b) ——
Valec stoji, Pist stoji, Valec je zavéien
pist se pohybuje valec se pohybuje na otoéném Eepu
Vykon hydromotoru:
P=F.vn=F.f. Ly 4=p.S.[ Loy n=p.V,"f.n=p.0.y
kde p  je tlak kapaliny,
S  — plocha pistu,
v = QS — rychlost pistu,
f  — pohybova frekvence,

L.« — maximalni zdvih,

F  — sila, kterou vyvodi pist:

F=F;+ F, + Fy,

kde F,; je uZitna slozka vysledné vnéjsi sily technologického procesu,
F, — sila potfebna ke zrychleni,
Fy — sila potfebna pro pfekonani odport tieni.
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Pfimocaré hydromotory se vyrabéji pro tlaky do 32 MPa. Pisty a pistni tyce se
nejCastéji t€sni pomoci manzet nebo krouzkd O. Konstrukéni provedeni je
na obr. 109.

[_'l_
=

Obr. 109. Jednostranny dvojéinny pfimodary hydromotor s tlumenim
Tlumeni nastava v uvratich, kdy pohyb pistu je zpomalen tim, Ze kapalina uzaviena
v prostoru A musi proudit malym otvorem B

Rotaéni hydromotory

Jejich pfednosti v porovnani s elektromotory je snadno dosaZitelna plynula re-
gulace otacek ve velkém rozsahu, malé rozméry a hmotnost, moZnost pfetéZovani
bez nebezpeti posSkozeni motoru a schopnost trvale pracovat v otackach bliz-
kych nule.

Jako rota¢ni hydromotory se mohou pouzit viechny typy dfive uvedenych hydro-
generatori (kromé fadovych).

Parametry rotaénich hydromotort jsou v tab. 21.

Kroutici moment na hfideli hydromotoru:

Ap.V,
2n

M, =F.Rag=Ap.S.R.n= s

kde F je obvodova sila,
R — rameno sily,
S — plocha pistu,
¥, — geometricky objem hydromotoru,
Ap — tlakovy spad.

Vykon hydromotoru:
Ap.V
P=Mk.w=pT5.21t.n.r,v=Ap.Vg.n.n=Ap.Q.n,
T

kde Q je objemovy priitok (proud),
n = Q[V, — otatky hydromotoru.
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Tab. 21. Pozadavky na rotaéni hydromotory a jejich parametry

Druh Pozadavky Parametry
Zubove | UloZeni ozubenych kol ve valivych lo- | Nejsou vhodné pro praci pfi nizkych otackach,
ziskach. kdy vykazuji velky skluz a malou uéinnost.
U kluznych loZisek by se vlivem jedno- | , = 0,6 a2 0,8,
stranného zatiZeni kola nemusil hydro- - =3
motor rozto€it g i
Pmax = 10 aZ 16 MPa
Lamelove | Lamely musi byt pfitlaovany k vodici | Vyznacuji se velkym geometrickym objemem.
draze jinou silou neZ odstfedivou a tla- | yhodné pro pienos velkych vykonil pii vysokyjch
kem kapaliny, napf. tlatnymi, popf. | tlacich.
listovymi pruzinami
n =32az50s""!
Pmsx = 16 MPa,
Poa =125k W
Sroubové | Je nutno odlehéit boéni §roubové vie- | Jsou charakteristické malymi ztratami a vysokou
tena hermeti¢nosti.
= Vhodné jako pritokoméry.
Maji tichy a klidny chod a malé rozméry.
Pmax = aZ 20 MPa,
Bex = a2 80571
Pistové | Jako hydromotory se daji pouZzit viech- | Nejlépe vyhovuji poZzadavkim kladenym na
ny generatory se Soupatkovym rozvo- | hydromotory.
dem kapaliny Mohou pracovat s vysokymi tlaky a vysokymi
otackami, zejména axialni pistové hydromotory.
Jsou regulovatelné ve velkém rozsahu.
Maji i pfi malych otackach maly skluz a vysokou
u¢innost |

Hydromotory s kyynym pohybem

Jsou to hydromotory, jejichz vystupni ¢len miize konat rota¢ni pohyb v rozsahu
mensim neZ 360° (kyvavy vratny). Od béznych typii hydromotort se odliduji jedno-
dussi konstrukci, men$imi rozméry a niz8i cenou. Jsou vhodné tam, kde se pozaduje
na vystupu malé pooto&eni. Vyrobné jsou naroéné vzhledem k obtiZznému utésnéni,
a proto se piili§ neuplatiiuji (obr. 110).
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3.3.5  Ridici prvky a zaFizeni

Spolehlivou ¢&innost obvodi hydraulickych mechanismi zajiStuje fada prvkd,
napf. ventily, rozvadée a jina zaftizeni, ktera fidi barametry mechanismu. Jsou to
prvky:

’
pro fizeni tlaku,
pro fizeni pratoku (proudu),
pro hrazeni prutoku a rozvod tekutiny, ;
pro automatické fizeni pracovniho cyklu (viz automatizace). |

Obr. 110. Schéma hydromoteru

s kyvnym pohybem

Kapalina pritéka stiidavé

do prostoru Ainebo B pfivody

v pfepazce 2 a tladi na lopatku 1
spojenou s v;'rstupnim hiidelem.
Obtizné utésnéni lopatky a nepfiznivé
zatiZeni rotoru g |

E: L A A
v an o
b AR
—_ A\ LT
=5
3
e Obr. 111. Kuligkovy pojistny ventil
jednostranné zatiZeny kapalinou
Je vhodny pro malé pritoky.
Sroubem I se méni pfitla¢na sila
ST - - == pruziny 2, a tim i velikost pojistovaciho
/IV/A/ tlaku. 3 — odpad

17 7
\\ 2 NINL-2 o :
' Obr. 112. Tlakové vyvazeny dvoustupiiovy
\ o % f pojistny ventil
\ ; - ‘ b4 Soupatko hlavniho ventilu I je opatfeno
’:f) ! kuZelkou, kterou pfitla¢uje hlavni pruZina 2
..5__1_._= 2 do sedla. Pfekroti-li tlak nastavenou hodnotu,
RN otevie se Fidici ventil 3 a propusti urity pritok
= kapaliny do zpétného vedeni. V otvoru
S e e Tttt b I
\\\\\Q\\ \\ N zplsobi jeho otevieni. 5 — odpad
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Prvky pro fizeni tlaku tekutiny

Pojistné ventily (obr. 111, 112)

Do obvodu hydraulického mechanismu jsou vestavény jako ochrana proti pie-
tizeni, popf. Gplnému zablokovani. Ridici &sti ventilu byva kulitka, kuZelka nebo
Soupatko. Ventil je v €innosti jen tehdy, dojde-li k poruse nékterého z hydraulickych
prvkl, nebo pii pretizeni hydromotoru. Od pojistného ventilu se tedy vyzaduje
dokonalé t&snost pfi uzavieni (nepropustnost), spolehlivost a dostatedna presnost
v omezovani tlaku. Tento poZadavek nejlépe sglligji ventily s kuzelkou.

Piepoustéci ventily
‘ =
Jsou nastaveny na provozni tlak a v celém obvodu tekutinového mechanismu
udrzuji jeho konstantni vySku. Proto trvale propoustéji jisty prutok zpét do nadrze.
Kromé toho jisti téZ obvod pied pietizenim. Konstrukéné se podobaji pojistnym
ventilam (Casto se pouZivaji stejné prvky).

Redukéni ventily

Slouzi v obvodech tekutinovych mechanismii k sniZovani pracovniho tlaku.
Pouzivaji se dva druhy:
ventily, které udrZzuji konstantni tlak na vystupu nezavisle na vstupnim tlaku
(obr.113),
ventily, které udrzuji konstantni rozdil nebo pomér mezi vstupnim a vystupnim
tlakem (obr. 114).

P,
r N
P tae
/ 2 B A== ON
e e 3
L L da——1 Pred \\ ‘S"!
L N V.S 4
l % (8,-51)-8,=5,
Obr, 113. Schéma a princip prace redukéniho  Obr. 114. Schéma a princip prace redukéniho
ventilu ventilu
V prostoru 2 udrzuje tlak p,.4 na UdrZuje konstantni tlakovy rozdil Ap mezi
konstantni hodnoté, nezavisle na tlaku p, tlakem vstupnim p, a redukénim p,,.
v prostoru 1. 3 — odpad Z rovnovahy tlaki (sil) plyne:

Ap =P1 = Prea™ -Ffs[ = kOﬂSL,
kde F je sila pruziny

Prvky pro fizeni pritoku tekutiny

Na pritoku tekutiny k motorim zavisi jednak jejich rychlost (hydromotory
s pfimoGarym pohybem), jednak otacky (rotaéni hydromotory).
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Skrtici ventily

Pritok se fidi zmé&nou prifezu (obr. 115). Kazdy ventil, u ného? lze ménit hydrau-
licky odpor, mtzZe slouzit jako $krtici ventil, ale musi vyhovovat z hlediska citlivosti
a spolehlivosti pfi malych priitokovych priifezech.

Obr. 115. Schéma regulace prittoku Obr. 116. Skrtici ventil s clonou, pusobici
§krcenim jako konstantni hydraulicky odpor vestavény -
Cerpadlo 1 dodava priitok Q. Skrticim pFimo do potrubi

ventilem 2 protete Q; a pfebytek Q, I — potrubi, 2 — hrdlo trubkové pfipojky,
odtéka piepoustécim ventilem 3 3 — clona, 4 — tésnici kuZelik, 5 — pfevleéna
do nadrze 4 ‘matice

: Skrtici ventil miize mit konstantni (obr. 116) nebo proménlivy hydraulicky odpor,
ktery lze vytvofit jehlou, Soupatkem, popi. soustavou $térbin (obr. 117).

e ————

Obr. 117, Jednoduchy 8krtici ventil se zpétnym ventilem
Kapalina proudi §krcenym priifezem I vytvofenym vystfedné (e) v prstenci 2. Natacenim
prstence dochazi k regulaci pritoku =

Brzdici ventily

SlouZi k regulaci pritoku tekutiny odtékajici z hydraulického valce v jeho tvra-
tich. Jsou to v podstaté Skrtici ventily s pfimocarym pohybem Soupatka.

Regulatory pritoku

PouZivaji se pfi znatném kolisani tlaku nebo pritoku tekutiny k zaji§téni
konstantni rychlosti nebo otacek hydromotoru (obr. 118).

118



Délice pritoku
Vv nékterﬁch tekutinovych mechanismech jsou na jeden generator pfipojeny dva

nebo i vice hydromotori, u nichz se ¢asto pozaduje synchronizace pohybu nezavisle
na jejich zatizeni (obr. 119). '

2 % Obr. 118. Regulator priitoku

| Vzroste-li prutok kapaliny proti
//x 1’{, = e jmenaovité hodnot_é, Zvetsi se tim
F ; tlakovy-spad mezi vstupem I
= ﬁ" == a vystupem 2-Souptko se posune
[ e = proti tlaku pruziny a SasteCné
L e raskrti pritok ve vystupu 2

Obr. 119. Cinnost délite priitoku

Je-li Fy = F,, pak take tlaky na Cele pistki v prostoru I a 2 jsou stejné a Soupatko v délici
se ustavi do rovnovazné polohy. Je-li F, = F,, vznikne i rozdil tlaku v prostoru I a 2

a Soupatko se pfesune ve sméru vystupni sily, &imz na jedné stran& zvétsi pritokovy
pritfez a do valce s vétS§im zatizenim (tlakem) bude pFichéazet i vétsi priitok, takZe se
rychlosti pistnic vyrovnaji

Prvky pro hrazeni priitoku a rozvod tekutiny — rozvadéce

Tlakova tekutina se rozvadi nejcasté&ji Soupatkovymi nebo také ventilovymi roz-
vadeédi, popt. zpétnymi ventily.

Soupdtkové rozvdadéce

Mohou byt s pfimo€arym, rotaénim nebo kombinovanym pohybem Soupatka.
Rozvadéc Ize nastavit do nékolika poloh — jsou dvoupolohove, tfipolohove i vice-
polohove, podle pottu pfivodl jsou rozvadéfe dvoucestné, trojcestné, Ctyfcestné
i vicecestné. Ovladani rozvadétt muiZe byt mechanické, elektrické, pneumaticke,
hydraulické popf. kombinované.

Piimocaré Soupatkové rozvadéce se vyrabéji pro jmenovité svétlosti d; = 4 az
160 mm a jmenovité tlaky p; = 2,5 aZ 32 MPa, $pi¢kové az 40 MPa, pievazng s val-
covym Soupatkem. Pfi jejich konstrukci se vychazi z poZzadavku minimalni rychlosti
proudu tekhtiny, coZ je v rozporu s velikosti, hmotnosti a cenou (obr. 120).
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Tab. 22. Konstrukce Soupatek, jejich ¢innost a propojeni

Rozvadse Soupatko Cinnost Propojeni|  Schéma
pleidt \
Poloha: fi-7:2
i 1 — PM spojeno & D:]::‘]
2 — PM uzavieno
Poloha: / 152
32 1 — PM spojeno; N uzavieno - m
-2 — MN spojeno; P uzavieno
Poloha: 2(1) b2
4/2 I — PM, spojeno; M;N spojeno Ill"
B - 92 A
2 — PM; spojeno; M;N spojeno 93
Poloha: 1 0 2
4/3 0 — viechno uzavieno 7
* - 0
1 — PM, spojeno; M;N spojeno 1 Illm’A‘
2 — PM; spojeno; M N spojeno
Poloha: 0.2
4,3 0 — PN spojeno; M;M,; vzavieno 20 MX]
1 — PM, spojeno; M;N spojeno :]
2 — PM; spojeno; M, N spojeno
Poloha: ot g
4/3 0— M;M, SPO_]C]]-D s N;NP uza.wl"eno 50 IIIEI’Y‘
1 — PM, spoj_eno, M, SpOJ‘CI'JO 51 /\
2 — PM, spojeno; M;N spojeno
Poloha:
43 0 — M;M, spf)jeno sP; N uZE.lVi‘En() 40 !
1 — PM, spojeno; M;N spojeno 41 I “d.“.
5 : :
— PM; spojeno; M;N spojeno
Poloha: 1 0 2
413 0 - PM, spoieno s M,N ‘ 30 I II'I"
1 — PM, spojeno; M;N spojeno 3 LA
2 — PM; spojeno; M;N spojeno ’
Vysvétlivky: p. ‘g 5 )
: \ k. 4 e .
0,1,2 — oznateni poloh (podie CSN 01 3722) b ames R 2 Lotoin
P — pfivod od &erpadla {E ¢
N  — odpad do nadrze
M; — pfivod nebo odpad z jedné strany hydromotoru
M, — pfivod nebo odpad z druhé strany hydromotoru
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* Pfiklad typového oznaceni rozvddéce:
RPJH 1-4320-11

typ rozvadéce —:I_ T—propojeni (tab. 22)

konstrukéni provedeni jmenovita svétlost v mm

pocet cest pocet poloh

: o AV A R

T T T T T

Obr. 120. Rez dvoupolohovym elektromagnetickym Soupatkovym rozvadétem RSPe 42

Funkce nejéastéjsich druhti rozvadéca je v tab. 22.

Pro ovladani vice hydromotori z jednoho mista se pouZivaji ¢asto skupinové
rozvddéce. Jsou sestaveny z nékolika samostatné pracujicich jednotek, navzajem
paralelng propojenych. Ke kazdé sestavé rozvadécich jednotek nalezi pojistny ventil
a zavérné téleso.

Ventilové rozvdadéce

Skladaji se z n€kolika Fizenych jednosmérnych ventilid. Velmi dobfe t€sni. Po-
nez Joupatkové rozvadéde. Pro podiadnéjii udely (mensi tlaky a priitoky) mize byt
ventilovy rozvadét sloZen z kuliCkovych zpétnych ventili.

Obr. 121. Zpétny ventil vhodny pro montaz do potrubi
|
Zpétné (jednosmérné) ventily

Propouitéji tekutinu jen v jednom sméru; v opatném sméru jsou uzavieny. Pro-
vadéji se jako kuli€kové (obr. 121), talifové, s kuzelkou a Soupatkové.
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3.3.6 Pomocna zafizeni a pFisluSenstvi
Nadrze na kapalinu (obr. 122)

Piedstavuji zasobnik kapaliny, ktera je pod atmosférickym tlakem. NadrZe
slouZi k ochlazovani, poptf. ohfivani kapaliny, k odplyfiovani kapaliny, k usazovani
neCistot a popf. také k umisténi dalSich hydraulickych prvkd, jako generatoru,
ventil apod.

RN
| | N N J
Ba ik e
] Sl
o . Pty 1 —
X — —i|l=4 T
v —_f =k
o~ L1 P R 1]
N SN SR
A
/ /
o ek

Obr. 122. Nejast&jsi uspofadani nadrze tlakové kapaliny
1 — privodni trubka, 2, 3 — prepazky, 4 — trubka saciho potrubi, 5 — Gisti¢ (saci ko3),
6 — olejoznak, 7 — nalévaci otvor se sitkem, 8 — Eisti¢ vzduchu

Nadrze jsou nejéastdji zhotoveny z plechu svafovanim. Jsou zakryté tésnym vi-
kem. Vzduch v nadrZi je spojen s vn&jsi atmosférou tzv. ,dychacim® otvorem, ktery
musi byt opatfen &isti€em vzduchu. Kazd4 nadrZ musi mit olejoznak nebo mérku.
Plni se nalévacim otvorem se sitkem, vypoustéji se vypoustécimi otvory v nejnizsi
¢asti. Uzavieny jsou zatkami, které byvaji opatfeny magnety-k zachycovani kovo-
vych neéistot. ‘ ;

Cistite

Spravnou a spolehlivou funkei hydraulického mechanismu je tieba zajistit do-
konalym €iténim kapaliny, a to nejen pfed pInénim do nadrze a pfi ném, ale po celou
dobu provozu mezi vyménou napiné.

Necistoty se zachycuji riznymi €isti¢i, nejéastéji pritokovymi, a to bud prostup-
nou sténou tvofenou sitem, porovitou latkou ¢&i §té€rbinou, nebo jsou odluovany
plisobenim vedlejsich sil (tab. 23). '

Akumulatory

Jsou to zasobniky tekutiny pod tlakem vy38im nez atmosférickym. Slouzi k aku-
mulaci (shromazdovani) tlakové energie a vyrovnavaji rozdily mezi okamZitou
spotfebou a dodavkou. Dale mohou udrzovat pfedepsany tlak v obvodu, mohou
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Tub. 23. Cisti¢e hydraulickych kapalin

Druh

Schéma

s vyznacenim prichodu

Popis a parametry

Stérbinové

lamelové ™~

H
AR

Je tvofen lamelami naskladanymi na hiideli, mezi které
se vkladaji distanéni plechy tloustky 80 az 200 pm, vy-
tvifeji mezi lamelami mezeru, kterd nepropousti vétsi
necistoty

s dratem

J

Na hvézdicové nosné asti je navinut ve Sroubovici drat.
Mezery mezi draty vytvateji $térbiny 100 az 80 pm, které
obdobné jako u predchoziho &istiCe nepropusti vétsi
nedistoty

Prulincité

s plsténou nebo

%
g
4
4
s
%
7
¢
5
4

Olej se protlatuje pies plsténé kotoude navleené na
dérované trubce. Plsténé CistiCe zachycuji necistoty ve-
likosti 30 az 10 pm. Cast&ji se dnes pouZivaji &istice s pa-
pirovou vloZkou podobné konstrukce, které zachycuji
nedistoty 16 az 10 pm, ve specialnim provedeni az 5 pm

ze spekanych
kovu

2 [ e )

Olej je protlatovan pory spékaného kovu.
PouzZivaji se pro nejjemnéjsi filtraci. Jsou schopny za-
chytit neéistoty 5 az 3 um

slouzit jako rezerva pfi vysazeni generatoru, ale téZ jako generator pfi kratkodobych
cyklech opakujicich se v delSich Easovych intervalech (tab. 24).

Multiplikatory

Multiplikator je hydraulické zatizeni uréené ke zméné parametrii tlakové energie
pfi stalém vykonu. Pfedava se v ném tlakova energie piivodni (vstupni) tekutiny
tekuting nové (vystupni). Pomineme-li t&innost, plati vztahy (obr. 123):

pr-Vi=p2. Vs,

% 123




Tab. 24. Hydraulické akumulatory

L Druh Schéma

Funkee, princip a pouZiti

Zavazovy |

i

LI

Q,
AN |

Ve
AR LR AR |
T
!‘l

=Vl

BANNN

AT L

7007

Diive velmi rozsifeny.
Tlak v kapaliné se dosahuje tihou zavazi 1.

F; 4F;
p= ? - F ’
kde F; je tiha zavazi,

d — primér plunzru.

Zdvih L = 10 az 154,
uéinnost n = 0,7 az 0,86,
rychlost v, = 0,3a20,5m.s™ %
Vyhodou je konstantni tlak.

V posledni dob& se nepouZivaji pro velkou
rozmérnost

Pruzinovy

////[[/J/(/i/i_/
N
A A AA AR
VVVY VY
SOSSN—
VT AT T T AT TS

LAV

Py Pii Ly
p2 Pii L,

.

Tlaku v akumulatoru se dosahuje piisobe-
nim pruZiny na pist, a proto i tlak je funkei
priibéhu sily vyvozené pruzinou,

| Volime rozdil:

PP = Ap = (0,1 az 0,4)p2

Pouzivaji se pro mald mnoZstvi a mohou
pracovat v libovolné poloze

Plynovy

|

Jsou analogické pruZinovym akumulatoriim
— pruZinu nahrazuje stlateny plyn I, oddg-
leny od kapaliny 2 pryZovym vakem 3.
Zména tlaku a objemu plynu odpovida zméné
tlaku a objemu kapaliny

St

vstupni zesileni: i

kde V¥ , jsou geometrické objemy,
S1,2 — pracovni plochy pisti,

i _Sl.L=%
P1 Vo S.L 0

15 — pracovni zdvih &lenu multiplikatoru,

QI,Z = prﬁtoky.
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Multiplikatory rozdélujeme na
pFimoéaré (mohou byt jednocinné nebo dvoj¢inné),
rotaéni (sloZené z hydromotoru a generatoru s pevné spojenymi hfideli).

P

Obr. 123. Schéma zapojeni a princip price multiplikatoru
pi — vstupni tlak, p, — vystupni tlak, Dy, D, — priméry pistt

3.3.7  Obvody hydrostatickych mechanismii

Vieobecné se d&li na oreviené a uzaviené (obr. 124). Otevieny hydraulicky obvod
je takovy, ve kterém se kapalina vraci po kazdém cyklu z motoru zpét do nadrZze.
V uzavieném obvodu kapalina obih4 v uzavieném okruhu, aniZ se vraci do nadrze.

L .
= i

" ae

i
]

a)l b)

Obr. 124. Schéma a) otevieného, b) uzavieného obvodu hydrostatického mechanismu
s pfimoCarym hydromotorem

1 — generator s konstantnim priitokem, 2 — reverzaCni generator s proménlivym pritokem

Hydraulické agregaty

jsou kompletni nizkotlaké zdroje tlakoveho oleje a soustteduji v kompaktni celek
napf. nadrz, saci ko§, €erpadlo s elektromotorem, pfepoustéci a uzaviraci ventily,
manometr, tlakovy &isti¢ a pfisluiné vyvody (obr. 125).
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Pouziti hydrostatickych obvodd

Hydrostatické obvody se s uspéchem stale vice pouZivaji k usnadnéni lidské prace,
napf. pfi upinani soucasti ve svéracich a pfipravcich, ke zvySovani produktivity
prace automatizaci vyrobnich pochodi, jako napf. automatizaci délicich pfistroja,
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f;fbr. 125. Funkéni schéma
hydraulického agregatu
PA2-40-12

|
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|
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Obr. 126. Hydraulicky obvod s jednim
pracovnim posuvem a rychloposuvem
UmozZiiuje jeden regulovatelny pracovni
posuv a jeden rychloposuv ob&ma sméry.
Pfi rychloposuvu vyuZivaime mnozstvi
oleje dodavané obéma Cerpadly

4

]_—a-

=
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Obr. 127. Hydraulicky obvod pro
pieruSovany pohyb

Prerufovany pohyb je zajistén
odmérnym valcem 5 a Fidi se zdvihem
pistu nastavitelnym stavécim §roubem.
Pfestavovanim Soupatka rozvadéce 2

se fidi vyprazdiiovani pracovniho valce 4,
a tim pferufovany posuv smérem vpravo.
Pfestavovanim Soupatka rozvadéce 3 se
méni plynuly posuv pistu valce 4

v pferusovany

L=
Obr. 128. Schéma jednohranového
hydraulického kopirovaciho
systému (podle po¢tu pracovnich
hran fidiciho $oupatka)

Generator dopravuje kapalinu do
prostoru valce s men3i plochou pistu,

_ Cast protéka skrticim ventilem na

druhou stranu pistu. Pfi najeti
dotyku na 8ablonu propoji foupatko
pritok do odpadu, a to tak dlouho,
aZ se vytvoli rovnoviha v systému



posuvil obrabécich stroji, k pohonu hydraulickych list apod. V posledni dobé zagina
hydrostaticky pfevod nahrazovat mechanicky i u pohonu motorovych vozidel.

Dosti ¢astym ukolem pfi modernizaci stroji je sestavit obvod, ktery by umozio-
val plynule fizeny pomaly pohyb (pracovni) a rychly pohyb (rychloposuv) (obr. 126).
Na obrdzku 127 je schéma obvodu s hydromotorem pro piteruSovany posuv. PouZije
se napf. pro pfisuv kotouce nebo drazkovaci frézy v uvrati a v jinych pfipadech.

Kopirovdni je dilezité pro zvy§'ovéni piesnosti vyroby a produktivity prace. I zde
se s vyhodou pouziva hydraulickych obvodi (obr. 128).

Hydraulické lisy pfedstavuji nejstar§i primyslové pouziti hydrostatickych-obvo-
dd, u nichZ lze dosahnout velkych sil pistem ve valci tlakem kapaliny (obr. 129).

7708
R

Obr. 129. Schéma hydraulického lisu s uzavienym ob&hem a s dodavkou tlakové kapaliny
obousmérnym generatorem

Rozvadéc zde ma funkci dekompresniho ventilu, ktery spojuje €ast hlavniho potrubi,
nenachazejici se pravé pod tlakem, s nadrzi

1 — obousmérny regulaéni hydrogenerator, 2 — hydraulicky lis, 3 — napajeci ventily,
4 — plnici ventil, 5 — tlakové ventily, 6 — dekompresni ventil, 7 — nadrze

-

L

.

U hydrostatickych prevodii se zmény kroutictho momentu a otacek mezi genera-
torem a motorem dosahuje podobng jako u mechanickych prevodii. Hydrostatické
pfevody nasly velké pouziti ve stavbé vozidel a zemnich stroji, pfi pohonu vratkd,
zdvihadel a obrabécich stroji. Hydrostaticky pfevod pracuje podobné jako elektric-
ky transformator. Sklada se z primdrni édsti (generator pripojeny k pohonu a blok
ventildl) a ze sekunddrni ¢dsti (hydromotor spojeny s bfemenem). Obvykle pracuje
primarni &ast jako Cerpadlo, sekundarni jako motor; pfi brzdéni se jejich funkce
vyméni (obr. 130). o :

Funkce hydrostatického pfevodu s regulovatelnym hydromotorem je kvanti-
tativné vyjadiena rovnicemi stalosti prittoku a hydrostatického tlaku v mechanismu
(beze ztrat):

@y aVer .

Q=a1.w1.V;1=0€2.a)2.V;2, == _‘=_V=I:
(0} %4 Va1
M, M, M, ‘szgz

S U et
O Vg1 angz 1 flegl
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kde M, M, je kroutici moment primarni, popt. sekundarni &asti,
w;, w, — uhlova rychlost primarni, popf. sekundarni ¢asti,

oy, %,  — stupeil regulace geometrického objemu generatoru, popi. motoru —
o= {1;' =15,
w1, Vz2 — geometricky objem generatoru, popf. motoru,
i — pfevodové ¢islo.
Pro oy = o, = 1 je pfevodové &islo i = V,,[V,,.
| AL R ok
I P RO blok ventild ! ' i 2
|
i | o |
il ' %A
T 5
( 1 |
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Obr. 130. Schéma hydrostatického pfevodu s uzavienym ob&hem

Obousmérny hydrogenerator s regulovatelnym pritokem I; v primarni &asti je spojen dvéma
vétvemi hlavniho vedeni s obousmérnym hydromotorem s event. regulovatelnym pritokem 2.
Na htideli primarni &sti je téZ pomocny (napéajeci) generator 3, ktery dopravuje kapalinu

z nadrze 4 pfes Cisti¢ 5 k napajecim ventilim 6 do obou hlavnich vedeni. Pojistny ventil 7
zabrafiuje zvySeni napajeciho tlaku, ktery byva 0,3 az 0,5 MPa a priitok napéjeciho
¢erpadla byva zpravidla o 10 az 15 %, vy38i neZ maximalni pritok v primarni ¢asti.

Tlakovy ventil 8 udrzuje v hlavnim vedeni tlak 25 aZ 35 MPa. Pfi pfekrogeni tohoto tlaku
nepfepousti se olej do nadrze, nybrz do opaéné vétve hlavniho vedeni. Rozvad&é 9 pracuje
jako vyplachovaci ventil, podobné jako dekompresni ventil u hydraulickych list. Otevira
vzdy vytok z té vétve hlavniho potrubi, ve které je nizii tlak; prudkému poklesu zabrafuje
maly tlakovy ventil 10. Olej z vyplachovaciho ventilu se vraci pres Cisti¢ 5 a chladi& 11

do nadrze, coz je ucel vyplachovani

Navrhovini obvodii hydrostatickych mechanismi

Nejprve se nakresli funkéni schéma a provedou zakladni vypocty. P¥i vypoétu
se vychazi od vystupniho ¢lenu, navrhne se hydromotor a postupuje se zpét aZ ke ge-

neratoru, ktery musi byt dimenzovan tak, aby vyvodil dostate¢ny tlak k prekonéani
uzitetné zatéze a vSech ostatnich pasivnich odport.
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Pak se provede vybér typizovanych prvkii podle katalogii, norem a prospektii
(ST1) tak, aby pfi dobré G€innosti nejlépe spliiovaly pozadované funkce. Nakresli se
montazni vykresy, provede se kontrolni vypoCet a kone¢né tprava.

Ohr, 131, Schéma jednoduchého
hydraulického obvodu pro zvedani
biemene a jeho regulovatelné
spousieni

Priklad ndvrhu a vypoétu jednoduchého hydraulického obvodu (obr. 131). Navrhnéte
velikost a typy jednotlivych prvki obvodu hydraulického mechanismu pro zvedani
bfemene o hmotnosti m = 1 200 kg maximalni rychlosti v; = 200 mm .s™'. Rychlost
klesani bfemene v, ma byt regulovatelna v mezich 2 az 80 mm .s™ .

Regeni: Zvolime hydraulicky valec 63 x 400 JHVJ 63 (ST1) a vypo&teme pracovni

tlak p z poméru tihy Fg a plochy pistu § = 3,12.107*m?:

1"’.~,__|rn.g_1200kg‘9,81m.s'2
s e o S i | ol i

B —38.10°Pa = 38 MPa.

Pro tento pracovni tlak miZeme pouZit zubovy generator typu JHZJ s jmenovitym
tlakem 5 MPa. Pritok generatoru se vypoc€ita z plochy pistu § a rychlosti zvedani v, :

0=S.v,=312.1073*m?.02m.57* = 0,624 . 1073m?.s7! = 37,441. min"?

Ve ST1 vyhledame zubovy generator dodavajici nejbliz§i vys8i mnozstvi. Tim je
generator JHZJ 40 o svétlosti vytlatného potrubi Js15. Podle jmenovité svétlosti
volime dale ze ST1 rozvadé¢ RSPr 4315, zpétny ventil JHDZs 15 a prepoustéci
ventil VP1—15. Zbyva uréit velikost a typ regulaéniho ventilu, ktery navrhneme
podle potiebného minimalniho a maximalniho pratoku.-Plati:

Ouin =8 . V2min = 3,12.1072m?.2.10 3m.s" 1 =
=6,24.10"°m*.s7! = 0,3741. min"*

Omax = S - V2max = 3,12.107°m?.80.10 2 m.s~! =
=249,6.107%m3.s"! = 15]. min~!
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Podle ST1 volime §krtici ventil VS1-10 o jmenovitém priitoku 266,7. 10 °m?.s™ ! =
=161.min" ",

Vykon elektromotoru k pohonu zubového generatoru vypodteme pro maximalni
pritok Q =624.10"°m?.s!, tlak 3,8 MPa a piedpokladanou celkovou 0&in-

nost n = 0,75 ze vztahu:

_Q.p 624.10°m®.s"!.38.10°Pa
S 0,75

P

=3160W = 32kW.

3.3.8  Obsluha a udrzba hydraulickych zafizeni

Je nutno:

1. denné zkontrolovat vySku hladiny v nadrZi, tlak, teplotu kapaliny po 30 mi-
nutach provozu,

2. tydné prohlédnout t&€snost spoj,

3. &tvrtletné vyménit vliozky EistiCh,

4. kazdoro¢né vymeénit kapalinu véetné vy€iiténi nadrZe a saciho &istice.

Nejcastéjsi mista poruch byvaji fidici prvky a vedeni, méné generatory, hydro-
motory a spotiebice. Pfi¢ina jejich poruch byva zejména zneéidténi kapaliny, opotie-
beni, a ¢asto i pfetéZovani.

34 Pneumatické mechanismy

Stlaceny vzduch se dnes pouziva v mnoha oblastech naseho narodniho hospodaistvi.
Slouzi k usnadnéni a zrychleni prace a zvySeni jeji bezpeénosti. Velkou oblast tvofi
vyuZiti stlateného vzduchu pro Géely mechanizace a automatizace, kde slouzi k vy-
konavani podavacich, pracovnich a pomocnych pohybi.

34.1  Stlaceny vzduch

U pneumatickych mechanismt je nositelem energie stlageny vzduch. Hospodarna
je centralni vyroba a rozvod stlageného vzduchu.

Volba kompresoru se fidi zejména podle spotieby vzduchu. PouZivaji se:

rychlob&zné pistové kompresory do 630m®.h~ 1,

pomalobé&Zné pistové kompresory od 630 do 25000 m?® . h~?,

lamelové kompresory od 950 do 6300 m>3.h~?,

radialni odstfedivé kompresory od 6 300 do 100000 m®.h~ .

Pro mala pneumaticka zafizeni se pouziva pojizdny agregat, obsahujici pistovy
kompresor s elektromotorem, vzdu$nikem a automatickou regulaci.

Kompresory vytlacuji vzduch do vzdusniku, ktery vyrovnava pulsujici proud
vzduchu a kryje $pi¢kovou spotiebu zafizeni. Objem vzdusniku je 20 aZ 50nasobek
zdvihového objemu kompresoru. Mnozstvi vzduchu dodavané kompresorem se
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ptizpiisobuje odbéru vzduchu a tlak v siti je udrZovan co mozni konstantni.
Rychlost proud&ni vzduchu v potrubi byva 10 az 15m.s™ . Piipojky spotiebit
vedou od hlavniho potrubi vzdy vzhiru a jsou opatfeny uzaviracimi kohouty.
V nejnizSich mistech potrubi jsou odludovace vody. Tlakovzdusny rozvoed je nutno
za 1 aZ 2 roky prezkouSet na té€snost a tlakovou ztratu.

\\‘“-“l\\
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Obr. 132. Cisti¢ tlakového vzduchu

a odlucovac vody

Vzduch je ve viku I usmérnén tak, aby
rotoval v nadrzi Cistice 2. Zkondenzované
kapky vody jsou odstiedivou silou vrhany
na stény nadoby a stékaji na dno 3. Vlozka
Cistice ze spékaného bronzového prasku 5
zadr#i neistoty > 35 pm. Cistié se &isti
vypranim vlozky v petroleji a profouknutim
stlagenym vzduchem v opaném sméru

Obr. 133. Regulacni ventil

Udrzuje tlak p, na konstantni vysi
nezavisle na vykyvech tlaku p; v siti

a na zatiZeni spotfebiéi. Tlak p, ptsobi
otvorem ve ventilové tyCce I na membranu 2
proti sile pruziny a reguluje §krtici mezeru 3,
¢imZ se méni pokles tlaku ve Skrtici mezete
a priitok ke spotfebiéi

Uprava stlaceného vzduchu. Bezprostfedné pred spotiebitem je daldi odvodnéni,
¢ist&ni a smiseni tlakového vzduchu s olejovou mlhou pro mazani pneumatickych
piistrojii. Specialni prace, jako stfikani barvy nebo tryskani pisku, vyzaduji dokonale
suchy a olejem neznedi$tény vzduch. Ten se ze stlateného vzduchu odstrafiuje
adsorpénim filtrem.

Cistié tlakového vzduchu a odluc¢ovaé vody jsou na obr. 132, redukéni ventil na

obr. 133 a maznice na olejovou mlhu na obr. 134.
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34.2  Princip a pouZiti

K stlaceni vzduchu je tfeba dodat energii, kterou si vzduch ponechava a pak v riz-
nych pneumatickych zafizenich, napf. v pracovnich valcich, pneumatickych moto-
rech aj., ji méni na mechanickou praci.

2
1 3
ST = Pt
‘E 1 ’773 Obr. 134. Maznice na olejovou mlhu
[ N 4 Olej je nasavan poklesem tlaku pfi
S prutoku dyzou I z nadrze 4
N potrubim 2 do prstencového
\ A prostoru 3 za dyzou a odtud
| strhovan vzduchem a rozprafovan.

MnoZstvi rozprageného oleje se
nastavi Skrticim organem
v potrubi 2

Vyhody pneumatickych mechanismi

1. jednoduchost konstrukce a udrzby,

2. moZnost pfetizeni a prace v libovolné poloze,

3. mala hmotnost,

4. bezpetnost provozu (nejiskii) a spolehlivost ve vihkych a pra§nych prostiedich,
5. plynula regulace rychlosti a plynuly rist sil.

Nevyhodou jsou piedeviim vysoké naklady na energii spotiebovanou k stlaceni
vzduchu.

Stlageny vzduch se pouZiva u fady mechanizaénich prostfedkd, jako jsou pneu-
maticka kladiva, vrtacky, brusky, vzduchové brzdy atd.

343  Prvky pneumatickych mechanismii

Tlakovy vzduch z Gstfedniho rozvodu se vede pfes Gpravarenska zafizeni (kap. 3.4.1)
a fidici prvky do pneumatickych motorii, které¢ mohou byt:
pistové (dnes malo pouzivané) — princip obdobny jako u parnich stroji (obr. 135),
lamelové (obr. 136),
zubové — v principu shodné s hydromotory.
Uderné pneumatické stroje, u nichZ volny pist kona kmitavy pohyb, jsou:
ndarazové — pist je pevné spojen s pracovnim nastrojem,
pFiklepné — pist pfiklepava v dolni uvrati na stopku pracovniho nastroje (obr. 137).
K automatizaci a mechanizaci jednoduchych zdvihovych pohybil a ¢asteCné take
k pohonu jednotlelovych, pomérné sloZitych strojii se pouzivaji pneumatickeé valce,
jak pistové (obr. 138), tak i membranové.
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Rozdily proti hydrostatickym mechanismim se projevuji v disledku stlacitel-
nosti a mensi viskozity vzduchu. Proto nemaji vzduchové motory rovnomérny
pohyb, maji sklon ke kmitani a niZ8i provozni tlak dovoluje jen malé tlaky na pist.
Pietlak v zafizeni byva obvykle od 0,2 do 1 MPa, rychlost ve vzduchovém valci

az5m.s” L.

P2

v

Ve

TN

Obr, 135. Schéma prace pistového motoru
v diagramu p-V

t — teoreticky obéh, s — skutecny obéh,
V, — zdvihovy objem, ¥; — $kodlivy
prostor, p; — plnici tlak, p, — tlak
vzduchu ve vyfuku

Obr. 137. Sbijeci pneumatické kladivo

Obr. 136. Schéma a princip prace
lamelového motoru se stejnym vvkonem
a otadenim v obou smyslech. PouZiva se
u pneumatickych utahovéaki apod.

V ocelovém valci ! se pohybuje volny pist 2, ktery v dolni uvrati piiklepava na stopku
pracovniho nastroje 3. Stladeny vzduch se piivadi rukojeti 4 do rozvadéciho zafizeni 5.

Objimka 6 slouZi k pfidrZeni pracovniho nastroje

Obr. 138. Pneumaticky valec tésnény manzetami

Kromé ocelovych trubek a Sroubeni s tésnicim krouzkem jsou pro pneumatické
mechanismy zvlast vhodné plastové trubky a hadice z PVC a PE pro jejich malou
drsnost stén. Tlakovy vzduch vystupujici do atmosféry je veden.pfes tlumice hluku,
coZ jsou v podstaté porézni télesa (napf. ocelova vlna, keramika nebo porovité

péné&né plasty).
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Ventily

U pneumatickych mechanismii se pouziva pojem ,rozvodny ventil“, pod kterym
se rozumi vSechny rozvodné organy, af uz jsou to uzaviraci ventily, nebo jiné rozvod-

né organy.

Ventily mohou byt ovladany mechanicky, elektromagneticky nebo pneumaticky,
a to bud pfimo, nebo nepfimo pomocnym obvodem. VEtsinou se kazdy typ dodava
pro rizné zptsoby upevnéni a v posledni dobé se uplatiiuji tzv. blokové konstrukce,
které dovoluji uspofadat libovolny pocet ventili bez delSich potrubi k jejich

propojeni.

Tah. 25. Pneumatické ventily

Popis a princip

.

2\

N

pryzovym krouzkem,
ktery tésni i pfi
vniknuti malych ne-
Eistot.

Princip a druhy jsou
shodné s hydraulic-
kymi zpétnymi ven-

Druh Schéma Pouziti
'_
Troj- s Funkce je zjtema | Nezavisle na zpiisobu
cestny 1 z obrazku. Tyto ven- | ovladani se konstruuji
vackayy tily mohou byt ovla- | a pouZivaji dva typy
dany ru¢né nebo | ventili:
2 1 noznim tlacitkem — stla¢enim ventilu
_— i e se tlakovy vzduch
- 2 do spotiebice
t P
piivadi,
4 £ | VR — stladenim ventilu
1 se spotfebit od-
T vétrava
Zpétny Dokonalého tésnéni | Maji podle moZnosti
e je dosaZeno tésnicim | dokonale zabranovat

proudéni v jednom
sméru a v opafném
umoZziiovat priichod
s nejmensi ztratou.

Témto podminkam
nejlépe vyhovuji mem-
branové ventily nebo

%

ho priifezu se pro-
vede Sroubem I a po-
jisti matici 2

2
| / s I IIINS tily ventily s velkymi ku-
zelkami
Skrtici J Nastaveni §krcené- | Slouzi vétsinou k na-

stavovani  rychlosti
pistu pracovniho val-
ce. .
Ma-li byt §krcen jen
jeden smér pohybu,
pouziva se kombinace
Skrticiho a zpétného
ventilu
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V tabulce 25 jsou nékteré druhy pouzivanych ventill. Principy jsou vcelku
podobné prvkim pro fizeni sméru, tlaku a pritoku kapaliny u hydraulickych
mechanismd.

344  Poufiti pneumatickych mechanismii

Princip prace pneumatického valce se vyuZiva napf. u pneumatickych dalnich pod-
pér, zvedaki, pneumatickych svéraki, upinek a jinych svéracich a upinacich zafizeni,
u svatovacich, formovacich a jinych strotig“. L

- N

Y

0br.139. Konstrukéni schéma pneumatické upinky

Stlaceny vzduch se pfivadi pod pist 1, jehoZ pistnice 2 se opira o dvouramennou péaku 3.
F, — upinaci sila, F, — sila pruziny, D — primér pistu, L — zdvih pistu, b, — 3ifka
tésnici manzety

8

Obr. 140. Konstrukéni schéma
pneumatického upinace

1 — pneumaticky dvoj¢inny valec,

2 — pistnice, 3 — klin, 4 — kladicka,
| 5 — paka.6 — Cep paky (ototny bod),
7 — Sroub, 8 — upinaci tfmen

[
=
o)

e
6 5~ 4 ]
Pfi upinani na obrabécich strojich, pfi svafovani apod. se pouziva pneumatickych
upinek (obr. 139). UmoZiiuji upinani bez vynaloZeni fyzické namahy a zkracuji
upinaci ¢asy. Upinaci sila je vyvozena jedno¢innym pneumatlckym valcem a dosa-
huje pti pretlaku 0,5 MPa 2 az 16 kN.
Vyuziti dvojéinného pneumatického valce pro upinani obrobkii je na obr. 140.
Na pistnici pneumatického valce je pfipevnén klin, o ktery se opira kladicka upinaci
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paky spojené¢ Sroubem s upinacim tfmenem. Pfi pohybu pistu dochéazi k pooto&eni
paky kolem otoéného bodu, a tim i k upnuti nebo uvolnéni soudasti.
Pneumaticky mechanismus se pouZiva téZ k pracovnimu pohonu bodovych svd-
Fecek. Pneumaticky valec je zavéSen v rAmu stroje a nese horni pohyblivou svafeci
elektrodu. Pfi svafovani pfitladi tuto elektrodu na svafovany materiil poloZeny na
spodni pevné elektrodg. Ve vychozi poloze mechanismu zajistuje valec pfislu§nou
svétlou vySku mezi elektrodami, potfebnou pro vloZeni a vyjmuti spojovanych sou-

r v W

¢asti. Funkéni schéma zapojeni hlavy bodové svatecky je na obr. 141.

Obr. 141. Funkéni schéma pneumaticky
ovladané bodové svafetky

D 4
I

52 E

T & 3

Obr. 142. Konstrukéni schéma pneumatického vibratoru

Stlateny vzduch piisobi na mezikruzi pistu 2 a zveda jej proti tlaku pruziny 3. Kratce pfed
uderem na viko 4 spoji se horni prostor 5 nad pistem s pfivodem tlakového vzduchu
prostiednictvim kanalu 6 v pistu. Pfetlakem vzduchu v horni ¢asti je pist srazen doli
na pracovni plochu. V dolni poloze nastane vyfuk

I — piivod stlaeného vzduchu, 2 — diferencialni pist, 3 — pruZina, 4 — viko,

5 — prostor nad valcem, 6 — kanalek v pistu, 7 — otvory vyfuku

Na obrdzku 142 je konstruk¢ni schéma pneumatického vibrdtoru pouzivaného
napf. pfi zhutiiovani piskovych slévarenskych forem a také tam, kde jsou zapotiebi
otfesy s narazy kolmo na pracovni stlil. Vibrator se upevni pomoci §roubt spodni
piirubou na pracovni plochu. Stlaceny vzduch se pfivadi stfidavé pod diferencialni
pist a nad néj, a ten svymi drazkami, kanaly a hranami tvofi rozvod vzduchu pro sviij
kmitavy pohyb.

3.5  Hydraulicko-pneumatické mechanismy

Hydraulické i pneumatické valce jsou pro piimo&aré pohyby vétSinou vyhodngjsi
neZ mechanické pohony jak pro svou jednoduchost, tak i pro moZnost snadné a ply-
nulé regulace rychlosti pohybu Skrticimi ventily. Pfesto se hydraulické a pneumatické
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pracovni valce chovaji v ¢innosti naprosto rozdilné, protoZe kapaliny jsou teoreticky
~ nestlagitelné, kdezto vzduch je pruzny. Kromé toho pracovni tlaky mohou v hydrau-
lice dosahovat i desitek MPa, kdeZto u pneumatickych mechanismil jdou béZna
maxima do 1 MPa.

|
|
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Obr. 143. Schéma lisu na dyhy, u néhoZ je moZno pneumaticko-hydraulickym generatorem
stupfiovat tlak

Olej z nadrZe 1 se tlakem vzduchu vytladi pfes zpétny ventil 2 do pracovnich valci 3.
Vzriistem odporu pfi lisovani se zavie zp&tny ventil a zaéne pracovat generitor —
zesilova¢ 4 — plnym lisovacim tlakem. 5 — pfivod tlakového vzduchu do rozvadéte

Je vSak moZno vyhody hydraulickych vélcﬁ'(ma!é rozméry, piesné regulovatelna
rychlost pistu i pfi proménném odporu a moZnost zaji§téni valce v uréitych polohach)
v jistych ptipadech spojovat s vyhodami pneumatickych valch (pruzna poddajnost
a rychly pohyb). Hydraulicko-pneumatické pohony se pouZivaji s vyhodou pro
posuv obrabécich stroji, které lze potom i snadno automatizovat.

Kombinaci pneumatického valce s velkou plochou pistu a hydraulického valce
s malou plochou pistu lze zvySovat tlak. Tento mechanismus se nazyva pneumaticko-
hydraulicky generdtor (obr. 143).

OTAZKY A UKOLY
kN | Grafické znalky a schémata

1. Jaka energie se vyuziva v tekutinovych mechanismech?
2. Podle ST1 vysvétlete vyznam jednotlivych znatek na obr. 144.

33 Hydrostatické mechanismy

. Které kapaliny nejlépe vyhovuji zdkladnim parametriim hydraulickych kapalin a pro&?

. Jaké jsou vyhody a nevyhody hydrostatickych mechanismu a kdy je vyhodné jich pouZit?

. Vysvétlete princip hydraulického zvedaku a stanovte pomér F, : F, (obr. 143).

. Vypoététe prikon generatoru pro pozadovany provozni tlak p = 6 MPa, objemovy pritok Q =
= 5.10"°m?.s™! a i¢innost generatoru = 0,8.

. Na &em je zavisla rovnomérnost dodavky jednotlivych generatord?

oL R o=

W
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6. Co je to hydrostaticky pfevodnik?
7. Jakyje rozdil mezi hydromotorem a hydrogeneratorem?
8. Pist hydromotoru méa vyvodit silu F = 8 kN pii rychlosti v = 0,5m.s™'. Maximalni zdvih L =

10.
11.
12
13
14.
5.
16.

=200 mm a primér pistu d = 80 mm. Zjistéte vykon hydromotoru, potiebny tlak a pohybovou
frekvenci.

-
i
= L
T Eiﬂm §1 >
1 o — ]
e e i e e |
Obr, 144. Hydrostaticky pohon Obr. 145. Schéma hydraulického zvediku
se dvéma generatory 1 — zpétné ventily, 2 — rudng
a akumulatorem ovladany zpétny ventil pro spousténi

velkého pistu, 3 — velky pist,
4 — maly pist, 5 — ru¢ni paka

. Zjistéte otacky axialniho pistového hydromotoru s péti pisty, jejichZ zdvih L., = 15 mm a primeér

d = 10mm. Pritok Q = 0,1.1073m?*.s7 %,

Jaké prvky pouZijeme pro fizeni tlaku, pritoku a sméru toku kapaliny v hydraulickych obvodech?
Kam je vhodné zapojit do hydraulického obvodu Skrtici ventil?

Jaky je rozdil mezi nadrzi a akumulatorem?

Zjistéte, jak se zvy§i tlak v multiplikatoru, je-li p; = 0,6 MPa, D; = 80 mm a D, = 20 mm.

Jaké znate hydrostatické obvody?

Které prvky musi mit obvod hydrostatického mechanismu z hlediska bezpetnosti?

Spotiebi€ ma byt pohdnén hydrostatickym pievodem s regulovatelnou primarni a konstantni
sekundarni &asti. DAno: @ome = 14087, My = 1200N.m, @; =4205" 1, pua = 30 MPa.
Jak velkd musi byt sekundérni ast? Jaky je potfebny nejvétsi pratok? Jak velky bude geometricky
objem primérni asti, aby se dosahlo danych otagek? Jak velky musi byt M,, abychom dosahli bez
uvaZovini ztrat pfi poZadovaném vystupnim momentu M, a pfi o, = 1 tlak v obvodu p, =
= 10 MPa? Jak velké je maximalni pfevodové &islo pro @, = 1 a p,,,. = 30 MPa?
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17. Jak se postupuje pfi navrhu obvodu hydrostatického mechanismu?

18. Navrhnéte schéma obvodu hydrostatického mechanismu véetné jeho prvki pro posuv obrébéciho
stroje, u kterého pozadujeme pohyb vpted i vzad rychlosti od 0,004 do 0,1 m.s™?! pfi vyvozeni maxi-
mélni dopfedné sily 10 kN.

34 Pneumatické mechanismy

. Jaka je nejhospodarnégjdi vyroba a dodavka stla¢eného vzduchu pro pneumaticka zafizeni?

. Jakym zpiisobem a pro¢ je nutno tlakovy vzduch pfed vstupem do pneumatickych zafizeni upravovat?

. Jaké jsou vyhody a nevyhody pneumatickych mechanismt?

. Jaké hnaci jednotky se pouzivaji u pneumatickych mechanismi? Popidte jejich funkci a nakreslete
schéma.

. Porovnejte pneumostatické mechanismy s hydrostatickymi.

. Co rozumime pod pojmem ,rozvodny ventil*?

7. Vysvétlete funkéni schéma bodové svafecky na obr. 141. Které prvky pfedstavuji jednotlivé znacky

a jaky je vyznam téchto prvki v obvodu?

T o

N

35 Hydraulicko-pneumatické mechanismy
1. Jaké jsou pfednosti hydraulicko-pneumatickych mechanismi a jaké je jejich pouziti?
2. Porovnejte €innost multiplikatoru a pneumaticko-hydraulického generatoru.

~

3.6 Servomechanismy
3.6.1  Princip a pouZiti

Servomechanismy vyuZivaji moZnosti hydraulickych, pneumatickych a elektric-
kych zafizeni zesilovat jednoduchymi prostfedky malé fidici sily. Zakladni Casti
servomechanismi jsou:

fidici ast (napf. paka, sledovaci dotyk, regulator otaek apod.),

zesilovaci systém,

pracovni ¢ast — pohon,

zpétna vazba, ktera porovnava pohyb fidici a pracovni asti a v poZadované
poloze zastavuje napi. pracovni &ast (obr. 146).

2
1 Obr. 146. Jednoduchy
servomechanismus se zpétnou
vazbou
Vychylenim paky I smérem 2
- | se paka 3 otaci kolem bodu A
P a vysune Soupatko 4 doprava.
Pist ve valci 5 se privadénou
tlakovou kapalinou pohybuje
doleva, pfitemz pootaci pakou 3
kolem bodu B tak dlouho, aZ se
Soupatko opét vrati do neutralni
polohy

};Q“-‘\
—|
\Ln
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VSechny servomechanismy zaCinaji plisobit teprve pii uréitém rozdilu polohy
fidici a Fizené ¢asti. Snahou je, aby tento rozdil byl co nejmensi, a tim byl takeé servo-
mechanismus co nejcitlivéj§i. ZvySeni citlivosti ale nesmi zptsobit nestabilnost me-
chanismu.

Servomechanismy se pouzivaji v primyslu, dopravé, a velmi jsou rozifeny i ve
vojenské technice, kosmonautice apod.

U. cislicové fizenych obrabécich strojii jsou napf. servomechanismy vyuZivany
Jako regulaéni pohony posuvi k fizeni pohybu suportd, stoli apod.

Obr. 147. Polohovy servomechanismus

a) schéma mechanismu, b) blokové schéma

Vychylenim paky I se posune volna kladka K, a pfestavi béZce potenciometru 4

z nulové polohy. Motor 3 dostane napéti, zane se otacet a pies pievod 5 posouva
bfemenem 2 ve sméru vychyleni paky, ¢imZ se potenciometr piesouva opét do nulové
polohy

1 — fidici €len, 2 — bifemeno, 3 — motor, 4 — potenciometr, 5 — pievod, K, K,, K3 —
kladky; & — Fidici veli¢ina, ¢ — pomérna regulani odchylka, u — pomé&rna akéni veli€ina

Ukolem servomechanismii neni jen sniZit nAmahu déInika, ale i zvysit produkti-
vitu prace, pfesnost vyroby a hlavné spolehlivost provozu.

V béZné strojirenské praxi se nejCast&ji pouZivaji servomechanismy polohové
(obr. 147). Sledovanymi veli¢inami jsou u nich obvykle mechanicky posuv nebo na-
toCeni hiidele, tedy zména polohy.

3.6.2 Hydraulické pohony

Hydromotory mohou byt pouZity jako nedilna Cast servomechanismu nebo jako
kone&ny pracovni &len. Jsou urdeny pfevazné pro rotaéni pohyby, ale mohou s vy-
hodou v nékterych pfipadech nahradit valec. Rotani pohyb se u nich pfevadi na
ptimodary napf. pastorkem s ozubenou tyé&i apod: Pouziti hydraulického valce jako
pohonu pfichazi v uvahu tehdy, jde-li 0 mensi objemovy priitok oleje. Viechny dosud
pouzivané hydraulické motory v pohonech vykazuji pomérné velké pasivni odpory
pfi uvadéni do pohybu.
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11 187k ¥ch mptoroyyeh yvozide) zeiméns serénnich 2 phdnich, je jeiich roin Ji-
zeni velmi namahavé a nezaji§fuje dostateCnou bezpeCnost. Proto byly vyvinuty
nékteré typy hydraulickych servofizeni, u nichz odpadaji mechanicka spojeni mezi
volantem a Fizenymi koly nebo napravami (obr. 148).

2

Obr. 148. Jednookruhové
servofizeni predni napravy
Pootaci-li se volantem I, vyvozuje se
odmérnym hydrogeneratorem 3
tlakovy spad na rozvadéci 2, ktery
pfestavuje a propojuje priitok od
pracovniho hydrogeneratoru 4 pies
odmérny k hydromotoru 5

3.6.3 Pneumatické pohony

Vyznaluji se jednoduchym a robustnim provedenim, Cistotou provozu, vysokou
provozni spolehlivosti, velkymi pfestavnymi silami a pomérné kratkymi pfestavnymi
dobami. NejCastéji pouZivané pneumatické pohony jsou v tab. 26.

3.7  Hydrodynamické mechanismy

K pFenosu mechanické enegie vyuZzivaji rozdilu rychlostni energie, popf. rozdilu
hybnosti prostfedi pfenasejiciho energii. Konstrukce se vidy sklada z generdtoru
a turbiny. U hydrodynamické spojky (viz Stavba a provoz strojit I) proudi kapalina
vystupujici z generatoru pfimo do kanali turbinového kola. VloZime-li viak mezi
turbinu a generator rozvddéc (reakcni element, reaktor), vznikne tzv. proudovy ménic
krouticiho momentu (obr. 149), ktery miZeme povaZovat za automaticky pievod
s nekoneénym poctem pievodovych Eisel.

Proudové ménice se pfevazné pouzivaji pii pfenosu krouticiho momentu ze spa-
lovaciho motoru na klasickou pfevodovku. Vyhovuji zcela viem nesnadnym pod-
minkam provozu nejrozmanitéjiich typti vozidel, napf. méstskych autobusi SM 11,
kde jsou sou&asti prevodovky 2H70 Praga, vyvinuté ve spolupraci Ustavu pro vyzkum
motorovych vozidel v Praze se sovétskym vyzkumnym utstavem NAMI v Moskvé.
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Tab. 26. Pneumatické pohony

Membranové

Pistové

jedno¢inné

dvojéinné

LI

e

Bk
T

Tlak p, pfivadény z pneu-
matického zesilovate nad

Pistové pohony umoziuji proti memb'rénovym vEtsi prestavné sily a vétdi

pracovni zdvihy

membranu [ je vyvaZovan
plsobenim pruZiny 2.
NeuvaZujeme-li tfeni, je:

Sm
A}’ o) Ap\n
Cc

kde §,, je plocha
membrany,

¢ — tuhost pruziny

Ridici tlak p, se zavadi
pouze na jednu stranu pistu.
Princip je obdobny jako
u membranovych pohonit

Dvojéinné pistové pohony pracuji nejcastéji
se Soupatkovym rozvodem, ovladanym men-
§im membranovym pohonem.

py — vystupni tlak z pneumatického zesilo-
vace,
Pn — napajeci tlak

Vlivem tiecich sil a zpétného plisobeni regula¢niho organu dostavame uréitou oblast nejistého nasta-
veni, kterd miiZe byt az 50 %, celkového zdvihu; proto opatfujeme pneumatické pohony tzv. korektorem

Obr. 149. Proudovy ménié¢
I — generator, 2 — turbina, 3 — reaktor, 4 — volnob&2ka; n, — hnaci otadky, n, —
hnané otacky
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Nejdiilezitéj§i vlastnosti proudového ménie je jeho schopnost plynule a auto-
maticky ménit otacky a kroutici moment hnané strany v souladu se zménou zatiZeni.
Daldi vyhodou je nékolikanisobny z4dbérovy moment hnané strany proti téméf
konstantnimu vstupnimu momentu.

Proudové méni¢e nahradi pfi dobré G¢innosti obvykle dva pfevodové stupné
klasicke prevodovky. :

Ménic¢e, podobné jako hydraulické spojky, umoziiuji plynuly rozbéh pohané-
ného zafizeni, tlumi rzy a vibrace, nevyzaduji ovladaci zafizeni; vyhodou take je,
ze prakticky nepodléhaji opotiebeni.

Vlivem hydraulickych ztrat dochazi (podobné jako u spojek) ke znaénému zahtati
kapaliny, ktera se musi chladit. Méni¢ neumoZiiuje uplné pferuleni spojeni mezi
motorem a pohanénym zafizenim a neni také mozno G¢inné brzdit motorem.

Nejjednodussi hydrodynamicky méni¢ ma jedno kolo generatorove, jedno turbi-
nové a reaktorové (rozvadéci). Rozvadéci kolo pievadi a usmériiuje kapalinu vystu-
pujici z turbinového kola tak, aby jeji proud vyhovoval pomériim na vstupu do ge-
neratorového kola. Je pevné spojeno s rAmem stroje a predstavuje reakéni Clen,
ktery umoZni zménu momentu v ménici.

Na turbinové kolo pusobi v daném piipadé moment hybnosti kapaliny vytékajici
z generatoru a reakéni moment je stejné velky jako moment hybnosti ve vytoku
z turbiny. Smér ptisobeni reakéniho momentu bude zaviset na tom, na kterou stranu
lopatek rozvadéciho kola bude kapalina dopadat.

Pfi zanedbani viech ztrat:

M 2= M T M R
kde M, je moment na hnaném hfideli,

M, — moment na hnacim hfideli,
My — moment rozvadéce (reakéni moment).

Pii My = 0 bude M, = M, tj. méni¢ bude pracovat jako spojka.

) S
o ':‘ ’Z
Y o
& M, = 1 /II
tﬁ- 4 72 2 o I\ 1
/j\11 M' // : \ i
, -
, N\
il |
§
=Ty —=1N,/1,
a) b)

Obr. 150. Prib&h momenti M, M, a aéinnosti 5
a) u ménic¢e s pevné uchycenym reduktorem k rimu stroje, b) u spojkového ménice;
§ — spojkovy bod
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Tohoto poznatku se vyuZiva pii navrhu tzv. spojkovych ménici, u nichz je reaktor
uloZen na volnobéZce. Pii vét§im skluzu proudi kapalina na lopatky reaktoru tak,
7e se volnobézka zaklini. Reaktor vyvozuje reakéni moment My, tj. provoz je v re-
zimu ménice. P¥i urfitém men§im skluzu proudi kapalina na druhou stranu lopatek

rowr

reaktoru, reaktor se miZe volné protacet, nepfenasi moment a v takovém pfipadé
pracuje méni¢ jako spojka. Vyznam takové Gpravy je zfejmy z vn&jsi charakteristiky
oby&ejného a spojkového méni&e (obr. 150). Timto uspofadanim se zlepSuje uCinnost
v oblasti vpravo od spojkového bodu.

Kinematicky pievod i, momentovy pfevod m a udinnost n ménice se uruji:
. ny MZ P2 MZ'G-)Z Mz.nz m

L= £ M =i N = = = e
ny Ml P]_ Ml.wl Ml.nl 1

Momentovy pfevod pfi maximalnim skluzu se nazyva ndsobnost ménife a jeho
hodnota byva m = 2 az 2,5.

Maximalni u¢innost u ménife mize byt 909 i vice a zavisi na konstrukénim
uspotadani. Hydrodynamicky m&ni¢ miZze mit i n8kolik lopatkovych kol (dvoustup-
fiovy nebo vicestupiiovy ménic).

Pii volbé méni¢e se bud navrhne méni¢ osvédéeného typu na zakladé zakona
podobnosti, nebo se pouzije méni¢ navrzeny pro pfiblizné stejné parametry.

OTAZKY A UKOLY

3.6 Servomechanismy

. Co jsou servomechanismy a jaké jsou jejich zakladni €asti?

. Kdy zacinaji plisobit servomechanismy ?

. V €em je hlavni ukol servomechanismii v éfe védeckotechnické revoluce?
. Co jsou polohové servomechanismy?

. Jaky je rozdil mezi hydraulickym pohonem a hydromotorem?

. Cim se vyznaduji pneumatické pohony?

(=T I T B

w

7 Hydrodynamické mechanismy

. Jaky je princip hydrodynamickych mechanismi?

. Co je proudovy méni¢ a jaké ma vlastnosti? Nakreslete a popiste jeho schéma.

. Jak se dosahuje zmény momentu u hydrodynamického ménice?

. Co jsou spojkové ménice?

. Vypogtéte vystupni otacky n, na hfideli ménide, je-li jeho G&innost n = 90%, vstupni otacky od
motoru n; = 755~ ! a momentovy pfevod m = 1,5.

L T O
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VYSLEDKY UKOLU

22 Sroubové mechanismy

6. Tr 63 x 30/3; m = 110 mm.

23 Pakové mechanismy

3. Pro op, = TOMPa; M, = 5800N.m; b x h =40 x 115mm.

2.5.1 Zaklady teorie klikového mechanismu

3r=22mm; =8 mm; ¢,=73m.s7'; @ =5225""; @, =7500m.5"%; gy = —4500m.s"2
4. F;=800N; F, =200N; F, = 0; Fypnax = Fimax = 825N.

5. Fomax = 810N; Fe = 420N; m, = 0,155 kg. :

252 Pisty s pFisluSenstvim

3. 6, =328 MPa; p = 0,097 MPa.
5. Fimax = 3520N; o, = 159 MPa; p; = 248 MPa; p, = 21,9 MPa.

254 Ojnice

3. 0, = 704 MPa; g, = 16,2 MPa.

4. p = 21 MPa; g, = 19,3 MPa.

5. h = 20mm; M 16, popi. M 14 x 1.5.

257 Vystiednikové mechanismy

2. kg = 38,5,

28 Mechanismy s pferu$ovanym pohybem

3. Pro op, = 50MPa, pp =220N.mm™*; D =90mm; t = 1571 mm; h=4mm; a =4mm; a, =
=3mm;r, = 1,5mm; b = 10mm; M, = 135N.m.

2.9 Mechanismy regulaéni a brzdici
3. g =20,55"'=1233min"*; Fc=F, = 100N.
33 Hydrostatické mechanismy

3. D}/Di. )

4. P=375W.

8. P=4XW: p=16MPa; f=2587%

9. n=22s"'=1320min" %

13. p, = 48 MPa.
16. ¥ =40.107°m* 0 =56.10"2m*.s7%; ¥, = 1333.107%m?; M; = 1333N.m; i = 3.

3.7 Hydrodynamické mechanismy
5. n; =455"' = 2700 min .
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ONA 30 1080 Qjni¢ni §rouby. Technické piedpisy

ONA 30 2201 Ojnice pro automobilové a traktorové motory. Technické piedpisy

2.6 Kulisové mechanismy
Tomecek, E. a kol.: Mechanicka technologie, II. dil. Praha, SNTL 1959

2.7 Vaékové mechanismy

Cernoch, S.: Strojné technicka pfirucka, 1. dil. Praha, SNTL 1977

Grim, A.: Grafické feSeni vadek pro jednotiéelové stroje. Praha, SNTL 1956

Mackerle, J.: Rozvod automobilového a leteckého motoru. Praha, Ustav pro ueb. pomiicky priim.
a odb. skol 1947

Petrii, K.: Vackové mechanismy pro vyrobni stroje. Praha, SNTL 1962

ON 01 7012 Vypocet a konstrukcia rovinnych a valcovych vadiek

CSN 302220 Vagkové hridele. Technické predpisy

28 Mechanismy s pferu$ovanym pohybem

2.9 Regulaéni a brzdici mechanismy

Richter, O. — Voss, R. — Kozer, F.: Sou¢asti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961
Slesinger, J.: Soud4sti piistrojl pro 2. ro¢. SPSE. Praha, SNTL 1969

31 Graficke znacky a schémata

3.2 Nositelé energie
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33 Hydrostatické mechanismy

A7 Hydrodynamické mechanismy

Kiiz, R. a kol.: Strojnické tabulky, 1. &st. Praha, SNTL 1978

Mach, J. — Holec, F.: Mechanizace hydraulikou. Praha, SNTL 1964
Maticka, R. — Vostrovsky, J.: Hydraulické prvky. Praha, CVUT 1972
Pivoiika, J. a kol.: Pfiru¢ka hydraulickych pohont. Praha, SNTL 1969
Prokes, J.: Hydraulické mechanismy. Praha, CVUT —SNTL 1967
Prokes, J.: Hydraulické mechanismy v automatizaci. Praha, SNTL 1973
Volf, M.: Hydraulické spojky a méni¢e. Praha, SNTL 1965

CSN 01 3722 Hydrostatické a pneumostatické mechanismy. Grafické znagky prvki
CSN 11,6003 az 11 6005 Zubova terpadla

CSN 11 6303 Jednovietenova éerpadla. Zakladni udaje

CSN 11 7003 Objemova Serpadla rotaéni a s kmitavym pohybem. Zakladni ustanoveni
CSN 11 7004 a 11 7006 Pistové Serpadla

CSN 119000 Hydrostatické mechanismy. Nazvoslovi

CSN 119001 Hydrostatické mechanismy. Pojmy, veliéiny, znacky, jednotky
CSN 11 9005 a 119010 Hydrostatické prvky a zatizeni

CSN 11 9015 Hydrostatické soustavy traktori a zeméd&lskych stroji

CSN 119051 az 11 9056 Akumulatory a nadrze

CSN 119101 az 119104 Vilce

CSN 11 9105 Pfimo&aré hydromotory. Technické poZadavky a metody zkouSeni
CSN 119201 a 119204 Hydromotory ;
CSN 11 9205 Hydrostatické generatory a rotaéni hydromotory. Tech. pozadavky a metody zkou3eni
CSN 11 9301 az 119305 Ridici prvky :

CSN 11 9404 Zpétné a uzaviraci ventily pro p; 160 kp/em? (16 MPa)

CSN 11 9604 Prepoustéci ventily pro p; 160 kp/cm?® (16 MPa)

CSN 119701 a 119705 Cistite

CSN 119801 Nadre. Hlavni parametry

CSN 11 9808 Hydraulika. Rychlospojky

CSN 13 7700, 05, 10 Strojirenské Sroubeni nepajena

CSN 13 7701, 02, 06, 07, 11, 12, 13 Strojirensk4 §roubeni pajena

CSN 13 7720 a 13 7721 Trubkové pfipojky pfimé

CSN 13 7722 a 13 7723 Trubkové pfipojky thlové

CSN 13 7724 a 13 7725 Trubkové pfipojky T

CSN 13 7726 a 13 7727 Trubkové pfipojky stavitelné

CSN 13 7772 a 13 7773 Sroubeni trubkova lehkd

CSN 13 7782 a 13 7783 Sroubent trubkova t&zka

CSN 13 7821 Nizkotlaké letecké hadice s koncovkami

CSN 13 7822 Vysokotlaké letecké hadice s koncovkami

CSN 13 7931 Tésnici prsteny pruzné

CSN 13 7950 az 55 Presuvné matice

34 Pneumatické mechanismy

3.5 Hydraulicko-pneumatické mechanismy

Liska, A. — Kroupa, J. — Novotny, V.: Udrzba a oprava pneumatickjch strojit, nastrojit a pfistroji.
Praha, SNTL 1964 ?

Zoebl, H.: Pneumatické stroje a pfistroje. Praha, SNTL 1965

CSN 01 3722 Hydrostatické a pneumostatické mechanismy. Grafické i‘naéky prvki

ON 109000 Pneumatické soustavy. Nazvoslovi. Cast 1
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ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON

3.6

10 9103, 40, 41 Pneumatické rotaéni upinaci vélce

10 9310 Reverzni Soupatko

10 9420 Regulator tlaku vzduchu. Pfehled a velikosti

10 9493 Kombinovany ovladaci pfistroj tlakovzdusnych rozvodi

10 9495 Ovlédaci ventily pro tlakovzduiné pohony elektrickych spinaéi
10 9530 a 31 Tlakova maznice

10 9536 Cistite vzduchu. Prehled a velikosti

10 9580 az 87 Rucni a nozni rozdélovace vzduchu

Servomechanismy

Pivorika, J. a kol.: Pfirutka hydraulickych pohonil. Praha, SNTL 1969
Prokes, J.: Hydraulické mechanismy v automatizaci. Praha, SNTL 1973
Troka, Z.: Servomechanismy. Praha, SNTL 1973

Zoebl, H.: Pneumatické stroje a pfistroje. Praha, SNTL 1965
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CESKO—RUSKY—ANGLICKY—NEMECKY
SLOVNIK VYBRANYCH ODBORNYCH VYRAZU

A

agregat hydraulicky
akumulator

c
Cistié
D

drapak

E

energie
energie kineticka

energie tlakova

G

generéator pneumaticko-
-hydraulicky

H

hadice

hydrogenerator

hydrogenerétor lame-
lovy

hydrogenerator pistovy
hydrogenerator §rou-
bovy

hydrogenerator zubovy

hydromotor

THJIpaBIMYecKHH arperat
AKKYMYJIATOP

¢uaTp

rpeiipep

SHEprus
KHHEMATHYECKAs JHepPrus

HanopHasa 3HEprus

MHEBMOTH/IPABIHYECKHIH
TeHepaTop

IIJIaHT, PYKaB

THOPOTeHepaTop,
THApaBIAYeCKHH HACOC
JIONACTHBIH HACOC
MOPIIHEBOH HACOC
BHHTOBOM Hacoc

IIeCTepeHHbIH Hacoc

THIPOMOTOD

hydraulic set
accumulator

filter, cleaner

energy
kinetic energy
pressure energy

pneumatic-hydraulic
generator

hose, hose pipe
hydraulic generator

disc hydraulic gene-
rator

piston hydraulic gene-
rator

screw hydraulic
generator

teeth hydraulic
generator

hydraulic engine

Hydraulikaggregat

Druckspeicher,
Akkumulator

Filter

Greifer

Energie
Bewegungsenergie
Druckenergie

pneumohydraulischer
Generator, pneumo-
hydraulische Pumpe

Schlauch
Hydropumpe,
Hydraulikpumpe
Fliigelzellenpumpe
Kolbenpumpe
Schraubenpumpe

Zahnradpumpe

Hydromotor
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hydromotor pfimocary

hydromotor rotaéni

K

kinematicka dvojice

kinematické schéma
klika

klikovy éep

klikovy hfidel
kloub

kmitani

kiizak

L

lozisko

lozisko hlavni
lozisko ojni¢ni

M

maltézsky kfiz
mechanismus

mechanismus
elektricky

mechanismus
hydraulicky
mechanismus
kinematicky
mechanismus klikovy
mechanismus klinovy
mechanismus kloubovy
mechanismus krokovy
mechanismus kfivkovy

mechanismus kulisovy

mechanismus niZkovy
mechanismus pakovy

mechanismus
pneumaticky
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NpAMOJIMHEHHBIH
THOPOMOTOP
POTAlHOHHBIH
THAPOMOTOP

KHHEMaTH4eCKas napa

KHHEMaTHYeCKas Cxema
KPHBOLLIHTI
KPHBOLIMITHBII MaJier
KPHBOLIMIHBIH BaJ
IAPHHD

Kosebanue

MOJI3YH

NOOIIHITHHK

rJIABHBIH (KOpEeHHOH)
NOAUTHITHUK

IATYHHbIH TOJIHIHAK

MalbTHHCKHE MeXaHH3M

MEXaHH3M, YCTPOHCTBO

JNEKTPHYECKHH
MeXaHH3M

THApaBIHYECKHH
MEXaHHU3M

KHHEMAaTHYECKHH
MEXaHH3M

KPHBOIIHIHbIA MEXaHH3M
KJIHHOBO# MEXaHA3M
IIAPHAPHBIH MEXaHH3M
LATOBOH MEXaHH3M

KPHBOJIHHEHHBIH
MEXaHH3M

KYJIHCHBIH MEXaHH3M

HOXHHIIOBOH MeXaHH3M
PHIMAKHBIH MEXaHH3M

MHEBMAaTHYECKHH
MEXaHH3M

rectilinear hydraulic
engine
rotary hydraulic engine

kinematic pair

kinematic scheme
crank

crank pin
crankshaft

joint, knuckle
oscillation
crosshead

bearing
main bearing

bearing of a connecting
rod

maltese cross
mechanism

electric mechanism
hydraulic mechanism
kinematic mechanism

crank mechanism
key mechanism
knuckle mechanism
step mechanism
curve mechanism

sliding mechanism

shears mechanism
lever mechanism

pneumatic mechanism

geradliniger
Hydromotor
Rotationsmotor

kinematisches
Elementenpaar

Kinematikschema
Kurbel
Kurbelzapfen
Kurbelwelle
Gelenk
Schwingung
Kreuzkopf

Lager
ﬁauptlagcr

Pleuellager

Malteserkreuz

Getriebe,
Mechanismus
elektrisches Getriebe

hydraulisches Getriebe
kinematisches Getriebe

Kurbelgetriebe
Keilgetriebe
Gelenkgetriebe
Sprungwerk
Kurvengetriebe

Schwingen-
mechanismus
Scherenmechanismus
Hebelmechanismus

pneumatisches
Getriebe



mechanismus
pneumaticko-hydrau-
licky

mechanismus

podavaci

mechanismus Sroubovy

mechanismus
tekutinovy
mechanismus tlumici

mechanismus va¢kovy

ménié krouticiho
momentu

mrtva poloha (pistu)
multiplikator

nadrz

0]
obvod hydrostaticky

obvod hydrostaticky
otevieny

obvod hydrostaticky
zavieny

odlu¢ovaé vody

ojnice

ojni¢ni dfik
ojniéni hlava

ojniéni §roub

P

paka

paka dvouramenna
paka jednoramenna
paka tihlova

pist

pist diferencidlni

m{enmomnpamecmﬁ
MEXaHH3M

NOAAIOMINE MEXaHH3M

BHHTOBOH MEXaHH3M

SKHIKOCTHHBIH MEeXaHH3M
AeMT{epHEIH MeXaHH3M

KY/129KOBBIiH MeXaHH3M

npeobpa3osaTteis
MOMEHTa

MEPTBOE MOJIOKECHHE
YCHJIHTEIb, BYCTED

6axk, pe3epByap

THAPOCTATHYECKAS 1IeNb,
THAPOCTATHYECKHH
KOHTYp

Pa3OMKHYTas Henb

3aMKHYTasf LENnb

BOIOOTACIHTEND,
BIIAroOTACIIHTEIb

IATYH

LIATYHHBIH CTepXeHb
IIATYHHAS TOJIOBKA

[IATYHHBIH BHHT

pbruar
JIBOMIIIEUHBI phMar
OJIHOILIEYHBI phI4ar
YIJ10BO# phIYar
NOpIIeHb

mudibepeHIHATLHEI
nopIIeHs

pneumatic-hydraulic
mechanism

feed mechanism

screw mechanism
mechanism with liquid

damping mechanism

cam mechanism

torque converter

dead centre
multiplier

reservoir, tank

hydrostatic circuit

open hydrostatic
circuit

closed hydrostatic
circuit

water separator

connecting rod

connecting rod shank

connecting rod head,
end of connecting rod

connecting rod bolt

lever

double-arm lever
single-arm lever
bent lever, crank
piston

differential piston

pneumohydraulisches
Getriebe

Schaltwerk

Schraubengetriebe
Fliissigkeitsgetriebe

Dampfungs-
mechanismus
Nockengetriebe
Drehmomentwandler

Todlage

Druckiibersetzer,
Verstirker

Behilter, Tank

hydrostatischer
Kreislauf

offener hydrostatischer
Kreislauf

geschlossener hydro-
statischer Kreislauf

Wasserabscheider

Pleuelstange,
Schubstange

Pleuelschaft
Pleuelkopf

Pleuelschraube

Hebel
zweiarmiger Hebel
einarmiger Hebel
Winkelhebel

. Kolben

Stufenkolben,
Differtialkolben
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pist kotoucovy
pist plunzrovy

pist trubovy

pistni cep

pistni krouzek

pistni krouZek stiraci
pistni krouZek t&snici
protizavazi

prvky hydraulické
prvky pneumatické
ptevod hydro-

dynamicky
prevod hydrostaticky

R
ram
regulator

regulator axialni

regulator odstfedivy
regulator rychlostni
rohatka

rozvadec

rozvadé¢ skupinovy

rozvadéd soupatkovy

S

samosvornost
servomechanismus
servofizeni

setrvaénik

sila odsttediva
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JMCKOBBIH NOpPILEHD

CKaJIbYAThIH MOPIIEHB,
TLTYHXKEP

MyCTOTEJIBIH IOPHIEHD

MOPLIHEBOH Manen

- TIOPUIHEBOE KOJIBIO

MaclIOoCBEEMHOE KOJIBIO

YIUIOTHHTEJIBHOE KOJIBIO

IIPOTHBOBEC

THOPO3JIEMCHTBL

MHEBMO3JICMCHTHI

THAPOJHHAMMYECKAs
nepeaada
THOPOCTaTHYECKAS
nepenava

pamMa

pEryasaTop

OCEBOH peryJsTop
LEeHTPOOeKHBIH
perysTop
CKOPOCTHOH DEeryIsTop

XPATIOBHK, XPAIoBOe
KOJIECO

HATPABIIAIOIINH KIanaH
KJIATIAaHHbIH OJI0K

3aJI0THHKOBBIH KJIaNaH

CaMOTOPMOKEHHE
CepBOMEXaHN3M
HENpsAMOE YIPaBIeHHE

MaxoBHK, MaXx0BOE
KOJIeCcO

neHTpoOeXHAs cHiia

disc piston

plunger piston

tube piston

piston pin

piston ring

oil (scraper) piston
rng

packing piston ring

counter-weight,
balance weight

hydraulic elements
pneumatic elements

hydrodynamic
transmission

hydrostatic transmis-
sion

frame

regulator, governor
axial regulator
centrifugal regulator

speed regulator
ratchet (wheel)

directional control
valve

directional control
block (unit)

sliding spool valve

self-locking
servo mechanism
servo control

flywheel

centrifugal force

Scheibenkolben
Plungerkolben

Tauchkolben
Kolbenbolzen
Kolbenring
Olabstreifring

Dichtring,
Dichtungsring
Gegengewicht,
Ausgleichgewicht

hydraulische
Elemente

pneumatische
Elemente

hydrodynamisches
Getriebe

hydrostatisches
Getriebe

Rahmen

Regler, Regulator
Axialregler
Fliehkraftregler,
Zentrifugalregler

Geschwindigkeits-
regler

Sperrad, Klinkenrad
Wegeventil

Ventilbatterie,
Ventilblock

Kolbenlingsschie-
berventil

Selbsthemmung
Servomechanismus
Servosteuerung

Schwungrad

Fliehkraft



sila setrva¢na

smykadlo
stupen volnosti

S

Soupatko

T

tésnivo

tiumeni (kmita)
tlumic (kmiti)

tlumi¢ kapalinovy
tlumi¢ vzduchovy

trubka
turbina

U

ucpavka

ucpavka komorova
ucpavka manZetova

ucpavka s kovovym
tésnivem

ucpavka s mékkym
tésnivem

utésnéni

v

vacka
vacka harmonicka
vacka tangencidlni
valec
vénec (setrvaéniku)
ventil

ventil pojistny

CHJI& HHEPLIHH

TOM3YH

cTeneHb CBODOIbI
NepeMEILIEHHs

(CKOAB3SATITH) 30IOTHHK

HaOHBKa

TIIyIICHAE
anTHBHOpaTOp

THIPaBIAYECKHA
aHTHBHOpaTOp

TMHEBMAaTHYECKHIT
aHTHBHOpaTOB

TpybKa, Tpyba
TypbHHA

CaJIHHK

CaJIHHK C pagHaJIbHbIM
HaTSKCHHEM

CAJIHHK C MPHMCHECHHEM
MamxeT

CaJIHHK C TBEpIOi
HabOHBKO#H

CAJIHUK C MATKOMN
Habuskoi

YIUIOTHEHHE, HabUBKA

KyJaK
TAPMOHHYECKHHA KyJIaK
TaHTeHOHAILHBIN KyIaK
OHITHHID

obox

KJlanaH, BEHTHIIb

TPeNOXPAHATEILHbIH
KJIATAH

inertial force

slide

degree of freedom

sliding spool

packing (sealing)
material

damping
damper
fluid (liquid) damper

air damper

pipe, tube
turbine

packing, stuffing box
chest packing

cup packing

stuffing box with

metallic packing material

stuffing box with soft
packing material

seal, packing

cam
harmonic cam
straight-flank cam
cylinder

rim

valve

safety valve

Trégheitskraft,
Massenkraft

Gleitstiick, StéBel
Freiheitsgrad

Lingsschieber,
Ventilschieber

Dichtung, Packung

Déampfung
Démpfer,
Abblenddédmpfer

Fliissigkeitsdampfer
Luftdampfer

Rohr
Turbine

Stopfbuchse
Federringdichtung

Stopfbuchse mit
Manschetten

Stopfbuchse mit
Metalldichtungep

Stopfbuchse mit
Weichdichtungen

Abdichten,
Abdichtung

Nocken

harmonischer Nocken
Tangentennocken
Zylinder

Kranz

‘ Ventil

Sicherheitsventil
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ventil pfepoustéci

ventil redukéni
ventil krtici

ventil zpétny
(jednosmérny)
viskozita

vystiednik
vystiednikova ty¢
vyvaZek (protizavazi)
vyvazovani

V4

zapadka

zvedak Sroubovy
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nepenyckHoH
(nepennBHOM) Kjanau
PeAyKUMOHHBIH Kanax
ZIpOCCENTbHBIH Kanan
obpaTHsIif
(Hepo3BpaTHBIH) KianaH
BA3KOCTh

IKCIEHTPHK

SKCIEHTPHKOBAS INTAHTA
(Tara)

NpOTHBOBEC

YPaBHOBEIIEHHE

cobavka

BHHTOBOH JIOMKPAT

relief (by-pass) valve

pressure-reducing valve
throttle valve

check (non-return)
valve

viscosity
eccentric

eccentric rod

balance weight
balancing

pawl, catch

screw jack

Uberstromventil

Druckminderventil
Drosselventil, Drossel
Riickschlagventil

Zihigkeit, Viskositit
Exzenter
Exzenterstange

Ausgleichgewicht
Auswuchten

Klinke, Schnapper,
Falle

Schraubenwin de
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