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Znacka
A

SEZNAM POUZITYCH ZNACEK,
VELICIN A JEDNOTEK

Veli¢ina

prace

prutofny prufez

tuhost Sroubu, pruziny

zakladni dynamicka tnosnost valivého loziska
zakladni staticka unosnost valivého loZiska
prumeér

modul pruznosti v tahu

sila (obecné)

sila podle mista plisobeni

sila podle potadi

sila predpéti

osova sila

radialni sila

obvodova sila

normalova sila

te€na sila

celkova sila

tfeci sila

odstiediva sila

anosnost (dovolené zatiZeni)

tihova sila

modul pruznosti ve smyku
kvadraticky moment prifezu

polarni moment prifezu

opravny soucinitel pro vypocet pruZin
provozni soucinitel spojky

délka

zakladni trvanlivost valiveho loziska
skute¢na trvanlivost valivého loZiska
moment sily (obecné)

ohybovy moment

kroutici (to€ivy) moment

brzdény moment
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utahovaci moment

vypoctovy to¢ivy moment

vykon

tieci vikon

mérny tieci vykon

mnozZstvi tepla

hmotnostni pritok

objemovy pritok

polomér

ploSny obsah, prufez

vypoctovy prufez

prifez jadra

objem

energie

priafezovy modul v ohybu

prifezovy modul v krutu

soucinitele pro vypocet inosnosti valivych lozZisek

vzdalenost, délka

Sirka

piidavek k vypoctu tlousték

mérna tepelna kapacita (mérné teplo)

prumeér

vystrednost

zaklad pfirozenych logaritmu

soucinitel tfeni

vySka, zdvih ventilu

pocet kusi

mira bezpeCnosti, bezpenost

rizné soucinitele

délka

prodlouZeni (stladeni)

hmotnost

vySka matice

otacky

pocet kush

tlak

dovoleny tlak

polomér

draha, stlateni (roztaZeni) pruZiny, tloustka
stoupani zavitu

Jednotka

N.mm (N.m)
N.mm (N.m)
W (kW)
W (kW)
W.mm™
J (kJ)
kg.s™
mm (m)
mm? (m?)
mm? (m?)
mm? (m?)
mm? (m?)

J

mm”* (m?)
mm® (m?)

1

mm (m)

mm (m)

mm (m)
Y==K
mm (m)

mm (m)

1

1

mm (m)

1

1

1

mm (m)

mm (m)

kg

mm (m)

s™! (min~")
1

MPa

MPa

mm (m)

2

1

mm (m)



Znacka Veli¢ina

At

rozted, Sitka koutového svaru

cas

teplota

teplotni rozdil

rychlost

soucinitel hodnoty svarového spoje

prihyb

pocet, napf. zaviti

vrcholovy thel kuZele nebo zavitu, uhel opasani

délkova roztaznost

Bachiv opravny soucinitel

thel drazky

soucinitel vrubu nebo tvaru

uhel stoupani

pomérné prodlouZeni (zkraceni)

soucCinitel velikosti

soudinitel stavu povrchu

ucinnost

dynamicka viskozita

pomérné zkrouceni (zkrut)

pomér I/d u hiidelovych Cepli

kinematicka viskozita

Ludolfovo ¢islo

polomér kfivosti

mérna hmotnost (hustota)

normalove napéti

redukované normalové napéti

celkové normalove napéti

dovolené napéti v tahu

dovolené napéti v tlaku

dovolené napéti v ohybu

maximalni hodnota jmenovitého normalového
napéti ve svarech

stfedni normalové napéti

amplituda (vykmit) normalového napéti
pfi stiidavem cyklu

mez pevnosti v tahu

mez kluzu

mez tnavy hladkého vzorku v ohybu

mez unavy soucasti pfi stiidavém tahu-tlaku

Jednotka

mm (m)

s (min, h)
K (°C)

°C (K)
it

1

mm (m)

I

(°) (rad)
ke

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
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Znacka

&

Veli¢ina

te¢né napéti

dovolené napéti ve smyku

dovolené napéti v krutu

maximalni hodnota jmenovitého smykového napéti
ve svarech

stfedni napéti v krutu

amplituda (vykmit) napéti v krutu pfi stiidavém
cyklu

mez pevnosti ve smyku

mez unavy hladkeho vzorku v krutu

mez unavy soucasti pfi stfidavém smyku

tieci uhel, thel zkrouceni

‘soucinitel zeslabeni

silovy pomér

relativni loziskova viile

soucinitele zavislé na charakteru diagramu napéti
meznich cyklh

thlova rychlost

Ostatni zna¢ky a zejména indexy jsou vysvétleny v textu.
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PREDMLUVA

Nebyvaly rozvoj investi¢ni vystavby, inovace (obnova spojend s modernizaci)
zastaralych zafizeni spolu se stalym rlistem parametrii strojii a zafizeni — mecha-
nizace a automatizace celych priiomyslovych odvétvi — kladou stale vét8i naroky na
technickou inteligenci. DneSni Zaci jsou budovateli pfistich pétiletek, a proto musi
ovladnout ucel, funkci a pouziti strojnich souéasti, mechanismi, stroji a pfistroju.
Musi se naucit vypoCitavat a navrhovat konstrukce soucasti a volit pro né optiméalni
materialy. Rovnéz si musi osvojit hlavni zasady obsluhy a adrzby probiranych
stroji a zafizeni 1 posouzeni jejich tucelnosti, ekonomi¢nosti, technologi¢nosti
konstrukce a bezpetnosti provozu.

Predmét Stavba a provoz strojii je odbornou aplikaci zakladnich odbornych
a matematicko-pfirodovédnych pfedméti, Teoretické i praktické poznatky z téchto
predméti jiz neopakuje, ale upeviiuje je a rozviji. Poznatky a vzorce odvozené v jinych
piedmétech jsou v téchto uéebnicich pfejimany a ne odvozovany nebo vysvétlovany.

Proto maji uebnice pfedmétu Stavba a provoz stroji pro 2. az 4. roCnik nové
pojeti. Jsou psany spis formou piehlednych technickych pfirucek, se kterymi bude
absolvent stfedni primyslové 8koly pracovat v praxi. Tyto uéebnice vedou studenty
pfedevsim k systematickému utfidéni pojma, vysvétluji souvislosti, u€el, funkci a po-
uziti, ukazuji algoritmy nejdulezitéjSich vypoctl, poukazuji na provoz a tdrzbu
strojli a jejich soucasti.

U€ebnice jsou doplnény o ucivo pro pfedmét Stavba pfistroji a stroji studijniho
oboru 23-82-6 (pfistrojova a automatiza¢ni technika), které je na okraji textu ozna-
¢eno barevnym pruhem. Toto udivo se neprobird na studijnim oboru 23-81-6
(strojirenstvi).

Rada ugebnic je rozdélena takto:

IL ro&. — Casti strojii obsahuje spojovaci souéasti, pruziny a zavaZi, souéasti pro
dopravu kapalin a plynii, soucasti prenasejici to€ivy a pfimocary pohyb,
jejich uloZeni a vedeni, brzdy, optické soucasti a jejich spoje.

III. rof. — Pfevody pojednava o mechanickych pfevodech pfenaSejicich kroutici

moment.

III. roé. — Mechanismy probira kinematické, hydraulické a pneumatické me-
chanismy.

V. ro. — Konstrukce a provoz strojit popisuje funkci, uspofadani, provoz a tdrzbu

jednotlivych stroja a zafizeni.
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Utebnice jsou zpracovany podle nejnovéjsich CSN a diisledné v zakonnych
SI jednotkéch, protoze se v soucasné dobé& pfechazi v naSem hospodafstvi na tuto
novou soustavu.

Ucebnice uvadéji fadu technickych a ekonomickych porovnani, takZze mohou byt
uc¢innym podkladem pro rozhodovaci proces pfi hodnotove analyze.

Na uéivo, které je obsaZeno ve Strojnickych tabulkach (dale jen ST) a neni
uvedeno v ucebnicich, jsou odvolavky. U¢itelé i1 Zaci s nimi musi neustale pracovat,
protoZe jsou nutnym doplitkem této u¢ebnice. Na konci kazdého tematického celku
jsou uvedeny otazky a tkoly podle jednotlivych kapitol. Jsou voleny podle jednotli-
vych problémi a vedou Zaky k samostatnym tvaham. DalSi pomickou pro samo-
statnou praci zakt budou pracovni nebo programované sedity, které maji byt po-
stupné vydavany. Na konci knihy je uveden seznam literatury doporucené uciteliim
a zakim a seznam pfislusnych CSN podle jednotlivych kapitol, dale seznam lite-
ratury pouzité autory a rejstfik, ktery umozni snazsi vyhledani potiebnych pojmau.

Autofi dékuji za pfipominky a podnétné navrhy, kterych se jim dostalo od obou
recenzentl Ing. F. Broulika a prof. Ing. A. Némce, od ¢lenli krajské sekce Stavby
a provozu strojii Jihomoravského KPU a Ing. J. Leinvebera. Podékovéani patfi
i feditelstvim obou SPS strojnickych v Brng, Ze vytvotila autorim podminky pro
vCasné vypracovani téchto ucebnic, a dale i nékterym zakim téchto 8kol, ktefi po-
mahali pfi kresleni obrazku.

ProtozZe jde o prvni vydani téchto ucebnic, autofi velmi radi uvitaji veSkeré pfi-
pominky, které povedou ke zdokonaleni a doplnéni téchto ucebnic.

V kvétnu 1976 Autofi
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1 UVOD

1.1 Stroj (pristroj, zafizeni) — mechanismus — souéast

Stroj je technicky systém, ktery byl ¢lovékem sestrojen za pouziti piirodnich zakonu
pro uleh¢eni télesné nebo duSevni priace a pro zvySeni produktivity prace. Mize
nahrazovat bud castetné, nebo uplné lidskou praci nebo lidskou ¢innost. Nékolik
stroju, které tvoii jeden funk&ni celek, nazyvame strojni zarizeni. Mensi a jemnéjsi
stroje jsou tzv. pristroje (napf. méfici nebo kortrolni pristroje).

V kapitalismu jsou stroje soukromym majetkem nékolika jednotlivet. Z toho
vyplyva vykofFistovani ¢lovéka ¢lovékem. V socialistickych vyrobnich vztazich jsou
stroje potiebné k vyrobé€, sluzbam a obchodu spoleCnym vlastnictvim lidi, ktefi je
obsluhuji. Pracujici jako majitelé pracovnich prostiedka rozhoduji, co a kolik se
bude jimi vyrabét a jak budou vyrobky rozdélovany.

Podle u¢elu a podle pfemény tvaru, vlastnosti nebo polohy hmoty (materialu),
zmény energie a informace, kter¢ho dosahuji, je muzeme rozdélit takto:

l. Stroje hnaci &ili motory, v nichz se méni néktery druh energie v mechanickou
praci. Podle druhu pfivadéné energic, popf. podle pracovni latky (média), ktera je
nositelem energie, se rozeznavaji motory hydraulické, tepelné, vzduchové a elek-
trické (obr. 1).

a)l b) c)
s

M
* E+M| E+I E+I M+E+

+ + %— - ;%—“ ——
i}ff= motor ;I%- = + My + M, +
I I M

My

I Obr. 2. Blokove schéma Gplného pracovniho stroje
Obr. 1. Blokové schéma motoru (véetné motoru)
Pfivadi se: energie E ve hmoté M (palivo, a) motor (obr. 1); b) pracovni mechanismus — spojka,
voda, para), informace | — fizeni ruéni pfevod apod., pfivadi se vstupni kroutici moment
nebo automaticke (zapinani, vypinani, My, (E + I) a informace I; ¢) vlastni pracovni stroj
regulace ota¢ek nebo vykonu). Odvadi se: (napk. erpadlo, kompresor, jeFab nebo soustruh, lis
vyuZitd hmota M (spaliny, voda, para), atd.), pfivadi se mechanicka price E + I a material
fizena cnergie E + I (mechanicka price nebo dopravované médium M, vystupuje bud vyrobek
— kroutici moment) nebo dopravované médium s vétsi energii M + E + [

2. Stroje hnané ¢ili pracovni, v nichz se spotfebuje mechanicka price na zménu
tvaru, vlastnosti nebo polohy hmoty. Musi byt proto pohanény motory nebo
svalovou silou. Tato nejpocetnéjsi skupina stroji se déli na dopravni stroje (napf.
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jetaby, kompresory, Cerpadla) a na vyrobni stroje ke zpracovani surovin, material
a polotovart (obr. 2).

Rozélenéni pracovniho stroje z funkéniho hlediska je na obr. 3. Z ného je ziejme,
Ze stroj (pfistroj) obsahuje mechanismy nebo funkéni celky.

Obr. 3. Obecné rozélenéni

~ pracovniho stroje
I — motoricka skupina (hnaci
mechanismus), 2 — pracovni (funkéni)
mechanismus (funkéni uzel nebo
celek), 3 — pracovni organy
(nastroje)

3. Stroje a pFistroje pro ziskdvdni, zaznamenavani, pfenos a zpracovani informaci,
napf. méfici, zkuSebni, matematicke, regulacni, sdé€lovaci, Casomérne aj.

Stroje a pfistroje se skladaji z jednotlivych soudasti, které se pii montaZi postupné
skladaji v podskupiny a skupiny.

Soucast je zakladni funk&ni €asti stroje, zpravidla z jednoho kusu, dale nedéhtelna
(vyjimky, napf. dvojdilna panev loZiska, t¥idilné upinaci pouzdro). Na soudasti
rozeznavame jednotlivé tvarové prvky, tj. geometrické utvary majici urcitou dil¢i
funkci nebo ucel (napi‘. zavit $roubu, hlava nytu, ozubeni kola).

Podskupina je jednoduchy montazni celek, sloZeny ze dvou nebo nékolika soucasti
(napf. pfedloha pfevodovky, ruéni kole¢ko se zanytovanou rukojeti, spojka).

Skupina je sestava soudasti, popf. podskupin, které tvofi funkéné samostatnou
Cast stroje (napf. rotor turbiny, stator alternatoru, pfevodovka).

Toto ¢lenéni umoZiiuje piehledné uspofadat montaz sloZitych celki, usnadiiuje
planovani vyroby a dovoluje organizovat vyrobu jednotlivych montaZnich skupin
ve specializovanych dilnach nebo zavodech, ¢imZ se zvySuje produktivita prace.

Nékteré soucasti maji tvar a rozméry pfizpisobeny pouze pro ur€itou funkci
ve stroji a je nutno je samostatné navrhnout a vyrobit, napf¥. ramy, stojany, skfiné,
hiidele, paky apod. Je v8ak mnoho souéasti, kter¢ Ize pouZit ve stejném tvaru a pro-
vedeni ve strojich riznych typh a druhti; jsou to napf. Srouby, nyty, ¢epy, kliny, pera,
pouzdra, rukojeti, pfiruby apod. Takovych souasti se spotiebuje ve vyrobé a opra-
vach strojit velké mnozstvi téhoZ druhu, tvaru a velikosti; je pak vyhodné je normali-
zovat a vyrab&t hromadn& ve specializovanych zavodech (napf. Srouby ve Srou-
barnach).
~ Maji-li se uplatnit ekonomické a technické prednosti unifikace a normalizace,
zejména ma-li se dosahnout sniZeni vyrobnich nakladi a zvySeni produktivity prace
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1 bezpe¢nosti a spolehlivosti pfi provozu stroji, musi konstruktér pouzivat norma-
lizované soucasti, popf. celé skupiny vSude tak, aby zaru€ovaly spolehlivou a hos-
podarnou funkci stroje. Opakovatelnost stejnych konstrukénich skupin v riiznych
strojich vede ke stavebnicovému systému konstrukce a montaze, ktery je racionalni
metodou odpovidajici poZadavkim automatizované vyroby.
Podle G&elu a pouZiti se strojni soudasti, popf. funk&ni celky (podskupiny) roz-
déluji na tyto ceupiny:
a) spojovaci souéasti (Srouby, nyty, kliny, pera, koliky, svary atd.),
b) soudasti k vedeni tekutin (potrubi a armatury),
c) pruzici souéasti,
d) soucasti toCivého a posuvného pohybu a jejich uloZeni (hfidele, loZiska, vedeni,
spojky),
e) brzdy,
f) optické soucasti a jejich uloZeni,
g) prevody (tfeci, femenové, fetézové, ozubenymi koly),
h) mechanismy (kinematické, hydraulické, pneumatické).

1.2 Vyznam normalizace a pouZivani norem

Normalizace je diilezita dil¢i obl4st racionalizace. V socialistickych vyrobnich vzta-

zich je normalizace planovité sjednoceni technickych podkladi, vyrobki, vyrobnich

zplisobil a dorozumivacich prostfedki, jakoZ i typizace vyrobki a vyrobnich zpii-

sobll vypracovanim a stanovenim technickych i ekonomickych optimalnich FeSeni

pro celé narodni hospodafstvi ve vech asto se opakujicich pfipadech.
Normalizace ma velky vyznam mimo jiné pro prosazovani védeckotechnického

pokroku v naSem narodnim hospodafstvi, pro dosahovani vysoké ekonomické Géin-

nosti vyroby, pro mezinarodni délbu prace a pro uzkou hospodaiskou spolupréci

CSSR se SSSR a ostatnimi zemémi RVHP, jakoZ i pro obchod a mirovou spolupréci

mezi viemi zem&mi svéta.
Normalizace dava predpoklady pro:

— zvySeni produktivity prace a objemu vyroby,

— sniZeni naklad( a spotfeby &asu pfi projektovani, vyvoji, konstrukci, vyrobé, skla-
dovani a opravach, v technologické pfipravé vyroby a spravni ¢innosti,

— centralizaci vyroby a specializaci podnik,

— mechanizaci a automatizaci ve vyrobé a Fizeni, v manipulaci s materialem a v in-
forma&nim systému,

— zlepSeni jakosti vyrobki,

— lep8i vyuZiti surovin, polotovarii a pomocnych materialii, energie, manipula&-
niho a skladového prostoru,

— umoZnéni vymeénitelnosti souéasti a skupin,

— rozvo) obchodu, kooperatnich vztahli a mezinarodni socialistické integrace
a délby prace.
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Druhy technickych norem

Technické normy se rozdéluji predeviim podle stupné dulezitosti a pak podle
obsahu (pfedmétu) normalizace. V sou¢asné dobg existuji v CSSR:

a) Stdtni normy (oznageni CSN) platné a zavazné na celém Gzemi statu. PFi tvorbé
téchto norem se pfihlizi k doporuceni Mezinarodni normaliza¢ni organizace ISO
(International Organisation for Standartisation, dfive ISA) a Stalé komise pro
normalizaci pfi RVHP (norma ST SEV).

b) Oborové normy (oznaeni ON) platné a zavazné v urcitém oboru.

¢) Podnikové normy (oznaceni PN) jsou normy nejnizSiho stupné. Vydavaji je
pro svoji potfebu VHJ (vyrobné hospodiafské jednotky).

Podle obsahu se déli technické normy vsech stupiti na:

1. normy vyrobkii (pFedmétové) — udavaji tvar, velikost rozméra, provedeni a jiné
vlastnosti materialli, polotovaru, sou¢asti, stroja a pfistrojl,

2. normy éinnosti (pFedpisové) — stanovi zplsob a postup prace pfi konstrukci,
vyrobé, zkouSeni, baleni, uskladiiovani, dopravé a piejimce (vCetné bezpecnostnich
piedpist),

3. normy vseobeené — vymezuji a t¥idi technické pojmy. nazvoslovi, jednotky,
veli¢iny, zpusoby grafického vyjadfovani (napf. strojnické vﬁkreé:y}.

Zpusob oznacovani a ¢islovani norem je uveden ve Strojnickych tabulkéach.')

Vveolena ¢isla

Fyzikalni 1 technické veliCiny, napi. délka, plocha, objem, hmotnost, sila,
moment, teplota, otacky, rychlost, vvkon, price, napéti atd. se skladaji vzdy z &iselné
hodnoty a jednotky (napf. sila F = 30 N). Pro technika je velmi vyhodné mit vybér
z urtitého mnozstvi ¢isel. Proto jsou v CSN 01 0201 normalizovana vyvolena &isla,
ktera jsou vhodné zaokrouhlenymi ¢leny geometrickych fad vychazejicich z celych
mocnin &isla 10 (0, 1, 10, 100, ...) a postupujicich s kvocienty \/1{] ’2/— 20/10,
‘""V/I(l Dostavame tak vyvolena €isla zakladnich fad RS, R10, R20 a R40, ktera
jsou uvedena ve ST.

Jako jednotek u veli¢in pouzivime disledné jednotky mezinarodni soustavy Sl,
ktera bude u nas od r. 1980 jedinou zakonnou soustavou.

') V daldim autofi pouZivaji ¢asté odvolini na Strojnické tabulky zkratkou ST. Rozuméji se tim
tabulky pfedepsané normou uéebnic, tj. v soutasné dobé Bartos. J. a kol.: Strojnické tabulky, v budouc-
nosti Kfiz, R. a kol.: Strojnické tabulky.
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2 SPOJE A SPOJOVACI SOUCASTI

Spoje rozdélujeme podle principu ptisobeni spoje a podle rozebiratelnosti.

Pfi spojeni dvou nebo vice soucasti, popr. podskupin existuji v podstaté t¥i
moZnosti: tvarovy styk, silovy styk. materialovy styk.
F F

_/m.,

e p .
AR
(F
Obr. 4. Spoj s tvarovym stykem

a) pienos krouticiho momentu drazkovym hfidelem s rovaymi plochami na drazkovy niboj, b) prenos
sily normilovym napétim u kloubového spojeni tahla s vidlici ¢epem

prlduuny material
L \

—

‘pridavny material

b)

a)

f""zj
”\

b)

Obr. 6. Spo)materialovym stykem
Qbr. 5. Spoj silovym stykem a) piidavny material stejného charakteru
a) tlakovy spoj htidele s nabojem, ktery prenasi a pevnosti jako zakladni material
kroutici moment silovym stykem vzniklym pfedpétim spojovanych ¢asti — svafovani,
tlakového spoje, b) spojeni soucasti volné priichozim b) ptidavny materiil jiného charakteru
§roubem, zatizenym silou kolmo k ose (Sroubova a mensi pevnosti neZ zakladni materidl —
spojeni v ocelovych konstrukcich, kap. 2.1.6) pajeni, lepeni, tmeleni

Pii spojeni s tvarovym stykem se pienaSeji sily mezi spojovanymi €astmi pouze
normalovymi napétimi nebo normélovymi silami (tlak) mezi stykovymi plochami
(obr. 4).
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Spojeni silovym stykem piedstavuje spojeni souéasti vzepfenim. Sily se pfenaseji
tfenim, které je vyvolano rozpérnymi normalovymi silami podle Coulombova
zakona (obr. 5).

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

Tub. 1. Rozdéleni spoji

. Kombinované . .

Tvarové spoje eriello Silove spoje
Cepy a Pery, drazkami Sroubové, Tlakové Svérné Pruznymi
koliky a profilovymi klinové krouZky

hfideli a nytove
Spoje materialovym stykem
I

Pfidavny material Pfidavny material
stejného charakteru ruzného charakteru

Svatovani Pajeni Lepeni Tmeleni Zaliti

a zataveni

Podrobnéjsi rozdéleni spojii je v tab. 1. Z ni téZz vyplyva, Ze nékdy nastava
kombinace silového a tvarového styku, napf. nékteré Sroubové spoje jsou silové,
jiné tvarove. Klinové spoje jsou v prvni fadé silové, ale sou¢asné mohou pfenaset
kroutici moment 1 tvarové. Nytové spoje pfenaseji napéti a sily jak tlakem — tedy
tvarové, tak i tfenim mezi spojovanymi ¢astmi — tedy silové.

Nékdy se spoje rozdéluji podle zpusobu rozebirani na rozebiratelné a neroze-
biratelné. Pod pojmem rozebiratelnosti rozumime ty spoje, které je mozno vicekrat

bez poruseni rozebrat a znovu smontovat tymiz spojovacimi souastmi (rozebira-
telnost neni neomezena).
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2.1  Sroubové spoje

Srouby jsou nejéastéjsi strojni soucasti a neni snad stroje, kde by se nevyskytovaly.
Tvofi tvarovy spoj, protoze sila z jedné soudasti do druhé se pfenasi tvarovou spo-
jovaci soudasti, tj. sroubem. Casté jsou vak pfipady, kdy se utaZenim Sroubu pfed
zatizenim vyvolava osova (normalova) sila pfedpéti ve §roubu i spojovanych sou-
Eastech a tim i tfeni (tangencialni sila) ve spoji (podrobnéji kap. 2.1.6). Tim vznika spoj
tvarovy s pfedpétim, ktery je v podstaté jiz silovym spojem.

2.1.1  Sroubové spoje a jejich &asti

Zakladni druhy Sroubovych spojii
Existuji tfi zakladni druhy Sroubovych spoji (obr. 7).

- | 3 4 fath Ic 2

a) b)

Obr. 7. Zakladni druhy Sroubovych spoji

a) spoj Sroubem s hlavou a matici — Sroub prochazi dirou s vili: I — 8roub s hlavou, 2 — matice,
3 — podlozka, 4 — spojované soutasti; b) spoj zaSroubovanym Sroubem s hlavou — Sroub je do spodni
soutasti zafroubovan, horni prochazi s vili: | — Sroub s hlavou, 2 — spojované soudasti. PFi kazdé
demontdZi se musi Sroub vySroubovat; c) spoj zhvrtnym Sroubem a matici — Sroub se zaSroubuje do
spodni soutdsti aZ po konec vybéhu, horni soutst se na néj nasadi a pfitihne matici. Touto souasti
prochézi §roub s vili: | — zavrtny S§roub, 2 — matice, 3 — pruZzna podloZka, 4 — spojované soudasti.
Pfi demontazi se roub nevySroubovava

a) “ d)
‘Eh' Obr. 8. Zvétseni délky zavitu
O

u tenkych plechi

b) a) prehnuty konec plechu,
?ZZZZﬂﬂ» b) ptibodovany zesilujici plech,
¢) prorazeni diry pro zavit,

d) pipajena nebo pFivafena zavitova
c) f) podlozka nebo matice, ¢) roznytovani

I l . l “ matice, f) pouZiti roubi do plechu
— ne zavitofeznych (tab. 2, & 32 a 33)

23




Hloubka zavrtani Sroubu do oceli je obvykle 1d. U tenkych plechii (napf. ve stavbé
piistroji) neni mozno ¢asto tuto miru dodrzet. NemuZe-li se pouzit priichozich §roubii
nebo jiného spoje, napf. bodového svafovani nebo nytovani, mizeme hloubku za-
Sroubovani zvysit konstrukénimi Gpravami (obr. 8 a 9).

Obr. 9. Sroubové spoje u tenkych
plechii proraZenim otvori pro zavity

Druhy Sroubu (rab. 2)

Ukong&eni normalizovanych §roubli podle CSN 02 1031 jsou v ST.

Srouby, matice a dalsi tvarové soucasti (do M 20) se ve Sroubarnach vyrabéii
objemovym tvafenim za studena. Tato moderni technologie nahrazuje soustruzeni,
zvySuje produktivitu priace a mechanické vlastnosti vyrobkii a snizuje naklady
vyroby.

Druhy matic (tab. 3)

Druhy podlozek a zavlacky (rab. 4)

PodloZky se vkladaji ve Sroubovych spojich pod matici (nékdy téz pod hlavu
Sroubu) v téchto pfipadech:

a) ma-li se rozdélit tlak matice nebo hlavy na vétsi plochu, aby se matice nebo
hlava nezatlacovala do soucasti z mék¢iho materialu (dfevo, kuze, plasty, lehké
slitiny),

b) prochazi-li sroub ovéalnou dirou nebo dirou s velkou viili,

c) je-li dosedaci plocha pro matici nebo hlavu na spojované souéasti neobrobena,
drsna nebo nerovna,

d) ma-li se zamezit odirani soudasti pfi ¢astém uvolfiovani matice,

e) je-li dosedaci plocha pro matici nebo hlavu na soucasti $ikma, k vyrovnani
sklonu (pfi spojovani profild U a I — tabulka 4, podlozka &. 3).

Pojisténi Sroubovych spoji

Silnym utaZenim Sroubového spoje miZe dojit k trvalym (plastickym) deformacim
celeho spoje, které¢ b&éhem provozu mohou pokracovat (dojde k otlageni stykovych
ploch), a tim dojde k uvolnéni spoje. MiiZze k nému dojit téz otfesy a dynamickym
namahanim spoje (napf. u automobilu). Proto je v téchto ptipadech nutno $roubovy
spoj pojistit

a) proti ztraté matice (Sroubu) — tvarovymi pojistkami Sroubi,

b) proti uvolnéni — silovymi (tfecimi) nebo tvarovymi pojistkami §roubd nebo
materialovym stykem.
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Tub. 2. Vybér nejéastéji pouzivanych normalizovanych sroubii (podle CSN 02 1003)

Cislo Vyobrazeni Nazev CSN | Poznamka |
| .
: |
Srouby se Sestihrannou hlavou |
|
|
&= iroub provedeni A . " N— |
= ; , nejcastéji pouzivany.
1 3 se Sestihrannou 02 1101 o diiku = & Zhvity |
hlavou 02 1301
— A . ma lep$i dynamickou unosnost
h Sroub provedeni B % s
J nez provedeni A
2 se Sestithrannou 02 1101 5 diiku = stfednil 5 Z4vitu:
= hlavou 02 1301 . ’
hlava s osazenim
— Sroub i
se Sestihrannou 02 1103 ST '
& zivany l& délk
- hlavou se zavitem 02 1303 AEto pousivany promacdoly |
k hlavé |
|
|
zesileny diik je zalicovan tésné
i licovany sroub Sl ! e T ‘
s ok 021111 do diry, aby byl namahan Cistym
4 3— se Sestithrannou |
. 021112 smykem a ne ohybem, kde by
dv
- = napéti bylo vetsi ‘
|
|
sroub :
5 - E~ se Sestihrannou 021115 pouziti jako odtladovaci Sroub |
t hlavou s ¢ipkem
|
=1 §roub se 3esti-
6 . hrannou hlavouse | 02 1116 pouziti jako odtlacovaci Sroub
L zahroc. ¢ipkem
Srouby s vnitFnim Sestihranem |
. _ tzv. Inbus; hlava je zapusténa
F SEoun. S veleavon do soucésti a Sroub zabira malo |
7 - hlavou a vnitinim | 02 1143 ; '

sestthranem

mista; pouZiti hlavné
v konstrukci nafradi

Pokracovdni
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Pokratovdni tab. 2

hlavou a nosem

Cislo Vyobrazeni Nazev CSN Poznamka
Srouby se étyfhrannou hlavou
Sroub se Ctyf- 02 1351 : :
8 = uziti u hrubsich konstruk
hrannou hlavou 02 1352 po e ey
Sroub se &tyf-
hrannou hlavou " . .
9 m coblrriioans & e 021122 pouZiva se jako stavéci Sroub
oblenym ¢ipkem
Srouby s T hlavou
pouZiva se k upinini obrobki
10 ,3— sroub s T hlavou 02 1341 napf, na upinaci stoly
obrabécich stroji s T drazkami
Srouby se zaoblenou hlavou
vhodny pro spojeni
Sroub s ploch =
e A dfeva nebo mékkych materiala;
11 kulovou hlavou 021319 .
I —— &tyfhran se zamackne do valcové
. diry a zabrani pootoceni Sroubu
vhodny do dfeva nebo mékkych
(2 >—|r sroub s pilkulovou 021315 material(i; nos se zamatkne do
i1 hlavou s nosem vilcove diry a zabrani
pootogeni Sroubu
Srouby se zipustnou hlavou kuzelovou
§roub se
021326 .
13 zapustnou hlavou (jako €& 11)
021327
a ¢tyrhranem .
14 E_ $roub se zipustnou 021324 (jako & 12)
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Pokraéovani tab. 2

Cislo Vyobrazeni Nézev CSN Poznamka

Srouby s drazkou v hiavé

vhodné pro mensi Srouby,

vétsi Srouby dostateéné utahnout

Sroubs pilkulovou ]
16 E_ hlavou s draZzkou L gako 2, 13)

Sroub s valcovou
15 —EE— Rliwisis:a dikatiasi 02 1131 protoze Sroubovakem nelze

§roub se zapustnou c
M EE hlavou s drazkou Ratisn ek 45)

Sroub se zapustnou

18| | E Zotkovitou hlavou | 02 1155 (jako & 15)
s drazkou

Srouby s kfizovou drazkou

vyhodnéjdi neZ s jednoduchou

i S drazkou; u nds se jiz vyrabéi
19 . -| €otkovitou hlavou - : : g
(i sroubovaky), ale zatim nejsou

, s kfizovou draZkou 3
normalizovany

Srouby zvlastnich tvard

02 1165 pro rychlé ruéni utahovani
20 kiidlovy Sroub a uvolfiovani; pouZiti u svérnych
02 1365 d e
spojl a ve stavbé pfistroji
pro rychle rozebiratelné spoje
21 oto¢ny Sroub 021167 ve spojeni s ruéné utahovanou
s okem 02 1367 matici; pouZiti hlavné
u pfipravki

Pokracovani
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Pokracovani tab. 2

Cislo Vyobrazeni Nazev CSN Poznimka
2 zivésny Sroub 02 1369 PN pRGZORN .
a stroju pfi jejich premistovani
{ pro ruéni utahovini, uvolfiovani.
Sroub s ryhovanou . : >
23 S 02 1160 popk. aretaci; pro svérné spoje
u pristroji presné mechaniky
24 -@ zakladovy Sroub 02 1393 pro pfipojeni stroje k zakladu
Srouby napinafe maji zavity vza-
. - 5
25 Ll saptoss 02 1940 jemn? ﬁpav..m? vinuté [plja‘-:}" :
a leyy): pouZiti pro napinani
lan a tahel
Vypoustéci Srouby (zatky)
vypoustécisroubse| 02 1914
26 _Q'j_ ies’fihran. m‘“’“'f s magnetcm zatky na olej, jin¢ kapaliny
" “a_kmﬂ""‘m svil- | 021915 a plyny; magnet zachycuje kovové
covym zavitem bezmagnetu | nitiny v oleji; kvilli tésnosti
vypoustéci roub se maji jemny, popf. kuzelovy zavit;
Zestihran. hlavou \l'}'fi'ihéji se 167 ?.'{“k}' F A pﬂlyamidu
= i B a kuzelovym Rl (ON 02 1937)
zavitem
Zavrtné Srouby pouZiti pfi Casté demontazi
provedeni A @ dfiku = @@ zavitu;
\I! 021174 zavrtini do oceli = 1 d;
28 -EB zavrtny Sroub 021176 zavrtani do litiny = 1,254d;
'] 021178 zavrtani do lehkych
slitin = 2d
; provedeni B 7 diiku = stiedni @ zavitu;
'ﬂl k ; 021174 zavrtani do oceli = 1 d;
- S “E' - 02 1176 do litiny = 1,25 4;
021178 do lehkych slitin = 2 d
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Pokracovani tab.

LR

Cislo Vyobrazeni | Nazev CSN Poznamka
|
Stavéci Srouby
!

30 stavéci Sroub 5 1181 slouzi k zajisténi vzajemne
i @_ s drazkou i polohy dvou soudasti

stavéci Sroub .
3 — 02 11835 ko ¢. 30
tl s drazkou a hrotem 1 jplered)

Srouby do plechu

Sroub do plechu vhodny k zaSroubovani do
32 s pulkulovou hla- 021234 tenkych plechi, napft. ve

vou a hrotem stavbé karosérii

| . pfi zasroubovini do diry mensiho

PRIy rumeéru si Sroub sam vyfele zavit

i3 zavitofezny roub | 021229 P ; - P
L2 ; ve spojovanem plechu: zvysieni
s CoCkovit. hlavou = ;
produktivity prace
Vruty

vrut pouziva se k zasroubovani
34 EM— se Sestihrannou 02 1810 do dfeva a mékkych materialu:

hlavou pro mensi utahovaci momenty

: vrut se zapustnou ;
02 1815 ko & 34

35 m_ hlavou ¢ockovitou jako )
36 {M YEULSPRIUIONGU. | 5 yets (jako &. 34)

hlavou
37 %W VIUUSeZRUSnIE | oeidis (jako ¢. 34)

hlavou
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Tab. 3. Vybér nejéastéji uZivanych normalizovanych matic (podle CSN 02 1003)

Cislo

Vyobrazeni

Nazev

CSN

Poznamka

Sestihranné matice

30

1 f::ttt:;annﬁ gi ::gi nejéastéji pouZivané matice
2 Sestihranna 02 1403 nevhodna pro pfenos sil; pouZiti
matice nizka jako pfituZna matice (obr. 11b)
Ctythranné matice
3 Etyf?lranna 02 1621 pro hrubéi Gcely, napf. pro
matice zikladové Srouby
Korunové matice
02 1411 ¢asto pouZivand matice, ktera
4 :ﬂ'::::“'ﬁ 02 1413 se pojistuje zavlatkou; -
02 1611 pouze do M 10 ;
et 02 1411 éasto'!:mu_iivanﬁ matice, ktera
3 : se pojiftuje zavlackou;
matice 02 1413
pouze nad M 10
korunova pro mensi sily;
6
matice nizka eine pojisténi zavlatkou
Uzavfené matice
pro ochranu zavitu proti nedis-
7 ﬁ::nﬁ 02 1431 toté (kolové matice automobilu)
nebo pro dekoracni Ggely
Pokraéovani




Pokracovdni tab. 3

Cislo Vyobrazeni Nizev CSN Poznamka
Korunové matice
; ; pouiiti u pfistrojli pro ¢asto
h .
8 B (.waﬂa 02 1461 uvoliiovana jednoduchéa svérna
matice L
spojeni
5 kruhové matice 5 L Eoigﬁ? am, :d:‘]ﬂ EHsup
s draZzkou na Cele e
§roubu
- i pouZiva se ve spojeni se zavi-
10 | :;‘;f:’i r‘;‘*é::ﬂ 4| 021446 tovou Sasti h¥idele: pro uta¥en
2 nutno pouZit hakového klice
kruhova matice ve spojeni se zavitovou Casti
11 se zafezy 02 1441 konstrukéni soudasti; utahuje
na obvodé se Cipkovym klicem
upinaci a stahovaci utahuje se hakovym kli¢em;
) 02 3630 M~
12 kruhova matice ey MR pou#iva se pro upevnéni valivych
se zafezy na obvodé I lozisek na hiideli

Matice zvlastnich tvart

1 kﬁd}nm 02 1665 prf:u sw‘%mé spoje ve stavbé
matice piistroji utahované rukou
14 zévi.ﬁna 02 1669 zavés?e Dkﬂ.' S!}'ijl
matice pro pfenos jefaby
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Tab. 4. Vybér nejastéji uzivanych normalizovanych podloZek a zavlatek (podle CSN 02 1003)
Cislo Vyobrazeni Nazey CSN Poznamka
Podlozky
provedeni A
1 podlozka 02 1702 nejlacingjsi podlozka
02 1721
5 podloZka provedeni B . " — .
2 AR 02 1702 nejéastéji pouzivani podlozka
podlozka pro vyrovniani sklonu u valcova-
y 021737 4 :
3 pro nosnik 02 1738 nych profili, aby hlava nebo ma-
U nebo 1 5 tice nestaly Sikmo na osu Sroubu
Pruzné podloZky
? asto uzivana silova pojistka
217 .
4 pruzna podlozka 02 1740 SrouboVHO Hibje
5 véjifova podlozka 02 1745 jako u €. 4, ale pro Srouby
s vnéj§im ozubenim| meniiho praméru
6 VU PRCIOMS. | o0 v (jako u & 5)
s vnitf. ozubenim
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Pokracovdni tab, 4

k pojistovani korunové matice

| i |
iC‘isIu“ Vyobrazeni Nazev CSN I Poznamka |
|
Pojistné podloiky |,
| i
| |
L g T TR LN :
5 pc.:umfna podloZka 02 1751 t‘ufdl:(‘ih'ct pojistka Sroubového
s jazyckem spoje
g pojistnd podlozka 02 1753 (jako & 7)
s nosem
S oo tvarova pojistka stahovaci
9 2 e’ ]3 i MB P - 02 3640 matice KM pro upevnéni vali-
j 7% vich lozisek na hfidel;
|
Zaviagky 'I
! |
tvarovi pojistka Sroubového }
10 %— zavlatka 02 1781 spoje; pouZiva se nejéastdji
|
|
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Kromé téchto pojistek uziva se téZ dvojice matic a pojistnych matic. Ptiklady
pojiSténych spoji jsou na obr. 10, 11, 12.

Obr. 10, Tvarova popsténi sroubt

a) zavlatkou, b) zavladkou a korunovou matici, ¢) pojistnou podlozkou s nosem, d) pojistnou podloZkou
s jazyCkem, e) pojisténi dritem a plombou olovénou nebo z plastl, () pojiiténi hiidelové matice KM
pojistnou podlozkou MB, g) pojisténi zasekem okraje hlavy Sroubu do spojovancho materialu

prituzna matice

d) polyarmid 11

7

Obr. 11. Silova pojisténi Sroubd

a) pruznou podlozkou, b) pfituznou matici, ¢) pojistnou
dvoudilnou matici (v pudorysu nakreslena pouze spodni
¢ast matice), d) tésnici a pojistnou matici Seal-Lock
(Bollhoff a Co., Brackwede/Westf.), kterd m& uvnitf

na dosedaci strané pevné pfipojeny tuhy krouzek

z polyamidu 11

34

a) b)

A\

Qbr. 12. Pojsténi Sroubi materialovym
stykem

a), b) pfivafenim, pfipajenim, zakapnutim
lakem; u malych Sroubt Ize hlavy a matice
ke spojovanému materialu pfilepit



Rozméry Sroubii

Jsou normalizovany a uvedeny ve ST.
Zakonceni zdvitu na diiku nebo v dife se muze proveést bud vybéhem, nebo
drdazkou. Normalizovana zakonceni jsou v ST.

2.1.2  Zavity
Princip zavitu

Funkéni €ast Sroubu tvofi zavit, jehoz chody jsou navinuty se stoupdnim s kolem
valcového jadra o praméru dy (obr. 13).

Obr. 13. Zavit spojovaciho Sroubu
d — vnéj8i nebo jmenovity primér
zavitu, d, — stfedni pramér zavitu,
d; — primeér prifezu jadra Sroubu,
s — stoupani zavitu, y — thel

7} wd, b stoupéani Sroubovice, oy, &y — Uhel
: " boku zavitu, # — vrcholovy uhel
i - - & -
razvinuta sroubovice na prumeru ds zavity, m — vySka matice

Druhy zavita

Lisi se od sebe svym profilem. Vét§ina zavitl je normalizovana (tab. 5).

U Sroubovych spojii budeme hovofit pouze o spojovacich sroubech.")

Nejcastéji pouZivany je metricky zdvit ISO, jehoZ profil je vytvofen rovnostrannym
trojuhelnikem se srazenym vrcholem a zaoblenym dnem zavitu. Rozeznivame
metrické zdvity zdkladni Fady (CSN 01 4012) a zdvity s jemnym stoupdnim
(CSN 01 4013); ty maji mensi hloubku zavitu a tomu odpovidd mensi stoupani
(obr. 14). Hodi se pro kratké zavity, zavity na tenkosténnych trubkéch, na zatkach
a na stavécich Sroubech. Pro normalni i jemné zavity jsou ve vySe uvedenych normach
tfi vybérove fady. Pfednostné je tfeba volit normalni zavit a zde ma potom piednost
fada I pfed fadou II, a ta opét pred 111 (viz ST). To proto, aby se sniZil pocet vyrobnich
nastrojit a méfidel na minimum. Obvykly je pravy zavit; levy zdvit se pouziva pouze
ve zvladtnich ptipadech (obr. 15).

Whitworthtiv zdvit se pouziva ve Velké Britanii a skandinavskych zemich. U nas
se pouZiva pouze pfi spojovani trubek, u Sroubl jiz ne. Rozméry méa v anglickych
palcich, stoupani se udava poctem zavitt z na 1”.

'} Pohybové §rouby preméfiuji piimo&ary pohyb na toivy anebo naopak, jsou to tedy mechanismy,
které budou probirany ve 3. roéniku,
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Tab. 5. Rozdéleni nejdilezitéjsich druhu zavith pouZivanych ve strojirenstvi

Lavity

Spojovaci Srouby

Metricky 150
CSN 01 4007

Pohybové §rouby

Obly
CSN 014037

Ctvercovy
nenormalizovian

Whithwaorthuv
CSN 01 4030

Edisonay
CSN 01 4038

Lichob&Znikovy
rovnoramenny
CSN 01 4050

Trubkovy
CSN 01 4033
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Pro trubky plynovodt, vodovodii apod. se pouziva trubkovy zavit. Muze byt bud
valcovy (na valcovém konci trubky), nebo kuZelovy (na kuzelovém konci trubky —
kuZel 1: 16). Miry jsou v palcich, ale jmenovity rozmér udava svétlost trubky, nikoliv
velky prumér zavitu.

—M20 —M20 x1,5 f”]’/

~=M20 x1
Obr. 14. Porovnani metrického zavitu, Obr. 15. Vinuti zivitu
zavitu zakladni fady a zavitd s jemnym a) pravy zavit, b) levy zavit

stoupanim (silné zvétSeno)

Spoje, které jsou vystaveny povétrnosti a musi se ¢asté&ji povolovat, napf. Srou-
beni armatur, vagonovych spojek apod., maji obly zdvit. Ma rozméry v mm, ale
stoupani se udava poctem zavitl na 1”.

Edisoniw zdvit se pouZiva v elektrotechnice (u Zarovek). Oznacovani zavitu je od-
vozeno od zaokrouhlené hodnoty velkého priiméru, stoupini se udava poltem
zavitl na 1",

7 o i
n .l
1] w Obr. 16. Ttichody zvit
— 1 s=n.k
b s i A= § = stoupdni zavitu, n — poget chodi
= zvitu, t — rozted zivitu

Lichobéznikové zdavity pohybovych Sroubl byvaji casto vicechodé (nékolik Srou-
bovic ve vzdalenosti roztede zavitu t, obr. 16) za uelem vétsiho stoupani a tim men-
Siho tfeni. Miry jsou v mm.

Ozacovani zavita

Pro oznaCovani normalizovanych zaviti na strojnickych vykresech a jiné tech-
nické dokumentaci plati CSN 01 4004 (tab. 6).

Nékolikachodé zavity. Ke stoupéini se za Sikmou zlomkovou &irou piipisuje
potet chodt, napt. Tr d x s/n, Tr 48-x 16/2 apod.

Levé zdvity se oznaéuji pripsanim slova levy, napi. M 16 LEVY, Tr 48 x
x 16/2 LEVY apod.
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Tab. 6. Oznacovani jednoduchych zaviti

Oznadeni
Druh zavitu

obecné piiklad
metricky zavit zakladni fady Md M 12
metricky zavit s jemnym stoupanim Md x s MI2 x1
Whitworthav wd" W 1/2"
trubkovy valcovy GJs" G 3/4"
trubkovy kuzelovy KG Js" KG 34"
obly Rdd Rd 32
Edisonav Ed E 14
lichobéZnikovy rovnoramenny Trd % s Tr48 = 8
lichobé&Znikovy nerovnoramenny Sd x s S70 x 10

d — jmenovity (velky) primér zavitu
s — stoupéni(s = t)
Js — jmenovita svétlost trubky

Licovani zavith

Licovaci soustava zaviti je souhrn uloZeni s rozliénymi vilemi a pfesahy.
V &s. licovaci soustavé zavitt se vSechna uloZeni uskute¢iiuji jen v soustavé jednotné
matice. Poloha tolerancniho pole matice je stanovena tak, 7Ze se dolni mezni profil
zavitu kryje se zakladnim profilem zavitu (obr. 17). Tolerance sttedniho priméru

zavitu d, charakterizuje stupeil pfesnosti zavitu. Zahrnuje kromé vlastni tolerance
stftedniho priméru také toleranci roztece a vrcholového thlu zavitu.

tolerancni pole
matice 1/1':2 tcéle%unce -
stFedniho primeru
gﬁﬁmﬂty M mc:ti-::e s
zavitu nulova cara

—t—zavitova vile
2 tolerance,

tredn h rameru ,
tnlemncnn grﬁbd s e Obr. 17. Toleranéni pole roubu

pole sroubu a matice

Uchylky zavitii se oznaduji toleranénimi znadkami, které se skladaji z pismene S
a z pismen urcujicich polohu toleranéniho pole (H pro matici, ¢, d, e, h, j, n, p pro
Srouby) a z Cisel 2 az 12, urujicich stupeii pfesnosti zakladni tolerance, napf.

M 12 SHS8; M 12 Sd8; M 12 x 1 LEVY SHS.
Doporucena uloZeni pro metrické zavity jsou v ST.
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Od 1. 1. 1972 jsou v platnosti téz CSN 01 4314 az CSN 01 4323 Soustava toleranci
ISO metrickeho zdvitu, které se vztahuji na metrické zavity s hybnym ulozenim. U této
soustavy miuize byt stupen presnosti tolerance stfedniho priméru zavitu matice jiny
nez stupefi presnosti malého pruméru zavitu matice. Totéz plati o tolerancich
stfedniho a velkého priméru Sroubu. Potom je toleran¢ni znatka matice (popf.
sroubu) sloZena z toleran¢ni znacky stfedniho priméru a ze znacky malého priméru
matice (popf. velkého priméru Sroubu). Obé tyto tolerantni znacky se skladaji
z Cislice (stupefi piesnosti) a z pismene (urtuje zakladni uchylku).

Pfiklady toleran¢ni znacky zavitu matice a Sroubu

5H — toleran¢ni znacka malého priméru zavitu matice,
4H — toleran¢ni znacka stfedniho pruméru zavitu matice,
6h — toleran¢ni znaCka velkého praiméru zavitu Sroubu,
4h — toleran¢ni znacka stiedniho priméru zavitu Sroubu.

Jestlize jsou toleranéni znacky obou prumérh stejné, tj. maly a stfedni primér
zavitu matice nebo velky a stfedni priimér zavitu Sroubu, jiZ se neopakuji, napf. 6H
nebo 6g. ObE tyto znacka tvofi uloZeni, napf. 6H /6g.

Toleran¢ni znacka a znacka ulozeni se oddéluji od oznadeni zavitu pomlickou,
napt. M 10 — 6g, M 10 x 1,25 — 6g, M 12 x 1,5 — 4H 5H nebo M 20 — 5H/6g.

Tab. 7. Vybér doporuéenych meznich tchylek ISO metrického zavitu pro béZna pouZiti

Matice 60 4H, 5H 5H, 6H 6HH TH

Srouby 6e bg 8g; 4h 6h

Podtrzené uchylky jsou prednostni

Vybér doporucenych meznich achylek ISO metrického zavitu je v tab. 7. Pfiblizné
porovnani meznich tichylek metrického zavitu ISO a CSN je v tab. 8.

Tab. 8. Porovnini meznich tchylek metrického zavitu CSN a ISO

Uchylka CSN Uchylka ISO Uchylka CSN Uchylka ISO
SH7 4H Shé 4h
SHE 5H Shi 6h
SH10 6H Sds 6
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2.1.3  ZatiZeni Sroubii
Silové poméry na Sroubu

Silové poméry na Sroubu byly odvozeny v mechanice. Proto jen struéné opakuje-
me (obr. 18).

Obr. 18. Sily na Sroubu

F, — sila v ose §roubu, F, —
obvodova sila na stfednim priméru
zavitu s tfenim, y — (hel stoupéni
Sroubovice, d; — stfedni primér
Zavitu

V rozvinuti je zavit naklonéna rovina, kde plati:
a) bez tieni (obr. 19a)

Fi‘—‘Fn.lg}', kde tg}'-_—

h
n.d;
b) s tfenim pro utahovani (obr. 19b)

Fy=Fy.tg(y + @), kde tgo =1,

¢) s tienim pro uvoliiovani (obr. 19¢)
F,=Fq.1g(y — 9)-

£

a) F, 0

Obr. 19. Sily na boku zivitu

Fy — sila v ose roubu, F; — idealni obvodov sila na Sroubu pii utahovini (bez tkeni), F; — skutedna
obvodova sila na Sroubu pH utahovani, F, — skutetna obvodova sila na Sroubu pfi povolovani, F, —
vysledna sila, F; — tieci sila; a) utahovani bez tfeni, b) utahovini se tfenim, ¢) povolovani se tfenim,
d) povolovani pfi samosvornosti
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Pro 9 = ¢ bude F, = 0, pro ¢ > y bude F, zaporna (obr. 19d). V téchto ptipadech
se Sroub sam od sebe neuvolni (bez plisobeni sily —F,), je tedy samosvorny.

U spojovacich Sroubi s metrickym zavitem je nutno uvazovat se soucinitelem
tfeni f' v klinové drazce: [’ = tg ¢’ = tg ¢/cos 32, tedy v rovnicich zavedeme ¢
misto ¢ a osova sila F, pfedstavuje silu pfedpéti vyvolanou ve Sroubovém spoji
utahovanim matice.

Utahovaci moment

Priutahovani nebo povolovani matice, popf. §roubu, ktery je zatizen osovou silou,
je nutno pirekontrolovat moment tieni v zavitech vyvolany utahovacim momentem:

Myz My =Fy.3d;.tg(y + @) =k.Fo.d,
d;
= —_1 )
kde k = gy + o)

U normalizovanych Sroubil a pro /" = 0,1 az 0,3 byva k = 0,07 az 0,17; pfiblizn&
Ize brat k = 0,12,

Utinnost
a) pfi utahovani n., = gy *
tg(y + ¢)
te (v — @
b) pfi povolovani 5., = g(:g fﬁ)
7

2.1.4  MontaZ a demontaZ

Soucasti se seSroubovavaji:

1. ru¢né maticovymi kli¢i a Sroubovaky,

2. elektricky nebo pneumaticky pohanénymi Sroubovaky a utahovaky Sroubil
a matic.

V naSem primyslu se je§té nevyuZivaji dostate¢né viechny moznosti na zkraceni
¢asu pii montaz a demontazi Sroubu.

Pfi utahovani Sroubti rukou pusobi délnici riznou silou, takZe sila predpéti ve
Sroubu byva 30 az 80 kN. Pevnost Sroubového spoje proto zavisi asi ze 70 9 na ja-
kosti montaze. U modernich stroju a zafizeni se vyuziva materialu Sroubu az na 80
1 90 %, meze kluzu, a proto se pfedepisuje dodrzeni utahovaciho momentu v toleranci
+10%.

Piesné a rovnomérné lze Srouby dotahnout:

a) spravnou volbou délky rukojeti maticového klice,

b) pouzitim momentového (mezniho) klice (obr. 20) — nejéastéji,

c) dotaZzenim matice rukou o pfedem stanoveny uhel odpovidajici danému
predpéti,

d) méfenim prodlouZeni $roubu pfi utahovani.
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Obr. 20. Momentové (mezni) klice
a) torzni, b) ohybovy, ¢) § pruZinou, d) omezovaci kli¢ se svételnou signalizaci, ) hydraulicky, /) urujici
moment piestfiZenim dritu
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Obr, 21. Kli¢e na matice a Srouby

a) otevieny kli& oboustranny CSN 23 0610 a 23 0611, b) otevieny kli jednostranny CSN 23 0625 a 23 0626,
¢) otevieny kli¢ s kratkou rukojeti CSN 23 0628, d) ockovy kli¢, e) otkovy kli¢ vyhnuty, [) otkoplochy
kli¢ vyhnuty, g), h) jednostranny trubkovy kli¢ na Sestihrany CSN 23 0651, i) oboustranny trubkovy klié
CSN 23 0653, j), k) nastrény kli¢ nastavny CSN 23 650, [) nastrény kli¢ na étyfhrany CSN 23 0681,

m) Sestihranny zastrény klie CSN 23 0710, n) &ythranny zastrény kli¢ CSN 230712, o) zavieny klie

na étyfhrany CSN 23 0633, p) zavteny klié na Sestihrany CSN 23 0630 .
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Srouby se Sestihrannou a étyFhrannou matici a hlavou utahujeme maticovymi
klici (obr. 21). Pro zvy8eni produktivity v sériové montazZi se pouZivaji specialni ma-
ticové kli¢e a nastrékové hlavice (obr. 22), kolovritky nebo elektrické a pneuma-
tické utahovéaky (obr. 23).

Srouby s drazkou v hlavé utahujeme Srouboudky (obr. 23). Sroubovak musi do-
sedat presné do drazky Sroubu. Pfi praci se Sroubovaky nesmi byt leva ruka proti
¢inne ¢asti Sroubovaku, jinak hrozi nebezpedi Girazu. Pro zrychleni prace se pouZivaiji
svidfikové a elektrické Sroubovaky.

Srouby nebo matice se dotahuji v uréitém presném poradi, a to Srouby v kruhu
utahujeme kiizem (obr. 24a), $rouby na podélnych vikach utahujeme od stfedu
stiidavé ke krajim (obr. 24b, ¢). Tak se zabrani deformacim spojovanych souéasti.
Uvolniovani se déje v podobném potadi. Tésnéni Sroubovych spojii se musi pfi kazdé
nove montazi obnovit. Kazdé tésnéni se stlaci a zdeformuje tak, ze pfi dal§im pouZiti
uz ncmiize spolehlivé tésnit.

[ T
1) (p

I

i\ EI

f o i S—

_—

=

Obr, 22. Souprava nastrCkovych hlavic TONA



Obr. 23. Srouboviky a utahovaky

a), b), ¢) ruéni Srouboviky, d) svidiikovy Srouboviak, ¢) momentovy (mezni) Sroubovik, 1), g), h) elekirické
Sroubovaky, i) pneumaticky utahovak, j) typizovana utahovaci jednotka, k) nékolikavietenové
pneumaticke utahovaky
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R R
e — 12
A, 7 g Obr. 24, Potadi utahovéni
2 B 3 (povolovini) Sroubi
c) 864213579 a) dotaZeni Sroubti kruhového vika,

BHW} b) dotazeni Sroubd étythranného
vika, ¢) dotaZeni Sroubd pfiloZky

1

2.1.5 Material $roubti a matic

Normalizované §rouby a matice jsou vyrabény nejcasté&ji z konstruk&nich, uslechti-
lych a nizkolegovanych oceli a material se udava znackami mechanickych vlastnosti
podle CSN 02 1010 (viz ST). Mechanické vlastnosti Sroubii a matic se doposud zna¢i
jednim ¢&islem a velkym pismenem. Cislo je 1 /100 meze pevnosti materialu v MPa,
pismeno se vztahuje na pomér meze kluzu k mezi pevnosti a na taznost. Podle doporu-
¢eni RVHP RS 306-65 je iidaj mechanickych vlastnosti proveden dvéma ¢isly vza-
jemné oddélenymi te€kou. Prvni ¢islo souhlasi s nyn€j8im ¢iselnym oznaenim, druhe
¢islo udava 10nasobek poméru meze kluzu a meze pevnosti. Nasobenim obou ¢isel
tedy dostavame 1/10 meze kluzu v MPa. Toto nové oznaleni plati pouze pro Srouby.

Tab. 9. Znacky a mechanické vlastnosti pro material ocelovych Sroubi a matic

4D
— | 45 | SD | 58 | 6D%) | 65%) | 6G?) | 8G | 10K [12K?)| —?)

Nyné&jsi znacka 4A 4p') 5D

Pfipravovana znatka

36| 46 | 48| 56| 58| 6.6 6.8 69 | 88 | 109 | 129 | 149
pro Srouby

Mez pevnosti g,

(MPa) 340 | 400 | 400 | 500 | 500 | 500 | 600 | 600 | 800 |1000|1200(1400

Mezkluzu — oc | 200 240 | 320 | 300|400 | 360 | 480 | 540 [640| 90010801260

(MPa)
Phpramw_ma znacka 4 5 6 8 | 10%) | 129) | 14?)
pro matice
Zkusebninapéti o, 400 500 600 800 | 1000 | 1200 | 1400

(MPa)

') Material 4P se pouZiva u matic namisto 4D

?) Srouby a matice téchto mechanickych vlastnosti se zatim u nas b&Zn& nevyrabé&ji. Navic se
vyrabéji Srouby 10G a Srouby a matice BE. Maji pfibliZné stejné vlastnosti jako 10K nebo 8G, ale maji
viétsi taznost.
PodtrZzené znacky jsou pfednostni
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Mechanické vlastnosti matic se zna¢i pouze jednim &islem, odpovidajicim 1/100
zkuSebniho napéti ¢, (MPa). Toto zkuSebni napéti odpovida mezi pevnosti Sroubu,
se kterym matice tvofi dvojici.

V tabulce 9 je porovnani nynéjsiho a pfipravovaného oznaceni a zakladni me-
chanické hodnoty.

Z neZeleznych kovii se pouziva v elektrotechnice a pfesné mechanice mosaz, ktera
je vodiva a vzdoruje korozi. Srouby z lehkych slitin se pouZivaji ve spojeni sou&asti
z lehkych slitin p¥i stavbé lehkych konstrukci a pro spojovani dieva a plasti. Srouby
a matice z tvrzenych textilii apod. se pouZivaji jen ke zvlastnim Géelim, napf. ve
vysokofrekvencni technice. NejvyhodnéSi by byly Srouby z titanu a jeho slitin,
protoZe maji o 259, vy§8i mez tnavy neZ §rouby 10K a jejich hmotnost je o 43 %,
niz8i. Praktickému pouZiti v8ak brani vysoka cena. Pro vhodné ucely lze uZzit 1 §rouby,
popf. matice z plastl (napf. z polyamidu).

Sroubové spoje vystavené korozi dostavaji vhodnou povrchovou ochranu: ne-
kovovy anorganicky natér, pokovovani roztavenym kovem nebo galvanické (zinkem,
kadmiem, chromem, niklem) nebo zu§lechténi povrchu difiznim zptisobem.

2.1.6  Pevnostni vypocet Sroubii

Dynamicky zatiZzené Srouby se porudi vét§inou v prvnim zatiZeném zavitu (obr. 25).
Je proto lepsi rozdélit namahani na vice zavitd napf. taZznou matici (viz kap. 2.1.7).
Dalsimu poruseni ve vyb&hu zavitu a v pfechodu diiku do hlavy je moZno zabranit
véts§imi zaoblenimi (0,1d).

65 %

s L |
rozlgzeni Sily oy 25, Rozdéleni getnosti lomi
po zavitech : ) -

normalizovanych Sroubt pfi mijivém

zatiZzeni
65 9, viech lomi je v prvnim
zatizeném zavitu, 20 %, lomu je ve
vyb&hu zivity, 15 %, lomi je pod
hlavou Sroubii

Podle smé&ru vng&jsi sily phsobici na spoj, podle velikosti pfedpéti spoje a podle
podminek pfi utahovani Sroubu rozdélujeme namahani Sroubli na hlavni typy
(tab. 10), pro které stanovime algoritmy vypoctu.
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Tab. 10. Rozdéleni sroubovych spojii podle zpisobu zatizeni a namahani

Sroubové spoje

Zatizeni silou ZatiZeni silou
v ose Sroubu kolmou k ose Sroubu
Sroubové spoje Sroubové spoje Silovy Tvarovy
bez predpéti s pfedpétim spoj spoj
| | .
] | | l
Srouby utahované Srouby utahované Srouby Stouby
v nezatizeném v zatizeném klidne mijive a stfidavé
stavu stavu zatizeneé zalizene

Nepiedepjaté Srouby zatiZené osovou silou, utahované v nezatizeném
stavu

Jde napf. o upevnéni jefabového haku na pficniku kladnice (obr. 26) nebo pfisrou-
bovani §titku, plechového krytu apod.

A a) b) c)
5*' REZ A-A

4
|
|
=

|
Q
L

S

A

Obr. 27. Rozdéleni napéti v jadie droubu
a) nerovnomérné rozdéleni napéti po prifezu:
g = skuteéné napéti, g, = jmenovité (smluvni) napéti

) " b4 d; +d3 3
v zavitu, b) vypodtovy priifez S, | e .

Obr. 26. Sroubovy spoj zavésného
haku ¢) prifez jadra Sroubu §; = ind3
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V tomto ptipadé je §roub naméahéan provozni silou (u haku tihou bfemene) F
na tah. Dale se kontroluje tlak mezi zavity matice a Sroubu, anebo se z dovoleneho
tlaku vypocte vySka matice. U normalizovanych matic neni tfeba pocitat jejich vySku
a kontrolovat tlak v zavitech matice.

Jako nebezpecny prifez se do pevnostniho vypoctu dosadi tzv. vypoctovy prifez
(viz ST), ktery lze vypocitat priblizné podle obr. 27. Postup (algoritmus) vypottu je
v tab. 11.

Tabulka 11
Postup vypodétu Vzorec
Déno provozni zatiZeni F (N)
1. Volba materialu Sroubu (kap. 2.1.5) Oznaceni mechanickych vlastnosti, oy z tab. 9
2. Uréeni dovoleného napéti op = ok
ky = 1,25 pro klidné zatiZeni
3. Vypolet vypoitového pritfezu S, = Flo,
4, Volba nejbliz§iho vyssiho normalizovaného
zavitu viz ST

Jen pro nenormalizované matice nebo matice
jiné vyiky nebo z jiného materialu:

5. Uré&eni dovoleného tlaku v zavitech matice
ocelovi: Pp = 0,25 gy,
litinova: Pp = 0,15 gy,
hlinikova: Po = 0,100,
6. Vypocet potfebného pottu zavitd matice F
I = —
w.dy. Hy.py
7. Vypocet vySky matice m=z.s

Pfiklad vypoctu. Vypoctéte rozméry metrického zavitu haku a vysku litinové
matice ze 42 2415. Zavésny hak (obr. 26) z oceli 11 500 je uréen pro jmenovité zatiZeni
100 kN. Matice haku bude naSroubovana bez pfedpéti. PonévadZ bude hak st¥idavé
zatézovan a odlehCovan, uvazujeme mijivé zatiZeni.

1. Je dan material 11 500 — odpovida pfiblizng 5D,
ok = 300 MPa (tab.9).

2. Pro klidné zatiZeni:
op = ox/kk .

Pro mijivé namahani musime je$té nasobit soucinitelem k;, = 0,85 (viz ST).
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3. Vypoc&tovy prifez:

F.k 10°N. 1,
8= ¥ = BT = 490 mm?.
ky.ox _ 0.85.300 MPa

4. Z ST:

M 30; S, = 561 mm?; d, = 27,727 mm; s = 3,5mm; H, = 1,894 mm.
5. Pro litinovou matici:

Pp = 0.,15(&{ = 0,15¢ 300 MPa = 45 MPa.

6. Podct zAvitu:

F 10° N

P == = — 13,5 ] 'tﬁ-
n.dy.H,.py =.27,727mm.1,894mm.45MPa .

7. Vyska matice:

m=z.5s=135.35mm = 47,1 mm = 48mm = 1,64 (vyhovuje).

Nepfedepjaté Srouby zatiZené osovou silou, utahované
v zatizeném stavu

Napfiklad napinaci Sroub mezi napnutymi lany nebo tahly (obr. 28). V tomto
pripadé je Sroub namahan tahem silou F a utahovacim momentem v zavitech My,
pfi utahovani. Rozhodujici pro dimenzovini je redukované napéti, vysledné z na-
mahani v tahu a krutu:

Ored = /0t + 31% < 0p.

F

£
z

¢

Obr. 28, Napinaci Sroub Obr. 29, Sily a deformace ve Sroubovém spoji
a) spojeni nepiedepjato, b) spojeni predepjato — nezatiZeno,
¢) ptedepjaté spojeni zatizené provozni silou
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Pro normalizované spojovaci Srouby s y = 2,5°, d,/d; = 1,12 a ¢’ = 6,6° vyjde
po dosazeni:
a

i
T T

£ 0y = 0= 0750p.
Proto staCi pouZit algoritmu vypoctu podle tab. 11 se snizenym dovolenym na-
pétim o 25 %,. Vzorec pro uréeni vypoctoveho prifezu Sroubu tedy bude:

< F
T

Sroubové spoje s predpétim, zatiZené silou v ose

Tento ptipad se vyskytuje u prevazné vétsiny Sroubovych spojti (obr. 29). Zavislost
sil a deformaci se zndzorfiuje v diagramu piedepjatého spoje (obr. 30).

Utahujeme-li §rouby aZ na silu pfedpéti F, prodlouzi se pti tom o Al (obr. 29b,
30a), zatimco seviené Casti (napf. piiruby a t&snéni) se soudasné o Al, stladi
(predstavte si spoj z pryze) (obr. 29b, 30b). Jestlize posuneme ob€ charakteristiky tak,
aby body V splynuly, dostivame diagram pfedepjatého nezatizeného spoje (obr. 30c).
Zaénc-li ptisobit provozni sila (napt. pfetlak ve valci nebo v trubee), zatiZi se §rouby
az na F, a seviené Casti se odlehéi na F, (obr. 29¢, 30d). Z rovnovahy sil vyplyva:
F,=F + F, KdyZ ptestane piisobit sila F, vrati se soustava opét do ptivodniho
stavu, kdy F, ptusobi na $roub i na pfiruby.

Diagram predpéti udava: Pfi zm&né provozni sily od nuly do F (na obr. 30d Sra-
fovano) se zvétsi sila ve §roubu jen o AF, = F, — F, protoZe bylo spojeni pfedepjato
silou F.

Pozor! Sila F nesmi byt tak velika, aby F, = 0, protoze by se spoj uvolnil.

Al pr
llg_l* S
"3 v ol '
i T i Z g AN
‘2 BN | kel M
—= Al AIP_-_ Alg _.:éI_E_ _:g_‘l{a ._JIE |
a) b) c) d)

Obr. 30. Postup konstrukee diagramu pfedepjatého spoje pro spojeni pfirub nebo desek (obr. 29)

Fy — sila pfedpéti, F — provozni sila, F, — maximalni sila ve Sroubu, F, — minimalni (zbytkova) sila
predpéti spoje pii zatizeni provozni silou F; a) charakteristika Sroubu v diagramu F-Al (sila —
prodlouzeni), b) charakteristika pfirub a t&néni v diagramu F-Al, ¢) diagram pfedpéti pfirubového spoje
pfi pisobeni sily predpéti F, d) diagram piedpéti pFirubového spoje pfi plisobeni provozni sily F pfi
klidném zatiZeni; je-li F mijiva, nastava v zavislosti na €ase kolisani silj,.r mezi F, a Fy, tedy v rozmezi AF,

Postup vypoctu. Nejprve predbé€zné navrhneme spoj. K tomu ucelu vyhledame
predbéZny pramér Sroubu z tab. 12. Potom provedeme kontrolni vypocet bezpetnosti
proti trvalé deformaci a proti tnavovému lomu — pouze u Sroubfi namahanych
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mijivou, popf. stfidavou silou. U spojli vyZadujicich bezpe¢nou tésnost kontrolu-
jeme 1€z bezpecnost proti uvolnéni.

Tab. 12. Predbézna volba priméru Sroubu

Provozni sila na 1 Sroub Jmenovity priimér Sroubu
F (kN) d (mm)
—— Pledptti pevnostni tFida podle CSN
staticka, dynamicka, 180 dyni- F, (kN)
ve sméru ve sméru . 4D | 4S5 58 8G | 10K | 12K
micka kolmo
osy osy o 5D | 68
6D | 6G

1,6 1.0 0,32 2.5 6 5 4 4 - -

25 1.6 0,5 40 8 6 3 5 4 4

40 25 0,8 6,3 10 8 6 6 5 5

6.3 4,0 1,25 10 12 10 8 8 6 5

10 6,3 20 16 16 12 10 8 8 b

16 10 3,15 25 20 16 12 10 10 8
25 16 5 40 24 20 14 14 12 10
40 25 8 63 27 24 18 16 14 12
63 40 12,5 100 33 30 22 20 16 16
100 63 20 160 - - 27 24 20 20
160 100 31,5 250 - - - 30 27 24
250 160 50 400 — - - - 30 30

Presny vypocet je pfili§ pracny a pocita s tuhosti Sroubit a spojovanych éasti (obr.
30a, b):

Tuhost §roubu:
Fs 8..E,
- — t - = — %
C,=1gu AL L
Tuhost pfirub:
Ey &8,.E;
=1 = — i
Rl
Vyjadfeni sil v diagramu pomoci tuhosti:
C,
AF,=———+.F=%.F,
&% e, A

J’in = (l et I)F,
kde y = AF,[F = C/(C, + C,) je silovy pomér, ktery odeteme z obr. 31.
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poddajne Srouby

tuhé émub) ds = U’Q dﬁ
100 4,00 - 1,00 1,00400 11,00
1050150
Qg0 g0 0801 o et
a;70 |-0,60 330 10304050
0,30
aso} %< 0,25|% 050
0,60 - 030 020
040 0,8|> 040
030 0,25 0,16 ] 0,5
0,84
030020} W B0
00F |08 {o,18
R oj0| 40,2
I 025F 06 doss AN
G35; 0,09 T
0 008
630 {0201 T
042 0,07-0,12
0281 5] {08
G,EE I~ Om
11 | Ho6
0,6 F 0,10 !E‘!: 10,10
0,24 |- ! _Illi_|
009 1%%0,14
0,221 %[ L 0,05
v 69 D 2 408 0 R%™BB®AI g v
EE EE § ——= pomer sevireni -é— EE %
materil sevienych Costl moteriol sevi-enych Casti

Obr. 31. Diagram pro ur&eni silového poméru g

Postup zjednoduSeného vypoctu je v tab. 13, 14, 15 a 16.

P¥iklad vvpoctu. Svateny drzak (obr. 32) je pfiSroubovan jedinym $roubem jakost
5D k tuhé ocelové stén&. Urcete velikost §roubu pfi a) klidném, b) mijivém zatiZeni
silou Q. Provozni zatizeni F vypolteme z rovnovahy momentt danych hodnot:

10> mm-

|
- = 12kN. = § kN.
a 1,5. 10> mm

F.g=0.1, -
1. Material §roubu: zadan 5D = ox = 300 MPa (tab. 9).
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Tabullka 13

Postup vypoctu
(zatiZeni klidnou osovou silou)

Vzorec

Déno provozni zatiZeni F (N)

1. Volba materialu §roubu (kap. 2.1.5)

2. Predb&zna volba priméru $roubu o a sily
predpéti I,

Vypocet maximalni sily F,

Kontrola maximalni sily F

Vypocet napéti v tahu pfi utahovani
Vypoéet utahovaciho momentu
Kontrola utahovaciho momentu
Vypocet napéti v krutu

© %N B W

Vypocet redukovaného napéti

Kontrola bezpeénosti proti trvalym
deformacim

10.

Oznadeni mechanickych vlastnosti, oy z tab. 9

z tab. 12

F, =Fq+ %.F (obr.31)
F, =Fy, (tab. 15)

0, = FyfS,

M, =kEF,.d

M, = My, (tab. 15)

T, = My/02d3

Orea = /07 + 31}

ky = 0x[0rea

ky = 122222

(vétsi hodnoty pro $rouby malého priméru)

Tabulka 14

Postup vypodtu
(zatiZeni mijivou osovou silou)

Vzorec

Navazuje na vypocet podle rab. 13
1. Vypocet vychylky napéti (obr. 30d)

2. Kontrola souéinitele bezpeCnosti proti
unavovému lomu

+a, = AE,[28,
AF, = y.F

ke
ke

040, G5 2Ztab. 16
1,5a%4

— — e e m—— — —

NN
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Tab. 15, Dovolené maximalni sily ve Sroubu Fy, a dovolené utahovaci momenty My, pro normalizované Srouby

Fp(kN) Mp(N.m)
Zavit Rozmér
4D 5D 58 8G 10K 12K 4D 5D 58 8G 10K 12K
M 4 1.4 1,7 23 3,7 52 6,25 1,16 1,5 1,9 31 44 5
M 5 23 29 38 6,1 8.6 10,3 24 3.0 4,1 6,5 9 11
M 6 32 4,0 54 8.6 12,1 14,5 4.1 52 6,9 11 15 18
M B 59 7.4 9.9 15,8 22,3 26,7 08 12 16 26 37 45
M 10 9.5 11,8 15,8 25,2 35,5 42,6 20 25 33 53 75 90
M 12 13,8 17,3 23,0 36,8 51,5 62 35 43 57 92 130 155
Metricky M 14 18,9 23,7 31,6 50,5 71 85 54 68 91 145 205 250
normalni M 16 26,3 328 438 70 98 118 86 110 145 230 320 385
MI18 315 39,5 525 84 118 142 115 145 195 310 435 520
M 20 40,9 51 68 109 153 184 165 210 280 445 630 750
M 22 51 64 85 136 191 229 225 280 375 600 840 1 000
M 24 59 74 98 157 221 265 290 360 480 770 1100 1 300
M 27 78 97 129 207 291 349 430 540 720 1150 1 600 1950
M 30 95 118 157 252 354 425 580 730 970 1 550 2200 2600
M Bxl 6,5 8,2 10,9 17,4 244 29,3 10,9 13,6 18 29 4] 49
MI10x1.25 10,2 12,8 17,0 272 38,2 45,9 21 27 35 57 80 95
M12x1,25 15,6 19,5 26,0 41,6 58,5 70 39 49 66 105 145 175
MI12x15 14,7 18,3 24 4 39.1 55 66 36 45 60 97 135 165
Mil4x15 21,2 26,5 353 56,5 79 95 60 75 100 160 225 270
Metricky Ml6x 15 28.5 35,6 47,5 76 107 128 92 115 155 245 345 410
jemny M18x1,3 37.1 46,5 62 99 139 167 135 165 220 355 500 600
M20x1,5 47 59 79 126 176 212 185 235 310 500 700 840
M22x1,5 58 72 96 154 217 261 250 315 420 670 940 1150
M24x2 66 83 110 176 248 297 320 400 530 850 1200 1450
M27x2 86 107 143 229 322 387 470 590 780 1250 1750 2100
M30x2 108 135 180 288 406 487 660 820 1100 1 750 2450 2950




Tab. 16. Smérné hodnoty Ginavové pevnosti Sroubovych spoji a, (MPa)

Material Jmenovity primér Sroubu
Sroubu matice Md4az M8 M10Daz M 16 M 18 az M 30
4D 4D 40 34 27
5D 4P 45 38 30
6G 55 55 45 35
8G 65 60 50 40
10K BG 70 60 50
12K BG T0 60 50

2. PredbéZna volba priiméru Sroubu a sily piedpéti (tab. 12):

M 16 — 5D; F, = 25kN.

3. Maximalni sila v $roubu:

FE=F0+I.F,

z obrdzku 31 uréime silovy pomér y pro D, = 4,5d,

[, 40mm

=——=25 = y=028,

d  16mm

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

4. Dovolena sila ve $roubu Fp = 32.8kN (tab. 15).
Protoze F, < Fy, Sroub pro namahani v tahu vyhovuje.
Rozméry Sroubu M 16 — 5D jsou:

S, = 157Tmm?, s=2mm, d,= 14701 mm, d; = 13,546 mm.

5. Napéti v tahu pfi utahovani:

ﬂ-:—-_—'

6. Utahovaci moment:

25000 N
S, 157mm?

= 159 MPa.

My=k.Fo.d=0,12.25,10°N.16mm = 48.10*N.mm.

7. Dovoleny utahovaci moment:

My = 110 N. m (tab. 15) > M, vyhovuje.

8. Napéti v krutu:
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My  48.10°N.
. o = 96,5MPa.
0.2d3 0,2.(13,546 mm)

9. Redukované napéti:
Orea = +/0¢ + 31¢ = /(159 MPa)? + 3.(96,5 MPa)® = 230 MPa.

10. Bezpecnost proti trvalym deformacim:

£ Ok m3{]0MPa_13}1’2
* Ops 230MPa '

a) Sroub M 16 vyhovuje pro klidné zatiZzeni, ale bezpe¢nost je minimalni. Je
nutno zaruc€it, aby byl vypolteny moment bezpefné vétdi nez utahovaci vyvozeny
momentovym kli¢em. Pri utahovani rukou nutno volit bud $roub vétsiho pruméru
(M 18 nebo M 20), anebo kvalitn&jsi material (8G).

1. Amplituda napéti:
AF, y.F 0,28.8000N
28 28, 2.157mm?

2. Mez Gnavy Sroubu z tab. 16: o, = 38 MPa.
Bezpecnost proti inavovému lomu:

- Oa r_ 38 MPa

“ 6, 7,13MPa

= 7,13 MPa.

+o, =

=53 > (1,5a24).

b) Sroub M 16 vyhovuje pro mijivé zatiZeni.

Predepjate Srouby o vysoke pevnosti, které prenaseji sily
kolmé k ose §roubu tfenim (silovy styk)

Jde napf. o pfiSroubovani valcovaného profilu I nebo U k desce (obr. 33).

GSN 021401 -
8G nebo 5D ,*F

A
GSN 2 1737 &
—ﬂii»u"@ '
r_:sn 021706 %% §
— &SN 021101 - £ \
0K nebo 8G h
'r

¥

Obr. 33. Vysoce predepjaté roubové spoje ve
stavbé ocelovych konstrukci — pFipevnéni Obr. 34. Pienos sily kolmo k ose
nosniku U Sroubu licovanym Sroubem
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Obvykle se pouzivaji presné Srouby s mechanickymi vlastnostmi 10K, pro tenko-
sténné profily 8G. Pouzivaji se pro spoje ocelovych konstrukci. Sila se pfenasi tfenim
mezi sty¢nymi plochami spojovanych prvki.

F§F|.=Fu.f,

kde F, je predpéti Sroubu vyvolané utaZzenim,
[ — souéinitel tieni, ktery byva
l f = 0,3 pro neupravené plochy;
0,45 pro opalené sty¢né plochy;
0,5 pro otryskané sty¢né plochy. '"\J
Podrobny vypotet je v CSN 73 1495,

Spoje s licovanymi Srouby, zatiZzené silou kolmou k ose Sroubu
(tvarovy styk)

Napiiklad licovany Sroub (obr. 34); Casto se pouziva, i kdyZ lze pouZit upinaciho
nebo stfizného pouzdra, které je navleCeno na obycejném Sroubu a zachycuje za néj
smykovou silu F. Z obrdzku 34 je ziejmé, Ze §roub je naméahan smykem a spojované
soutasti na otladeni (tab. 17 a 18).

Tab. 17
Postup vypodtu Vzorec

Dano zatiZzeni spoje silou F (N) kolmo k ose

Sroubu
l. Uréeni materialu Sroubu a spojovanych Oznaceni mechanickych vlastnosti

dilty T Pp Z tab. 18

- Y . x " 4F
2. Vypocet priméru licovaného dfiku d, =
ot

3. Volba nejbliz§iho vysSiho priméru normali-

zovaného licovaného dfiku Sroubu. Tim jsou viz ST

uréeny rozméry Sroubu "
4. Kontrola tlaku v souéasti s nejmensi p= 7= Po

stykovou plochou Semin + @

Tab. 18. Dovolena napéti pro spoje licovanymi Srouby pfi stavbé ocelovych konstrukci a jefaba

Material Material
Sroubli spojovanych ¢sti oy (MEW) 7o (MPa)
4D rady 34 a 37 115 280 az 360
fady 42 310 az 395
2k fady 52 258k 0 400 az 520
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Priklad vypoctu. Kotoutova spojka (obr. 35) je uréena pro pfenos krouticiho mo-
mentu do 13 200 N . m. Jeji poloviny jsou spojeny 10 licovanymi Srouby M 16 x 85
CSN 02 1111.50. Kroutici moment M, se Eistecné pfenési silovym stykem (tfenim),
licované §rouby (tvarovy styk) pfenaseji zbytek M, a zabrafuji pfi stfidavém na-
mahani uvolnéni spoje. Pfekontrolujte tinosnost Sroubového spoje pfi predpokla-

daném stfidavém zatiZeni.

Spoj se kontroluje tak, aby pfenesl M, jak samotnymi licovanymi Srouby,

tj. smykem, tak i samotnym tfenim sevienvch soucasti.

42 2420
M16 x 85 k6

Obr. 35. Kotoucova spojka
s licovanymi Srouby

1. Sila kolma k ose &roubu pro jeden roub:

F, 2M, 2.13200.10°N.
I e TT =9780N.
n  n.D, 10.270 mm

2. Kontrola Sroubi pfi tvarovém styku:
a) Napéti ve smyku
F 4F 4.9780 N

T”'=§=:fr.za”:11:.1'3'Immz=43 MPa,

dovolené napéti ve smyku
ps = 0dox = 0,4.640 MPa = 256 MPa,

spoj ve smyku vyhovuje.
b) Tlak ve stykovych plochach

_F _ 9780N
“d.s 17mm.22mm

= 26 MPa,

dovoleny tlak v litinové spojce
pp = 0,6.0p = 0,6.200 MPa = 120 MPa,

spoj na otlaeni vyhovuje.
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3. Kontrola §roubu pfi silovém styku:
Pro §roub M 16 — 8G je maximalni dovolena sila F, = 70 kN (tab. 15). Pi utaZent
s timto pfedpétim bude bezpeénost proti skluzu

_f.Fp 0,12.70000 N

ks
F 9780 N

= 0,86, nevyhovuje.

NavrZené §rouby nezajistuji pfenos celého kroutictho momentu tfenim (musil by
se pouzit kvalitn&jsi material), ale s velkou bezpe¢nosti je pfenos krouticiho momentu
zajiStén tvarovym stykem licovanych §roubt.

2.1.7  Moinosti zvySeni unosnosti Sroubi

Pro zvySeni inosnosti v8ech Sroubovych spojii se provadéji rizne konstrukEni apravy,
které slouzi hlavné k rovnomérnéj$imu rozdéleni napéti ve spoji. V podstaté jde o tyto
apravy:

a) lepdi rozloZeni zatizeni v zavitech,

b) tprava dfiku §roubd,

c) uprava prechodu mezi hlavou a dfikem.

rozlozeni sil

@) na zavitech

&= Obr. 36. Zména rozdéleni zatiZeni
zavith Sroubu a toku napéti
konstrukéni apravou matice

a) spoj s normalizovanou matici,
b) spoj s matici namahanou tahem,
¢) spoj § matici s odleh&ovacim
vrubem

I

i

Obr. 37. ZvySeni unosnosti
sroubového spoje pfesahem zavitu
matice pfes zavil Sroubu

Lep3i rozloZeni zatiZeni v zavitech

ZatiZeni se nerozd€luje rovnomeérné na viechny zavity; u normalizované ocelové
matice nese prvni zavit 30 az 35 %, celkového zatiZzeni. Prvni zavit Sroubu v matici
je pretizen proto, Ze zavity Sroubu jsou namahény v tahu a zavity matice v tlaku
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(obr. 36a). PouZije-li se matice namahana tahem (obr. 36b), odlehéi se prvni zavity
v matici. Jinou konstruk&ni Gipravou je vysoustruzeni odleh€ovaciho vrubu v matici
(obr. 36¢). Tok silo&ar je v t&chto pfipadech pfiznivEjsi v diisledku zeslabeného vng&j-
§iho tvaru.

I pfi pouziti b&Znych normalizovanych matic (tlacnych) je moZno zvysit unosnost
Sroubu, pouZije-li se poddajny Sroub se zeslabenym diikem (viz dale) a pfesahuje-li
zavit matice pfes zavit Sroubu (obr. 37).

Z dalSich moZnosti uvedeme napf. matice s men§im modulem pruZnosti (Seda
litina, titan, dural apod.), u nichZ je rozloZeni zatiZeni pFiznivéjsi.

Uprava d¥iku $roubu

Pfednost poddajnych Sroubt (obr. 38) pfi mijivém zatiZeni je zfejma z diagramu
predpéti. Doporuéuje se jich pouZit i pfi namahani razy, ponévadZ pfi stejné pietvarné
prici A nastivi podstatné men$i razova sila nezli u normalnich tuhych Sroubi
(obr. 39).

] S}~
—= ’ e
“Obr. 38. Prusné poddajné Srouby Obr, 39, Razova sila pfi stejné
Zeslabeni dfiku Sroubu d, = 0,85 az 0,954, pfretvarné praci A u normalizovaného
minimalni délka poddajného dfiku [, = 2 tuhého Sroubu F, a u §roubu pruzng
a%2.5d poddajného F,

Uprava pfechodu mezi hlavou a dfikem

Je to dalsi misto, kde je nebezpeci loml pfi dynamickém zatiZeni. Proto by mél
mit pfechod co nejvétsi polomér zaobleni. U normalizovanych S§roubti je polomér
zaobleni pod hlavou (0,05 aZ 0,08) d, coz je malo. DilezZité jsou téZ pfechody u dyna-
micky namahanych Sroubi se zeslabenym diikem (obr. 40).

7 b)
?{ /4""/" '\.‘\Q\\.\
d ,:,r.r :\{"\\?“

Qbr. 40. Moznosti pozvolného
prechodu z hlavy do dfiku

a) toto provedeni se pouZije, musi-li
byt Sroub stiedén v blizkosti hlavy,
b) v ostatnich pfipadech se pouZije
tohoto poddajnéjéiho tvaru
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Téchto poznatkl nutno vyuzit zejména pfi konstrukei ojni¢nich Sroubt a §roubi
pro spojeni hlavy s valcem spalovacich motort.

2.1.8 Udrzba a renovace

Srouby, matice a podlozky nejsou tak drahé soudasti, a proto se pfi demontaZi a opé-
tovné montazi (napf. generalnich opravach) vét§inou nahrazuji novymi. Pokud se
jich pouzije znovu, je tieba pfekontrolovat piipadné poskozeni zavitu — protahne
se zavitnikem nebo zavitovym okem. U Sroubt (zejména poddajnych) siln& prede-
pjatych a vysoce namahanych musime kontrolovat, zda trvalé prodlouZeni nepfe-
sahlo dovolenou hodnotu (nelze opravit). Zavrtné Srouby zalomené v dife se vytahuji
specialnimi nastroji. P¥i zavrtani Sroubu do mékkého a kiehkého materialu (litina,
lehké slitiny, plasty apod.) miiZe dojit k vytrzeni zavitu z diry nebo k jeho poskozeni
(strZzeni zavitu) Castou montaZi a demontazi. D4 se opravit pfevrtanim diry na vEti
pramér a vyvlozkovanim. V posledni dob€ se pouZivaji vlozky Heli-Coil {{Jbr. 41),
které se specialnimi nastroji zaSroubuji do prevrtané zavitové diry. Vyrobci automaobi-
lovych motori (u nAs AZNP Mlada Boleslav) je pouZivaji i u novych motori jako
vloZek do hlinikovych bloki a skfini. Spojeni 1ze potom libovolné ¢asto demontovat
jako ocelovy $roub s ocelovou matici.

Obr. 41, Zavitova vliozka Heh-Coil
(Bollhoff, Brackwede/West.)

Je to draténa civka (a)
kosoétvercového priifezu (b) z vysoce
legované Cr-Ni oceli valcovane

za studena. Radialni zakondeni
civky je z divodu montaze a po
zasroubovani vloZky (¢) se ve vrubu
odlomi. Vlozka Heli-Coil chrani 1€z
Zroubovy spoj otiesuvzdornym
nalisovanym ulozenim a vysokou
kvalitou materialu pied korozi

vrub pro odlomeni

a tepelnymi acinky

OTAZKY A UKOLY

2 Spoje a spojovaci soudasti

l. Vyjmenujte nerozebiratelné spoje a sestavie je do tabulky v rozdéleni na spoje s materialovym,
silovym a tvarovym stykem.

2. Vyjmenujte rozebiratelné spoje a rozdélie je na spoje tvarové a silove.

2.1.1 Provedeni Sroubovych spoji a jejich ¢asti

1. Sroubovy spoj se sklada z nékolika &asti, které tvofi funkéni celek. Vyjmenuijte je.

2. Spojovaci soudasti a spoje rozdélujeme podle typickych znakt do riznych skupin. Do které patii Srou-
bové spoje? .

3. Jak lze vyrabét srouby? Ktery zpasob je nejvyhodnéjsi a proc¢?

4. Co je to otvor klice?
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5. Jak se méfi délka Sroubu?

6. Jak se méfi délka zavitu?

7. Jak se méfi délka zavrtného konce zavriného Sroubu?

8. Jaky je rozdil mezi podloZkami pro nosnik U a pro nosnik I a pro¢? (Vyhledejte ve ST.)
9. Vysvétlete funkci pfituZné matice pfi pojiSténi Sroubového spoje.

2.1.2 Zavity

1. Jaké znate dva zakladni druhy Sroubi z funkéniho hlediska?

2. Vyjmenujte a naskicujte druhy zavita spojovacich Sroubii. Napiste jejich oznaceni. Co je pro né cha-
rakteristické?

Co je to jemny metricky zivit? Jaké ma vyhody, nevyhody a pouziti? Jak se oznacuje?

Jak se udava stoupani trubkového zavitu?

Co je to kuzelovy trubkovy zavit? Jaky ma (¢el a jak se zna€i? Jakou ma kuZelovitost?

Trojchody lichobéznikovy zavit ma stoupani s = 12 mm. Jaka je rozte¢ zaviti? [t = 4 mm]|

Lze usroubu s levotodivym zivitem pouzit béZnou pruznou podloZku pro pojiSténi matice? Zdivodnéte,

2.1.3 Zatizeni Sroubii

1. Sroubové spoje se vét§inou utahuji rukou. Jaké plati fyzikalni (mechanické) zikony pro stanoveni uta-
hovacich momentii?

2. Sroubovy spoj M 6 se ma utahovat ruéni silou 50 N. Jaké je skuteéné piedpéti ve Sroubu vyvolané

maticovym klitem o &inné délce 80 mm? [5555 N, 276 MPa]

Jaki je Géinnost §roubu z pfedchoziho prikladu, je-li ¢" = 677 [36 %]

Pro¢ musi byt spojovaci Srouby samosvorné?

Pohybové §rouby s lichobé&znikovym rovnoramennym zavitem maji vrcholovy thel zavitu o = 30",

Jaky bude jejich tfeci hel a soucinitel tfeni v porovnani s metrickym zivitem? [O 11,59 mensi.|

214 Montaz a demontai

. Pro¢ nemiiZe byt kroutici moment pii utahovéni Sroubu libovolné veliky a jak se v praxi omezuje?
2. Prot se maji zavity pied zaSroubovanim namazat?

2.1.5 Material Sroubli a matic

S pouzitim ST napiste normalizované oznageni Sroubil, matic a podlozek vietné doplitkovych Sislic:

1. pro piesny Sroub se Sestihrannou hlavou, d = 16 mm, délky | = 100 mm, se stoupanim s = 1,5 mm,
s levym zavitem z materialu 5D, s &istym povrchem:

pro licovany Sroub do diry o priméru ¥ 13 mm, délky | = 40 mm, z materialu 8G, bez upravy povrchu;
. pro pfesny Sroub s valcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem, d = [0 mm, [ = 22 mm, s = 1,25 mm,
z materialu 10K, fosfatovany;

pro zavriny Sroub tvaru B do litiny, d = 20 mm, [ = 50 mm, z materialu 55, kadmiovany;

pro piesnou Sestihrannou matici d = 36 mm, material 4P, chromovanou;

pro pfesnou podloZzku tvaru A pro Sroub M 18 z oceli, s &istym povrchem;

pro pruinou podlozku pro §roub M 8 z oceli, Cernénou.

2.1.6 Pevnostni vypolet Sroubi

I. Tahla I a 3 (obr. 42) jsou vzijemné spojena zavitovou spojkou 2 a zatiZena osovou silou F, Stanovie
namahani spoji a vyznatte nebezpetny prifez. Vypoltéte pfipustuou silu, kterou mohou pienaset
spoje s metrickym zavitem, jsou-li sougasti z materialu 4D. [46,5 kN ]|

2. Nosnik U 12 (ebr. 43) k podepieni plosiny je pfisroubovan dvéma Srouby na hlavnim nosniku.
Vypoététe: a) budou-li Srouby M 16 CSN 02 1101.0 pfetizeny? Dovolené napéti §roubii ocelové kon-
strukee je o, = 112 MPa, b) Jak je tieba upravil rozmér a, aby nenastalo pictizeni?
(Reseni: Nosnik U 12 povazujeme za dvouramennou piku s otoénym bodem A. Z podminky rovnovahy
vyjdou sily ve sroubech F, a F,. Z obrazku je zfejmé, Ze Sroub ! bude podstatné vice naméahin nez
Sroub 2, proto se ve vypoctu omezime na né&j. Silu F; jako velmi malou zanedbame.)
[a) budou ptetizeny, g, = 143 MPa > oy,; b) 191 mm]

HeW A

B e

I

o e
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Napinaci §roub z materialu 4A (obr. 44) ma byt utahovan pfi klidné napinaci sile F = 12 kN. Jakou
velikost Sroubu tfeba volit, jestlize mame k dispozici Srouby M 10 x 125, M 12 x 125, M 16 x 160,
M 20 x 200, M 24 x 250 (125, 160 atd. jsou délky [, napinaciho zafizeni). |[M 12 x 125]

Viko valce pistového Serpadla (obr. 45) ma byt pfipevnéno Sesti zAvrtnymi §rouby. Mijivy pretlak ve
vilci p = 4 MPa. PouZijeme Srouby z materialu 8G, normalni metricky zavit, Navrhnéte a pfekontro-
lujte spoj. [F = 21 kN, M 18]

K pfiSroubovani vika valivého loZiska htidele Sneku (obr. 46) jsou navrZeny 4 rouby s vnitinim Sesti-
hranem M § x 10 CSN 02 1143.50, které musi zachytit axialni silu F, = 4 200 N pfenasenou loZiskem.
Zkontrolujte, je-li spojeni dostatetn& dimenzovano. [F =1050N, F, =4000N, M, =24 N.m,
ky = L5, ke = 3,55, vyhovuje, ale je nebezpeli ukrouceni Sroubti pfi utahovani — nutno bezpod-
mine&né utahovat momentovym klicem ]

Na obrdzku 47 je Sroubové spojeni pfirub vzduchového potrubi vytvofené osmi Srouby M 16
CSN 02 1101.10, pro pfetlak p = | MPa. Zkontrolujte rozméry spoje. [F = 2125N, F, = 6,3 kN,
kg = 4,8, ke = 13,5]

(Redeni: Provozni sila se vypoéte z 1,3nasobného pfetlaku — zkulebni tlak — na stfednim priméru
tésnéni.)

Sroub v ocelové konstrukci nesmi byt namahéan na ohyb, Proto musi byt tieci sila mezi spojovanymi
plechy vétsi neZ provozni mijiva sila F = 16,8 kN, kolma na osu Sroubu M 16 — 10K (uvaZzujeme
s bezpetnosti proti skluzu k, = 1,2). Zjistéte, zda je mozZnost dosahnout spolehlivého spoje utaZenim
normalnim maticovym kli¢em G&inné délky / = 200 mm, je-li sila délnika na kli¢i F; = 200 N. [Neni
moino, F, = 21 kN, zle je potieba Fq.;, = 67,2 kN]

Bronzovy vénec Znekového kola (obr. 18a) (o = 200 MPa) ma pfenaSet mijivy kroutici moment
M, = 3850 N.m. Je pfipevnén Sesti licovanymi §rouby M 12 — 5D na téleso kola z litiny 42 2420.
Zkontrolujte, vyhovuje-li spoj podminkém. Ve spojovanych &astech volte pp = 0,605. [1, = 35,8 MPa,
p = 61 MPa, vie mensi neZ dovolené hodnoty, spoj vyhovuje|

Spoj z predchoziho pfikladu ma byt proveden pruinymi koliky 12 CSN 022156 z oceli 11 701.20
(obr. 48b). Je toto spojeni za stejnych podminck dostateéné dimenzovano? [r, = 63,7 MPa,
» = 22 MPa, vie mensi nez dovolené hodnoty, spoj vyhovuje]

g Moinosti zvySeni tnosnosti Sroubi

8 Udriba a renovace

Jakym zpisobem je moZno zvysit inosnost Sroubovych spojii?

Co je to tuhy a poddajné pruzny Sroub?

Jak lze zamezit vytrhavani vysoce namahanych $roubii z mékké spojované soucasti?

Obr. 42. Zavitova spojka Obr. 43. PtiSroubovany nosnik plosiny
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Obr. 44. Napinaci zafizeni

6 sroubl na obvodu

Obr. 45. PFiSroubované viko vilce pistového Eerpadla

& srouby
M5x10
~8G
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Obr. 46. Sroubovy spo) vika loZiska hfidele Sneku Obr. 47. Ptirubovy spoj vzduchového potrubi

65



o B
B | jm——————— )
i

Ay YT r 1l

Obr. 48. Ptipojeni vénce $nekového kola k riiZici
a) pomoci licovanych droubii, b) pomoci pruzného koliku a Sroubu

2.2 Spoje koliky a Cepy
2.2.1  Kolikove spoje

Nejjednodussi a nejstarsi zpusob spojeni. Jde o spojeni s tvarovym stykem. Kolik
je v jedné nebo vice spojovanych soulastech usazen s predpétim zpasobenym
bud presahem naraZeného koliku viéi dife (obr. 49), nebo kuzelovitosti zaraZzeného
koliku. Kolikove spoje lze povaZzovat za rozebiratelné, i kdyz Cast&j8i montaz a de-
montaz sniZzuje jejich spolehlivost.

Koliky maji rizny tvar a jsou vétdinou normalizovany, coz racionalizuje jak praci
konstruktéra, tak i vyrobu,
mp

/
LA “

<
E
N

Rozdéleni kolika (1ab. 19)

Ryhovany kolik je vilcovy kolik, ktery ma po obvodé vyvalcovany 3 ryhy.
Valcovanim vzniknou na obou stranach ryh vystupky, které se pfi zarazeni koliku
zatlaCi zpét do ryhy a kolik je pruzné pfedepjat velkym tlakem proti sténam
otvoru (obr. 50).

g

.

Obr. 49. Ptedepjaty tvarovy spoj
kolikem

%

a)l

Obr. 50. Predpéti v ryhovaném
koliku, Prifez ryhovaného koliku:
a) pfed zarazenim, b) po zaraZeni;

1 — ryhy, 2 — vypuklina
vnezamontovaném stavu, 3 — priibéh
predpéti v zamontovaném stavu
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Tab. 19. Rozdéleni kolika
Koliky
I | | 1
Valcové ’ KuZelové Pruzné Ryhované Hieby
[ I . I 1
1:50
g === - =) S ——2 =
CSN 022150 CSN 022153 CSN 022156 CSN 022170 CSN 022190
Material: 11 107, 11 600 Material: 11 107, 11 600 Material: 11 700.20 Material: 11 107 Material: 11 343
Kolik dosedaci, zajisto- Kolik zaji§fovaci Kolik zaji§fovaci, pojis- Kol k spojovaci Ryhovany hieb
vaci a spojovaci a spojovaci fovaci a odlehéovaci a pojisfovaci upeviiovaci
Diru nutno vystruzit Diru nutno kuZelové Bez vystruZeni Bez vystruZeni Bez vystruZeni
vystruZit Uspora materialu I |
CSN 022152 CSN 022171 CSN 022195

Material: 19 421.4
Kolik zajisfovaci, vodici,

spojovaci u nastroji
Diru nutno vystruzit

I

R —
CSN 022140
Material: 11423, 42405
Kotlik k roznytovani,
kloubovy spoj
Bez vystruZeni

Material: 11 107
Kolik zajisfovaci, pro
kloubovy spoj

Bez vystruZeni

Material: 11 343.40
Sroubovy hieb
upeviiovaci

Bez vystruzeni

I

=

CSN 022173
Material: 11 107
Kolik spojovaci
Bez vystruzeni




Tab. 20. Ugel a poutiti kolikovych spoji

Uéel Druh koliku Vyobrazeni

Spoj nebo upevnéni dvou soudasti,| spojovaci
napi. kola na hfideli, tyce a upeviiovaci
v objimce apod.

Unéseni jedné strojni soudasti unaseci
druhou

Pridrzeni soutasti, piidriné
napf. pruziny

Presné vzajemné vymezeni polohy| zajiSfovaci
dvou spojovanych soulasti, napf.
dvou polovin pifevodove skiing,
slicovani desek pii vyrobé
pfipravki

Kloubové a otoéné spojeni klouboveé
dvou souéasti

Pojisténi strojnich soucasti pojistovaci
proti uvolnéni nebo pootoceni

Pojisténi strojnich soudasti stfizne
proti pfetiZzeni, napf. stfizny
kolik u pojistne spojky




Utel, pouZiti a konstrukce kolikovych spoji (1ab. 20)

Kromé uéelii uvedenych v tabulce Ize kolikl pouzit jako zarazek, popf. 1 misto
malych epti jako rukojeti. Koliky se &asto pouZivaji tak, Ze soucasné plni vice funkci.

Pozor! U pohybujicich se spojt, zejmeéna rotujicich soucasti, nesmeji koliky vy-
énivat; je nebezpedi Grazu. V takovém pfipadé musi byt spoje opatfeny vhodnymi
kryty.
Vyhody a nevyhody

Kolikové spoje je moZno zhotovit jednoduse a hospodarné. Koliky mohou-
s ispéchem nahradit tyto spojovaci a pojistné soucasti: Srouby, nyty, kliny, zavlacky,
pruzné krouzky, pojistky Sroubl atd. Porovnani jednotlivych kolikl je v tab. 21.
Diry pro licované koliky se vrtaji a vystruzuji spole¢né ve viech spojovanych sou-
&astech (popf. i pfi montaZi).

Tab. 21. Porovnani jednotlivych druht kolik

Piesnost koliku Piesnost diry
e, | ROk Poznamka
livost tole- drsnost tole- drsnost
rance (1 m) rance (p m)

Pti opakovaném rozebi-
Valcové dobra nb 0.8 H7 1,6 rani nezaruuji jiZ
bezpetné uloZeni

Valcove s konci

A dobra hll 1,6 D11 6,3
k roznytovani
Kuzelove Spatna hil {1]2 Hl11 1,6 Mozno ¢astéji rozebirat
Ryhovan Yot hil 1,6 Hil 12,5 Moz#no Castéji rozebirat
a hieby dobra

Namahani a vypocet kolikovych spoji

Pét nejCastéjSich pripadi namahani a vypoctu kolikovych spoju je v tab. 22.
Dovolena napéti jsou v tab. 23.

Pti pfedb&Zném navrhu se priméry kolik(i voli podle pfifadéni ke hiidelim
a Cepum (CSN 02 2011) nebo se navrhuji podle uvedenych empirickych vzorct.

Priklady vypoétu

1. Vypoététe primér koliku (obr. 51), ktery je namahan pfi klidném zatiZeni
silou F = 10 kN. Material koliku je 11 600, spojovanych soucasti 42 2415.

1. Z tabulky 23 uréime dovolena napéti:

Tps = 83 MPa, pp = 70 MPa.
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Tab. 22. Dimenzovani kolikovych spoji

Poruseni a empiricke vzorce

i iZzeni t ypoct
Druh keliku a zpisob zatiZzeni —; Postup vypocltu
Zajistovaci, Smyk koliku:
spojuje 2 desky, F AF
priéna sila o T, = v S
Vs pid® wud
-F!l i ‘:._—--
F F N LS Tlak v deskach:
) 7O IEAN\ |\
TN e o I
' " T *d.s,
Pz
Pri¢ny, d =02a203D Smyk koliku:
¥ t’a:‘hl'c E} objimce, D, =1,5a%2D pro ocel F 2F
pficna sila a ocel na odlitky L S L. 42 o=
D, = 2,5D pro $edou litinu
Tlak v tahle:
: - F
72N, | "o
F gl&g“&;ill 7R
I% N1R'Z T Tlak v objimee:
/ + / | F
e "o, D)4

Radialni, d =022a203D Smyk koliku:
kroutici moment (nebo CSN 022011) F aM,

D, =1,5a22D pro ocel
a ocel na odlitky

D, = 25D pro edou litinu

T = =
Y Eidw  wm D

Tlak v hiideli:

3F  6M,
D.d D*.d

plnmt=

Tlak v naboiji:

20D 4M,
~d.(D?-D?) d.(D}-D?)

Pz

Krouceni h¥idele:

Mk
'Ik =Wk
W:“'DE(i—GBE)
T ot
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Pokracouvdni tab. 22

Podélny (sparovy),
kroutici moment

d=013az0,16D
| =1az15D

Smyk koliku:
F  2M,

..
=
=i
o
=
-l

2F  4M,
. i s Ypee S o = 2t,

d.l D.d.l

Krouceni hiidele:

M, 16M,
"W D
y w.D
Kloubovy nebo b =1,52a2174d Ohyb Zepu:
Cep v tahle, b
ohybovy moment A & ﬂ___ﬂb + la}= 4F(b + 2a)
2az3,5 " w x.d® . d

D =25d pro ocel
D = 3,5d pro Sedou litinu

F
B e e
L - " q
A
iy
|
al| b I

L] B——

32

Smyk ¢epu:

o (zanedbava se)
T, = 5C
' n.d?

Tlak v tahle:
F

5300

Tlak ve vidlici:

F
2d .a

P; =

2. Vypocet priméru d na smyk:

t-——r

4F ==-d=\/4F

T r.d?
3. Kontrola tlaku:
F 104N
p e

d.s B 122 mm. 20 mm

= 40,85 MPa < pp,.

4.10*°N
= [—————=12 ;
K. Tps \/x.BSMPa oD

4. Vypoclteny primér zaokrouhlime na nejbliz§i normalizovany rozmér a volime:
kolik 12 x 50 CSN 02 2153.21.
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Tab. 23. Dovolena napéti pro kolikové a Eepové spoje

Nepohybliva ulozeni To&n4 (kloubové) uloZeni
Material
souéasti pp (MPa) Pp (MPa)
4
klidne mijive stiidave klidne mijivé stiidave
Ocel tf. 37, 42 84 65 50 30 24 12
Ocel ti. 50, 60
uslechtilé a legované oceli 120 %0 60 30 24 12
Ocel na odlitky 80 60 40 30 24 12
Seda litina 70 50 30 40 32 16
Material 7o (MPa) os (MPa)
koliku (Cepu) Fal s o — s .
klidné mijivé stfidavé klidné mijivé stfidavé
11 370, 11420 80 55 35 50 35 25
11 107, 11110, 11 500 110 80 50 70 50 35
11 600 130 95 60 85 60 42
11 700, 12040 150 110 68 100 68 48

Poznamka: Pro ryhovaneé koliky plati hodnoty o 30 9 ni#si.

2. Ret&zové kolo je pfipevnéno ke hiideli valcovym kolikem (obr. 52). Kolo ma
pfenaset kroutici moment M, = 48 N.m v jednom sméru. PonévadZ fetézovy
pfevod pracuje s razy, budeme ve vypoftu uvazovat mijivé namahani. Jaky priumeér d
musi mit kolik z materialu 11 600? (ProtoZe je kolik postaven Sikmo, je namahan
smykem a stény diry v soudastech jsou namahany tlakem v&tSim neZ u koliku sto-
jiciho kolmo. Pro jednoduchost budeme po¢itat s kolikem stojicim kolmo a dovolena

napéti zvétsime asi o 10 %,.)

Obr, 51. Zajistovaci kolik

Obr. 52. Retézové kolo pfipojené

k hiideh pfi¢nym kolikem
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1. Vypocet obvodové sily na hiideli:

2M, 2.48.10°N.mm

| =
D 30 mm

= 3200 N.

2. Stanoveni dovoleného smykového napéti (tab. 23):
s = 1,1.60 MPa = 66 MPa.
3. Vypocet koliku na smyk:

2F 5 oF 2.320N _
T,= = — E— —_— =— 2 "
r.d2 T.7p. \ 7.66MPa e

4. Stanoveni dovoleného tlaku ve spojovanych soudastech (tab. 23):

ppr = 1,1.65 MPa = 71,5 MPa,
pPoz = 1,L1.90MPa =99 MPa.

5. Kontrola tlaku v hfideli:

_3F  3.3200N
Prowe =5 4™ 30mm. 5.6mm

= 57,1 MPa < pp, .

6. Kontrola tlaku v naboiji:

_ 2F.D _ 2.3200N.30mm
~ d.(D} - D?* 56mm. (60> — 30°)mm

Pa 5 = 12,7TMPa < pp,.

1. Vypocteny primér koliku zaokrouhlime na nejbliZzsi normalizovany rozmér
a volime: kolik 6 x 63 CSN 02 2150.2

2.2.2  Cepové spoje

Cepy jsou vlastn& tlustsi valcové koliky, které jsou obvykle ulozeny v soudastech
s viili a vytvateji tedy kloubové spoje, napf. tahel a vidlic. Mohou v8ak téz nahrazo-
vat kratké nosné hiidele pojezdovych kol, kladek apod. Potom se ale musi peclivé
mazat,

Druhy &epa

VétSina Cepu je normalizovana. Jejich pfehled a rozdéleni je v tab. 24.

Material cepii: tazené tyCe z automatové oceli, 11 500 nebo 11 600. Obvykla
uloZeni ¢epii: D11/h11, B11/h11, Al1/h11, D9/h8, H8/M8. (Podtrzena uloZeni jsou
pfednostni.)

Kromé téchto normalizovanych ¢epli je hospodarné pouZivat duté a pruzné dute
&epy (obr. 53). Cepy zvlast namahané otérem (opotfebeni) se vyrabéji z cementa&nich
oceli (napf. 12 020, 14 220) a jsou cementovany a kaleny.
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Tab. 24. Rozdéleni Cepli

Cepy
I |
Hladké Cepy 1 Cepy s hlavou
| | | ’
S otvory S otvory Se zavitovym
Bstolyoes pro zavlatky SO pro zivlacky koncem
=
|
H
hil h8 hit _I'm
- i -
C'SN 022101 CSN 022106 C'SN 022109 CSN 022111 A
lizované
hé ‘ |h6 hit
CSN 022102 CSN 022107 CSN 022112
‘ lfﬁ
CSN 022108

ANNNANNY,
b

AN

d, s ¥3d

o
)

Obr. 53. Duté epy

a) duty &ep — dspora materialu,
b) pruzny duty &ep — uspora
materialu; vystruZeni diry neni
nutné — tolerance diry H12




Zajisténi Cepli a konstrukce &epovych spoji

Cepy se proti podélnému posunuti zaji§tuji: zavlackami (obr. 54a), pojistnymi
tfmenovymi krouzky (obr. 54b), pojistnymi krouZky (Seegerovymi pojistkami)
(obr. 54c), draténymi pojistkami, matici na zavitovém konci &epu (obr. 54d) a stavécimi
krouzky se zavlackou nebo kuzelovym kolikem.

Proti pootoCeni se Cepy zajistuji: koliky, pojistnymi Srouby a pfiSroubovanou
pfidrzkou (obr. 55).

Obr. 54. Osové zajisténi Cepl

a) zajidténi hladkého &epu
zavlatkami a podlozkami; pfifadéni
zavlatek ¢epim a Sroubtm —

CSN 02 2010, b) zajidténi hladkého
éepu pojistnymi tFmenovymi
krouzky, c) zajiSténi &epu s hlavou

CSN Q21720 A

j EShiiatat~ pojistnym krouzkem (Seegerovou
a) pojistkou), d) zajisténi Gepu s hlavou
a zavitem matici s podloZzkou.
Existuji daldi kombinace jednotlivych
GSNO2 2029 druhi ¢epii s uvedenymi druhy

pojistek

b) :

e 9

Obr. 55. Zajisténi epu v soudasti
proti pootoeni pomoci piidrZky
piidroubované dvéma Srouby s hlavou
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Obr. 56. Kloub tahla jefibové brzdy

Namahani a vypocet fepovych spoji

Protoze je ¢epovy spoj téméf shodny s kloubovym spojem pomoci koliku, je
zplsob namahani i pevnostni vypocet shodny s vypoétem kolikového spoje (tab. 22,
pripad 5). Dovolena napéti spolu s koliky jsou v tab. 23.

Priklad vypoétu. Na obrdzku 56 je kloub tahla jefabové brzdy. Budeme uvazovat
mijivé plisobici silu F = 17 500 N. Jaky musi byt primér &epu podle CSN 02 2107?

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

pp = 24 MPa.
2. Vypocet priméru ¢epu na otlaCeni:
F
=—2=< d,
S T
F 17 500 N

d =

= =243 mm.
b.pp 30mm.24 MPa

3. Kontrola ohybového napéti v epu:

__4F.(b+2a) _4.17500N.(30 + 30)mm
& nt.d> . (24,3 mm)?

Z tabulky 23: o, = 95 MPa,

= 93,2 MPa.

0, < Ope, SPOJ vyhovuje.

4. Priimér &epu podle CSN 02 2107; d = 25 mm.

2.2.3  Pojistné krouZky a zavlacky

Zajittuji Gepy a hiidele proti podélnému (osovému) posunuti a proti vypadnuti. Jsou
vétSinou normalizovany. Jejich druhy jsou v tab. 25. Pojistné krouzky zapadaji
do drazek bud v hfidelich (vnéjsi), nebo v dirach (vnitini).
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Pojistné krouzky a zavlatky se prakticky obvykle vypoctem nekontroluji, ale
pfifazuji se primérim Cepi a hfideld (viz prislusné normy). PouZiti t&chto soudésti
je na obr. 54.

2.2.4  Bajonetové spoje

Isou to snadno rozebiratelné spoje, u nichz se spojované soucasti nejdfive vzajemné
zasunou ve sméru podélné osy aZ k dorazu, a pak se proti sobé pooto¢i. Pfitom ma
jedna soucast §roubovitou nebo klinovou drazku, do niZ dosedaji silovym stykem
tvarové vystupky nebo ¢epy druhé soucasti. Jde tedy o spoje s kombinovanym stykem
(tvarovym a silovym).

Pouzivaji se ve stavbé pkistroji u vicek, uzavéra apod. (obr. 57). Podobné spoje
jsou moZné i u plochych soudasti (obr. 58).

2
§

—
a)
e - D
| | ||
| ) | |
i B
E . I Obr. 57. Bajonetové spoje videk
LA | ) T c) a uzavérl
] ‘|
-
Af
Z :z; s
Obr. 58. Bajonetovy spoj plochych
soucasti
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Tab. 25, Druhy pojistnych krouZki

a zavlacek

Pojistky éept a‘hfidelt
proti osovému posunuti

Zavlacky

Pojistne draténe
krouzky

Pojistné
tfmenove
krouzky

Pojistné krouZky
(Seegerovy
pojistky)

1

~

Stavéci krouzky

pa—

CSN 02 1781
Priradéni k
tepim v CSN
022010
Material:
11343
Pouze pro
malé osove
sily

PouZiva se
teZ k pojis-
t&ni Sroubii

G2

CSN 02 2925 s hikem zahnute pro hiidele pro diry
Pojistka CSN 022927 | CSN 022928 CSN 022930 | | CSN 022931
vneéjsi Pro zajis- Pro vnitini 1 T
i vnitFni téni matice zajiiténi
CSN 02 1450 T
| |
|
Material: ocelovy CSN 022929 Material: 12071
tazeny drat tf, 2 Mater. 12071 Piiradéni k éepim
CSN 426450 nebo 423016 | | v CSN 022930 a 31
Ptifadéni k ceplim Pro vngjsi PouZiva se t&7
a hfideliim v pfi- zajisténi k osovému zajiSténi
slusnych CSN Piifadéni krouzki valivych
022925, 02 2927 k Eeplim v loZisek
a 022928 CSN 022929

l

se stave-
cimi
Srouby —
lehky
druh
CSN
022910
Material:
ocel,
lehke
kovy,
mosaz

se stave-
cimi
Srouby —
tézky
druh
CSN
022911
Material:
ocel

%%

se zavlagé-
kou nebo
s kuzelo-
vym
kolikem
CSN
022912
Material:
ocel,
lehké
kovy,
mosaz




OTAZKY A UKOLY

2.2.1 Kolikové spoje

. Zduvodnéte potfebu pouziti kolikovych spoji.

. Jaké jsou vyhody kolikovych spoji?

. Zdivodnéte, pro¢ ma byt pevnost kolikh vy3Si neZ pevnost spojovanych materiall. Co se stane, je-li
jejich pevnost nizsi neZ spojovanych soucasti?

. Je tieba pojistit kolo na hfideli. Volte druh koliku a uréete postup préce.

. Jaké pfednosti ma pouziti ryhovanych kolikai?

. Proé se pouZivaji pfi spojovéani strojnich souéasti pomoci Sroubts nékdy jesté koliky?

., Provedte navrh a kontrolu kolikového spoje tahla a objimky podle obrazku v tab, 22, pFipad 2. Sila
vtahle F = 43 500 N (stfidava), materil tahla i objimky je 11 373, material koliku 11 600. [d = 8 mm,
D =28 mm, D, = 45 mm]

8. Spojeni femenice s hfidelem sparovym kolikem (tab. 22, pFipad 4) mé pfenaSet mijivy kroutici moment

M, = 53N.m v jednom sméru. Hfidel ma primér D = 28 mm, je z materialu 12 050.6 (zu$lechténo

na 750 MPa), femenice je z litiny 42 2420 a kolik je6 x 28 CSN 02 2153.22. Vyhovuje spoj poZzadavkiim?

[z, = 22,5 MPa, p = 45 MPa, 1, = 12,3 MPa, vie men3i neZ dovolené hodnoty, spoj vyhovuje]

223 Cepové spoje

. Jaky je acel Gepli?

2. Které normalizované epy znite? Naskicujte je.

3. Je nutno diry pro normalizované &epy vystruzit?

4, Duty Cep o vnéj§im priméru d = 125 mm a vnitinim priméru d, = 80 mm pfenasi ohybovy moment
15700 N. m. Vypoctéte primér plného Cepu, ktery pienese totéZ ohybové zatizeni, O kolik procent
bude plny Sep 1828 nez duty? [d' = 117,6 = 120 mm, o 56 %]

L BD e

=1 &8 L B

2.3 Spoje hiidele s nabojem
Ptehled spoju je v tab. 26.

Tab. 26. Rozdéleni spoji hiidele s nabojem

Spoje hfidele s nabojem

Se silovym stykem
(tFenim)

Pfedpjaté
s tvarovym stykem

S tvarovym stykem ’

2.3.1  Spoje se silovym stykem

U spoje naboje s hiidelem silovym stykem vznika v tlakové spafe mezi spojovanymi
soucastmi tlak, ktery pfi pfenaseni krouticiho momentu z naboje na hfidel nebo
naopak zpisobuje ve spafe svérné sily a momenty opa¢ného smyslu nez vnéjsi sily
a momenty, které spoj namahaji. Druhy, Gcel a pouziti téchto spoju jsou v tab. 27.
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Tab. 27. Druhy silovych spojii hfidele s nabojem

Silovy spoj hfidele
s nabojem

Sveérny se Sroubem

Svérny s kuZelem

Rozpérny
pruznymi krouzky

Tlakovy

Pro men3i i stiidavé
kroutici momenty.
Snadni demontaz,

Pro mendi i stiidave
kroutici momenty.
Snadna demontaz,

Pro mensi 1 stfidavé
kroutici momenty.
Snadna demontaz,

Pro velke, stfidave
a razové kroutici
momenty, i pro

moZno namontovat
kdekoli na hladky
hfidel (nepotfebuje
0sOVé zajisténi),
naboj mo#no na
hiideli libovolne

| poototit.

kratke naboje pri
velkych M,.
Obtizné rozebira-
telny, nepotfebuje
osove zajiSténi.

moino namoniovat
i na hladkeé hfidele
(nepotfebuje osové
zajiSténi), naboj
piestavitelny ve
sméru otaceni.

naboj mozno na
hiideli libovolng
pootodit, 1epotie-
buje osové zajisténi

Tab. 28. Hodnoty soudinitele sevieni pfi silovém spojeni naboje s htidelem

Soucinitel sevfeni v

Dwojice materialu

suché plochy mazané plochy

occll."occl nebo ocel na odlitky 0,065 az 0,16 0,055 az (012
ocel(Seda litina nebo bronz 0,15 az0,2 0,03 az 006
Seda Iitinajﬁedé litina nebo bronz 0,15 aZ 0,25 0,02 az 0.1
ocal,"lahké slitiny 005 az 006

ocel/mosaz 005 az0,14

Velikost svérné sily je zavisla na velikosti plochy tlakové spary, na souéiniteli
sevieni v, jehoz hodnoty jsou v tab. 28 a na stykovém tlaku, ktery je omezen dovole-
nym tlakem v pramétu stykove plochy naboje a hfidele. Pro ocelovy hiidel a naboj
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z oceli nebo z oceli na odlitky je pp = 50 az 90 MPa, pro naboj ze Sedé litiny
pp = 30 az 50 MPa (vy3§i hodnoty pro tlakové spoje).

Svérné spoje se Sroubem

Konstrukéné mozZzno tyto spoje provést bud s délenym, nebo s roziiznutym
nabojem (obr. 59).

ﬁ, ¥

o
o

a) —

!
I
|
| 2 . ¥y
|
!
1
L

Lo b)

Obr. 59. Provedeni svérnych spoji
a) sroubem s délenym nabojem, b) Sroubem s rozfiznutym nabojem

Vypocet spoje.

I. Potfebny stykovy tlak (tlak ve stykovych plochach naboje a htidele):

F
a) u déleného naboje: p = nd a‘u < Pos
- " F - I
b) u rozfiznutého naboje: p = "d—;}—!—l = Po,
RS

kde n je pocet Sroubti ve spoji.

2. Obvodova svérna sila (odpor svérného spojeni proti vzajemnému pootoceni
vnéjsi a vnitini soudasti):

Fo=YF4=%.d.1.8.%
kde v je soucinitel sevFeni (tab. 28).

4. Bezpetnost proti skluzu: k, = M /M, = 18.
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5. Sila pfedpéti ve Sroubech:

; 2k, . M
a) u délen¢ho naboje: Fo= —S-l—k,
n.m.sd.v
- 2k, . M, .l
b) u rozfiznutého naboje: F, = ks - My L, ;
ﬂ.TE.d.'l’.II

UloZeni ndboje na hiideli: shodné (H7/k6, H8/k7, H6/kS).

Priklad vypoctu. Paka fadiciho Gstroji z oceli 11 370 svira hiidel jednim $rou-
bem (obr. 60). Spoj ma prenalet maximalng kroutici moment M, = 20 N. m. Jak
velky musi byt §roub, bereme-li bezpe¢nost proti skluzu k, = 1,87

Obr. 60. Svérny spoj jednoramenné
paky s hiidelem

oW My 1
T TN

1. Sila piedpéti: F, =

Z tabulky 28: v = 0,065 az 0,16; volime v = 0,1,

2.1,8.20000 N.mm . 20 mm
l.7.20mm.0,1.36 mm

= 6366 N.

.

2. Kontrola stykového tlaku:

n.Fo.ly  1.6366N.36mm
P="d1.1, 20mm.25mm.20mm i i

spoj vyhovuje.

3. Velikost sroubu ur¢ime z tabulky dovolenych sil ve §roubu (tab. 15).
Moznosti: MS — 10K, M6 — 8G, MR8 — 5D,
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Podle norem a vyrobniho programu volime Sroub M 6 x 35 CSN 02 1131.50
a kontrolujeme bezpeénost na mezi kluzu:

Fg 6 366 N
=2 _3167MPa,
S, 20,1 mm
ox = 640 MPa,
- Ok 640 MPa .
b s e B il
K= s 3167 MPa KRR

4, Utahovaci moment:

a) pottebny Mynm =k.Fo.d =0,12.6366 N.6mm =
— 43S N am.

b) pripustny Mym, < Mp =11 N.m (tab. 15).

a) b) '
” 7
(S

d) W e)
,\a:]f:f,f//x.;

."l‘l-'

%

X
v

|V
S DANNNRN

= i
= JT b o
: 9_1 | |
" Yt
7
Obr. 61. Dalsi svérné spoje
a) s celistvym nabojem, b) vzepienim vniténi sougasti, ¢) klinem, d) plosny spoj §roubem, e) vystiednikem

Utahovaci moment musi byt nejméné 4,58 N . m a nesmi prekro¢it hodnotu 11 N . m.
Dalsi priklady konstrukce svérnych spojt jsou na obr. 61.

Svérné spoje s kuzelem

U kuZelovych svérnych spoji je sty¢nou tieci plochou kuzel a k tfeni potiebny
stykovy tlak je vyvolan osovou silou ve §roubu F, (obr. 62). Pro ptenos vétdich krou-
ticich momentil je moZno pouzit ve spoji jesté tésné nebo kotoucové pero. Spoje lze
pouzit na konci hiidele. Kuzelové konce hfidelt jsou normalizovany.
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Vypocet spoje.
Svérny moment: M, =k .M, =xn.p.v.d..l.3d,.
Z toho vyplyva stykovy tlak ve spare:

2k M,
P v &1

Gsova sila ve Sroubu, na kterou musi byt Sroub pfedepjat, F, = F je:

2, M,

Fo=— 7wz +9),

kde d, je stfedni primér stykové kuzelové plochy,
« — vrcholovy thel kuZele.

i1 i'
l 0
@flﬁqh £
- | ? !
V|
z Obr. 62. Svérny spoj kuzelového
konce hfidele s nabojem

Pro normalizovany kuzelovy konec hridele, kde je kuZelovitost 1 : 10, tedy o = 5,71°
apro f = v = 0065 (p = 3,72°), je F, = 3,6k,. M, /d,.

Rozpérné spoje s pruznymi krouZky

Pruzné krouzky jsou rozpinaci soucasti (obr. 63a) pro silové spojeni htideld s na-
boji (obr. 63b) v libovolném misté na hladkém hfideli. PouzZiva se jednoho aZ &tyf
paria kuZelovych krouzki vzdy s vné&j§im a vnitinim kuZelem. StaZenim spoje
v axialnim sméru jednim nebo vice upinacimi §rouby se rozepfou jednotlivé pary
kuZelovych krouzki jak proti hiideli, tak 1 naboji a zajisti se silovy spoj.

Obr. 63. Spoj pruznymi krouzky

a) par pruznych kuzelovych krouzki,
b) upevnéni ozubenych kol na
hladkém hfideli pruZnymi krouZky

a upinacimi Srouby
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Tyto spoje jsou vhodné pro upevnéni ozubenych kol, setrva¢niki, femenic,
fetézovych kol, brzdovych a spojkovych kotouct apod. Tolerance diry v naboji pro
krouzky je u mensich priméri H7, u vétSich H8. Tolerance hfidele pro mensi prii-
méry je h6 a pro vétsi priméry hS.

Tlakové spoje

Takto se nazyvaji podle CSN 01 4215 spojeni souasti vzajemnym tlakem jejich
valcovitych nebo kuzelovitych &asti (tab. 29). Dfivéjsi nazev, spoje nalisované,
zahrnuje pouze jeden druh tlakovych spojt.

Tlakové spoje se stale Castéji pouZzivaji pro svou snadnou a levnou vyrobu
a 8iroké pouziti (jsou vhodné i pro razova a stfidava namahani). Hiidele nejsou
zeslabeny drazkami, vnitfni a vnéjsi dil jsou pfesné soustfedné. Pfedpokladem pro
dobry tlakovy spoj je pfesny vypolet a dodrzeni rozméri (pfesahy, tolerance).
Tlakovymi spoji se udetfi material a spojovaci soucasti a zkrati se vyrobni ¢as.

Tab. 29. Rozdéleni tlakovych spojii

Tlakové spoje

|
]

Lisovanim

Smriténim

RoztaZenim

zavadeci
kuzel

Spoje vtlatenim vnitini
soudasti (Cepu) do vn&jsi
soudasti (diry) pfi zakladni
teploté obou souéasti

i,

.qh-

vhitini
L wﬁ_gpucust
chrgta si
mﬂ%st :
Spoje tepelnym smriténim
vnéjdi soudasti

NN

Y sehigzpné
vnejs] soucast
souCast

Spoje tepelnym roztaZenim
vnitini soucasti

i
ri

N

Spoje po vyrovnani teplot
na zakladni teplotu
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Priklady pouZiti jsou nakruzky hfidelt, vnitini krouZzky valivych lozZisek, naboje
spojek, ozubena kola, ozubene vénce na télese kola, nikolky kol zelezni¢nich vagoni,
télesa kol na hrideli (Dbéiﬂé kola parnich turbin), vlozky kluznych lozisek do skfini,
vloZky valcti spalovacich motort, sloZzené klikove hiidele, zdéfe na nabojich délenych
kol (setrvacnikii, femenic), ventilova sedla atd.

Tlakové spoje lisovanim se provadéji mechanickymi nebo hydraulickymi lisy nebo
ruznymi pfipravky. Narazeni kladivem se dnes pouziva pouze vyjimeéné u malych
soudasti a v kusové vyrobé. Pfi tomto zpiisobu je nutno pouZit mensi pesahy. Cep
musi mit na konci tzv. zavadéci kuzel (tab. 29).

Pii tlakovém spojeni smriténim nebo roztaZenim jsou spojované soulasti volné
sloZzeny pii urcité teploté a teprve po dosaZeni pracovni teploty vznika mezi nimi
potiebny tlak. N&kdy se pouziji (pro velké piesahy) oba zplsoby zarove, tj. ohfati
vnéjsi soucasti a ochlazeni vnitini soucasti.

Moderni zpiisob tlakového spoje, ktery nahrazuje pfedchozi dva zpisoby
a pouZiva se napf. pfi montazi valivych lozisek, je tzv. hydraulicka montdZ, popt.
demontaz. Vile potfebna pro vloZeni vnitini ¢asti do vnéjsi vznikne tlakem oleje,
privedenym do tlakove spary.

Ve stavbé pristroji se Casto pouziva tlakovy spoj s ryhovanym cepem nebo
otvorem (obr. 64), ktery je velmi hospodarny pii hromadné vyrob&. Ryhovani se
provede na tvrdsi soucasti (zpravidla na hfideli). Pouziva se pro hfidele o priméru
2 az 10 mm. Tolerance hiidele jsou h9 (h11). Priimér diry je o néco vétsi neZ jmenovity
prumér hfidele: D = d + 0,08 az 0,2 mm (podle velikosti rozte¢e ryhovani t).

=0 - — B
ﬂj \._ ’./’ .;/:’/‘
»
= 1'1:'55
: Wi 3
M Sl
o ﬁ'$ PALLAIL /S Obr. 64. Tlakové spoje
. . | a) nalisovanim s ryhovanym ¢epem,
5) g o | e b) ryhovany éep hfidele, ¢) detail
t=0,50z0,8mm ryhovaného profilu
Vyhody
l. Posta¢i hrubsi tolerance nez u tlakovych spoji s hladkymi stykovymi
plochami.

2. Ostre vystupky se zafiznou do materialu druhé soucasti, coz zaji§tuje dobrou
bezpecnost proti obvodovému skluzu.
3. Pfi spojeni podle obr. 64a nemusi byt vné&j§i soucast nalisovana v celé delce.
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Obr. 65. Tlakove spoje dodatetnou zménou tvaru
a) spojeni trubek nafiznutim a prolisovanim, b) rozlisovani draziiho materialu do rybinovité drazky,
¢) prolisovani pouzdra do zafezu v &epu, d) rozlisovani konce éepu do okolniho materiélu pomoci kulicky

Nevyhody

Po nalisovani neni zaji§téna tak pFesna souosost jako u hladkych souéasti.

Jiny zpiisob tlakového spoje pouZivany zejména u pfistroji, kde neni nvtna na-
prosta souosost, je tlakovy spoj dodateénou zménou tvaru (obr. 65). U tohoto spoje
se soucasti smontuji volné a dodate¢nou zménou tvaru vnéjSi nebo vnitfni soucasti
se dosahne pevného spojeni. Spojované soucasti je mozno vyrobit s mensi pfesnosti,
tedy levnéji. Nevyhodou je nezarucena souosost.

Vypocet tnosnosti tlakovych spoji a urceni piesahu

Tlakovy spoj (obr. 66) mize pienaset bud
osovou taznou silu

F<F =x:DsiLyipr v,
nebo kroutici moment

M, <M, =mn.3D;.L..p;.v, kde v je soucinitel sevieni (tab. 28).

- i
cast

Rrer 7ML
(H——ts

1K 2| soucast o S
~1 B Obr. 66. Tlakovy spoj pro vypocet
SR ] Unosnosti a uréeni presahi

|
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Presny vypoget valcovych tlakovych spojii podiava CSN 01 4216. Nejmensi
presah A4,;, vypofteme pfibliZné z rovnice i, = Ayin/Dy- (PFibliZné hodnoty
Emin JSOU V tab. 30.) Podle nejmensiho pfesahu 4,;, se pak v tabulkach najde
nejblizsi pfisluSné uloZeni, pficemz se doporuéuji uloZeni uvedena v tab. 30.

Tuab. 30. Doporuéena uloZeni tlakovych spojl a pfibliZné pomé&rné pfesahy

Druh spoje Prﬂn}ér Ulozeni i
spoje piesah
(mm) £ (*foo)
Lisované do 160 H6/r5. H6/s5
H7/r6, H7[s6, H7/[s7 it
nad 160 H8/r7, H8/s7, H8/s8
Smriténim nebo roztaZenim
Naboj z bronzu do 160 H7/s6, H7[s7, H7[t6
HS#S?, HB!’SE ﬂ’4 ar ﬂ,63
nad 160 HE/17
H9/s8, H9/s9, HI[t8
Naboj z Sedé litiny do 160 H7/t6, H‘?{uﬁ, HT,l'u'.-'
H8/t7, H8/u7, H8/us 063821
' nad 160 H9/t8, H9/uf, HI9/u9
Niboj z oceli do 160 H7/ué, H7/u7 "
HS8/u7, H8/u8 ks
H7/x6, H8[x7') 1,6 az 2
nad 160 H9/u8, H9/u9 1 a£1.25
H9/x8') 1,6 az 2 |

') Ulozeni H/x aZ H|z zanechévaji ve spojovanych soutastech tvarné deformace.

Priklad vypoctu. Na plny ocelovy hiidel o priméru Dy = 20 mm ma byt tlakové
(smr§ténim) upevnén krouzek z materialu 11 500 o vng&j§im priméru D, = 40 mm.
Navrhnéte toto uloZeni.

1. Volime podle tab. 30 pro ocelovy naboj ¢ 20 mm a tlakovy spoj smr§ténim:

Emin = 0,001 §
minimalni pfesah: 4., = £nin . D = 0,001 . 20mm = 0,02 mm.
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2. Pro doporucena uloZeni z tab. 30 najdeme ve ST nejmensi presahy:

H7/u6 — 20 pm,
H7/u7 — 20 um,
Zvolime uloZeni H7/ué s A4,, =20pum a 4., = 54 pum.

H8/u7 — 8 um,
H8/u8 — 8 um.

2.3.2  Spoje s tvarovym stykem
U unaSenych spoju se pfenaseji sily a momenty pouze tvarovym stykem, tj. v plochach,
které se dostanou do styku plisobenim pfenasenych sil. Jsou pouZitelné jen tehdy,
jestlize ma sila stale stejny smysl. Pfi stfidavych silach se musi pfidat dalsi dvojice
styCnych ploch. To Casto zplsobuje obvodovou vili, kterdA mize vést k uvolnéni
a vytlu€eni spoje. Pro stfidava zatiZeni jsou vhodné&jsi pfedepjaté tvarové spoje

(kap. 2.3.3).

Druhy a pouziti spoju s tvarovym stykem jsou v tab. 31.

Tab. 31. Rozdéleni a pouZiti spoji s tvarovym stykem

Spoje s tvarovym stykem

Pfiénym kolikem

Neokrouhle
(polygonicke)

Levné, vhodné pro
malé kroutici mo-
menty.

%

Nejtastéjsi spojeni
naboje s hfidelem
pii krouticim mo-
mentu v jednom
smyslu, napt. pfi-
ruby spojky.
Nezajisténo osove,

=

Obzvlasié vhodné
pro velké 1 razové
kroutici momenty
a téZ pro pfesuvny
naboj.

Nezajisténo osove,

o %
Y/
Jednoduché a presna
vyroba na kopirova- |
vacim soustruhu
vietné broudeni. Pro
velké kroutici mo-
menty.
Pro ptesuvny naboj
mélo vhodné (zadira
se).
Osové zajisSténi za-
visi na ulozeni.
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Spoje s piiénym kolikem
(Byly probrany v kap. 2.2.1.)

Spoje pery
Pfi spojeni hfidele s nabojem pery tlagi bo¢ni stény drazky na bocni stény pera
a naopak (obr. 67). Velikost tlaku je

_F _ M, _
SR dad

Dovoleny tlak byva u 8edé litiny: p;, = 40 az 50 MPa,
u oceli a oceli na odlitky: Po = 90 az 100 MPa.

V praxi se vétSinou pera nepocitaji a nekontroluji. Jsou normalizovana a v normé
je pfifadéni pera k priméru hfidele i veSkeré tchylky a tolerance (viz ST).

Obr. 67. Pusobeni sil u spoje perem

Nejcastéji se pouzivaji tésnd pera (obr. 68). Pro posuvné naboje se hodi vyménnd
pera, ktera se pfiSroubuji do drazky (obr. 69). Pro pfenos menSich krouticich momenti
slouzi levn&jsi kotoucova pera (obr. 70), pouzivana ¢asto u kuzelovych konci hfi-
delii, a nékdy 1 pro zajisténi svérnych spojli. Material per je ocel 11 600, u kotouco-
vych per téz 14 240.

S

7

:.r’l////_

b,
7
!

< -

7

o L

i~

Obr. 68. Upevnéni femenice na hiideh t&snym perem Obr. 69. Spojeni posuvného ozubeného kola

s hiidelem vyménnym perem
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Obr. 70. Spojeni pastorku s hiidelem Obr. 71. Zakotovani drazek pera
kotoutovym perem

Pfiklad. Navrhnéte tésné pero pro spojeni femenice s hiidelem podle obr. 68.
Spoj prenasi kroutici moment M, = 200 N.m, primér hfidele d = 50 mm, delka
pera vychazi z konstrukce | = 80 mm. Remenice je ze Sedé¢ litiny.

Ve ST najdeme pro d = 50mm rozméry pera 14 x 9. Volime tedy pero
14 e7 x 9 x 80 CSN 02 2562. Drazky maji rozméry podle ST, tolerance a opraco-
vani podle obr. 71.

Pfipadna kontrola pera na otlaceni v naboji:

_2M, _ 2.200000N.mm
“d.t;.] 50mm.3,5mm.80 mm

p = 28,57 MPa < p;.
Je zfejmé, Ze pokud nezvolime pero pfili§ kratké, je vypoéteny tlak bezpetné pod
Pp, takZe se vétSinou nekontroluje.

Spoje drazkove

Na hiideli je pfimo vyfrézovano nékolik per (4, 6, 10, 16, 20) a v naboji stejny
podet drazek. Drazkovani je normalizovano v tiech provedenich (tab. 32). Rozmery,
drsnost ploch i mezni uchylky jsou ve ST.

Unosnost a volba primértt drdazkovych hiideli

Kroutici moment M, a obvodova sila F se pfenaseji tlakem boki zubi vytvore-
nych drazkovanim hridele na boky drazek naboje a naopak.
Obvodova sila:

F=p,.5.1,

kde p, je dovoleny tlak v opérné ploSe drazek:
pro naboj posouvajici se pfi zatizeni p, = 3aZz 20 MPa,
pro naboj posouvajici se bez zatizeni  p, = 15az 50 MPa,
pro nepohyblivy naboj pp = 40 aZ 150 MPa,
S’ — skutetna G&inna plocha viech drazek na jeden mm délky naboje (udana
ve ST pod starym oznacenim f’),
| — délka naboje.
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Tab. 32. Druhy, vlastnosti a pouziti drazkovych spoju

DraZzkoveé spoje

Drazkové hfidele a naboje Jemné drazkovani Evolventni drazkovini

o NN

Rady: lehk4, stfedni 15 aZ 42 dréazek, Nejmodernéjsi drazkovy

a tézka, 6 az 20 drazek. @ = 48 az 52° hiidel 6 az 82 drazek.
Stied&ni: vnitini (obr. b) Méné zeslabuje hiidel, mensi Stredéni: vné&jdi (obr. b)
nebo na boky drazek (obr. ¢) tlak, Naboj mozno piesadit nebo na boky (obr. ¢).
Pro velkeé, razove a stiidave na hiideli o velmi maly thel. Mensi tlak.
kroutici momenty. Téz pro Pro velké kroutici momenty. Naboj moino pfesadit na
pfesuvné naboje. Nevhodné pro piesuvné hiideli o velmi maly ahel.
Ptiklad: pfesuvné ozubené naboje. Pro velké a razove kroutici
kolo v ptfevodovce. Priklad: uchyceni torzni momenty.

tyce. Priklad: UnaSeni lamel

u lamelové spojky.

Potfebna délka naboje:

F oM, D+d

| = —
Berd Dol 8 2

V zadnem piipadé nema byt | > 2d.

Neokrouhlé (polygonicke) spoje

Protoze drazkoveé hridele maji velké vrubové soucinitele, které sniZuji podstatné
jejich dynamickou unosnost, jsou vyhodnéjsi neokrouhlé neboli polygonické profily.
Pouziva se hlavné trojhrannych a étyfhrannych profili, které vznikly zaoblenim
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hran trojhrant nebo &tyfhranii (obr. 72). Vyrabéji se s vysokou pfesnosti na special-
nich strojich. Pro posuvné naboje se nehodi, protoZe jsou pfi zatiZzeni samosvorme.

Obr.72. Neokrouhlé (polygonické)
profily:
a)profil P3. b) profil PC3, ¢) profil PC4

2.3.3  Predepjaté spoje s tvarovym stykem

Spojuji pfednosti tvarového spoje se silovym. Piehled pfedepjatych spojii s tvarovym
stykem je v tab. 33.

Kliny se li§i od per tim, Ze maji Gkos 1:100. TentyZ ukos je v drazce naboje.
NaraZenim je klin vlastné nalisovan mezi hfidel a naboj (obr. 73a), vznikne tlak mezi
hiidelem, klinem a nabojem. Kroutici moment se pfenasi pfevazné tfenim, u drazko-
vych klint ¢asteéné téz boky klint a drazek. Pro pienos stfidavych krouticich mo-
mentl pouzijeme dvou klinh pfesazenych o 120° (obr. 73b).

Obr. 73. Spoj narazenym klinem
a) dvoubodovy styk vhodny pro
otaCeni v jednom smyslu,

b) trojbodovy styk vhodny pro
otadeni v obou smyslech

Z obrazku 73 vidime, Ze vlastné dochazi k vzepieni naboje na hiideli, které zamezi
nejen pootoeni, ale i posun naboje po hfideli (vyhoda proti periim). Nevyhodou
je nesouosost hfidele a naboje, ktera vede k hazivosti naboje. Proto nelze toto spo-
jeni pouzit napf. u pfesnéjich ozubenych kol. Aby byla odchylka souososti co nej-
mensi, nesmi byt mezi hfidelem a nabojem velka vile a pouzije se tedy shodné
uloZeni H8/k7 nebo H7/k6.

Rozméry a uchylky normalizovanych klinh a pfifadéni klinG k hfidelim jsou ve
ST. Kresleni a kotovani drazek ve spojich je stejné jako u per (obr. 71) jen s tim roz-
dilem, Ze pfesnéjSi obrobeni je na horni a spodni ploSe draZky a hrubsi na bocich
drazek. (Zdivodnéte prot!) Kliny se zpravidla nepogitaji. Pouze u kratkych klind
kontrolujeme tlak. Zplisob oznaovani je rovnéZ shodny s pery.
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Tab. 33. Druhy, charakteristiky a pouZiti predepjatyeh spoju s tvarovym stykem

Spoj sparovym (podélnym) kolikem

Levné, vhodné pro malé kroutici momenty.
Konstrukce a vypocet viz kap. 2.2.1.

Spoj vsazenym klinem
CSN 022513

(/lﬁ'//

SN \\\\\x@-\

U

L]

Klin mi zaoblene celni plochy jako pero.
Klin se vlozi do draZky v hfideli a naboj se na néj narazi.

Pro vétsi kroutici momenty.
Material klinu: 11 600.

Spoj drazkovym klinem bez nosu
CSN 02 2512

Klin ma obdélnikovy pidorys.
ZaraZzi se zleva a vyrazi zprava.
(Moznost pfistupu!)

Vhodny pro vétsi kroutici momenty.

Material klinu: 11 600,

Spoj drazkovym klinem s nosem
CSN 022514

S ]
Y

Klin ma obdélnikovy piidorys.

Nos slouZi k zaraZeni, ale hlavné k vyraZeni klinu,

kde neni pfistup z pravé strany.

Vhodny pro vétsi kroutici momenty.

Material klinu: 11 600.

Pozor! U rotujicich sou¢asti musi byt nos opatien
krytem — nebezpeéi zachyceni rukiavu délnika.
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Pokratovdani tab. 33

Spoj ploskym klinem bez nosu
CSN 022531

Hfidel musi mit pro klin plosku sitky b.

Vhodny pro mensi kroutici momenty a pienasi je hlavné
trenim.

Material klinu: 11 600.

spo) ploskym klinem s nosem
CSN 022532

Hfidel musi mit pro klin plosku sifky b.

Nos slouZi k nardzeni a vyrazeni klinu, kde neni
pristup z prave strany.

Vhodny pro mensi kroutici momenty.

Material klinu: 11 600.

Spoj tornym (tfecim) klinem
neni normalizovan

W =2 Pl
77

§ETI I [ s

£l

Spodni plocha klinu je valcova o poloméru shodném
s polomérem hiidele, hridel je hladky. Naboj miiZe byt
naklinovin na libovolném misté hfidele.

MiZe byt bez nosu nebo s nosem.

Vhodny pro malé kroutici momenty, které prenasi
pouze tfenim.

Material klinu: 11 600,

Spoj tangencialnim (te¢nym) klinem
CSN 02 2505

Jsou to 2 pary klinii pFesazené vzajemné o 120°,
UmoZnuje i prenos razovych krouticich momenti v obou
smyslech todeni,

Vhodnée pro naklinovani setrva¢niku na naboji.

Ukos neni normalizovan a byva 1:60 az 1:100.
Material klinti: 11 600.
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2.3.4  Konstrukce naboji se zietelem na sniZeni vrubového uc¢inku spoje

Pro prvni konstrukcni navrh spojeni hfidele s nabojem je ¢asto nutno dimenzovat
naboj pfiblizné podle empirickych vzorch v tab. 34, protoze délka naboje muze
ovlivnit vzdalenost loZisek hridele.

Tub. 34. Predbéine rozmery naboje

[
Material naboje Seda litina Ocel
Vnejsi promér niboje D 20az22d 1,6 az 2.0d
Délka naboje [ 1,2az20d 1,0az 1,3d

Tab. 35. Vrubovy souéinitel f, riznych druhil spoji naboje s hfidelem z materialu 11 500

Druh spoje B Druh spoje By
Hladky hridel 1 KuZelovy spoj s tésnym perem | 24 az 27
Tlakovy spoj 17 az2.1 Drazkovy hiidel 2 a¥l6
Spoj pruznymi krouzky iSupgay || TOAjmujmabs
; evolventnim drazkovinim 1.2 a2 15
Spoj perem nebo klinem 1,7 az2,1 || Neckrouhly hfidel 1.15az 1,25

Pro malo namahané spoje tyto hodnoty posta¢i. U pohonti a pfevodi je viak nej-
Castéjsi dynamické namahani, pro které je nutno spoj pfesné& vypocitat. Pravé spo-
jeni naboje s hiidelem jsou €asto nejnebezpetné&j§im mistem htidele, kde moZno
snadno dojit k tnavovym lomim. V oblasti spojeni dochazi k vrubovému uéinku
a koncentraci napéti. Pfchled o vrubovych soucinitelich B, které udavaji, kolikrat
se sniZi inavova pevnost hiidele, je v tab. 35.

i
éﬁ.

Obr. 74. Konstrukéni Gpravy
naboje pro zvyieni inavové inosnosti
a) pruzné provedeni zaGitku uloZeni,
b) odleh¢ovaci vruby na zatatku
uloZeni, ¢) zmirnéni pfesahu na
zacatku uloZeni u tlakoveho spoje,
d), e) velka zaobleni a plynuly pfechod
osazeni hfidele na zatitku uloZeni




Podle tohoto porovnani je tieba téz vybirat vhodny spoj. ZvySeni unavové tinos-
nosti spoje mohou zajistit tyto konstruk¢ni upravy:

1. zvySeni poddajnosti spojeni naboje s hfidelem na zacatku uloZeni pruznym
provedenim, popf. axidlné nebo radialn€ uspofadanymi odlehCovacimi vruby,
drazkami apod. (obr. 74a, b),

2. zmenSeni pfesahu na zaCatku uloZeni u tlakovych spojl (obr. 74¢c),

3. vhodny a plynuly pfechod osazeni hiidele (obr. 744, e).

2.3.5  Ekonomické hodnoceni spoje naboj — hfidel
Hodnoceni je provedeno v tab. 36.

Tab. 36. Porovnani spotieby &asu a naklad( na mzdy (relativné) pro zhotoveEi riiznych spoji hfidele
s nabojem pro primér hfidele 60 mm a délku naboje 80 mm (podle Niemanna)

\ Spotieba Easu Niklady na mzdy
Druh spoje (i) )

Tlakovy nalisovanim 36,5 100

Tlakovy smriténim nebo roztazenim 40.0 107.2
Tlakovy s kuZelem 48,0 132.8
Svérny s kuZelem, tésnym perem, podloZkou a matici 71,7 2408
Pfienym kuZelovym kolikem 438 120,0
Ptiénym ryhovanym kolikem 40,8 111,6
Kotoutovym perem 432 1172
Tésnym perem 52,6 1256
Drazkovy 68,2 1860
DriZkovy s jemnym draZkovanim 62,2 129,2
Neokrouhlym profilem 61,7 169,2
Neokrouhlym profilem s podloZkou a matici 74,2 2282
Vsazenym klinem 55,2 1408
DraZkovym klinem s nosem 62,2 1548
Tangencialnim klinem 66,7 167.2
Tangencidlnim klinem, déleny naboj s dvéma Srouby 102,7 2708

I

OTAZKY A UKOLY

2.3.1 Spoje se silovym stykem

1. Jaké jsou konstrukéni moznosti svérného spoje? Jeho vyhody a nevyhody.

2. Na obrdzku 62 je svérny spoj kuZelového konce hfidele s vnéj§im ziavitem a matici. Naskicujte tento
spoj s vnitFnim zdvitem v hfideli a zavrtanym Sroubem s hlavou. Oba pfipady porovnejte a rozhodnéte
o vhodnosti jejich pouziti.

3. Jakymi zplsoby lze vytvofit tlakovy spoj dvou souasti?

4. Jaky je rozdil v uloZeni u tlakovych spoji nalisovanim, roztazenim a smriténim?

5. Porovnejte vzajemné druhy spojeni naboje s hfidelem se silovym stykem z hlediska ekonomického
a rhznych technickych hledisek.

6. Na hfideli (obr. 75) je svérné pfipevnéna délena litinova femenice, kterd ma pfendaset kroutici moment
M, = 450 N . m. Vzhledem k odstfedivym silam, kter¢ se snaZi poloviny femenice od sebe odtrhnout,
je svérna bezpe€nost k, = 1,8, v = 0,18, délka naboje [ = 80 mm. Spoj je proveden étyfmi Srouby
M 12 — 5D. Zkontrolujte spoj. [F, = 239 kN, p = 20 MPa < pp, kg = 1,06 < 1,2, spoj nevyhovuje
a je nutno volit bud vétsi Srouby (M 16), nebo kvalitngjsi material (8G) ]
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Obr. 75. Svérny spoj femenice
s hiidelem

2.3.2 Spoje s tvarovym stykem

1. Navrhnéte tésné pero pro spojeni hfidele o priimeéru d = 35 mm s nibojem délky [, = 45 mm, prede-
piste jeho oznadeni, nakreslete a zakotujte drazku v naboji a v hiideli.

. Navrhnéte spoj z pfedchoziho pfikladu pomoci kotougoveho pera. Zkontrolujte tlak v litinovem na-

boji. Pro hiidel je 7, = 20 MPa. Kdy miizeme toto pero pouZit? [Pro M, = I71L,5N.m je p =

= 152 MPa > pp, spoj nevyhovuje: M, by musel mit asi 1/3 hodnoty, kterou miiZe hfidel pfenést]

Jaké vihody maji drazkové hiidele proti hiidelim s vyménnymi pery?

. Co se stane, jestlize je spojeni perem vystaveno narazovemu stfidavému zatizeni?

. Na vieteni obrabéciho stroje je nasazeno pomoci draZkového naboje ozubené kolo (obr. 76).
Pfenasi mijivy kroutici moment My = 160 N . m, pfi¢em? je nutno uvaZovat silné razy. Postaéi nosna
délka 40 mm? Profil 46 g6 x 54 all x 9 {7 CSN 024943, [p = 9 MPa < pp, spoj vyhovuje]

)

L B bt

46g6 x 5hatt x9f 7
CSN 02 4943 Obr. 76. Spojeni ozubeného kola
s draZkovym hiidelem obrabéciho

stroje

2.3.3 Predepjaté spoje s tvarovym stykem

. Jaky je rozdil mezi spoji perem a klinem?

. Jaké nedostatky ma spojeni naboje s hfidelem jednim klinem?

Jaké materialy se pouZivaji na kliny a pro¢?

. Jaky ukos maji podélne kliny?

Vyjmenujte vyhody a nevyhody klinti s ohledem mna jejich vn&;jsi tvar, montaz, namahani a pouZitelnost.
U zemédélského stroje (velké rézy pii provozu) je polovina spojky pfipevnéna na hiideli drazkovym
klinem s nosem (obr. 77). PfenaSeny kroutici moment M, = 500 N . m. Navrhnéte pomoci tabulek pfi-
slusny klin a pfekontrolujte otladeni v naboji. [p = 55 MPa > pp. Styénd délka klinu se musi
zvEtsit na 90 mm |

7. Pro predchozi piiklad nakreslete a zakotujte drazku v hiideli a v naboji.

R

98



A4 in 18 < 1
+-4 GSN 02 2514
?, 1-80
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o
?’////45 ocel
] e
2 litina Obr. 77. Spojeni poloviny spojky
s hiidelem drazkovym klinem s nosem

2.4 Nytové spoje

Spoj zhotoveny nytovanim je nerozebiratelny. Vznika deformaci konce jedné ze spo-
jovanych soucasti vlozené do diry v druhé soulasti — piimé nytovani (tab. 37),
nebo deformaci koncii nytit vloZzenych do priichozich dér ve spojovanych soucastech
— nepiimé nytovani (tab. 38).

Vyhody nytovych spojii

1. Spolehlivost nytovych spoji je ovéfena mnohaletou praxi a je snadno kon-
trolovatelna,

2. nytove spoje podobné jako Sroubové spoje jsou pruznéjsi nez svafovane,

3. pfi nytovani nedochézi k deformacim spojovanych materiali mistnim nahro-
madénim tepla jako u svatovani,

4. nytovanim nedochazi ke zvinéni okraji tenkych plecht jako pfi svafovani.

Nevyhody

1. Rozebirani nytového spoje je mozné jen poruSenim nytlii nebo spojovanych
soucasti,

2. nytované spoje nezaru€uji pifesnou vzajemnou polohu spojovanych souéasti,

3. ve spojovanych materialech tfeba udélat pro nyty otvory; prostfihované diry
mohou byt zdrojem trhlin, vrtané diry jsou pfesnéj§i, hladsi, ale drazsi,

4. spojovane materialy jsou nytovymi dirami zeslabeny,

5. nepropustnost nytoveého spoje se musi ¢asto zvySovat papirovou nebo plateé-
nou vhodné impregnovanou vlozkou; kotlové spoje je nutno tésnit pfituzovanim
(temovanim) (obr. 78),

6. je-li material nyth a spojovanych soucasti riizny, mohou se nyty pii zahiati
spoje uvolnit; ve styku s horkymi kapalinami mohou riizné materialy vyvolat
galvanické proudy, zplisobujici korozi.

Obr. 78. Utésnéni nytového spoje
a) pfituzenim okraji plechi,
b) pfituZzenim nytovych hlav

99



Nytové spoje se dnes pouzivaji jen ve zvlaStnich pfipadech. VétS§inou byly nahra-
zeny svarovymi a lepenymi spoji, které vyzaduji mené pfipravnych praci a podstatné
snizuji hmotnost konstrukei. Svafované konstrukce z profilovych oceli jsou proti
nytovanym asi o 15 az 20 9, lehéi,

Nytovat miizeme ru¢né nebo strojné, za tepla nebo za studena (nyty do priméru
10 mm). Pfi ruénim nytovani vétsich a delSich nyti se nestaci material nyti dokonale
propracovat, a proto se tohoto zplisobu nytovani pouziva pouze do pruméru
nytt 26 mm. Ke strojnimu nytovani se pouzivaji nytovaci stroje, zpravidla pohanéné
vzduchem.

Tab. 37. Priklady ptimého nytovani

Spoj plechu s plechem

a) prekrytim, I
b) kolmo na sebe E 5 i
L

Spoj éepu s plechem —
zavérni hlava: /.\ %
a) pilkulova, - - } e - S
b) zapustna, T_V 7
¢) plocha éé
a) b) ‘)
Spoj trubky s plechem:

a) nap&chovanim,
b) okrouzenim

Zajisténi ¢epu kruhového priifezu
proti pootodeni:

a) tfemi ryhami v otvoru,

b) ryhovanou podlozkou,

¢) valcovym kolikem,

d) hranolovitym osazenim,

¢) dvéma rovinnymi plochami
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Tab. 38. Rozdéleni nytovych spojil (nepiimé nytovini)

Podle nebezpetnych prifezi:
a) jednostfiZné,
b) dvojstfizné

Podle poétu nytovych fad:

a) s 1 fadou nytd,

b) s 2 fadami nyti,
rovnob&ine,

¢) s 2 Fadami nyti,
stiidaveé,

d) s nékolika fadami nyti

Podle vzajemné polohy plechii:

a) presazné, Vs >
b) s jednou stykovou deskou, L/% %
c) se dvéma stykovymi deskami a) \i')
A A
! . A
I | S |
AN

b) ' | ¢) \V\l'/

Podle ugelu nytovani:

a) kotlové, tj. pevné Musi odolavat tlakim a tésnit; vhodné pro nadoby s vnitinim
a nepropustné, pietlakem (parni kotle a vysokotlaké potrubi).
b) nepropustné (nadrzkove), Pro nddoby na kapaliny a plyny bez pfetlaku, pro potrubi
velkych priméri.
¢) pevné (konstrukéni) Pro ocelové konstrukce z vilcovanych profild L, T, I, U,

z pasi a plechi (jefaby, mosty, stoZiry)
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U nytovani svornikového se misto nyta s hlavou pouzivaji hladké svorniky, na
kterych se v nytovacich strojich vytvofi zaroven obé hlavy.

Konstrukéni nytovani (pfenasi sily, ale nemusi tésnit) bylo pouzivano u ocelo-
vych konstrukci, napf. u mosti, stfech, jefabovych nosniki, stojanu, sloupi apod.
Dnes je nytovani opodstatnéné u spojovani téZkosvafitelnych materiald, u spoji
na montazich, kde neni pfivod elektrického proudu atd.

V pFesné mechanice pouzivame jen vyjime¢né nytovani za tepla, napf. k zanytovani
kovovych soucasti do soucasti keramickych, aby nebyly pfili§ namahany nytovanim
za studena. Pevnostni vypocet nytovych spojii se v téchto pfipadech zpravidla ne-
provadi, protoZe pisobici sily byvaji malé. Z vyrobnich divodii se voli nyty vétsi.
U mékéich spojovanych soucasti zmenSujeme namahani pfi nytovani navrtanymi
Cepy nebo dutymi nyty. U velmi mékkych materiala a izolanich hmot podkladame
hlavy nyti kovovymi podlozkami.

Nepfimé nytovani v piesné mechanice. Pruméry diiki se voli obvykle d =
= (0,55 + 1)mm pfi celkové tloustce snytovanych soucasti s = 2 az 12 mm. Primér
diry nytu volime tak, aby mezi dfikem nytu a dirou bylo hybné uloZeni.

24.1 Konstrukce a material nyti
Druhy nytt jsou v tab. 39, materialy nyth v tab. 40.

242  ZatiZeni

V nytovych spojich rozliSujeme nyty nosné (silové), které prenaseji sily z jedné &asti
konstrukce na druhou, a nyty spinaci (spojovaci), které spojuji pouze nékteré &asti
konstrukce a nepfenaseji sily. Zpravidla pouzivame dvojstfizné nyty. Spoj s jedno-
stfiznymi nyty je pfi pfenaseni tahu nebo tlaku namahéan téz nepfiznivé ohybem dvo-
jici sil. Nyty maji byt zatizeny vzdy jen silou ptsobici kolmo na jejich osu.

Rozdéleni zatizeni ve spoji (obr. 79)

Nytove spoje jsou podle vyroby a G€inku spoje bud silové, nebo tvarové. Prvy
pfipad nastava u nytl uzaviranych za tepla, zejména ve stavbé kotli; smriténim
nytli po ochlazeni vzniknou normalové sily, které stladi spojované plechy tak, ze
vznikne dostate¢ny odpor proti posunuti plechi (vbr. 80a). U nyth zatazenych
za studena, nebo v pfipadé, ze sila pfenaSena ipc,cm pfesahne odpor tfeni mezi
spojovanymi plechy, jde o spoj s tvarovym stykem (jako koliky nebo &epy). Aby se
zamezilo namahani nyth nepfiznivym ohybem, je nutné, aby nyt po zataZeni zcela
vyplioval diru. Potom je nytovy spoj namahén:

a) na smyk v tolika prifezech, v kolika snytovanych plochach se souéasti stykaji
(obr. 80b, c),

b) na otladeni v oblin& nytové diry.

Pocet nyti spoje, ktery pienasi silu kolmo na osu nytu, uréime z podminky, aby
byl odpor tfeni bezpelné vétsi nez sila, kterou ma spoj prenaset. Velikost pruméru
nytu ur¢ime podle zatazen¢ho nytu, tj. podle praméru nytové diry. Jsou-li spojené
nlechy riizné tloustky, volime priimér nytu podle nejvice zatizeného plechu.
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Tab. 39, Rozdéleni nyti

Doplitkova

. Vyrabény
Druhy ; . Cislice ;
v Vyobrazeni Nazev a norma 2 primér
bl H
(tab. 40) d (mm)
/‘UY' Nyt s pilkulovou hlavou | 1 a2 35, 7, 8 | 1aZ 36
( SN 02 2301.x
o i S
/'E‘,L Zépustny nft 1, 3a25, |1a236
- CSN 022311.x 7
s B
: |
/'U* Zapustny nyt 1, 34875, 1.6 az 8
s cockovitou hlavou 7, 8
e CSN 022315.x
e Z ol
=
e Kotlovy nyt I 10 az 36
CSN 02 2351.x
- E T
/‘U*, Pesny nyi L35 1,6 a% 10
s palkulovou hlavou
{_ e L CSN 02 2302.x
22 4 e
/E*/ Presny nyt 1, 3az5 2a78
2 / s plochou kulovou
it \ e S | hlavou
7 CSN 02 2304.x
e -
S Presny zapustny nyt Jaz$s 2az8
— s Cockovitou hlavou
\ CSN 02 2320.x
W W

Pokratovani
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Pokraéovdni tab. 39

Druhy
nytQ

104

Vyobrazeni

Nazev a norma

Dopliikkova
Cislice
materialu
(tab. 40)

Vyrabény
prumér

d (mm)

|

Nyt s plochou
kulovou hlavou
CSN 02 2303.x
(pro dievéné
konstrukce)

5az 10

Zapustny nyt

s velkou hlavou

CSN 022313

(pro popruhy a femeny)

Nyt s plochou hlavou
CSN 02 2330.x

L, 3ak5,

1.4az8

i

MNavrtany nyt
s plochou hlavou
CSN 022331.x

1, 3az5,

3azg

Trubkovy nyt
(SN 02 2380.x

8, 9

1,6 az 6

Trubkovy nyt
s lisovanou hlavou

CSN 02 2381.x

1,3 7.9

4az8

Nyt s trnem

CSN 022391.x

(ve stavbé karoserii
a letadel)

5
trn: ocelovy
drat

Pokracovdani



Pokracovani tab, 39

i .
! Doplikova |y 4beng
Druhy | : Cislice
Sl Vyobrazeni Nazev a norma % pramér
nyti materialu
(tab. 40) d (mm)
Vybudny nyt
] ! i nenormalizovany = -
% (ve stavbé letadel)
1
Dvoudilny nyt 1, 8 2az35
otevieny
CSN 02 2387.x
F

H ;
FIh3 3
q .;E !
f& 2 Obr. 79. Rozdéleni zatizeni ve spoji
’\ i Pésnice je mySlené nahrazena
?'s ,  silovymi pisy. Prifez I-I prensi
41 S plny tah F. V priifezu 2-2 jsou jiZ jen
',‘ﬁ 3 silové pasy, ). pasnice prenasi jen
g | 3/4 tahu. V prifezu 3-3 je jiz pouze
9 7 N 1 silovy pas, pasnice pfenasi jen
F F 1/4 tahu,
Tab. 40. Material nyti
1. dopliikova €islice Primér nytu Material Pevnost ve smyku
d (mm) p, (MPa)
1 laz 1,6 11 300 -
2at 25 11320 -
3 az 36 11342 200
2 12 az 27 10451 260
3 1 az 10 42 4005 60
4 laz 8 424201 160
5 laz 8 424415 140
7 l1az 4 180
Saz 10 42 3005 130
8 1 az 10 42 3213 200
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Obr. 80. Sily v nytovém spoji
a) ptitlaéné sily hlav zajis{uji tfeni spoje, b) poruseni spoje pfi piisobeni statickych sil, ¢) poruSeni spoje
pii pusobeni dynamickych sil

243  Vypolet nytovych spoju

Pevti},’r spoj pri statickém zatiZeni
Pramér nyt d volime podle tloustky plechu:

d = 25 (mm) pii tloustce plechu s < 12 mm,
d =5+ 10 (mm) pfi tloustce plechu s > 12 mm.

Nyt ma mit primeér 13 az 28 mm. Tloustku plechu volime nejméné 5 mm a thel-
niky 40 x 40 x 5. Zakladni pfipojovaci rozméry jsou v CSN 73 0953. Nyt kon-
trolujeme na smyk a otladeni. Dovolené napéti ve smyku volime tp,, = 0,80, dovole-
ny tlak pp = 20y, (tab. 41).

Silové poméry v nytovém spoji stanovime z nejnepfizniv€jSich ucinka vSech
zatizeni (CSN 27 0101),

Tab. 41, Dovolena napéti ocelovych nyti podle CSN

Druh oceli 10 341 10 371 10 451
Dovolené napéti-tlak | t,(MPa) | p,(MPa) | t,(MPa) | p,(MPa) | t,(MPa) | p,(MPa)
. 112 280 136 340 158 405
Jeti i
d‘:-;by et a a2 a? a a? az
y 128 320 156 390 182 468
Méng dilezité " 12
konstrukce _E B - - - =
80 150
Strojni soucasti 30 70
namahane stfidavymi az az - - - -
silami 50 100
|
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Pocet nytl pro pfeneseni sily F vypoc&itame:
u nyth jednostfiznych:

By F R s F
n——=—, popi. n ;
S Bop —d.8.pp
u nyta dvojstiiznych:
F F
nZ———, popt. n ;
—%ﬂ.dz,fm pp _d.s.pn

Pouzijeme vysledek davajici vétsi poCet nytu.

Rozte¢ nosnych nyti ve spojich prenaSejicich tah nebo tlak byva t = 44, nej-
mens$i pfipustna rozte€ je 3,5d, nejvétsi 6d. Rozte¢ spinacich nyth byva t = 8 az 10d
nebo t = 20 az 25s.

Pevny a nepropustny (kotlovy) spoj
Tloustku st&ny kotle nebo potrubi vypoéitame (obr. 81):

B D.p
2¢ . 0p

kde D je vnitini priimér kotle (potrubi),
@ — soutinitel zeslabeni, ¢ = (t — d)ft,
p — pracovni tlak (vniténi pretlak),
o, — dovolené napéti plechu v tahu,
a — pfidavek na korozi, a = 1 az2mm.

5 4+ a,

U kotlii ma byt s = 7 mm.

Obr. 81. Nytovy spoj plasté nadoby
pieplatovanim — namahani vaitfnim
pretlakem.

Vilcova Gast (plast) tlakové nadoby je
z plechu zkrouZeného (svinutého)

do tvaru valce a pak snytovaného.
Nyty ve stiidavém spoji se tfemi
tadami tvofi tzv. podélnou fadu (Sev)
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Pocet nytl urfime z podminky, aby celou silu pfenaselo jen tfeni mezi spo-
jovanymi plechy. Velikost tfeci sily, kterou zplisobi jeden nyt, je

FI:'h['dz'ﬂan!

kde d je prumér zataZzencho nytu,
op, — dovolené napéti, které pfenese tienim nyt zataZeny za tepla;
pro jednu fadu nyta:
s jednostfiznymi nyty op, = 70 MPa,
s dvojstfiznymi nyty  op, = 140 MPa,
pro vétsi pocet fad:
s jednostfiznymi nyty op, = 50 MPa,
s dvojstfiznymi nyty  op, = 100 MPa.
U tenkych plechi a dvojstfiznych nyti, kde neni jistota, Ze se celé zatiZeni prenese
tfenim, kontrolujeme nyty také na otlaceni:

F
n.d.s

p= < 140 MPa.

Velikost napéti o, v zeslabeném prifezu plechu (obr. 82):

(t—-4d).s’

kde F, = 4D .p.t je sila v pasu §ifky jedné roztee.

0y

_}__q_

5,

Obr. 82. Zeslabeny priifez podélného
$vu nytované nadoby

2.5 Zvlastni spoje

2.5.1  Obrubové spoje

jsou spoje nejméné dvou soucasti, které nejdiive do sebe zasuneme tak, aby se
jedna soucast opirala o doraz v druhé soucasti a pfe¢nivala svym okrajem (obrubou).
Spoje dosahneme pfeloZenim obruby (obrubovanim), takze soucasti jsou spojeny
tvarovym stykem (obr. 83, 84), jejich zajisténi proti pooto&eni je na obr. 85. Ukazka
nepiimého obrubového spoje je na obr. 86.
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e 2

a) b) c)

Obr. 83. Obrubové spoje s vnéjsim okrajem pro obrubu Obr. 84. Obrubové spoje s vaitfnim

a) tlusta zavérna soutast, b) kovova objimka pro Eolku, okrajem pro obrubu

¢) tenka zavérna soutast a) duty koncovy &ep s okrajem pro
obrubu, b) &ep na trubce s dvéma
podloZzkami

a) ig b) Ia c) 'j

Obr. 85. Za)iSténi obrubovych spoji proti Obr. 86. Nepfimy obrubovy spoj

pootoceni ryhovanymi plochami dutym nytem

a) valcova plocha, b) kuzelova plocha, ¢) Geini

plocha

2.5.2 Lemoveé spoje

jsou spoje okrajli dvou plechovych soucasti. Zpravidla okraje plechli ohneme nej-
diive tak, aby se daly vzajemné zasunout. Spoj dokon&ime stlatenim a prohnutim
jednoho z plecht (obr. 87 aZ 89).

- R & e D C e
a) b)

Obr. 87. Piimy lemovy spoj Obr. 88. Nepiimy lemovy spoj
a) pied lemovanim, b) po lemovani

Obr. 8Y. Lemovy spoj s dvojitym lemem
(postup lemovani: a), b), ¢)

253  Jazytkové spoje

maji spojeni provedeno ohnutim jazyck, které nejdfive musime zasunout do vytezl
(dér). Obvykle ma jedna soudast jazycky a druha diry, tzv. pfimé jazyckové spoje.
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U nepfimych jazytkovych spojit pouzivame zvlasStnich spojovacich soucasti. Jazycky
ve vyiezech zabranuji vzijemnému posunuti spojovanych souéasti tvarovym stykem

(obr. 90, 91). I I

e me

Obr. 90. Pfimy jazyckovy spoj s prehnutymi jazycky Obr. 91, Neptimy jazytkovy spoj -
a) pred spojenim, b) po spojeni s dérovanym plechem

2.5.4  Zlabkové (prosazené) spoje

jsou spoje dvou do sebe zasunutych soucasti vétSinou valcovych. Spoje dosahneme
tak, Ze vytlaceny Zlabek jedné sou&asti zapadne do Zlabku v druhé soucasti. Spojené
souasti jsou pojistény proti axialnimu posunuti tvarovym stykem. Poji§téni proti
pootogeni je pouze tfenim soucasti, takZe neni spolehlivé. Ve vétSiné pfipadi viak
postacuje (obr. 92, 93).

f—1
L)

a) b)

Obr. 92. Zlabkovy spoj Obr. 93. Zlabkovy spoj trubek
a)s mezilehlym vrubem, b) s pfedfazenym vrubem a) s vnitfnim vrubem, b) s vn&j§im vrubem

2.5.5  Spoje zalitim a zatavenim

jsou nerozebiratelné spoje nékolika soucasti s materialovym stykem. Od ostatnich
spoju se li§i tim, Ze se jedna ze spojovanych soudasti vytvafi teprve pfi zhotovovani
spoje. Material této soucasti je nejdfive v tekutém nebo téstovitém stavu a pfi tuhnuti
ve formé obklopi vloZenou soucast tak, Zze vznikne pevny spoj. Je-li soucast zaroven
soucasti, ktera se ma pfipojit, jde o pFimy vloZkovy spoj, ma-li viak jen spojit jiné sou-
Casti, pak je to nepfimy vloZkovy spoj.

Spoj zalitim (zalisovanim)

vznikne uloZzenim vlozek do soudasti z plasti. Ty se skladaji z organickych nebo
anorganickych plnidel a z pojidla (fenolové €i moCovinové pryskyfice), které se ohta-
tim roztavi. Smés po ztuhnuti dava netavitelnou a chemicky velmi stalou hmotu
(tab. 42). Kotevni §rouby stroji, podpér, konzol apod. se zalévaji tzv. epoxidovym
betonem.

Neprimy spoj je vhodny zejména tam, kde ma byt vétsi pocet kovovych soucasti
v nepatrnych vzdalenostech spojen izolovang (obr. 94).
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Tab, 42. Pfimy spoj zalitim

l |

Sestihranna matice vroubkovana matice oboustranné jednostranné
precnivajici matice pfecnivajici Sroub

_J.A@_. Y
' @ | 2 [ Obr. 94. Svazek pruZnic kontaktu

Spoje zatavenim do slévanych kovil

a) Zataveni v piskovych formdch (do Sedé litiny, mosazi, hliniku apod.) — ne-
bezpeci posunuti zatavovanych soudasti (obr. 95).

b) Zataveni pri liti pod tlakem. Odlitky se vyrabéji vtlaovanim roztavené slitiny
do ocelovych forem. Odlitek ztuhne téméf okamzité a vzniknou tak pfesné a Cisté
soucasti. PouZivaji se slitiny loZziskovych kovii, zinkové slitiny a slitiny lehkych kovu.

Obr. 95, Kroflik s vrutem Obr. 96. Piaka spinace

Kovové soucasti (ocelove, bronzove, mosazné apod.) zatavujeme pod tlakem jen
tam, kde nestaci pevnost samotnych odlitk, napt. u dér se zavitem, zavrtnych Sroubf,
velmi namahanych loZiskovych ploch apod. (obr. 96).

Dale pouzivame také zatavovani kovovych a keramickych soucasti do skla, napfr.
u Zarovek, rentgenovych trubic apod.
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2.6  Spoje lepené a tmelené

2.6.1  Princip, uel a pouZiti

Lepené spoje jsou spoje s materialovym stykem bez pouZiti mechanickych prostiedkii
a bez tepelného procesu. Vlastnost, ktera je pfic¢inou pfilnuti dvou latek k sobé,
je adheze (pfilnavost). Mechanickad adheze vznika pfi lepeni latek (kovovych i ne-
kovovych), u nichZ tekuté lepidlo pronika do péri a nerovnosti povrchu. PFi tuhnuti
vytvari lepidlo mechanické mistky, jimiZz se zachyti na povrchu a spoji obé& lepené
¢asti. Mechanicka adheze je hlavni slozkou pfi lepeni dfeva a podobnych latek. Pfi
lepeni kovii mé rozhodujici vyznam specificka adheze, ktera je zpiisobena mezimo-
lekularnim napétim, vznikajicim na mezni ploSe mezi lepidlem a kovem. DalSim
faktorem je koheze (soudrZnost), tj. vyslednice pfitazlivych sil mezi molekulami
lepidla,

Ve strojirenstvi se vlepuji napf. bronzoveé vystelky do ocelovych panvi ¢ pouzder
lozisek, nalepuji se bfitové destiCky na nastroje, lepi se méfidla a pfipravky. Lepeni
se uplatfiuje téZ pfi opravach a obnovovani (renovaci) strojnich soudasti, napf. pfi
opravé poSkozeného vedeni obrabéciho stroje, zadfeného ¢epu loziska, pfi opravach
porovitych odlitka &i trhlin (bloky a hlavy spalovacich motori) apod. Jako priklady
velkych lepenych konstrukci uvedme lepené jefaby a mosty z lehkych slitin (napf.
most vyrobeny VUZ v Bratislavé — rozpéti 10 m, $itka 2,65 m, dovolené zatizeni
130 kN). Uvedené priklady ukazuji velky narodohospodaisky vyznam lepeni, které
usnadnuje provedeni spoju a téz prodluZzuje Zivotnost soucasti.

Lepené spoje v pFesné mechanice jsou rozmanit€jsi nez ve vieobecném strojiren-
stvi a Casto se pouzivaji. Slepuji se dievéné 1 papirové soucasti, kovové soucasti
(napf. Selakem), soucasti keramické (glazovani), a sklenéné (napf. &oCky, hra-

noly apod.).

Spoje tmelené provadime tak, aby tmel CasteCné vyplnil mezeru mezi soucastmi.
Na rozdil od lepeného spoje se pfidavny material nenanasi v tak tenké vrstvé a spo-
jovaci plochy neni tfeba stlatovat béhem jeho tuhnuti. Tavné tmely se musi pred
upotiebenim zahfat, aby zmékly.

Vyhody lepeni
lepeny spoj nezeslabuje konstrukci dirami,
v lepeném spoji nejsou podél Svii koncentrace napéti,
struktura materialu se neméni vysokymi teplotami,
snadné dosazeni hladkych povrchi,
lepSim vyuzitim materialu se zmen§i hmotnost konstrukce,
6. na soucastech zlehkych kovii nevznika anodicka koroze, protoZe vrstva prysky-
fice dobfe izoluje,
7. spoje jsou t€sné viuci plynim i kapalinam.

o o e
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Nevyhody lepeni

1. nelze dosud lepit plechy vétsi tloudtky nebo profily velkého prifezu,

2. nehodi se pro vy§si provozni teploty,

3. spoje nékterych epoxidovych lepidel jsou malo odolné proti starnuti ptisobenim
vlhkosti a vody.

2.6.2  Lepidla (tab. 43)

Tab. 43. Druhy lepidel, jejich vlastnosti a pouZiti

Chemické sloZeni Vyrobce — oznadeni Vlastnosti Pouziti

na bazi nejznimé;si je polyvinyl- vrstva lepidla je kfehkd | lepeni dfeva, plasti,
polyvinyld acctat, SSSR — karbinol a hygroskopicka textilu
polyuretanova vyrabi se v SSSR, USA, odolnost proti lepeni kovii

NSR povétrnostnim vliviim,

jedovaté a nestalé

na bazi CSSR — Umakol, pevnost ve smyku i proti| lepeni kovii, pouZiti
formaldehydovych | V. Britinie — Redux loupani, odolnost proti | v letectvi,
pryskyfic yodg, drahé
na bazi CSSR — Epoxy, dobra adheze na kovy, | u nas téméf vyhradné
epoxidovych SSSR, Svycarsko — Ciba, ' chemicka odolnost k lepeni kovid
pryskyfic NDR - Epilox,

USA — Epon
na bazi CSSR — Svitpren houZevnatost, pevnost | lepeni pryze, dieva,
syntetickych SSSR — SKN proti loupéani betonu, skla, klize, kovi,
kautuki brzdovych obloZeni

2.6.3  Vypolet a konstrukce lepenych spoji

Namahani lepenych spoji uvazujeme jen na smyk (obr. 97).
Prenadena sila

F=b.!-fp,/k,

kde 7p, je staticka pevnost spoje ve smyku,
k — bezpetnost.

=

_%’F
: Obr. 97. Namahani lepeného spoje

smykem
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Pri pouziti syntetickych lepidel je p, pro spojované soulasti z:

oceli Tps = 23 aZ 54 MPa,
lehkych slitin Tps = 24 aZ 57 MPa,
médi Tps = 21 aZ 49 MPa,
fosf. bronzu Tp, = 22 aZ 53 MPa,
mosazi Tps = 20 az 46 MPa,
dfeva p, = 6 aZ 12 MPa (rlizna lepidla).

Ptiklady lepenych spojti (tab. 44)

Zavérem tieba poznamenat, Zze pro dosazeni potfebné pevnosti lepenych spoji
je tfeba dodrzet spravny technologicky postup 1 pokyny pro uskladfiovani lepidel.
Pfi lepeni nelze téZ zanedbat bezpeCnostni pfedpisy pro praci s chemikaliemi.

2.64  Spoje tmelene

Jako pojidlo se pouziva pecetni vosk, kalafunové nebo voskové tmely. PouZivaji se
bud tavné tmely v alkoholickém roztoku, nebo tuhnouci tmely, které tvrdnou za
normalni teploty (napf. sadra, mramorovy cement, magnéziovy tmel nebo tmel
z olovéného klejtu — oxid olovnaty) (obr. 98).

Obr. 98. Tmelen¢ spoje

a), b), ¢), d) tvary kovovych soudasti
pro zatmeleni do keramickych
soudasti, ¢) zatmeleni keramické
prichozi svorky, f) zatmeleni
sklenéné tabulky, g) libela krabicové
vodovahy

NN i et
,-yk \\\.\\i\\iﬁkﬁﬁi\.{ik\\

f) q)

g Spoje pajené

Pajeni je nerozebiratelné spojeni stejnych nebo riiznych kovil v tuhém stavu rozta-
venym pridavnym kovem nizSich mechanickych vlastnosti nez zakladni material,
popf. slitinou zvanou pajka (materialovy styk). Spojované materialy se neroztavuji,
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Tab. 44. Piiklady lepenych spoji

Druh

Provedeni

Lemouvy spoj tenkych plechii ma velkou
plochu, zaji¥tuje polohu spojovanych
Casti

PadloZeny spoj plechi se stykovou
deskou mé vy53i pevnost — na okraji
se neloupe

Zkoseny spoj, vhodny pro lepeni
tlustdich plechi, drahy

Drdzkovy spoj tlustdich plech
zabrafiuje loupani, pfesné
ustavuje vzajemnou polohu

- ’, - - R
ETTSRG ARt ey ﬁ AR
il A ST

A, Jy
'nrr’part/jl..#ﬂﬂ i

s
AR

Spojovdni trubek vnéjsi nebo vnitini
spojkou podle pozadavku hladkosti
povrchu, rozehnuty konec jedné
trubky nebo kuZelovité osazeni

L
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proto musi mit pajka niz8i tavici teplotu. Spojeni nastava difiizi (prolinanim) pajky
do spojovanych materialt a tvofenim slitiny ve styénych plochach.

Pajenim se vytvareji nosné nebo vodivé spoje, utésiiuji se spary a trhliny.

Vyhody pdjeni

1. moZnost spojovani ritznych materialt i obtiZzné tavitelnych,

2. nenastava nataveni spojovanych materiali, takZe jejich vlastnosti se plisobenim
tepla neporusi (struktura, mechanické, elektrické a magnetické vlastnosti),

3. jednoduché zafizeni pro vyrobu, montaz a udrzbu.

Nevyhody pdjeni

1. pomérné mala pevnost spoji,

2. slozite tvary spoji a tim zvySena pracnost.

2.7.1  Pajky a jejich pouZiti

Podminkou vzniku pajeného spoje je smacivost pajeného povrchu pajkou, tj. schop-
nost pajky kovove se spojit s pajenymi materialy pfi pracovni teplot&. Jakost spoje
zavisi na druhu pajeného materialu, na &stoté jeho povrchu, na druhu a mnoZstvi
pajky, na jeji zabihavosti a vzlinavosti, na tavidle, které ma pred pajenim prevést
kysli¢éniky z povrchu kovu do strusky a chranit pajeny povrch i pajku pfed oxidaci.

Kapildrni pdjeni spo€iva v tom, Ze tekuta pajka vnika pisobenim kapilarni vzli-
navosti do mezer mezi spojovanymi sou¢astmi a difuzi i do vnitfni struktury péje-
nych materiali. K ohfevu dild a roztaveni pajky jsou vhodné elektrické pece s ochran-
nou atmosférou.

Pdjky a jejich pouZiti jsou v tab. 45.

Tab. 45. Pajky a jejich pouziti

Druhy pajek Hlavm.slnicm Tavidlo Pougiti
a tavici teplota pajky
meékké a) zvlastni') kapalné (pajeci voda, K pajeni material, které
do 500 °C b) cinové (Sn—Pb) | . zfedénéa kyselina nelze prilis zahfivat a na
solnd s rozpuiténym spoje s mensi pevnosti. Lze
zinkem) nebo tuhé ve | pajet oceli, méd, zinek, olovo,
formé pasty cin a jejich slitiny, Sedou
litinu, hlinik a jeho slitiny,
keramiku.
tvrdé a) hlinikove borax, kyselina Na spoje s vét§i pevnosti.
nad 500 °C b) ze slitin médi borita aj. Lze péjet oceli, litinu, hlinik
c) stfibrné a jeho slitiny, méd, nikl,
zaropevné materialy

') Jsou to mékké pajky, které maji bud vy38i, nebo niZSi tavici teplotu neZ pajky cinové. Znamenaji
Gsporu Sn pfi malém mnoZstvi jinych pfisad (napf. Ag, Cu).
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2.7.2  Vypocet a konstrukce pajenych spoji (1ab. 46, 47)

Tab. 46. V§podet pajengch spoji

Druh spoje Postup vypoétu
pfesaZny F=b.a.i-",
k
kde F je sila pfenasena spojem,
a — delka piesazeni,
b — 3ifka spoje,
£ F 7p, — pevnost spoje ve smyku,
B k — soutinitel bezpetnosti, k > 1;
]l ¥
Délka pfesazeni:

a= k-'!*aI)l}rTP‘ti

kde 1 je tloudtka pajen¢ho plechu.

tupy F F Ib.r.am
k
Sikmy tah
o . e
k.sin? a
F : F
= smyk
8 [
F b.t. T,

k.sina.cosa

H odnoty pevnosti spoje (CSN 42 1315) pfi pouziti:
zvIAdtni pajky Gpy = 450280MPa, 1, — 35a%50MPa,

cinové pajky Opy, = 30aZB80MPa, 1,
= 70 MPa, Tp, = 60 MPa,

hlinikové pajky Opy

20 az 40 MPa,

pajky ze slitin m&di o,, = 140 az 310 MPa, 1, = 100 az 200 MPa,

stiibrné pajky Op, = 190 aZ 380 MPa, T,

Tab. 47. Priklady pajenych spoji

120 az 230 MPa

Spoje pajené na mékko

a) pieplatovanim plechi

b) podloZeny tupy

¢) s jednoduchym pfehybem
d) s dvojitym pfehybem

&2 \Bs
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Pokradovdni tab. 47

Spoje pajené na mékko

a) trubky s vn&jiim krouZkem

b) trubky s rozehnanym koncem
jedné z trubek

c) Caste¢né rozehnany konec
jedne trubky

P A A AP
IR | |

L___‘_. L L =

A

a} R b]

a), b) tyce nebo trubky s plechy

c) pfipojeni konce kruhové tyce

d) ulozeni tésné — axialni draZky
umoziiuji zatefeni pajky

|
.l
|
|

vodive spoje
a) dratl
b) paskil

Spoje pajene na tvrdo

a) trubka s koncovkou |
b) trubka s uzavérem
¢) fidici paka
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- ol - o

O 3o

10,

OTAZKY A UKOLY

Spoje nytové
Mezi ktery druh spojt patfi nytovy spoj?
Jak je moZno rozebrat nytovy spoj?
Které druhy spojovini vytlaéuji v posledni dobé nytovani a pro¢?
Jaké pozadavky se kladou na nytové spoje: a) ve stavbé ocelovych konstrukci, b) ve stavbé tlakovych
nadob, c| ve stavbé nadrzi?
Jak je moZno nytoveé spoje utésnit?
Kdy a kreré nyty se zaviraji za tepla? Jaké to ma vyhody?
Jaka byva pevnost materidlu nytl vzhledem k pevnosti materidlu spojovanych souisti a pro¢?
Prot ma byt material nytii a spojovanych sou€asti v chemicky agresivnim prostiedi stejny?

. Retézové kolo a unaset lamelové spojky jsou pfipojeny k naboji Sesti nyty (obr. 99). Spoj ma pfenaset

kroutici moment 800 N . m. Vyhovuje nytovy spoj pozadavkim? (Pozor! — uvaZujte o potu stfihi
s ohledem na vyznateny silovy tok.) [p = 87 MPa < pp, ale 1, = 69 MPa > 1, spoj nevyhovuje.
Nutno volit nyt d = 8 mm s dirou d, = 84 mm|

Jakou silu miZe pfenaSet tahlo I jeFabové konstrukce (obr. 100) slozené z dvojice Ghelniki
L B0 x 50 x 6, pfipojené dvéma nyty priméru 16 mm ke styénému plechu tlouStky 8 mm, je-li
7y, = 120 MPa a p, — 300 MPa? [81,6 kN]

Obr. 99. Nytovy spoj fetézového
kola s unafetem lamelové spojky
a nabojem

Obr, 100. Nytovy spoj ocelové

Jetaboveé konstrukce
42 2415
I 7=20MPo
111600 -EEZZ%&
] e B B} =1
-.::P -~ Lot
I"I'Iéd- {&-P - m Hh}
Obr. 101. Lepeny spoj ocelového Obr. 102. Pajeny spo] médénych
pastorku s litinovou objimkou chladicich trubek

26 Spoje lepené a tmelené

I
2.
3

4.

Jakeé jscu vyhody lepenych spojii a kde se mohou pouZit?

Ktere fvzikalni viastnosti nmoZiuji spojeni soudisti lepenim?

Na obrizku 101 je litinova objimka s pfilepenym ocelovym pastorkem. Pevnost lepidla 1, =
= 25 MPa, bezpetnost k = 5. Jak velky kroutici moment pfenese? (Celni sparu zanedbejie!)
[1924 N.m] |

Lepeny spoj z pfikladu 3 nahradte spojem s t&snym perem stejné délky a porovnejte jaky kroutici mo-
ment miZe pfenést. Dovoleny tlak v litinové objimce pp; = 60 MPa, v ocelovem pastorku pp; =
= 100 MPa, [777N.m]
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2.7 Spoje pajené
1. Jaky je rozdil mezi lepenymi a pajenymi spoji?
2. Mé&dénymi trubkami spojenymi mékkou péajkou (ebr. 102) proudi odpafené chladivo s pietlakem
p = 1,2 MPa. Vypoitéte minimélni potfebnou délku pajené mezery I, je-li dovolené napéti pajky
tp = 4 MPa. [0,83 mm] ,

2.8 Svarové spoje

Ze spoji s materialovym stykem ma svafovani ve strojirenském pramyslu nejveétsi
vyznam. Svafovani je spojovani kovovych (nejasté&ji ocelovych) sou&asti, ale i sou-
Casti z plasti, v nerozebiratelny celek plisobenim tepla nebo i tlaku a vét§inou s po-
uzitim pfidavného materialu stejného nebo podobného sloZeni a mechanickych
vlastnosti jako ma spojovany material. Pti svafovani se spojuje zakladni a piidavny
material v tekutém nebo téstovitém stavu; pro pfenos jsou tedy rozhodujici kohezni
sily zakladniho a pfidavného materialu. Vychozim polotovarem pro svafované sou-
Casti je predevsim valcovany material, tj. plechy, desky, profily, méné Casto odlitky.
Svafovani se pouZiva pfi vyrobé novych stroji a konstrukci i pfi opravach.

Vyhody

1. men8i hmotnost svafovanych konstrukci proti nytovanym ¢i litym — tspora
materialu,

2. svarky jsou pfi malém poctu kust levné&jsi nezli odlitky vyzadujici model
a nezli vykovky nebo vylisky,

3. nadoby svafované z plechu maji proti nytovanym hladky povrch a jsou do-
konale tésné,

4. svafovat lze automaty, coz zvySuje produktivitu prace,

5. svafovani lze snadno pouZit i pfi montaZich mimo vyrobni zavod,

6. v porovnani s nytovanim je svafovani bezhlu¢ne,

7. mez unavy samotného svarového kovu je u kvalitnich elektrod vy3si nez za-
kladniho materialu stejné pevnosti,

8. dobra je 1 svafitelnost nékterych oceli na odlitky, dale hliniku a vétSiny jeho
slitin 1 nékterych plasti,

9. mozZnost zkouSeni provedenych svarii bez porudeni materialu ; vady lze dodated-
né opravit,

Nevyhody

l. pouZziti oceli pro svafované &asti je podminéno jeji svafitelnosti, klesajici
u oceli s vyS8§im obsahem uhliku,

2. Casto je nutna Gprava stykovych ploch pred svafovanim,

3. svarovy spoj je tuhy a nepoddajny,

4. vznik pnuti a deformaci vlivem nestejnomérného zahfati pfi svafovani,

5. vy88i naroky na kvalifikaci délniki, néktere pfedpisy vyzaduji pravidelné
zkouSeni svarecu.
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2.8.1

Rozdéleni a druhy svarii (tab. 48 a 49)

Tab. 48. Druhy styku spojovanych sougasti

Tupy
Pteplatovany
Rovnobé&Zny

Kolmy

Kfizovy

Rohovy

Vicenasobny

Souéasti leZi v jedné roviné
Soudasti leZi konci pies sebe
Soucasti leZi celou difkou na sobé

Jedna soucast stoji kolmo na druhou

Dvé soucasti stoji kolmo na tieti

Dvé soudasti se stykaji svymi konci
pod libovolnym Ghlem

Tti nebo vice soucasti se styka

najednou svymi kenci

Tab. 49. Rozdéleni svarovych spojl

svar UU

svar 3V
svar 41X

koutovy
rchovy
dérovy
Zlabkovy

tupy
tlakem,

tupy

bodovy
bradavkovy
Svovy

odtavenim

Poznamka. Nakresy a oznaceni jednotlivych druhi svart jsou ve ST.
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Svafovani plasti (tab. 50 a 51)

Tab. 50. Charakteristika zpisobii svafovani plasti

tenci vrstvy

Zpisob Hmota N
svafovani Pouziti
tuha—tvrda mékka—ohebna
horkym plynem ano ojedinéle, soucasti pramyslového zafizeni z PVC
tenci yrstvy i polyetylénu
vedenim tepla ojedinéle, ano navafovani podpatki na celoplastickou
menii plochy obuv,
rucni a strojové svafovani Svii na
' plastické konfekci
‘ trenim (frikéni) ano ne jen rotacni télesa,
navafrovéni pfirub
vysokofrek venéni ojedinéle, ano svafovani Svii na plastické konfekci

a obalech,
hracky

Tab. 51. Svary pfi svafovani plastd horkym plynem

l Druh svaru

Pouziti Provedeni
|
v pro tendi desky
X pro tlustsi, oboustranné
piistupné desky
koutove spojovani materiali k sobé

X

kolmych

S SRR
AR TS

rohové okrajové spoje materiala k sobé
v, v kolmych

koutové pro spojovani trubek a pfirub
v, iX




2.8.2  Material a konstrukce svarovych spoji
Svafitelnost

Zpusobilost kovli k vytvafeni dobrého svarového spojeni tak, aby svar 1 okoli
jim ovlivnéné odpovidaly pozadavkiim na né kladenym pro dany téel, je svafitelnost.

Dobrou svafitelnost vykazuji oceli s niz§im obsahem uhliku (do 0,3 %). Nékteré
slitinové konstrukéni oceli maji svafitelnost podstatné lep$i nez uhlikové oceli stejné
pevnosti. Svafitelnost oceli na odlitky je obdobna jako oceli valcovanych stejného
slozeni. Seda litina je velmi obtizné svafitelnid. Pro nachylnost k tvofeni trhlin
a tvrdych mist se pouZivaji specialni elektrody a svafované Casti se pfedehfivaji.
Svafitelnost hliniku a vétSiny jeho slitin je pomé&rné dobra, zejména v ochranné
atmosfére.

Zpravidla volime materialy, u kterych je v materialovych listech zarucena sva-
fitelnost.

Z konstrukénich oceli jsou to zejména:
10370, 10420, 11330, 11343, 11 373, 11375, 11378, 11423, 11425, 11428, 11 523,
11 524.

Z legovanych a uhlikovych uslechtilych oceli to jsou pfedevsim:
12010, 12020, 12021, 13030, 13 123, 15020, 15 110, 15121, 15124, 15222, 15412,
15 420.

U oceli tfidy 15 byva nutno soucasti pfed svafovanim predehfat a po svafovani
zihat.

Tab. 52. Svafitelnost soucasti z kovi a slitin pouZivanych v elektrotechnice a pFesné mechanice

i . e " r Ao
Ocel | Mosaz | Bronz | MNikl i 2 H_h Tun Dural Sll.u ! Mg
ka nik tal min | milinm
i
Ocel @ L] - | ® ® | Hlinik | ) - | L] - L
| : : ; ; 'r
Mosaz e | o Y 3 ® | Tantal @ [ I | - @
Bronz — e | o & sl Dural ) ) E [ ] & [ ]
Nikl e ® e o | ® |Silumin = = LA e o
| | | | | !
I ' Hydro- |
Alpaka ® ° F S o ! o |7 | o I ™ e e °
| nalium . ; |
! | | | |

® dobfe svaritelné, - nelze svafovat

Z oceli na odlitky lze nejlépe svafovat:
422633, 42 2643, 422712, 42 2731, 42 2743,

Svaritelnost kovli pouzivanych v elektrotechnice a presné mechanice je v tab. 52.
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Elektrody, zpisoby svafovani a kontrola svarii

Elektrody pouZivame k vytvofeni elektrick¢ho oblouku; elekiroda je ve valné
vét§iné téz prfidavnym materialem, na jehoz kvalité zalezi. Podle materialu rozezna-
vame elektrody uhlikové a kovové (ocelové, litinové, mosazné atd.). Kovové elektrody
jsou bud holé, nebo obalené — nejdiileZit&jsi (tab. 53); trubitkové elektrody pouZiva-
né ve svété a u nas ve zkusebnim provozu umoziuji vykony az o 30 9, vySsi.

Tab. 53. Pehled elektrod pro svafovéani uhlikovych oceli podle CSN 05 5020

Oznaceni Pouziti

E 34.00 podruZné konstrukce a soudasti malo naméahané z oceli pevnosti do 420 MPa

E 42.11 konstrukce a souasti z oceli 0 pevnosti do 500 MPa (pozemni stavby, lodi, vozidla,
nadrZe apod.)

E 4216 plechy do tlouitky 3 mm s pevnosti v tahu do 500 MPa

E 42.28 mostni a jiné konstrukce z oceli 11 373 a 10370

E 44.72 jako u E 42.28; kotle a tlakové nadoby z oceli tf. 11 pevnostni Fady 36 a 41, pracujici
za vySSich teplot

E 4483 jako u E 44.72; ocelové konstrukce s pevnosti do 440 MPa, oceli s v&t3im obsahem
nedistot a pro velké tloustky

E 48.72 kotle a tlakové nadoby z oceli tf. 11 pevnostni fady 44 a 47
E 48.83

E 5233 konstrukce a sou&asti z oceli 11 523, mostni konstrukce a ocelové odlitky

E 6233 valcované profily a ocelové odlitky s pevnosti v tahu vét3i nez 600 MPa

Zpusoby svafovdni. Svafovani tavné se provadi plamenem nebo elektrickym
obloukem, ruéné nebo automatem. Zna¢né se rozsifilo svafovani v ochrannych
atmosferach — oblouk hofi mezi automaticky podavanym dratem a svafovanym
kusem a je obklopen ochrannym plynem, napf. argonem (pouziva se netavici wolfra-
mova elektroda nebo kovova elektroda tvaru dratu), nebo kysliénikem uhli¢itym.
Pfi tzv. svafovani atomickém hofi oblouk v prostfedi vodiku mezi dvéma netavicimi
se wolframovymi elektrodami.

Svafovani plazmou se uplatiiuje pfi svafovani plecht do tloustky 6 mm. Vyho-
dou tohoto zplisobu svafovani je, Ze vznikaji jen mala pnuti a deformace. Spotfehuie
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se méné pfidavného materialu a dosahuje se dvojnasobna rychlost svafovani. Ochran-
nym plynem byva argon s pfidavkem vodiku.

Principem odporového svafovani je vyuZiti tepla vznikajiciho pilisobenim
elektrického odporu pfi priichodu proudu svafovanym materialem.

Metodika kontroly svarii je uvedena v tab. 54.

Tab. 54. Kontrola jakosti svarovych spoji

Druh kontroly Pfedmét kontroly
Kontrola vyrobni druh zakladniho materidlu,
dokumentace pfidavny material,
souhlasnost konstrukce s pfedpisy,
pFistupnost ke svariim
Vnéjsi prohlidka tvar a rozméry svarovych ploch,
pfed svafovanim slicovéani svarovych ploch,
Cistota povrchu hran a okoli
Vné&jsi prohlidka uchylky od rozmeérn svari,
po svafovani pievyseni tupych svard,
vruby ve svaru a v pfechodu svaru do zakladniho materialu,
trhliny na povrchu svaru,
geometricke tvary svarku
Mechanické zkousky zkoudka tahem,
svarovych spoji zkoufka lamavosti {ohybcm},
zkoudka vrubové houZevnatosti,
zkouska makrostruktury,
zkoudka mikrostruktury
Zkouska tvrdosti tvrdost teplem zasaZeného zakladniho materialu
Tlakova zkouska pevnost a tésnost svari
Prozafeni i ¢istota svarového kovu

Prdce svdfFeéu, tj. zruénost, svédomitost a zkuSenost, do znaéné miry ovliviiuje
jakost svarového spoje (moZnost vzniku vnitinich vad — poéry, struskové vmeéstky,
neprovafena mista, Spatné provafeny kofen svaru, chybny pfechod mezi svarem
a zakladnim materialem). Svafovaci prace na vyrobcich, které by v provozu mohly
ohrozit lidské Zivoty nebo zplsobit Skody (napf. svafované tlakové nadoby,
potrubi, mosty, jefaby atd.), smé&ji vykonavat jen svafeéi, ktefi s ispéchem vykonali
piedepsané zkousky.
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Konstrukce svarovych spoju (1ab. 55, obr. 103 az 106)
Tab. 55. Zakladni pravidla pro navrhovani svafovanych konstrukci

Zasady ' Priklad

PouZivat polotovari

Vylou&it nakladné pFipravné obrabéni

# r '
Pamatovat na pfistupnost svart E 2

popf. pferuSované

Navrhnout svary co nejmensi, { ‘ L.,u__mw,]

Vyhnout se nahromadéni svart E

Mnoho vyztuh — zvySeni pnuti a deformaci chybne spravne

chybné spravne

k- -

Vyhnout se vrublm

Snadné obrabéni kusu po svafeni
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Obr. 104. Stojaty vilcovy
vzduchojem na tlakovy vzduch pro
objem 1,5m?, provozni tlak | MPa

TWEVITTTTT

Obr. 1015, Nozni uhlovi dvouramenni pika
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2.8.3  Zpiisob, pfenos a rozdéleni zatiZeni u svarového spoje

Pevnost spoje provedeného tavnym svarem je zdvisla na pevnosti svarového mate-
rialu nebo na pevnosti pfechodu ze svaru do zakladniho materialu a na uspofadani
a rozmérech svaru. Pfidavny svarovy kov se ma fyzikalnimi vlastnostmi co nejméné
lisit od zakladniho materialu.

U tupych svarti provadénych elektrickym odporem se dosahuje ve styku za pted-
pokladu bezvadného svaru téméf stejnych mechanickych vlastnosti jako v zaklad-
nim materialu. S prifezem svafenym na tupo miZeme proto pocitat jako s nestyko-
vym kusem. U bodovych, bradavkovych a §vovych svari zaleZi na pevnosti jednotli-
vych bodi a zplsobu namahani. Pribéh napéti u koutovych svart je v tab. 56.

Pii klidném zatiZeni nemaji mistni §pi¢ky napéti u houzevnatého materialu vétsi
vliv na inosnost spoje, nebof pfekrofenim meze kluzu se 3pi¢ky vyrovnaji. Proto
pfi vypoctech uvaZzujeme prumérné napéti. Pfi dynamickém naméhani jsou v3ak
mistni koncentrace napéti rozhodujici pro inosnost spoje.

Kritéria vypoctu. Rozdéleni namahani ve svaru uvaZujeme stejné jako v zaklad-
nim materialu. U tupych svarti zanedbavame pfevySeni svaru, u nestejné tlustych
¢asti pocitame, jako by svar mél priifez ten¢iho dilu.

U koutovych svart uvaZzujeme nebezpeény prifez vytvofeny sklopenim vysky
svaru 0,7t a pfedpokladame stejnomérné rozd€leni namahani, i kdyz tento pred-
poklad neodpovida plné skuteCnosti. Proto omezujeme délku bo¢niho svaru na
I, = 40t. Vysledné napéti dostaneme geometrickym sou¢tem jednotlivych napéti.
Vypoctena napéti koutovych 1 dérovych a Zlabkovych svarli porovnavame bez
ohledu na zplisob zatiZeni s pevnosti ve smyku.

U odporovych svarti na tupo nebo §vovych se pocita plny svafeny priifez. U bo-
dovych svarll Ize pfiblizné pfedpokladat primér bodu d = 2s + 2mm, kde s je
tloudtka ten¢iho plechu a svarové misto se pocita na smyk.

G

b — —
- — =
1

Obr. 106. Loziskovy kozlik pro ozubené kuzelové
soukoli
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Tab. 56. Priibéh napéti u koutovych svari

Celni svar Boténi svar

.| |
s Wt

#_:'n

284  Vypolet svari podle CSN 05 0120

Pii statickém zatiZeni (tab. 57, 58)

Dovolena napéti svarii pro klidné zatiZeni jsou v tab. 59. Doporufené minimalni
tlouStky koutovych svart jsou v tab. 60. Vypocet bodovych svart je v tab. 61, velikost
a uspofadani bodovych svari v tab. 62.

d)

¢ S

o
B0

Obr. 10)7. Bodové svary v piesné mechanice
a) ihelnik pro zavéSeni pruZiny, b), ¢) pfivafeni soutasti kruhového prifezu, d) paskova pojistka

Tlakové svafovani — zejména bodové (obr. 107) se &asto pouZiva v pfesné mecha-
nice a v elektrotechnice, 1 kdyZz zde se pouziva téZz pfivafovani elektrickym
obloukem (obr. 108).

Obr. 108. Svatovani elektrickym
) obloukem v elektrotechnice
e’ i) svafovani dvou dratd, b) pfivareni

kabelové pripojky k dratu
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Tab. 57. Vypocet tavnych svarovych spojii

Zpisob spojeni Postup vypottu Dovolené!) napéti svaru

1A,

) F .
. IF = —Jlr O | 05 =0y, (tlak)
. ¥,
| £ G5, = 0850, (tah)

i F
“;' : I” = _” g TDg TD;.' = l:}’-'I"‘:rDz
I §.d
F I
tupy kolmysvarnamahany ohybem
6M |

i £ O | 9p. = 0850,

5 |
. ERIET | a ®

F |
T = g T TD!J'_ = D'TSJDZ

[
| F
| T” = i
| 2.0T.1 '
‘ 6F . e
T, = -
| 2. 0.7
| T =L/t 1 =1 Ty = 0,650,
M, F.R
T = e—= =
T T
16 D
25D.F.R
= W g Tpa Tos = D,SSUDI_

|
|
' D =d+2.0Tt

") o, je dovolené napéti svaro cho spoje v tahu nebo tlaku,
oy, — Zakladni dovolené napéti (spojovanych materiall) v tahu,
T, — dovolene napéti svaroveho spoje ve smyku.
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Tab. 58. Vypocet dérového a Zlabkového svaru

Dérovy svar Zlabkovy svar ‘
rovny zkoseny rovny zkoseny |
1
lI\hlpwl'li |
" t I r
£YT | F Q 8 F"i P g q
.._”“."_“T‘r f e -l «ij‘r— i
USu—— K} AR
ikladng F F F F
F L n — - — = ————— = a—
VAR T = 0sh2 "To8k | "T 071 i %
—
. | F Foo ¥ F
o obvodu| t = ¢/ | g S
bl 22s.b 31s.b | 1.4s.1 2% .1

Podminka.

T § TDE = D,E‘SG-D:-

Tab. 59. Dovolend napéti svart ocelovych konstrukci ve stavbé stroji pro klidné zatiZeni

Ptevodni ! Dovolena napéti o, 1, (MPa)
i {
Konstrukéni | Zpusob . |
East | naméhéni soulinitel 11373 11523 |
& = Op,/0p, Ii
tlusté Teike, tlusté Rk
% = Tny[0p, ) stiedni ] stiedni
soudiasti " soudast
|
Zikladni material | tah |
| tak 1,0 140 150 25 | 225
i ohyb l
!
I
smyk 0.6 84 1 90 129 || 135 |
| Tupé (stykové) svary tah 0.85 119 127,5 183 191
| | tlak 1,00 |4 | SO 215 223
' smyk 0,70 98 105 | 50 157
Koutové svary
bocni 0,65 91 97.5 140 146
smyk
Celni 0,75 105 112,5 161 169
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Tab. 60. Doporugeni minimalni tloustka koutovych svari (CSN 05 0120)

Maximalni tloustka
svafované soucasti

Minimélni tloustka ¢ (mm)
pii spojovani oceli 0 pevnosti

s (mm)
nad do 370 a 420 MPa 520 MPa
- 10 4 6
10 20 6 8
20 30 8 10
30 50 10 12
50 — 12 14

Tab. 61. Vypolet bodovych svari

Svarek

Postup vypoctu

Dovolené napéti

MNaméihéni na smyk:

i <
T = = T
1 _ndz— Ds
I_
4
F &
Ty = iy
ol T T

Tp, = 0,050,

T = 0,500,

\F

Namahani na odtrZeni:

2-—

s = 0,500,

Poznamka: ije pocet bodil, popf. stfiznych ploch.
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Tab. 62. Velikost a usporadani bl:r:dmfj.'rch svaru

D _-—L—-——#—" 3 = 'TL'
i- d—t—bl i L -
da
Tlouitka plechu Rozméry elektrod Minimalni rozte¢ bodi Minimalni pfeplatovani
s (mm) D, (mm)|d,., (mm) t (mm) L (mm)
0,25 10 3.2 6.3 10
0,5 10 4.5 10 11
0.8 10 4,5 12,5 11
1 12,5 6,3 20 12,5
1.25 123 6.3 22 14
1.6 12,5 6,3 28 16
2 16 8,0 36 18
25 16 8.0 40 20
28 16 10,0 45 20
3,2 16 10,0 50 22

Pfi dynamickém zatiZeni

Dynamicky namahané svafované konstrukce se musi v kritickych priifezech
kontrolovat na tinavu. Vypoditané horni napéti cyklu o, musi byt mensi nezli mezni
horni napéti of; odectené ze Smithova diagramu odpovidajiciho vySetfovanemu
druhu svaru a zvolenému materialu pro pfisluSnou hodnotu soudinitele nerovno-
mérnosti cyklu r (tab. 63). Bezpe€nost svaru pfi dynamickém zatiZeni:

Fat® o hmi ™. yolise =150

Oh On

Priklady vypoltu

1. Elektricky kladkostroj je zavéSen ve dvou okach z ploché oceli. Vlastni tiha
kladkostroje G = 4 kN a jeho nosnost Q = 30kN. Jaka musi byt minimalni délka
Lo tupych svari (obr. 109)?

Reseni:
a) Zatizeni oka I (vice zatiZené) z podminky rovnovahy k bodu 2:

Q.340mm + G.190mm 30kN.340mm + 4kN. 190 mm
F, = =
350 mm 350 mm

= 31.3kN.
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b) Dovolené napéti svaru:
ops = 0,850p, = 0,85. 110 MPa = 93,5 MPa.

Podle ST ma ocel 11 343 op, = 90 az 140 MPa.
c) Potfebna délka svari:

F, 31,3.10° N

Jo= = = 28 mm.
S.0ps 12mm. 93,5 MPa
Ei__ 350 AR
2 H
B 0. qlltlla |
1 : I e |
G
i | F
a) 7
5
Obr. 109, Zavéseni elektrického Obr. 110. Kolmé plechy svafené
kladkostroje koutovymi svary

Celkova minimalni délka svaru:
Lo,=0+2a=28mm+ 2.12mm = 52 mm,

kde a = s je ptidavek na nedokonalost svaru na zatatku a na konci (po€ateéni
a koneény krater).

2. Zkontrolujte smykové napéti koutového svaru (obr. 110) namahaného tahem
F = 60 kN, je-li t = 8 mm, ! = 100 mm.

Reseni:
a) Smykové napéti svaru:
60 kN
T, = 53,5 MPa.

T 2.07.8mm. 100 mm

b) Dovolené napéti svaru:
toey = 0,756, = 0,75.110 MPa = 82,5 MPa.
c¢) Kontrola:

Ty = ot s 53,5 < 82,5 MPa — svar vyhovuje.
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Tab. 63. Charakteristické pfiklady cyklickych namahini

Zpusob zatizeni

Casovy pritb&h napéti

Soucinitel nesoumérnosti cyklu

r=o,/o, |
nebo .
=
stalé (statické) F= +1 :
|
' pulsujici | O<r< +1
| |
| I
|
!
[
[ |
mijivé | r=0
stridave
’ =]l <r<0
nesoumérne
stridavé ﬁlf %
soumeérne \

| i k:‘f‘

Poznamka: Napéti na mezi unavy pro vyvpoditany pomér r a jednotlivé materialy zjistime ve
Smithovych diagramech v CSN 05 0120,
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2.8.5  Navafovani jako jeden z hlavnich zpiisobii renovace soutasti

Strojni soucasti, nastroje apod. opotfebované jen na nékterych mistech nenahrazuje-
me novymi. Zivotnost t&chto souéasti prodluZujeme navafovanim kovu &i slitiny na
opotiebovana mista. Ziskame tak Gsporu €asu a prace na vyrobu nové soucasti i uspo-
ru materialu (hlavng slitinovych oceli a neZeleznych kovil).

Navafujeme slévarensky, plamenem, elektrickym obloukem, elektrovibraéné,
v ochranné atmosféfe (viz Strojirenska technologie).

Nanosovy svar se viak nepouZziva jen pii opravach. Nanaseji se materialy vysoké
tvrdosti, korozivzdorné, odolné viiéi opotiebeni, vodivé na mista, kde jsou tyto vlast-
nosti pozadovany, misto aby se cely kus délal z drahého materialu. Napfiklad se tyto
materialy nanaSeji na ventilova nebo Soupatkova sedla a podobnym zplisobem se
nanaseji rychlofezné oceli na nastroje.

OTAZKY A UKOLY

28 Spoje svarové

1. Vyjmenujte vyhody a nevyhody svarovych spoji.

2. Ktere oceli jsou spolehlivé svafitelne?

3. NapiSte oznaceni svaru pro:

a) podloZeny svar I dvou plechi tloutky 3 mm, délky 100 mm,

b) nepodloZeny svar V dvou plechii tloustky 6 mm, délky 200 mm,

c) plochy koutovy svar kolmych plechd tloustky 8 mm, délky 250 mm,

d) koutovy svar kolem celého obrysu pro pfipojeni trubky s tloustkou stény 5 mm ke kolmému plechu
tloustky 8 mm,

e) odporovy tupy svar tlakem dvou kruhovych tyéi,

f) bodovy svar jednofady dvou pfeplatovanych plechii tloustky 2 mm.

4. Vidlice tihla dvoudelistové brzdy (obr. 111) je ze 2 kust ploché oceli. Dovolené napéti zikladniho ma-
terialu o, = 100 MPa. Jsou koutové svary 1 ploché oceli dostateén& dimenzovany, aby pfrenesly miji-
vou taznou silu F = 25kN? [Ano. o, = 41,7 MPa, 7, = 44,6 MPa]

5. Nadrz je podepfena konzolami z plechu tloudtky 12 mm, které jsou pfivafeny k nosniku obvodovym
koutovym svarem tloudtky t = 6 mm (obr. 112). ZatiZeni konzoly F = 38 kN, sougasti jsouzoceli 11 373.
Provedte kontrolu svaru. [Vyhovuje. 1 = 69 MPa < 1, |

6. Zkontrolujte svarovy spoj paky s htidelem priméru 60 mm (obr. 113). Koutovy svar { = 5 mm,
soucasti jsou z materialu 11 523, Mijiva sila na pace F = 72kN. [Vvhovuje. 7y = 55MPa < 1;,,]

7. Ocelova lamela tieci spojky je piivafena dvanécti bodovymi svary k naboji (obr. 114). Mé& prenaset
stfidavy kroutici moment 120 N. m. Vyhovuje spoj pozadavkim, jestlize pro bezpetnost potitame
pouze 2/3 nosnych svari? [Ano. r; = 19,1 MPa, r, = 11,9 MPa|

50 ik
— 1
- = w oy
< Ew%mm.;.-w - o}
0 ‘
P P I
Obr. 111. Svafovana vidlice tahla T
dvouéelistové brzdy Obr. 112. Svatovana konzola pro
podepfeni nadrze
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Obr. 114. Phivafeni ocelové lamely

Obr. 113. Ptivafeni paky k hfideli

tfeci spojky k naboji bodovymi svary
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3 NADOBY, POTRUBI A ARMATURY

3.1 Tlakové nadoby a aparaty

Tlakova nadoba je nadoba, na jejiz stény ptsobi plyny a pary o tlaku vét§im nez
atmosférickém nebo kapaliny o tlaku vét§im nez hydrostatickém. Nase zavody
vyrabéji tlakové nadoby zejména pro chemicky primysl na$ i zahrani¢ni, napf. na
Stfedni vychod.

3.1.1  Material a priklady konstrukce

Plast, dna, hrdla

Tlakové nadoby se mohou vyrabét jen z jakostnich materiald uvedenych
v CSN 69 0010 (tab. 64) podle ptitazeni pfislusnému vypodtovému pfetlaku a teplotg.
V normé jsou uvedeny oceli pro plechy, trubky, Srouby a matice, vykovky a odlitky
i dovolené jakosti Sedé litiny.

Tab. 64. Prehled jakosti a pouzitelnosti oceli na plechy pro tlakové nadoby

I ) ) ) I '
- Vypoétovy Vypodtova » Vypo&tovy Vypoltova > '
pretlak teplota [ Mno pretlak teplota Wstesal l
p (MPa) ((C) p (MPa) () |
i |
| 113431 113661 |
oo do300° 1 13m0 11368.1
11416.1
. do250 I' 17 254.1 do 425 114181
3 Liad
| e 11 474.1
40300 11425.1 :
| o1 S do 475 15 110.1
ool S 1 11 364.1 Vo do 525 151111
|
13030.1 '
15 123.1
do 400 13123.1 do 580 15 225.1
15223.1
17 241.1 do 600 171022
17 345.1
1 0 347.1 do 650 17 246.1
|
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Vysledek zkouSek vychoziho materialu je zaznamenan v hutnim osvédceni
(atest).

Ocel a Seda litina pouZivané ke stavbé€ chemickych zafizeni se musi chranit pred
korozi. Ochranny povlak je bud pfirozeny (napf. kysliéniky chrému na povrchu
nerezavéjici oceli), nebo umély, Umélé ochranné povlaky jsou organické (natéry,
povlaky z pryZe a plastil) a anorganické (kovové a nekovové — smalty, fosforeciiany
a kysli¢niky).

Priklady konstrukce

Pfed zahajenim vyroby stabilnich tlakovych nadob jsou vyrobci povinni vyzadat
si schvaleni konstruké&nich podkladi inspektoratem bezpe€nosti prace (IBP).

Tlakové nadoby musi mit tvar co nejjednodussi, pokud mozno rotaéni, aby byl
pevnostni vypocet jednoduchy, spolehlivy a konstrukce hospodarna. Rovné stény
jako plasté nadob se maji pouZivat co nejméné a pro vypoctovy pretlak nad 2,5 MPa
se nesméji viitbec pouzivat. Tvary den tlakovych nadob jsou na obr. 115.

o
f
[

AT AT TS TER

b) c) - d)

Obr. 115. Dna tlakovych nadob
a) polokulové, b) vrehlikové, ¢) kuZelové, d) deskové

a) g bj_@_

]

f) \ ~N

Obr. 116. Tlakové nadoby
a) nidoba bez vnitfnich vyztuh, b) nadoba se zatizenym plastém, c). d) nadoby s plasti, e), f) plast
s moZnosti tepelné dilatace
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Hrdla maji umoznit prohlidku, opravy a €iSténi nadoby jak uvnitf, tak zevné.
K tomu G&elu mohou slouzit i priilezy nebo pracovni otvory, Nadoby se vyrabéji
nytované, svafované nebo beze§vé. Je nutno vyvarovat se nahlych tvarovych zmén
a vrubovych 0&inkid. Né&ktera provedeni tlakovych nadob jsou na obr. 116.

3.1.2  Kritéria vypoétu

Vypoétovy pretlak je nejvyssi pracovni pfetlak v nadobg, zvétSeny o hydrostaticky
pretlak, je-li 5% nebo vice nejvy§§iho pracovniho pfetlaku.

Vypocétova teplota je nejvyssi teplota pracovni latky, kterd obtéka danou cast,
napf. sténu nadoby.

Dovolené napéti uréime z meze kluzu pfi vypoctove teploté. U Sedé litiny a neze-
leznych kovii pouzivaime jako charakteristickou hodnotu mez pevnosti v tahu.

Zkusebni pretlak volime s ohledem na druh tlakové nadoby a provozni podminky
(tab. 65). Pokud je zkuSebni pfetlak p, < 1,3p, kde p je vypoctovy pretlak, neni tfeba
kontrolovat tlouStku stény na napéti pfi tlakove zkouSce.

U bezeSvych, svatovanych nebo natvrdo pajenych nadob z oceli a nezeleznych
kovii ma byt nejmensi tloustka stény 3 mm. U nadob z hliniku a jeho slitin je dovolena
nejmensi tloustka stény 5 mm.

Tab. 65. Volba zkuSebnich pretlaki

- o Zkudebni pietlak
;?::ﬁii E‘?::flli pro nadoby pfistupné k prohlidce
Bl indor: pfetlak teplota = =
p(MPa) t(°C) ENHISELS VIR jen z jedné strany
strany
do 04 viechny p + 0,1, negjméné viak 0,2 MPa

Svafované, kované a jine
nadoby kromé litych do 400 1,25p 1L5p

nad 0,4

nad 400 1.5p
Odlité tlakové nadoby : do 400 1,5 p, neyméné viak 0,3 MPa
; . - viechny

a odlitky tlakovych &asti nad 400 aejméns 2 p

3.1.3  Vypolet tlakovych nadob

Tloustka stény valcového plasté s vnitfnim pretlakem
p.D

ZUDt.I?

S +c1
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kde p je vypocltovy pfetlak,
D — vng&jsi primér plasté,
s — nejmend3i tloustka stény s pfidavky,
oy — dovolené napéti v tahu pfi vypoltove teploté, ap, = 80 az 130 MPa,
v — soutinitel hodnoty svarového spoje (CSN 69 0010), byva v = 0,8 a2 0.5,
pro bezeSvé nadoby v = 1,
¢ — pridavek k zakladni vypoctove tloustce.

c=c¢y + 3,
kde ¢, je pfidavek na vyrobni nepfesnosti a zapornou vyrobni tchylku (CSN
42 5310), ¢; = 0 az 0,4 mm,
¢, — piidavek na korozi, uréi se po dohodé mezi dodavatelem a odbé&ratelem.
Tloustka stény valcového plasté s vnéjSim pFetlakem
poita se podle pevnostnich rovnic a kontroluje se stabilita (CSN 69 0011).

Tloustka stény dna pfi vnitinim pFetlaku
Pro hluboce klenuta, pilkulova a elipticka dna s pomérem H/D = 0,25 (obr. 117):

D.p.p

i a= 13

451'].‘

kde ap, se vypodte pomoci soudinitele bezpe¢nosti (CSN 69 0011) podle druhu ma-
terialu, byva jako u platg, § je soucinitel tvaru dna (CSN 69 0011), g = 1,1 az 4.3,
¢islo za zlomkem je pfidavek na vyrobni nepfesnosti den.

Obr. 117. Dno tlakové nadoby

3.2 Potrubi

Potrubi slouzi k dopravé kapalin, plyni a par. Sklada se z ¢asti hlavnich, které jsou
zapotfebi u prevazné vétSiny potrubi, a dopliiujicich, kterymi se potrubi vybavuje
podle pozadavki.

Hlavni &asti potrubi

Trubky (ocelové, litinové, z neZzeleznych kovii, nekovové).

Spoje trubek s ostatnimi ¢astmi potrubi a trubek navzajem (spoje rozebiratelné —
piirubové, Sroubeni, spojky pro rychlon montaz, spoje nerozebiratelné — zavitove,
svafované, pajené, lepené apod.).
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Uzavirky pro prerusovani priitoku (ventily, Soupatka, kohouty a klapky).

Tvarovky pro vytvareni zmén sméru toku a pratoéného priifezu, pro déleni a spo-
jovani proudu a pro ukonéeni potrubi (ohyby, oblouky a kolena, pfechody — redukce,
tvarovky T, Y).

Kompenzdtory pro vyrovnani prodlouZeni potrubi teplem (tvaru U nebo lyry,
0sove, ucpavkove).

UloZeni a upevnéni potrubi (zavésy a podp@ry, osova vedeni, zakotveni — pevné
body, pruzna ulozeni).

Vyprazdiovaci soupravy (odvzdusiiovaci, odvodiiovaci, vypoustéci).

Dopliiujici ¢asti potrubi

Podle ucelu a ¢innosti se rozdéluji na zafizeni:
a) pojistnd (pojistné ventily, zp&tné uzavirky),
b) ochranna (lapace kalu, sita, filtry apod.),
c) kontrolni (hleditka, ukazatele proudéni).
d) pomocnd (dalkova ovladani armatur apod.).

Zarizeni pro Fizeni tlaku, teploty a mnoZstvi tekutin protékajicich potrubim.
Zarizeni umoziujici méreni tlaku, teploty, mnoZstvi a jakosti tekutin proudicich
potrubim.

Ochranné ndtéry a obaly, tepelné izolace potrubi

K dopravé latek potrubim je nutny rozdil tlaki na zacatku a na konci potrubi,
aby byly prekonany odpory, vznikajici pfi pritoku. Doprava latek potrubim slouzi
také Casto k pfenosu energie, napf. tepla vodni parou nebo teplou vodou.

Kromé béZnych zpiisobli pouZiti potrubi je tfeba zdtiraznit jeho vyznam v che-
mickych a petrochemickych provozech, kde doprava latek potrubim umoziuje me-
chanizaci a fizeni rozvodu ve velkém rozsahu. V posledni dobé vystupuje do popiedi
vyznam budovani dalkovych potrubi; u nas je to tranzitni ropovod a plynovod (jme-
novita svétlost az 1 200 mm, jmenovité tlaky okolo 8 MPa) ze SSSR, etylenovod
mezi CSSR a NDR.

3.2.1  Zakladni veli¢iny urtujici potrubi a jeho ¢asti

Jsou to: jmenovity tlak Jt (podle CSN 13 0010), jmenovita svétlost Js (podle
CSN 13 0015), pracovni stupeii, a to I az X1 pro teploty 0 az 600 °Ca A, B a C pro tep-
loty od 0 do —200 °C (viz ST).

Pracovni pretlak je ptedepsany vnitini pfetlak pracovni latky, ktery se ma v potrubi
za provozu trvale udrzovat.

Pracovni teplota je pfedepsana teplota pracovni latky, ktera se ma v potrubi za
provozu trvale udrZovat.

Pracovni latka je napf. kapalina nebo plyn dopravované potrubim.

142



Jmenovity tlak je oznaceni skupiny pracovnich pfetlakt odstupfiovanych podle
uréenych rozsahfi pracovnich teplot. Jmenovité tlaky oznacujeme pismeny Jt a de-
setinasobkem nejvy3§iho pracovniho pfetlaku (MPa) pro pracovni stupei I, tj. pro
pracovni teplotu 0 az 200 °C (napi. Jt 64/1 = nejvy3si pracovni ptetlak 6,4 MPa).

Jmenovitou svétlost oznatujeme pismeny Js a ¢islem udavajicim pfiblizné vnitini
priimér v mm. V3echny ¢asti potrubi rozmérové spolu souvisejici oznaujeme stejnou
jmenovitou svétlosti. Pfi vypoctech potrubi pocitame vZdy se skute¢nym primérem

Casti potrubi.

Pracovni stupen je omezen nejvy$si, popf. nejniZsi pracovni teplotou spolu s nej-
vy§§im pracovnim pretlakem; uvadi se s jmenovitym tlakem (napf. Jt 64/I11 = nej-

vy§8i pracovni pietlak 4 MPa pii teploté 300 az 400 °C — viz ST).

Svétlost potrubi

Podita se z rovnice spojitosti (kontinuity):

0="Z=4.v=md%v

e,
potom

i \/ \/ 4O
T

kde d je vnitini primér potrubi,

v — stfedni rychlost proudéni v pritoném priifezu,

0., — hmotnostni priitok,

Q — objemovy prutok,

o — hustota proudici tekutiny,
A — priifez potrubi.

Tab. 66. Obvykle rychlosti proudéni potrubim

Proudici latka b i

v(m.s™?)

voda D5a% 25
vodni para — topna o nizkém tlaku 10 azl5
— prehfata 20 az 40
stlaceny vzduch v potrubi 2 azls

Smérné hodnoty obvyklych a hospodarnych rychlosti proudéni potrubim pro nékteré
latky jsou v tab. 66, Primér potrubi, u néhoZ je soucet pofizovacich a viech provoz-

nich naklad{ nejmensi, je ekonomicky nejvyhodné;si.
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Tloustka stény trubky

Pro teploty do 120 °C se pouZije vzorce jako pro tlakovou nadobu s vnitfnim
pretlakem (kap. 3.1.3):

— P . D
‘_' 2ﬂ'm .
kde D je vnéjsi primér trubky a ostatni hodnoty jako v kap. 3.1.3.

Pro teploty od 120 do 600 °C, tedy pro trubky parnich kotli a pfehfivaki, se
tloustka stény vypocte ze vzorce pro celoplasticky stav:

_ p.D
zan.t}+p

PFiklad vypoctu. Vypocltéte tlouStku stény bezeSvé trubky z oceli 17 255, je-hi
nejvy$8i pracovni pretlak p = 6,4 MPa pro prehfatou paru teploty t = 420°C,
vnéjsi primér trubky D = 159 mm a dovolené napéti trubky v tahu op, = 47 MPa.

= 6,4 MPa. 159 mm
" 2.47MPa.1 + 6,4 MPa

nejblizi vyssi tloustka stény trubky s = 12 mm.

s + ¢,

) +C.

S + 0,2mm = 10,36 mm

3.2.2  Druhy a spojovani trub (fab. 67)

Tab. 67. Druhy trub a trubek

Trubky

Ptirubove Hrdlové Zavitové Hladké
.
i (R T T T T CALTISEETIET IS
%
G IRSIRSTN (V.. ) ORI,
Vs
.
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Tab. 68. Piehled piirub podle CSN 13 1000

Nizev a rozmérovi norma Vyobrazeni
Ptrirubova hrdla z Sedé litiny a oceli na odlitky —+ ,

CSN 13 1200 az CSN 13 1204

Zavitove pfiruby s krkem

CSN 131305
CSN 131306

Ptiruby pfivafovaci ploché

CSN 13 1220 a7
CSN 131224

Priruby pfivafovaci s krkem 'E §

CSN 131229 a7
CSN 131237 !
L

Todivé priruby a pfivafovaci obruby s krkem | E:ﬂ

CSN 13 1242 az

CSN 131245 I W ! %‘;ﬂ
| Z

Tocive priruby a pfivafovaci krouzky
CSN 131273 a2

CSN 131275 %

r o

Pfiruby tocivé na trubky z nerezavéjici oceli, hliniku, y i-
medi a olova i '
UN 13 1283 ' ‘
UN 13 1285 '

Pfirubové trubky s dvojitym lemem a to€ivymi pfirubami
ON 42 5792 : |'
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Pfirubove trubky spojujeme prfirubovym spojem, ktery se sklada ze dvou pfirub,
z tésniciho krouzku a ze spojovacich Sroubti s maticemi (tab. 68). Pocet Sroubii pfi-
ruby je vzdy délitelny ¢tyfmi a jsou vZdy uspofadany soumérné ke svislé a vodo-
rovné ose, coz se dodrZuje 1 u armatur a tvarovek.

Dalsi spoje trubek jsou v tab. 69 az 71.

Tab. 69. Hrdlové spoje

Tuteny — litinové trubky k temovini Svafovany — ocelové trubky

=== N—

e

—

%ﬁ

]
¥

TuZeny — ocelové trubky Lepeny — trubky z PVC
(nerozebiratelny spoj)
-
-t !
Tab. 70, Spoje Sroubenim
Strojirenska Sroubeni trubkova péjena — Zavitova spojeni dvojitou vsuvkou — pro ocelové
pro zavitové trubky do Js 40, popf. az do Js 100 zavitove trubky, armatury, tvarovky (fitinky)

Fitinkova Sroubeni z temperované litiny — Lepené spoje trubek 2 PVC se Sroubenim —
pro ocelove zavitove trubky pro trubky z plasti — rozebiratelny spoj
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Tab. 71. Spoje sklenénvch trubek

Trubky s kuzelovymi konei Trubky s kulovymi konci

=R
. &

-
A AT , T RO T

- —

Spoje trub svafovanim se Casto provadéji na montazich v terénu, napf.
svafovani trub tranzitnich dalkovodi:

a) Svarovdni hrdlovych trub

Pred vloZenim trouby do hrdla se opali asfaltovy natér na vnitfni strané hrdla
a vné&jii st&né& trouby a plochy odisti ocelovym kartatem. Misto, kde se hrdlo k zasu-
nutému konci trouby priklepne. je nutno zahtat acetylénokyslikovym plamenem na
kovaci teplotu (900 az 1 100 °C). Ohyb hrdla musi byt pozvolny. Po pfiklepani se
znovu plochy pro svafovani ocisti kartacem. Nejdfive se zavafi kofen, pak dalsi
vrstvy svaru. Pfed svarenim kazdé dal$i vrstvy je tfeba dokonale ocistit povrch na-
neseného kovu (obr. 118).
b) Svafovdni trub s rovnym koncem

Konce trub musi byt vyrovnany pomoci kalibru, pficemz mista, ktera nutno pfi-
klepavat, se ohfeji na teplotu 900 az 1 100 “C. Pak se trouby sestehuji. Nejdfive se
zavaii kofen, pak dalsi vrstvy (obr. 119). U stén s tlouStkou do 11 mm je svar zpravidla
tifvrstvovy, u vétsi tloustky se nanaseji Etyfi vrstvy. Vicevrstvovym svafovanim se
dosahne i ur€itého tepelného zpracovani svaru, nebof vrchni housenky vyzihaji
housenky spodni, ¢imz se zabrani zhrubnuti struktury a zlep$i vlastnosti svaru. Jeden
konec sekce potrubi, na kterém se svafuje, musi byt uzavieny, aby se zabranilo prou-
déni vzduchu a tim i rychlé ochlazovani kofene svaru.

Automatické svarovani pod tavidlem, pfi kterém je automat stale v jedné poloze,
zatimco se trouba otaci, je asi pétkrat rychlej§i nez rucni svafovani.

19,5
13

333

o,

Obr. 119. Tvar jednotlivych
housenek tfivrstvového svaru V
Obr. 118, Tvar koutoveho svaru u trub s rovnym koncem (tloustka
u hrdlovych trub 508 x 9,5 mm stény trub 9 az 10 mm)
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U ropovoda velkych promért a u potrubi pro dopravu hoflavych tekutin se
kontroluje 59 svarii na pfimé ¢asti a v8echny u dilezitych pfechodt. Kontrola se
provadi:

a) prozatenim svaru rentgenovymi p¥istroji,
b) prozarenim svaru paprsky gama pomoci izotopi,
¢) metoda magnetograficka (magnetické pole vytvotené elektrickym proudem

zavedenym do civky je ve sténé trouby deformovano, jsou-li ve svaru trhliny, pory
apod.; tyto vady jsou zaznamenany na magnetofonovém pasku).

Materialy trub a trubek a jejich pouziti jsou v tab. 72.

Tab. 72. Maternialy trub a trubek

|
Material Spojent ‘ Pouziti
Seda litina hrdlové plynovody, vodovody, odpadové
prirubové trouby pro odvodiiovaci potrubi
tvarovky
Ocel na odlitky jako nahofe jako nahofe
Ocel zavitove plynovedy, parovody, vysokotlaka
' hrdlove potrubi; potrubi pro agresivni
| i tvarovky meédia — vysoce legovana ocel;
svafované pro vodovody — pozinkovano
Olovo pijené vadovody, chemicke tekutiny
Méd pajené | vyméniky tepla, chladice
Mosaz | svafované | ptihradové konstrukee :
| |
| Hlinik Sroubové lehké konstrukee |
svafované |
|
Sklo zataveng chemicke pfistroje, stavoznaky
Plasty . svafované chemicke pfistroje,
| Sroubové domovni odpadova potrubi
| |
Beton | Zivici vodovody, chemické kapaliny i
Kamenina | betonem | odpadova potrubi
I

Ohebne trubky a hadice jsou v tab. 73.
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Tab, 73. Ohebné trubky a hadice

Druh

Pouziti

Provedeni

PryZové hadice

vyztuZene,
dotlaku2 MPa

a teploty 150 °C;

k dopravé plyna, ka-
palin 1 sypkych hmot

Kovové technické ha-

dice z pozinkované

ocelove pasky:

a) s konopnym
tésnénim

na odsavani prachu,
piivod vzduchu a teku-
tin za nizkého tlaku

b) s azbestovym
tésnénim

pii vy&sich tlacich,
na ole, petroley,
horky dehet

c) s pryzovym
tésnénim
a dvojnasobnym
opletenim

tlakowvy vzduch, voda

3.2.3  Tésnéni nepohyblivych nerozebiratelnych a rozebiratelnych spoji (1ab. 74)

U nerozebiratelnych spoju je spoj soucasné utésnénim.

Utésnéni primym stykem spojovanych soucasti

Pouziva se pfi vysokych tlacich a teplotach napf. u délenych skfini parnich turbin
pro rovinné tésnici plochy nebo u vysokotlakého vstiikovaciho potrubi vznétovych
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motori (obr. 120). Tésnici plochy musi byt pfesné zabrouSeny, popf. lapovany nebo
zaSkrabany. Timto zpiisobem je utésnéna i vétSina uzaviracich piistroji (ventily
a Soupatka).

L rpp—————
e

Obr. 120, Utésnéni vysokotlakého Obr. 121. Tésnéni Dilo
vstiikovaciho potrubi vznétovych
motord

Vyhodnéjsi nez rovinny styk jsou tvarove tésnici plochy. Trvale tésni a potfebné
pritlacné sily jsou podstatné nizsi. Napfiklad tésnéni Dilo (obr. 121) ma velmi dobry
deformacni a tésnici u€inek i1 pfi vysokych tlacich a pfi riznych teplotach a médiich
(véetné kyselin a plyni). Zapusténim chrani tésnici plochy pfed poskozenim.

Utésnéni spojii tésnénim
Tésnéni deskova

Isou jednoducha a levna; tloudtka tésnéni ma byt co nejmensi (u mékkych t&snéni
1 az 2 mm, pfi vysSich tlacich je$té méné) Normalizace je provedena u pfirub ve
3 typech (obr. 122). Materialem miiZe byt technicky papir, azbestové desky it (ST),
fibr, kiize, pryz (popi. s textilni vloZzkou), korek atd.

Tésneéni tvdrend

Jsou to krouzky vhodného prifezu, které se vlozi mezi pfiruby s upravenymi
tésnicimi plochami (obr. 123). Pouziva se krouzkl z m&kkeé oceli (11 366.3), z médi,
hliniku, popf. z pryze. Sem patfii samocinna t€snéni, u nichz jsou tésnici sily vyvolany
provoznim tlakem (obr. 124, 125). |

Tésnéni nandSend

Zavitové spoje tésnime konopnymi nebo jinymi vlakny napustinymi pastami,
jejichz podstatou je olej, fermez se sufikem nebo s grafitem, lij, riizné tmely, laky apod.
Vlakna se navinou mezi zavit Sroubu a matice.

Obr, 122, Utésnéni pFirub plochym
tésnénim

a) ptiruby s hladkou dosedaci
plochou, b) pfiruby s perem

a drazkou, ¢) pfiruby s nakruzkem
a vykruzkem




Tab. 74. Tésnéni trubkovych spoji

|
Tésnéni spojil ‘

|

Nerozebiratelnych

Svafovanim :

Zavialcovanim

Rozebiratelnych

Rovinné tésnici |
kovové plochy |
|

Tvarové tésnici
kovové plochy

Obr. 123. Ut&snéni pfirub tvafenym

tésnénim

a) hiebenové tésnici krouzky —
vyrovnavaji nerovnosti dosedacich
ploch, b) Eockovité tésnici krouzky —
kulova povrchova plocha tésnéni se
zamalkne do kuZelové plochy

v piirubg, ¢) krouzky kruhového
prifezu pro té&néni nepohyblivych

tasti

Obr. 124. Pryzovy krouzek

kruhového prafezu

a) zamontovany, b) zatlateny do
spéry vnitfnim pfetlakem

Piimy styk ‘ Tésnéni
spojovanych
soudasti
Deskova Tvafena Nanadena

Qbr, 125, Delta-krouzek — kovovy
klinovy krouzek leZi ve vybrani stény
a vika vysokotlaké nadrze ve stavbé
chemickych pfistroji:

a) ptedepjato, b) pod vnitFnim
picilakem
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3.2.4  Izolace a uloZeni potrubi

Ochrana potrubi proti korozi

Provadi se béhem dopravy, uskladnéni a montaze, a hlavné za provozu. Vnitini
povrch a zejména tésnici plochy, Srouby a matice nenatirame, ale konzervujeme
olejem, vazelinou nebo voskem apod.

Ndtéry proti atmosférické korozi délame na armaturach zakladni syntetickou
barvou. Ostatni ¢asti potrubi natirame asfaltovym lakem do vlhka.

Natéry proti korozi za provozu délame na vnéj§im, popf. i na vnitinim povrchu.
Olejové, syntetické, bitumenové apod. natéry pouzivame pro teploty do 100 °C,
pro vyssi teploty jsou vhodné dvouslozkove natéry epoxidoveé a silikonove.

Ochranné obaly pouZivame piedevsim u potrubi ukladanych do zemé (vodovody,
plynovody). Pouziva se bitumenovy obal (obr. 126). Zesilena vrstva ma plast dvoj-
nasobny az {tyfnasobny.

Ochranné povlaky na vnitinim povrchu jsou pryzové, z taveného ¢edice apod.

Korozi kovil v piid€ (napf. u tranzitnich dalkovodili) mohou zpisobovat agresivni
vody a piida, bludné elektrické proudy a elektrochemicky u¢inek zeminy, nékdy za
ucasti mikroorganisma.

Korozni G¢inky dopravovanych latek na vnitini povrch trubky jsou u kapalnych
latek (surova ropa, motorova nafta, petrolej, benzin apod.) zanedbatelné, a proto ne-
provadime Zadna specialni opatfeni v protikorozni ochrané. U chemicky agresivnich
kapalin &elime korozi vhodnym zplisobem. U plynovodil je naproti tomu vnitfni
koroze vaznym problémem, nebot plyn nelze vysusit nebo vy¢istit tak, aby byl zbaven
viech agresivnich slozek (voda, kyslik, sirovodik, kysliénik sifi¢ity, sira, ¢pavek,
kyanovodik atp.). Pfi vySSich tlacich nebezpeci jesté vzriista, protoze se zvySuje
rozpustnost agresivnich latek v plynu, a tim 1 jejich koncentrace a parcialni tlaky.

V CBBR byly pro nedisté a vlhké plyny s uspéchem vyzkouseny trouby anodicky
pasivované fosfatizaci, na koncich Sopované hlinikem, uvnitf dvakrat nastfikané
bakelitovym lakem s hlinikovou pigmentaci, pfed provadénim vnéjsi izolace tepelné
zpracovane.

Vnéjsi izolace trub pro dalkovody se provadi pfimo ve valcovnach trub. Zakladni
natér je penetracni, izola¢ni natér spodni a kryci je v podstaté Zivice s 25 %, (podle
hmotnosti) azbestu jako plnidla, minimélni tlou$tky 2 mm. VyztuZna izolaéni kostra
se zhotovuje ze sklenéné tkaniny nebo ze sklenéné plsti.

Pro izolovani potrubnich spoji na trase byly vyvinuty plastické izolacni pasy,
napusténé tmelem. Ochrannou a kontrolni vrstvu tvofi obvykle natér vapennym
ml¢kem, jehoZ bila barva snadno odhaluje poSkozeni izolace.

Podobné je nutno chranit proti korozi i ocelové konstrukce (tab. 75). Ocelové
konstrukce postavené na volném prostranstvi podléhaji pii vihkosti vzduchu nad
60 %, atmosférické korozi (rezavéni). V primyslovych oblastech je vzduch zneéistén
kyslicnikem uhli¢itym, sifi¢itym apod. Tyto plyny se rozpoustéji v kapkach vody
a urychluji atmosférickou korozi.
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Koroze u ocelovych konstrukci zplisobuje znehodnoceni materialu, zmensuje
jeho spolehlivost a zkracuje Zivotnost, zhorSuje jeho esteticky vzhled 1 prodejnost.
Prakticky vyznam povrchové upravy kovovych vyrobki je patrny z toho, Ze ztraty
kovt zpusobene kazdorocné korozi €ini na celem svété 15 az 25 milionu tun.

Pouzitim nové vitkovické oceli Atmofix na stozary vysokého napéti v chemicky
agresivnim prostfedi se uspofi jednou pro vidy obtizné natéry 1 vypadky, které by si
natéry vyzadovaly. Tato ocel zuslechténa pfisadami sama vytvafi na povrchu trvalou
ochrannou vrstvu a jeji pouziti i pfi vys§i pofizovaci cené pfinasi znacné Uspory.

Obr. 126. Bitumenovy obal potrubi

Tab. 75. Ochrana ocelovych konstrukei proti korozi

trubka
zakladni nater

I ¥ | e
vapenny nater

Operace Ucel Zpusob Prostiedky
L
Pfiprava a) dosahnout &istého a) mechanické CiSténi a) brusné, Zinéné, pop.
| povrehu kovoveho povrchu, (kartaovani, piskovani) hadrové kotoude;
| tryskace pisku
| b) zbavit povrch b) odmastovani (omyvani) | b)organické rozpoustédla
f pfedmétu mastnoty, I:benzin, trii:hldret}rlén},
prachu a jinych vodni roztoky alkali
nedistol (louhu, sody, fosfati)
I nebo Ziravin (vapna)
| ¢) odstranit s povrchu | ¢) chemicke c) zfedéna kyselina sirova,
: predmétu oxidy kovii  Gi§téni — mofeni solnd nebo fosforetna
| |
i Povlaky | ochrana proti korozi | a} natirani, rozdéleni natérovych hmot
| barev ‘ a zlepieni vzhledu | b} stfikani, podle druhu pojidia:
| alakd | kovovych predméta | olejové barvy a laky, asfaltove
| | barvy a laky, nitrolaky a laky
| | z ptirozenych a umélych
. | : pryskyfic
| Povlaky ochrana proti korozi l a) nanaseni, roztaveny asfalt nebo dehet |
: asfaltu b) mageni (ponofovani) i
| a dehtu c) stiikani
|
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Tab. 76. Druhy tepelnych izolaci

Izolace cpana

obal distanéni viozka

{cement)

vina

lzolace obalovana

draty

- 9 ]
kremelinove
tvarnice

lzolace obalovana

Izolace lita

Tzolace tvarnicova

papin
\

Izolace sypana

sypana izolace _
tesnen

R RO RO t\\
e GO LT - :

Izolace f6liova

)
F

i
i
|

r)
vzduchove 17

| mezery Al folie
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Tab. 77. Kompenzatory

Osové kompenzatory

Kompenzatory z trubky

v
Y

i
T

vinovy svafeny z membrin
do 300 °C

e

7

oblouk nebo piesazeni

s pryZovym pruZnym prvkem
—20az —60°C

kompenzator U

N Y I g
Lo o
'%“_.“’,: . ,‘é

{ s rm e e e A
o
L

P e
e
M N

L

ucpavkovy, do 200 °C

lyrovy kompenzator
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Tepelna izolace potrubi (tab. 76)

Chrani dopravovanou latku pfed ochlazovinim nebo oteplovanim. Izolace take
zvySuje bezpe€nost provozu, chrani obsluhujici personal a snizuje nebezpe¢i poZaru.

Dilatace potrubi

Je to zména délky a priméru potrubi vlivem zmény teploty. Pfi zméné o At °C
zméni se délka potrubi o

ﬁl‘.‘g = I{;.a.m (mm},

kde I, je délka potrubi pfi teploté t,
a — stfedni hodnota soucinitele délkové roztaZznosti materialu potrubi.

Aby nedoslo k porue potrubi, vkladaji se do ného tzv. kompenzatory (tab. 77).

UloZeni potrubi

a jeho upevnéni musime provest tak, aby zaujimalo prostor pro néj uréeny a aby
z ného nevybocilo G¢inkem sil, které na potrubi ptsobi. Potrubi se ukladaji v celé
své délce na tuhy podklad, napf. na dno kanalu, na lavky, do Zlabkd nebo na podpéry.

Zakotveni upeviiuje potrubi tak, Ze se nemuze pohybovat ani ve sméru své osy,
ani ve smérech k ni kolmych (tab. 78). Soucasné rozdé€luje potrubi na aseky, jejichz
prodluZzovani teplem vyrovnavaji kompenzatory.

33 Pristroje uzaviraci, pojistné a regula¢ni (armatury)

Armatury jsou Casti potrubi slouzici k fizeni protekajiciho mnozstvi dopravované
latky, k uplnému uzavieni pritoku nebo plni pojistné a regulaéni tkoly. Casto vyko-
navaji nékolik téchto funkci soucasné. Skladaji se z télesa, které se vsadi do potrubi,
a ze zafizeni k uzavirani a otevirani prutoéného prafezu, které je obsahem tohoto
télesa.

Konstrukéni zasady

a) Pristroje musi byt jednoduché bez Skodlivého prostoru na usazovani kalu,

b) pritok dopravované latky ma byt pfimy a nezmenseny, s malym pritokovym
odporem,

c) piistroje se musi dat pozvolna otevirat a zejména uzavirat, aby v potrubi ne-
vznikaly Skodlivé razy zménou pohybové energie v tlakovou,

d) snadna oprava tésnicich ploch pfistrojii.

156



Tah. 78. Zakladni konstrukce zakotveni potrubi

Kotevni tfmen Kluzna podpéra pro velka zatizeni

bez sedla se sedlem

O O
N, R

Kotevni pfivafovaci stojan

| Patka | | Ziwves

| pro J | pro

| svislé : | vodorovné
| potrubi | potrubi

Opérna deska pro potrubi velkého priméru | Zaves pro svislé potrubi

_1,

WYar | iII

i +i+] @
! + 1+

o

Osovéa opéra potrubi

bez piilozky s pfiloZkou

PruZinovy
zhves

Vodici ram pro osové vedeni

4
¥
' Kladkovy
' zaveés

3
\
\
§




3.3.1  Piehled uzavirek je v tab. 79.
Tah. 79. Uzavirky

Klapky maji maly pritoény odpor, k uzavieni staéi pootodeni asi 0 90°.

Zpétna klapka dovoluje proudéni pracovni
latky jen v jednom smyslu.
Pro vodu, jin¢ kapaliny a paru.

Skrtici klapka slouZi k regulaci mnozstvi
protékajici ltky zménou velikosti pritokoveho
prifezu,

Rozsah Js 40 az Js 250.

Kohouty maji jeden par kuzelovych tésnicich ploch, prittoény odpor je maly, uzavieni rychlé otoéenim

kuzele o 90°,

K.ohout ucpavkovy, pfimy, prirubovy.
Vhodny pro vodu, sytou vodni paru, vzduch,
neagresivni kapaliny.

£
o

i = -
b ety ]

o i
b

= -, I NN
sﬁ"%

b Sp————

Kohout obytejny, pfimy, natrubkovy, zobakovy.

Uzavirka pro ukonéeni potrubi s vytokem do
volného prostoru.
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Pokracouvani tab. 79
| S |
| Trojcestny kohout Ctyfcestny kohout pro stfidavé spojeni
(miize spojovat tii hrdla) 2 kolmych hrdel soutasné

Ventily maji jeden par snadno pFistupnych rovinnych nebo kuZelovych tésnicich ploch. Pritoény
odpor je vétii neZ u ostatnich uzavirek, zdvih ovladaciho zafizeni je pomérné maly.

Uzaviraci ventil. Pro rizné kapaliny, pary
a plyny; jen k uzavirini a otevirani, nikoliv |
pro regulaci pratoku.

Uzaviraci
ventil narozni.
Osy hrdel
sviraji 90°.
Pro ptipady,

| pro néZ pfime

ventily nejsou
vhodné nebo
je nelze

| pouZit,

Soupdtka maji dva pary rovinnych t&snicich ploch, z nichz sedla
v télese jsou nesnadno pfistupna. Pritoény odpor je maly, zdvih
uzaviraciho zafizeni je velky, pfednosti je pozvolné otevirani

a zavirani. PouZiti pro vodu, vodni paru, plyny, ropovody.




3.3.2  Pojistné a méfici armatury (tab. 50, 81)

Tab. 80. Ochranné, odvodiovaci a pojistna zafizeni

QOchranna zafizeni. Sita zachycuji mechanické necistoty unadené dopravovanou tekutinou, vkladaji
se do potrubi pred zafizeni, ktera maji chranit.

Saci koS klapkovy chrini vtok do potrubi,
byva spojen se zpétnou uzavirkou.

E

Y

IIIIIIIWIIIIJII’III/jfi
o

i

i

Filtr — sito do potrubi. -
Pouziti jako u saciho koge.

Odvodiovaci zafizeni odvadi z potrubi kapaliny, sraZené z par a plyni.

Primy odluéovaé vody. Pouziva se pro odvod Méchovy odvadét kondenzatu — Fidici stroji
kondenzatu v parnim potrubi. je méchovec, ovladajici vypouitéci ventil —
do 0,1 MPaado 120 °C.

Vhodny pro nizkotlaké parni vytapéni.

. =k

Pokracovani
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Pokracovani tah. 80

Soupéitkovy odvadéd kondenzatu s plovakem,
vhodny pro parovody

Pojistnd zarizeni k ochrané pfed Gfinkem zvySeného pracovniho pfetlaku a pro zabranéni proudéni
| v nespravném sméru.

PruZinovy pojistny ventil, pfimy. Zivazovy pojistny ventil piimy.
| PouZiti napf. u vytlatného Obdobné jako vievo.
potrubi vodnich Eerpadel.

Roer|
-H)

ST

A

SR

: ry:r:.muttr
£
-

S

Zpéiny ventil pfimy pro neagresivni kapaliny
a plyny, vodu, vodni paru a vzduch.




Tab. 81. Pfistroje na méfeni mnozstvi latky

R ychlostni méridla odméfuji protékajici mnoZstvi plisobenim proudu kapaliny

Lopatkovy vodomér — domovni Sroubovy vodomér pro vétii mnoZstvi

PrarFezova méridla uréuji protékajici mnoZstvi z rozdilu tlakh pied a za znimym prifezem

Clona ma otvor s ostrou hranou; Dyza ma zaobleny  Venturiho trubice se pouziva, je-li
pro jednoduchost se fasto pouZiva  natrubek, rozhodujici mala ztrata tlaku
vhodna pro méfeni

vtoku nebo vytoku

34 Montaz, demontaZ a adrzba potrubi a armatur

Potrubi musi mit spravny a plynuly spad bez stiidavého klesani a stoupani, protoze
by se ve vys§§ich mistech nashromazdil vzduch, ktery by nepropustil proudici kapalinu.
Celé potrubi musi byt bezpe¢né upevnéno. Udrzba potrubi zalezi v péci o fadny stav

|_nadrz
= Obr. 127. Ruéni pistové &erpadlo na
zkouseni potrubi
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tepelné izolace, o natéry a oznaceni potrubi, zejména pak o t&snost uzavirek monto-
vanych do potrubi.

Demontaz potrubi se musi provadét pfi zachovani bezpeCnostnich predpisi;
fezani potrubi autogenem nebo elektrickym obloukem bylo jiz Castou pfi¢inou po-
zart. Tésnost potrubi se zkouSi ruénim pistovym Cerpadlem pro tlakove zkousky
(obr. 127).

3.5  Kresleni a znaceni potrubi a armatur

Zpravidla kreslime schéma potrubi, dispozi¢ni vykresy potrubi a detailni vykresy
slozitych useka potrubi. Schéma potrubi je vykres, ve kterém je potrubi nakresleno
jednoduchymi ¢arami a znackami (viz ST), obr. 128.

@ vnejsi x tl.steny - material

Obr. 128. Schéma potrubi
Js-Jt/pracovni stupen a] oznaceni trubky a jakosti
a) b) materialu, b) oznaceni armatury

Dispozi¢ni vykres potrubi je vykres, ve kterém je nakreslen primét v souvislosti
se skuteénym rozmisténim ostatniho zafizeni. Tyto vykresy kreslime v méfitku 1 : 50,
slozité useky potrubi pak v méfitku 1:20. Dlouha a jednoducha potrubi kreslime
v méF. 1:100 nebo i ve vétsim zmenSeni, pro vyéky v podélném fezu pouZivame
zmenSeni desetkrat men$i. DaleZitd potrubi miZeme kreslit v prostorovych sche-
matech (izometrické nebo axonometrické pruméty).

Potrubni plany mohou byt nahrazeny potrubnim modelem, ktery predstavuje
dvojrozmérné nebo trojrozmérné analogii skuteénosti ve zmenseném méfitku (1:20
nebo 1:25), pficemZ jsou zpravidla vynechany podrobnosti nedilezité pro funkci.

Zakladnim prostiedkem je modelovy symbol (znak), ktery je znazornén zjednodu-
§enou formou v méfitku a pouzivan u trojrozmérného modelového projektovani.
U dvojrozmérného modelového projektovani se pouZivaji makety, kter¢ pfedstavuji
grafické znazornéni strojii nebo zafizeni jednoduchym vyznacenim tvard, druhu
a typl.

Model byva doplnén axonometrickymi vykresy potrubnich vétvi a uzli. Tento
zpiisob projektovani ma umoznit zavodim, které dodavaji a montuji potrubi,
hospodarnou prefabrikaci.

=5 mm
i
i
Tl

| 23>

a) b) c)

Obr. 129, Kresieni Ciselnych znacek
a) v pferufené ose, b) je-li obrys potrubi uzii nez 5 mm, pfipiSe se znacka k obrysu, ¢} je-li obrys potrubi
vetsi neZ 5 mm, pripife se znacka do pferuSene osy potrubi
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Znaceni druhu tekutiny dopravované potrubim provadime riznymi druhy car,
Ciselné a barevné podle roztiidéni latek do deseti skupin a dalSich podskupin (viz ST).
Smér proudéni latky potrubim znacime Sipkami (obr. 129).

Namontovane¢ potrubi zna¢ime barevnym natérem celeho potrubi nebo barevny-
mi pruhy. Mohou-li potrubim proudit riizné latky, oznaci se barevnymi Stitky a Cisly
(obr. 130).

Piiklad kresleni potrubi vCetné armatur a zafizeni je na obr. 131.

@) b)

1 2 J 4

Obr. 130. Stitky na potrubi
a) 1 — potrubi s ochrannym Sedym natérem, 2 — Stitek — ostry pro nebezpeénou latku, 3 — Zerné
&islice a obruba, 4 — barva skupiny latky: b) zaobleny titek pro bezpeénou latku

M o € —(1

. Ll

Obr, 131. Kresleni potrubi

a prisluSenstvi:

a) schéma potrubi, b) dispoziéni
vykres

OTAZKY A UKOLY

3.1 Tlakové nadoby a aparaty

1. Jaké jsou G¢inky koroze a jak je moZno stroje a soudasti pred ni chranmit?

2. Vypocttéte tloustku plasté svafeného valcoveho kotle, je-li priumér kotle D = | 600 mm, voitini pie-
tlak p = 0,8 MPa, teplota pary ¢ = 200 °C. Material: kotlovy plech 11 364, dovolené napéti ap, =
= 110 MPa, souginitel tupého svaru v = 0,8, pfidavek ¢ = 1 mm. [9 mm]|

3.2 Potrubi

Co je to jmenovity tlak, jmenovita svétlost, pracovni stupen, pracovni tlak a pracovni teplota?
Jaka jsou nejb&znéjsi spojeni trub a trubek? Jak se tyto spoje tésni?

Jak se chrani potrubi pfed korozi a jak se tepelné izoluje?

Potrubim ma protékat 10000 kg pary za hodinu o pretlaku 3 MPa a teploté 385 “C. Z parni tabulky
se najde hustota této pary ¢ = 10kg. m™?. Stfedni priitona rychlost je v = 35m.s . Vypottéte
svétlost potrubi. [100 mm |

L

o
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3.3 Piistroje uzaviraci, pojistné a regulatni

35 Kresleni a znafeni potrubi a armatur

(= R -G R

. Nakreslete schematicky normalizovanymi znackami hlavni uzaviraci ptistroje. Vysvétlete jejich funkci,

porovnejte jejich vvhody a nevyhody.

. Které uzavirky se pouZivaji pro nejmensi a které pro nejvetsi svétlosti?
. Vysvétlete funkci ventilu uzaviraciho, pojistného a zpétného.

. Jaky je rozdil mezi schematickym a dispoziénim vykresem potrubi?

. Jak se vyznacuje smér proudéni a bezpe€nost tekutiny?

Jakeé bude Ciselné oznadeni potrubi, protéka-li jim: a) napajeci voda, b) pfehfata para, c) tlakovy vzduch,
d) acetylén?
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4 SOUCASTI PRO AKUMULACI ENERGIE

Mechanické akumulatory energie pohlcuji nebo shromazduji pohybovou (kinetickou)
nebo polohovou (potencialni) energii hmoty a vyrovnavaji zm&ny objemu kapalin
a plynii. Jejich funkci zpiisobuje tiha téles pohybujicich se po uréenych drahach nebo
pfechodna deformace pruznych soucasti nebo stlacitelnost plynu.

4.1 Lavazi

Jsou to napt. zavazi zdvihaci, pakova, vyrovnavaci (protizavazi) a kyvadlova.

Zdvihaci zavaii

Pohybuje-li se soucast tihy G proti piisobeni zemské tize z bodu H, do bodu H,
(obr. 132a), plati pro energii W akumulovanou ve vyzdvizeném zavazi W= G .h.
Tuto potencialni energii, zanedbame-li ztraty tfenim, miizeme opét ziskat, vyuZi-
jeme-li poklesu zavaZi na draze h k pohonu zafizeni (plisobeni gravitace na zavazi G
se po celé draze neméni).

Je-li vodici plocha vodorovna (obr. 132b), pfenasi se GCinek zavaZi taznym Clenem,
¢asto pomoci kladky.

U hodinovych strojii piisobi natahovaci zavazi na obvodu oto¢ného bubinku.

A
Ero
Hfl= Obr. 132. Zdvihaci zava%i
a) svislé uspofadani, b) s taznym
L / a)l élenem

Pakové zavazi
je ulozeno oto¢n& kolem osy umisténé mimo t&Ziit& (obr. 133). ToCivy moment

je dan vztahem M = G .r. Odchyleni paky od voderovné polohy muze byt jen malé,
aby se to¢ivy moment neménil.
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Obr, 133. Pakovi zavaZi Obr. 134. ProtizivaZi pro vyvaZeni oto¢ného
ukazatele
Vyrovnavaci zavaZi (protizavaii)

pouzivame napf. k pusobeni na polohu tézisté, a tim 1 na rovnovazny stav otofné
ulozeného ukazatele (obr. 134). Plati rovnice rovnovahy momenti: G.a = G,.b.

Kyvadlové zavaZi

pouzivame k fizeni chodu hodinovych stroji; plisobi dynamicky (obr. 135).
To&ivy moment je dan rovnici M = G .. sin @. Energie se pfi pohybu kyvadla pra-
videlné akumuluje a opét vydava.

Obr. 135, Kyvadlové zava#i

Kovové pruZiny se v piesne mechanice pouzivaji obdobné jako ve vieobecném stro-
jirenstvi, a to mnohem vice nez zavaZi. Pohon pruzinou vyZzaduje podstatné mensi
prostor pfi stejném vykonu a je leh&i neZ pohon zavazim. Kromé toho piisobi ne-
zavisle na poloze Gstroji ke svislici, takie ho miZeme pouZivat i pro zatizeni s ménici
se polohou.

4.2 Pruziny

Shromazduji v sob& (akumuluji) energii (hnaci pruZiny), zachycuji a tlumi razy (pru-
Ziny vozidel), silové prufiny zajistuji vratné pohyby (napf. u va&ek) a udr?uji rovno-

vahu sil.

Obr, 136. Charakteristika pruZin / — charakteristika pfimkovi,
deformace je pfimo Gmérna zatéZujici sile (Sroubova pruZina
tlaéna a taZna), Ja — charakteristika tvrdé pruZiny, /b — cha-
rakteristika mékké pruziny, 2 — charakteristika progresivni —
deformace se pfi rostoucim zatiZeni zmen3uje (kuZelova pru-
zina), 3 — charakteristika degresivni — deformace se pfi ros-
—= deformoce s (mm) toucim zatiZeni zvétSuje (talifova pruZina)

— = zatizern F (N)
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Charakteristiky pruzin vyjadfuji zavislosti deformaci (mm) na zatiZeni (N)

(obr. 136).

4.2.1

Kovové pruziny

Materialy a acely pouZiti

Oceli pro vinuté pruziny jsou v tab. 82, oceli pro pruZnice jsou v tab. §3.
V piesné mechanice se na pruziny kromeé oceli pouziva fosforovy bronz, kiemikovy

bronz, mosaz.

Tab. 82. Oceli pro vinuté pruziny

Material Tepelné zpracovani Pouaziti
12090 za studena taZeny dréat tepelné nezpra- | zastudena navijené pruZiny do priméru
covany, pevnost 950 az 2 400 MPa 10 mm, vieobecné pouZiti (i pro pruZiny
ventilii do 100 °C)
13270 kaleno a popouiténo na pevnost velké pruZiny navijené za tepla na trn
1 150 az 1 500 MPa
14 160 kaleno v oleji a popousténo na tlacné i taZné pruziny pro ruzné stroje,
1 150 az 1 400 MPa vinuté do priméru 10 mm za studena,
vy3e za tepla
14 260 kaleno v oleji a popousténo na pruziny vSech rozméri pro velkd nama-
1500 az 1 800 MPa hani, letecké ventiloveé pruziny
do teploty 300 °C
17913 kaleno v oleji a popousténo na nerezavéjici pruziny pro riuzné acéely
1 300 az 1 800 MPa
19 721 kaleno v oleji a popousténo na pruZiny pro vysoké teploty do 400 °C
1 400 az 1 R00O MPa
_J

Tab. 83. Oceli pro pruZnice a pruziny obdélnikového priffezu

Material Tepelné zpracovani PouZiti

13 250 kaleno v oleji a popouiténo na pevrost stfedné namahané pruZnice napf. pro
1 350 MPa automobily

13 251 kaleno ve vodé a popousténo na vinuté kuZelové pruZiny na narazniky
1 300 az | 500 MPa

13270 kaleno v oleji a popouiténo na stfedn& naméahané pruZiny pro osobni
1 350 MPa a nakladni ZelezniCni voay

14 260 kaleno v oleji a popousténo na pruziny znaéné namahané pro auto-
1 300 az 1 500 MPa mobily a lokomotivy

15260 kaleno v oleji a popousténo na vysoce prokalitelna, pouZiti jako 14 260

1 350 MPa
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Konstrukce pruzin (tab. 84)

Tab. 84. Rozdéleni pruZin podle namahani materialu

Pruziny namahané ohybem PruZiny namahané krutem

Sroubovité pruziny tlaéné

F h\‘\ 1\1\ \»\1 F
Sroubovité pruZiny ta?né

Sroubovité pruziny kuzelové
F

PruZnice a svazky pruZnic

|

Zkrutne tyce

Pruziny namahané kombinované

Talifové pruZiny Krouzkové pruZiny

1T
IH L]

i

T ——— A
o I v o -

TR e a— A
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Postup vypoltu

Svazek pruznic (obr. 137)
Ohybovy moment:

M. .. .=F.a,

modul prifezu pruznice v ohybu:
W,=1%i.b.h?,

napéti v ohybu:

Mﬂ max
W,

JD= éam!

kde a je rameno sily,
b — Sifka pruznic,
h — tloustka pruznic,
i — pocet pruznic.

e
=

a F

\

=i

- Obr. 137. Schéma svazku pruZnic
g o
a jeho namahani

-

Spirdlova pruZina (obr. 138)
Pro pruZinu s vetknutymi konci plati:

sila
b.h* o,
Pty
6 r
draha
F
s =r.og=—-:1..r,
LA K
F.l.r? A B
S =12 > =2f_..a‘_‘

E.b.K h E

kde [ je délka rozvinuté pruZiny.
Uhel
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Obr. 138. Schéma spiralove pruziny
a jeji namahani

Sroubovitd pruzina tlaénd a taznd (obr. 139, 140)
Znalky pro stavy a nazvoslovi pruZin jsou v tab. 85, 86 (str. 174, 175).
Tuhost (tvrdost) pruZiny:

by Ky Eg—by

C
81 Sg h D
D
L A 1
o
|
= ol
3™ [
- DI L
efnrrr_mc.av‘:}
energie W r
- pracovri - g’ [ ) &l
- zdvin A e d | 9
o3 = = 5 g
- =
' : (=
F, o :
FJ"{ o ™ ﬁ';h i / fi
2. o —— racovni zdvih A 7|/ |
F — P i Fﬂ,
Fa_ = s ; £
s | deformacni erergie W / - S
Obr. 139. Sroubovita pruzina tlatna a jeji namahani ~ Obr. 140. Sroubovita pruzina tazna (znatky
(znacky a nazvoslovi v tab. 85, 86) a nazvoslovi v tab. 85, 86)

Primér dratu pruZiny se vypo¢ita z pevnostni podminky v krutu:

M,
Ty =—@§Tnk=
D
M, =Fs;.—,
k 85

W, =028 = d

teor *
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Tab. 85. Stavy pruziny

Sila
; . Délka Stladeni, .
t i 3 "
Stav Popis stavu pruZiny pewdiny: | 2asisiond vwil.mtﬁ Napéti
pruzinou
volny bez zatiZeni ly - — -
predpruzeny nejmensi pracovni zatizeni I LR ¥, T
piné zatiZeny nejvétdi pracovni zatiZeni lg £ g T,
(staticky, ob&as nebo cyklicky)
mezni tla¢na je stlacena na dosed Iy g g
zavitl, tazna je podrobena
meznimu zatiZeni

Provadi se korekce s ohledem na pfidavny ohyb soucinitelem K podle poméru D/d:
d = dl!ﬂl" i K : )

kde K je korekéni soudinitel (viz ST).
Celkovy pocet zaviti pruziny:

Z=n+n,,
8F.D3.n
="y T N

kde n je pocet ¢innych zavitd,

n, — poCet zavérnych zavitl (obvykle 2 x 3/4 zavitu),

G — modul pruZnosti materialu ve smyku.
Vile mezi ¢innymi zavity pfi meznim stlateni ma byt nejméné v, = 0,1d. Rozte¢
zavitu t — vg + d.
Stoupani nema byt vétsi nez 1/3 stfedniho priméru.
Uhel stoupani

t

tgo = ——.
B n.D

Délka dratu potiebna pro vyrobu pruZiny:

.5

L=&+l§+2%mm'

Priklad vypoétu. Vypottéte Sroubovitou tlaénou ventilovou pruzinu (obr. 141a)
pro zatizeni 160 N, kdy je ventil uzavien. Rozdil ve stlateni mezi otevienym a uzavie-

172



nym ventilem sg — s; = 12mm. Napéti v krutu 14 = 350 MPa pfi uzavieném
ventilu. Rozdil napéti v krutu (ry — 7,) = 150 MPa nema byt pfekroten. Pracovni
prostor vymezeny pruziné ma maximalni primér 45 mm.

Zvolime D = 40 mm.
t, = 13 — 150 MPa = 350 MPa — 150 MPa = 200 MPa .

Vypoctet priméru dratu predbé&Zné:

d=2i/F1'D=2i/1mN'40mm=4,34mm$4,5 (podle CSN — ST),

T.Ty n. 200 MPa
upfesnéni:
D 40 mm
— = =89.
d 45mm

Korekéni souinitel napéti v krutu K = 1,17 (viz ST),

F,.D.K 160 N.40mm . 1,17
7 Y e e S =475=5 dle CSN).
i/ .1, \/ 7. 200 MPa . {fatie Cal)

VnéjSi priimér pruziny:
D,=D+d=40mm + 5Smm = 45mm (vyhovuje).

Sila pfi otevieném ventilu:

s 350 MPa
Fo=F,.— =160N.——— = 280N.
% 200 MPa

Podle zadanych a vypoétenych hodnot nakreslime charakteristiku pruziny (obr. 141b).

40

110

Obr. 141. Ventilova pruzina

- spalovaciho motoru

a) konstrukéni provedeni,

b) charakteristika pruZiny potitané
B a)l v pfikladu
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Tah. 86. Veli€iny pro Sroubovite pruziny

ve stavu plné zatizeneém

Zniacka Nazev Jednotky VYztahy a smérnice
d primér dratu (tyle) mm voli se podle CSN
n stfedni primér pruziny mm D =D —d=D,+4d
D, vnéjsi praomér pruziny mm D =D+4d
D, vnitini primeér pruziny mm Dy=D—d=D; —2d
F sila vyvinuta pruZinou obecné N
Fq piedpeti N voli se
F, sila vyvinuta pruZinou ve stavu N voli se podle ¢innosti pruZiny
piedpruzeném v zafizeni
Fy sila vyvinuta pruzinou N voli se podle ¢innosti pruZiny
ve stavu plné zatizenem v zafizeni
Fq sila vyvinuta pruZinou N
ve stavu meznim
h pracovni zdvih mm tlaéna pruzina:
h=1, —Ig
tazna pruZina:
h=1g—1,
i pomér vinuti - i =D|d
obvykle se voli:
4=i=16
| rozvinuta délka pruziny mimn l=32D,z
u taZné pruziny je nutno pfipocist
rozvinutou délku ok
ks délka pruziny mm tlaéna pruZina:
ve stavu volnem lo=1lo + 85 = lg + 55 = 1| + 3,
obvykle D = [, = 10D
ta7nd pruZina:
lg =1+ 20
obvykle I, = 15D
[, délka pruziny mim tla¢na pruZina:
ve stavu predpruzeném I =1, — 8,
taZzna pruZina:
Iy =15+ 5,
b délka pruziny mm tlatna pruzina:

lg = Iy — 55
tazna pruZina:

be =l SRR
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Pokracovdni tab, 86

Znatka Nazev Jednotky Vztahy a smérnice
ly délka pruziny mm tlatna pruZina
ve stavu meznim lhb=(z+1-2).d
taZna pruzina:
Ig = li-.,u + 39
b délka vinuté tazné pruziny mm zavity k sobé priléhaji:
ve stavu volném L, =1,03(z + 1).d
mezi zavity je vile:
L =t.z+4+d
u viech pruzin obvykle:
D=l =10D

" pocet &innych zavita -

n, podet zavérnych zavith - tlaéné pruZiny maji kromé pruzicich
zavitl na kazdém konci 1/2 az 1
brouSeny zavérny zéavit, aby pruzina
dosedla na rovinu kolmou k jeji ose.

§ deformace (stlaceni, roztaZeni) mm

pruziny obecné

B deformace (stlageni, roztaZeni) mm tlaéna pruzina: s, = [, — I,

pruZiny ve stavu pfedpruZzen¢m taZna pruzina: s, =1[, = [,

55 deformace (stlaceni, roztaZeni) mm tlatna pruzina: sy = [y — Ig

pruziny ve stavu plné zatizeném taZni pruZina: sy =l — I,
- deformace (stlaceni, roztaZeni) mm tlaéna pruZina: sq = l, — I,
pruZiny ve stavu meznim tazna pruzina: s, = ly — I,
( rozte¢ Cinnych zavitd mm t=v+d
ve stavu volném tlaéna pruZina obvykle:
03D =1 = 06D
taZna pruZina se zavity k sobé
prilehajicimi: t = d
L viile mezi Einnymi zavity mm tlaéna pruZina:

ve stavu volném

celkovy pocet zaviti

potet zavitia odpovidajicich Ghrnné
d¢lce obrobenych opérnych ploch
tlaéné pruziny

pFi plném stlageni vule asi 0,14;
min. 0,5 mm

U = Sqfn
obecnd: v=1t —d
z=n+n,

viz veliéinu [,
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Stlaceni se vypocte z rovnic:

sg — 5, = 12mm (dano),

sg Iy

5y Fli
F

s (—’*—1)= 12 mm,
F,

12mm. F, 12mm. 160 N
5y = = = 16 mm,

Fe —F, 280N — 160N

sg = 28 mm.

Pocet ¢innych zaviti:

sg.G.d* 28 mm.83000MPa.5*mm* 10 Zivit
L —_ - Za o
8Fy . D° 8.280 N . 40° mm’ o

n

Celkovy pocet zavitll pruziny:
z=n+n, =10 + 2 = 12 zaviti.

Pfi aplném stladeni pruziny, kdy dosedne zavit na zavit, bude
lg=2z.d=12.5mm = 60 mm,

Volime vuli mezi zavity:

vo = (0222 0,5)d = (1 az2,5)mm = 2 mm.

Delka plné zatiZzené pruZiny:

ls =1lg+(z —1)vg = 60mm + 11.2 mm = 82 mm.

Délka predpruzené pruziny:

Iy =1lg + (ss — sy) = 82mm + 12 mm = 94 mm.
Delka volné pruziny:

lo=1, +5 =% mm + 16 mm = 110 mm.

Zkrutnd (torzni) tyé (obr. 142)

3
d’ .t

Sila F = :
SR
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M, 5M,

napéti 1, = g d,
10/. R?
rihyb y = ;
p y y dd- L G
180°. 32M,

érny uhel zk I B,
pomérny uhel zkrouceni TG

hel zkrouceni na volném konci ¢ = 9.1.

Obr. 142. Zkrutna ty€ a jeji namahdni -

4.2.2 Nekovové pruZiny

PryZové pruziny

Pryz ma schopnost velkych pruznych deformaci, velky vnitfni utlum, tlumeni
hluku a je levna. Nevyhodou je citlivost na teplotu (pouZiti v rozsahu — 30 az 50 °C)
a starnuti. Synteticka pryzZ je odolna proti G¢inkiim benzinu, olejiim apod., pfirozena
pryZ neni odolna.

Konstrukce a vypocty (tab. 87)

Pneumatické pruZiny

jsou zaloZeny na stlacitelnosti vzduchu.

Hydraulicko-pneumatické pruZeni vyuziva pruznosti vzduchu nebo netecného
plynu v pryzové kouli nebo v prostoru za membranou. Silovy impuls pfenasi nestla-
Citelna kapalina (obr. 143).

Obr. 143. Schéma
hydraulicko-pneumatickeho

pruzeni

! — zdroj tlakové kapaliny, 2 — vilec,
3 = ole), 4 — membrana, 5 — plyn,
6 — viko vzduchové komory.

7 — ventil, 8 — pistnice, 9 — pist,

10 — klikova polonaprava
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Tab. 87. Zakladni typy pryZovych pruZin

Nazev

Vypocet

Pryzova hranolovi pruZina
namahana tlakem

F 1.07&

Y

kde ¢ je pomérné stlaceni,
E — modul pruznosti v tlaku.

Pro ukladani stroja

Oy, = 28% 3 MPa,

pro spojky
Opan = 182 1,5 MPa.

Pryzova hrinolova pruzin:
namahand smykem

ab=8

L
T, =—=0G.%,
g

L]

kde y je zkos,
G — modul pruznosti ve smyku.

Pro spojky
Tpeayn = 0,3 aZ 1 MPa,

PryZzova pousdrova pruzina
naméihana smykem

K
Py T
Com.d.l
Pryzova pouzdrova pruzina
namahana rudialné
F,
D= ;
d s1F dl 5
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Pokraéovani tab. 87

Nazev

Vypocet

Pryzova kotoutova pruzina
namahana krutem

el M, .d
Rttt W= s g
pootoceni
10M, . |
B
G. (a5 — di)
Pryzovh pouzdrova pruzina
namahana krutem IM,
tk = .1 ¥
n.l.d
pootodeni
Mk
P = ;
n.l.G

423  Prumé klouby

Uvniti materialu je zanedbatelné malé tfeni. Tyto elementy nevyZaduji idrzbu. Pfi
konstantnim zatiZeni pracuji bez vile. Jsou vhodné zejména pro malé tihly vychyleni.

Obr. 144. Princip jednoduchého

pruzného kloubu

a)

-

b)

Obr. 145. Krutny pruZzny kloub
a) volné zavédeni, b) dvoustranné
zaveseni s predpétim
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Jednoduchy pruzny kloub ohybovy je vyrabén z dratu nebo pasky pruzinové oceli
(obr. 144), Moment M, pottebny k dosaZeni thlu vychyleni ¢, ma podruzny vyznam.
Neptiznivé se projevuje skute€nost, Ze pohyb ohybového pruzného kloubu nepiedsta-
vuje pohyb okolo pevného otoéného bodu, nybrZ je jako kazdy obecny rovinny
pohyb dan odvalovanim drahy pfislu$né okamzitym stfediim otafeni (polim),
a to kyvajici spodni €asti kloubu po pevné protéjsi zakladni polové draze.

Tyto pruzné klouby se pouzivaji jako uloZeni kyvadla v hodinafstvi a jako
zaves vah.

Krutny pruzny kloub vyrobeny z kovovych paski nebo drati ¢i kifemennych vlaken
se pouZiva pro citliva uloZeni ota€ivych zafizeni, napf. u ukazovatele galvanometru,
u zrcatkového galvanometru nebo u nosného systému brzdy oscilografu (obr. 145).

OTAZKY A UKOLY

4 Soucasti pro akumulaci energie

Jaky je ucel pruzin ve strojirenstvi a pfesné mechanice?

Co je to charakteristika pruziny a jaky ma tvar pro jednotlivé druhy pruzin?

Co je to tvrdost pruZiny?

Z kterych materiali se vyrabgji pruZiny?

Pro odpruzeni motorovych vozidel se pouZivaji jednak svazky pruZnic, jednak Sroubovité tlaéné pru-

Ziny, jednak torzni tyée. Vysvétlete rozdily a porovnejte tyto zplisoby.

6. Svazek pruZnic zadni nipravy automobilu (obr. 137) ma 7 pruZnic Sitky 50 mm a tloustky 7 mm
z pruZinové oceli o pevnosti o, = 1350 MPa (o, = 0450,). Je zatizen v oku silou F = 2400 N,
rozpéti pruziny 2 a = 1200 mm. Zkontrolujte ohybové napéti. [Vyhovuje: o, = 504 MPa, g, =
= 607,5 MPa]

1. Zkrutny momentovy kli¢ (obr. 146) ma slouzit k utahovani roubli maximalnim utahovacim momentem
M, = 00 N.m. Vychylka na stupnici ma pfitom byt ¢ = 207, Jaky musi byt primér a délka zkrutné
tyCe z chromvanadiove oceli. je-li G = 80000 MPa a 1p,, = 600 MPa? [d = 10 mm, [ = 280 mm|

8. Sroubovita valcova tlaéna pruzina tladitkového vypinage (obr. 139) z pruZinového dratu (G =

= 80000 MPa) d = 0,5 mm se stfednim primérem vinuti D = 10 mm ma zdvih h = 6 mm. Sila ve

stavu pfedpruzeném F, = 1,2 N, ve stavu plné zatiZzeném Fy = 1,7 N. Vypod&téte tuhost pruZiny, napéti

v krutu, polet zavith (2 zavity zavérné) a délky pruziny. [0083N.mm™', 187 MPa, z = 9.5,

ly =475mm, Iy = 6875 mm, |, = 12,875 mm, l, = 27,275 mm |

L R

Obr. 146. Zkrutny momentovy kli¢
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5 SOUCASTI K PRENOSU TOCIVEHO
A PRIMOCAREHO POHYBU

5 Hridelové Cepy

Casti htidel, kterymi se hiidel opira o ram stroje, se nazyvaji ¢epy. Reakéni sily,
vyvolané uZiteCnym zatiZenim, jsou pfenaSeny stykovou plochou ¢epti a loZiskovych
panvi. Pfi pohybu vznika tfeni, které se jednak méni v teplo — Cep i loZisko se zahfi-
vaji, snizuje se unosnost, jednak zptisobuje opotifebeni stykovych ploch, coz ovliviiuje
Zivotnost celeho zafizeni. Oboji 1ze spravnou konstrukci Cepu a loziska sniZit na urci-
tou minimalni hodnotu.

Z ekonomického hlediska je dilezité, aby byla Zivotnost nejen epil, ale i ostat-
nich soucasti dostatecné (a priblizné stejné) dlouhé, aby zbytetné nestoupaly naklady
na opravy nebo nakup novych stroju a nevznikaly ztraty zplisobené vyfazenim strojh
z vyroby.

Podle sméru, kterym pulisobi zatiZeni, se rozdéluji na:

1. radidlni ¢epy — prenaSeji reakéni sily, plisobici kolmo na hfidel,
2. axidlni ¢epy — sily pisobi v ose hfidele.

5.1.1  Radialni ¢epy
Rozdéluji se podle tvaru a umisténi na hfideli (tab. 88).

Vypotet radidlnich Cepi

Pfi navrhu se musi stanovit priméry a délky tak, aby byla zaru¢ena pevnost,
provozni spolehlivost a Zivotnost radialnich ¢ep.

Pevnost
a) Pro ¢elni éep (tab. 88):

Namahani ohybem:
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Tab. 88. Rozdéleni radialnich cepti

Vytvofen na konci
hiidele

o

i

U hiidela s pfevis-
lymi konci nebo
uloZenych na vice
nez dvou podpo-
rich

——

7

Zachyti men3i axi-
alni silu, zajistuji
hiidel proti osove-
mu posunuti

v Jednom sméru

UmoZni vychyleni
hfidele ve viech

smérech, pro mala
zatizeniarychlosti
Cep ocelovy ka-
leny, panev bron-

Z0va

Kontrola na otladeni:

Fy

S ke ™

p

=Pp-

Délenim obou vztaht pro op, a pp

SF,.1,

d;

s

F,
dids

se ziska vztah pro vypocet poméru /:

fo T

Opo

; da i SPD‘
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Doporu¢ené hodnoty ap, jsou:

Op, = 50 aZ 70 MPa pro ocel 11 420,
ope = 60 az 80 MPa pro ocel 11 500,
0p, = 10 az 90 MPa pro ocel 11 600,

Hodnoty pro pp jsou v tab. 89.

Tab. 89. Nejvyssi ptipustné hodnoty dovoleného tlaku a obvodové rychlosti u radialnich &ept

Kty ‘wielovs & Tlak Rychloff; Soudin
pp (MPa) vp(m.s™') (P V)

ze Sedé litiny (transmise) 4az 6 - 2
ze Sedé litiny
nebo bronzu 6azls 1.5 4
z kompozice
(elektromotory) 2 3,5 6
odstiedivé vylitou kompozici
a dobfe chlazenou 8 4.5 10
z olovéného bronzu 12 5 30

V pevnostnich rovnicich jsou oba rozméry €epu (jak primér d, tak i délka I).
Jeden, nékdy i oba se musi volit. Pro spravnou funkci loZisek je dilezitym ukazate-
lem pomér A = I/d. U radialnich ¢ept byva i = 0,3 aZ 1 (vyjimeené 1,5).

b) Pro kréni (pribézny) cep (tab. 88):

Namahani ohybem
5F. .15
Oy = d% s
a krutem
_ SM,
T — dﬂ ;
Kontrola:

Ored = \/ﬂ-{f + 3(“‘3 . Tk)z é Opo »

kde ay je Bachiiv opravny soucinitel,
og = 0.4 pro stfidavy ohyb, klidny krut,
ag = 0,7 pro stfidavy ohyb, mijivy krut,
ag = 1,0 pro stiidavy ohyb i krut.
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Trvanlivost

je zavisla na opotfebeni funkéni plochy Cepu a nosné plochy loziskove panve.
Opotiebeni bude tim mensi, ¢im mensi bude tieni, které lze ovlivnit jednak volbou
dvojice materiali a obrobenim, ale hlavné mazanim. Aby se mazivo nevytlacilo
z loziska, nesmi tlak pfi uréité obvodoveé rychlosti pfestoupit pfedepsanou hodnotu.
Na zékladé provoznich zkuSenosti byly zjistény hodnoty uvedené v tab. 89. U Cepu
se kontroluje soucin p. v, ktery nesmi presahnout dovolenou hodnotu.

Vyvin tepla — provozni spolehlivost
Trenim v lozZisku se ¢ast prenadené mechanické energie méni v teplo. Tteci sila
(obr. 147)

Fy=F.f.

Tieci vykon potiebny k prekonani kluzného tfeni:

Obr. 147. Cepové tieni

Pr=Fr.v=F.f.v,
4 =L

Tento vykon se méni v teplo, které prechazi do materialu ¢epu a panve, Cast se
ho vysala do ovzdusi, ¢ast se odvede hfidelem a télesem loZiska, zbytek zvySuje tep-
lotu loziska. Neni-li loZisko uméle chlazeno, odvadi se tfeci teplo pouze povrchem
loziska do okolniho prostiedi a plati:

Qr=Pr=F.f.o=k.S(t, —t5),

kde k je soucinitel prostupu tepla,
S — vnéjsi povrch loziska,
t; — maximalni provozni teplota loziska,
1, — teplota okolniho prostiedi.

Pf1 navrhovani loZiska se kontroluje nejdfive provozni teplota loZiska:

t, = 65 °C pfi krouzkovém mazani,
t, = 80 "C pi1 obéhovém mazani,
f = 0,04 pro dobf¢ mazané cepy.
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f = 0,14 pro méalo mazané Cepy,
[ = 0,25 proc nemazane Cepy.

Nékteré pfiblizné hodnoty souéinitele k pro pfestup tepla z oceli do litiny jsou
v tab. 90.

Tab. 90. Soutinitel pfestupu tepla pro ocelové Cepy do litinovych loZisek

|
v(m.s™") 0 5 ‘ 10 ’ 15 20 23

12 26,5 1 41 J‘ 59 73,5 88,5
|
] |

|

';

| 2(W.m™2. K1) |
|

Je-li vypoétena teplota t, pfili§ vysoka, musi se loZisko chladit (obvykle olejem).
Objemovy prutok oleje @y se vypocita z rovnice:

Or=Pr=c.0.0y.(ts — tg),

kde ¢ je mérné teplo oleje,
¢ — hustota oleje,
Qy — objemovy priitok oleje,
ty — vystupni teplota oleje z loZiska,
ts — vstupni teplota oleje.

| SO
5 C.Q.(tg—f‘;].
Priklad vypoétu. Vypocitejte Celni valcovy Cep elektromotoru s otackami n =

= 255!, zatizeny silou F = 10kN.
I. Zvolime material cepu (hfidele) 11 500.4,

Tpg = 80 MPa,

pro panev vylitou olovénym bronzem je pp = 10 MPa.
2. ijpnéet poméru:

“80MPa
i 106
5p,, 5.10 MPa

3. Vypocet priméru d:

d=3\/5F'I,
Tpo

po dosazeni | = A.d dostaneme vyraz:

g [FA_ 5.10*N.1,26
TN e 80 MPa

= 28,1 mm.
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Primér ¢epu zvolime z doporucené fady primeri (viz ST)
d=32mm,
| =4.d =126.32mm = 40,3 mm.

Delka ¢epu bude 42 mm.
4. Kontrola na otepleni (dovolené hodnoty v tab. 89):

F i n 104N
W=—Tn.d.n=
P l.d 42 mm . 32 mm

= 18,7MPa.m.s™ ' <(p.v)p, vyhovuje,

gt 0082m . 255 =

v =n.d.n=n.0032m.25s ' =251m.s"! <wvp, vyhovuje.

5. Kontrola tlaku:

P 10* N
l.d 42mm.32mm

p= = 7,44 MPa < p,, vyhovuje.

5.1.2  Axialni Cepy

Rozdéleni podle tvaru a umisténi na hiideli (tab. 91).

Vypotet axialnich &epi

Axialni ¢epy jsou namahany na tlak a na otla¢eni. ProtoZe napéti v tlaku byva
vétSinou malé, provadi se pfi jejich navrhu pouze kontrola otlageni a otepleni.

Kluzna rychlost roste smérem k obvodu nosné plochy (obr. 148a). Proto dochazi
na obvodu ¢epu k vét§imu opotiebeni nez uprostied. Zab&hana plocha je mirné kle-
nuta, v okoli osy ¢epu nadmérné stoupa tlak a éep se zadira. Tento nedostatek se

odstrani vybranim stfedni ¢asti éepu (obr. 148b).

Obr, 148, Prubéh rychlosti a tlaku
u nozniho ¢epu

a) &ep nevyleh&eny, b) ¢ep v ose
vylehéeny
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Tab. 91, Rozdéleni axialnich Ceph

Ny

A7

Pro malé tlaky,
tep kaleny, opi-
rajici se o kale-

-

7
Samostavitelny,

tieni ve velké
ploge

Vyrobné obtizny
a drahy, nutni
velkd piesnost

nou podlozku vvroby nakruzk.
Stejnomérne za-
tizeni

Kontrola tlaku (obr. 148b)
Nejvétsi tlak bude na poloméru r; a nesmi pfestoupit dovolenou hodnotu.

Vol

R = 2n.(ry — ry).7y =1
Stiedni tlak:
Bi= s = Po-
@)
Kontrola ¢epu na otepleni:
p-vs = (p.vp,
u; =n:.ds.n=:'c,dl-2|-—dz.n.
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5.2 Hridele

Hridele rozdélujeme do dvou skupin:

1. nosné hiridele,
2. hybné hridele.

821 Nosné h¥idele

Jsou to obvykle valcove soucasti, vétSinou uloZené nepohyblivé v ramu stroje; nesou
otacejici se soucasti, jako jsou kladky, fetézy, bubny zdvihadel, pojizdna kola, vodici
kladky fement a lan, napinaci kotouce a paky. Jinou variantou jsou oto¢né nosné
hfidele s naklinovanymi nebo nalisovanymi koly (napf. napravy), které viak nepfe-
na$eji kroutici moment.

Jsou namahany pouze na ohyb a na otladeni.

Vypocet nékterych typii nosnych h¥ideld (tab. 92)
Tub. 92. Vypocet zakladnich typh nosnych hiidela

I. Nepohyblivy nosny hfidel ulozeny na obou koncich, sila uprostfed
Vypocet na ohyb
7 2 | I. Reakce v podporach A, B
+ | F,=F,=14F |
4 2. Maximalni ohybovy moment (uprostied) :
a -5 | M= Fodi=4F 0 |
E\: " 3. Nejvétsi ohybové napéti
5 { : o M, ax e 10M,, ;0 Lo
Al B W, e |
L4 f3 4. Primér hiidele

4 i 10M
| d=¥—um

|

1 a 5]

| | — htidel, 2 — ram, 3 — kladka, 4 — pouzdro, ®

|[ 5 — pfilofka. Vyipoéet na otlaceni
Dovolena napéti hiidele v ohybu i 1. Tlak pod kotoutem

|

pro ocel 11370 o, = 60 az 80 MPa, et T i

| proocel 11420 a,, = 70 az 100 MPa, i Gl T A

pro acel 11500 oy, = 90 a2 120 MPa b se bud voli. nebo vypoéitﬁ Z Py

| Otlageni nesmi pfestoupit uréitou hodnotu.
ktera zavisi na materialu naboje a obvodové

rychlosti I

Pokrafovani
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Paokralovdani tah. 92

he

2. Tlak v loziskiach ramu
Fs F
T a.d 2a.d

a se bud voli, nebo vypotita z p,,,

L8 =S Ppas

(konstruuje se jako nosnik stejné pevnosti)

| 2. Otoény nosny htidel s nalisovanym kolem — kromé funkénich ploch ma jeité volné povrchy

Kdyby se ponechal po celé délce stejné tlusty
hfidel priméru d. nebvl by material v okrajo-
vych Eastech dokonale vyuZit, protoze ohybo-
' vé momenty se smérem k okraji zmen3uji. Proto
| je ti¢elné konstruovat hfidel jako nosnik stejné
pevnosti.

Z uvedenych rovnic je patrné, Ze podélnym pro-
filem hiidele stejné pevnosti jsou dvé kubickée
paraboly s vrcholy v bodech podpér 4, B

Ulozeni hfidele do rimu je provedeno cepy
i v loZiskach

Delka naboje kotoude I, se vypo€ita z otlaeni

Vypocet na ohyb
l. Reakce v podporich 4, B
# rovnovihy momentu Y M =0
2 rovnovihy sil YF =0
F.b

!
F,—F+Fy=0= F,=F—F,

F,,|-F.b=0= F, =

2. Maximalni ohybovy moment (pod kolem)
M, =Fy0
3, Nejvétsi ohybové napéti
M 10F, .a
- -—

W,

g, < g,

4. Pramér hfidele (pod kolem)

. J\/EFA._a
Tpa

5. Vlibovolném priifezu plati

M, 10F,.x
=N B
s er,.x

Tpg

M, 10F,.y
ﬂ“l‘ = E - d"-'

¥y ¥

10F, .
d, =.=§/ L
Ty

Kontrola na otlaceni

F
— o P
|

=31

Kontrola otlateni v loZiskdch se provede siciné
jako u nosného hfidele




PFiklad vypoétu. Navrhnéte odstupiiovany nosny htidel kola (obr. 149), je-li jeho
zatizeni F = 200 kN, material hfidele 11 370 (o, = 60 az 80 MPa), dovoleny tlak
pod kotoudem pyy; = 100 az 200 MPa a v loZiskach pp, = 6 az 15 MPa).

1 = 1500

__a-f!DU_F _-_| I
B. %

A o
4 F - 8

Obr. 149. Odstupfovany nosny hfidel

1. Vypocet reakénich sil:

i _F.(l—a) 2.10°N.1200mm
2 | - 1 500 mm

Fy=F — F, = 200kN — 160kN = 40kN.

= 160 kN,

2. Vypocet primért a délek:
a) pod nabojem:

- 10F,.a : 10.160.103 N. 300 mm
= N 80 MPa

= 182 mm.
Tpo

Primér d volime z normalizované fady priméril d = 200 mm, délka naboje zvolena
[, = 200 mm.

Kontrola otlaéeni pod kotoucem:

F 200.10°N
d.l;  200mm.200 mm

Py = = 5 MPa, vyhovuje.

b) v loZisku A4:

3
dd=\/5FA.A=\/5.160.m N'1’26=112,2mm,

Opo 80 MPa
j o (0e_ [ SOMPR.  Jop
Spp V5.10MPa
|
.:1 —_—f{' = IA=A.dA.



Primér ¢epu A bude d, = 125mm a délka [, = 160 mm.
¢) v loZisku B:

5Fg.A 5.40.10°N. 1,26
du—\/ == "\/ 30 MPa = 56,1 mm.

Priimér ¢epu bude proveden dg = 63 mm, délka [z = 80 mm.
U osazenych hfideld musi byt pfechod priiméru d do ¢elni plochy zaoblen polo-
mérem R (obr. 150a).

=

\\
A\
AL\

é-”zl&b\

s

INANCH

L)
1,6 ~]
14 ~ —_
12 e S
10

0 005 o0 o5 020 025 0,30
—=R/d,

b)

Obr. 150. a) Osazeni hiidele znamena néihlou zménu priifezu hfidele, ktera se projevi jako konstrukéni
vrub nidhlou zménou napéti: +¢, je vypoltové napéti v hladkém hfideli, +0,_,, — skutetné napéti
zplusobené vrubem v krajnim vlakné.
M,
1. Vypottové napéti v priifezu osazeni I-1: o, = s kde M, = F.1,[2, W, =d}[10, ¢, = 5
0 1

D R
2. Konstrukéni vrub zpisobuje v povrchovych viaknech napéti: o0 = . 00, fla = [ (d_ d_) (viz
1 1

pruznost a pevnost).

3. PFi podetni kontrole se zjistuje bezpetnost k, v prifezu osazeni: k, = —% > 1,3a22; z diagramu
dm

(obr. 150b) lze vy¢ist, Ze f3, bude tim mendi, ¢im men3i je rozdil primériid,, D a &m je vét3i polomér

zaobleni R ;

b) diagram soudinitele vrubu pfi ohybu osazeného hfidele (obr. 150a).

3

522  Hybné h¥idele

Jsou zakladni soucasti, umoZiiujici rotaéni pohyb a prenos krouticiho momentu.
Je to technicka realizace osy otaceni.

Na hybnych hiidelich byvaji upevnény kotouce pievodi (femenice, Fetézova kola,
lanovnice, ru¢ni kliky a paky, excentry a vacky, spojky a ozubena kola).
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Otocné uloZeni hfidelt v ramu stroje umoziiuji loziska. Podle tvaru jsou hfidele
piime, klikove, ohebné a duté. Zakladni typy ptimych hridelt jsou na obr. I51.

spojovaci hridel
Sp2

pracovni
strw:}J

—— tok energie (M)

Obr. 151, Schéma pfevodovky

v I r . - o - "o 'P
0, — spojovaci hfidel — nese pouze spojky a je zatiZen jen krouticim momentem: M, = —, kde w, =
@y

= 2rn.n,. 0, — hnaci hiidel, O3y — hnany htidel, oba nesou na pievislych koncich spojky a mezi loZisky
ozubené kolo. Jsou zatizeny krouticim momentem a ohybem za rotace; O, — vlozeny predlohovy hiidel —
nese dvé ozubena kola a je zatiZen kroucenim a ohybem za rotace

Vypotet hybnych hiidelii (obr. 152)

Materialy hfidelli se voli podle pozadované hmotnosti stroje, opotiebitelnosti,
moZnosti tepelneho zpracovani, vrubove citlivosti a charakteru provozniho zatiZeni
(rovnomérné, razové, periodicky mijivé nebo st¥idavé).

B&zne materialy: 11423, 11500, 11 600; pro vice namahané hfidele uslechtilé
a slitinové oceli, zpravidla k zuslechténi, naptr. 12040, 12050, 14 240, 15 240,
16 240, 16 440.

b
ff__ F; a __C g ]
e e
E‘* ) R = \;% %I::
'
L Al VE B DL -
by K 5
Bft—-1h 17 E
a) A 8
ﬁ] e
b) M, c) Mo e

Obr. 152, Typy a namihini pohybovych hridela
a) spojovaci hiidel, b) hnaci a hnany hfidel, ¢) pfedlohovy hfidel
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Pevnostni vypocet na krut (obr. 152) -t k:‘”‘n o derda

M = b M = f
=—  nebo = " ledr
o £ 2m.m jm {tc

IL.[‘;’E_ f}“i;.‘- ;L-;LT,E

M, = Hi-'fk=%da-fi.:

) =</5Mk=i/5P,
Ty . Ty

o, = 12 2% 36 MPa.

Ze vztahu pro d vyplyva, Ze htidel urcitého priméru a materialu mize prenaset
vys§i vykon pii niZz§ich otaCkach a naopak. Napéti 7, je pomérné nizke, protoZe
se obvykle neuvazuje zeslabeni hfidele drazkami a zanedbava se namahani ohybem.
Vypocet hfidele na tuhost v krutu

U &tihljch, dlouhych hiideld nedojde k poruseni v diisledku prekroteni meze
kluzu, ale v diisledku trvalé deformace (zkroucent).

Uhel zkrouceni

M, .1 180
TG, B

@

s pouzitim J, = tod*

oo IDMR.IEISD_
G.o T

Zpravidla se dovoluje pomérné zkrouceni (zkrut) 9, = @/l =025az1 (°).m™".

Vypocet na ohyb (obr. 152b, c)
Zatézujici sily

Fo=""Y% pPy=""%
1 D] 2 Dz

Z nich, z rozpéti loZisek a umisténi kotoucl se vypocitaji reakcni sily F, a F,

Maximalni ohybovy moment se urci podle zasad stanovenych v pruznosti a pevnosti,
pro piipad na obr. 152¢:

Mgmax = Fg.a.

Vypocet na kombinované namahani (ohyb + krut) (obr. 152b, )
Redukovany ohybovy moment:

Mu red — \/Mgmax 2 01?5[?"]3 . Mk)z+
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kde o je Bachiiv opravny soucinitel (jeho hodnoty jsou uvedeny u vypo¢tu krénich
¢epti — kap. 5.1.1).
Primér hiidele v nebezpeéném prifezu:

10M
d = i/ o Ops je ve ST.

T Do

Podobné se postupuje i v ostatnich prifezech odstupfiovaného hfidele.

Vypocet hfidele na tinavu

Hridele jsou soucasti dynamicky namahané, U krutu v jednom smyslu otaceni
je to mijivé, u krutu v obou smyslech a u ohybu za rotace stfidavé namahani. Je tedy
tieba zkontrolovat bezpeénost proti inavovému lomu.

Bezpecnost proti unavovému lomu v ohybu:

J{!pm

ﬁa + ])bo"a—ml

Bezpeénost proti inavovému lomu v krutu:

kcd =

TCpm
W e B
Tﬂ + l!bf : Tm

Pisobi-li ohyb i krut zaroven, je bezpe¢nost k mezi Gnavy dana vztahem:

ke .k
R v& & pgagion

VK&, + k2.

O Em

je mez Gnavy v ohybu s ohledem na tvar, povrch a velikost

kdﬂ 'E'.TC m
T & BT prdele,

T, = — mez Gnavy v krutu s ohledem na tvar, povrch a velikost
%P htidele,

Oc, Tc — mez unavy v ohybu a v krutu pro hladky vzorek,

em  — soucinitel velikosti,

&,  — soufinitel stavu povrchu,

Bs, B. — vrubovy souéinitel v ohybu nebo krutu,

T Mun/%! Om = Mnm/wm

T, = My, [Wi, 1, = M, /W, — slozky cyklického naméahani,
pro stfidavy ohyb M, = M, M, =0,
pro klidny krut M, =0, M,, = M,,
pro mijivy krut 7, = 7, = M,2W,,
pro stfidavy krut M,, = M,, M, =0,
soucinitele ¥, = 0,15, ¥, =0,1.
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(Ciselné hodnoty unavovych pevnosti a pfislusnych sou€initelli jsou v uéebnici Me-
chanika — Pruznost a pevnost.)

Postup pfi dimenzovani hybnych hiidelid

1. PfedbéZzny vypocet na prosty krut se snizenym tp,.

2. Konstrukéni nadrt, ze kterého vyjdou vzdalenosti loZisek a kotoucd (loziska
co nejblize).

3. Kontrola navrhu na kombinované namahani, popf. kontrola zkrutu.

4. Kontrola bezpefnosti na unavu,

Duty hfidel

RozloZeni napéti ukazuje, Ze material je pevnostné plné€ vyuZity pouze na povrchu
hfidele, protoZe priimér d se po€ita pro nejvétsi napéti (obr. 153). Lepsiho pevnostniho
vyuziti materialu lze dosahnout u dutych hfidelt. Takto provedeny hfidel je lehéi
nez stejné Gnosny hfidel plného kruhového prifezu. SniZi-li se hmotnost hfidele
provrtanim o polovinu, sniZi se jeho pevnost pouze o ¢tvrtinu.

Obr. 153. RozloZeni tangencialnich
napéti hfideld namahanych krutem

Duté hfidele jsou vyrobné nakladnéjsi. PouZivaji se pro pfenos krouticiho mo-
mentu na velké vzdalenosti (napf. u lodnich Sroubui), nebo tam, kde se dutinou vedou
dalsi soudasti (vieteno soustruhu).

U dutych htideli se kontroluje napéti v krutu 7, ze zakladni pevnostni podminky
pro krut:

“/k T Dq. = d4 = Tpk »
16 d
kde D je vnéj8i primér hfidele,
d — vnitini prumér hfidele.

Jsou-li na hiideli drazky nebo zapichy, je nutno pocitat se zvySenim napéti zave-

denim vrubového soucinitele f,.

]

Priklady vypoétu

1. Vypocététe primér spojovaciho hfidele, ma-li pfenaset vykon P, = 2 kW pfi
otackich n = 6 s ', Hfidel je namahén jen na krut a thel zkrouceni nema byt vétsi
nez 1/2°(8,75. 1077 rad) na 1 m.
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Pro vypocet priméru byl odvozen vzorec:

dﬁ{/mm.: 130_\/10?.1.13& 10.2.10° W. 10° mm. 180°. 10° _

. a =4
G.o = *.n.G.o 2n®.6s '.8.10* MPa.0,5°
= 29.55mm.

Primér hridele volime z doporucené fady priméra d = 32 mm.

2, Vypocttéte primér hnaciho hiidele, ktery pfenaSi vykon P, = 1.5kW pfi
otackach n, = 1557, za pfedpokladu, Ze je namahan stfidavym ohybem a miji-
vym krutem. Na hfideli je femenice o priméru D, = 160 mm (obr. 154a). Material
hiidele 11 500, o, = 80 MPa.

Ohr. 154. Pohybovy hiidel _
«) rozmérové schéma, b) navrh odstupfiovéni

Pramér hfidele pod femenici:

wy =2x.n=2x.15s"'=9425¢"1,

M — E = ] 1592 N

AR T T e

. ZMk; 2. 15,92 103 N.mm

F = = = 199N,
D, 160 mm
F.l, 199N.200 mm

I = = =127

4 l 300 mm N

f'." ZF—FA=66,3N,
M, =F,.l;=1327TN.100mm = 13270 N.mm = 13,27 N.m,
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Myea = /M2 + 0,75(a5 . My,)*, a3 =07,

M,.es = /(13,27 N.m)? + 0,75(0,7. 1592 N . m)? = 164N . m,

: _{/lGMmd_i/lt}.16,4.103N.mm_lz?mm
PRl 80 MPa il '

Volime primér hfidele pod femenici z doporucené fady primérti d = 16 mm,

| = 1,25d = 1,25. 16 mm = 20 mm.

Prumér hiidele v lozisku A4:
Predb&Zny vypocet na prosty krut, 7, = 40 MPa,

SM 5.1592.10°N.
dy=73 — =3 mm=12,58mm.
Tok 40 MPa

Volime doporu¢eny primér d, = 12,5 mm.
Kontrola kombinovaného namahani:
l = 1,25d, = 1,25.125mm = 16 mm,

WD _ ORI e L OGO

I
M,, =F4.EA= 132,7N.

Mg = VM2, + 0,75(05. My,)* = /(1,061 N.m)* + 0,75(0,7.1592 N. m)* =

=9709N.m=9709 N. mm,

 10M,,  10.9709N.mm
e T M2 Smmy

Primér hiidele v lozisku B:

= 50 MPa < oy, .

S5Fg.A \/5.66,3N.1,25
= = = 228 '
s \x Obo 80 MPa I

z vyrobnich divodia volime dg = 6,3 mm,
lg=125.63mm = 8 mm.

Konstrukéni navrh hfidele je na obr. 154b.
Na tnavu je nebezpeny prifez I-I (obr. 154b).

10M,,
0, = s
d;

2
M, =F4(I, -—%)= 132,6N(100—§)mm= 11943 N.mm,
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ﬂIU.11943N.mm

: =435MPa, 0, =0,
- (14 mm)? 2 e

M, 5M,;, 5.15920N.mm

W = = = 14,5 MPa,
ST 2.(14mm)’
Oc.8y & Tc.8m- &

UCmp= - ﬂ D, Temp = E .3 P’

a T

kde oc = 240 MPa, tc= 150 MPa pro 11 500,
Em = 095, ¢, =087 (hladce obrobeno),
=145 B.=125 =015 ¥. =01,

240 MPa . 0,95.0,87

OCmp = 1.45 = 136,8 MPa,
150 MPa .0,95.0,87

s L — 992 MPa,

b o O 1368MPa_ _

* " Gu+Vo.0m (435 +0)MPa

ke Tinh _ 99,2 MPa )
= Y..tm (1454 0,1.145)MPa

6,22,

e, ks 3,14.6,22

TSRt ke JAa+ 6227

ke

2.8, vyhovuje.

Tvarované hiidele (obr. 155)

Tvarovany hfidel ma fadu osazeni, drazky a otvory, které se projevuji jako kon-
strukéni vruby a je tfeba je pocetné kontrolovat — maji vliv na inavovou pevnost.

Obr. 155. Tvarovany hiidel: Pfesné
plochy uloZeni naboji kotoutl,
loZzisek apod. se dosihne primérovym
osazenim — odstupfiovanim,
Mezikruhoveé plochy v misté

osazeni tvofi opéry pro osové
zajisténi naboji na hfidelich

a hridell ve skfinich
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Vliv vrubti lze zmirnit:

1. ZvySenim meze Gnavy povrchove vrstvy materialu, ve které byvaji nejvétsi
napéti a kde obvykle za¢ina unavovy lom. ZvySeni meze Ginavy se dosahne zlep3e-
nim vlastnosti povrchové vrstvy materialu:
statickym zatizenim nad mez kluzu,
valeCkovanim nebo kuli¢kovanim,
cementovanim, nitridovanim nebo povrchovym kalenim.

2. Konstrukénimi dpravami hiideld (obr. 156 az 158).

Loy %2 YA
£ - L < S L
%Q—"b Q “-'31:} Q Bl 1Q ol -
"
' R
Rz20,4d Re0id\®
R~d
a) b) c) d) e)

Obr. 156. Konstruk&ni ipravy v misté osazeni
a) zaobleni polomérem R, b), ¢) pro vétdi zmény priméri poloméry R, R;, d), e) v§znatné zmenSeni
vrubového uginku

Obr. 157. Konstruk&ni tpravy

v misté& asti pficnych dér

a), b), ¢) mazaci otvory, d) odlehovaci
drazky

Fu

i

m#
-
glq,;

N '\.\":N.

a) b)

R i . ' vrubu
i z,l ! a) vrub, b} odlehtovaci vruby z obou
a) b) c) stran, c) nejainnéjsi odlehdeni

% > ¢ £ [l | Obr. 158. Konstrukéni apravy v misté

Smérnice pro konstrukci tvarovanych hiidelt

Spravné dimenzovany hfidel (i tvarovany) spliiuje tyto poZzadavky:

1. pfenasi bezpené zatizeni,

2. je dostatetné tuhy a nepoddajny, a tim je zaruena spravna funkce loZisek
a spravny zabér zubli ozubenych soukoli,

3. jeho Cepy jsou dimenzovany tak, aby vyhovovaly vSem poZadavkim uloZeni
a mazani,

4, je zaji§tén proti osovému posunuti v ramu stroje,

5. provozni otacky stroje nepiisobi chvéni.

Odstupnovani priufezi hiidelti usnadiiuje montaz a demontaz. Nutno dbat o to,
aby kazda dosedaci plocha méla jiny pramér. Ponévadz jsou tyto priiméry tolerovaneé,
je tteba diisledn& dodrZovat normalizované rozméry (ispora nakladi na méfidla).
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Nejveétsi primér je v misté nejvétSiho zatizeni a odtud se hridel postupné odstup-
nuje.

Zapichy a drazky jsou na hfidelich jednak z funkénich diivodu, jednak
z konstrukénich a technologickych (brouseni, vybéh nastroje apod.) a jsou norma-
lizovany (viz ST),

Konec hridele, ktery vy¢niva ze skfing stroje, je tfeba utésnit. Pod tésnicimi krouz-
ky musi byt tfeci plochy pfesné soustruzené (R, = 1,6 um), pro vyssi rychlosti brouSe-
né, nad 8 m.s™ ' lapované (kalené nebo chromované) na R, = 0.1 az 0,012 pm.

Volné konce hiidelu

a) valcové (ST) — nasazuji se na né femenice, ozubena kola, spojky aj.,

b) kuZelové — pouzivaji se u stroju pfetéZovanych razy (silni¢ni vozidla),

c) pfirubové — hodi se pro délené hfidele.

Axialni pojisténi hiideld se provadi podle obr. 187b, 174, 181. Hfidele se za
provozu zahfivaji, a proto jejich axialni pojiSténi musi umoznit tepelnou dilataci,
zejména u delSich hfideld (obr. 183).

Ohebné (flexibilni) hiidele

Pouzivaji se tam, kde je tieba v prub&hu prace ménit polohu hfidele hnaciho
vzhledem k hnanému — k pohonu ruéné obsluhovanych nastroji, napf. brusek. -
nebo jsou-li hnany a hnaci hfidel mimobéZné (rychloméry, poéitadla aj., obr. 159}

Obr. 159. Ohebné hiidele
a) navijeni ohebného hfidele:
F“ Na stfedni drat je ve sroubovici
- navinuto 5 az 6 vrstev drata vzdy
| vopaléném smyslu. Posledni vrstva ma
a) smysl souhlasny se smyslem otaceni
hridele. Otagi-li se hfidel opatné, je
jeho tnosnost o 20 a2 50 % niZsi.
Proto musi byt smér otadeni vidy
vyznaden. b), ¢) ochranné hadice
ohebného hridele: Hfidel je v nich
W s vali 1 az 2 mm. Mezera je vyplnéna

c) tukem

Ohebné hfidele prenaseji vykony 0,036 az 11 kW pfi primérech 9 aZz 50 mm.
Otacky se doporucuji od 3,3 do 33 s~ . Polomér ohnuti hfidele pfi zatizeni by nemél
klesnout pod 25 az 30nasobek priméru hiidele. Nejvétsi nebezpeci ukrouceni téchto
hiideltt vznika pfi nespravném zachazeni a dochazi k nému v misté spojek.

Ohybové a torzni kmity hiideli. Kritické otacky

U rotujicich hfideld se projevi pii urcité rychlosti ota¢eni znaéné kmitani. Otacky,
pi1 kterych toto kmitani nastava, jsou tzv. kritické otdcky. Pti kritickém stavu se
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otacky shoduji s kmitoctem vlastniho kmitani hfidele, nastava rezonance, pfi které
se vychylky kmita hfidele teoreticky zvétsuji na nekonecné velkou hodnotu. Kmitani
hiidele mizZe byt:

1. ohybové — vyvolané proménlivymi pfiénymi silami, napf. od nevyvazenych
rotujicich hmot,

2. torzni — zpusobené periodicky mijivymi krouticimi momenty, napf. moment
tangencialni sily pistového motoru,

3. podélné — tyto kmity maji obvykle velmi vysokou frekvenci, a proto neohro-
Zuji hiidel rezonanci.

Kdyby hfidel pracoval pfi kritickych otackach, zlomil by se, i kdyby byl podle
pevnostnich podminek spravné dimenzovan. Prejde-li hfidel pfi rozbéhu stroje
rychle tyto otacky, dosahne stabilni oblasti, tzv. oblasti nadkritickych otacek, kdy se
jeho chod opét uklidni.

Konstruktér se proto musi vzdy pfesvédcit, zda se provozni otacky neshoduji
s kritickymi otackami (napf. u turbinovych hfidelu), které se vypoditaji pro jednodu-
chy hfidel se dvéma lozisky a jednim kotou€em uprostied ze vzorce:

1 [g 1576

”kl’ = ‘2-—~ﬂ: 4 ; — —\/_—y >
kde y je maximalni prihyb hfidele, zptisobeny vlastni tihou hfidele a kotouce.

OTAZKY A UKOLY
5.1 Hfidelové cepy

1. Co jsou hfidelové Cepy a jaky maji agel?

2 Jak se rozliSuji éepy podle sméru, kterym piisobi zatiZeni, a podle tvaru? Naskicujte je.

3. Vysvétlete, pro¢ jsou valcové patni Cepy uprostied dosedaci plochy vybrany.

4. Cep vystiednikové ty&e (obr. 160) délky 40 mm je zatiZen silou F = 4 kN. Jaky musi mit priimér,
jeli oy = 80 MPa a pp = 10 MPa?

 Obr. 160. Cep vystiednikové tyce

Obr. 161. Schéma nasténného jefiabu
pro vypocet kréniho a patniho &epu
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5. Podle obr. 161 vypoététe rozméry
a) kréniho,
b) patniho &epu nasténného jefabu.
Je dano: bfemeno F, = 25kN, vlastni tiha G = SkN, vyloZeni [, = 32m, vzdilenost tézisté
[, = 0,9 m, vzdilenost lozisek Iy = 3,5 m; dovoleny radialni tlak py,, = 8 MPa, axialni pp, = 10 MPa,
dovolené napéti hidele v ohybu oy, = 58 MPa. [F, = 24,1 kN, F, = 425kN, a) i = 1,2,d = 50 mm,
[ =60mm; b)d, = 7Smm, d, = 15 mm, | = 40 mm, z konstrukce volime 75 mm ]|

52 Hfidele

1. Jaky je rozdil mezi hfidelem nosnym a hybnym? Jaké maji ucely?
2. Zatizeni nipravy ptivésu (obr. 162) je F = 40 kN. Nehybna néprava je vyrobena z oceli o priméru d =
= 80 mm, dovolené napéti o, = 80 MPa. Vyhovuje tato naprava poZadavkim? [Ano. o,=18 MPa]

F=40kN

P R RN R A T
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Obr. 162. Zadni naprava nakladniho Obr. 163. Schéma koretkového elevatoru pro vypodet
piivésu hnaciho hfidele

3. Na napravu v pfedchozim tkolu byl dan zlepSovaci navrh, aby se misto kruhového profilu pouzilo
vilcovaného profilu I. a) Jaky profil je nutno pouZit pfistejném dovoleném napéti v ohybu? b) Vypottéte
usporu materialu ziskanou zaménou profild. ¢) UvaZte, zda by bylo moZno pouZit jesté Gsporngjsiho
profilu, ktery by umoznil i jednodussi vyrobu. [a) I 12, b) Gspora 56,7 kg, 71,8 %]

4, Vypoli&te primér hiidele fetézové kladky a zkontrolujte tlak v nosném plechu (tab. 92), je-li dano:
vysledna sila od Fetézu F = 42kN, a = 8§ mm, b = 140 mm, material hfidele 11420 (op, = 120 MPa),
material nosného plechu 11370 (pp = 70 MPa). [ = 50 mm, 52,5 MPa < pp]

5. Hiidel z oceli 11500 (tp = 15MPa, G = 8.10* MPa) ma pfenaset M, = 16 N.m, pfi¢emz je
pfedepsano dovolené zkrouceni @y, = 0,005 rad . m ™ '. Vypoététe jeho primér. [25 mm ]

6. Vypo&ite primér hnaciho hitidele d koreckového elevatoru (obr. 163), je-li dano: prikon P = 7,5kW,
n=8min ' = 1,335, primér hnaciho kotoufe D = 800 mm, vzdalenost loZisek [, = 580 mm,
tah v napjaté ¢asti Fg, = 12,2 kN, tah v ochablé ¢asti Fs, = 10 kN. Material hridele 11 500 — ap, =
= 70 MPa, tp, = 40 MPa. Dile vypoctéte a zkontrolujte &elni éep d, pod spojkou. [d = 77,5 mm =
= 80 mm, d, = 48,2 mm, z konstru¥ce vyplyva 71 mm ]|

5.3 UloZeni

UloZeni je spojeni soucasti, které umoziuje vzajemny pohyb bud otacivy, nebo po-
suvny. Obecné rozdéleni je v tab. 93.
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Tab. 93. Rozdéleni uloZeni

UlozZeni
LoZiska Vedeni
Kluzna Valiva Kluzna Valiva
I I I I | |
Radialni Axialni Kulickova Vialeckova ZvlAStni Miniaturni
I I | |
Radiilni Axialni Radialni Axiilni
5.3.1 LoZska

Loziska jsou souéasti, které jsou uréené k toénému uloZeni ¢epti a hfideli. Prenaseji
zatizeni hfidele na ostatni &asti stroje a zajiSfuji vzajemnou polohu pevnych a toéi-
vych soucasti.

Rozdélent loZisek (tab. 94).

Kluzna loziska

Kluzna loziska se skladaji z vhodné tvarované panve nebo pouzdra uloZeného
v loZziskovém télese, které umoziuje pfipevnéni loZiska bud k ramu stroje, nebo
k jiné nosné¢ konstrukci,

Jejich pouziti je dano pozadavky funk¢nimi, ekonomickymi a specialnimi (nizka
nebo vysoka teplota okoli, nutnost pouziti urcité latky jako maziva, napf. u zafizeni
pracujicich s kyselinami, louhy, plyny apod.). V tabulce 95 je pfehled pouziti jednotli-
vych druhii loZisek pro riizné provozni podminky.
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Tah. 94, Rozdéleni loZisek

Druh zatiZeni

Druh tfeni
radialni axialni |
(sila piisobi kolmo k ose) (sila plisobi ve sméru osy)

Kluzné — &ep se pfimo styka s panvi luiiskqvé pouzdro "
v ploge ze spekaneho kovu w:tnip\i‘
A ; F

NN\

A

. Valivé — mezi Cepem a télesem jsou
© witliva teélesa — styk bodovy ncho
- pfimkovy

Vyhody kluznych loZisek :

1. Jsou jednoducha a zvlast u velkych primért levnéjsi nez valiva loZiska.

2. Snadno a rychle se montuji.

3. Umoznuji pfesné ulozeni hiidele.

4. Snadno se opravuiji.

Nevyhody kluznych loZisek :

1. VEétsi ztraty tfenim, mens$i inosnost pfi rozbéhu a dobéhu a v oblasti malych
rychlosti.

2. Vétsi délka loziska a z toho vyplyvajici vy$§i hmotnost.

3. Vétsi spotieba maziva.

4. Pfi §patném mazani jsou nachylné&jsi k zadfeni nez valiva loZiska.

5. Vyzaduji deli zabeh.

Tfeni v kluznych loZiskach

Mezi sou¢astmi, které se po sobé pohybuji, dochazi ke tieni. Velikost tieni je za-
visla na velikosti sttedniho tlaku, na materialu pohybujicich se soucasti, na kvalité
povrchu, na jejich relativni rychlosti v a na teploté obou ploch. U lozisek bude tfeni
zavisic na materialu ¢epu a panve. Vlivem tfeni dochazi nejen k opotfebeni soucasti
a tim 1 jejich nespravné funkci, ale i ke ztraté energie, coz je velmi dilezity ukazatel
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technické arovné vyrobku. Aby se ztraty a opotiebeni omezily na minimum, je tfeba

znat jejich pficiny.

Tteci sila se vypocte:

FT=F“.

/5

kde j je soucinitel tfeni (tab. 96),
F, — normalova sila (kolmo na stykovou plochu).

Tab. 95. Pfehled pouzitelnosti kluznych loZisek

N

§ich otackach

1

Kluzna loZiska
s hydrodynamickym mazanim . hyﬁrﬂSfai:Iij s
mazanim
radialni axialni
Al . radialni axialni
pouzdra | parcialni | viceplocha pevneé naklapéci
a panve loZiska loZiska segmenty | segmenty
l:lnnsnost
radialni vysoka stiedni stFedni - - vysoka |
axialni - - - stiedni stiedni — vysoka
Obvodova rychlost
gepu(ms™*)
do 1 nevhodna | nevhodnd | nevhodnéd | nevhodna | nevhodna vyhovuje |
S vyhovuje vyhovuje veimi dobfe !
o 18 velmi dobfe velmi dobfe i
nad 15 !
Teplota loziska (“C) |
do O nevhodni nevhodna vyhovuje | vyhovuje
do 100 vyhovuje vyhovuje vyhovuje
nad 200 zavisi na mazivu Zavisi na mazivu | zavisi na mazivu
Tieci odpor
staticky maly maly velmi maly
kireticky velmi maly velmi maly 1 velmi maly
1
Trvanlivost velka | stredni velka bez omezeni
Tlumeni vibraci dobré malé | velmi dobré malé dobré | malé
i I
i Pl Yyg- bezhlu¢né bezhlutné bezhluéné

Pokracovadni
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Pokradovini tab. 95

Kluzna loZiska
|
| o o s meznim .
I s aerostatickym s acrodynamickym aghnim |SAMOMAzZNdl o i
' mazanim mazanim ’ porovita, /
| (tukem, ; (sucha
; sycena :
knotovym ; loZiska)
Jamy i i 2 it g =y mazivem
radidlni | axidlni radialni axialni | mazanim)
Unosnost
radialni maléd - velmi mala — mald aZ mald az —
axialni - mala ~ velmi mald | stfedni | stfedni
Obvodovi rychlost |
éepu (ms™') |
! do 1 vyhovuje nevhodna vhodna vhodna vhodna |
| do 3 velmi dobfe nevhodna vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje |
9848 S nevyhovuje | nevyhovuje | nev h::n.r'u'aalE
nad 15 vyhovuje velmi dobfe Lol e |
Teplota loziska (°C)
do 0 vyhovuje vyhovuje vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje
do 100 vyhovuje vyhovuje vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje
nad 200 vyhovuje | vyhovuje vyhovuje vyhovuje |nevyhovuje vyhovuje
Tteci odpor 1
staticky velmi maly velmi maly znacny znaény | znalny aZ
kineticky velmi maly velmi maly znaény znaény vysoky
Trvanlivost neomezeni velka stredni stfedni stfedni
Tlumeni vibraci male malé velmi malé - -
st ol bezhlugné bezhluéné velmi mala | velmi mala mala

| &ich otakach

|

Druhy kluzného tfeni u loZisek jsou v tab. 96.
Konstrukce loZisek by méla byt takova, aby tfeni v ném bylo kapalinné. Mezi
C¢epem a panvi musi byt trvale souvisla vrstva maziva, tzv. olejovy film. Rychlost
unikani maziva z loziska zéavisi na velikosti zatizeni, ale také na viskozité maziva.
Aby nedodlo ke kovovému styku mezi ¢epem a panvi, je nutno unikajici mazivo
dopliovat. D&je se to tlakovym olejem z Cerpadla — hydrostatické mazdni, nebo se
mezi tfecimi plochami vytvafi klinova mezera (obr. 164) — hydrodynamické mazani.
LozZiska s hydrodynamickym mazanim jsou vyhodnéjsi, protoZe nepotiebuji pfi-
davna zafizeni (Eerpadlo, ventily, potrubi pro rozvod oleje).

206



Tab. 96. Porovnani jednotlivych druhii kluzného tfeni

Druh Kteri
kluznélio Vyobrazeni Mazani vlastnost ~ Treni Soudinitel
Fen a jeho viiv maziva se | je provazeno tieni f
| uplatfuje $
Plochy Opotiebe-
Suché jsou bez T l'.:m?" 0,1 az0.25
ekt | zahfivanim |
_ | a zadiranim
’ NEaskit Adheze
Polosuché S mazadla Opotiebe- 001 2301
(mezni) . k tecim nim ploch : =
dostatetné :
plochim |
1
Plochy bez
Kapalinné Dogtatek: | gukmin | TPOMRbenl | 001 az 001
maziva treni
nepatrné

Obr. 164. Hydrodynamické mazani

a)rozbéh a zastaveni — suché tfeni, b) malé otalky (= 0,3 s~ ') — polokapalinné tieni, c) nejvyssi otatky —
kapalinné tfeni. Piirozb&hu se nejdfive Cepem natladi jisté mnoZstvi maziva do klinové mezery mezi
tepema panvi loziska. Cim jsou vy3§i otaeky, tim vice se pfivadi maziva do mezery a tim stoupé tlak
v klinové se zuZujici mezefe. Dosahne-li se mazaciho tlaku uvedenym zpiisobem, jde o hydrodynamické
lozisko. Je-li mazaci tlak zpisoben Cerpadlem, je to hydrostatické loZisko.

VyfeSenim problému pouziti maziv s pfihlednutim ke konstrukci stroje, volbé
materialli a organizaci se zabyva tribologie, tj. nauka o opotiebeni a jeho pfitinach.

Cilem zajiSténi spravné techniky mazani je udrzeni bezporuchového chodu stroje
a zajisténi jeho dlouhé Zivotnosti.

Materialy loZisek
Kazdy Cep pracuje vice nebo méné v podminkach polosuchého tfeni. Je tomu tak

pii rozbéhu 1 dob&hu stroje, u strojii s reverznim chodem, u lozisek s malou obvodo-
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vou rychlosti. Spravné voleny material panve pak ovliviiuje velikost Cepového tient,
a tim i velikost a ztraty energie.

ProtoZze Cepy a hfidele jsou soucasti relativné drahé, je vyhodné&jsi preveést
opotifebeni na levnéjsi loziskovou panev. Rovnéz demontaZ a vyména panve je
levnéj8i a snazs8i nez vyména hfidele.

Materialy loziskovych panvi, pouzder a vystelek by tedy mély spliiovat tyto
pozadavky:

1. Velka zatizitelnost pfi meznim mazani a pfi dynamickém zatiZeni za provoz-
nich podminek.

2. Velka odolnost proti zadirani.

Malé opotiebeni ¢epti v oblasti mezniho mazani.

Velka dynamicka pevnost a odolnost proti inavé za vys$8ich teplot.
Mala tvrdost.

Maly modul pruznosti.

Velka odolnost proti korozi.

Velka chemicka afinita k mazivim.

9. Snadna obrobitelnost a dosaZeni velmi hladké kluzné plochy.

10. Dobra tepelna vodivost a mala tepelna roztaznost, blizka tepelné roztaznosti
ocell.

11. Moznost dobreho metalurgického spojeni s oceli.

12. Nizka cena a snadna dostupnost v nasich podminkach.

VSechny tyto pozadavky nespliiuje beze zbytku Zadny znamy material.

Z loziskovych materialti se vyrabé&ji tlustost€énna pouzdra nebo tenkosténné
vystelky v loziskovych panvich & pouzdrech z pevnéjsich nosnych materiali (ocel,
ocel na odlitky, Seda litina) (obr. 165). Tlustosténni pouzdra se voli jen pro niZsi
a stiedni zatiZeni a menS$i smykové rychlosti.

I

Cyx45° (WEL Sk
":P W T
[ J
x 459 %49 °
Qv A -—t Q|® -
b ‘:'ﬂz—
] ‘ Obr. 165. Loziskove pouzdro:

a) b) a) bez vystelky, b) s vystelkou

Musi se pfihlizet k hospodafské dostupnosti loZziskovych materiald, a to v tomto
pofadi: Seda litina, nekovové materialy, olovénée kompozice, ¢erveny bronz, cinovy
bronz a cinové kompozice.
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Prizkumem Statniho Gfadu statistického bylo zjisténo, Ze se dosud 72 9 lozisko-
vych kovii spotfebuje na celobronzova pouzdra z cinového bronzu. Plytva se tak médi
a cinem, tedy nejdeficitngj§imi z loZiskovych kovii. SniZeni spotfeby (ze 72 % asi
na 7%) se da dosahnout nahradou celobronzovych pouzder bud ocelovymi s velmi

tenkou vrstvickou vystelky, nebo pouzdry z plasti a z hlinikovych slitin.

Piehled vlastnosti kovovych i nekovovych loziskovych materialii je v tab. 97, 98.

Tab. 97. Vlastnosti kovovych loziskovych materiali

Material Tvrdost Zatizitel- Kluzna Pripustna Rizové | Zabiha-
nost rychlost teplota zatizeni telnost
CSN druh HB p(MPa) | v(m.s™?) t, (°C)
Seda "
42 2456 litina 140 az 200 35az6 05az5 200 ne Spatna
B9 | S 24226 | 24a232 | neomezend 110 ano | dobra
kompozice
olovéna . velmi
42 3721 ; 20 az 24 23 az 40 neomezeni 100 ano d
kompozice dobra
423117 | cinovy 70 az 90 10,5 do 6 250 ano meéné
423123 | bronz 70 az B0 12 do 6 250 ano dobra
423122 | inoolovény 70 10,5 a2 16 nad 6 150 ano | dobra
bronz
42 3182 | olovény 35az 50 25 neomezena 150 ano dobra
42 3184 | bronz 24 az 27 35 neomezeni 150 ano dobra
cerveny .
42 M)136 60 10,5 nad 6 - ano dobria
bronz
hlinikovy ;
42 3146 140 az 160 | 100 aZ 120 mala - ano —
bronz
42 3226 | mosaz 100 az 150 10 nad 6 250 — -
slitiny velnu
42 A ' ;
4261 hliniku 60 25 az 40 do 4 160 ano dobrit
Sprkane 25 a2 35 1232 do 3 80 ne 2
kovy
tmelené
e = 0,5 a2 1,5 do 3 50 ne =
kovy
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Tab. 98. Vlastnosti nekovovych loZiskovych materiala
(termoplasty maji vysokou tepelnou roztaznost — vétsi viile uloZeni)

Material sisia Maximalni Optimalni Pripustna
tlak rychlost teplota
olkg.m™7) p (MPa) v(m.s™") t(°C)
Reaktoplasty
tvrzené tkaniny 1150 az 1420 80 aZ 180 1az7 100
vulkanfibry 1200 az 1 450 — - 110
Termoplasty
polyamidy 1150 Sat 15 03az 1,5 60 az 100
polyvinylchloridy 1380 - - 50 az 60
polytetrafludretylény — 0,1 aZ 10 1az3 260
polystyrény 1050 - - 70 az 100

Konstrukce radialnich lozisek

Zakladni ¢asti kluzného loZiska je loZiskové pouzdro nebo panev. LoZiskové
pouzdro je funk&ni Cast kluzneho loZiska tvaru dutého valce (ned&lené nebo délené).
Panev je Cast délené¢ho pouzdra. Panve a pouzdra se vkladaji do loZiskovych téles ze
Sedé litiny, z oceli na odlitky nebo svafovanych z oceli. Mohou byt jednodilné (trub-
kova loziska), nebo dvoudilné (tab. 99).

Smérnice pro konstrukci radidlnich kluznych loZisek

1. Loziskova vile se voli asi 1 aZ 2 °/,,, max. 0,3 az 0,6 °/,, priméru Sepu. Zavisi
na ni zatiZitelnost loZiska a mnoZstvi protékajiciho oleje. Cim v&tsi viile, tim mensi
unosnost a tim lepsi chlazeni. Tento postup je mozZny u loZisek v nenaroénych pro-
vozech. U diileZitych loZisek se vypoéet provadi podle CSN 02 3090. Tomu odpovida
ulozeni: H7/g6, H7/{7, H7/e8, H7/d8.

2. Nejvétsi zatizitelnost ma loZisko pfi poméru I/d = 0,4. Proto CSN 02 3090
doporucuje pomér A = l/d = 0,3 az 1 (vyjimetné az 1,5). Men§i hodnoty se voli pfi
ob&hovém mazani. Delsi loZiska se délaji s prestavitelnou panvi (obr. 166).

1
valeg

Obr. 166. Konstrukéni Gpravy panvi:
a) panev s kulovymi vrchliky,

b) panev se odvaluje valcovou plochou
po rovinach v télese, ¢) panev s pruzici
vélcovou pfirubou
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Tab. 99. Radialni kluzna loZiska

Druh Nézev
loZis- Charakteristika
ka Vyobrazeni
Stojaté loZisko Ma patky pro upevnéni na vodo-

Trubkova loziska (nedéleni, pevnii panev)

rovnou plochu

Pfirubové loZisko

Upevniuje se na svislou sténu ramu.
U menSich loZisek ovalna pfiruba
se dvéma Srouby. VE&tsi loZiska
maji Ctvercové nebo kruhové pfi-
ruby

LoZiska s délenou panvi

LoZisko s délenou panvi

v

Horni ¢ast loZiska se da odklopit,
takZe lze poSkozenou panev opra-
vit bez demontaZe hfidele. Po se-
jmuti vika ¥ a horni panve se
spodni panev vyjme otofenim ko-
lem Cepu a miZe se opravit nebo
vyménit. U velkych primérd je
nutné pojiSténi panve a télesa lo-
ziska proti posuvu a otaeni. Viko
je pojiSténo proti piiénému posu-
nuti vedenim a pfipevnéno dvéma
(@ < 140 mm), nebo &yFmi

(d > 140 mm) Srouby

Pokracovani
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Pokracovdni tab. 99

Druh

» Nazev
loZis- ) Charakteristika
ka Yyobrazeni
Délené loZisko s mazacim krouzkem V loZiskovém télese je komora na

mazaci olej. Olej se dopliluje otvo-
rem ve viku, kterym se zarovei
kontroluje funkce krouzku. Ve dné
J& vypustny otvor, mnoZstvi oleje
se kontroluje hladinovym $roubem

Poloha panve se prizpusobi pro-
vozni poloze fepu. Maximalni vy-
chyleni + 8°. ZatiZeni je jen radial-
ni. Vyrabéji se z kalené slitinové
oceli 14 100.4. Déli se na loZiska
pro nepohyblivé a pohyblivé spoje

Tato loziska pro vysoké otacky
pracuji bez vibraci s dobrym odva-
dénim tepla. Bronzové pouzdro
s vnéj5im kuZelovitym povrchem
ma tfi podélné vystupky po 120°
a nékolik podélnych zafezii. Prita-
hovanim pouzdra do kuzelovitého
vrtani loziskového télesa se defor-
muje pouzdro a vytvafeji se tii kli-
nové plochy

Loziska s délenou panvi

Je v podstaté pouzdrem rozdéle-
nym na nékolik segmenta, které se
mohou naklanét ve sméru otaceni
¢epu. To umoZiiuje nastaveni sklo-
nu do nejvyhodnéjii polohy, zivislé
na rychlosti a dosaZeni mensiho
soucinitele tfeni

Pokratovani



Pokracovdni tah. 99

loZis-
ka

Nazev

Vyobrazeni

Charakteristika

Lozisk a hydrostaticka

Hydrostatické loZisko

Pouzivi se pro velka zatiZzeni a malé
rychlosti (kyvavy pohyb atd.), nebo
pro vysoké rychlosti a velké lozis-
kové vile. Kapalinného tfeni se
dosahuje pfivodem tlakového ole-
je. Vyzaduje absolutng &isty olej,
proto je zafazen filtr. Pro malé lo-
Ziskové vile a vysoké rychlosti se
uzivd k mazani plynu. Tento zpu-
sob se pouZiva v regulacni technice

l.uziska v pFesné mechanice se musi pfizpisobit pozadavku malych rozmérl, materiali a volby mazani.
Casto se uziva ulozeni v kamenech, polyamidovych loziskéch a loziskach z keramickych materialii.
Jednoduché fefeni umoZni levnou vyrobu, aviak nesmi byt na Gkor pfesnosti. V hromadneé vyrobé lze
napf. pouit na hiidele leskle taZzeny materidl, ktery neni tteba dale obrabét. Kluzné uloZeni jsou jednoduché

a levné, maji malé rozméry a tichy chod.

Loziska v pfesn¢ mechanice

Jednoduche kluzné loZisko

a)

Dil pfistroje, v némZ je otvor, musi
byt z vhodného materidlu s jistou
minimélni tloudtkou stény. Zasob-
ni otvor pro mazivo ma kulovy
(pro primeér hfidele <5 mm) nebo
kuzelovy tvar. Doporuéené roz-
méry t=s/3, r=d

LoZisko pro vétii zatizeni

e

Do vyvrtaného otveru je vlisovano
nebo zalito pouzdro z loZiskového
materialu. Pouzdra polyamidova,
z fenolformaldehydovych prysky-
fic kombinovanych s papirem (per-
tinax) nebo s textilem (texgumoid)
se lisuji nebo lepi

Pokracovdni



Pokralovani tab, 99

Druh

Nazev "
loZis- Charakteristika
L Vyobrazeni
Nastavitelné loZisko Zachycuje radialni i axialni silo
Téleso je vytvofeno Sroubem, kte-
rym lze vymezit axialni vili nebo
poZzadovanou polohu hiidele. Po-
jisténi proti uvolnéni je provedeno
matici. VloZena kulitka zmen3uje
a) b) tfeni
Samomazné loZisko Je vyrobeno ze slinutych kovil. Ma-
zivo se dopliiuje pomoci plsténych
krouzkil ¢, d, napuiténych olejem
a i i
c_| e
8 9 G e
g b_
= |
8
E
-
g N
Wl
j=H
=
o
=
=

Pruzne¢ lozisko ve stavbé pFistrojii

K uloZeni ¢epu je pouZito pfirod-
niho nebo umélého kamene, ktery
mé velmi maly soudinitel tfeni, ale
je kiehky. Proto je loZisko pruzné
uloZzeno. Zachycuje i axialni sily
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3. Smérnice pro vypo&et druhu a mnoZstvi maziva uvadi té2 CSN 02 3090, Mazani
loZisek plastickymi mazivy pfichazi v ivahu jen tehdy, neni-li mozné predpokladat
béh loziska v oblasti kapalinného tfeni. Vyhodou je Gspornost mazani a lepsi tésnéni
loziska (pro malé rychlosti, pra$né provozy, stroje s ob&asnym chodem).

4. Zplisob mazani:
ruéni mazani tukem pro v £ 2m.s” ! a malé tlaky,
kapaci mazéani pro v < 5m.s™' a max. teplotu t,,, = 50 °C,
dlouhodobé mazdni pro v > 5m.s™' (krouzkové t,,, = 65°C, rozstiikové, obg-
hové ¢, = 80°C).

5. Jednoducha pouzdra a panve (trubkova, bez &elnich nakruzkd).

6. Ocelova opérna pouzdra a panve maji byt tenkost&nné, celou svou vnéjsi
plochou uloZené v dostatecné tuhém loZiskovém télese. Vyjimku tvofi viceploché
pouzdro (tab. 99).

7. Vystelka co nejtenci, dokonale metalurgicky spojena s pouzdrem nebo s panvi
(bez rybin, tloustka 1 az 3 % praméru loZiska). Opérna pouzdra nebo panve se po-
uZivaji ocelova (litina ani ocel na odlitky nezaji$tuji dokonalé spojeni s loZiskovym
kovem).

8. Petlivé obrobené kluzné plochy (minimalni drsnost), dodrZeni pfesného geo-
metrickeho tvaru.

9. Pfivod a odvod maziva (mazaci drazky) provést tak, aby nedochéazelo k sni-
Zovani inosnosti a zbyte¢nému uniku oleje (pfivod v nezatiZzené €asti, rozvod napfi¢
pohybu, mazaci drazky mélké bez ostrych hran nezasahujici az k okraji) (obr. 167).
Ostfik oleje provést draZzkami pfi okraji loZiskové panve a ostfikovacimi krouZzky.
Zbytek unikajiciho oleje utésnit.

Vypoéet radialnich kluznych lozisek

Piesny vypocet radialnich kluznych loZisek pfedepisuje CSN 02 3090. Postup
pfiblizného vypoctu:

Zadéno je zatizeni F(N) a otacky n(s™').

1. Rozhodne se o materialu a kvalité funkéni plochy Eepu a panve (z tabulek ap,,

Pp atd.).
2. Z pevnostnich podminek se stanovi priimér &epu d a délka éepu [ (pro dané

nebo zvolené A) (odst. 5.1.1).
3. Relativni loZiskova vile ¢ = (0,5 az 3).107% [y = (R —r)/r].
4. Zkontroluje se tlak p.
5. Zkontroluje se otepleni loZiska p.v = (p. v)p.

Axidlni kluzna loziska

Konstrukce axialnich loZisek (tab. 100).

215



Obr. 167. Ptivod a rozvod oleje pro
rizné sméry zatiZeni:

a) privod v nezatiZené &asti, rozvod
napfi¢ pohybu, b) mazaci drazky
mélké bez ostrych hran, neprobihajici
aZ k okraji, ¢) pfivod maziva otvorem
v panvi, d) pfivod maziva otvory

v &epu, e) pfivod maziva pro rlizné
sméry otaceni
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Tab. 100. Axialni kluzna loziska

Nazev

Vyobrazeni

Charakteristika

Patni (noZni) loZisko

N\

2\
o
P NS

Obvykle se kombinuje s loZiskem radial-
nim. Opérna plocha loZiska byva stavi-
telna (rovnomérné rozloZeni sil). Ma-
zani se providi stfedem loZiska. PouZiti
do p=1MPa, v =2m.s"'. Maximal-
né p=2MPa pii vystfedné mazaci
drazce

Prstencové loZisko

- zfrézuji (max. dkos 1:200), takZe prak-

PouZiva se jak pro svislé, tak pro vodo-
rovné hfidele. Opérny prstenec ma radial-
ni drazky pro rozvod oleje. Nab&hoveé
hrany vé&tich loZisek se zbrufuji nebo

ticky vznika loZisko s pevnymi segmenty.
Maximalni p = S MPa, pfi rovnomeér-
nem rozloZeni zatiZeni a niZ8i rychlosti

Pokra&ovani
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Pokraéovdni tab. 100

Charakteristika

Samodinné nastavitelné segmenty zajis-
tuji kapalinné tfeni a minimalni souinitel
tfeni (f = 0,001 aZ 0,006) i pfi rozbéhu,
dob&hu a ménici se rychlosti. Osvédeuji
se pro nejveétsi rychlosti a tlaky (pfi v =
=50m.s” " je pp = 5 MPa). Nab&hova
' hrana segmentu mé dkos 1 aZ 57,
Nejlepsi ucinnosti se dosahuje pfi vstfi-
kovacim mazéani

£
s
=)
[
2
Q
<
Li 3]
g
=]
-

a)

voda i

Mazivem ve spafe je vzduch o pfetlaku
min. 10° Pa.

Vyhody: malé zahfati, prakticky Zadné
opotfebeni, nezaleZi na materialech lo-
Ziska, Zivotnost, malé naroky na hladkost
styénych ploch.

Nevyhody: mald Unosnost, nutnost &is-
téni tlakového vzduchu.

Pouziti: Ve stavb& pfipravkt podsta:né
zvySuje pohyblivost Casti pripravki,
&imZz usnadfiuje obsluhu

Ma obdobnou funkci jako patni loZisko.
Axialni zatiZeni je pfenéSeno Celnimi plo-
chami kovovych prstencli. Na Zelni plofe
spodniho prstence jsou provedeny ma-
zaci draZky spiralového tvaru. Pfi po-
hybu &epu dochézi k &erpani maziva ze
stfedu smérem k okraji. Cerpaci uginek
spiralovych driZek umoZiuje zvyiit za-
tizeni. Pfi rozbéhu a dobéhu pfenaieji
zatizeni kulitky, které jsou na obvodu

Pokracovani



Pokraéovdni tab. 100

Nazev

Vyobrazeni

Charakteristika

Konstrukce axidlnich loZisek v pfesné mechanice

Plovouci lozisko

Otadejici se soutast plave v kapaling
s velkym povrchovym napétim (rtut),
Material sou€asti nesmi viak se rtuti
tvofit amalghm. UZivi se u nepfenos-
nych pfistrojd, napf. lodnich buzol,
ultracentrifug apod.

Hrotove loZisko

r =003 az0,1 mm
R=4az10r

jemné pfistroje —
r = 0,01 az 0,03 mm

U elektrickych méficich pfistroji s hii-
deli svislymi i vodorovnymi. Tfeni ne-
patrné. Hroty z kalené oceli (1,25% C)
nebo slitiny 75 %, Cu, 25% W — povrch
se upravi lapovanim. LoZiska z pfirod-
nich nebo umélych kameni, z berylio-
vého bronzu, opé&mé plochy leStény.
Hmota ota&ivého ustroji byva nepatrni.
Dovolené tlaky pp = 500 aZ 1000 MPa

Pokracovani
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Pokracovdani tab. 100

Nazev

Vyobrazeni

Charakteristika

Britové loZisko
al

b)

c)

Ma minimilni tfeni pfi nepatrném vy-
chyleni (max. +15% = 0,262 rad). Pro
dobu mimo provoz nebo pfi pfepravé
nutna aretace, tj. oddaleni bfitu od
panve. Bfity a panve se upeviiuji 3rou-
by, aby bylo moZno pfesné ustavit jejich
polohy.

Uhel panve a a thel bfitu f se pro
citlivéj$i pfistroje voli mensi (viz ta-
bulka)

l}hr.l| Ocel | Achét

‘o200

120 az 150
45az 90

120 az 180
30 az 120

(%)
()

LiloZeni s kuZelovou loZznou plochou

Kuzelovy tep

a)

c)

;o aa il

N

Vyhody: zarufuje stfedéni i po opotie-
bovani (optické a geodetické pfistroje),
vodotésnost, dobrou elektrickou vodi-
viost.

a) Dlouhé tepy — vrcholovy thel ku-
Zele je 15° (0,262 rad), kuzelové plo-
chy odlehéené vybranim pro zpfesné-
ni a usnadnéni vyroby.

b) Kratké depy — vrcholovy tthel kuZele
je 60" (1047 rad), k nému pfifazené
kuZelové loZisko 90° (1,57 rad).

Nevyhody: velké tfeni, moZnost zadfeni
pi1 zménach teploty, u kulovych &epi
vysoké naroky na pfesnost
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Pokracovdni tab. 100

Néazev )
Charakteristika
Vyobrazeni

|

. §

Kulovy &ep

UloZeni s kulovou loznou plochou

PouZiva se u patnich loZisek.

Cepy kulovit® zaobleny nebo s kulid-
kou — ¢4 0,6 a% 0,8 mm.

Cepy z nastrojové oceli, loZiska bron-
zovi nebo z kameni (karneol, achat,
rubin, safir), keramickych hmot

kulicka magneticka
nebo nalisovan
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Tab. 1111, Mazaci soustavy

ruéni olejni¢ka

kapaci maznice

Nedokonalé, pro neniroéné podminky u kluznych loZisek
a vedeni

Pro kluzna loZiska a vedeni pfi stfednich rychlostech
a tlacich, nizka vyrobni cena, velka spotfeba oleje

13;
o gL
@ E f olejova mlha Pro valiva loziska pfi vysokych obvodovych rychlostech,
_; = E usporng, dobfe chladi a dot&stiuje
= g E ruéni Pro kluzna loZiska, vedeni, klouby pfi malych rychlostech
_-E S | mazaci lis a prerufovaném chodu
;::'_ mechanicky Pro kluzna loZiska a Cepy pfi malych rychlostech a vyso-
& mazaci lis kych tlacich, pro mazani velkych strojnich zafizeni, valci
o a ucpavek pistnich strojii
= krouzkové Pro radialni kluzna loziska se zatiZenou spodni panvi,
= nevhodné pro malé rychlosti
~
E knotové Pro radialni kluzna loZiska se zatiZenou horni panvi
]
& ® brodivé Pro axialni loZiska kluzna, valiva loziska (malé rychlosti),
E £ (olejova lazeii) ozubené pfevody s nizkou obvodovou rychlosti
< rozstfikovaci Pro prevodovky, malé pistni stroje a klikové mechanismy
=
=
obéhové Pro vysokootatkova vietena, velké pfevodovky, turbiny,
‘g valcovaci stolice apod.
g vstfikovanim Pro mazani valivych loZisek
oleje
ruéni — stérkou Vyjimetné pouzivano u polootevienych loZisek textilnich
stroji
Staufferova U kluznych loZisek s malymi tlaky a obvodovymi rych-
maznice lostmi, nékdy na dopliiovani tuku do valivych loZisek
-
& ,;j samodinna UZziva se vyjimeéné pro mazani nepfistupnych kluznych
L; = maznice loZisek s malymi tlaky a malymi obvodovymi rychlostmi
e 2
= komorovy Pro kluzna loziska velkého priiméru s malymi obvodovymi
g zpiisob rychlostmi (papirenské stroje, valcovaci zatizeni)
brodénim Nouzovy zpilisob, pro mazani valivych loZisek a ozube-

nych kol

Hukove

ruéni (nozni) lis

mechanicky
mazaci piistroj

Rozdifeny zplisob mazani kluznych lozisek, ¢epii a kloubi

Nejdokonalej§i zplisob mazani tukem, pro mazani jed-
notlivych loZisek nebo centralni mazani vice loZisek
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Mazani a maziva

Mazanim se sniZzuje tfeni a zaroveii odvadi teplo z loZiska. Piehled zplsobii ma-
zani loZisek a jejich pouZiti je v tab. 101 ; nejCastéji pouZivania mazaci zafizeni jsou
na obr. 168 az 179.

Porovnani vlastnosti maziv je v tab. 102.

169 170

1

MdSh8

U

v<3ms*nepretrzity
pl"D'H’QI

Obr. 168. Mazaci zitka CSN 02 7462. Mazaci otvor je chranén
kulickou pfed vniknutim nedistot, mazivem je olej ,
Obr. 169. Knotova maznice CSN 02 7416. Spolehlivost, &stota l .
provozu, omezené mnoZstvi mazaciho oleje

Obr. 170. Jehlova maznice. MnoZstvi oleje lze regulovat primérem
jehly

v<5ms-! stredni zatizen

P L;%-—;

t=2 proD=250740; £=2pro D=T002355

t-—‘%2 proD =450z 65; n=0,85 0z 50 s

Obr. 171. Kapaci maznice

CSN 027419 Obr. 172. Krouzkové mazani
Pravidelna dodavka oleje s mozZnosti Déleny krouzek, jednoduche, bezpedné,
regulace, nizka cena splachnuté nedistoty se usadi (nevyZaduje filtr)
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Obr, 173, Mazani olejovou lazni Obr. 174. Vstiikovani oleje
Usporné; otadejici se soutasti jsou ponofeny Dobré mazani pfi malém tfeni, dobry odvod
¢astecné do lazné tepla

Z kapalnych maziv jsou nejcast&jsi minerdini oleje. Posuzuji se podle:

viskozity (charakterizuje vnitfni tfeni),
viskozitniho indexu (zavislost viskozity na teplotg),
bodu tuhnuti (spodni hranice teploty pouzitelnosti),
bodu vzplanuti (charakterizujc obsah t&kavych podila),
karboniza¢niho &isla (mira tvorby karbonu),
oxidacni stalosti.

Plastickd maziva (mazaci tuky) jsou koloidni disperzni systémy sloZené z mine-
ralnich olejt, vody a mydla.

Tuhad maziva jsou latky se zna¢nou pfilnavosti k mazanému povrchu, chemickou
stalosti a nepatrnou tvrdosti. Zakladni pozadavky jsou ¢istota a jemnost zrnéni.
BéZné jsou dva druhy:

piirodni krystalicky grafit,

sirnik molybdenicity, Molyka S, Molyka R, Molyka FF.
Druhy a parametry maziv jsou ve ST.

Provoz a idrzba kluznych loZisek

Dilezita a velka strojni zafizeni maji ob€hove mazaci soustavy se samocinnym
mazanim a pojistna zabezpeCovaci zafizeni. Tyto soustavy jsou jiZ velmi dokonalé
a spolehlivé, takze vyzaduji pouze obCasnou kontrolu a periodické dopliovani
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Obr. 175. Obéhové mazani pomoci rotujiciho kuZele

Cerpaciho Gtinku je dosaZeno rotujicim kuZelovitym kotoudem ponofenym &astetné v olejové lazni
Obr. 176, Sroubovy mazaci lis pro mazani tukem CSN 02 7458

Obr. 177. Mazaci hlavice CSN 02 7451

Kuli¢ka pFitlatovana pruZinou uzavird mazaci otvor pfed vnikanim neéistot a zabrafiuje odstfikovani
plastického maziva

Obr. 178. Staufferova maznice CSN 02 7410

Vyrabi se v nékolika velikostech objemu prostoru pro plastické mazivo

Obr. 179. Samo¢inna maznice CSN 02 7418 plnéna mazacim lisem

Plastické mazivo je vytlatovano stalym tlakem pistu, vyvozenym pruZinou

maziva a ¢i8téni filtri. Také néktera jednoducha mazaci zafizeni, jako jsou kapaci
a samoc¢inné maznice, mazaci krouzky apod., nevyzaduji trvalou obsluhu. I zde stadi
periodicky dopliiovat mazivo.

Kluzna loZiska, ktera nepotiebuji mazani, tj. z uhlikatych materialt a plnéného
teflonu, také nevyzaduji obstuhu. Udrzba viak velmi &asto zavisi nejen na druhu
a konstrukci loZiska, ale také na pracovnim prostfedi.
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Tab. 102. Porovnini maziv

Kapalna maziva
Charakteristické T P:::ii:a Tuhi
vlastnost mig;rilni ml::::je syn;?:;:ké (mazaci tuky) maziva
s aditivy
Vlastnosti v okrajovych
podminkach C B B B A
Chlazeni A A C D
Tteci moment 6 B 5 C D
Schopnost udrzet se
v loZisku D D E B A
Teplotni rozsah B A A A A
Ochrana pied korozi % B C B D
Cena nizkd nizka vysoki primérna vysoka

A — vyborné, B — velmi dobré, C — dobré, D — $patné, E — velmi $patné

Valiva loZiska

U valivych loZisek neklouZe Eep v panvi (pouzdru) loZiska, nybrZ se odvaluje na
rotaCnich téliskach, napf. kulickach, valetcich apod.; tim se nahradi smykové tfeni
mensim tfenim valivym. Soudasti valivého loZiska a jejich nazvy jsou na obr. 180.

7

Obr. 180. Soucasti valivého loZiska
a jejich nazvy
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Tab. 103. Valiva loZiska (Cervené trojihelniky zna¢i smér mozného zatiZeni loZiska — nevyplnény
trojihelnik znaéi mensi zatiZeni, vypln&ny zna&i v&tsi a velka zatiZeni.)

Nejéastéji pouzivané ve viech primyslovych obo-
rech; levné, snd8i pomérné velkd zatiZeni jak
v radialnim, tak axialnim sméru,

Kuliky se vloZi pfi vystfedné poloze obou krouZ-
ki, stejnom&rné se rozdéli po obvodé, vioZ se
dvoudilna klec a snytuje se.

LoZisko radialni s malou axialni Gnosnosti.

Cim vétsi je stykovy dhel «, tim v&8i je axialni
unosnost v jednom sméru. Hodi se pro velmi
pfesna uloZeni, napf. u vybruSovacich vieten,
pracovnich vfeten obrabécich strojii, u pfistroji
apod.

LozZisko radialné axialni v jednom sméru.

Na vné&jsim krouzku je ob&Zna draha kulova, coz
umoZiuje naklapéni vnitfniho krouzku s kulitka-
mi kolem stfedu loZiska, aniZ se tim narudi sprivna
funkce loZiska. Unosnost je jen o malo v&t3i nez
u loZisek jednofadych,

UZiti tam, kde se pfedpoklada vétsi achylka sou-
ososti dér, popf. prihyb hfidele

Zachycuije osovou silu jen v jednom sméru. Aby se
zat&zujici sila rozdélila rovnom&mé na viechny
kuli¢ky, musi byt &elni dosedaci plocha skfifiového
krouZku kolma k ose hiidele.

Neni vhodné pro vysoké otacky a nemfliZe pfe-
— nédet radialni zatiZeni

Pokraéovdni
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| krouzky jsou stejné jako u jednosmérného loZiska,

Zachycuje osovou silu v obou smérech. Skfifiové

stfedni hfidelovy krouZzek ma obé&imé drahy po
obou stranach.

Je vhodné pro nizéi otacky.

Radialni zatiZeni nemiiZe pfenaSet

Valecky jsou axialng€ vedeny piirubami jednoho
z krouzk . Klec je udrzuje v ptirubovém krouZku,
i kdyZ se volny krouZek sejme. Ve srovnani se
stejné velikymi kulickovymi loZisky maji o 607
vy38i unosnost. V pfipadé pevného uloZeni
krouzkii se mohou pouZit pro vysoké oticky.
Jsou tuZdi neZ kulit¢kova, takZe se hodi i pro pro-
ménlivé a razové zatizeni.

Typy NU a NJ nemohou pfenafet axialni zati-
Zeni, typ N je muZe pfenaSet v jednom sméru.
Volny krouZek je lehce osové posuvny, coZz umoz-
fuje vyrovnani délkovych zmén zpiasobenych di-
lataci a vyrobnimi tchylkami

Vysoka pfesnost a tuhost, mala stavebni vySka.
Hodi se pro niZ8i otacky, kyvavy pohyb a néra-
zové zatizeni, napf. uloZeni pistnich &epil, vykyv-
nych pak, kladek apod. Pro zmenSeni stavebni
vySky moZno vypustit jeden nebo oba krouZky,
za predpokladu, Ze GiloZné plochy na hfidelii vramu
budou kalené

Pokracovani



Pokradovdni tab. 103

Osa vnitiniho krouzku se miZe vychylit vzhledem
k ose vné&jSiho krouZzku a vyrovnat tim Gchylku
souososti a prithyb hfidele. Nehodi se pro vysoké
otaeky.

Vyroba je naroéna, loZiska jsou draha

MizZe pfenadet kombinované zatiZeni, tj. radialni
i axialni, v jednom sméru.

Axialni zatiZitelnost vzrista s velikosti stykové-
ho thlu «. Ma-li se pfenadet axialni sila v obou
smeérech, pouZije se dvojice téchto loZisek a sefizuje
se tak, aby méla po dosaZeni provozni teploty
nepatrnou osovou vili, Fadové v setinach mili-
metru.

Rozsahlé poutziti, napf. u kol automobild, trak-
tort, v pfevodovych a rozvodovych skfinich

Velmi inosné loZisko. MiiZe pfenaSet urdité sily
i v radialnim sméru. VyZaduje mazini olejem.
PouZiti: u velkych pfevodovych skfini, pro axial-
ni vedeni valeli valcovacich stolic, u vertikalnich
elektrickych stroji tofivych

Kuli¢cka se dotyka kaZdého z krouZkii ve dvou
bodech — zvySuje se radialni inosnost.

Vnéj§i déleny krouZek umoZni vloZeni velkého
poctu kuli¢ek — dobra axialni unosnost. Velikost
radialni a axialni vile se reguluje vzdalenosti
obou dilt vnéjiiho krouzku,

Hodi se pro vysoké otacky

Pokracovani
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Pokracoveni tab. 103

Obéiné drahy jsou vytvofeny zakalenymi ocelo-
vymi a pfesné obrobenymi draty. 2
Pouziti u velkorozmérnych loZisek, vyhodna je
nizka cena

Kuligky cirkuluji v uzavieném obvodu. Cast jich
prenasi sily v zatiZeném pasmu, na jeho konci vy-
biha a vraci se opét na potatek volnym posunem
zpétnym kanalem

; .- o :&‘Kﬁ
- "uﬂ ‘\‘n .

Vyrabéji se s vn&jiim primérem D = 1.8 mm pro
hiidele priiméru d = 0,32 mm.

Mohou zachytit axialni zatiZeni az | N.

Aby bylo malé tfeni — jen 3 kuli¢ky

Kulitky jsou v plechové misce. Nejmensi loziska
tohoto typu maji D = 1,1 mm a Siftku B = 0,7 mm




Tab. 104. Ptehled pouzitelnosti valivych loZisek

Valiva loZiska
kulickova | kulikova | valekova | valeCkova kuli¢kova
jednofadé | dvoufada | jednofadéd | dvoufada | kuZelikova | jednosmérna
opérna naklapéci axialni
Unosnost
radialni stiedni stiedni vysoka vysoka vysoka -
axialni mala stfedni malé stfedni vysoka velka
Obvodova rychlost
Gepu (ms™')
:0 ; velmi
< dobie vyhovuje velmi dobie
do 15 vyhovuje . .
nad 15 vyhovuje  vyhovuje  vyhovuje  vyhovuje vyhovuje
Teplota loZiska (°C)
:110 130} vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje vyhovuje
0
nad 200 nevhodné | nevhodné | nevhodné | nevhodné | nevhodné nevhodné
Treci odpor
staticky velmi velmi velmi velmi velmi velmi
kineticky nizky nizky nizky nizky nizky nizky
Trvanlivost stfedni stfedni velka velka stfedni stiedni
Tlumeni vibraci - - - - - -
Hlugnost pfi ) " " ; ;
adni i ‘ 418 i P
vySiich othskéch znacni velki znaénd velki velki

Utel valivych loZisek je stejny jako kluznych loZisek. Lii se od sebe konstrukci
a maji proti kluznym loZiskim tyto vyhody:
I. Mensi tfeni i pfi rozb&hu.
2. PrenaSeji velka zatiZeni i pfi rozbéhu a dobéhu,
3. Nepotiebuji zabéh.
4. Jsou odolna proti zadfeni, maji malou spotfebu maziva.
5. Mohou pracovat i pii vysokych teplotach.
6. Montaz, Odrzba, popi. vyména poSkozeného loZiska je snadna, loziska jsou

béZné dostupna.

Pouziti valivych loZisek je velmi Siroké. Neni viak mozno jednozna¢né vymezit
jejich pouzitelnost ve srovnani s kluznymi lozisky. Pfi volbé druhu loziska je nutno
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brat zfetel na v8echny pozZadavky jak z hlediska technického, tak ekonomického.
Nékdy rozhoduji 1 zkuSenosti a tradice.

Druhy valivych loZisek (tab. 103)
Vhodnost pouziti valivych loZisek je v tab. 104.
Konstrukce uloZeni

Navrh druhu lozisek a konstrukce ulozeni se obvykle porovnava podle konstrukci,
ktere se v praxi osvéd&ily. Typické ptiklady byvaji systematicky uspofadany v kata-
lozich loZisek (viz Doporudena literatura a normy a obr. 181 aZ 185).

Obr. 181. UloZeni hiidele $neku
Pravé lozisko je ve skfini pevné, zajiSfuje polohu hfidele, pfenasi axialni silu (proto je v&tsi); vn&jsi krouzek
je uloZen posuvné pro vyrovnani tepelnych dilataci

Obr. 182. Vicko s pruzinou Obr. 183. Hridel elektromotoru

Vymezuje vnitfni viali; ptesny, tichy, Na vyé&nivajicim konci je velmi zatizena Femenice. ValeCkové
klidny chod; pouziva se lozisko umoZiiuje posunuti zptisobené tepelnou roztaZnosti.
u elektromotori Viechny krouZky jsou pevné
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Obr. 184. UloZeni kuielového pastorku
Viile v kuzelikovych loZiskach se vymezi podlozkami P. Obég loziska jsou v axialné posuvném pouzdfe
pro sefizeni viile soukoli

Obr, 185. UloZeni kola automobilu
Nové vyvinuté loZisko s kosoihlym
stykem, jimZ je dosaZeno stejnych
vlastnosti jako pfi uloZeni ve dvou
jednofadych kulickovych loziskach
a vzdalenvch o rozmér a

Radidlni upevnéni krouzkii loZisek

Otvor vnitiniho krouzku loZiska je v soustavé jednotne diry, povrch vnéjsiho
krouzku ma toleranci jednotného hiidele. Zasadné musi byt dodrZzena podminka:
KrouzZek s obvodovym a neurcitym zatiZenim musi byt uloZen pevné.

Krouzek s bodovym zatiZenim miZe byt uloZen suvné.

Uchylka tvaru, tj. piipustna ovalita a kuZelovitost hiidele a diry v télese nesmi
prekrodit polovinu rozmérové tolerance.

Do skfini z lehkych slitin musi byt vnéjsi krouzek vZzdy nalisovan; velmi zatizena
loZiska s vn€j§im priim&rem D > 70 mm jsou uloZena v ocelovém pouzdfe zaliso-
vaném ve sk¥ini.

Licovdni ceptt i dér predepisuje norma CSN 02 4620.
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Axidlni upevnéni krouzki loZisek

Neplisobi-li na koncové loZisko axialni nebo razova radialni sila, neni tfeba je
pojistovat.

V opaéném pfipadé€ se na jedné strané opfe vnitini krouZek o osazeni na hidel,
vnéj§i krouZek o osazeni ve skfini (ramu) (obr. 186, 187), rozméry piedepisuje
CSN 02 4604. Na druhé strané se vnitfni krouzek stahne pojistnou matici (obr. 178).
Vnéjsi krouzek se zajisti dosedaci plochou vika.

Casto demontovana loZiska se upeviiuji pomoci upinacich (obr. 188), nebo

stahovacich pouzder.
-7/ % R/ i i 7 a
<
c) d)

~
D)

B

Obr. 186. Osova zajidténi vnitiniho a vnéjiiho krouZku loziska — opfenim vnitFniho krouzku na hfideli
a) o osazeni s pfechodovym polomérem R,, R, b) o osazeni s odiehéovacim zipichem; — opfenim vnéjiho
krouzku ve skfini, ¢) o osazeni s pfechodovym polomé&rem R, d) o osazeni se zapichem Sifky a

Obr. 187. Osové zajisténi ynitfniho
krouZku

a) koncovou deskou a rozpérnym
krouzkem, b) pojistnym krouzkem

Obr, 188, Upinaci pouzdro
Vhodné zejména pro delsi hfidele bez
osazeni




Tab. 105. Druhy t&snéni rotujicich soucasti

Tésnéni tireci

Plsiény krouzek K utésnéni tuku pro teploty Nevhodny
CSN 02 3655 —40 az +80°C, pro v =4 aZ | pro velmi
- Sms™' jemné soustruZeny pra§né pro-
s B povrch, pro v =6 az 8ms ' | stiedi
I AN brouSeny a lapovany povrch. Velké tfeni
o Pfed montaz napustit horkym
= vilcovym olejem
| ]
l'l F AL
(LT S
4= WECRRE BEL T ..._.H.-_l.{_..._"n_
+ i
AT
AT
w‘ 1
Hfidelovy tésnici krouzek ,.Gufero® Pro teploty do 100 °C, Dost velké
CSN 029401 v=10ms™* tfeni
I
I
I
| ] —
I
|
|
E
Ucpivkové t&snéni | PH vysokych poadavcich na | Velké tfeni,
tésnost loZiska napf. proti vodé, nutno ob&as
kterd ma uréity pfetlak dotahnout

Pokracovani



Pokradovdni tab. 105

Tésnéni bezdotykova
Stérbinové tésnéni Utinnost lze zlep§it prodlouze- | Mala odolnost
pro tésnéni tuku nim Stérbiny a radialnimi draz- proti jemnému
kami, které se vyplni po montazi | prachu
plastickym mazivem a vihkosti
h o
7
i
I 2 s I
Labyrintové tésnéni Utinné tésnéni pFi vy88ich rych- | Malé tfeni
lostech a pradném prostiedi. a opotfebeni
Utinnost se zvySuje potem laby-
\\}: rintll nebo prodlouZenim tésni-
cich mezer. Labyrinty se vyplni
" plastickym mazivem
.
a)
2
! ) ) |
D)

Utésnéni otacejicich se soucasti

Aby se zabranilo unikani maziva a vnikani necistot a vlhkosti, musi se loZiskovy
prostor utésnit. PouZivaji se tésnéni tfeci, bezdotykova a kombinovana (tab. 105).
Nevhodné vyfeSenym tésnénim by mohlo dojit k velkym ztratam maziv, a tim k pfi-
padnému zadfeni loziska.

Vypocet valivych loZisek

Volba druhu a velikost valivého loZiska je zavisla na zatiZzeni, Zadané trvanlivosti
a unosnosti, otackach a provoznich pomérech. Kromé toho je nutno brat v tvahu
konstrukéni feSeni, tj. prostorové moznosti, pfesnost uloZeni, provozni teplotu,
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Tab. 106. Definice pojmii pro vypocet valivych lozisek

Ekvivalentni statické zatizeni | Myglené radialni nebo axialni zatiZeni, které vyvola ve stykovéem
Fo(N) misté loZiska stejnou trvalou deformaci jako skuteéné zatizeni
Ekvivalentni dynamicke Myslené neproménné radialni nebo axialni zatiZeni, které ma
zatiZeni stejny vliv na trvanlivost loZiska jako skute¢né zatiZeni

F(N)

Zakladni trvanlivost

Trvanlivost, kterou dosahne nebo pfekro¢i 907 loZisek ze zku-

L (10° ot) Sebni skupiny (20 az 30 kust). V&tSina loZisek m4 trvanlivost vétsi

Ly (h)

Zakladni dynamicka Je to takové neproménné zatiZeni, pfi jehoZ piisobeni dosihne

unosnost vétiina zcela stejnych loZisek zakladni trvanlivosti 10° otadek

C(N)

Zakladni staticka unosnost Je to zatiZeni, které vyvola ve stykovém mist& nejvice zatizeného

Co(N) valiveho téliska loZiska trvalou celkovou deformaci o velikosti
0,0001 priméru valivého téliska

Bezpetnost loZiska Je to pomér zakladni statické inosnosti a maximélniho statického

pfi statickém zatizeni ekvivalentniho zatizeni kg = Co/F o max

ko

Tab. 107. Staticky namahana valiva loZiska (malé otacky nebo kyvavy pohyb)

Zadang, volené a vypoétené hodnoty Vzorec

Radialni zatizeni F,,

a axialni zatizeni F,, Xo=106; ¥, =05

Fu A XQ.F,Q + Yﬂ..F.g,

So}lﬁll:fxtel T — F, = F,, pro axialni kuh&lrcnva
radialni X, P loziska,
axialni Y, . Fo = Fuo + 2,7F,y pro axialni
1 soudeckove loZisko
Bezpetnost loziska PoZadovana Ginosnost Co= Fu k
ko = 1a%1,5 Co e
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Tab. 108. Dwynamicky namahana valiva loZiska

Zadang, volené a vypoétene hodnoty Vzorec
e i Radidlni zatizeni F, U kulickovych lozisek s koso-
zZatizeni AR iy e 2 ) .
N —— a axialni zatizeni F, uhlym stykem je pfidavna osova
a sila od sklonu drah F, = 0,5F,/Y
Rotaé&ni soudinitel Souéinitel radialni X -~
V (viz ST) a axialni Y V. X, Y{vizST)

F=F. .04 ¥ B

F = F, pro axiilni kulickova

s ¢ it \
R _ Ekvwa]en;m zatiZeni ok
F =F, + L2F, pro axialni
soudeckova loziska
Tivilivest Pozadovana tnosnost C = F.I}M? pro kulitkova
BERRSR, c loZiska,
C = F. I} pro valetkova
loZiska

vnitini vili loZiska, pozadavek na jednoduchost montaze, mazani, tésnéni, pozadavky
na malé t¥eni a minimalni hluénost.

Definice pojmii pottebnych k vypo&tu valivych loZisek (tab. 106). Obecné schéma
vypocltu valivych lozisek je v tab. 107, 108.

Priklad vypoctu. Urcete jednofadé kuliCkove loZisko mazané tukem, je-li primér
hiidele d = 60 mm, pfi otackach hiidele n = 16571, radialni slozka zatizeni F, =
= 6kN, axialni slozka zatizeni F, = 22kN, pozZzadovana trvanlivost L; =
= 10 000 provoznich hodin. Vniténi krouZek je zatizen obvodové (V = 1). Provozni
poméry a poZadavky na chod jsou normalni.

1. Pro vyhledani soudiniteli X, Y je tfeba znat:

Co = Fo = 0,6F, + 0,5F, = (3600 + 1 100)N = 4700 N,

F, 2200N F 2200N

L e O L =
Co, 4700N V0 V.F, 1.6000N

= 0,367,

X =1, ¥=0 (z8T)
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Tab. 109. Ptehled druhd vedeni

Kluzna vedeni

Vilcovh vedeni

s jednim uzavienym
a jednim otevienym
vodicim prvkem

s dvéma otevienymi s jednou vialcovou
vodicimi prvky plochou

c)

Levni vedeni s moZnosti vyroby s libovolnou piesnosti.
Pouziti v pfesné mechanice, pfistrojové technice, napf. tlagitka, ovladaci prvky (a, b), tarovaci zavazi (c).
Tato vedeni se provadeji rovnéz bez zajisténi proti pootodeni.

Hranolovitd vedeni

prizmaticka lichobéznikova obdélnikova

Pouziti v pfesné mecha- PouZiti v pfesné mechanice, stavbé stroji Uzaviena vedeni mohou praco-
nice a u lozi obrabécich a u méficich pristrojt vat v jakékoliv poloze, jsou chra-
¢ roji néna pfed necistotami.

Pouziti napf. u posuvnych méfi-
del, logaritmickych pravitek
apod.

a) oteviené vedeni,

b) uzaviené vedeni

; Pokracovdni



Pokra&ouvdni tab. 109

Valiva vedeni

Vedeni kladkami Vedeni

valivymi télisky

U profilem kruhovou tyéi

Pro lehky posun s dostateénou pfesnosti, pro vétsi zatiZeni,
| Vedeni neni citlivé na zmény teploty.
i PouZiva se napf. u psacich stroji, méficich pfistroji apod.

2. Ekvivalentni dynamické zatiZeni:
F=X.V.F,+Y.F,=1.6000N+0.2200N =6000N.

3, Zakladni trvanlivost loziska:

L_SGDDH . ~3600.165""
To108 M 108

C=F.I®=6kN.576'7 = 50kN.

. 10* h = 576 milioénii otacek,

4. Zvoli se lozisko pro nejblizsi vyssi C:

Lozisko 6312 CSN 024637: Cy, = 49000 N, C = 64 000 N, dovolené otagky pro
mazani tukem jsou n = 80s™"' (vie ze ST).

5.3.2 Vedeni
Vedeni je spojeni dvou soudasti, které zajidtuje posuvny, nejéastéji pfimocary pohyb.
Prehled zakladnich druhii vedeni je v tab. 109.

5.3.3  Provoz, idrzba, renovace uloZeni

Po montaZi a naplnéni loZiskového prostoru mazivem se provede zkuSebni chod.
Loziska rychlob&znych strojli se maji zabihat pfi nizkych otackach.
Veétsina vhodné volenych a spravné namontovanych loZisek nevyZaduje az na
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pravidelné domazavani téméf zadnou obsluhu. Dohled na loZiska se omezuje na
obcasné odposlouchavani loZisek a kontrolu teploty.

Lozisko, u kterého se v provozu projevi zavada, musi se demontovat a vySetfit

pfi¢ina, aby bylo mozno uéinit opatfeni zabranujici opakovani zavady.

Kluzna loZiska se renovuji vylévanim panvi loziskovym kovem. Potom se vyvrtaji

nebo vystruZi, popf. se zaSkrabanim lozisko slicuje s Eepem hfidele.

OTAZKY A UKOLY

5.3.1 Loiiska

e = I S

10.

11.

12,
13,
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21

. Vysvétlete druhy tfeni na obr. 164.

Pro¢ musi mit kluzné loZiska viili mezi Cepem a pouzdrem (panvi)?

Jaké znate zptisoby mazani loZisek?

Jak jsou na strojich vyznaena mazaci mista?

Co je to loZisko hydrostatické a hydrodynamické?

Cemu se fika zadfeni loZiska a jak k nému dojde?

Jaké jsou poZadavky na material loZiskovych pouzder a vystelek pouzder a panvi?

Které materialy jsou vhodné na kluzné plochy kluznych loZisek a ktere se nejcastéji pouzivaji? Po-
rovnejte je z hlediska ceny a z hlediska dostupnosti.

Zavod dosud vyrabeél loziskova pouzdra z cinového bronzu z piného materialu. Na pouzdro spotie-
boval 30 mm bronzove tyée o priméru 50 mm. Nyni pouziva normalizovana pouzdra s bronzovou
vystelkou 36 HE x 4216 x 26 CSN 02 3495.2 (viz ST). Kolik %, barevného kovu usetii? Jaky je
narodohospodafsky vyznam Gspory barevnych kovi? [97 %]

Vypoltéte rozméry radialniho kluzného loziska s krouzkovym mazanim (str. 212) pro zatiZeni
F=25kN,n=350min"' =583s " Volte A={ld=1,p,=25MPa. [d == 100mm, p.v =
=46N.mm 2. m.s™! < (p.v)p]

Prevodovy hfidel pratky o priiméru 20 mm je uloZen v polyamidovém radialnim lozisku o nosne
délce 25 mm. Zatizeni loZiska je 400 N a otatky htidele n = 125 min~' = 2,08 s~'. Zkontrolujte
tinosnost loZiska, je-li (p . v)p = 0,156 N.mm~? . m.s™'. [0,105N.mm~?.m.s ', lozisko vyhovuje]
Kdy je vvhodné&j$i pouZit valivé a kdy kluzné lozisko?

Jak se rozdéluji valiva loZiska podle tvaru valivych télisek a podle sméru zat€Zujici sily ? Naskicujte je.
Ktera valiva loziska pouZijete, je-li nebezpedi prohnuti hiidele?

Z kterych €asti se sklada valive loZisko?

Vysvétlete, co znamena bodové a co obvodové a neurdite zatizeni krouZzku.

Prot je nutno loZiska na hfideli utésnovat a jaké jsou nejvyhodnéjsi zpisoby utésnéni?

Co se miiZe stat, jestliZze se hiidelové tésnéni Spatné namontuje?

Co je to statickd a co dynamicka tinosnost valivych loZisek? Co je to trvanlivost loZiska?
Vypottéte trvanlivost kulickového loZiska 6212, které ma prenaset radialni silu F, = 4 kN a osovou
silu F, = 125kN, otatky n=1000min"' = 167s"', obvodové zatizeni vnitiniho krouZku,
[F = 4365kN, L, = 14300 h]

Navrhnéte dvoufadé kulickové loZisko s kosothlym stykem pro hfidel kuzelového pastorkn pro
priimér éepu d = 30 mm, ktery kond n = 800 min~' = 13,3s™ ', LoZisko zachycuje sily F, = 2,5kN
a F, = 0,75 kN. Vnitfni krouzek je zatiZen obvodové (e = 0,86, ¥ = 0,73). Trvanlivost L, = 8 000 h.
[F = 2,5kN, L = 383 miliént otadek, C = 18,156 kN, lozisko 32'1)6]
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5.4 Hiidelové spojky

Hridelové spojky (dale jen spojky) pfenaseji kroutici (to¢ivy) moment z hnaciho stroje
na hnany nebo chrani hnaci stroj pfed nebezpeim pfetiZeni.

Spojky se vyrabéji ze $edé litiny, oceli na odlitky a oceli. U pruznych spojek byvaji
spojujici ¢asti také z pryZe a plastti, u tecich spojek suchych se kovové plochy ob-
kladaji tfecim materialem sloZenym z mosaznych dratkd a osinku nebo kovokera-
mickym materidlem. Tfeci materialy jsou znamy pod nazvy ferodo, z novéjich
Rubocol, porofrikt, diafrikt (viz kap. 6.2.1 Brzdy).

Pfi navrhu a konstrukci spojek je nutno dodrzet zasady:

1. snadna rozebiratelnost,
2. co nejmendi hmotnost (pokud spojka nema téZ funkci setrva&niku),
3. umisténi co nejblize k lozisku.

Aby byla zaji$t€na bezpenost, nesméji z rotujicich soudasti vyénivat Zadné vystup-
ky, popf. se musi zakryt krytem. Spojky jsou celé obrobené, bez ostrych hran, a pfi
velkych otackach se vyvazuji vyvazky, umisténymi zpravidla v rybinovitych drazkach.

Nejvétdim vyrobcem spojek v CSSR je n. p. Prerovské strojirny v Perové. Vyroba
spojek v uvedeném podniku navazuje na tradici strojirenského zavodu, ktery vyrabi
spojky od roku 1901. Vice nez 70 let zkuSenosti, pokrokové pojeti konstrukce, moder-
ni vyrobni technologie, tsili délnikG a technikii vytvati velmi progresivni druhy spojek
pro malé i velké vykony.

5.4.1 Nazvoslovi hiidelovych spojek

Nazvoslovi spojek je v CSN 02 6400. Rozlisuje hnaci a hnany &len jako soudasti na
hnacim a hnaném h¥ideli. U nékterych spojek lze tyto dva ¢leny vzajemné zaménit.
Norma uréuje také vyznam spojujiciho &lenu (obr. 189).

Qbr. 189, Schéma spojky

1 — hnaci hfidel, 2 — hnany hfidel,
3 — hnaci ¢len, 4 — hnany &len,

5 — spojujici ¢len

54.2  Vypocet spojek

Podle CSN 02 6403 Hiidelové spojky. Tolivé momenty a praméry vrtani naboji se
uréuji priméry hiideli pro pfenasené kroutici momenty.

K dosaZeni spolehlivosti ustroji je velmi dllezité uréit spravny typ a velikost
spojky. K tomu je nutné znat druh hnaciho a hnaného stroje a velikost krouticiho
momentu.
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Tab. 110. Vypoétové schéma hiidelové spojky

Obecné vypottove schéma
Zadang, volené a vypoétené hodnoty Vzorec
Vykon P(W)
4 s | Y T o
Otaéky n(s™') a1
®w 2n.n

Primér hiidele
d (mm)
&
Stiedni pramér spojky

Vypoétovy kroutici
moment M, (N.m)

D, (mm) ')

') Stiedni roztetny pramér tvarovych spojujicich &lenti spojky nebo

stfedni primér tfecich &asti spojky

Obvodova sila
F(N)

\/ll.‘ful",»f,r
= 3
K.Tp

Stfedni primér D, z konstrukce, primér naboje D = (1,8 a2z 2)d

2.M,

D,

Vypottové schéma pro spojky s tvarovym stykem (pokracovini obecného vypoctu)

Poéet spojovacich
elementh i

Obvodova sila
F(N)

i

Obvodova sila na jeden
spojovaci element  F, (N)

Pokrafovdni
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Pokrafovdni tab. 110

Vypoétové schéma pro spojky se silovym stykem (pokraovani obecného vypodtu)

Obvodovasila F (N)
| 5 oo
Pocet tiecich dvojic Obvodova sila na jednu L T
i dvojici  F, (N)
N B A
] = | F = F
Tvar a velikost trecich i , Pozadovana pfitlaéni } o
ploch S(mm?) | sila F,(N)
|
| i
’ L. . Fp, =pp.S

Dovolena pritlaéni
sila  Fp, (N)

Dovoleny tlak  py, (MPa)
Dovolena deformace
PoZadovana trvanlivost

, Kontrola otepleni Pr =F.v=f.F.v=f.p.§.v

Tteci vikon P (W)

—
Vypocet silové namahanych soutisti spojky, napf. pruziny,
piky, Srouby, magnetické pole, tlak oleje, tlak vzduchu apod.

Poznamka. Mérny tfeci vykon na jednotku plochy

Dovoleny mérny tfeci vykon pro spojky:
PTpm{f.p.l?]Di lai3Wmm'1




Nejcastéji se urci velikost spojky pomoci provozniho soucinitele K. Velikost vy-
poctového krouticiho momentu spojky M, se vypolte ze vztahu

M,=K.M,
kde K je provozni souéinitel,

M — jmenovity kroutici moment.

Provozni soudinitel K se uré z CSN 02 6208 podle druhu hnaciho stroje a podle
skupiny, do niZ je zatazen hnany stroj. Dalsi postup vypoc¢tu velikosti spojky je uveden
ve schématu v tab. 110.

5.4.3  Rozdéleni hridelovych spojek

Spojky se rozdéluji podle CSN 02 6400 takto:

mechanicky neovladané,
mechanicky ovliadané,
hydraulické,

elektricke,

magnetické.

Uvedené skupiny spojek se dale déli na podskupiny, typy a druhy spojek, kromé
magnetickych spojek, které se dale ne¢leni.

544  Mechanicky neovladané spojky (tab. [11)
NepruZné spojky

Tab. 111. Rozdéleni mechanicky neovladanych spojek

Mechanicky neovladané spojky

Nepruzne Prumné

itin

Pevné | | Vyrovnivaci | Linearni | Nelinearni
. _ | |
Trubkové ! ‘ Axialni | S kovovymi &leny | : S kovovymi Eleny |
Korytkové | | Radialni S nekovovymi Cleny | | S nekovovymi éleny
Prirubové | Kloubové | '
| Kotoutoveé ' | Univerzilni
S Celnimi zuby |
§
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Tab. 112, Dyuhy pevnych spojek

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouZiti

Trubkova spojka

?’j’&?fffﬁfﬁ’fffﬁ
e

‘DF B "?&.\\\\\x\\\\i i

.s“

S

Na konec hfidelti se nasune duty valec
a upevni se kliny s nosem, koliky nebo
Srouby. Vyénivajici &asti nutno zakryt

Jednoduché, levné spojeni. Podle zpu-
sobu upevnéni s tvarovym (koliky, kliny)
nebo silovym ($rouby) stykem. Montaz
vyzaduje osové posunuti hiidele nebo dé-
lena loZiska

_L=34

D=(25023)d,

az4)d

Dvé poloviny korytka jsou uloZeny na
hiideli. Mezi obéma dily je mezera. Obé
poloviny se stahuwji &tyfmi az osmi $rouby
s vystfidanymi hlavami. Jedno korytko
se zajisfuje perem proti pootodeni

Spojeni mezi hfidelem a spojkou je silo-
vym stykem. Srouby vyvinou takovou silu,
aby vzniklym tfenim byl pfenaSen krou-
tici moment. Srouby nemaji byt nama-
hany smykem. Oba konce hiidele musi
byt stencho praomeéru. Pii montazi neni
nutny osovy posuv hfideld

Kotoucova spojka s nakrufkem

D=26d

Lad

-—

| |425d;

Dva naboje s kotoudi (pfirubami) jsou
nasazeny na koncich hridela. Zajistény
pery, kliny, nebo tlakovym spojem. Naboj
jednoho kotoude je opatfen nakruZkem,
druhy vykruZkem nebo bez nich, nebo
mezi kotouéi je diskova vlozka. Pfiruby
byvaji spojeny a k sobé pFitisknuty licova-
nymi Srouby pro pfipad prokluzu, nebo
§rouby nelicovanymi pro menii pfenade-
né vykony (pouze silovy styk)

Spojeni se silovym stykem mezi obéma
polovinami spojky. Srouby nemaji byt na-
mahany smykem. Srouby vyvinou tako-
vou silu, aby vzniklym tfenim mezi obéma
polovinami spojky byl bezpetné pfenasen
kroutici moment. MoZné spojeni hfideld
riznych priiméra; hodi se 1 pro velke vy-
kony. Montaz vyZzaduje posun hfidele
nebo délena loZiska
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Spojka s Celnimi zuby
(Hirthova)

c)

Y

Na ¢elnich plochach obou polovin spojky
jsou zhotoveny ostré zuby profilu rovno-
stranného trojihelnika, sméfujici radiil-
né: spojeni zajiffuje napinaci Sroub puso-
bici osové, KuZelové celni plochy jsou
jednostranné, x = 15 az 20° (obr. a), nebo
na obou &astech oboustranné (obr. b).
Hloubka h = 023D pro D do 30 mm,
h=0,11D pro D od 30 do 60mm, h =
= 0,060 pro D od 60 do 120mm, h =
= 0,03D pro D pies 120 mm. Na obr, ¢
jsou obé& asti pevné spojeny piedepjatym
§roubem. Ryhovana hlava Sroubu je po-
jisténa pfilozkou.

Spojka je namahana krutem; dovolene
napéti v krutu je: t, = 18 az 33 MPa pro
ocel 11 600, 1, = 28 az 45 MPa pro ocel
16 420. Zuby spojky jsou namahany na
ohyb a otlageni

Tvurove spojeni dosaZené 3roubem nebo
Sroubem s pfedpétim. Poskytuje Gsporu
mista a materialu. Ma vyrobné technické
pfednosti: napf. éepy a ramena klikovych
hfideld je moZné vyrabét jednotlivé, od-
stranéni vrubovych u¢inkd vznikajicich
pouzitim per, moZnost snadné vymény
opotfebovanych souéasti a snadna montaz
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Tab. 113. Druhy vyrovnavacich spojek

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouziti

Axialni trubkova spojka

.

Htidel uloZen v otvoru hnaného hfidele
s malou vali, pfipoustéjici osovy posuy
(H8/f7); kroutici moment pfenasi kolik.
Kolik je v hfideli pevné uloZen, v trubce
volné. Rozméry podle empirickych vztuhi

Pro malé kroutici momenty u pfistroju,
malych ¢erpadel, riznych pomocnych za-
fizeni s teplotnimi rozdily, jako spojku di-
latuéni. Spojeni s tvarovym stykem

Axidlni spojka ozubcova

Dy=t7d_

D,=25d

Sklida se ze dvou stejnych polovin | a 2,
na jejichZ &elni ploe jsou zuby (lichy pocet
z duvodu soutasného opracovani dvou
zubnich bokfi) a 7 licované stiedici \loZ-
ky 3 (H7/g7); nejCast&ji z litiny, oceli. Roz-
méry z empirickych vztaht

Pro vétdi kroutici momenty. UmoZiuje
posuv — dilataci. Spojeni s tvarovym sly-
kem. Oba konce hiidela stejného primcéru.
Kontrola zubii na ohyb a otladeni, u men-
Sich jen na otladeni. Aby byl odpor pfi
dilataci co nejmensi, je tfeba spojky vétsich
rozméri opatfil G¢innym mazanim styko-
vych ploch — u mensich spojek mazini
obCasné.

Velka niroénost na pfesnou vyrobu a pivs-
nou montd? — vyrovnani os hiideld
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Radialni spojka s kfizovym kotoudem
(Oldhamova)

1

Sklada se ze dvou stejnych ¢astia ze stfedi-
ciho kfizového kotoucée, ktery zapada svy-
mi vystupky do vybrani obou cilt spojky.
Hnaciihnana ¢ast 1, 2 byva z oceli, bronzu,
litiny i plasth a pryZe. U spojek mensich
rozmérd jsou ¢inné plochy cementované,
kalene a brousene. Zuby a drazky maj
ulozeni HS 8

Spojeni s tvarovym stykem. Piipousti urdi-
tou nesouosost hfidelii, moZnost dpravy
jako spojka dilata¢ni. PouZiti u pfevodo-
vek obrabécich strojli. Pro stfedni a vétsi
kroutici momenty. Pro pfenos velmi ma-
Iych krouticich moment(, pfistroje apod.,
maji zvlastni upravy: kfizovy kus z plasti.
Spojka narotnd na pfesnost vyroby a
montiz

Dvé stene poloviny 1 a 2 jsou upevnény
kuzelovymi koliky na hfidelich. Mezi nimi
kfizovy kus tvaru kvadru 3. Vzajemné
spojeni je jednim plnym ¢epem 4 a dvéma
dutymi &epy 35 spojenymi nytem

Pro prenos mensich krouticich momentu.
UmoZziiuje pouze thlové vychylky pfi ne-
pruzném pienosu krouticitho momentu,
PouZiti tam, kde je dodrZeni souososti
piili§ pracné, nebo tam, kde je nutné, aby
se pfi neménné vzdilenosti | umoZnila stie-
dim kloubovych spojek zména vySky
hpn — i Nehodl se pro vysokeé otacky
pro nerovnomérnost chodu hnanéeho hri-
dele pii stale uhlove rychlosti hnaciho hfi-
delew,;m, kolisiod w, .cos ddow, [cos d
beéhem jedné otacky. Proto se ¢asto kombi-
nuje se spojkou dilataéni ve tvaru drazko-
veho hiidele a naboje.

PouZiva se ve stavbé obrabécich, hospo-
daiskych a papirenskych stroji, ve stavbé
jetabt apod. Pro pfenos stiednich a vétsich
krouticich momenti se pouZiva kloubova
spojka, kfizova nebo prstencova.
Udriba se zaméruje na vydatné mazani
stycnych ploch cepil, Vyzaduje ¢istotu pro-
stiedi

Pokradcovani
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Pokracovdani tab. 113

Drubh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouZiti

Univerzalni spojka zubova

|

Dvu stejné néboje s ozubenim nasazené
pery na hfidele o stejném priméru. Boky
zubi jsou soudeckového tvaru nebo rovné.
Hlavovy vilec ozubeni tvofi oblinu.

| Dvé stejné poloviny objimky jsou do sebe
stfedéné a sefroubované. Maji vmitini
ozubeni s pfimymi boky zubi, se stejnym
poctem a Ivarem zubi. Boky soudetko-
vych zubi licuji s mezerami objimky. Boky
pfimych zubl jsou v mezerach objimky
s vili. Poget zubi byva 30 az 80

I
Spojka s tvarovym stykem. UmoZiuje

soucasné uhlové vychylky a osovy posuv
(dilataci), i pfesazeni e (obr. b). Vyhodn&jii
jsou soudetkové zuby. U pfimych zubt
dochazi pfi nesouososti k zabéru hran
a k rdzm pFi zméné otadeni nasledkem
vule. Proti vnikani neéistot jsou k objimce
pfisrouboviny tésnici krouZky. K utésnéni
s¢ pouziva plst nebo Gufero. Vnilini
prostor je z &asti vyplnén olejem, kiery
pfi otaCeni spojky maZze viechny zuby. PFi
¢asté vyméné oleje je malé opotfebeni.

PouZiti: turbiny, jefaby, valcovny. Malé
rozmery, velké vykony. UloZeni pfimo
u motoru nebo i na pfedlohovém hrideli




Pevne spojky

VyZaduji souosost spojovanych hfideli. Neni mozny posuv hfidelli proti sobé.
Jsou vhodné pro pfenos stalého krouticiho momentu nebo jen nepatrné proménli-
vého. Kroutici moment ma byt pfenasen jen spojujicim &lenem spojky. Pero nebo
klin je jen pro pojisténi. Druhy a typy pevnych spojek jsou v tab. 112.

Vyrovnavaci spojky

Dovoluji spojovanym hfidelim ur&ity posuv ve sméru osy hfidele (v axialnim
sméru), napf. tam, kde dochazi k osovému posuvu v disledku tepelnych zmén (dila-
tace hfidele), nebo umoZiiuji pfenos krouticiho momentu pfi spojeni nesouosych
hfideld.

Druhy a typy spojek vyrovnavacich jsou v tab. 113.

Pruiné spojky

Spojujicim ¢lenem hnaci a hnané ¢asti spojky je jeden nebo vice pruznych ¢lanka.
Materialem pruznych ¢lent je kov, pryz, klize nebo plasty.

Pruzné spojky zmé&k¢uji razy tim, Ze Castecné pohlcuji energii rdzu pruznymi
¢lanky a méni ji prevazné v tepelnou energii, ¢asteéné v pruznych €lancich v deformac-
ni praci.

Zavislost krouticiho momentu M, a natoCeni ¢ obou dilu spojky proti sobé
nazyvame charakteristikou nebo téZ tuhosti spojky:

C=M,p.

Tento vztah lze vyjadrit grafem (obr. 190). Charakteristikou pruZného ¢lanku mize
byt pfimka (obr. 190a), pak se pruzna spojka nazyva linedrni, napf. pruzna spojka
s hadovitymi pruZinami, pruzna spojka s kovovymi pouzdry, nebo kfivka (obr. 190b),
spojka se nazyva nelinedrni, napf. pruzna spojka nelinearni s pryzovymi hranoly
nebo pruzna spojka nelinearni s nekovovymi pouzdry.

2k il /] E
Z [wtizeni Z4 =
I >| zatizeni
2 1, b zotize >/
+ ehcent *
| l | lehéent Obr. 190. Charakteristika spojky
T 1] B R € P
| - a) pro spojky linearni, b) pro spojky
—F (rad) y (rad) nelinedrni; M, je vypoftovy kroutici
a) b) moment, ¢ — uhel pootodeni

Pruzné spojky s kovovymi ¢leny

Jsou to spojky, kde spojujicimi ¢leny mohou byt: Sroubovité pruziny, listové pru-
ziny, ocelova pouzdra, ocelové jehly. Piehled téchto spojek je v tab. 114,
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Tab. 114. PruZzné spojky s kovovymi &leny

|

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouZiti

Pruzna spojka jehlova

Dva stejné kotouce s naboji na hiidelich
uchyceny pery. Hfidele stejného pruméru.
Pruzné elementy — drity z pruzinové oceli
v kuzelovitych otvorech. Proti vypadnuti
zajistény boénimi viky, pfiSroubovanymi
ke kotoultm

Spojeni s tvarovym stvkem. Volbou poétu
dratk( nebo volbou poloméru, na kterém |
jsou umistény, lze dosahnout rizné veli- |
kosti pfendSeného kroutictho momentu.
Upravou otvorii dratki se dosahne riizné-
ho tvaru charakteristiky

1

Sklada se ze dvou stejnych naboja; ktery-
koliv niboj miZe byt hnaci. Pruziny jsou
ulozeny s pfedpétim v draZkach na ohvodn
obou naboji. Proti vypadnuti viivem od-
stiedivé sily jsou chranény dvoudilnym
krytem, piifroubovanym k nabojim spoj-
ky

Spojeni se silovym i tvarovym stykem.
Vzhledem k tomu, Ze pruziny jsou uloZeny
s predpétim, nedojde pfi malych hodno-
tach krouticiho momentu k Ghlovému na-
toceni obou dili spojky. Teprve kdyz do-
sahne jmenovité hodnoty, zatnou se obé
poloviny spojky viéi sob& pootadet. PR
pfestoupeni jmenovité hodnoty dosednou
zhvily pruziny na sebe a spojka pracuje
jako nepruzna.

Vyhody: malé rozméry, snadna montaZ
i demontaZ. Vyrovnava montazni uchylky
vzniklé pfesazenim nebo vychylenim os
spojovanych hfideld. Tlumi rézy pfi niahlé
zméné hnaci sily, briani torznimu kmitini,
PouZiti: obrabéci a textilni stroje i jiné
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PruZna spojka s hadovitymi pruZinami
' (Bibi)

' Dva stejné naboje s pfirubami. Na obvo-

dech pfirub ozubeni, do jehoZ mezer jsou
vloZzeny hadovité vinuté pruZiny. Spojka
a pruZina jsou chranény dvoudilnym kry-
tem pfi§roubovanym k nabojiim spojky

| Oba dily spojky s tvarovym stykem. PHi
| zatizeni a pfetiZeni se pruzina deformuje.
Pruzina i driZky se navrhuji tak, aby i pfi
pietizeni pruZina dosedla jen na 1/3 plochy
zubu.

PouZiti: Pro pohon s razy a prenos velkych
krouticich momenti, napf. u valcovacich
| stolic
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Tab. 115. Pruiné spojky s nekovovymi éleny

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouZiti

Pruzna spojka s hranoly

Dva naboje spojky riznych tvarli majici
vystupky 1, 2. Do nich jsou radidlné zasa-
zeny pryzové hranoly 3.

Hranoly mohou byt nahrazeny valeCky —
spojka valetkova, pryzovymi koulemi —
spojka s koulemi nebo pryzovou deskou —
spojka hvézdicova

Spojeni s tvarovym stykem. PryZové hra-
noly namahané ohybem. Dochézi k pod-
dajnému, rizuvzdornému a kmity tlumi-
cimu spojeni. Pfi vychyleni spojky o thel
5° preméni se asi 25 9 energie razu na ener-
gii tepelnou, takZe kmitiani spojky neni
dlouhé. Spojka miiZe pracovat jako torzni
thumié.

Pouziti: k tlumeni razd, pro menéi a stied-
ni kroutici momenty

Pruzna spojka s nekovovymi pouzdry
(spojka &epova)

Dva kotouce s pfirubami a naboji. Naboje
na hfidelich uchyceny pery. Ve sténach ko-
touce otvory proti sobé pro Srouby. V jed-
nom kotoud1 frouby prochazeji dutymu
pouzdry z pryze nebo polyamidu. U star-
gich konstrukci Srouby prochazely néko-
lika koZenymi krouzky. U nové&sich spo-
jek jsou $rouby v pryZovych pouzdrech
navulkanizovanych do dvou kovovych
trubek. Vnéjsi trubka se nalisuje do otvoru
v kotouéi spojky, vnitini prochazi Sroub
(viz kap. 4.2.2)

Spojeni s tvarovym stykem. Spojka byva
umisténa pfimo u motoru. Tichost chodu,
jednoduchost, odizolovani motoru od
ostatnich &asti zafizeni.

Pocet &zpi podle tlaku mezi pryzi a éepem
a mezi pry#i a spojkow.

Cepy vyménitelné bez demontaze motoru.
Vhodne pro mensi a stredni kroutici mo-
menty. Jedna z nejuzivangjsich spojek
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Pruzna spojka obrucova
(Periflex)

d

327

2,4 a

T-(

Dva stejné naboje | nasazené pery na hii-
delich. S naboji je spojend zivrtnymi Srou-
by a pfitlaénymi prstenci 2 pryZzova, jed-
nodilni obru¢ 3

Tvarové spojeni. PryZové obrué s tkanino-
vou viozkou nebo s ocelovymi dritky. Pfi-
pustnd thlova vychylka hfideld az 4°,
vyoseni hfideld az 4 mm, axialni posuv
az 8 mm. Neni nutné vyrovnavani hiideld
po montaZi. Byva pouZivina s jinym dru-
hem spojky. Maximalni Ghel pootoceni
aZz 16", PruZny pryZovy element je v pro-
vozu namiahan smykem pfenaSenym krou-
ticim momentem, tahem odstfedivou silou
a otladenim v misté pfipojeni




Pruzné spojky s nekovovymi ¢leny

Spojujici Cleny jsou z nekovovych materialii: pryz, kiize, plasty, provedené jako
cepy, duté Cepy, hranoly, obruce. Pryz je vyhodnym spojujicim ¢Elenem spojky.
Dava vyhodnou zakfivenou charakteristiku spojky. PryZ ma znacné vnitfni tieni
mezi jednotlivymi krystaly, nesleduje Hooktv zakon, ¢imZ je dana zna¢na tlumici
schopnost spojky.

Piehled téchto spojek je v tab. 115.

Priklad vypoctu. Uréete rozméry pruzné spojky s nekovovymi (pryZovymi)
pouzdry (str. 254), kterd prenasi vykon P = 4 kW pfi otackach n = 16s~ . Je po-
hanéna elektromotorem s kotvou na kratko a urena pro pojezd jefabu. Spojka patfi
do skupiny spojek s tvarovym stykem.

Ptenaseny kroutici moment je

P P 4.10° W

Mk=_=

= =40 N.m.
w 2n.n 2m.16s57! i

Provozni souCinitel K se vyhleda ve STI') pro hnaci stroj — elektromotor s kotvou
na kratko a pro hnany stroj — jefabovy pojezd: K = 2,6 az 3,2. Volime K = 2.8.
Vypoctovy kroutici moment:

M=K M,=28.40N.m=112N.m.

Za predpokladu prenosu samotného krouticiho momentu se vyhleda v STI pro
vypoCtovy kroutici moment M, = 112N .m primér vrtani naboje d = 30 mm.
Z navrzen¢ho konstrukéniho provedeni spojky vyplyva: 4 Srouby M 10 x 45
spojujici hnaci a hnanou ¢ast spojky; rozte€ny primér §roubti je D = 90 mm, 4 pry-
zove valeCky maji rozméry: primér dy, = 30 mm, délka | = 30 mm.

Obvodova sila na roztecné kruznici Sroubti:

M, 2M, 2.112N.m

a5 = = 2489 N.
3D D 0,09 m
Tlak na jeden pryZovy valecek:
F 2489 N
| === = 622N,
4 4
F 622 N
p =—— = = 0,7 MPa,

dy.l  30mm.30mm

dovoleny tlak je v mezich pp = 04 az 0.8 MPa, p = pp, vyhovuje.

‘] Zkratka ST I znaéi zde i v dalSim textu odvolavku na titul: K#iZz a kol.: Strojnické tabulky I,
pro 2. az 4. roé. SPSS.
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Lze provést kontrolu napéti spojovacich §roubi ve smyku. Na jeden §roub piisobi
sila F; = 622 N. Vypoctovy priifez zavitu je S, = 58 mm?. Napéti ve smyku:
_Fy 62N

& =55 —3 = 107MPa,

Ts

dovolené napéti ve smyku tp,, = 15 az 30 MPa, 1, < 1, NavrZena spojka vyhovuje.

54.5 Mechanicky ovladané spojky

Rozdéluji se na 4 druhy:
vysuvne,

pojistné,

rozbéhove,

volnob&zné.

Vysuvné spojky

Umozituji spojeni nebo rozpojeni hnaciho hiidele (hnaci ¢asti spojky) a hnaného
hfidele (hnané &asti spojky) za klidu nebo za provozu. Vysuvné spojky maji vyho-
vovat témto poZadavkiim:

1. snadne, rychlé a bezrazové zapnuti i vypnuti spojky,
2. spolehlivost po zapnuti,

3. malé opotiebeni a malé oteplovani spojky,

4, co neymensi rozméry.

Podle zpiisobu ovladani se rozdéluji do &tyf skupin (tab. 116).

Tab. 116. Rozdéleni vysuvnych spojek

Spojky vysuvné

zasouvané za klidu
tieci Celni

| tieci kuzelove

| tfeci valcove

zasouvané za klidu
tfeci Eelni

tfeci kuZelové
tfeci valcove

zasouvaneé za hlidu
trect Celni

treci kuzelové

tfeci valcové

zasouvane za klidu
tieci Celni

tieci kuzelové

tfeci valcove
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Spojky mechanicky fazené

Spojka se zapina a vypina ovladacim zafizenim spojky, mechanismem sloZenym
z presouvaciho krouzku zasazeného do drazky (obr. 191a) nebo na rybinu (obr. 191b)
vysuvné asti spojky a z pakového mechanismu (obr. 193, 194). Presouvaci krouZek,

Obr. 191. Vysuvna &ast spojky Obr. 192. Piesouvaci krouzek
a) s vybranim, b) s nakruzkem

zpravidla z litiny, je dvoudilny (obr. 192), spojeny Srouby. Do krouzku jsou zasrou-
bovany dva Cepy, které zapadaji do ok presouvaci paky. Pfesouvaci krouzek je vy-
datné mazan. Je opatfen otvorem se zavitem pro maznici. Aby se mazivo rozdélilo

0

B

2,

i

e

a) L j b) L
Obr. 193. Pfesouvaci paky Obr. 194. Ovladaci zatizeni spojky s pohybovym
a) jednoramennd, b) dvouramenni Sroubem a matici
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po celé tfeci plo3e, byva Casto v Celnich plochach pfesouvaciho krouzku mazaci
drazka. Pii malych pfesouvacich silach se nahrazuje pfesouvaci krouzek kluznymi
kameny, nejCastéji z bronzu, oceli nebo plasti. Je mozné nahradit kluzné kameny
valivymi loZisky, ¢imZ se sniZ ztraty tfenim.

Pfimé ru¢ni ovladani pakovym pfevodem se pouzije pfi malych a stfednich silach
(obr. 193). Sila na rukojeti je v mezich 60 az 200 N. Aby nemohlo nastat samovolné
vypnuti nebo zapnuti spojky, paka se v krajnich polohach zajistuje. Pfi vétSich silach
se vkladaji do pfevodu dal$i mechanismy, jako napf. ozubeny segment s pastorkem,
ozubena ty¢ s pastorkem nebo pohybovy Sroub s matici (obr. 194).

Druhy mechanicky fazenych spojek jsou v tab. 117.

Priklad vypoétu. UrCete rozméry lamelové spojky fazené mechanicky, ktera
prenasi vikon P = 10kW pii n = 10s~'. Pohon je elektromotorem s kotvou na
kratko a spojka je urena pro transmisni pfedlohu. Spojka je na str. 262 a patfi do
skupiny spojek se silovym stykem.

PienaSeny kroutici moment:

P P 10.10° W

Mk T — — — =

w 2x.n 2r.10s7!

Vyhledame v STI provozni soucinitel K pro hnaci stroj — elektromotor

s kotvou na kratko a hnany stroj — transmise: K = 1,5 az 1,9, volime K = 1.,5.
Vypoctovy kroutici moment:

M,=K.M,=15.1599N.m=238,7N.m.

=159 N.m.

Za ptedpokladu pfenosu krouticiho i ohybového momentu, jejichz pomér neni
znam, vyhledame ve ST I pro pfenaSeny toCivy moment 238,7 N.m primér
vrtani naboje d = 50 mm.

Byva (obr. 195):

Ruin = 2d = 2.50 mm = 100 mm,

Rpax = 1,25 2% 1,8 Ry, = (1,25 a2 1,8). 100 mm = 125 aZ 180 mm;

zvoleno R, = 125 mm,

Ron + R 100 12
R '“‘"; - m"’;" -

Obr. 195. Lamely tieci spojky
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Tab. 117. Vysuvné spojky mechanicky ovladané

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouziti

| Ozubcova spojka fazena mechanicky

Dva naboje, na Cele 3 zuby. Jedna cast
pevna | na hnacim hfideli, druha posuv-
ni 2 na hnaném hfideli, opatfena drazkou
nebo nakruZkem pro plesouvaci krou-
Zek 3 nebo kluzné kameny

Spojeni s tvarovym stykem. VyZaduje
velmi piesné vyrovnani hfideld. Chod bez
skluzu, malé rozmery, jednoducha vyroba.
Obtize pfi zapinani spojky za chodu —
razy, Nutnost dobrého mazani sty¢nych
ploch

c)

4[2:3

Zubova spojka kombinovana s tfeci kuze-
lovou spojkou. Céast 1 spojky méa vngjsi
ozubeni, niboj se posouvil v draZzkach hii-
dele. Vénec ma vnitini kuZel na obou stra-
nich. Cast spojky 2 mé vnitini ozubeni
a drazku pro pfesouvaci vidlici. Vzajemna
| poloha obou €asti spojky je zajiSténa kuhig-
| kou a pruzinou. Ozubend kola 3, 4 maji na

| svych obvodech vngjdi ¢ast zubové spojky
| avn&jsi &ast treci kuZelové spojky

|
|

| Spojeni s tvarovym i silovym stykem.
Synchronizace — moZnost spojovat zu-
bovou spojkou hfidele i o velkém rozdilu
otadek.

Zasouvaci vidlici presouvaji se spoleéné
oba dily 1, 2 po drazkovém hfideli. Nejprve
dojde k zapnuti kuzelové spojky (obr. b)
a k vyrovnani otacek. Dal§im zasouvanim
povoli kulickova pojistka, posouva se jen
vnéjsi ¢ast 2 tak dlouho, aZ se jeji zuby na-
sunou na vnéjsi ozubeni &asti 3. Podobné
| Je tomu pfi pfesouvani v opaéném smeéru.

| Snaz8i vyroba evolventniho ozubeni — |

stejny modul, poéet zubi, thel zibéru,
Malé opotiebeni.
Pouziti: prevodovky automobill
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|

Tieci spojka kotoutova dvojplocha
(spojka diskova)

Hnaci Casti je setrvaénik 1, hnanou je ko-
touc (disk) 2 s nanytovanym tfecim obloze-
nim na obou stranach disku. Tfecimi plo-

| chami je jednak setrvadnik, jednak p’

tla¢na deska 3, pfitlacovana na kotou¢ né-
kolika pruzinami 4. Spojku vypinaji vypi-
naci dvojramenné paky 5 pfitlac¢enim ovla-
daciho krouZku s axidlnim loZiskem 6
(kulickovym nebo grafitovym)

1
Spojka se silovym stykem. Je velmi po- |
uzivanou spojkou ve stavbé motorovych
vozidel

e

Pokracovdni
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Pokracovdni tab. 117

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouziti

Lamelova spojka Fazend mechanicky

i §2 a4 8 T 98

% BT T
A H T T L
LT T

.
L)
|
i
4]
]
A

Hnaci polovina spojky ! s vnitfnimi draz-
kami pro uchyceni vnéjSich lamel 2. Hnana
polovina 3 s vnéjdimi drazkami pro uchy-
ceni vnitinich lamel. Vnéjdi a vnitfni lame-
ly jsou vystfidany a uzavieny z kazdé
strany pfitlaénym kotouéem 5, 6; pfedni §
je prestavitelny matici 7 naSroubovanou
na naboj hnané Casti 3. Lamely se k sobé
pfitlacuji tfemi dvouramennymi pakami 8
presazenymi o thel 120°. Zapina se pfe-
vleCenim ocelového pouzdra pies zaoble-
né konce pak

Spojeni se silovym stykem. Lamely byvaji
ocelové, pak spojka pracuje s olejovou
naplni. U spojek suchych jsou ocelové la-
mely vystfidany lamelami s tfecim obloze-
nim. Opotfebeni lamel se vymezuje mati-
ci 7. Poloha pfitlaéného kotcude je zajis-
téna kolikem 9 a pruZinou. Aby se zabra-
nilo slepeni lamel, mohou byt rovinné la-
mely vystfidany zprohybanymi nebo se
vkladaji mezi dvé vnitini lamely pruziny.
Hnaci a hnany hfidel nutno vystfedit —
pozadavek rovnomérného tlaku v lame-
lach, U rychlob&Znych stroji se téleso
spojky vyvaZuje staticky i dynamicky.
Pouziti: obrabéci stroje, textilni stroje,
motocykly apod.




Sitka tfeci plochy:
b=R,x — Ryin = 125mm — 100 mm = 25 mm.

Obvodova sila na sttednim poloméru R,:

M, 2387N.m
=—=————=2122N.
f R, 01125m
Volime pocet tiecich dvojic i = 5.
Pozadovana pfitlacna sila je:

F 218N

F,=—= =7073N.
f.i 006.5

Lamely jsou ocelové, tieci plochy jsou mazané olejem, proto se voli soucinitel
tteni f = 0,06, dovoleny tlak mezi lamelami spojky pp =05 az 0.8 MPa.
Treci plocha:

S=2n.R..b=2r.1125mm.25mm = 17 671 mm?.
Dovolena pritla¢na sila:
Fp.=8.pp=17671mm*.0,5MPa =8836N,

F, < Fp,, vyhovuje.
Kontrola otepleni spojky:

mérny treci vykon mé byt mensi nez dovoleny Ppry = (f.p.v)p = 1223 W.mm 2,
Maximalni rychlost:

V=2x.R,, . n=21.0125m.10s ' =785m.s*.

Skute¢ny tlak:

F 7073 N
p == _ = 0,40 MPa,
S 17671 mm?

PTI =0,06.0,40MP3.7,85111.5_1 = U,[gw.mm-z,

PTI < PDTl - Spﬂjk& V}’hﬂ\"“je.

Dalsi asti spojky: vypinaci paky, ¢ep paky apod. je moZné vypocitat jen pfi sou-
¢asném konstrukénim navrhu pomoci béZznych pevnostnich vztahG odvozenych
v pruznosti a pevnosti.

Vysuvné spojky hydraulicky fazené

Provedeni spojek je stejné jako u vysuvnych spojek fazenych mechanicky. Ovla-
dani spojek je hydraulicke, tlakovym olejem. Patfi do skupiny spojek dalkové ovlada-
nych (obr. 196). Vyhodou je plynuly zabér zménou tlaku oleje, nevyhodou ztrata
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oleje netésnosti. Vzhledem k tomu, Ze tlakovy olej je k dispozici u vétSiny zafizeni,
je hydraulické ovladani spojek €asto uzivane.

Pfi modernizaci hydraulického ovladani spojek se uplatiiuje elektrohydraulicky
zdvihaci pfistroj, zvany eldro, pouZivany ve stavbé zdvihadel, t&Znich stroji apod.
(kap. 6.2.1). Zpusob spojeni eldra s ovladacim zatizenim spojky je na obr. 197. Tam,
kde je nutno rychle vratit pist eldra do vychozi polohy, doplni se pfistroj bud proti-

zavazim, nebo pruzinou.

Obr. 196. Hydraulické ovladani spojky
I — tlakovy vilec, 2 — pist s pistnimi
krouZzky, 3 — dvouramenna paka, 4 —
stavéci Srouby

Vil i

a) b)

"

Obr. 197. Spojeni eldra s ovladacim zafizenim spojky
a) se zavazim, b) s pruZinou

Vysuvné spojky pneumaticky fazené

Tvary funké&nich ploch spojek fazenych pneumaticky odpovidaji vysuvnym spoj-
kam Fazenym mechanicky. Ovladani se sklada z tlakového valce a pistu s tésnicimi
krouzky podobné jako u ovladani hydraulického. Valec je pripojen na ovladaci dvou-

Obr. 198. Pneumatické fazeni spojky
1 — valec, 2 — pist, 3 — tésnici

krouzek, 4 — pfivod tlakového
vzduchu, 5 — tlaéné pruZiny




ramennou paku. Pneumatické ovladani se tak asto nepouziva jako hydraulické.
Primyslovy vzduch byva vlhky a ma korozivni Géinky. Kromé toho tlak vzduchu
v potrubi kolisd v Sirokych mezich. Je nutné instalovat vlastni kompresor. Dalsi
nevyhodou jsou ztraty netésnosti ucpavkou tlakového valce. Vyhodnéjsi je pouziti
dvoudilného valce; mezi oba dily je vloZena pryZova membrana. Celek je seSrou-
bovan. Membrana vykonava funkci pistu. Neni nutnd ucpavka a netésnost se
odstrani.

U spojek, které jsou ovladané pfimo pneumaticky (obr. 198), se vzduch vhani
otvorem v ose hiidele mezi viko valce a pist. Pist uvadi v ¢innost spojujici ¢len mezi
hnaci a hnanou casti spojky. Spojka se rozpoji preruSenim dodavky tlakového
vzduchu a vracenim pistu do ptivodni polohy (napf. Sroubovitymi pruZinami).

Obr, 199, Lamelova tieci spojka
pneumaticky ovladana

Lamelova tieci spojka s pneumatickym ovladanim je na obr. 199. PouZiva se napf.
pro agregaty pohanéné vznétovymi motory, které se spoustéji stlatenym vzduchem:
hodi se 1 pro tézké provozy.

Vysuvne spojky elektricky fazené

Tyto spojky maji tvary funkénich ploch stejné jako u spojek fazenych mecha-
nicky: 1181 se od nich zptisobem ovladani, které je elektrické. Pfedstavuji idealni po-
hanéci prvky pro stroje ovladané tlagitky, pro stroje ovladané z nékolika mist a pro
stroje automaticky fizené. Jsou vhodné pro mechanizaci a automatizaci vyrobnich
obrabécich linek, balicich a potravinafskych strojt, ve stavebnictvi a v textilnim pri-
myslu.

Neékteré druhy vysuvnych spojek elektricky fazenych jsou v tab. 118.

K ovladani pomocnych zafizeni spojek je mozné pouzit jednofazovy stfidavy
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Tab. 118. Vysuvné spojky elektricky Fazene

99¢

Druh (typ) spojky

|
|

F

Provedeni

Funkce a pouziti

| Lamelova spojka jednokrouzkovi

Y

[ rw sl

14

- — 10

| fizovaci matice 4, zajiSténa Sroubem /2 a ko-

Hnaci Cast je magnetove (éleso 2 se 51!(10'.1!
vnitinich lamel 3, zapadajicich do ozubeni |
magnetoveho (€lesa. ;
Hnanou cast spojky tvofi sada vnégdich la-

mel 6 a plast spojcy s pfirubou /. .
Vnitini a vngjsi lamely se pravidelng st¥idaji. |
Lamely jsou k sobé pritladovany elektromag- |
netem, jimZ je magnetove téleso spojky se za-
litou budici civkou 14, kotvovou deskou 3
se sefizovaci matici 4. Kotvova deska je odtla-
¢ovana odpruZzenymi koliky &, 9. Do pohybu
Ji uvade€ji dva unaseci koliky 10. Na zavitu
kotvove desky je naSroubovana rozfiznuta se-

likem 13.

Znazornéna je tzv. spojka jednokrouzkova.
Privod elektrického proudu do civky karta-
¢em na sbéraci krouZzek 7, vyvod je piipojen
do magnetového 1€lesa

Spojeni se silovym stykem. Plagt spojky s pfi-
rubou unadeji lamely svymi vystupky. Hnana
¢ast je pevné spojena Srcuby a koliky s hnanou
&asti stroje.

Zavede-li se do budici dvky proud, vytvofi se
magnetické pole, kotvova deska se pritladi
tak, Ze se tfeci lamely seviou a vzniklym tfenim
se pienasi kroutici moment. Pfi pferuSeni
proudu odtlaéi koliky § pomoci pruzin 9
kotvovou desku, lamely se oddali, spojka se
vypne.

Aby se zvysilo tfeni 1 trvanlivost lamel, jsou na
vnitini ocelové lamely nanaSeny vrsivy kovo-
keramického materialu, ktery ma vyhodné
tcel vlastnosti 1 za vysokych teplot.
Udrzbaspojky spo&iva v pééi o ptivod elektric-
kého proudu, v sefizovani vile mezi lame-
lami po jejich opotrebeni sefizovact matici.
Pouziti: obriabéci, textilni, balici stroje apod.
Velmi vyhodna spojka pro automatizovane
linky pfi dalkovém ovladani
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Lamelova spojka dvoukrouZkova

Provedeni a oznacdeni dild spojky wvedeno
u spojky jednokrouzkoveé.

Mezi oba sbéraci krouZky je vloZena izolace.
Jeden kartafek proud pifivadi ke krouZku,
druhy od druhého krouzku proud odvadi

Obrazek b) ukazuje umisténi spojky na tkal-

covskem stroji.

Pokracaovani
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Pokracouvani tab. 118

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouZiti

Lamelova spojka elektricky fazena

Na obrazku vlevo je spojka jednokrouzkova,
vpravo dvoukrouZkova a uprosifed bezkrouz-
kova. U této spojky je privod pfipajen k budici
civee, vyvod k magnetovému télesu

Leva &ast spojky: hnaci ¢ast — naboj — kot-
vova deska. Na nabo) nasroubovin stavitelny
kotou€. Hnaci ¢ast upevnéna perem na hna-
cim hfideli.

Prava ¢ast spojky: hnand &ist — naboj —
unaset. Magnetové téleso je posuvné ulozeno
na unase€i se dvéma vodicimi a unaSecimi
pruZzinami. Uvnitf magnetového télesa je civ-
ka napajena stejnosmérnym proudem pies
kartacky a sbéraci krouzky.

Na ¢ele hnaného kotoude je pfipevnéno tieci
oblozeni

Spojeni sesilovym stykem. Vytvofenim magne-
ticke¢ho polese pozapnutispojky pfitahne hna-
na cast k hnaci. Vznikly tfeci moment zajisti
prenos krouticiho momentu. PHi vypnuti spoj-
ky je magnetové téleso odtlacovano pruzina-
mi od kotevni desky. Magnetické pole zaniklo.
Je 10 spojka sucha. UdrZba spojky se zamé&iuje
na sefizovani stavitelného kotouée a na vvmeé-
nu tfeciho obloZeni po opotiebeni. Nuinost
mazani posuvnych ¢asti.

PouZiti: pro velké vykony, pro stroje pracu-
jici ve zvlast obtiznych podminkach jak ve
vlhkém, tak v prainém prostiedi




69¢

| Ozubcovi spojka (Hirthova) elektricky fazena

]

| Prava &ast spojky: hnaci &ast — naboj spojen
pevné perem s hnacim hfidelem — naboj téz
jako kotvovi deska.

Levi Cast spojky: hnané &ast — néboj spojen
perem s hnanym hfidelem — nabojjako unasSet
pro posuvné uloZeni magnetového télesa s bu-
dici civkou, se dvéma vodicimi a unasecimi
pruzinami., PruZiny odtlacuji hnanou c&ast
spojky — unaSe¢, magnetové téleso od hnaci
Casti — kotvové desky.

Na Celech obou &asti spojky jsou pfiSroubo-
viny vénce s elnim ozubenim

Spojeni s tvarovym a silovym stykem. Cinnost
spojky pfFizapnuti a vypnuti stejna jako u spoj-
ky kotoudové — viz vyde.

Pii zapnuti zabiraji spolu zuby a zubni meze-
ry obou &asti spojky. UdrZba spojky spociva
ve vyméné krouzkia se zuby na elnich plo-
chiich, v mazini zuba a posuvnych Casti.
Pouziti: k dalkovému ovladani strojii s mimo-
Fadné velkymi otackami. Pienaseji velké mo-
menty pii malych rozmérech spojky. Je bez-
pefna ve vybuiném prostiedi

Praskova spojka
4

— b —

Hnaci ¢ast spojky I s vnéjsi casti magnetickeé-
ho obvodu; hnana ¢ast 2 s vnitini ¢asti mag-
netického obvodu s budicimi civkami 3.
Vnitiek spojky uzavien nemagnetickymi vi-
ky 4. Proud je pfivadén na sbéraci krouzek 5

Prostor mezi hnanou &asti a hnaci je vypinén
feromagnetickym praskem. Zmagnetovanim
priasku po zapnuti spojky se vytvoii magne-
ticky obvod, usmériiuji se Eastecky prasku ve
sméru magnetickych silo¢ar a vznikne pevné
spojeni obou Casti spojky. Velikost preniasSe-
né¢ho kroutictho momentu zavisi na velikosti
magnetického pole a jak osti feromagnetického
prisku. Spojka je sucha; je-li v mezefe fero-
magneticky prasek s olejem, nazyva se mokré




proud, k jejich funkci (buzeni elektromagnetu) se pouziva vyhradné stejnosmérného
proudu 24 V a 220 V. Zakladni schéma zapojeni elektricky fazené spojky je na
obr. 200.
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220V r 7
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Obr. 200, Zakladni schéma zapojeni spojky fazené elektricky
I — sit, 2 — dvoukrouzkova spojka, 3 — usmériovac¢ s transformatorem, 4 — pojistka, 5 — spinaci relé,
6 — zapinaci tlacitko se signalni Zarovkou, 7 — vypinaci tlagitko, 8 — regulaéni odpor, 9 — voltmetr

Pojistné spojky

Pfi pretizeni strojti, ke kterému n€kdy dochazi, jsou soucasti znaéné namahané,
takZe muiZe nastat jejich trvala deformace nebo i jejich poruseni, popf. spaleni vinuti
motoru. Aby se tomu zabranilo, zafazuji se do mechanisml pojistné spojky, které
nejsou schopny pfi pfetizeni pfenaSet zvySeny kroutici moment a dojde bud k poru-
Seni spojujiciho Clenu, nebo k vzajemnému prokluzu hnaci a hnané Casti pojistné
spojky.

CSN 02 6400 rozdéluje pojistné spojky takto:

spojky s rozruSitelnymi prvky,
spojky vysmekovaci,
spojky prokluzovaci.

Neéktere druhy téchto spojek jsou v tab. 119.

Rozbéhové spojky

Jsou to spojky s automatickym zapinanim odstfedivou silou. VyZaduje se od nich,
aby umoznily rozb&éh motoru do urditych otacek bez zatiZzeni. Pak teprve dochazi
k jejich zapnuti. Kdyby se hnaci stroj s hnanym spojil jiz pfi nizkych otackach (napf.
spalovaci motor), musel by byt dimenzovan na vykon pfi rozb&hu a pfi provoznich
otackach by nebyl plné vyuzit.

Rozbéhové spojky se rozdéluji podle CSN 02 6400 takto:

spojky se zabérem nefizenym,
spojky se zabérem fizenym,
spojky se zabérem programovanym.
Dva typy téchto spojek jsoun v tab. 120.
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Tab. 119. Pojistné spojky

Druh (typ) spojky

‘ Provedeni

Funkce a pouZiti ‘

Pojistné spojka se stfiznymi koliky

|
‘Dvé stejné poloviny spojky jsou nasazeny
| pery na hfidelich. V kotougich jsou otvory pro
| pouzdra, v nichZ jsou koliky zajiSténé proti
vypadnuti

Stfizné koliky byvaji ocelové, malokdy liti- |
noveé, hladké nebo ryhované. Pii pfetizeni se |
koliky pfestfihnou — nahradi se novymi. Ne-
vyhodou jsou ztratové Casy pii vyméné koliku.
Pouziti: pro pfenos i velkych krouticich mo-
mentu

Vysmekovaci kuli¢kova spojka

Mezi dvé poloviny spojky je vsazen urcity
pocet kulitek. V naboji jedné ¢asti spojky jsou
otvory pro pruiny, které tladi kuli¢ky do mél-

Kroutici moment pfenaseji kulicky. Pfi pfe-
tizeni prekona osova sila kuliCek tlak pruZin
a dojde k protaceni obou ¢asti spejky, Kulicky

kych vybrani druhé &asti spojky. Na naboj
¢asti spojky s pruzinami je naSroubovan sta-
| vitelny krouZek

byvaji kalené i vybrani pro kuli¢ky ve spojce se
cementuje a kali. Tlak pruZin lze ménit stavi-
telnym krouZzkem se zavitem.

Pouziti: pro mensi a stfedni kroutici momen-
ty. Vyhodné snadné sefizeni. Udrzba spociva
v eventudlni vyméné kulicek

Pokracovadni
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Pokracovdani tab. 119

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouziti

Prokluzovaci lamelova spojka

g

e " 21§ e

Dve ¢astispojky: hnaci I s drazkami na obvo-
dove ploSe pro vnitini lamely, hnana ¢ast 2
s vnitinim drazkovanim pro vnéjii lamely.
Lamely 3 jsou k sobé pfitlatovany pruZinami 5
a opiraji se o tlaéné kotoule 4. Tlak pruzin se
reguluje Srouby 6

Spojeni se silovym stykem. Kroutici moment
se prenasi ttenim lamel, pfitlaéovanych k sobé
pruzinami. Poskozeni stroje se zamezi tlim,
ze spojka zacne pfi pfekrofeni dovoleného
krouticiho momentu prokluzovat. Tfeci plo-
chy jsou mazany olejem. Hfidele musi byt
SOUOSE.

Pouziti: spojka je uréena pro stroje, které bu-
dou béhem provozu narazoveé pietéZoviny jen
kraitkodobé. Velikost maximalniho pienise-
ného krouticiho momentu lze sefidit stavéci-
mi Srouby pruzin.

Udrzba predpoklada ¢asté dopliiovani oleje
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Tab. 120, Rozb&hové spojky

Druh (typ) spoiky

Provedeni

Funkce a pouziti

Rozbéhova spojka s nefizenym zabérem

Sklada se z hnaci ¢asti I — niboj na-

| sazen perem na hfideli, v jehoZ Sesti

vybranich jsou volné uloZeny odstfe-
divé, tfeci segmenty 2, které zabiraji
§ tfecim kotouCem 3 — s nabojem
tvofi hnanou &ast, nasazenou perem
na hnaném hfideli

Spojka pracuje na princpu odstie-
dive sily. Pritladujici sila zavisi na
velikosti otadek. Zabér hnaciho a
hnaného ustroji je plynuly.
| Udrzba se zameiuje na vyménu tie-
ciho obloZeni segmenti

Rozb&hovi spojka s Fizenym zabérem

A-A

Spojka je obdobou rozbéhoveé spoj-
ky s nefizenym zéb&rem (viz vyie),
mé jen &tyfi vieGené, theci segmenty,
vedené ve vybranich. Ve vyfezech
hnaci Casti jsou vloZeny ¢tyfi ploché
pruziny. Pruziny prochazeji vlete-
nymi, tfecimi segmenty

Funkce je obdobna jako u spojky
s néfizenym zab&rem (viz vyde) s tim
rozdilem, ze ploché pruziny brini
tfecim segmentim v okamZitém zd-
béru s tiecim kotoutem, Predpéti
pruZiny je moZno nastavil stavécim
Sroubem, ¢imi se fidi poCatek zabéru
spojky




VolnobéZné spojky

Méni spojeni hnané a hnaci ¢asti spojky pii otaceni v jednom smyslu. Spojeni obou
Casti se prerusi, pfedb&hne-h hnana €ast spojky hnaci éast — spojka se stane volno-
b&hem. Predhani-li hnaci ¢ast hnanou, spoji se ob¢ ¢isti v pevnou spojku.

V CSN jsou tyto spojky rozdéleny takto:
zapadkove,
kulitkove,
valeckove,
se vzpérnymi kolicky,
se vzpérnymi télisky,
zavitove tieci.

Ne&ktere typy téchto spojek jsou uvedeny v tab. 121.

5.4.6  Hydraulické spojky
Podle CSN 02 6400 déli se na:

hydrodynamicke,
hydrostaticke.

Hydrodynamicke spojky

Jsou Lo v podstaté skluzove spojky, které vyuzivaji pro ptenos krouticiho momentu
hydrodynamicky ucinek kapaliny v lopatkovych kolech, a to v Cerpadlovém kole
a v turbinovém kole (obr. 201). Cerpadlové kolo (Eerpadlo) 3 s hnacim hiidelem I
udéluje protekajici kapalin€ kinetickou energii. Tuto energii piejima turbinové
kolo (turbina) 4 a pfedava ji hfidelem 2 hnanému stroji. Kapalina obiha z &erpadla

Obr. 201. Hydrodynamicka spojka
I — hnaci hfidel, 2 — hnany hfidel,
3 — &Cerpadlové kolo (Cerpadlo),

4 — turbinové kolo (turbina)
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Tab. 121. Volnob&ziné spojky

Druh (typ) spojky

Provedeni

Funkce a pouziti

Volnobézna kulickova spojka

Dveé Casti spojky — vnitini, vnégjsi.

Ve vnitfni ¢asti je vybrani a klinovy

| prostor pro kulicky, vné&jsi &ast je

bud hladka nebo s mélkou drazkou.
Tt1 nebo vice kuhicek.

Stejné konstrukce je volnobéina
spojka valeCkova, kde jsou kulicky
nahrazeny valeCky

Pfi piedbihani hnaci éasti spojky
dojde k zaklin&ni kuliéck ncbo va-
le¢ktt v obou &astech spojky. Pri
predbihdni hnané Easti se spojeni
samovolné pferuéi.

Kulicky nebo wvalefky a stykové
plochy jsou kaleny a velmi pfesné
obrobeny. Hfidele musi byt souosé.
Nevyhodou jsou velké rozméry spoj-
ky
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Funkéni plochy obou &asti spojky
jsou vilcove, svérna téliska nerotad-
niho tvaru. Po obou stranach svér-
nych télisek jsou provedeny vyfezy,
do kterych zapada uzavieni pruZina,
ktera stale pritlacuje svérne elementy
do zabéru

Pro vétsi kroutici momenty. Spojky
maji mensi rozméry neZ valeckove.
Dcokonalejsi vyuZiti prostoru pro
svérne clementy




do turbiny a zpét do erpadla. Cerpadlo i turbina jsou opatieny lopatkami. Rozdilem
tlakt se pfekonavaji odpory proti pohybu v mezilopatkovych kanalech kol. K tomu
je tieba, aby &erpadlové kolo mé&lo vétsi polet otagek neZ turbinové kolo. Prislusny
rozdil otacek je tzv. skluz. Skluzového charakteru se vyuziva k regulaci. Hydrodyna-
micka spojka je vhodna k ochrané pfevodového ustroji. Umoziuje plynuly rozbéh
hnaného stroje. Pracovni latkou je nejCastéji olej, méné voda a petrole;.

Pouziti: V rtiznych konstrukénich Upravach se pouZiva u rypadel, buldozeri,
automobild, letadel, dmychadel, vrtnych souprav, drti¢l, kulovych mlyni, pasovych
dopravnikt apod.

54.7  Elektrické spojky

Od piedchazejicich spojek elektricky ovladanych se li8i tim, Ze u nich nedochazi
k mechanickému styku ¢asti spojky. Hnaci ¢ast je od hnané ¢asti stale oddélena vzdu-
chovou mezerou. Kroutici moment se pfenasi vzajemnym pusobenim magnetic-
kych poli hnaci a hnané ¢asti spojky. Schéma spojky je na obr. 202. Otagi-li se magne-
tové kolo a neni-li zapnut proud, pfenasi se na kotvu jen mala €ast krouticiho mo-
mentu. Zapnutim proudu vznikne magnetické pole, které se otaci s magnetovym
kolem, V kotve se indukuje elektricky proud. Vzajemnym ptsobenim proudu v kotvé
a magnetického pole magnetového kola vznika kroutici moment.

[ 1

=l f"/‘J
"4
|| 2l
T_I”_m U Obr. 202. Schéma elektrické spojky
! rs I — magnetové kolo (primér)
+ 2 s budici civkou, 2 — kotva (sekundér),
> 3 — budici vinuti, 4 — piivodni
krouZky, 5 — kartace

Elektricke spojky se podle normy rozdé€luji na asynchronni a synchronni, které
se konstrukcné od sebe malo 1isi, aviak rozdil ve vlastnostech je podstatny.

Rozbéhove spojky a spojky, které chrani stroj pred pfetizenim, musi mit skluz.
Tomu odpovidaji spojky asynchronni (obr. 203a). Kotva je sloZena z izolovanych
dynamovych plechi, drazkovanych jako u stfidavych elektrickych stroji. V draz-
kach je umisténo tzv. klecové vinuti. Klec se sklada z nemagnetickych, elektricky
dobie vodivych tyéi, které vypliiuji drazky kotvy. Tyce jsou na obou koncich kruhy
spojeny na kratko. Jmenovity skluz byva 0,5 az 1,5 9%, u mensich spojek az 5%,

K fizeni ota¢ek musi spojka pracovat se zna¢né proménnym skluzem. Tomu po-
Zadavku odpovidaji spojky synchronniho typu (obr. 203b). Kotvu tvofi hladky oce-
lovy valec dobrych magnetickych vlastnosti. Ulohu vinuti pfebira vodivy povrch

276



kotvy. Indukované napéti budi na povrchu kotvy proudy ve sméru osy valce. Proudy
se na ¢elech uzaviraji na kratko jako u klecovitého vinuti. Téchto spojek se pouziva
téz jako ochrannych spojek pfed nahlym pietizenim a jako pruznych spojek, které
utlumi razy hnaciho nebo hnaného stroje.
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Obr. 203. Elektricka spojka
a) typ asynchronni, b) typ synchronni; ! — magnetové kolo, 2 — kotva, 3 — budici civka, 4 — pFivodni
krouzky, 5 — nosny 3tit, 6 — vodiCe klece, 7 — kruhy na kratko

Obr. 204. Elektrickd synchronni
spojka

Na obrazku 204 je synchronni spojka pro pletaci stroj. Je spojena s elektromoto-
rem. Kroutici moment lze presné nastavit a lze jej ménit od nuly do jmenovité hod-
noty. Déje se tak regulaci budiciho proudu. Spojku lze ovladat automaticky zapoje-
nim snimade otacek a servozesilovafe do okruhu budiciho proudu nebo ru¢né za-
fazenim regula¢niho odporu.

Spojky elektrické nevyZaduji udrzbu a sefizovani.
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10.
11

12.

13.

OTAZKY A UKOLY
Hfidelové spojky

. Jaky uéel maji hfidelové spojky?
. Rozdélte mechanicky neovladané spojky na spojky s tvarovym stykem a spojky se silovym stykem.

TotéZ provedte se spojkami mechanicky ovladanymi.

Jaké vyhody a nevyhody maji pevné spojky?

Ktere pevne spojky nemohou spojovat hfidele nestejného priiméru?
Jakymi zpiisoby je moZno spojky ovladat (fadit)?

Pro¢ je nutno tfeci spojky pomalu zapinat a rychle vypinat?

. Jake poZadavky se kladou na obloZeni spojek a z &eho se vyrabg&ji?

Jaky je rozdil mezi lamelovymi tfecimi spojkami suchymi a mazanymi?

. Naskicujte schéma a vysvétlete princip hydraulické spojky. Kde se pouZiva?

Jaky je rozdil mezi vysuvnou spojkou elektricky fazenou a elektrickou spojkou?

Jaky vykon pfenese trubkova spojka (str. 248), ktera spojuje hfidele o priméru 15 mm. Kroutici mo-
ment se pfenasi valcovym kolikem 7 5 x 30, jehoZ dovolené napéti ve smyku je 75, = 60 MPa. Pocet
otadek n = 800 min "' = 13357 '? [1,48 kW]

Kotoutova spojka (str. 246) spojuje hiidele priméru 80 mm a ma prenaset vykon 45 kW pii otackach
220 min~' = 3,67s”'. Pramér roztetné kruZnice Sesti Sroubl je 215 mm. a) Jaky miZe pfenaset
kroutici moment? b) Urete té&sna pera pro spojeni hiidele s nabojem, je-li p, = 50 MPa. c) Jak velké
je napéti v krutu ve hfideli? d) Jak velk& musi byt tfeci sila na obvods rozteéné kruZnice? e) Vypottéte
silu predpéti ve Sroubu pro f = 0,25 (uvazujte cely pfenos kroutictho momentu silové). f) Dimenzujte
Srouby pro op, = 120 MPa. g) Jaké bude napéti ve smyku ve §roubech, nastane-li tvarovy styk?
h) Jaka bude maximalni obvodova rychlost na vn&j§im prameéru spojky 320 mm? [a) 1 950 N . m,
b) 22 x 14 x 180, c) 19 MPa, d) 18,1 kN, e) 12,1 kN, f) M 14, g) 19,6 MPa, h) 3,69 m.s"!]
Navrhnéte a zkontrolujte dvoudiskovou spojku pro nakladni automobil s vykonem 60 k = 44,2 kW
pii maximéalnich otatkich n = 2800 min ™! = 46,75 ', Vné&jsi primér obloZeni z konstrukce setrvaé-
niku D, = 274 mm, vnitini se voli D, = 0,6 D,, provozni soutinitel K = 1,8 (ndkladni automobil),
(=025 p,=01MPa. [M, =27IN.m. D, =164mm, D, =219mm, F,=2480N < Fp,

Py, =0526 MPa.m.s™" < Py, ]
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6 BRZDY

6.1  Ugel a pouziti, druhy brzd

Brzdy slouzi ke snizeni rychlosti nebo k zastaveni pohybu bfemene, pojizdéciho
ustroji nebo vozu u vratki, kladkostroju, jefabu, vytaht, u kolejovych a silniénich
vozidel a letadel. Pouzivaji se také u zafizeni pro zjiSfovani vykond motort, kdy se

Tab. 122. Rozdéleni brzd




brzdénim zjistuje prabéh krouticich momentii, i u dalSich béznych a specialnich stroju
a zafizeni (napf. u obrabécich stroji, u textilnich stroju aj.).

Brzdy maji pro provoz strojii a zafizeni prvofady vyznam. Na jejich uspofadani,
sefizeni a funkci zavisi predeviim spravna funkce stroje a bezpe€nost prace a tim
také zabrana nehodam, Graziim a $kodam na majetku 1 zdravi a Zivotech lidi.

Cinnosti brzd se snizuje pohybové energie posuvnych a rotaénich hmot a méni se
v tepelnou energii. Brzdénim se obvykle zpomaluje u stroje otacivy pohyb vyvozenim
brzdéné¢ho momentu, ktery ptisobi proti hnacimu krouticimu momentu. Aby bylo
zastaveni pohybu bezpe¢né, musi byt brzdény moment M, vEtsi nebo alespon stejny,
jako je kroutici moment M, na daném hfideli:

M, 2 M,.

Principem a uspofadanim tvofi brzdy protéjSek hfidelovym vysuvnym spojkam.
Rozdéleni brzd je v tab. 122.

6.2 Mechanicke brzdy

U mechanickych brzd se dosahuje Zidaného G&inku silovym stykem, tj. smykovym
(kluznym) tfenim mezi dvéma vhodné uspofadanymi plochami.

Podle ucelu, ktery plni u daného stroje, rozliSujeme brzdy stavéci a brzdy spoustéci.

Stavéci brzdy zastavuji posuvny nebo rotatni pohyb po vypnuti motoru a zajisfuji
bfemeno v zabrzdéné poloze (napf. u jefabového kladkostroje). Zastavovani je rovno-
meérné zpoZdéne.

Spoustéci brzdy zajistuji spousténi biemene urcitou stalou rychlosti. Brzda pfitom
prekonava delsi nebo kratsi dobu moment bfemene (napf. spousténi bfemene u sta-
vebniho vratku).

Brzdy spoustéci jsou vice namahany a pfi praci se vice zahfivaji nez brzdy stavéci,

6.2.1  Radialni brzdy

U nich pritla¢na sila smé&fuje do stfedu nebo ze stfedu brzdéného hfidele.

Celistové brzdy bubnové

Pouzivaji se u jefabl, vytahti a u kolejovych a silni¢nich motorovych vozidel.
Jsou s jednou nebo Castéji se dvéma Celistmi, které vytvareji brzdici u¢inek pfitlace-
nim k rotujicimu brzdovému bubnu. Celisti mohou byt ulozeny vzhledem k bubnu vné
nebo uvnitf, vngjsi éelisti jsou na pakach ulozeny nehybné nebo pohyblivé (tab. 123).

Brzdovy buben a celisti se vyrabé&ji z litiny nebo z oceli. U kolejovych vozidel se
pouzivaji Celisti bez obloZeni.
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Utinek brzdy se zvysi, obloZi-li se tfeci plochy &elisti vhodnym materialem. Pro
lehky provoz se brzdové &elisti mohou vyrobit i z topolového dfeva (jiné dfevo se
brzy uhladi, popf. se opaluje). Vétdiho brzdiciho uéinku se dosahne, oblozi-li se
celisti ferodem, pro velké vykony kovokeramickym materialem.

Ferodo jsou osinkova (azbestova) vlakna s médénymi dratky ve vytvrzené prysky-
ficl. Dodava se v pasech, popripadé v deskach vhodnych rozméria. Na Celisti se ferodo
upeviiuje zatlatenim za ostré zaseky a pojiSténim paskem a Srouby, nebo se pfinytuje
zapusténymi médénymi, mosaznymi & hlinikovymi nyty, popf. se obloZeni na celisti
prilepi.

Obr. 205. Schéma brzdove Celisti

D — primér brzdového bubnu,

S — plocha brzdové &elisti, b — Sifka
brzdové &elisti, F, — pfitlatna
(normalova) sila Eelisti na brzdovy
buben

Kovokeramicke tfeci materialy se prodavaji pod obchodnim oznacenim diafrikt
nebo porofrikt. Zakladni surovinou je u nich praskovy kov, ke kterému se pridavaji
bronzografitové nebo Zelezografitové prisady. Bronzografitové druhy jsou vhodné
pro tfeni za sucha i v oleji, materidly na bazi zeleza jen pro tfeni za sucha. Kovokera-
mické obloZeni dodavaji vyrobci ve vhodnych tvarech, k upevnéni na funkéni ¢asti
se pouzivaji nyty.

Aby se oblozeni celisti pfili§ neopotfebovavalo a nebylo nutné je ¢asto vymeé-
fiovat, kontroluji se jeho rozméry podle doporucenych tlaki (tab. 124).

Plocha jedné &elisti je (obr. 205)

=]

o
B DB
" 3600
tlak
p==.

Tteci prace se méni pfi brzdéni v teplo. Brzdy se proto kontroluji na zahfati
stanovenim mérného vykonu na 1 mm? plochy.

U spoustécich brzd je

PTI =Pp .f. v.
U stavécich brzd je

Pyy=p.f. 3.
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Tab. 123. Celistove brzdy

Vyobrazeni

Druh

(nsm22 15foua s)
PAO)ST[@Q0Upaf

iwdatjgiyodau

1us1a §

fargayod mmsia) s

(1129 13M2UA) BAOISHARNOA(




Vypotet

Popis a pouziti

Mb= (JRl =Fu.R2 = F.Rl Zf'.“._l'.R2=
M,
i.f.R;

[
=F-f.Ry=F.i.f.Ry = F=
'

1
i =—= pfevodovy pomér na brzdové pace
a

Uvedené vztahy plati pro oba smysly otaCeni, jen
lezi-li otony Cep paky na te¢né k obvodu bubnu

I — brzdovil pika,

2 — brzdova Celist,

3 — brzdovy buben,

4 — buben s lanem pro zavédeni bie-
mene.

Pouziti: Jen pro malé vykony napf.
u ruénich zdvihadel.

Nevyhoda: Jednostranny tlak Celisti na
brzdovy buben namaha hfidel na ohyb

Mh =G.R' ﬁlF,‘.R1=2F..R; =2FB.I-R; =

s.c.d
=Fo.f.Dy=F f.Dy=
t.d.a
=F.i.f.D; = F,
F Mb t.d.a Mb
e Bd LD
ZRIZDE,
) - : gilsd
i je pakovy pfevodovy pomér T
d.a
Uvazujeme-li 0¢innost pakovych pievoda, bude
’ M,
F =———— n =092 az 094
l.f.ﬂ'z.ﬂ
F,=12a2125F

1, 2 — brzdové paky, -

3,4 — brzdové Zelisti, i

5.6 — pakové prevody,

7.8 — tahla,

F 4 Fy — reakce v otoénych bodech
brzdovych pak (tepy 9 a 10).

Obé celisti jsou proti sob& hfidel neni
namahéan na ohyb

Vypocet je stejny jako v piedeslém piipadé.

Jsou-li brzdové &elisti uloZeny na pakach otocné, ne-
prochazi tlakova sila F, otoénym bodem &elisti a tfeci
sila F,, . f natadi elist kolem otoéného bodu.

Tim se dosahne vétsiho pfitlaceni, lepdiho uéinku,

Pokracovdni



Druh

Vyobrazeni

Dvoucelisfova brzda pro vozidla
(s vnitFnimi Celistmi)

Tab. 124. Soutinitele tfeni a doporucené tlaky Eelisti brzd

Material brzdovych Celisti Soucinitel tfeni za sucha Doporuéeny tlak
(oblozeni) f p(MPa)
litina 0.1 1az2
topolové dievo 0,2az0,3 0,15a%0,3
ferodo 0,3 az 0,4 03 az06
kovokeramické obloZeni 03az04 25 a5

Pro ferodo ma byt mérny vykon v mezich Py; = 0,3 az 05 W.mm™?, pro ke-

ramické tfeci materialy mize byt Py, =3 az 5W.mm™ 2

Pii navrhu brzdy se v8ak obvykle kontroluje jen sou€in p . ¢, ktery ma byt pro fe-
rodo v mezich p.v = 1,2 az 3,3 W. mm™?, pro kovokeramické materialy miize byt

opét az 10krat vétsi.

U spoustécich brzd se tyto hodnoty sniZuji na polovinu.
Vznikleé teplo je nutno odvadét vhodnou konstrukci brzdy.

Reakéni sily v Cepech je nejlépe zjistit graficky. NavrZené Cepy se potom zkontro-
luji na ohyb a otlaceni, paky se kontroluji na ohyb. Obvykle se pfedimenzuji, aby se

pfi brzdéni neprohybaly.
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Pokracouvdni tab. 123

Vypodet Popis a pouziti

My =F,.Ri=2FR;,=F,.D;=F,.D; = I — pneumatika na rafku upevnéném
1.d na brzdovém bubnu,
=Fo.f . Dy=F—f.Dy=F.i.f.Dy = F 2.3 — brzdové &elisti,
e 4  — kli¢ k rozvirani éelisti,
5 — paka klige,
LG 6 — lanko k ruénimu ovladani brzdy,
7 — pruZina k vraceni &elisti do od-
brzdén¢ho stavu

§ e Pouziti: u silni¢nich motorovych vozidel

Pasové brzdy

Pouzivaji se u rucnich zdvihadel nebo u motorovych zdvihadel s malymi zdviha-
cimi rychlostmi. Kolem litinového nebo ocelového bubnu maji opasany ocelovy pas
bez obloZeni (f = 0,15 az 0,18) nebo obloZeny pfinytovanymi destitkami z topo-
lového dfeva (f = 0,25 az 0,3), popf. z feroda (f = 0,35). Pas je pfipojen k brzdové
pace, na kterou piisobi pifi brzdéni sila F.

Podle zplisobu upevnéni koncii pasu rozliSujeme pasoveé brzdy:
jednoduché,
diferencialni,
souctove.

Pro viechny pasove brzdy plati z mechaniky znamé Eulerovy vztahy:
Fy =g —Fg,
Fs, = Fg;.¢¥, L
kde F, je je tieci sila na obvodé brzdového bubnu,
Fs,, Fs; — vnitini sily v koncich pasu,

o — uhel opasani v radianech,
[ — soucinitel tieni.

Piehled a vypocty pasovych brzd jsou v tab. 125.
Tloustka ocelovych past byva 2 az 4 mm, §itka pasu b = 40 az 140 mm, dovolené
napéti v tahu o, = 30 az 50 MPa.

285



98¢

Tab. 125.

Piasove brzdy

Druh Vyobrazeni Vypocet Popis a poufiti
g o My=6 Ry=F; Ry=F, Rs= 1 — brzdovy buben,
SU \ = (Fsy — Fs3). Ry = (Fsz. € — Fg)).Ry = 2 — bradovy pis,
£ /6 B\ S : = =R 3 — bradova pika se Zivasim.
_=-_'§ e =F51{|=u —l}.R:mF ) J
== Pmin Pouziti: Pro jeden smysl otaceni u ruc-
i ! B Myl nich zdvihadel, méné &asto u motoro-
5 Fg (e —1). /. R, vych zdvihadel
2 2 3 : .
-§ 5 Kdyby se smysl otideni obratil, musela by byt sila
2 napace F' = F.eV
!
F
F.l=Fg;.00—Fg.b= Pouziti: Pro jeden smysl otageni
= Bt = Py s o u ruém’ch zdvihadel. ‘
e a i ¥ Vvhoda: Pomérné malou silou F
= Fsja —¢.b) = Fg lze brzdit velky kroutici moment.
2 kR Pro a=b.e” byvyilo F=0.
= Ry =T Brzdéni by ale bylo trhave, nevyhovu-
E jici. Proto se navrhuje
5 M, =G.R,=F,.R;=F,.R; = a = 2,5b pro pés bez obloZeni,
3 = (Fs; — Fs3). Ry = Fgae” — 1).R, = a = 4b propassferodovym obloZenim
F.le —1).R;
 a-b.eV
F 3 Mh 5 |:ﬂ — b.ﬂ“}
- (€ —1).1.R,




LBC

Soudtova

F o= Fsz-{l +F51 (D= .ng(ﬂ + gﬂf_b}

" F.l
2 a+b.eV
MII =G.R| =FU.R2 = F,.R: =

= (Fsy — Fs2) . R; = Fs(e” = 1).R; =

F.l.(e —1).R;
= =
a+b.eV

5 M,.(a+ b.eV)

"~ (e —1).1.R,

Pouziti: Pro oba smysly otaceni.
Ma-li byt F pro oba smysly otaéeni
stejn¢, musi byt a = b a potom je

M, .ale* + 1)
SRy —1)°




Uspotadani pasu je na obr. 206. Brzdovy pas byva na vnéji strané zakryt dalSim
pasem (obr. 207).

Takeé u pasovych brzd se kontroluje tlak a mérny vykon, obdobné jako u ¢elisto-
vych brzd. Obvykle se potita se stfednim tlakem p, (tab. 125), ktery se viak nemiize

" e , ==,
R

If/;'“ ool L
@_ . _ AN

Obr. 206. Uspofadani brzdoveho pasu .
I — pas, 2 — tfmen, 3 — pravoleva matice (rektifikaéni ¢lanck), 4 — pojistna matice, 5 — vidlice

M

- - | b =

L

6
5
-
& Obr. 207, Lapsténi brzdevého pasu
2 A I — brzdovy buben, 2 — obloZeni,
] e 3 — brzdovy pas, 4 — kryci pas,
1 P yap

, 5 — zachytka tvaru U zabrafiujici
vychyleni pasu, 6 — stavéci Sroub pro
rovnomérne oddaleni brzdového

P d'd pasu od bubnu po celé jeho délce

vypocitat jako aritmeticky primér tlakt p,., @ puin, ale ur€uje se z vykonu stiedni
treci sily:

P
PT=FT.U=P5.J(I|[.S.!J — pﬁ:‘f—-]:g-
Stykova plocha:
S b,
360°

kde b je sifka pasu,
v — obvodova rychlost bubnu.

Vyhodou pasovych brzd je, Ze se velkym thlem opasani dosahne velka tfeci prace.
Sila F na konci brzdove paky miize byt az pétkrat mensi nez u brzd celistovych.
Nevyhodou je, ze se tahem pasu namaha hfidel na ohyb. Opotiebeni pasu neni
rovnomeérng, protoZe se tlak mezi pasem a brzdovym bubnem méni od p,, do puin
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Ovladani brzd

U celistovych i pasovych brzd se dosahne zadaného G&inku pritla¢enim Celisti
nebo pasu k brzdovému bubnu. Sila F, potfebna k ovladani brzdové paky, miize byt
vyvozena:
rukou nebo nohou,
zavazim,
pruzinou,
pohybovym Sroubem,
odstfedivou silou.

Brzda miiZze byt uspofadana tak, Ze je v zakladnim postaveni

trvale zabrzdéna,
trvale odbrzdéna.

U brzd v zdkladnim postaveni trvale zabrzdénych je Casté dalkové ovladani, popf.
se z jednoho mista ovlada brzdéni vice kol nebo hfideli. Prenos sily miize byt:

mechanicky,
hydraulicky,
pneumaticky.

Mechanicky pFenos sily vyuziva pfevodii pakami, lanky, tahly atp., jak je tomu
napf. u jizdnich kol, motocykli aj.

10

[
|
:

-

Obr. 208. Uspotadani hydraulicky ovladané brzdy

I — pedal brzdy, 2 — pist, 3 — hlavni brzdovy valec, 4 — kapalinové potrubi, 5, 6 — rozvodky kapaliny,
7 — brzdové valce kol, 8 — pisty kol, 9 — brzdové &elisti, 10 — nadobka s kapalinou
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Ndjezdovd brzda pouzivani u pFivési traktort nebo nakladnich automobilii
ma pievody provedeny tak, Zze pokud je pfivésny viiz taznym vozidlem taZen, jsou
brzdy odleh¢eny. Pfi jizd€ s kopce nebo pfi zabrzdéni tazného vozidla se najezdem
tahla na opérnou plochu vhodné uspofadanymi pakami a tahly brzdy privésu uvadéji
v ¢innost.

Hydraulicky pFenos sily (obr. 208) se pouZiva napf. u brzd automobilu. Se$lapne-li
ridi¢ pedal brzdy, stlauje pist v hlavnim brzdovém valci brzdovou kapalinu, ktera
se potrubim rozvadi do brzdovych valeckii jednotlivych kol vozu. Kapalina odtladuje
ve valetcich pisty brzdovych ¢elisti. Po uvolnéni pedalu se soudasti vraceji nazpét
pusobenim pruziny. Do hlavniho brzdového valce se kapalina dopliiuje z vy$e polo-
zené nadobky.

Oznacime-li silu na pedal F, silu na obvodu kol F,, soucinitel tfeni f, ¢inny polo-
mér pneumatiky R,, polomér brzdového bubnu R,, priimér hlayniho brzdového
valce D, prumér brzdovych valeckt kol D,, ramena pak a, b, ¢, d a G€innost brzdy »,
bude sila, kterou bude tfeba plisobit na pedal:

_ F,.R,.Di.c.a
> Ry DEAAg

1 2
‘ 14
15

-
-

N.

3 13 4 5 6 7

\

Obr. 209. Schéma pneumatické dvouokruhové brzdy
! — kompresor, 2 — odluCovac oleje, 3 — vyrovnéavaé tlaku, 4 — pohotovostni vzduchojem 1., okruhu,

3 — pohotovostni vzduchojem 2. okruhu, 6 — piepoustéc veduchu, 7 — zdsobni vzduchojem, § — brzdi¢
pfivésu, 9 — kohout vyvodu k pfivésu, /10 — hlavice pro pfipojeni hadice brzdové soustavy pfivésu,

11 = brzdovy valeckol, 12 — brzdova kola, 13 — zpétny ventil, /4 — manometry obou okruhi, 15 — pedal
brzdy, 16 — dvouokruhovy hlavni brzdi¢
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Zdvih pedalu h pro celkovy pocet Celisti i vyplyva z rovnice pro objem kapaliny,
kterou je tieba vytlacit pro dosazeni zadaného vykyvu Celisti:

n.D3  #.DE g
= n.i=

; Boidy”
4 4 1

V

;|

i,
Bl =
C

n je draha pistu ve valci kola,
m — draha cCelisti.

U brzd pneumaticky ovlddanych (obr. 209) se pouZiva stla¢eny vzduch ze zasobniku,
kam se dopravuje z kompresoru. Pneumaticke ovladani je obvyklé u vlakovych brzd,
u nakladnich automobilti, autobust apod.

Pro zvySeni bezpe¢nosti a provozni spolehlivosti (kapalinové nebo vzduchové
potrubi brzd se miZe ve spojich uvolnit, prasknout, prodfit) se u modernich auto-
mobilii (zejména nakladnich a u autobusii) pouZivaji brzdy dvouokruhové. Jeden
z okruht hlavniho brzdového valce ovlada brzdy kol pifedni napravy, druhy ovlada
brzdy kol zadni napravy. V piipadé poruchy jednoho z okruhti (napf. okruhu pred-
nich kol) ziistava zachovana bezpe¢na funkce druhého okruhu, neporueného (napf.
okruhu zadnich kol). Brzdova kapalina se dopliiuje do kazdého okruhu samostatné.

Brzdy zabrzdéné za klidu zavazim nebo pruZinou se mohou odlehéovat:

rukou nebo nohou,
elektromagnetem,
elektrohydraulickym odbrzdovadem.

Brzdy odleh¢ované rukou nebo nohou se pouzivaji u ruénich zdvihadel, stavebnich
vratki apod. Celisti, popt. brzdovy pas se od bubnu oddali zvednutim brzdové paky,
popi. ota¢enim ru¢nim kolem pohybového $roubu.

Schéma brzdy odlehcované elektromagnetem je na obr. 210. PouZiva se ji u pojizdeé-
cich ustroji jefabl s malymi vykony. Kratkozdvihovy magnet je umistén na péce

5

Obr. 210. Dvoucelistova brzda
ovladand elektromagnetem

1, 2 — paky brzdovych &elisti,

3 — elektromagnet, 4 — kotva,

5 — tahlo, 6 — pruzina pro oddaleni
kotvy, 7 — pruzina pro oddaleni
Celisti
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s Celisti brzdy. PfitaZzenim paky s kotvou k magnetu se brzda uvolfiuje, pfi pferuseni
proudu do elektromagnetu se Celisti pruzinou pfitlacuji k bubnu. K elektromotoru,
jehoz hfidel se mé& brzdit, se elektromagnet pfipojuje paralelné. Nevyhodou této
brzdy je, Ze brzdi nahle a elektromagnet je prilis hlu¢ny.,

Brzdovy elektromagnet ma pfi napajeni stejnosmérnym proudem o napéti 220 V
nebo 440 V jednu civku se Zeleznym jadrem, pfi napajeni stfidavym proudem o na-
péti 220 V, 380 V nebo 500 V ma 3 civky. Elektromagnety na stfidavy proud zptisobuji
znacné narazy v siti.

Pouzije-li se k odlehdovani brzdy elektromagnet (tab. 124), voli se celkovy zdvih
jadra h, = 0,7 az 0.8h, kde h = 40 az 50 mm. TaZna sila elektromagnetu ma byt
F.=12 az 1,25F, kde F = F; + F,. Sila F, je tiha zavaZ na pace, F, je tiha
jadra elektromagnetu.

= — %5 - mmgﬂénmsﬂﬁn

Z - -$ -i‘
Ny
REZ A-A

Obr. 211. Dvoucelistova brzda s elektrohydraulickym odbrzdovadem pro zdvihaci tstroji jefabi

Elektrohydraulicky odbrzdovaé spolu s typizovanou jefabovou brzdou (obr. 211)
ma cast elektrickou a ¢ast hydraulickou. Schéma uspofadani obou c¢asti je na
obr. 212. Elektricka ¢&ast je elektromotor s teleskopickym hiidelem, hydraulicka ¢ast
se sklada z valce naplnéného olejem s velmi nizkym bodem tuhnuti a z pistu s lo-
patkovym obéznym kolem cCerpadla. Po zapnuti proudu do elektromotoru se olej
vhani pod pist, ktery se tim vytlatuje vzhiiru a tahly a tfmenem odleh&uje brzdu.
Po vypnuti proudu klesa pist dolti tihou zavazi na brzdové pace nebo silou vestavé-
nych pruZin (na obrazku nejsou znazornény), olej protéka lopatkovymi kanaly nad
pist, brzda se zabrzdi.
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Provoz elektrohydraulického odbrzdovace je klidny, bez razt a s malou spotfe-
bou proudu. PouZiva se také k zapinani a vypinani hfidelovych spojek (kap. 5.4.5).

Elektrohydraulicky odbrzdovaé se piivodng vyrabél v CSSR, byl dodavan pod
obchodnim oznaéenim Eldro. V rimci socialistické integrace jej nyni pro vSechny
staty RVHP vyrabi NDR, kde se oznacuje Elhy. Vyrobou velkych sérii se tak dosahne
snizeni vyrobnich nakladi, a tim také ceny vyrobku.

8 yf‘i’
'I\ In

—|l

Obr. 212, Elektrohydraulicky
odbrzdovac

I — elektromotor, 2 — teleskopicky
hfidel, 3 — odstfikovaci krouZzek,

4 — pist, 5 — obé€né kolo Cerpadla,
6, 7 — tahla, 8 — tfmen, 9 — oko

k ptipojeni paky brzdy

6.2.2  Axialni brzdy

Piitlacné sily u nich plisobi ve sméru osy brzdéného hfidele.

Kotoucové brzdy

Jsou ¢asto pouZivané u jizdnich kol, u pfednich kol modernich automobilii apod.
Schéma brzdy u kola automobilu je na obr. 213. Celisti se pfitladuji k &elnim plocham
brzdového kotoude obvykle hydraulicky, brzdovy kotou¢ sviraji z obou stran.

Obr. 213. Schéma kotoutové
celisfové brzdy

1 — kotoug, 2 — brzdové Celisti

s obloZzenim, 3 — pisty, 4 — téleso

s brzdovymi valei, 5, 6 — kapalinove
potrubi
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KuZelové a lamelové brzdy

Jejich uspotadani je obdobné jako u htidelovych spojek. Upevni-li se jedna &ast
spojky nehybn€ a druhé se spoji s otd¢ivym hfidelem, dosahne se axialnim posuvem
prislusnych elementi (kuZele nebo lamel) brzdiciho uéinku.

Samocinné brzdy

Jsou zvlastnim druhem brzd kuZelovych, popf. lamelovych. Konstrukce je prove-
dena tak, aby brzdény moment byl umérny velikosti biemene. Pouzivaji se jako
spoustéci brzdy u rucnich kladkostroji a navijakt se Snekovym pievodem nebo
s Celnimi ozubenymi koly, ktera nejsou samosvorna.

Podle konstrukce rozdélujeme tyto brzdy na:

kuzelové,

talifove,

lamelové,

talifové s pomocnym Sroubem (Westonovy).

Obr. 214. Samodinna kuZelova brzda
I — tainy fetéz, 2 — fetézka,

E 3 — &nek, 4 — Znekove kolo,
4 r-, Py 5 — fetézka pro fetdz biemene,
1= f 6 — brzdovy kuzel, 7 — rohatka,
£ 8 — zapadka, 9 — lozisko brzdy,

10 — sefizovaci §roub

Samocinnd kuzelovd brzda (obr. 214) se pouZiva u 8nekového kladkostroje. Tihou
bfemene G vznika moment G . R,, ktery se snazi otacet Snekové kolo, a tak vznika
na Sneku obvodova sila F, a ve Sneku osova sila F,. Ta zatlaCuje brzdovy kuzel
na konci hfidele Sneku do vybrani v rohatce.
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Oznatime-li polomér Sroubu R,, polomér kuZele R; a normalovou silu na
kuzel F,, bude brzdény moment:

Fa f.Ry = f.R}

2sin f§ smﬁ

Tento moment musi byt vétSi nebo rovny krouticimu momentu, ktery vznika
na $neku (Sroubu) pfi spousténi (viz kap. 2.1.3), tj. M, = M,,

f

sin f

Mb"—'_ZFn.f.R3=2

F,. Ry 2 F,.Ry.1g(y — 9).

Odtud je po zkraceni F, a doplnéni soulinitelem bezpecnosti k, aby brzda ne-
selhavala:

W

sin B

Soucinitel bezpeénosti sevoli k = 1,2 az 1,5.

' + My
%H}H

ﬂ“"-
n:
-
r—

Ry =k.Ry.tg(y — 9).

-\.

Obr. 215. Samotinna talifova brzda
#‘ I — hiidel 3roubu, 2 — tieci kotoué
s obloZenim, 3 — talif provedeny jako
rohatka, 4 — zapadka

Pro ocelovy kuzZel s litinovou rohatkou je f = 0,1 az 0,15, coz odpovida tfecimu
hlu ¢ = 5 az 6°. Uhel stoupani $neku, ktery se navrhuje dvouchody, byva y = 16
az 22°, whel kuzele f = 20 az 28°, tlak v tiecich plochach p = 03 az 0,5 MPa.

U talifové a lamelové brzdy (obr. 215, 216) je pfi pouZiti na $nekovém kladkostroji
usporadani obdobné. Pro podminku samosvornosti plati

n.f.Ry=k.Ry.tg(y — o),
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kde n je pocet trecich ploch. Soucinitel tieni f = 0,05 az 0,08 u lamel dobie
mazanych olejem. Zapadka ma takovou Sifku, aby sahala pfes viechny lamely,
upravené na obvodu jako rohatky, nebo je pro kazdou lamelu-rohatku samostatni
zapadka.,

'

—— 71
_}*
i
L ' Obr. 216, Samocinna lamelova brzda
\* ) _..f”G 1 — htidel §roubu, 2 — lamely
| provedené jako rohatky, 3 — zapadky

Y

Talifova spoustéci brzda s pomocnym Sroubem, nazyvana v literatuie téz Westo-
nova (obr. 217), se pouziva u ruénich kladkostrojii s ¢elnimi ozubenymi koly, které
maji vétsi Géinnost nez kladkostroje Snekové. Osovy tlak vyvozuje tiha bfemene

1
S5
Y \cpa=
4
}f;': >
mI-f'i -
-] =
Find :
%
Fl pr A, |
spouétén} ngdtl'lr‘ll

Obr. 217. Talifova spou$téci brzda s pomocnym Sroubem (brzda Westonova)
I — €elni ozubené kolo, 2 — pastorek s matici, 3 — pomocny §roub, 4 — rohatka, 5 — zapadka
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pfes ozubena kola na pastorek, ktery se vzniklym momentem otaci, a tim téz

axialné posouva. Celni plocha jeho naboje se tak pritlacuje na rohatku zadrzovanou

zapadkou. Pfi zvedani bfemene se rohatka otac¢i v naznateném sméru a zabira se

zapadkou. Pfi spousténi otacime fetézovym kolem jen Sroubem, pastorek se odsouva

od tfeci plochy rohatky a mtize se pak pootocit nazpét, aby umoznil klesani bfemene.
Pro zastaveni bfemene musi byt splnéna podminka

Rs.f2Zk.R.tg(y + ¢).
Osova sila je
= Mh
R.tg(y+ @)+ f.Rs
kde M, = G.R,.

Zavit pomocného pohybového $roubu byva dvou az Etyfchody. Pfi navrhu brzdy
se zavit kontroluje na otla¢eni. Pro litinovou matici byva p = 5 MPa, pro bronzo-
vou matici p = 8 MPa.

Podobné jako u radialnich brzd se kontroluji téz tfeci plochy axialnich brzd na
otlageni a mérny vykon (otepleni).

a

6.3  Proudové brzdy

VyuZivaji vnitFniho tfeni tekutin. Na obrdzku 218 je schéma vodni vifivé (hydraulické)
brzdy, pouzivaneé ¢asto pfi méfeni vykonu spalovacich motort. Podle stupné naplnéni
vnitiniho prostoru brzdy protékajici vodou se vytvofi pii otafeni rotoru prstenec

Obr, 218, Hydraulicka brzda

1 — rotor, 2 — stator, 3 — vykyvné
rameno, 4 — cejchovana pruZina,
5 — ukazatel brzdéného momentu

riizné hustoty, kterému lopatky (hroty) statoru kladou odpor. Vytvafi se tak reaké&ni
brzdény moment, ktery se zjistuje méfenim tlakové sily na konci vykyvného ramene.

Vzduchové brzdy jsou zalozeny na obdobném principu, namisto vodou se rotor
brzdi vzduchem.
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6.4  Elektrické brzdy

jsou brzdy induké&ni, u nichz se nej€astéji vyuzivaji vifivé proudy, popf. se u elektro-
motort brzdi protiproudem nebo pfepnutim do generatorového stavu.

Na obrdzku 219 je schéma elektromagnetické brzdy s viFivymi proudy, které se
indukuji v rotoru hrncovitého tvaru, zavede-li se do valcového statorového vinuti
stfidavy proud. Vzajemnym ptisobenim magnetickych poli vinuti a rotoru dochazi
k jeho brzdéni.

" flfflfflfll 1

5 iy

7 ;

g i

‘< "

4

/ Obr. 219. Elektricka brzda
S 4 I — téleso statoru brzdy, 2 — valcové
? ; 3 budici vinuti, 3 — kotou& hrncového
brarearrrss tvaru, 4 — brzdény hiidel

U asynchronnich tfifazovych motorli je moZno brzdit pfi spousténi bfemene
nékolika zptisoby:

l. Nejuzivanéjsi je nadsynchronni brzdéni. Motor je biemenem otacen a pracuje
Jako asynchronni generator pfi vétSim poc¢tu otacek, neZ jsou synchronni. Pfi tom
vraci energii do sité (rekuperace). Na rychlost otaceni motoru pfi spousténi ma vliv
velikost bifemene a hodnota zafazeného odporu. Pii velkych ohmickych odporech
jsou otacky velké a naopak.

2. Brzdéni protiproudem, tj. pfepnutim motoru na zdvih bfemene. Tento zpiisob
brzdéni je velmi Géinny, motor viak odebira ze sité velky proud. Tvrdost brzdéni
se fidi téz velikosti viazeného odporu v rotorovém obvodu.

3. Asynchronni motor lze brzdit také zavedenim stejnosmérného proudu do sta-
torového vinuti. Stejnosmérny proud se ziska v usmérnovaci. Magneticke pole vy-
tvofené stejnosmérnym proudem indukuje v otacejicim se rotoru stiidavy proud.
Vzajemnym pilisobenim poli statoru a rotoru vznika brzdény moment.

4. U stejnosmérného sériového motoru se pfi spousténi bfemene prepne kontro-
lérem stroj do zapojeni na cizi buzeni, kde je opét schopnost rekuperace.

6.5 Priklady konstrukce brzd

Piiklad konstrukéniho feSeni Celisfové brzdy s elektrohydraulickym ovladanim,
pouZivané u zdvihovych mechanismi mostovych jetabi, je na obr. 211. Brzda je
normalizovana v oborové normé ON 27 1634, kde jsou uvedeny rozméry a para-
metry, a dale oznaCeni brzdy pro objednavku.
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Na obrdzku 220 je konstrukéni provedeni brzdového valce automobilnich kapa-
linovych jednookruhovych brzd. Valec je bezventilovy, na rozdil od nékterych jinych
konstrukci, kde se uziva ventilii.
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Obr. 220. Hlavni brzdovy valec jednookruhoveé kapalinové brzdy automobilu

I — viko valce, 2 — hlavni pist, 3 — matice pro pfipojeni trubky od nadobky s brzdovou kapalinou,

4 — tésnéni, 5 — pruZina pro vraceni pistu, 6 — pomocny pist, 7 — odvzdudiiovaci roub, 8 — pryzovi
kryci ¢epiCka odvzdusiovaciho Sroubu, 9 — kryci pryZovy méch, 10} — pojistny krouzek, /11, 12 — tésnici
pryZové manzety, I3 — valec, 14 — nariZka, 15 — olvor se zavitem pro pfipojeni vytlaéného potrubi,
16 — tlacitko pedalu brzdy

Konstrukéni feSeni brzdového valce pro kola automobilu je na obr. 221. Viile
mezi brzdovou ¢elisti a bubnem se sefizuje stavitelnymi tlacitky otaCenim sefizovaci
matice.
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Obr. 221. Brzdovy vilec kol automobilu

1 — vélec, 2 — tésnici manZeta, 3 — plochéd pruZina pro zajisténi polohy sefizovaci matice, 4 — pist,
5 — sefizovaci matice, 6 — tlagitko brzdové éelisti, 7 — otvor se zavitem pro odvzduiiovaci Sroub,
8 — otvor se zavitem pro pfipojeni kapalinového potrubi, 9 — pruzina, 10 — kovové sedlo pruZiny

6.6 Provoz, serizeni a udrzba brzd

Provoz stroje by mél byt vZdy Fizen tak, aby se brzdy musely pouZivat co nejméné.
Opotiebeni brzd je imérné jejich pouzivani,
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UdrZbou a sefizenim brzd se zachovava jejich u&innost, umoZfiuje se spravna
¢innost stroje, jeho bezpetny provoz.

U mechanickych brzd zejména dbame na to, aby se tfeci plochy neznecistily ole-
jem ani jinym mazadlem. Vyjimkou je mokra lamelova brzda, kde jsou lamely trvale
ponoieny do oleje. U suchych brzd je nutno tieci plochy udrzovat ¢isté. Zamasténé
plochy se Cisti technickym benzinem nebo trichloretylénem, k ¢iSténi se nema po-
uzivat nafta. LoZiska a jiné plochy v blizkosti brzd nikdy nepfemazavame, aby se tuk
odkapavanim nebo odstfikovanim nedostal na tfeci plochy. Kovové plochy maji byt
hladké, obloZeni pfiméfené drsné. Uhlazené plochy obloZeni, zanesené prachem,
Cistime karta¢em z mosaznych dratki. Plochy brzdicich bubnli maji byt piesné valco-
ve a centricke, kotoucovych brzd rovinng, bez Celniho hazeni, jinak je tfeba je pfe-
soustruzit. ObloZeni brzdicich ploch musi byt fadné upevnéno.

Diilezité je spravneé sefizeni viile mezi brzdovou Celisti a bubnem nebo kotoucem.
U jerabd, vratki a jinych zdvihadel byva do priméru bubnu 500 mm odlehnuti
celisti 1,5 aZ 2 mm, pfi vétSim priiméru bubnu 2 az 3 mm.

U vozidel se viile sefizuje po ujeti 3 000 az 5 000 km, popf. dfive, protoZe se podle
zpusobu jizdy brzdové oblozeni opotiebovava. Pii sefizovani se pfitihnou &elisti
tolik, az se kolo lehce zabrzdi, a potom se sefizovaci matice vrati o 1/4 az 1/3 obvodu
zpatky. Odlehnuti Celisti je potom 0,2 az 0,3 mm. Vétsi viile zplisobuje velky krok
pedalu brzdy, a tim také prodlouZeni reak¢ni doby do u¢inku brzdy,

Pro spravnou ¢innost brzd je nutno mazat pfiméfené viechna loZiska pak a tahel,
popi. bowdenova lanka, aby se lehce pohybovala. Unavené pruZiny pro vraceni Celisti
do zakladniho postaveni je nutno vyménit. Tahla a lanka se po ¢ase prodlouzi, uvolni
a je nutne je znovu sefidit.

U brzd ovladanych hydraulicky je prvni podminkou dobré &innosti naprosta
tésnost potrubi a pryZzovych manzet v hlavnim brzdovém vélci i ve valcich kol
Proto se musi potrubi kontrolovat a Sroubova spojeni trubek pfitahovat. Pryzové
manzety pisti se vyménuji vzdy pfi vyméné brzdového obloZeni a také tehdy,
zatnou-li propoustét kapalinu. Potrubi i pohyblivé pfivody kapaliny (vysokotlaké
hadice) je tfeba nastavit a upevnit tak, aby nemohlo dojit k jejich poSkozeni napf.
otacejicimi se koly.

V soustavé hydraulického ovladani brzd nesmi byt vzduch, ktery je stlacitelny
a brzdovy pedal je potom ,mékky". V takovém pfipadé je tieba brzdy odvzdusnit.
K tomu téelu jsou na brzdovych valcich kol ventilky. Nékteré brzdové kapaliny
pohlcuji b&hem pouziti z ovzdusi vlhkost a vyrobei proto doporucuji asi po 2 letech
kapalinu vyménit. K doplnéni nebo vyméné se musi pouzivat kapalina téhoz druhu,
jaka je dosud v hydraulickém systému pouzivana. U nas se béZné pouziva u starsich
vozidel Cervena kapalina, vyrobena na bazi ricinoveho oleje s bodem varu mini-
malné 110 °C, u novéjsich vozidel zelena, vyrobena na bazi glykoll, s bodem varu
nad 190 °C.

Pfi sjizdéni dlouhych kopcti v letnim obdobi mohou nastat pro brzdy tak tézke
provozni podminky, Ze teplota bubni stoupne az na 400 °C a teplota kapaliny
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v brzdovych valeécich miize dosadhnout az 130 °C. Cervena kapalina se za takovych
podminek za¢ne odpafovat a brzdy pfestavaji G€inkovat. Pfechod z ¢ervené kapaliny
na zelenou je mozny jen tehdy, Ze se vyméni vSechny pryzové ¢asti hydraulického
systému a trubky se fadné proplachnou zelenou kapalinou.

Brzdova kapalina ma sahat v nadobce vZdy do stanovené vySe. Otvor ve vicku
nadobky nesmi byt ucpany. Ubyvani kapaliny je vZdy znamkou netésnosti trubek
nebo spoji hydraulického systému brzd.

Sefizeni Celisti vSech kol i tésnost a priichodnost hydraulického systému musi
byt peclivé kontrolovany, aby brzdy kola neblokovaly, ale aby brzdily rovnomérné
na obou stranach vozidla, Blokovani kol je zivaznou technickou zavadou, ktera
muze byt pri¢inou tézkych havarii. '

Brzdové Celisti opotiebené aZz na hlavy upeviiovacich nyti se musi nahradit no-
vymi. ObloZeni se ma vyménit u obou kol téZe napravy zarovei.

U jefabovych brzd, ovladanych elektromagnety na st¥idavy proud, nesmi magnet
zustavat pootevieny, protoze vétsim proudem by se jeho vinuti poskodilo.

OTAZKY A UKOLY
Brzdy

Jaky je Géel brzd?

Jaké brzdy se pouzivaji u motorovych vozidel a jaké u zdvihadel a jefabia?

Vysvétlete roedil mezi tfecimi spojkami a tfecimi brzdami.

Dvoucelistova brzda zdvihaciho Gstroji jefabu (obr. 222) je zatiZena zavaZim 15 kg. a) Vypoététe pfi-

tlaénou silu éelisti na kotoué. b) Jak veliky je brzd&ny moment, je-li soutinitel tfeni /' = 0,37 ¢) Pro¢ lezi

depy pak C a D v jedné pFimce, ktera je te¢nou k brzdovému kotoudi? [a) 1 575 N, b) 141,75 N. m]

5. Na bubnu o priméru D; = 240 mm je na lané zav&eno bfemeno o tizi G = 750 N. Buben se méa
zabrzdit pasovou brzdou s litinovym kotoutem o priméru D, = 980 mm opasanym na 70 %, obvodu
ocelovym pasem, pfipevnénym k dvouramenné pice o rozmérech a = 180 mm a b = 1460 mm
(obr. 223). Hnaci moment je zpiisoben pouze tihou bfemene G. Vypo¢téte silu na pace F, a F, pro pohyb
bubnu ve smyslu a proti smyslu pohybu hodinovych ruéiek. Pro ktery smysl otaleni je dana pasova
brzda vihodngj§i? [F, = 41,5N, F, = 18,7N]
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Obr. 222. Schéma dvoucdelisfové brzdy Obr. 223. Schéma pasové brzdy lanového bubnu

zdvihaciho ustroji jefabu
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7 OPTICKE SOUCASTI A JEJICH SPOJE

i /5 | Vseobecné

Piesnost optickych prvku je mnohem vétSi nez piesnost soudasti, které vytvafeji pii-
stroje. Vzajemna poloha jednotlivych ¢lent, vzdalenost mezi nimi, velikost vili
mezi nimi nedosahuje obvykle hospodarné dosaZitelnou vyrobni presnost. Proto
musi byt charakteristickym rysem mechanickych ¢asti vyrabénych pro optické ucely
moznost jejich jemného nastaveni (justace). Dalsim poZzadavkem, ktery musi spliio-
vat mechanické sou€asti optickych zafizeni, je jejich dostatetna tuhost.

Nejcastéjsi optické souasti jsou soucasti vyrobené brousenim z optického skla
(CoCky, zrcadla a hranoly). Vyrabégji se fezanim, hrubym a jemnym brouSenim
a postupnym leSténim.

Opticka skla s malou disperzi jsou skla korunova — krouny, s vétsi disperzi jsou
skla olovnata — flinty.

a) b) c)

Obr. 224. Cotky:
a) spojné, b) rozptylné, c) cylindrické

Vsechny optické pfistroje obsahuji ¢oc¢ky rtizného druhu a v rizném sestaveni.
Rozeznavame ¢ocCky:

a) spojné (obr. 224a) — jsou bud dvojvypuklé (bikonvexni) nebo ploskovypuklé
(plankonvexni); maji spojny meniskus,

b) rozptylné (obr. 224b) — mohou byt dvojvyduté (bikonkavni) nebo plosko-
vypuklé (plankonkavni); maji rozptylkovy meniskus,

c) eylindrické (obr. 224c).

Zvlastni vyznam ma takova kombinace ¢ocek, ktera se navenek chova jako spojka
(vice méné& zbavena optickych vad jednoduché &ocky), a je tedy schopna vytvofit
redlny obraz pfedmétu — realny v tom smyslu, Ze miize byt zachycen na stinitku
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nebo fotografické desce. Takovych soustav cocek se pouziva v objektivech daleko-
hledii, mikroskopt a fotografickych pristrojt.

Dalsi optické soucisti jsou zrcadla, ktera odrazeji paprsky svétla. Podle tvaru
mohou byt rovinna nebo zakfivena, ve tvaru rota¢nich ploch (kulové, parabolicka,
elipticka, hyperbolick4). Rovinna zrcadla jsou soucasti napf. zrcadlovych fotogra-
fickych komor, rtiznych projekénich piistrojii (episkopt, projektori), zrcadlového
sextantu na namoinich lodich, niveliza¢nich pfistroju.

Ma-li se draha paprskii lomit, pouziji se bud rovinna zrcadla, nebo odrazove
hranoly. Slouzi-li k tomu, abychom paprsky odchylili o Zadany thel, pak mluvime
o klinech. Zvlastnim pfipadem klinu je planparalelni deska, ktera miize mit kruhovy,
¢tvercovy nebo i jiny tvar. Aby se dosahlo pozadovaného u¢inku, sklada se k sobé
nékolik hranoli riiznych tvard v riznych sestavach.,

7.2  Upeviiovani optickych soudasti
Podle tvaru upeviiovanych soucasti rozeznavame dva zplisoby upeviiovani optic-
kych soucasti:

upeviiovani kruhovych soudasti,
upeviiovani nekruhovych soucasti.

i c)

Obr, 225. Upevnéni kruhovvch optickych soucasti Obr. 226. Upevnéni nekruhovych optickych

a), b) zavalcovanim, ¢), d) zavitovym krouzkem, souéasti
e) pruznym krouzkem, f), g| pevnymi nebo a) az d) uhlovymi pfichytkami, ¢) rybinovité
pruznymi patkami upravenymi lidtami
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Kruhové soucdsti se upeviuji zavalcovanim do kruhovych objimek (obr. 2254, b).
Dale je moZno upevnit je zavitovym krouzkem vnitinim nebo vn&jsim (obr. 225¢, d),
pruznym krouzkem (obr. 225¢) a u velkych primérii Cofek pevnymi nebo pruznymi
patkami, upeviiovanymi radialné na obvodu plasté (obr. 2251, g).

Nekruhové optické soucdsti — hranoly — se upeviiuji thlovymi prichytkami, pat-
kami nebo ligtami. Uhlové pFichytky upeviiuji hranol za vn&j§i plochy nebo za pfedem
vylvofené drazky nebo Zlabky (Ubr. 226a, b, c, d). Neékdy se hranol ulozi do korku,
nékdy se zatmeli — vétsi tfeba sadrou, maly Selakem. Obdélnikova kryci skla se
upeviiuji rybinovité upravenymi liStami (obr. 226e). Miniaturni zrcatka se obvykle
zatmeli.

Justdzni pohyby (nastaveni) u kruhovych souéasti byvaji ve sméru optické osy,
nebo v roviné kolme k opticke ose, a to jak posuvné, tak oto€né. U nekruhovych &asti
Ize provest justaci bud posunem v jedné roving, nebo prostorovym pohybem (pohyb
posuvny a otoény). K justazi se uziva rektifikadnich §roubt, mechanismii aj., které
nastavi soucasti do uréité polohy a setidi jednotlivé dily.
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DOPORUCENA LITERATURA A NORMY

1 Uvod

Barto3, J. a kol.: Strojnické tabulky. Praha, SNTL 1971

Kochman, J.: Casti strojii I. Praha, CAV 1956

Svejda, K. a kol.: Uvod do strojnictvi a elektrotechniky. Praha, SNTL 1967

Vrzal, B. a kol.: Strojnické tabulky. Praha, SNTL 1972

Seznam platnych &. statnich a oborovych norem. Praha, vydav. Ufadu pro normalizaci a méfeni 1977

CSN 010010 Stavba, &lenéni a tiprava technickych norem
SN 010201 Vyvolena gisla

CSN 01 0202 Normélni délkové rozméry

CSN 010210 Normalni thly

CSN 010211 Zaobleni a sraZeni hran

2.1 Sroubové spoje

Barto§, J. a kol.: Strojnické tabulky. Praha, SNTL 1971

Kochman, J.: Casti strojit I. Praha, CAV 1956

Pospisil, F.: Zavitova a §roubovia spojeni. Praha, SNTL 1968

Seidler, A., Kolaf, I.: Tabulky normalizovanych zavitQ a $roubi. Praha, Price 1966
Slesinger, J.: Sou&asti pfistrojit pro 2. rot. SPSE. Praha, SNTL 1969

Vrzal, B. a kol.: Strojnické tabulky. Praha, SNTL 1972

CSN 01 3010 Znazorfiovani a kotovani zavitd, Sroubil a matic

CSN 01 3028 Znaceni nyth, Sroubii a dér

CSN 014001 Zavity. Zakladni pojmy a znatky

CSN 014004 Zavity. Oznacovani

CSN 01 4007 Zéakladni a jmenovity profil metrického zévitu ISO

CSN 014012 Metrické zavity. Zakladni fady

CSN 014013 Metrické zavity s jemnym stoupanim

CSN 014021 Metrické zavity pro opticky primysl. Pfehled priméril a stoupani
CSN 01 4025 Fotografické objektivy. Zavity pro ptisluSenstvi objektivi

CSN 01 4030 Whitworthiiv zavit

CSN 014033 Trubkovy zavit valcovy. Rozméry

CSN 01 4034 Trubkovy zavit kuZelovy. Rozméry

CSN 014037 Obly zavit

CSN 014038 Edisoniv zavit

(SN 01 4050 Lichobé&nikovy zavit rovnoramenny. Zakladni rozméry

CSN 014052 Lichob&nikovy zavit nerovnoramenny. Zakladni rozméry.

CSN 014090 Smérnice pro pfedvrtani dér pro zavity matic a mezni rozméry malych primérd
CSN 014301 Licovani zavith, Zakladni pojmy a zna¢ky

CSN 014304 Délky zasroubovéni zavitd

CSN 014305 az 014312 Tolerance, uloZeni a Gchylky metrickych ziviti

305



CSN 014314
CSN 014315
CSN 014325
CSN 02 1003
CSN 021010
CSN 02 1020
CSN 02 1022
CSN 02 1024
CSN 02 1031
CSN 021033
CSN 02 1034
CSN 02 1036
CSN 02 1037
CSN 02 1050
CSN 02 1051
CSN 021101
CSN 021103
CSN 021111
CSN 021112
CSN 021131
CSN 021135
CSN 02 1143
CSN 02 1151
CSN 02 1155
CSN 021161
CSN 021165
CSN 021167
CSN 021174
CSN 021176
CSN 021178
CSN 021181
CSN 02 1226
CSN 02 1232
CSN 02 1301
CSN 02 1341
CSN 021352
CSN 02 1369
CSN 021372
CSN 021391
CSN 021393
CSN 02 1399
CSN 02 1401
CSN 02 1403
CSN 02 1407
CSN 02 1411
CSN 02 1412
CSN 02 1431
CSN 02 1441
CSN 02 1444
CSN 02 1450
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Soustava toleranci ISO metrického zavitu

az 014323 Mezni Gchylky ISO metrického zavitu

az 014333 Mezni tchylky CSN metrického zavitu
Srouby, matice a pridruzené soudasti. Nazvoslovi
Vychozi material pro §rouby a matice

Valcové zahloubeni pro §rouby se 3estihrannou hlavou
Kuzelové zahloubeni pro zapustné hlavy Sroubfl
Valcove zahloubeni pro valcové hlavy Sroubi
Ukonéeni §roubti s metrickym zavitem

Vybéhy vnéjiho metrického zavitu

Vybéhy vnitfniho metrického zavitu

Drazky vnéjsiho metrického a trubkového zavitu
Drazky vnitfniho metrického a trubkového zavitu
Diry pro §rouby

Hloubka otvorid pro zavrtné frouby

Presné Srouby se Sestihrannou hlavou

Pfesne Srouby se Sestihrannou hlavou se zavitem k hlavé
Licovane srouby s dlouhym zavitem

Licované Srouby s kratkym zavitem

Srouby s valcovou hlavou

Srouby s valcovou hlavou &otkovitou

Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim estihranem
Zapustne Srouby

Zapustne srouby s hlavou ¢ockovitou

Srouby s vysokou ryhovanou hlavou

Kridlaté Srouby

Piesné oto¢né §rouby s okem

Zavriné Srouby do oceli (délka zavriného konce = 1d)
Zavyrtné Srouby do litiny (délka zavrtného konce = 1,25d)
Zavrtné Srouby do slitin hliniku (délka zavrtného konce = 2d)
az 021191 Stavéci §rouby

az 021229 Zavitofezné srouby

az 021238 Srouby do plechu

Hrubé Srouby se Sestihrannou hlavou

Srouby s T hlavou

Srouby s velkou &tyfhrannou hlavou do tvrdého dfeva
Zavésneé Srouby

Timenové §rouby

Srouby do zdiva

Zakladové drouby

Srouby pro napinate a navafovaci konce

Pfesné Sestihranné matice

Piesné Sestihranné matice nizké

Drobné Sestihranné matice nizké

Korunové matice

Korunové matice nizke

Uzaviené matice

Kruhoveé matice s otvory

Kruhové matice s drazkou

Kruhoveé matice se zafezy a draZkou



CSN 02 1461
CSN 02 1491
CSN 02 1601
CSN 021611
CSN 02 1624
CSN 02 1665
CSN 02 1669
CSN 02 1682
CSN 02 1700
CSN 021702
CSN 021703
CSN 021721
CSN 021731
CSN 021733
CSN 021739
CSN 02 1740
CSN 021741
CSN 02 1744
CSN 021745
CSN 02 1746
CSN 021751
CSN 021753
CSN 02 1781
CSN 021810
CSN 021914

Ryhované matice

Pojistné matice dvoudilné

Hrubé Sestihranné matice

Hrubé korunové matice

Ctythranné matice k zakladovym Sroubim
Kfidlaté matice

Zavésné matice

Matice pro napinade

Podlozky. Piehled

PodloZky pro Srouby s Sestihrannou hlavou a Sestihranné matice
Podlozky pro Srouby s vilcovou a pilkulovou hlavou
Hrubé podloZky

Vyduté podloZky

Prohnuté podlozky

Podlozky pro tyée I, U, IE, UE

PruZzné podloZky s Etvercovym priifezem
PruZné podloZky s obdélnikovym prifezem
Ozubené podlozky

Vejifovite podloZky s vnéj§im ozubenim
Véjifovité podlozky s vnitFnim ozubenim
Pojistné podloZky s jazytkem

Pojistné podloZky s nosem

Zavlacky

az 021826 Vruty

Magneticke zatky s valcovym zavitem

CSN 021915 Zatky s valcovym zavitem

CSN 02 1940 Napinage s litinovymi maticemi

CSN 023630 Upinaci a stahovaci matice se zafezy na obvodé a metrickym zavitem — typ KM

CSN 02 3640 Pojistné podlozky k maticim upinacich pouzder — typ MB

CSN 230600 az 230777 Sroubové klite

CSN 270105 Dovolena namahani oceli pro konstrukce a spojovaci &asti jefabi

CSN 73 1495 Sroubové tieci spoje ocelovych konstrukci. Smérnice pro navrhovéni, provadéni a kontrolu
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Spoje koliky a kliny

Barto§, J. a kol.: Strojnicke tabulky. Praha, SNTL 1971

Kochman, J.:

Casti strojii 1. Praha, CAV 1956

Slesinger, J.: Soudasti piistroji pro 2. ro¢. SPSE. Praha, SNTL 1969
Vrzal, B. a kol.: Strojnické tabulky. Praha, SNTL 1972

CSN 021781
CSN 022010
CSN 022011
CSN 022014
CSN 022100
CSN 022101
CSN 022102
CSN 022104

Zavlacky

Pfifadéni zavlagek a podloZek Cepim
Phifadéni kuZelovych kolikd ceplim
Mazani Gepi, pfipojovaci rozméry

Cepy a koliky. Prehled

Cepy s meznimi tchylkami priméru hil
Cepy s meznimi tchylkami priméru h8
Svérne délky Ceph

CSN 022106 Cepy s meznimi dchylkami priméru hl1 a s otvory pro zavlatky
CSN 022107 Cepy s meznimi tichylkami priiméru h8 a s otvory pro zaviatky
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CSN 022108 Cepy s meznimi tichylkami priméru {8 a s otvory pro zavlagky
CSN 022109 Cepy s hlavou

CSN 022111 Cepy s hlavou s meznimi tchylkami h11 a s otvorem pro zavlacku
CSN 022112 Cepy s hlavou s meznimi Gchylkami f8 a s otvorem pro zavladku
CSN 022140 Koliky s konei k roznytovani

CSN 022150 Valcové koliky

CSN 022152 Valcové koliky kalené

(SN 022153 Kuzelové koliky

CSN 022154 Kuzelové koliky s vné&j$im zavitem

CSN 022155 Kuzelové koliky s vnitinim zavitem

CSN 022156 Pruzné koliky

CSN 022157 KuzZelové koliky s hlavou

CSN 022171 Koliky ryhované kuZelové do poloviny délky

CSN 022173 Ryhované koliky

CSN 022190 Ryhované hieby s piilkulovou hlavou

CSN 022191 Ryhované hieby zapustné

CSN 022195 Sroubové hieby

CSN 022702 Pridrzky Cepii

CSN 022910 Stavéci krouzky se stavécimi Srouby, Lehky druh

CSN 022911 Stavéci krouzky se stavécimi Srouby. Tézky druh

CSN 022912 Stavéci krouzky se zavlatkou nebo kuZelovym kolikem

CSN 022925 Pojistné draténé krouzky

CSN 022927 Pojistné draténé krouzky s hikem

CSN 02 2928 Pojistné draténé krouzky zahnuté

CSN 022929 Pojistné timenové krouzky

CSN 022930 Pojistné krouzky pro hiidele (Seegerovy pojistky)

CSN 022931 Pojistné krouzky pro diry (Seegerovy pojistky vnitf.}

2.3 Spoje hiidele s nabojem

Bartos, J. a kol.: Strojnickée tabulky, Praha, SNTL 1971
Kochman, J.: Casti strojii I. Praha, CAV 1956
Vrzal, B. a kol.: Strojnické tabulky. Praha, SNTL 1972

CSN 01 3013 Znazorfiovani drazkovych hfideli a nabojii

CSN 01 4202 Licovéni. Soustava toleranci a ulozeni ISO. Nazvoslovi

CSN 014215 Tlakova spojeni. Nazvoslovi

CSN 014216 Pruzna valcova tlakova spojeni souosi. Vypodet

CSN 014217 Tlakova spojeni. Presahy uloZeni 1SO

CSN 014933 Jemné drazkovani

CSN 01 4940 Drazkové hiidele a naboje. Porovnani inosnosti a volba prifezu
CSN 01 4941 Profily drazkovych hiideli a nabojii. Prehled

CSN 014942 Profily drazkovych hiidelii a nibojii. Rada lehk4

CSN 01 4943 Profily drazkovych hfidelti a naboji. Rada stfedni

CSN 014944 Profily drazkovych hfideli a naboji. Rada tézka

CSN 01 4950 Evolventni drazkovani

CSN 01 4951 Vypottové hodnoty pro kontrolu tinosnosti evolventniho drazkovani
CSN 022502 Pievleéné priméry

CSN 022503 Kliny drazkové a drazky. Piifadéni k hiidelim

CSN 022504 Kliny ploské. Pfifadéni k hiidelim

CSN 02 2505 Kliny tangencialni. Piitadéni k hfidelim

CSN 022507 Pera a drazky. Pfifadéni k hiidelim
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CSN 022512 Kliny drazkové bez nosu

CSN 022513 Kliny vsazené

CSN 022514 Kliny drazkové s nosem

CSN 022531 Kliny ploské bez nosu

CSN 02 2532 Kliny ploské s nosem

CSN 022562 Pera tésna s meznimi Gchylkami 8ifky €7 nebo h9
(SN 022570 Pera vyménna s 2 pFidrznymi §rouby

CSN 022575 Pera vyménna s | pfidrznym $roubem

24 Nytové spoje

Dobrovolskij, V. A.: Detali masin. Moskva, lzdatelstvo Masinostrojenije 1972
Kochman, 1.: Casti strojii. Praha, CAV 1956

Richter, O., Voss, R., Kozer, F.: Souéasti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961
Scheuermann, G.: Verbindungselemente, Leipzig, VEB Fachbuchverlag 1966

CSN 022300 Nyty. Prehled

CSN 022301 Nyty s pilkulovou hlavou

CSN 022302 Pfesné nyty s pilkulovou hlavou
CSN 02 2303 Nyty s plochou kulovou hlavou

CSN 02 2304 Pfesné nyty s plochou kulovou hlavou
CSN 022311 Zapustné nyty

CSN 022313 Zapustné nyty s velkou hlavou

CSN 022315 Zapustné nyty s totkovitou hlavou
CSN 022320 Presné njty zapusiné s ¢oCkovitou hlavou
(€SN 022330 Nyty s plochou hlavou

CSN 022331 Navrtané nyty s plochou hlavou

CSN 022351 Kotlové nyty s piilkulovou hlavou
CSN 022380 Trubkové nyty tenkosténné valcové
CSN 022381 Nyty trubkové s lisovanou hlavou
CSN 02 2387 Dvoudilné n¥ty oteviené

CSN 022391 Nyty s trnem

2.5 Zvlastni spoje
2.6 Spoje lepené a tmelené
2.7 Spoje pajené

Cernoch, S.: Strojné technicki pfirucka. Praha, SNTL 1968

Hildebrand, S.: Feinmechanische Bauelemente. Berlin, VEB Verlag Technik 1971
Melezinek, O.: Lepeni kovii ve strojirenstvi. Praha, SNTL 1961

Richter, O., Voss, R., Kozer, F.: Souéasti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961
Slesinger, J.: Soucasti piistrojli pro 2. roé. SPSE. Praha, SNTL 1969

CSN 050040 Nazvoslovie zo spajkovania kovov
CSN 05 5600 az 055635 Mikké spajky
CSN 055650 az 055690 Tvrdé spajky
CSN 423461 Pajka zinek—cin Zn 80-Sn
CSN 42 3632 Pajka cinova Sn 15-Pb-Ag
CSN 42 3648 Tvrdy cin Sn—Pb 2,5

CSN 42 3652 Pajka cinova Sn 99-Pb

CSN 42 3830 Stiibro 99,9 Ag-ryzi

CSN 42 3832 Slitina stiibro-méd Ag 95 Cu
CSN 42 3834 Slitina stfibro-méd Ag 90 Cu
CSN 42 3836 Slitina stfibro-méd Ag 80 Cu
CSN 423838 Slitina stfibro-méd Ag 70 Cu
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28 Svarové spoje

Cernoch, S.: Stroiné technicka pfirucka. Praha, SNTL 1968

Faltus, F.: Svafovani. Praha, CMT, 1947

Havlicek, V. a kol.: Piehled plastickych hmot. Praha, SNTL 1960

Kochman, J.: Casti strojli I. Praha, CAV 1956

Richter, O., Voss, R., Kozer, F.: Soudasti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961

CSN 050000 Zviranie kovov. Zakladné pojmy

SN 050002 Zviranie a navaranie elektrickym oblikom a elektrotroskove. Zakladné pojmy

CSN 050003 Odporové zvaranie. Zakladné pojmy

CSN 050025 az 050028 Tvary a rozmery zvarovych ploch

CSN 050120 Vypodet svarovych spoji strojnich konstrukci

CSN 055010 Kovové elektrody na rugné zvaranie a navaranie elektrickym oblikom. Zakladné usta-
novenie

CSN 055020 az 055296 Materialové listy elektrod

ON 056810 Svafovani plastl. Zakladni ustanoveni

3 Nadoby, potrubi a armatury

Cerny, F., Vlach, J.: Tepelné izolace v elektrotechnice. Praha, SNTL 1958

Farsky, L.: Dalkova potrubi, Praha, SNTL 1962

Mikula, J.: Potrubi a armatury. Praha, SNTL 1974

Némec, J.: Pevnost tlakovych nadob pii riznych provoznich podminkach, Praha, Technicko-védecké
vydavatelstvi 1952 -

Némec, J.: Vypodty pevnosti tlakovych nadob. Praha, SNTL 1962

CSN 028302 Kovové hadice. Technické predpisy
CSN 029001 Tésnéni. Nazvoslovi a rozdéleni
CSN 130010 Jmenovité tlaky Jt
CSN 130015 Jmenovité svétlosti Js
CSN 130070 Kresleni potrubi ve schématech a dispoziénich vykresech
CSN 130071 Znadeni potrubi na vykresech podle protékajicich latek
CSN 130072 Znadeni potrubi v provozech podle protékajicich latek
CSN 130073 Ciselné oznateni latek protékajicich potrubim
CSN 130500 Ulozeni potrubi. Pfehled
CSN 13 1000 Pfiruby. Prehled
CSN 132000 Litinové tlakové trouby a tvarovky. Prehled
ON 132701 Kompenzatory U z trubek bezefvych
ON 132715 Vlnové kompenzitory
ON 132716 Kompenzatory ucpavkove
CSN 13 3005 Znageni potrubnich armatur primyslovych
CSN 133501 Ventily uzaviraci. Technické pfedpisy
CSN 133701 Soupatka. Technické dodaci pfedpisy
CSN 134100 Kohouty. Prehled
CSN 134202 Zpéné klapky. Technické dodaci pfedpisy
CSN 138200 Fitinky z temperované litiny. Pfehled
CSN 138700 Soutasti potrubi z plastickych hmot. Piehled
CSN 138906 Sklenéné trubky a tvarovky pro priimyslové ucely
CSN 690010 Tlakové nadoby stabilni
CSN 690011 Pevnostni vypotet &asti tlakovych nadob
CSN 690012 Provoz tlakovych nadob stabilnich
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4 Soutisti pro akumulaci energie

Cernoch, S.: Strojné technick4 prirucka. Praha, SNTL 1968

Hildebrand, S.: Feinmechanische Bauelemente. Berlin, VEB Verlag Technik 1971
Richter, O., Voss, R., Kozer, F.: Souéasti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961
Scheuermann, G.: Verbindungselemente. Leipzig, VEB Fachbuchverlag 1966

CSN 026001 Sroubovité pruziny valcové tlaéné a taZné. Zakladni pojmy, vypocet a smérnice pro
konstrukei

CSN 02 6004 Spiralové pruziny. Zakladni pojmy a vypolet

CSN 026006 Sroubovité pruziny kuzelové tlaéné. Zakladni pojmy, vypocet a smérnice pro konstrukei

CSN 026060 Talifové pruziny. Zakladni pojmy a vypodet

5.1 Hfidelové Cepy
5.2 Hfidele

Némec, A.: Casti stroji IIl — Hfidele, loZiska, spojky — vysokokolska skripta. Praha, SNTL 1971
Strojnické pfirutka — VIL dil: Strojni souéasti. Praha, SNTL 1956

CSN 01 4960 Zapichy

CSN 014990 Valcové konce hiideli

SN 014992 Kuzelové konce hfideld. Zakladni rozméry

CSN 021036 Drazky vnéjsiho zavitu metrického a trubkového
CSN 300780 Kuzelové konce hfideld pomoenych pistrojil
CSN 300781 Konce hiidelii pomocnych pristrojii (hnaci)

CSN 300782 Konce hiidelt pomocnych pristrojii (hnané)

53 UloZeni

Frohlich, J. a kol.: Valiva loziska — katalog 1973. Praha, SNTL 1973

Némec, A.: Casti stroji 11l — Hfidele, loZiska, spojky — vysokoskolska skripta. Praha, SNTL 1971
Strojnickéd pfirucka — IX. dil: Strojni soucasti. Praha, SNTL 1956

Slégl, M., Slesinger, J.: Casti pfistrojii jemné mechaniky. Praha, SNTL 1967

Slesinger, J.: Souéasti pristrojii pro 2. ro&, SPSE. Praha, SNTL 1969

Vins, J.: Kluzna loZiska. Praha, SNTL 1971

CSN 023090 Smérnice pro vypoéty kluznych loZisek a pouzder
CSN 023092 Smérnice pro volbu materialu kluznych loZisek

CSN 023495 az 023499 Loziskova pouzdra a panve

CSN 023510 az 023517 Kloubova loziska

CSN 023655 Tésnéni loziskovych téles. Plsténé tésnéni a drazky
CSN 023680 Ocelové kulicky

CSN 023685 Ocelové valecky

CSN 024601 Prehled valivych loZisek, jejich soudasti a pFisluSenstvi
CSN 024607 Vypotet dynamické inosnosti a trvanlivosti valivych loZisek
CSN 024608 Oznatovéni valivych lozisek

CSN 024610 Vypodet statické (inosnosti valivych loZisek

CSN 024620 UloZeni valivych loZisek

CSN 024630 az 024642 Kulitkova loZiska jednofada

CSN 024645 Kulitkova loziska jednofada s kosothlym stykem
CSN 024650 az 024654 Kulitkova loZiska dvoufadi naklapéci
CSN 024665 Kulitkova loziska dvoufada s kosothlym stykem
CSN 024671 az 024676 Valetkova loziska jednofada

CSN 024696 Jehlova loziska jednofada
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CSN 024705 Soudetkova loziska dvoufada

CSN 024720 Kuzelikova loZiska jednofada

CSN 024730 az 024733 Axiilni kulickova loziska jednosmérna
CSN 024738 az 024740 Axialni kuli€¢kova loZiska obousméma
CSN 024760 az 024762 Axialni soudetkova loZiska

CSN 029401 Hfidelové tésnéni (Gufero)

54 Hridelové spojky

Némec, A.: Casti stroji IIl — Hfidele, loZiska, spojky — vysokoskolska skripta. Praha, SNTL 1971
Bolek, A., Krejti, V. a kol.: Hfidelové spojky. Praha, SNTL 1967

Masek, A., Némec, A_: Spojky. Bratislava, SVTL 1963

Woll, M.: Hydraulicke spojky a méniCe. Praha, SNTL 1965

Prospekty a katalogy spojek n. p. Pferovské strojirny

CSN 026204 Hfidelové spojky. Ptifazeni délek naboji k primérim vrtani
CSN 026208 Urtovani velikosti hiidelovych spojek
ON 026295 Zubové spojky. Vieobecna ustanoveni
ON 026296 Axialni zubové spojky. Rozméry
ON 026297 Univerzalni zubové spojky. Rozméry
ON 026298 Axialni zubové spojky s brzdovym kotoucem. Rozméry
ON 02 6299 Univerzilni zubové spojky s brzdovym kotoudem. Rozméry
ON 026370 Pruzné spojky epové s brzdovym kotoucem
CSN 02 6400 Hridelové spojky. Nazvoslovi a roztiidéni
ON 026402 Celni spojky zubové. Konstrukéni a vyrobni smérnice
CSN 02 6403 Hiidelové spojky. To&ivé momenty a priméry vrtani naboji
ON 02 6405 Volnobéiné valetkove spojky. Vieobecné, vypocet, velikost
ON 026514 Praskové spojky. Hlavni parametry
CSN 026516 Lamelové spojky a brzdy fazené elektricky
CSN 026517 Elektricky Fazené spojky lamelové jednokrouzkové
CSN 026518 Elektricky Fazené spojky lamelové dvoukrouzkové

6 Brzdy
Remta, F., Kupka, L., Drazan, F. a kol.: Jefaby, 1. dil. Praha, SNTL 1974

CSN 026519 Elektricky fazené lamelové brzdy. Rozméry
ON 271630 Elektrohydraulické Celistové brzdy. Vieobecna ustanoveni
ON 271634 Elektrohydraulické brzdy obydejné
ON 27 1635 Elektrohydraulické brzdy kombinované
ON 27 1636 Elektrohydraulické brzdy oby&ejné s nastavitelnou pruzinou
ON 271637 Elektrohydraulické brzdy regulaéni
ON 271639 Celisti brzd
ON 30 3402 Brzdove obloZeni lisované. Technické dodaci pfedpisy
ON 30 3403 Brzdové obloZeni pasové tkané. Tech. dodaci ptedpisy
CSN 30 3414 Brzdové bubny pro osobni automobily a pFivésy. Konstruk&ni smérnice
CSN 30 3415 Brzdové bubny pro nakladni automobily, autobusy, pfivésy a navésy. Konstrukéni smérnice
CSN 303420 Brzdové obloZeni, Priifezy obloZeni pro automobily. Pfifazeni priméru tfeci plochy brzdo-
vého bubnu
CSN 303422 Brzdové obloZeni pro motocykly. Rozméry a dovolené tichylky
CSN 303423 Brzdové obloZeni pro osobni a lehké nakladni automobily. Rozméry
CSN 303427 Brzdové obloZeni pro t&#ka nakladni vozidla, privésy, nivésy, autobusy, trolejbusy.
Rozméry
CSN 303430 Brzdové obloZeni pasové. Rozméry
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SN 303502 Dily kapalinovych brzd. Technické predpisy
CSN 303557 Dily vzduchovych brzd. Technické predpisy
CSN 303572 Brzdové valce

7 Optické souéasti a jejich spoje
Hajn, M.: Pfehled pfesné mechaniky. Praha, SNTL 1969
Slégl, M., Slesinger, J.: Casti pfistroji jemné mechaniky. Praha, SNTL 1967

CSN 190051 Zakladni znatky pro schémata optickych pfistroji
CSN 190080 Znagky vad a tichylek optickych souéasti

€SN 190510 Stupnice optickych piistroj

CSN 190560 Poloméry kfivosti kulovych optickych ploch
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REJSTRIK

Akumulator energie 166 brzda vodni vifiva 297
aparat 138 — vzduchova 297
armatura 156 — Westonova 296

— méfici 162 — zabrzdéna za klidu 291

— odvodiiovaci 160

— ochranni 160 Clona 162

— pojistné 161
Césti potrubi doplijici 142

Bezpeénost loziska 237 — — kontrolni 142
brzda 279 — — ochranné 142
— axialni 293 — — pojistné 142
— Celistova bubnova 280 — — pomocné 142
- dvoucelistova 282, 284 ¢ep axialni 186
— dvouokruhova 291 — — kulovy 187
— elektricka 298 — — kuzelovy 187
— elektromagneticka s vifivymi proudy 298 — — valcovy 187
— hydraulicka 297 — —, vypolet 186
— jednodelistova 282 — Celni 181, 182
—, konstrukce 298 — hiidelovy 181
— kotoudova 293 — kréni 182, 183
— kuzelova 294 — noZni 187
— lamelova 294 — patni 187
— mechanicka 280 — radialni 181
— najezdova 290 — — kulovy 182
— odleh&ovana elektromagnetem 291 — — kuZelovy 182
— — rukou nebo nohou 291 — — valcovy 182
— pasova 285 — —, vypod&et 183
— — diferencialni 286 — spojovaci 71
— — jednoducha 286 ¢isla vyvolena 20
— — souétova 287 ¢len spojky hnaci 242
— proudova 297 — — hnany 242
-, provoz 299 — — spojujici 242
~ radialni 280 ¢ocka 302
— samodinna 294 — cylindricka 302
— — kuZelova 294 — rozptylna 302
— — talifova 295 — spojna 302
— — — s pomocnym §roubem 296
—, sefizeni 299 Demontaz potrubi 163
— spoustéci 280 deska planparalelni 303
— stavéci 280 dilatace potrubi 156
—, UdrZba 299 drazka zavitu 35
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drazkovani hiidele evolventni 92

— — jemne 92
dyza 162

Elektroda 124
elektromagnet 292
Eldro 264, 293
Elhy 293

Film olejovy 206
flinty 302

Hadice 148, 149
hlavice mazaci 225
hranol opticky 303
hiidel 188
— drazkovy 91, 92
— duty 195
— flexibilni 200
— hnaci 192
— hnany 192
— hybny 191
— —, vypotet 192
— —, — na tnavu 194
—, konstrukce 199
— neokrouhly 92
— nosny 188
— —, vypodet 188
— ohebny 200
— polygonicky 92
— ptedlohovy 192
— spojovaci 192
— tvarovany 198

Charakteristika pruziny 168
— spojky 251

Izolace potrubi 152, 156
— — cpana 156
— — foliova 156
— — lita 156
— — obalovana 156
— — sypana 156
— — tvarnicova 156

Justace 304
juslaz 304

Klapka 158
kli¢ maticovy 41, 43, 44
— momentovy 41, 42
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klin 93
— opticky 303
kloub pruzny 179
— — jednoduchy 180
— — krutny 180
kmity ohybové 200
— torzni 200
kohout 158
kolik 66
— kuzelovy 67
— pruzny 67
— ryhovany 66, 67
— valcovy 67
kompenzitor 142, 155
konstrukece brzd 298
— radialnich loZisek 210
— svari 122
— tvarovanych a osazenych hfidell 199
kontrola svara 125, 148
koS saci 160
krouny 302
krouzek hiidelovy tésnici ,,Gufero™ 235
— plstény 235
— pojistny 76, 78
— stavéci T8
— té&snici 151
— — Delta 151

Latka pracovni 142
lepidlo 113
licovani zavith 38, 39
lis mazaci 222
lozisko 203
— axialni 204
— — kluzné 215
— britové 220
— Ctytbodové 239
— dratové 230
— hrotové 219
— hydrodynamické 211, 212
— hydrostatické 213
— jehlové 228
— kloubové samostavné 212
— kluzné 203, 204
— —, material 207
— —, pouZitelnost 205
— —, radialni, vypocet 215
— kuliékové axialni 227, 228
— — radialni 227
— kuzelikové 229



loZiska miniaturni 230
— nasypné 230
— nozni 217
— patni 217
— plovouci 219
— pneumatické 218
—, provoz 249
— prstencové 217
— pfirubové 211
— radialni 204
— — kluzné 210
— — —, konstrukce 210
— sdélenou panvi 211
— segmentové axialni 218
— — radilni 212
— soudetkové axiilni 229
— — radiflni 229
— spiralové 218
— s viceplochym pouzdrem 212
— trubkové 211
—, udrzba 240
—, unosnost 237
— véletkoveé 228
— valivé 204, 226
— —, vypodet 236
— vzduchové 218

Material lozisek 207
— pruzin 168
— svar 123
— trub a trubek 148
matice 30,31
mazani brodénim 222
— kapaci 215, 222
— knotové 222
— krouzkove 215, 222
— lozZisek hydrodynamické 206
— — hydrostatické 206
— ob&hové 215, 222
— olejovou lazni 222
— rozstfikovaci 215, 222
— rudni 215, 222
— vstfikovanim oleje 222
mazivo 223
— plastické 224
— tuhé 224
maznice 222
— jehlova 223
— kapaci 222
— knotova 223

maznice samodinng 222
— Staufferova 222
mechanickeé vlastnosti Sroubi 46, 47
moment utahovaci 41
montaz potrubi 163
motor 17

Naboj drazkovy 91,92

— kola, konstrukce 96

— neokrouhly 92

— polygonicky 92
nadoba tlakova 138
natér potrubi 152
navafovani 136
nazvoslovi hfidelovych spojek 242
normalizace 18, 19
normy technické 20
nyt 103
nytovani 100

— nepiimé 101

— piimé 100

ObloZeni brzdy 289
ocel Atmofix 153
odbrzdovat elektrohydraulicky 292
odlu¢ovac vody 160
odvadée kondenzitu 160
ochrana potrubi proti korozi 152
ochranné obaly potrubi 152
olej mineralni 224
otacky kritické 200
ovladani brzdy 289
— — hydraulické 290
— — mechanicke 289
— — pneumatické 291

Pajka 116
panev loZiska 210
pas brzdovy 288
pero 90
podloZka 24, 32
— pojistna 33
— pruzna 32
pojisténi Sroubovych spoji 24
potrubi 141
—, dispozini vykres 163
—, montaz 163
—, ochrana proti korozi 152
—, ochranné obaly 152
—, 5chéma 163
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potrubi, Gdrzba 163
—, uloZeni 142, 156
—, upevnéni 142
—, znaceni 163

pouzdro loZiskové 208
— upinaci 234

pouzitelnost kluznych loZisek 205

povlak ochranny 152
prace svafech 125
protizavaZzi 167
provoz brzd 299

— lozisek 240
pruzina 167

— hydraulicko-pneumaticka 177

— kovova 168

— — v pfesné mechanice 167

— krouZkova 169
—, material 168
— nekovova 177
— pneumaticka 177
— pryzova 177
— spirdlova 169
— Sroubovita 169
— talifova 169
—, vypocet 170
pruZnice 169
pietlak pracovni 140, 142
— vypottovy 140
— zkuSebni 140
piiruba 145
pristroj 17
— pojistny 156
— regulaéni 156
— uzaviraci 156

Renovace 136
— lozisek 241
rovnice kontinuity 143
— spojitosti 143

Samosvornost 40, 41
sefizeni brzd 299
schéma potrubi 163
sila kohezni 120
silové poméry na sroubu 40, 41
silovy pomér 52
sito potrubi 160
sklo korunové 302
— olovnaté 302
skluz spojky 276
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soudist 18
— opticka 302

— pfimocarého pohybu 181
— spojovaci 21
— totivého pohybu 181

souprava vyprazdiiovaci 142
spoj 21

— Cepy 66

— drazkovy 89, 91

— htidele s nabojem 79, 97
— jazyCkovy 109

— klinovy 93

— koliky 66, 89

— lemovy 109

— lepeny 117

— neokrouhly 89, 92
— nytovy 99

— —, vypotet 106

— obrubovy 108

_ — pajeny 114

— —, vypodet 117

— pery 89,90

— polygonicky 89, 92

— prosazeny 110

— rozpémy pruznymi krouzky 80, 84
— s materialovym stykem 22
— se silovym stykem 22

— s tvarovym stykem 22
— svarovy 120

— svérny s kuzelem 80, 83
— — se Sroubem 80, B1

— Sroubovy 23

— — spredpétim 51

— tlakovy 80, 85

— —. unosnost 87

— tmeleny 112, 114

— trubek 141

— — hrdlovy 146

— — pfirubovy 145

— — sklenénych 147

— — svafovinim 147

— — §roubenim 146

— zalitim 110

— zatavenim 111

— Zlabkovy 110

spojeni 21
spojka 242

— axialni ozubcova 248
— — trubkova 248
— Bibi 253



spojka diskova 261
— elektricka 276
— — asynchronni 276
— — synchronni 276
— elektricky fazena 265
— Hirthova 247
— hfidelova 242
— —, nazvoslovi 242
— —, vypotet 242
— hydraulicka 274
— hydraulicky fazena 263
— hydrodynamicka 274
— kloubova cepova 249
— korytkova 246
— kotoutova 246
— — dvojplocha 261
— lamelova 262
— — jednokrouzkova 266
— — dvoukrouzkova 267
— mechanicky neovladana 245
— — ovladana 257
— — fazena 258, 260
— nepruZni 245
— Oldhamova 249
— pevna 246, 251
— pneumaticky fazena 264
— pojistna 270
— — se stiiznymi koliky 271
— praskova 269
— prokluzovaci lamelova 272
— pruzna 251
— — tepova 254
— — jehlova 252
— — obrucova 255
— — Periflex 255
— — s hadovitymi pruZinami 253
— — s hranoly 254
— — s kovovymi &leny 251
— — s nekovovymi Cleny 254, 256
— — — — pouzdry 254
— — se §roubovitymi pruZinami 252

— radialni s kiizovym kotou¢em 249

— rozb&hova 270, 273

— — s nefizenym zab&rem 273
— — § fizenym zabérem 273
— s telnimi zuby 247

— trubkova 246

— univerzilni zubova 250

— volnobéina 274

— — kulickova 275

spojka volnobéZna se svérnymi télisky 275
— vyrovnavaci 248, 251
— vysmekovaci kulickova 271
— vysuvna 257
— — ozubcova 260
— — zubova 260
— zubovi univerzalni 250
— — vysuvna 260
stroj 17
— dopravni 17
— hnaci 17
— hnany 17
— pracovni 17
— vyrobni 18
stupefi pracovni 142
svar 121
—,druhy 121
—, konstrukce 123
—, kontrola 125, 148
—, material 123
—, vypodet 129
svafitelnost 123
svafovani 121
— plasti 122
— plazmou 124
— v ochranné atmosféfe 124
svitlost 37, 142
— jmenovité 142
— potrubi 143
— trubky 37

Soupitko 159
Sroub 24, 25, 26, 27, 28, 29
— kuli¢kovy 230
—, mechanické vlastnosti Sroubu 46, 47
— pohybovy 35, 36
—, silové poméry na Sroubu 40, 41
—, silovy pomér pfedepjatého Sroubu 52
— spojovaci 35, 36
—, unosnost 60
—, vypocet 47, 48, 49, 50
Sroubovak 44, 45

Teplota pracovni 140, 142
— vypottova 140
tésnéni 150, 235
— bezdotykové 236
— deskové 150
— Dilo 150
— labyrintové 236
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tésnéni nanasené 150
"~ Wérbinové 236
— tfeci 235
— tvafene 150
— ucpavkove 235
tlak jmenovity 142
tloustka dna nadoby 141
— stény nadoby 140
— = trubky 144
tribologie 207
trouba 141, 144
trubice Venturiho 162
trubka 141, 144
— bezedva 144
— hladka 144
— hrdlova 144
—, material 148
— ohebna 148, 149
— prirubova 144, 146
— zavitova 144
trvanlivost hiidelovych ¢epd 184
— loziska zakladni 237
tfeni 204
— kapalinné 207
— mezni 207
— polosuché 207
— suché 207
— v kluznych loZiskach 204, 207
tuhost pruziny 171
— spojky 251
— spojovanych &asti 52
— Sroubu 52
tuZeni 99
tvarovka 142
tvrdost pruZiny 171
ty& torzni 169
— zkrutna 169

Uéinnost Sroubu 41
udrzba brzd 299
~ lozisek 240
— potrubi 163
uloZeni 202
— hfidele ve valivych loZiskach 232
— potrubi 142, 156
anosnost loZiska zakladni dynamicka 237
— — — staticka 237
— Sroubi 60
— tlakovych spojii 87
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upzvnéni krouzki valivych lozisek axialnich 234

— — — = radialnich 233
— potrubi 142
upevitovani optickych soucasti 303
— — — kruhovych 304
— — — nekruhovych 304
utahovak Sroubti 44, 45
utésnéni 149, 236
— otagejicich se soudasti 236
— spojeni pfimym stykem 149
— — tésnénim 150
uzavirka 142, 158

Vilec brzdovy 299
vedeni 239, 240
— hranolovité 239
— kladkami 240
— kluzné 239
— lichobé&znikové 239
— obdélnikove 239
prizmatické 239
— valcové 239
— valivé 240
— valivymi télisky 240
ventil 159
— pojistny 161
— uzaviraci 159
— zpétny 162
vloZzka Heli-Coil 62
vodomér 162
— lopatkovy 162
— Sroubkovy 162
vrut 29
vyb&h zavitu 35
vykon tfeci 184
vykres potrubi dispoziéni 163
vypocet epl axialnich 186
— — radialnich 183
— hfidelt hybnych 192
— — na Gnavu 194
— — nosnych 188
— lozisek kluznych radialnich 215
— — valivych 236
— pruzin 170
— spojek 242
— spojii nytovych 106
— — pajenych 117
— svarii 129
— Sroubd 47, 48, 49, 50
vystelka 208



Zakonéeni zavitu 35
zatiZeni loZisek ekvivalentni dynamické 237
— — — statické 237
zatka 28
zavazi 166
— kyvadlové 167
— pakové 166
— vyrovnavaci 167
— zdvihaci 166
zavit 35
— Edisontv 36, 37
— levy 35
— lichobéZnikovy 36, 37
— metricky ISO 35, 36

zivit nékolikachody 37
— obly 36, 37
— pravy 35
— s jemnym stoupanim 35
— trubkovy 36, 37
-, vyb&h 35
— Whitworthiv 35, 36
— zakladni fady 35
—, zakondeni 35
zavlacka 33, 78
znaceni druhu tekutiny 164
— potrubi 163
zrcadlo 303
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