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Prace

Giildnerova konstanta
Primér

Modul pruZnosti v tahu
Sila (obecné)

Sila

Kriticka sila

Obvodova sila

Setrvadna sila

Sila podle mista plisobisté
Odstiediva sila

Tihova sila, tiha

Tteci sila

Nosna hloubka zavitu
Moment setrvaénosti (télesa)
Kvadraticky moment prifezu
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Celkovy moment sily
Kroutici (to¢ivy) moment
Ohybovy moment
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Objemovy tok (proud)
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Znatka Veli€ina

=

N D~ T R M =

Deélka, vzdalenost

Zrychleni

Zrychleni v dolni tuvrati

Zrychleni v horni avrati

Sitka

Rychlost

Stfedni rychlost

Pramér

Jmenovita svétlost

Vzdalenost téZiité od okraje priifezu
Vystfednost

Soucinitel tFeni

Pohybovi frekvence

Vyika

Pfevodové &islo

Polomér kvadratického momentu priifezu
Mira bezpefnosti, bezpetnost
Deélka

Hmotnost

Modul

Vyska matice

Momentovy pfevod (pfevodove Eislo)
Otacky

Tlak

Jmenovity tlak

Dovoleny tlak

Polomér ?

Driha

Tlousdtka

Stoupini

Rozted

Rychlost (obecné), obvodova rychlost
Stfedni rychlost

Driaha, vzdalenost

Délka

Pocet zubil

Uhel pootodeni kliky

Uhel ojnice

Uhel stoupéni §roubovice (zavitu)
Stupeii nerovnomérnosti chodu
Utinnost

Jednotka

mm; m
m.s" 2
m.s"?
m.s 2
mm; m
m.s~!
m.s
mm; m
mm; m
mm; m
mm, m



Znatka Veli¢ina
i Soutinitel zvyvieni rychlosti
Pomér r/l
Stihlostni pomér
¥ Kinematicka viskozita
n Ludolfovo é&islo
¢ Hustota (mé&rné hmotnost)
a Normalové napéti
Oa Napéti v tlaku
O Napéti v ohybu
O red Redukované napéti
a, Napéti ve vzpéru
Op Dovolené normalové napéti
Om Mez pevnosti v tahu
g Mez kluzu
OTer Mez vzpérné pevnosti podle Tetmajera
T Tedné napéti
Napéti v krutu
T, Napéti ve smyku
p Dovolené teéné napéti
@ Tteci tihel
@' Tteci uhel v klinove draice
w Uhlovéa rychlost

Ostatni znaCky a zeyména indexy jsou vysvétleny v textu.
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PREDMLUVA

Ulebnice navazuje na predchozi udebnice Stavba a provoz stroji — Casti stroji
a Pievody a je napsina ve stejném pojeti. Pojednéiva o mechanismech, z nich# zejme-
na tekutinové nabyvaji stale vétiitho vyznamu a vyuziti v fidici, regulaéni a automa-
tizaéni technice. Rady uvedenych mechanismii se pouZivi v pristrojové technice
a pfesné mechanice. Tyto mechanismy jsou po strané oznafeny modrym pruhem
a budou probirany zejména na oboru 23-82-6 Pfistrojova a automatizacni
technika.

Utebnice je zpracovana podle nejnovéjsich CSN a disledné v zakonnych jednot-
kach SI. Utivo, které je obsaZeno v knihach Barto$ a kol.: Strojnické tabulky (dale
jen ST) a KfiZ a kol: Strojnické tabulky — &ast 1. pro 2. az 4. rol. SPSS (dale
jen ST1), neni v udebnici uvedeno, ale jsou na n& odvolavky. Utitelé i Zaci musi s nimi
neustile pracovat, protoZe jsou nutnymi dopliiky této uéebnice.

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

ProtoZe jde o prvni vydani této uéebnice, autofi velmi radi uvitaji velkeré pfipo-
minky, které povedou ke zdokonaleni a doplnéni této uCebnice.

Autofi
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1 MECHANISMY

Na rozdil od pfevodi, ktere konaji rovnomérny otagivy pohyb (napf. femenové pfe-
vody, pfevody ozubenymi koly), konaji mechanismy nerovnomérny periodicky
pohyb (napi. kloubové, vatkové, krokové, hydraulické a pneumatické mecha-
nismy).

Obr. 1. Blokové schéema hnaciho systému

ME — ménié energic (motor),
s i [ . PO P — pfevodovka, M — mechanismus,

PO - pracovni orgian

Mechanismy jsou funkéni celky v hnacim systému (obr. 1). Maji pfeménit a pfe-
nést energii dodavanou motorem (sila, pohyb) na pracovni organy (napf. nistroje)
tak, aby mohly pracovat podle stanoveného programu. Pfeména a pfenos se déji
podle nelinedrni zavislosti (pfenosova funkce, pohybovy zikon) dané kinematickymi
rozméry Cleni.

Mechanismy mohou byt:

1. kinematické (mechanické), napt. rizngé uspofadana tahla, paky a vedeni u par-
nich lokomotiv, kloubové mechanismy u vyloZniki jefabi, klikové mechanismy spa-
lovacich motorl, kompresord a Cerpadel, niZkové nebo froubové mechanismy
zvedakd, vatkové mechanismy ventilovych rozvodh spalovacich motori, fizeni na-
strojii u soustraznickych automati a pracovniho pohybu u potravinaiskych, textil-
nich a balicich stroji va¢kami apod.,

2. elektrické (probiraji se v elektrotechnice),

3. hydraulické, napf. hydraulické pfevody s plynulou zménou otadek u obrabé-
cich stroji a vozidel, hydraulické lisy a zvediky, dilkova ovladani, regulace a auto-
matizace strojii a zafizeni atd.,

4. pneumatické, napf. mechanizace a automatizace stroji a zafizeni, pneumatické
nastroje (¥roubovaky, utahovaky, vrtalky, brusky, sbijetky), servomotory (napf.
u vozidlovych brzd) apod.

Hydraulick¢ a pneumatick¢ mechanismy se jednim slovem nazyvaji rekutinové
mechanismy. Casto se pouZivaji kombinace uvedenych mechanismi, napf. mecha-
nismy elektrohydraulické, elektropneumatické a hydropneumatické.

Viechny mechanismy uleh&uji Elovéku téZkou t&lesnou praci, Setfi pracovni silu,
a tim zvySuji produktivitu prace.

Dnes, v dobé védeckotechnicke revoluce, maji pro mechanizaci a automatizaci
pracovnich procesii ve viech primyslovych odvétvich stale vétsi dileZitost hydrau-
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lické mechanismy. Viechny hydraulicky fizen¢ a ovladané pracovni operace nej-
rizné)Sich strojii mohou byt piné automatizovany. K tomu je oviem nutné ucelné
spojeni hydraulickych a elektrickych konstrukénich prvkd, napi. u relé, potencio-
metri, spinacil, ventil( apod.

Vyhoda pneumatickych mechanismd zase spogiva v tom, Ze nositel energie —
tlakovy vzduch — je k dispozici na vétSiné pracovist primyslovych zavodi. Jejich
pouZiti je viak hospodarné pouze pro sily asi do 30 MN. Pro vétdi sily vychazeji
pfilid velké rozméry. ProtoZe je vzduch stladitelny, nehodi se pneumatické mecha-
nismy pro viechny udely. Tam, kde se vyZzaduje rovnomérny pohyb, osvédé&ily se
pneumohydraulické systémy.

Ekonomicky tkol socialismu, ziasobovat obyvatelstvo a viechna primyslova
odvétvi stile modernéj§imi a hodnotnéjfimi vyrobky, nuti strojirenstvi pfejit od Fe-
mesiné a mechanizované vyroby na automatizovanou. PFi jejim zabezpeCovani
maji pravé mechanismy dilezity akol.

- ‘
e rySo VO Ny WM b v
,-\;/ h-ﬂé’nmﬂ"} 3 pre 4 P _“g;w‘
U — Eaﬁ.?ﬂ:on p_ﬂqyaq o/, |
- S‘#b ..L'_:r:u > odG v e/
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2 KINEMATICKE MECHANISMY

Kinematicky mechanismus je soustava téles, ktera jsou navzajem uréitym zplsobem
spojena v jeden celek a vykonavaji pfedem urfené pohyby.

Ukolem mechanismu je vykonavat ptisluSny pohyb a ptitom i uréenou operaci
(napf. rozvadéci mechanismus motoru udéluje pfedepsany pohyb ventilu, klikovy
mechanismus motoru méni pfimoc¢ary pohyb pistu na rotaéni pohyb klikového
hiidele).

Moderni vykonné stroje vyZaduji, aby jejich mechanismy byly konstruovany
jednoduse, s malou hmotnosti, dobrou G¢innosti a dlouhou Zvotnosti.

Vyhody kinematickych mechanismii

1. MoZnost dosaZeni znaénych rychlostnich a silovych pfevodi jednoduchymi
a spolehlivymi mechanickymi prostfedky.

2. Mala narofnost na vyrobu.

3. Necitlivost na zmény teploty.

4. NevyZzaduje se zafizeni na vyrobu tlaku pracovni litky a pro jeji rozvod.

Nevyhody

1. Velka hmotnost.

2. Znalné setrvalné sily.

3. NevyvaZené hmoty.

4. Velké tieni.

5. Zpravidla nelze ménit rychlost bud vibec, nebo je plynuld zména rychlosti
moZni jen v mendim rozsahu.

6. Chod nebyva klidny a tichy.

7. Nebyva pojisténi proti pfetiZeni.

Mechanismy miiZ2eme délit z nékolika hledisek. Z hlediska teorie je dilezité
rozdéleni na mechanismy rovinné a prostorové: pro konstruktéra je vhodné ¢lenéni
mechanismil podle konstruk&nich znaki a podle funkce.

2.1  Casti kinematickych mechanismii

2.1.1  Cleny mechanismii

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

| Eﬂzdathr{i : ‘bfrwb ont il ch . df}cull.:nw w15
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Tub, 1. Dilekité kinematické dvojice
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Kinemaltické dvojice pro rovinny pohyh | Kinematické dvojice pro prostorovy pohyb
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Cleny mechanismu musi byt dostateng tuhé, aby je plsobici sily nedeformovaly.
Je-li stroj vystaven razovym zatiZenim, musi byt ¢leny mechanismu do uréité miry
pruZné, ¢imZ se zabezpedi tlumeni razovych sil a Eleny stroje se chrani pfed po3ko-
zenim. PruZné éleny s omezenou tuhosti se pouZivaji take tehdy, je-li nutné chranit
stroj pfed chvénim a kmitanim.

Jako ohebné ¢leny se pouZivaji lana, Femeny (ploché a klinové), draty a viechny
druhy fetéz. Mezi ohebné éleny je tfeba zafadit 1 kulitkové mechanismy, u nichz
se pohyb a sily pfenadeji od jednoho &lenu k druhému uzavienym proudem kulicek,
které se pfemisfuji v trubkich nebo kanalech.

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

2.1.2  Kinematické dvojice

Viniknou spojenim dvou lend, které se mohou navzijem pohybovat. Dva Cleny
se¢ mohou spolu stykat v mnoZiné ploch, éar nebo bodf.

Kinematicka dvojice jako spojeni dvou ¢lenid dovoluje urity pocet zikladnich po-
hybii (posuv, otageni) jednoho Clenu vidi druhému; potet téchto moznych relativ-
nich pohybt je stupen volnosti pohybu i.

Clen — téleso — mé v roviné tfi, v prostoru 3est stupfiti volnosti pohybu. Kine-
malické dvojice mohou odebrat &lenu v roviné jeden nebo dva, v prostoru jeden aZ
pét stupil@ volnosti pohybu, nebof spojeni musi byt pohyblivé. Nékteré dilezité
kinematicke dvojice jsou v tab. 1.

2.1.3 Kinematicka schémata

SlouZi k usnadnéni rozboru mechanismi a k jejich posouzeni, a také k dalfimu ki-
nematickému Fedeni. V téchto schématech nerespektujeme konstrukéni tvary jed-
notlivych élenli mechanismu, které znazorfiujeme normalizovanymi symboly (viz ST);
totéz plati 1 pokud jde o znazornéni prvki kinematického spojeni ¢lend.

V kinematickych schématech dodrZujeme viak geometrické uspofadani, tj.
ve zvoleném méfitku vzdalenosti jednotlivych kloubi, Ghly natoéeni klik na
spoletném hfideli apod.; Gdaje netykajici se pohybu mechanismi se do schémat
nezakresluji.

Jednotlivé Eleny mechanismu oznadujeme ve schématech arabskymi &islicemi.
Cislem I obvykle oznatujeme rim. Cislo posledniho élenu dava celkovy pocet Eleni
mechanismu. Hnaci ¢leny mechanismu oznafujeme ve schématech Sipkami, jejichZ
smysl odpovida smyslu pohybu.
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2.2 Sroubové mechanismy

Je vytvofen pohybovym Sroubem a matici a slouzi k pfeméné toivého nebo Srou-

bovitého pohybu na posuvny a naopak (tab. 2), napf. u vodicich Sroubii soustruhd,
u vieten lish, ventild a Soupatek, Sroubovych zvedaki a stahovaki. Jeho vyznam

oviem klesd s rozdifenim pouZiti tekutinovych mechanism.

Tah. 2. Princip jednotlivich druhd Sroubovych mechanismi

Preména todivého pohybu Preména Sroubovitého pohybu 1
. Daposuvny na posuvny |
1. Sroub se otadi, 2. Matice sc otiadi, 3. Sroub koni 4. Matice kona
matice se posouvi Sroub se posouva Sroubovity pohyb Sroubovity pohyb
{otadeni | posun), {otadeni i posun),
matice stoji froub stoji
'-3 W_‘ Y
AT,
2 il fed
44
"’l
"1'?‘1 )
] i [
LT Il

Vysvétlivky: | — rim, 2 — posuvny &len, 3 — matice, 4 — Sroub

2.2.1  Materialy a konstrukce

U pohybovych Sroubii se pouZiva pfednosiné lichobéZnikovy rovnoramenny zavit
a pouze vyjimecné v nefistém provozu s razovym namahanim, napf. u spojek Zelez-

Obr. 2. Sroubovy zvedik. Hnaci sila
pisobi na ruéni pice, otddi froubem
vedenym v matici v podstavei.
Osovi sila Sroubu pasobi ples
otoénou hlavici na bfemeno, kieré sé
oladenim droubu zdvihi nebo spouiti
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niénich vagoni, se pouZiva téZ obly zavit. Pro jednostranné vysoce namahana vie-
tena, napf. u automobilovych zvedaki, pouZiva se lichob&Znikovy zavit nerovno-
ramenny. U mechanismil vyZadujicich samosvornost jsou zavity jednochodg, u ostat-
nich v&tdinou vicechodé pro zlepieni Géinnosti. '

Vietena se nejéastéji vyrabéji z konstrukénich oceli 11 500 a 11 600, materiil
méné namahanych matic byva 3eda litina, pro vy33i namahéani bronz nebo mosaz.

Typicky pfiklad konstrukce droubovych mechanismi je Sroubovy zvedak (obr. 2).
Sroub je jednochody, samosvorny ; (i¢innost zvedaku je proto jen 30 az 40 %, Nosnost
podobnych zvedakd byva 2 az 351, zdvih 100 aZz 300 mm pfi hmotnosti 5 aZz 50 kg.
V porovnini s hfebenovymi zvedaky jsou vyrobné levnéjsi, ale maji malou Géinnost
a zvedaji pomaleji.

2,22  Silové poméry, Gtinnost (obr. 3)

d
Kroutici moment vietena: M, = Fu.f,
obvodova sila:
1. pro zvedani: F,. = F.1g(y + ¢),
2. pro spousténi: Fa=F.t1g(y - ¢),

S
[
Obr. 3. Silové poméry na pohybovém F - & ,.s.Jrqf-q!m
Sroubu z‘;\_..\ I
M, - kroutici moment vietena, F — ;
bfemeno, F, — obvodova sila, ~ i
dy — promby jidra ghvits, d; — sifodni PO e Gl
promér Zhvilu Ny
2":. ——
AT
' g7 AV TER &
1. pfi zvedani: .. A -
3 h tg(y + @) —lﬁ‘f”* L
. tgy C‘“i‘,ﬁ
-2- pf‘l EFOI.I.EI'.EII]: u‘z F— _-F—.T_
. tg(r — @) A= A -rrl)
Je-li ¢’ = 9, pak tg(y — @) =0 a z toho 5, £ 0, ). samosvorndsT_Vyuzivi se £
napf. u Sroubovych zvedak.
:podrm'ufw LG rmg {?ﬂf‘&lﬂ}) f
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2.2.3  Pevnostni vypodet

Prifez jadra vietena.je namahan osovou provozni silou F na tah a tlak a soucasné

krouticim momentem M, na krut:
napéti v tahu & v tlaku:

F
g = E, ;
napéti v krutu:
S
0.2d3

Vysledné redukované napéti:

Opeqa = /O + 31 S 7p.
Dovolené napéti lichob&Znikového zavitu pro:
mijivé zatiZeni
u rovnoramenného zavitu op = 0205,
u nerovnoramenného zavitu ap = 0,250,

stfidavé zatiZzen

‘op = 0,130,
op = 0,160p .

(br, 4. Béiné pfipady vzpéru vietena
Sroubu. Stihlost vietena

T
_1:
4,
a) ptipad 1: p = 2, b), ¢) ptipad 2:
p=1

Delsi vietena namihana tlakem (napi. u Sroubovych zvedakd, lisii apod.) se
kromé toho musi kontrolovat na vzpér. Ocelova vietena se kontroluji pfi Stihlosti

4 2 90 podle Eulera.

Kriticka sila:

n".E.J
Fr- Jl'r
(el
bezpetnost :
Fkr
ke =— 2 26
E 3 = 26az6
A podle obr. 4.
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Pro 4 < 90 se kontroluje podle Tetmajera.

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

F
g, =—,
S
bezpetnost:
a
ky = —2 > 1724,
a,

U kinematické dvojice Sroub—matice je tfeba dale kontrolovat tlak v zavitech
mék&i soutasti (zpravidla matice):
.
_ﬂ.-dI.H].Z'_PD'
kde d; je stiedni primér zavitu,

H, — nosna hloubka zavitu (viz ST),
z = mt — podet zavitd v matici,
m — vyika matice,
t — rozte zavitu.
Dovoleny tlak se voli
u litinové matice: pp=2at TMPa,
u bronzové matice: pp = SaZ15MPa.

P

-

H3a
bronzova matice
]

4

{ ]

|

Obr. 5. Smilbﬂ\'}' zvedik
N (v nejvyisi poloze)

Priklad vypoétu. Provedte pevnostni kontrolu vietena Sroubového zvedaku
o0 nosnosti 3t (obr. 5) a zAvitd v bronzové matici. PonévadZ nastava zat&Zovani
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a odlehéoviini, jde o mijivé zatiZeni. Soudinitel tfeni mezi elni plochou vietena a hla-
vici zvedaku, jakoZ i v zavitech f = 0,1 (dobfe mazany zévit).

1. Potfebny hnaci kroutici moment :
Tiha bifemene:
F=m.g=3000kg.10m.s"' =30000N.

Rozméry lichob&inikového zavitu Tr 32 x 6: d; = 29mm, dy = 25mm, s =1 =
= 6mm, ;=491 mm?, H, = 0,5 = 3mm (ze ST).

Uhel stoupéni:

Sl s 6 mm
E?“r:.dz'_u.zﬂmm

Tteci thel pro lichob&Znikovy zavit (poloviéni vrcholovy thel zavitu g = 15°):

= 0,0659, ztoho y = 3,77°.

, i 0,1 ) .
tg @ _cm,&'_msljc_o'!m = @ = 591°.
Obvodova sila pro zvedani:

F,=F.tg(y+ @) =30000N.tg(3,77° + 591°) = 5117 N.
Kroutici moment vietena:

Mt=F,.%=5H?N.2g;m

Tfeci moment mezi hlavici a vietenem:
My=F.f.R,=30000N.0,1.14mm = 42000 N. mm.

Celkovy potfebny hnaci kroutici moment:

M.=M, +M;=T4200N.mm + 42000 N.mm = 116 200 N. mm.

= 74200 N.mm .

2. Redukované napéti ve vFetenu:
Napéti v tlaku:

- Y

napéti v krutu:

_ M, _ 74200N.mm
0243 02.(25 mm)

Redukované napéti:

Orea = /0% + 31 = /61,12 + 3,23,72 MPa = 73,61 MPa,

04

fl - 23,? MPﬂ .
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dovolené napéti:
g = 026, = 0,2.370 MPa = 74 MPa,
vieteno vyhovuje na tlak a krut.

3. Kontrola na vzpér:
Podle obr. 4 jde o pFipad 1, tedy u = 2,

Stihlost
 au.l,. S8l 8.300mm _
= - = = ¥ ﬁ ] -
A ; ds e 96 > 90, pocita se podle Eulera
Kriticka sila:
n*.E.J; =n*.2.10°MPa.005.(25 mm)*
F, = . = 107092 N,
SR (2300 mm)?
bezpetnost:
Fy. 107092N :
k; = TF—' = 'm =357 > 26, \'TI.'IU'W_'IE.

4, Tlak v zdvitech matice:

B F B F.t B
E " m.dy.H,.z w®.dy.H,.m
30000 N.6 mm

“r.29mm.3mm.48mm BleMEs,

pp = 5 aZ 15 MPa, tlak v zivitech vyhovuje.

5. Utinnost zdvitu a celkovd ucinnost mechanismu :
Uginnost zavitu:
tgy tg 3,77°
el + @) BT + 5919
celkova a¢innost mechanismu:
prace ziskana zdvihem bfemena pfi 1 otoleni vietena
g celkova hnaci prace na péce a
F.s
“F..n.d:+F.f.2n.R,
F.s
= F.nd,.tg(y+ @)+ F.f.2n.R, -
n.[29 mm.tg(3,77° + 591°) + 0,1.2. 14 mm]

0,39,

L
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6. Ruéni sila na pdace pFi zveddni:

M. 116200N.mm
Fi=—=—————— = 145N.
3 a 800 mm

1. Ruéni sila na pdce pri spousténi:
Obvodova sila pfi spousténi:
F,=F.tg(y — @')=30000N.tg(3,77° — 591°) = —1121 N,
kroutici moment:
M, = F,.3d, = —1121N. ET‘“'“ — —~16255N.mm.
Celkovy moment na pace:
M.=M, + My = —16255N.mm — 42000 N.mm = —58 255N .mm,
ruéni sila na pace:

M —~58 255 N.mm
F :|:—=I —_ _"? Nr
: a ROO mm )

m ;E/ ;

br. 6, Provedeni a princip kulitkového droubu

I = wieteno Sroubu s brousenymi kulikovymi drihami, 2 — obé#né kulifky, 3 — matice,
4 — zptiny kanil, 5 — siéral, 6 — pfilotka, 7 — spojovaci droub

Princip: Kulitky 2 jsou vraceny zpétnym kanilem 4 do vychoziho mista; pii poufiti
dvou matic 3 a pfilokky ¢ je moZno pfedbéinym zatiZenim vyloudit axidlni val

2.24  Sroubovy mechanismus s valivimi télisky

U&innost $roubovych mechanismii je moZno podstatn& zvy3it (na 90 a2 93 %) vioZe-
nim valivych télisek (nejéastéji kuliek) mezi Sroub a matici tak, aby nastalo valivé
tteni (obr. 6). U nas kuli¢kové Srouby s dsp&chem vyrabi a do svych vyrobkl montuje
n. p. TOS Kufim.
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2.2.5  Klinovy mechanismus

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

a) b)
e 7 3 1
n, \I | ...',"l ET / Obr, 7. Silové a pohybové poméry u klinovich
L ; r’ﬂz}f" 2 pievodd. Trojtlenny mechanismus
E ,514’72 A;-“' I — rim, 2, 3 — posuvné Ssti;
AT i _‘i - : a) prizmatické (hranolovité) vedeni a klinova
i styéna plocha hnaci soudisti, b) valcové vedeni
g, a kuzelovi styénd plocha hnaci sougisti 2

Sily v mechanismu (obr. 7a):
F=F,. sina, Fo=F,.cosx.
Pomér sil:

F F,.sina

Fg F,.cosa .

se zmeniuje se zmenSujicim se thlem klinu a.

g ' \4 Obr. 8. Blokovaci tlagitko pro ptimolate
e

R Y, Vedené voditko

V piesné mechanice nejde u klinovych mechanismi ani tak o silové poméry,
jako spi§ o ptevod pohybu; posunutim hnaciho klinu (kuZele) 2 o vzdilenost s,
se posune hnana soucast 3 o vzdalenost s, (obr. 7b). Zde plati obriceny vztah neZ pro
sily, tj.

s3 F -
e e go.

Nedoporuéuje se volit « > 457, protoZe se pak nevhodné zméni tfeci poméry a soucast
3 se ve vedeni snadno vzpfidi.

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

Nizev — popis

Vyobrazeni

1. Paka jednoramenna s jednim
Cepem — upevnéni na hiideli:
a) nalisovanim

b) naklinovanim

¢) svérnym spojem

d) navafenim

Prifez ramen je obdélnikovy (a)
kfizovy (b) nebo 1 (c)

Délka niboje naklinovane paky:
=13 +0lr,

u nalisované piky mike byt kratsi

2, Pika jednoramenni s dvéma Sepy

— velikost plendfené sily se urdi
z rovnovihy momenti

Fi.ry=Fy.ry

F /=
g
fitl
£

al

@J il

sTHyRE

d)
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Pokrafovdni tab. 3

Nazev — popis

1. Pika dvouramennd pfima —
méni velikost i smysl pohybu tihel

4, Pika dvouramenni dhlovid —
méni velikost | smér rdenobdinych
sil a pohybu

5. Pilka trojramenni (kF2ova) —
plenigi silu ve dvou smérech.

Rovnoviha moment(;

F|.ﬂ =Fy.r; + Fj.f;

Iy

a)
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2.3  Pakové mechanismy

Zakladem pakovych mechanismi je paka, tj. strojni souéast oto¢na na &epu, na ni?
plsobi sila F, takZe vznikne totivy moment M = F .r (obr. 9). Opisuje-li paka po-
mérné velky uhel pootoéeni, nazyva se obvykle klika.

Obr. 9. Vemik toéivého momentu
F — sila na péce, r — vzdilenost
sily od osy otifeni O .

F

Piky slouzi k pfevodu pohybu nebo sily z jednoho hfidele na druhy, tj. ke zméné
sméru, smyslu, popf. velikosti, ale téZ ke zméné toivého pohybu v pohyb pfimocary

a naopak (klikovy mechanismus).
)

Tah, 4. Tvary pik v pfesné mechanice

Nizev — popis ¥yobrazeni

1. Pika jednoramennd: l.

a) naboj s pikou odlit nebo vykovin veelku
b) naboj jen zalisovin nebo plipajen
c) rozdvojend pika ze dvou Easti phipajenych

na spoleény naboj

2. Piaka dvouramenni 2,

a) pfima rozdvojena snytovani
b) uhlova sloZeni ze dvou ramen a zalisovaného

nebo plipijeného naboje

3. Paka trojramenni — u siopek pro vraceni 3.
rufky do nulové polohy F
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Tab. 5. Pakové a nhikové mechanismy

1. Mechanismy s neotifejicim se hnacim Clenem

Mechanismy se silovim stykem

Nazev — vyobrazeni Funkce
Zména posuvného pohybu na otaivy Primér obrobku I se m&Fi 1ak, Ze se pfimo-
u dilenského méfidla Cate vedeny dotyk 2 opiri pod tlakem pru#i-

ny 3 o obrobek. Pika 4 s ocelovou kulitkou
je ptitlalovana spirilovou prulinou 5 proti
dotyku. Otativy pohyb paky 4 se ve zvétieni
plenidi ozubenym soukolim na ukazovatel 8.
Pika 7, opirajici se spodnim koncem o vystu-
pek 8 dotyku, odtahuje ho od obrobku.
Zmétknutim tlagitka se posune dotyk proti
sile prufiny 3 doleva

Mechanismy s tvarovym stykem
Plenadeni pohybu klaves Stlatenim klivesnicové paky ! (popt. pooto-
u psaciho stroje tenim o maly dhel) se kladivko 2 nesouc

typ 3. pootofi asi o thel 90°. Pikovy pfevod
je dvojity. Prvni Zasti pfevodu, sloZeného
?‘43\ 7 phk 1 a 2, se dosihne vhodného ihlového

A pohybu lomené vioZené paky 4 — 5, jejiZ delsi
rameno 6 zasahuje éepem 4 do zafezu paky 7,
pevné spojené s kladivkem

Pokratovdni




Pokradoedni tab, 3

Nizev — vyobrazeni Funkce
Nitkové pakové mechanismy
Nutkovy podstavec PH max. stladeni niZkového mechanismu je
pro telefonni pFistro) b o
r ITmin = &y
phi max. vytateni je |
hyman = 06, by = 08I, |
kde | — délka niFkovych pak |
S prodloufenim mechanismu klesi spoleh-
livost, proto se doporuduji nejvyie pétimistné
nidky (viz obr.)
| |
' |
| |
| |
| |
.'
|
|
2. Mechanismy s otifejicim se hnacim &lenem
Mechanismy se silovym stykem
Srdcovkovy pfevod k zpétnému nastaveni Ka¥dy z Ciselnych kotoufkd | je spojen se
tisglnych kotoudkd poditadla srdcovkovitou valkou, Vimazu se dosihne
tim, Ze s¢ pootodi hiidel 4 proti sile pruZiny

ve smyslu fipky. Ptedtim se uvolni vzijemné
vazané spojeni &iselnych kotoutkd pastor-
ky 3 s nimi zabirajicimi. Plechovy rim J je
toti? pevné spojen s hfidelem 4, tak#e viechny
| pastorky vyjdou ze zibéru, kdy? se hiidel
| othdl. Soufasné se Fadid pikou 6 uvolni zu-
bovi spojka 2, spojujici poditadlo s pohonem

- ARy e P e

i

Pokradovdani



Pokrafovdni fub. 5

[
Nhzev — vyobrazeni Funkce i

H
—

Primé mechanismy s tvarovym siykem

Kyvavi kulisa k jemnému nastaveni Hridel I piky 2 je kolmy¥ k hiideli 3 vystbed-
| ukaratele méficiho plistroje niku 4. Pika je ohnuta do pravého Ghlu a ob-
¢ — vistfednost | jimé vidlicovitym koncem vystfednik, takse

| pootolenim hfidele vysttedniku Sroubovi-
kem lze paku pootalet Zadanym zplisobem.
Talitova pruina 5 pojifuje hfidel proti ne-

i
| Umysinému plestaveni
- y I
N |
L [
i |
- i
|
Nepfimé mechanismy s tvarovym stykem
Klikové mechanismy Sem patfi hlavné klikové mechanismy s ob-

loukovym a pfimofarym posuvem, obvyklé
v konstrukei stroji, kterym je vénovina sa-
mostatnd kap. 2.5

Piaky jako konstrukéni prvek nabizeji veliky vybér technologickych postupi
i volby materialu. Alternativni navrhy hodnoti technik z hlediska materidlovych na-
kladdi, pracnosti, hmotnosti a koneéné ceny.

Konstrukce jsou rizné podle 0&elu, velikosti namahani, naroki na pfesnost
i podle vyrobnich hledisek. Piky se vyrabé&ji ze Sedé litiny nebo z oceli na odlitky,

“ocelové kované, lisované nebo svafované (posledni zejména pFi kusové vyrobg)
(rab. 3).

Packy se vyrabgji vstfikovacim litim, nejéastéji vak z plechu, v sériové vyrobé
vystfizenim pod lisem, nékdy staéi drat. Material pro tyto pagky je ocelovy (moZno
zakalit) nebo mosazny (snadni vyroba) plech, hlinik, rizné slitiny, mosazny drat,
plasty (tab. 4).

Provedeni pakovych a nlZkovych mechanismi je v rab. 5.

24  Kloubové mechanismy

Viechny rovinné kloubové mechanismy jsou charakteristické tim, #e maji nejméné
Etyfi tuhé Eleny, spojené otonymi nebo posuvnymi klouby, a nejméné jednu nehyb-
nou spojnici (rim). Body Cleni opisuji pfi pohybu kfivky (trajektorie), které maji
podle rozmérh Elent a podle polohy bodi riizné tvary.

31

.



Kloubové mechanismy jsou takové, u nichZ se rovnomérny otagivy pohyb méni
v periodicky a opatné. Podle zpiisobu provedeni mechanismu miZe byt rovnomérny
hnaci pohyb pfeveden u hnaného &lenu, ktery kyve okolo pevné osy, na pohyb po
pfimotaré draze nebo po zakfivené driaze vydiiho fadu. Uvedené mechanismy se
pouZivaji jako pfevodové nebo vodici i jejich kombinace.

Kloubové mechanismy jsou souasti nﬂr’u_zxﬁgnﬁmﬁjﬁ. u nas jiz tradiéné
vyrabénych (napf. klikovy mechanismus pistovych motort a stroji). OsvédEily se
u textilnich stroji (icich a pletacich), zem&d&lskych strojd a chemickych aparatd,
nebof nejsou naroéné na udrZbu; jsou i stavebnimi prvky pfistrojii v pfesné mecha-
nice.

Vihody kloubovych mechanismii
< 1. Vyroba ¢len(i a kloubii je jednodussi neZ napf. kiivkového kotoude.
+ 2. Otoéné klouby nevyZzaduji peclivou udrzbu.
3. Mazani i pfi velkém zneCi$téni nebo korozi neni obtizné vzhledem k dobie
~zakrytym kloublim.
4, Kloubové mechanismy oproti jinym mohou pouZivat kluzné klouby, otoéné
a smykové, majici po€et stupiii volnosti i = 1 a vieobecné ploSny styk.
5. Cleny mohou byt ptestavitelné, tak e lze ménit pfenasené funkce nebo sefizeni,
6. Leépe se osvédéuji u rychlobé&Znych strojii neZ napf. kfivkové mechanismy.
Nevvhody
1. MoZnosti pouziti kloubovych mechanismi jsou velmi Gizce vazany na jejich
vlastnosti (zpilisob pfevodu, kfivky opisované &leny, potfeba prostoru).
2. Ptesnost prenasené funkce nebo vodici drahy je obvykle mala.
3. Vlastnosti mechanismi zavisi na poétu a rozmérech &leni a na celkovém uspo-
fadani.
4. Znalosti a dokumentace o kloubovych mechanismech vice nez &tyfélennych
jsou znacné neuplneé.
5. PoZadavek vétSiho po¢tu uloZeni v rimu vyZaduje ¢asto specialni konstrukéni
fedeni.
6. Potfeba mista kloubového mechanismu se da ze zadani vétfinou velmi tézko
odhadnout.

24.1  CtyFleny

Tak se nazyvaji jednoduché rovinné &tyfkloubové mechanismy s jednim stupném_
volnosti. Jsou nucené obéZné, t). ur€itému postaveni hnaciho ¢lenu jsou jednozna&ng
piifazeny polohy viech ostatnich &lend (tab. 6).

242  Silové poméry

Jako ptiklad je znazornén u dvojvahadlového mechanismu pfenos sil z hnaciho
¢lenu 2 na hnany Elen 4 (obr. 10). Pisobi-li ve sméru ota&eni v bodé B sila F y, miZzeme
ji rozloZit do sméru &Elenu 2 a 3, jeji sloZky jsou pak Fgz, a Fyo. Sila Fye se pfenese
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Tab. 6. Piehled EtyFélennych mechanismi

MNazey Vyobrazeni

]
Mechanismus klikovahadlovy '

MNazvoslovi:

nehybny 2len 1 — ram
hnaci Elen (otadi se) 2 — klika
pohyb od kliky prenadi &en 3 — ojnice
hnany &len (jen kyve) 4 — vahadlo
bias + lan <= F + [,

nejkratdi &len je klika

Mechanismus deajklikovy
Cleny 2 a 4 s¢ mohou otadet.
lin + [ < ' + I,
nejkratdi Elen je rhm

Mechanismus drojvahadlovy

Cleny 2 a 4 mohou jen kyvat.

lin + laa > + I,
zgdea + d > ¢ + b, nebo

bais ¥+ s < T + F
a nejkratdi &len je ojnice

— e —

Mechanismus klikovahadlovy vystfedny

Vistiednost ¢ = 0, 1). osa otafeni kliky 2 le2i na pro-
dlouiené pfimkoveé driaze l:ph'hlijnﬁ:l koncového bodu
vahadla 4

Mechanismus paralelogramouy
Vahadla 2 jsou rovnobé#na a stejné dlouha




Pokrafouvdni tab. 6

Nizey Vyobrazeni

Mechanismus antiparalelogramovy
Kliky I jsou rovnobéiné a stejné dlouhé, ale protilehlé

Carkované jsou na obrazcich vyznadeny Gvraté Eleni.
lin — délka nejkratiiho Elenu,

lpae — délka nejdeliiho ¢lenu,

I, " — délky zbyvajicich élend.

Elenem 3 v nezménéné velikosti a sméru do bodu C. V tomto bodé se rozlozi dile
do sméru Fp a sméru F.. Obvodova sila Fg hnaciho €élenu byla pfevedena na obvo-
dovou silu Fe hnaného &lenu.

Obr. 10. Silové poméry
u Etyfélenu

2.4.3  Rychlost a zrychleni

Pfi pfevodu rychlosti z hnaciho ¢lenu na hnany pro stejny mechanismus (obr. 11)
je dana dhlova rychlost wg hnaciho €lenu 2; pak vy = wy. AB. Sméry rychlosti
bodi B a C leZi na te¢nach jejich drah. Uréi se pol otaceni P (okamzity stfed otaceni
bodu B a C i celého &lenu 3), ktery leZi v prisediku pfislusnych normél. Koncovym
bodem pootoené rychlosti v vedeme rovnobéZku s Elenem 3. Ziskame pootocenou
rychlost ve, kterou otofime do tangencidlniho sméru jako rychlost ve Vysledek
provéfime vztahem:

vy PB
& PC’




Normélové (dostfedivé) zrychleni pfi grafickém Fefeni (obr. 11) leZi na norméle,
je dino vztahem a, = v*/g, kde g je polomér kfivosti drihy bodu, a sméfuje vZdy
¥ ]

. . » Ug vé
do stfedu kfivosti. V naem pfipadé ag = — =—,
o stfedu kfivosti. V naSem pfipadé ag iB’ d cD

(b, I1. Rychlosti a zrychleni
u EtyFélenu

Zkoumané mechanismy, rychlosti a zrychleni kreslime v méfitku, a podle ného
vysledky Fedeni téZz vyhodnocujeme.

244  VySetfeni trajektorie bodu &tyfElenu

Drihu (trajektorii) bodu mechanismu vyietfime, rozdélime-li drihu koncového
bodu A hnaciho ¢lenu na zvoleny pocet dili a pak zakreslime mechanismus v pfislu3-
nych polohich (obr. 12). Tak zjistime trajektorii libovolného bodu C ojnice, popf.
1 bodu na prodlouZené ojnici nebo na pfipojeném rageni.

Ay Obr. 12. Vyietfeni trajektorie bodu &tyftlenu
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Tab. 7. Priklady kloubovych mechanismi

Nazev Vyobrazeni
[ Stkedovy klikovy mechanismus h-ﬁgx
Vysttednost ¢ = 0 ¥ ) ."4
(viz kap. 2.5) i - r‘ 1
B,

Vistiedny klikooy mechanismus, ¢ + 0

Hnacim &lenem mile byt jak klika 2 (kli-
kovy lis, pistovy kompresor), tak i posou-
vajici se &len (pist. kfi2ak, smykadlo) 4 (pis-
tovy spalovaci motor).

Ma rozdil od centrického mechanismu déivis
vitdi zdvih pistu ned primér klikové krus-
nice, umokfiuje lepdi vyplach vilce u dvou-
dobych spalovacich molord, sniduje norma-
lovy tlak pistu na valec

W

rdvih

Pohon pistového terpadla —
primodaré vedeni

PouZiva se u zdvilnych Eerpadel pro ferpi-

ni vody nebo nafty. Pohdngcim strojem .

je elektromotor, spalovaci motor s pfevo-
dovkou do pomala nebo také Ientour

Portdlovy jefdb
se sklopnym vyloZnikem

e
_;ill'lm!

rll.h
|
(e
' i
al =l

/N4

§

e N T e B S
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Pokralovdni tab. 7

Nazev Vyobrazeni

Hnéraci strof tésta

Mechanismus obracede sena

Posouvaci zafizeni
filmové promitacky

245  Priklady kloubovich mechanismi
jsou v fab. 7.

OTAZKY A UKOLY

11 Cisti kinematickjch mechanismd

l. Co jsou to Cleny mechanismi a jaké mohou byt?
1 Co jsou kinematické dvojice? Uwvedte ptiklady.
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12 Sroubové mechanismy

. Vyjmenujte pFiklady, kde jste se setkali v praxi se froubovym mechanismem. U kazdého ptikladu
uvedie, o jaky princip Sroubového mechanismu jde (podle tab. 2).

2. Pro¢ maji vicechodé Srouby lepdi dinnost?

3. Je mokno zkonstruovat Sroubovy zvedik, u néhoZ se matice otadi a Sroub posouva? Jestlife ano, na-
Erinéte jej.

4, Matrinéte schematicky Sroubovy mechanismus svéraku.

5. Jaky je rozdil mezi froubovym a klinov¥m mechanismem ?

6. Vietenovy lis o nosnosti 10t (obr. I3) ma maximalni zdvih ., = 800 mm. Navrhnéte jeho konstrukc
a rozméry. Theci dhel p = 6%,

"'l'ﬂﬂ!
o

W, ! \
[ ] Obr. 13. Rutni vieienovy lis

(Refeni: a) Stanovit potfebny nesamosvorny lichobé2nikovy zivit vietena z 11 500 pledbézné ze vzpér-
né pevnosti podle Eulera. b) Provést Gpinou pevnostni kontrolu navrzeného vietena. c) Vypotitat po-
tfebnou viiku bronzové matice m.)

23 Pakove mechanksmy

1. Jaké je funkce piky a které druby pak znite? Uvedie pfiklady pouliti.

2. Natrtnéte jednoramennou, dvouramennou a Ghlovou paku. Zndzornéte je i schematicky.

3, MNa dvouramennou Ohlovou piku k pohonu vivévy pisobi na rameni r; = 800 mm stfidava sila
F, = +&kN, Druhé rameno r; = 400 mm. Material paky je ocel 11373, Ghel paky a = 907,
voéidi primér nibaoje oloéného Sepu paky je 150 mm. Makreslete tulo paku a vypoltéte rozméry obdél-
nikového pritfezu v nebezpeéném mist®, je-li pomér stran b:h = 1:3.

4. Makreslete schéma nitfkového mechanismu. Vysvétlete jeho funkci.

24 Kloubové mechanismy

1. Jaké podminky pro délky jednotlivich lend Etytélenu musi byt spinény, aby se hnaci Elen otadel?

2. Makreslete kloubowy Cividlen a sestrojie trajektorii nikterého z jeho bodd, ktery nenl totodny
5 kloubem,

3. Nakreslete kloubovy Etyfélen, zvolte silu a rychlost phsobici na hnaci Elen a vydetfete graficky sily
a rychlosti ostatnich Elend.

4. M&Fici zafizeni provedené jako kloubovy Ctyitlen mid mit trvale kontrolovatelné nastaveni kliky od
vodorovné roviny (napt. pod Ghlem 70°). Ke kontrole se poutije vahadla se zreitkem odraZejicim své-
telny paprsek na stupnici.

Navrhnéte konstrukeni fedeni, ktervm je mo2no zmendil & odstranit zdanlivé vychyleni 2 pfedepsaného
nastaveni kliky vlivem toleranci v kloubech. Predpokladem je, e loZisko vahadla je bez vile. Doloktte
schematickym niértem,
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2.5 Klikovy mechanismus

Jde o zvlastni pfipad ¢tyf¢lenného kloubového mechanismu. Bude-li vahadlo ne-
konetné dlouh¢, zméni se kruhova draha kloubu C na pfimoéarou (obr. 14). Prak-
ticky stejncho pohybu se dosahne, je-li kloub C veden posuvné. Tento mechanismus
pfeméfuje otacivy pohyb na pfimocary (u pistovych Gerpadel a kompresorii) anebo
naopak (u spalovacich motora),

Obr, 14. Venik klikového
mechanismu jako speciilni pfipad
tiyt€lenného kloubového
mechanismu s nekonelné dlouhym
vahadlem

Klikovy mechanismus je dileZzitym ustrojim viech pistovych stroji. Je to Gstroji
dosti komplikované, drahé a naro¢né na adrzbu.
V praxi byvaji dva druhy klikovych mechanismi: klikovy mechanismus s kFiZdkem
(obr. 15a), pouZivany dnes jiZ mélo, a to u velkych pomalob&znych stroji, a zkrdceny
| klikovy mechanismus (obr. 15b), pouZivany u menSich rychlob&nych strojii, napf.
automobilovych spalovacich motori.

Obr. 15, Klikova Gstroji a) s kfizikem letatého jednovilcového dvojéinného parniho
stroje; b] zkracené klikové dstroji jednotinného spalovaciho motoru

1 — pist, 2 — pistni Gep, 3 — pistni ty€, 4 — ucpavka, 5 — kFiZik, 6 — kfizikovy Cep,

7 — ojnice, 8 — klikovy tep, ¥ — Celni klika, 10 — klikovy hfidel, 11 — setrvainik, 12 — vilec,
13 = ram stroje, klikova skfif, 14 — hlavni loZiska

Uvraé kliky: zi — #adni, pi — pledni, hii — horni, di — dolni
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2.5.1 Ziklady teorie klikového mechanismu
Pohybové poméry v klikovém mechanismu (byly odvozeny v mechanice)
1. Drdha pistu v libovolném misté (obr. 16a):
x = r[(l — cosa) +34.sin* ],

kde r je polomér kliky,
| — délka ojnice,
A = r/l, byva od 1/3,5 u rychlob&nych spalovacich motorii, do 1/5 u pomalo-
béZnych kompresori a Cerpadel,
a2 — uhel pootoéeni kliky.

‘\E
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|
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1
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Obr. 16. Schéma klikového mechanismu pro vypoéet pohybovych pomérl

a) urteni drihy x, b) pribéh teoretické rychlosti pistu ¢, pro nekonetné dlouhou ojnici

a skutefné rychlosti ¢, ¢) pritbéh teoretického zrychleni pistu a; pro nekonetné dlouhou ojnici
a skuteCného zrychleni a.

zi, pit — zadni a pfedni dvraf pistu,

zi, pi — zadni a pfedni Gvraf kliky

Pro nekoneéné dlouhou ojnici | = oo, 4 = 0:
xo =r{l — cosa).

2. Rychlost pistu v libofolném misté (obr. 16b):

dx
c =Er- =r.£dﬁiﬂﬁiij.5jnh)m

pro nekoneéné dlouhou ojnici:

Co="r.m.sino.




Sttedni rychlost pistu:
e =2L.n,

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

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

de dx
e e r.w*cosa + A.cos 2qa).
Extrémni hodnoty:

pist i klika v zadni uvrati zu

a=0, ay=r.a0%l+4)),
pist i klika v pfedni tvrati p
g=n, ag=r.0l-1J).
Pro nekonefné dlouhou ojnici:

dp=r.w. cosux.

Silové poméry v klikovém mechanismu (odvozeni v mechanice)

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

_n.IZJ1

LN
|

P

Obr, 17. Tlak média na pist Obr. 18. Schéma setrvaénych a odstfedivich
sil v klikovéem mechanismu

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

F,=m,.a, My =My +m +m + my,

kde m, je hmotnost posuvnych hmot,

m, — hmotnost iplného pistu (véetné pistniho éepu a krouzki),

m, — hmotnost pistni tyCe,
m, — hmotnost kfiZaku,
m,, — hmotnost posouvajici se ¢asti ojnice.
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Extrémni hodnoty jsou v tvratich:
Fimx = Fn=my.ay =m,.r.0*1 + i),
-F:rnln =F:d= m:«a:I:”!.'f.Wl“ - al:l»,

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

Fe=mc.r.0?, Me = M, + My,

kde m, je hmotnost rotujicich &asti klikového mechanismu,
m;. T
m, = Z ir i
polomér kliky r,
m; — hmotnosti jednotlivych &asti zalomeni kliky,
r, — poloméry t&&i5{ jednotlivych &asti zalomeni,
m,, — hmotnost rotujicich &sti ojnice,
@ = 2n.n — vhlova rychlost.
Pro rychlobézné spalovaci motory byva m,, = 0,3m,, m,, = 0,7m,, kde m, je hmotnost
uplné ojnice.

— hmotnost zalomené &asti klikového hfidele redukovana na

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

F-F; +F,+m.g

Obr. 19. Sily v klikovém mechanismu
hi, di — horni a dolni Gvraf kliky

_b_

N} o

Rozklad sil na pistnim &epu:

normélovasila F, = F.tgf# — je zachycena sténou valce,
; ey F

sila v ojnici F, = cosp’
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pro A = 1[5 je 1g Pumex = rfl = 0.2,
Fovax = 02F ,
F F

= — il,{ﬂF.
Formex COS Pmax 0,98

5. Sily na klice (obr. 19):
radialni F.=F,.cos(x + f),
tangencialni F, = F,.sin (x + f).
Extrémy: Fipex = Fomas = LO2F pro « + f = in,
Fimaxn = F pro a = Onebo m.

Obr. 20. Schéma vyvaZovani
odsthedivych sil

6. VyvaZovini:

a) odstFedivé sily (obr. 20):
Fc =mc.r.o* =mg.z.0°,
mc, = mc.r/z  je hmotnost vyvaZku pro vyvaZeni odstfedivych sil;

Obr: 21, Schéma vyvadovani
setrvaénych sil

b) setrvaéné sily (obr. 21):

setrvatna sila

F,=m,.a=m,.r.0*cosa + 4.cos 2a),
odstfedivh sila zivaZi vyvaZujici setrvadnou silu F,:
Fo, = Mgy . 2. 0%
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a jeji slozky:

horizontalni Fey =m,,.z.@% .cosa,

vertikélni

Fow = My.z. 0% . sina,

Pfi zanedbani setrvalné sily 2. Fadu bude:

F,=Fews

m,.r.m* . cose=m,,.z.0°.cosa,
kde m,, je hmotnost vyvazku posuvnych hmot.

NevyvaZena sloZka F,, se u vertikalnich strojii zachycuje zikladovymi Srouby.
U horizontalnich strojl se v praxi vyvaZuje jen 4m,.

Tab. 8. Zikladni druhy pistd
Pisty
Kotoufovy Plunkrovy Trubovy
FH- || == =
b)

MiiZe byt deskovy nebo du- Phipojuje se pevné k pistni Nejéastéjii provedeni

tv. PRipojuje se pevné k pist- tyti, prochizi pfednim wvi- a) Pist je pFipojen k ojnici

ni Lydi. kem & ucplvkou, kyvné,

Pouliva se u velkych dvou- Pouliva se vitdinou u &erpa- Poufiti u jedno€innych

Cinnych spalovacich molo- del a Eastetné u kompresori spalovacich motord a

ri, kompresorl a parnich kompresori.

strojl, v mendi mife u &erpa- b) Stupfiovy (diferenciilni)

del pist. |
Meplastdji je  plipojen
k ojnici kyvné, u Eerpadel
pevné k pistni tyéi.
Poulivih se u dvoustup-
fiovych kompresord a di-

ferenciiiinich Zerpadel




252  Pisty s pfisluSenstvim
Pisty

Pracovni prostor pistového stroje je vytvofen valcem, vikem valce a posuvnou
pfitnou sténou uréitého tvaru — pistem. Na pist tlafi u motord tlak media, pist
vykonava posuvny pohyb a pfenasi jej na pistni oko ojnice (u zkriceného me-
chanismu).

Zikladni druhy pisti jsou v tab. 8.

PoZadavky na pist:

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

b) dobré kluzné vlastnosti i pfi ztiZenych mazacich podminkéich a odolnost proti
otéru a opotfebeni,

¢) ptiméfena tvrdost a pfitom uspokojiva vrubova houZevnatost,

d) mald hustota; zejména u rychlob&znych stroji lehky pist zmen3uje velikost
setrvaénych sil se viemi dasledky pro vyvaZeni, zatiZeni loZisek, ojnice atd.,

e) mald tepelnd roztaZnost (pokud moZno stejnd nebo mensi neZ roztaZnost mate-

ridlu valce) a dobra tepelna vodivost (pro zamezeni mistniho prehfati),
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Obr. 22. Konstrukce trubovych pistd

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

3 — draZka pro horni stiraci krou2ek, 4 — driZky pro tésnici kroulky, 5 — dno pistu,
6 — Zebro, 7 — vzdilenost prvniho krouZku od dna, § — vyika partie krouZkd,

9 — délka svriku pistu, 10 — pladf pistu, I — délka spodku pistu, [2 — pistni oko,
13 — vadilenost pistnich ok, 14 — délka pistniho fepu;

b) relativni rozméry pro vznétové molory;

¢) relativni rozméry pro zakehové motory
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f) dobra slévatelnost (u litych pistdl) nebo tvarnost (u lisovanych pisti),
g) snadné obrobitelnost,

h) nizka cena,

i) chemické sloZeni bez deficitnich kova.

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

ProtoZe pomalobé&iné, dvojéinné stroje se dnes jiZ téméf nepouZivaji, budeme se
v dalsim zabyvat pouze souastmi zkraceného klikového mechanismu.

Konstrukce trubovych pisti (obr. 22) maji tvar dutého valce otevieného do klikové
skfing, pistni &ep pro ojniéni oko je zasazen do télesa pistu. Na obvodé pistu jsou
drazky pro tsnici a stiraci krouZky. V pracovnim vélci spalovacich motori jsou
vysoké tlaky a teploty (pmax = 7 MPa, t,,,, = 400 “C). Trubové pisty musi nejen t&snit
prostor ve vilci, ale i odvadét teplo ze dna pistu a zachytit tlak kolmy k ose pistu.

_—
-
= o

|
-:*_4 L, [/ 7 - . 4%

oo

Obr. 23. Vypolet dna pistu

L\
=2 D,
i
i
Obr, 24. Kulelovitost a ovalita pistu "
strm&ji kuZel D,/D, x L,,
mirnépsi kubel D,fﬂ, % Lo,
ovalila = 2x s
—

Materidaly trubovych pistii a jejich vlastnosti jsou v rab. 9.
U trubovych pisti kontrolujeme tlouifku dna pistu jako po obvodé vetknutou
kruhovou desku zatiZzenou tlakem média ve valci (obr. 23):
D . Prax
a = 451
(vy33i hodnoty pro litinu, nizsi pro lehké slitiny).

< 0p, = 50 az 60 MPa
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Dale se kontroluje tlak mezi pistem a valcem:

FI'I man
D. I..

U tepelng& namahanych pistd je nejvice namahano dno. Proto je tieba pfizplsobit
tvar pistu ve studeném stavu teplotnim pomérim pfi provoznich podminkich.
Obvykle u vétSiny spalovacich motord vyhovuje povrch pistu ve tvaru dvou sou-
osych kuZeld, protinajicich se u draZky stiraciho krouzku nad pistnim ¢epem (obr. 24).
Aby mél pist za tepla pozadovany kruhovy tvar, vyrabi se za normalni teploty s oval-
nym tvarem (v disledku riizné tepelné roztaZnosti pistu v navzijem kolmych rovi-
nach, zplisobené nahromadénim materialu u ok). Misto ovilného brouseni je moZno
odfrézovat Casti pistl v okoli ok pistnich Zepd.

=TI

I I

= 0,15 aZz 0,45 MPa.

P=

Obr. 26. Pisty zarehovich motord
se &leny regulujicimi roztaZeni

a) pist s okénkem a invarovou
vlotkou, b) pist se zalitou invarovou
vloZkou

Pisty se ¢leny regulujicimi roztaZeni. Rozfiznuti plasté pistu dovoluje mensi viile
pistu (obr. 25), Pisty s invarovou vloZkou (obr. 26) maji zalité destitkové regula&ni
¢leny z legované oceli.

Pistni Cepy

Pfenaseji tlak plynd ve valci i setrvacné sily pistu na ojnici. Byvaji zpravidla duté,
z cementaénich oceli 12020, 14 220, nebo vyjimetn& i 16 520 (uzkoprofilova draha
ocel), nebo z nitrida¢nich oceli 15230 (HRC = 55 az 63). V posledni dobé se viak
pouZivaji ¢asto pistni epy indukéné povrchové kalené (12 050).
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Pistni &epy jsou normalizovany. Priméry pistnich &epll se urli z empirickych
vzorc podle priméru valce (obr. 27):

pro pomalob&Zné spalovaci motory: d = (0,35 aZ 0,50) D,
pro rychlobéZné spalovaci motory:  d = (0,31 aZ 0,41) D,

Vnitfni priimér dutého &epu: d, = (0,55 a2 0,75)d.

Obr, 27, Navrh a kontrola
pistniho gepu

nD?
F]m = T.p." .F maximilni
tlakova sila plynu na pist

Pistni &ep se kontroluje (obr, 27, viz té2 Stavba a provoz stroji I):
a) na ohyb:

@, =—ﬂ:—,‘§um- 80 aZ 150 aZ 330 MPa (podle materialu),

 J— b)
M, 2 '(2 4)’

i
“; -ﬁ' d ¥
~ b) na otlaéeni v ojni¢nim oku:

i

-;lu%gm,-mnmuh, ;
F;

(1 —e).d

tlakovym olejem pfivadénym do ojni¢niho oka vrtanou ojnici apod. Zpravidla
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je pistni &ep uloZen v okéch hlinikového pistu pevné (N6/h4 nebo N7/h6) a v ojnid-
nim oku oto&né (E8 nebo D8/h4, E8 nebo D8/h6). MiiZe to byt i naopak; tzv. plo-
voucl éep se po zahFati pistu otadi v okach pistu i v ojniénim oku. Proti osovému
posunuti se pistni &ep pojisfuje pojistnymi krouZzky do dér nebo zitkami z plastl.

Utésnéni pistii — pistni krouZky

Nejlépe a nejastéji se pisty utsiiuji kovovymi rozfiznutymi samo&inné pruZicimi
krouZky. Pistni krouZky jsou:

a) tésnici, které zamezuji pronikani plynt z pracovniho prostoru vilce nad pistem
do klikové skfing (obr. 28a, b, c), ‘

b) stiraci, které zamezuji pronikani oleje z klikové skfiné do pracovniho prostoru,
ale maji propustit urlité mnoZstvi oleje nutné k mazini kluzné plochy valc
(obr. 28g, h, i).

180,
a) d :

d) <

£
Li
=]
L

Lk Tp L]
030,

L7
n:% e»+ 2 T M W
o ES {5+ » T8

7 Z

N7

Obr. 28. Pistni kroukky =

Profily tésnicich kroukkii: a) valcové, b) zkosené, c) lichob&inikove

Spéry (zamky) tésnicich krouzki: d) kolmé, ¢) Sikmé, /) presazené

Profily stiracich krouzki: g) polozkosené, h) osazené, i) s vytezy, j) funkce tésnicich krouzki

Pistni krouZky se vyrabéji z jemnozrnné speciilni Sedé litiny. Pro podiadnéjsi
ucely se pouZiva i Seda litina tepelng nezpracovana (42 2420 a 42 2425), Aby se zkritil
zabéh krouzki, vyvinulo se mnoho zpiisobli povrchové apravy krouzkd, jako gal-
vanické pocinovani, fosfatovani, grafitovani atd. ZvIas( vhodné je chromovéni prvni-
ho krouZku, ¢imZ lze prodlouZit jeho Zivotnost tfikrat a? pétkrat pfi dvojnasobném
prodlouZeni Zivotnosti ostatnich nechromovanych krouZkd i valce, sniZit spotfebu
oleje o 10 aZ 20 %, a sniZit sklon k zadirani u vzduchem chlazenych motori. V posledni
dobé vyrab&ji Kovohuty Mokrad téZ pistni krouZky ze spékané oceli s obsahem
4,7 % CuPb, které maji vy33i odolnost proti otéru a i ostatni mechanické vlastnosti
maji lepdi nez litinové krouzky. ProtoZe se vyrabé&ji pfevainé lisafskou technikou,
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jsou tyto krouzky i levng&j8i. Rozméry krouZki se voli podle CSN (viz ST). Pro navrh
slouzi vzorce (obr. 28a):

t = (1/25 a2 1/30) D, v = (0,6 a 0,8) 1.

253  Utésnéni soudisti s pfimotarym vratnym pohybem

PlunZrové pisty Cerpadel, pisty a pistnice hydraulickych valcl prochéazejici vikem
villce (tab. 8), vfetena ventill a Soupatek se tésni ucpavkami. PoZaduje se u nich tés-
nost, poddajnost, snadna obsluha, malé ztraty tfenim a trvanlivost. Podle tésniva
rozeznavame ucpavky s tésnivem mékkym nebo kovovym a ucpavky manZetove.

Obr, 29, Ucpivka s mEkkym
tésnivem

a) s hrdlem, b) 5 matici

I = hrdlo ucpivky, 2 — tésniva,
3 — viko vcphvky, 4 — &roub

k pfitlatovini vika, 5 — matice

Ucpivky s mékkym tésnivem

Konstrukce této ucpavky je na obr. 29. Tésnivem jsou oby&ejné provazce nebo
krouZky Ctvercového prifezu z nekovovych materialt, napf. z konopi, baviny,
azbestu, plsti, korku, kiiZe, pryZe a plastd (napf. polytetrafluorethylen, teflon) nebo
jejich kombinaci (napf. pryZové jadro opfedené bavinou).

lfqirl)r s kovovym tésnivem

o

Obr. 30, Tésnivo ucpivek s kovovym tésnivem obsahuje viozky a obal z olova, mosazi
nebo bronzu, 182 zinku, niklu, médi nebo mékkeé oceli pro zmenéeni opotfebeni a zvyieni
trvanlivosti

a) pramence 2 olovéného dritu obalené bavinou, azbestem nebo pryzovanou tkanmou,

b} lamelovy tésnici prstenec z vinitého mékkého plechu a viotky 2 mékké hmoty, ¢} foliove
tésnivo je sloZeno z bavinéného nebo azbestového jidra obaleného tenkymi fdliemi z hliniku,
médi, olova nebo cinu, d) nedlené duté kovové kroutky z kompozice, olova nebo médi
jsou napinény grafitem, kiery made stykovou plochu, €) u délenych tésnicich krouZki
ku2elovitého tvaru jsou vnitini kroukky z mékkych plastickych kovl (nejlastgji

2 komporice), vojdi krouzky byvaii litinové

a )
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Pro vy3§i tlaky a teploty, napf. u spalovacich motorl a kompresor, je nutno
pouZit ucpavky s kovovym tésnivem. Tésnici krouZzky mohou mit Etvercovy priifez
(obr. 30a, b, ¢, d), prifez pravoihlého trojahelnika (obr. 30¢), nebo rovnostranného

trojiuhelnika (obr. 31). 5

N

¥

N

!

Obr, 31. Ucpavka s kovovym tésnivem Obr. 32. Ucpavka s manZetou tvaru U

a s kulovym uloZenim kroukd I = hrdlo ucpavky, 2 — viko ucpivky,

I = hrdlo ucpavky, 2 — pohyblivé pouzdro, 3 — manieta, 4 — opérny tvarovy kroudek
3 — kovové tésnici kroulky, 4 — kroudek

s kulovym uloZenim

Manietové ucpiavky

Patfi k samo€innym ucpavkam, pon&vadZ provozni tlak podporuje tésnici Gcinek.
NejdhleZit&si tvary manZet a tvafeného pryZového tésnéni jsou v tab. 10. ManZeta
v ucpavce je na obr. 32. Material manZet, kromé# vrstvené a nevrstvené pryZe, miZe
byt také kiZe a polytetrafluorethylen. U kyslikovych kompresort (médium nesmi
ptijit do styku s olejem) se manZety nahrazuji uhlikovymi krouzky, které umoZiuji
zvyiit rychlost, a tim i zlevnit stroj.

Pro jednoduché utésnéni pisth a pistnich ty&i u &erpadel a hydromotord slouZi
té krouzky kruhového prifezu (O-krouzky, viz ST1),

Ugkowy | fEsnen

@

J —1

Obr, 33. Komorova ucpivka

| — kruhové tésnéni z mékke oceli,

2 — komora ucpivky, 3 — dileny
- t#snici krouek, 4 — obvodova

froubovith prukina
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Komorové ucpavky

Pro vysoké kluzné rychlosti, vysoké tlaky a teploty se pouZiva trojdilnych az
sestidilnych krouzk( z kompozice, z grafitické litiny, uhliku nebo spékanych kovi,
které jsou ke kluzné plode ptitlatoviny obvodovymi pruZinami (obr. 33). Tyto ko-
morové ucpavky nevyzaduji kromé mazéani Zadnou obsluhu a vyznacuji se niZ$im
tfenim a meniim opotfebenim.

Tab. 10. Piehled pryZového tvafeného tésnéni a hlavni idaje o jeho pouziti

{podle CSN 02 9250)
Poutiti pro
Clslo Rozsah tlak ravoeni
Priltez rozmérové | Provedeni | priiméri iy
fiormy (mm) p(MPa) | teploty
1{"C)
do do
029260 | nevrstvené | d = 6 a2 220 15 100
029261 | vrstvené |d =6az1000 | 10a240 | 230
029265 | wrstvené |d = 6az1000 | 60 230
029270 | nevrstvené | D = 8 a2 70 5 100
029271 | wvrstvené | D =80a2630 | 10 230
029272') | nevrstvené | D = 25 a2 43,6
029273") | nevrstvené | D = 17 a2 36 - L
029281 | nevrstvené | d = 6 az 500

') Prevang pro automobilové brzdy.
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254  Ojnice

Spojuje klikovy ¢ep s pistnim Cepem. Sklada se (obr. 34) z dtiku a dvou ojniénich

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

kona pfimofary pohyb, klikova hlava rotacni, ojnice jako celek koné kyvavy pohyb.
MoZnosti uspofadani ojnic rychlob&Znych stroji jsou na obr. 35.

Obr. 34. Oynice stojatého rychlobéného kompresoru
I — pistni ojniéni hlava (ojniéni oko), 2 — bronzové pouzdro, 3 — dfik, 4 — klikova ojniéni
hlava, 5 — panev (kompozice nebo bronz)

7 @ 1 1
b)
d)
Obr. 35, Druhy ojnic rychlob&inych stroji
a) obé hlavy zaviené (napk, u dvoudobych motocyklovych motori), b) pistni hlava zavieni,
klikova délena (nejéastEjii uspofadiani), ) jedna z dprav ojnice pro motor s vilci do V,

nebo i hvézdicovy motor, d) rozvidlena klikovi hlava (pro motory do V)
I' — hlavni ojnice, 2 — vedlei@i ojnice

Materidl a konstrukce

Ojnice se vyrabéji nejéastéji zipustkovym kovanim nebo lisovanim z oceli.
U velkych, pomalob&inych stroji mohou byt z uhlikovych oceli (11423, 11 500,
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11 600), u mensich, rychlob&Znych strojii z uslechtilych uhlikovych a legovanych oceli
(12040, 12050, 13240, 14150, 14240, 15142, 15260, 16250, 16341, 16440),
vesmés zuslechténych. U leteckych motori se pouZiva i kovanych slitin hliniku
(dural).

Pevnostni vipotet ojnice

Kratké ojnice (s trubovymi pisty), napf. u spalovacich motori, jsou nejvice nama-
hény tlakem plynu v hii (obr. 36a) a na tah setrvatnou silou v hii (obr. 36b). Dlouhé
ojnice (u kfizakovych stroji) jsou nejvice naméhany na vzpér v hii pfi maximéalnim
tlaku na pist (obr. 36¢, d) a u jednotinnych strojli na tah setrvatnou silou v hi,
u dvoutinnych pak tlakem média v dii (obr. 36¢). Ojnice rychlob&znych stroji je
nutno téZ kontrolovat na ohyb od odstfedivé sily v poloze, kdy sviraji s klikou pravy
tihel (obr. 36f).

b) c) d) e) P

Obr. 36. ZatiZeni ojnice
a) tlakem plynil ve villci, b) setrvatnou silou na tah, ¢), d) tlakem plynd na vzpér, e) tlakem
plynd na tah (v dvouinnych stroji), ) odstiedivou silou na ohyb

1. Dfik ojnice miva prifezy podle obr. 37.
ostni pomér A = lyfi,
kde I, je redukovana délka ojnice,
v roviné kyvu (obr. 36¢) I = |,
v roviné kolmé na rovinu kyvu (obr. 36d) I, = 1/2,
i =./J/S — polomér setrvatnosti.
'a) Pro A < 60 se provadi vypoget na prosty tlak:

Fiﬂll I'
Sﬂ' i_# w

b) Pro 4 = 60 aZ 105 se dfik potita na vzpér podle Tetmajera:

Oy =

Tpyg

.?mﬁFm=s.kT.
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¢) Pro 4 > 105 se potita na vzpér podle Eulera:
v roviné kyvu ojnice (obr. 36¢):

ui . E L] J!
FIFH-I-'I EFDﬂx= kE-F ]
v roviné kolmé na rovinu kyvu (ebr. 36d):
an* E.J,
Fomax S Fl}v:j e T 1
ke . 1

kde J,, J, jsou kvadratické momenty priifezu k osam x, y,
kr, kg — bezpe€nost (byva 6 az 60 podle podminek).

d) Kontrola dfiku ojnice na ohyb od odstiedivé sily (obr. 36f):
Za zjednodu$ujiciho pfedpokladu dfiku konstantniho prifezu bude odstfediva
sila na klikovém Cepu:

Fo=S8.l.p.r.0%

@@

al bl c) al

::_‘.:_

"

o

Obr, 37. Prifezy ojniéniho diiku

Diiky soustrufené a frézované: a) kruhovy, b) mezikruhovy, ¢} kruhovy frézovany,

d) obdélnikovy.

Dtiky kované, lisované, popt, lité: ) profil 1, f) profil H (vhodny pro ojnice s rozvidlenou
hlavou)

F

il
o] Obr. 38. Namiahani ojnice odstfedivou silou

nF

Ptiblizné rozdéleni sily podél ojnice je podle trojihelnika (obr 38). Sila F naméha-
jici ojnici na ohyb a plsobici v téZisti trojahelnika:
Fe S.l.g.r.o*
F=3-= 2 :
kde S je prifez dfiku ojnice (m?),
I — délka ojnice (m),
r — polomér kliky (m),
@ — uhlova rychlost kliky (s™*),
¢ — hustota ojnice (kg. m™’).
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Ohybovy moment v libovolném misté ojnice:

F x\* x F o
M“=§.I-F(T) .E=E(I—'F).

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

2
l—j}il=[] = xm;=ﬁ=ﬂ,5??ll,

0,

F.l
M, = 5 (0,577 — 0,577°) = 0,128F .1 = 00645 . * .p.r.*,

Mnm: .
< 0pe = S0az 80 MPa pro uhlikové oceli a
® 80 aZ 120 MPa pro slitinové oceli.

Oy =

hy 1-1

£y
Ry

-

Obr. 39. Opniéni oko (zaviena
ojniéni hlava)

2. Ojniéni oko je zaviend ojni¢ni pistova hlava (obr. 39):
a) Sitka oka b se urdi z otlageni od tlaku plyni ve vélci:

F,
p-ﬁ5p1}=3ﬂaiﬁﬂMPa = b.

b) Tlou¥tka oka h, v prifezu I-I se vypoéte z pevnostni podminky v tahu od setrvad-
né sily posuvnych hmot v horni avrati:

E,=m,.a,,
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kde m, je hmotnost pistu (v&etn& &epu a krouzki),
a, — zrychleni pistu v horni Gvrati.

Z pevnostni podminky:

- .
o, = ﬁ_'_b = op = 20 aZ 40 MPa (nizké se ztetelem na zanedbany ohyb) = h;.
'I B

¢) Vypocet tloudtky ojniéniho oka h; v Eelnim prifezu II-II na ohyb jako nosnik
na obou koncich vetknuty; potom

F, d?
My = _(I —d + _)1

] 3
2
” JF,.(I- d+‘%)
all
Tory = Wnﬂ- = -‘#J.hi Eﬂm-ﬁﬂaﬁEDMPai

z toho se vypocita h;.

F-I'f? Obr. 40, "lu":irpod!:ut FB]'I]'IIJH]I'
2" ojnitni hlavy

3. Délend ojni¢ni hlava (obr. 40)

U navrZené hlavy se kontroluje:
a) Zeslabeny prifez I-I pfechodu dfiku do hlavy.
Setrvana sila posuvnych hmot pistu a pfiblizné 3/4 ojnice:
F,=(m, +3m,).a,,
kde m, je hmotnost ojnice.
Zatézujici sila jednoho prifezu I-I F,[2 se rozkladd do sloZky normalové
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F, = (F,/2).sin®, kterd namahad prifez na tah, a do sloZky telné F, =
= (F,[2).cos o, kterd namihé prifez na smyk a obvykle se zanedbava.

F, F,
£, = 5, = E,'m” (zanedbatelné).
Kromé toho vznika dvojice sil M, = (F,/2).a, kterd namahé prifez na ohyb:

ohybové napéti ve vndj§im viakné I

ve voitfnim vlakné 2:
My i
Taz ":r—f— - {—‘j.

Celkové napéti v krajnich vlaknech:
O = 0, + 0, = Op,
. Oy =0,— 0y S Op.
ﬂﬁtn.i pritfez vika ojni¢ni hlavy I/-II je naméihén na ohyb jako nosnik na dvou

- podpérach zatiZeny spojitym zatiZenim, které nahradime dvéma osamé&lymi
silami F,[2 (obr. 40).

Ohybovy moment:

F (1 _d
a2 4"

‘ohybovA napéti v krajnich viaknech 1 a 2 priitezu I1-11:

kde o, = 60 a2 80 MPa pro uhlikové oceli,
op = 80 a2 120 MPa pro legované oceli.

4, Ojniéni Srouby byvaji 2 aZ 4 a slouZi k pFipojeni vika délené ojniéni hlavy.
mabeji se jako pruZné poddajné, z materidlu o vysoké pevnosti (obr. 41). Jsou
§poji utaZeny se znalnym predpétim a jsou dynamicky naméhany setrvaénymi
ami posuvnych a rotujicich hmot:

=F, + Fc = (m, + 03m,).ay + (0,7m, — m,,).r.* =
=r.@’[(m, + 0,3m,).(1 + ) + (0,7m, — m,,)],



kde F, je setrvaéna sila posuvnych hmot,
Fe — odstfediva sila rotujicich hmot,
m,, — hmotnost vika ojniéni hlavy.

Srouby se vypoditaji jako predepjaté, zatizené mijivou provozni silou (viz ulebnice

Stavba a provoz stroj I).

= 300
- I = 80
i § A AR S S LS
o <]
s B
- s a’f‘%\\‘\.\'\\‘* NN
LS
hr, 41. Oqniéni Sroub Obr. 42, Onice vendtového spalovaciho motoru

Priklad vypoétu. Zkontrolujte namahani ojnice naftového motoru (obr. 42) o vy-
konu P = 15 kW, s primérem pistu D = 110 mm, max. tlak ve vilci pp., = 7 MPa,
zdvih 2r = 150 mm a délka ojnice [ = 300 mm. Material ojnice:

vykovek z oceli 14 150 (gp, = 700 MPa, ax = 450 MPa, o. = 230 MPa). Celkova

otatky n = 25571,

hmotnost ojnice m, = 4,5 kg, hmotnost uplného pistu m, = 3,02 kg, hmotnost sa-

motného ojniéniho vika m,, = 1,47 kg.

Vnitini sila na pist:

a3 L (110 :
£ “_4_.,;;,,,“ - 5_t_4’“—"‘].?mpa= 66 523N .

Névrh prifezu dfiku ojnice (obr. 43):

=(2.6.32 + 6.30)mm?* = 564 mm?,
= 15{32.42" — 26.30") mm* = 139068 mm*,
= 14(2.6.32* + 30.6%)mm* = 33 308 mm*.

Stihlost ojnice v roviné kyvu:

139 068 mm*

=——I\/-—-3Dﬂmm‘j _S64mm? ~ 19,1 < 60,

Obr. 43. Fjednoduleny
priffez dfiku ocjnice pro

vipolel



kolmo na rovinu kyvu:

I | [§ 300mm | 564mm?
St ) =195 < 60.
b T 2\/1, 2 33 308 mm*

Budeme kontrolovat na prosty tlak:

Fims 66523N
0 == = S = 118 MPa,

Opg = top, = 4.700 MPa = 140 MPa > o4, vyhovuije.

Kontrola na ohyb pouze od setrvaénych sil, protoZe maximalni tlak na pist
neplisobi pies polovinu zdvihu:

M,=0064S .17 .0.r. 0%,

® =2n.n=2x.25s"' = 157871,

¢ =785.10°kg.m™>,

M, = 0064.564.10° m? .03 m? . 7,85. 10° kg. m~*.0,075 m . 15752 =
=47,15N. m = 47150 N. mm,

J. 139068 mm*
R P i S T
e 2] mm

M, 47150N.mm
0, =— =

W, 6 622 mm*

= 7,12 MPa < ap,, dfik vyhovuje.

Sifka ojniéniho oka: pp = 30 az 60 MPa, volime pp, = 45 MPa,

._F;__ 66 523 N
d.pp 45mm.45 MPa

=329mm = 36mm.

Vypodet tloudtky postranice oka:
Fa=m,.a, =m,.r.0*1 + i),

¢ r 75mm 1
‘N =—-= =-—=1) 5
$ I 300mm 4 a

Fa=302kg.0075m.157%s72.1,25 = 6980 N,
@y Volime 30 MPa,

W Fa 6980 N
" 2b.0p 2.36mm.30MPa
~ nologickych diivodd).

=323mm = Smm (z konstrukénich a tech-
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Tloudtka &ela ojniéniho oka:

d?\
iF,, .t 1l — —
..,( d+_“)

h, = .
2 4. 0o

Ope VOlime T5MPa, |=d + h; =45mm + Smm = 50 mm,

452
3.6980N. 5‘[]—45+"3—SE mm
By = 4.36mm .75 MPa

= 6mm.

Vypoéet a kontrola ojniéniho vika:
Setrvafna sila posuvnych hmot pistu a ¢asti ojnice:

F, =(my, +3m,).r.a.(1 + 1) =
= (3,02 + 0,75.4,5)kg.0075m . 157572, 1,25 = 14778 N,

F. [l 14778 N /90 78
M, = (E-g)=-—(———)mm=133420hi.mm+

_2_ .

Obr. 44. Zjednodudeny pritfez ojniéniho Obr. 45. Zjednoduleny prifez ojniéni
vika pro vypodet hlavy pro vypodet

Navrh priifezu (obr. 44):
§ =(63.10 4+ 40.6)mm* = 870 mm?,

_ 63.10.5+40.6.13
= 870

e; =(16 —7,2)mm = 88 mm,

Jo =440.16° + 23.10°) mm* = 62280 mm*,

Jo =Jo—5.€ =62280mm* — 870 mm?. 7,2 mm? = 17 180 mm*,
J, 17180 mm*

mm = 7,2 mm,

€,

W.=—= = | 952 o

v 8,8 mm e
J 17 180 a8

Wig it s = o iREam?
e, 7.2 mm
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M, 188420 N.mm
W,  1952mm’

M, 188420 N.mm
W,, 238 mm’

ProtoZe op = B0 aZz 120 MPa, navrZeny prifez vika vyhovuje.

Ty = mgﬁ.ﬁMPﬂ\,

= 79 MPa.

Oy =

Ndvrh zeslabeného priifezu v pfechodu dFiku do hlavy (obr. 45):
§ =(63.10 + 40.4)mm* = 790 mm?,

63.10.5+40.4.12
g = 790 mm = 64 mm,

e, =(14—-64)mm="76mm,
Jy =440.14% + 23.10°) mm* = 44253 mm*,
J. =J.—5.e} = (44253 — 790.6,4%) mm* = 11 895 mm*,

J. 11895mm* :
=—=— =1 3
H;; 5 76 565 mm ¥
J 11 895 *
Wo="2="—"""" _ {859 mm®.

€; 6,4 mm
Kontrola na ohyb a tah:

b F,
,__.-?'.a, z obr. 45 je a = 40°,

2 2
. 14718N
M 3
_ M, _116875N.mm
W, 1 565 mm"*
_ M, _116875N.mm
W,, 1 859 mm*
s;%.mu-zf:gi%.mWﬂMPa (+).
0, + 0,y = (6 + 75)MPa = 81 MPa (+),
ﬁ— 0s2 = (6 — 63)MPa = 57MPa (—).

oloke o, = 80 a2 120 MPa, prifez vyhovuje.

LAS8mm = 116875 N.mm,

=75MPa (+),

=63MPa (-),

-;— (; +e:).ainu-gnmm— (“"’m + 6.4mm).sindﬂ‘“ = 158 mm,
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s s

Kontrola ojni¢nich Sroubii. Podle obr, 42 jsou navrZeny 2 pruzné poddajné k
M 12 x 1,5 s licovanym osazenim & 13n6 v misté spéry. Seviena délka [ = 80 m
material droubi 8G, pouzdro D, = 1,5d.

Setrvatné sily namahajici §rouby:
F =F,+ Fc=r.o(m, + 03m,).(1 + ) + (0,7m, — m,,)] =
= 0,075m.157*s7*[(3,02 + 0,3.4,5)kg. 1,25 + (0,7.4,5 — 1,47)kg] = 11 184N,
F, _Tf.“ - 11 12341\[ |
Z tabulek a nomogramu v L. dile uéebnice je:
sila predpéti Fo = 16kN, silovy pomér x pro Ifd =

= 5592 N.

80 mm , )
12 mm =667 ¢ 1 =08

(pro poddajny Sroub, ocelové pouzdro), inavovd pevnost Sroubového spoje
oa = S0 MPa.
Maximalni sila ve Sroubu:
F,=Fy+x.F, = (16 + 032.559)kN = 178 kN < F,, = 39,1 kKN.
Pfi utahovani vznika napéti v tahu:

F, 16000N
o = E': - m - iBl.SSMPﬂ.

utahovaci moment:
My=k.Fo.d =0,12.16000N.12mm = 23040 N. mm
My<Mp=9TN.m,
napéti v krutu pfi utahovéni:
My _ 23040N.mm
0247 0.2.10,16°> mm®
redukované napéti:
Orea = /07 + 317 = /181,557 + 3. 110 MPa = 263 MPa.
Pro matenial roubd 8G: g = 640 MPa,

ox 640 MPa
Oea 263 MPa

ProtoZe je provozni sila mijiva, je nutno kontrolovat ojnici i na Gnavu:
vychylka napéti:

AF, z.Fy 032.552N
25, 25, 2.88,13mm?

= 110 MPa,

th

bezpetnost proti trvalé deformaci: ky = = 243 > 1,5, vyhovuje.

= 10,15 MPa,
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bezpe¢nost proti inavovému lomu:

OA _ 50 MPa .
- 2. = 1015 MPa =493 > 1,5a24 vyhovuje,

NavrZeni ojnice pevnostné vyhovuje.

255  Klikové hfidele

Jsou to hfidele se zalomenim pro vicevalcové pistové stroje, zejména spalovaci mo-
tory, zemédélské stroje a kompresory. Vyrabéji se bud jednodilné, nebo sloZené
z nékolika dild.

Konstrukce klikovych hiideli
Cisti klikového hfidele jsou na obr. 46, riizna uspofadani klik a lozisek jsou na

obr. 47. 1 2 1 2 r 2 1 2 /
mu
[ 7]

r 71
£
L x

h
S 3 VRN

Obr. 46. Kovany klikovy hiidel étyfvilcového venétového motoru
Hridel je ulozen za ka?dym zalomenim, tedy v péti loziskich, Zalomeni klik po 180°
I = hlavni (loZiskové) tepy, 2 — klikové Eepy, 3 — ramena, 4 — pfiruba pro setrvacnik

p

Obr. 47. Schéma uspotiadani klik a lokisek

a) dvouvilcovy stroj s klikami po 180”7 uloZeny ve dvou loziskich (napf, pro kompresor nebo
motocyklovy motor), b) dvouvilcovy stroj s klikami po 180°, uloZeny za ka?dym zalomenim
(napf. venétovy spalovaci motor), ¢) hfidel pro EtyFvilcovy automobilovy zaZehovy motor
s klikami po 1807, uloZeny ve thech lokiskach, d) hiidel Sestivalcového vznétového motoru,
kliky po 1207, uloZeni za ka?dym zalomenim

U rychlobéznych strojii vyvaZujeme hmotu zalomeni, klikového Cepu a rotujici
Casti ojnice vyvaZkem, tzv. protizdvaZim, &imZ se zmendi ohybova namahani hiidele
a sniZi se podet kmit hfidele (zvy3enim hmotnosti). VyvaZek je bud z jednoho kusu
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s klikovym hfidelem, nebo se k rameni pfipevni Srouby & tangenciilnimi kliny

(obr. 48).
Délené klikové hFidele se z vyrobnich a ekonomickych divodi pouZivaji u velkych

spalovacich motori, nebo pfi uloZeni hlavnich &epa hfidele ve valetkovych loZis-
kach (obr. 49).

Obr. 48. Piiklad vyvaZFku
a jeho ptipojeni k htideli

N

Obr. 49. Délene klikové hiidele

a) Sklidany klikovy hitdel s dutym klikovym éepem. CI'.‘p hiidele je do ramen nalisovan, duty
klikovy ¢ep se rozepne na koncich zatladenymi trny, které maji voitfni zivil pro vyjmuti;
b) skladany klikovy hiidel étyfvalcového vanétového motoru. Jednotlivé dilce jsou spojeny
Zrouby

Material klikovych hridelu

Pro hiidele stacioniarnich motorli se pouZivaji uhlikové oceli 11 500.1, 11 600.1,
pro vice namahané hfidele uilechtile uhlikové oceli Zihané nebo zulechténé 12 040,
12050, 12 060. Pro velmi naméhané a rychlobéZné klikové hiidele, kde se poZaduje
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mald hmotnost (automobily, letadla), se pouZivaji zuSlecht&né legované oceli, napf.
14 150, 14 240, 15 260, 16 250, 16 440, u kterych lze téZ éepy povrchové kalit, nebo
15 230, 15 330, které Ize téZ nitridovat.

Klikové hfidele jako tvarované soudasti dynamicky naméhané je nutno kontro-
lovat na ianavovou a tvarovou pevnost. Technologicky vyvoj slévarenstvi umoznil
pouziti litych klikovych hiideli. Vhodnym tvarem ramen a Gpravou pfechodu Cepu
do ramen Ize podstatné zvysit tvarovou pevnost klikového hfidele (obr. 50). Litina
méi kromé toho mnohem mensi vrubovou citlivost nez ocel. Polotovar (odlitek) je
az o 2/3 lehéi neZ vykovek, vyroba je rychlejsi, vyrobni cena niZ¥i, obrabéni litych
klikovych hfideli je minimalni. Jako material se pouZiva Seda litina 42 2425, lego-
vani, tvarna nebo ofkovana litina, popf. i ocel na odlitky (obr. 51).

1-;- + 45 MPa 15"- t 85 MPo 1-;- * {70 MPa
Zi S W
- i
T e &
al c)
7.7 = 2140 MPo 1-; = + 150 MPa 7.* = £ 160 MPa

Obr, 50. Ribznd provedeni klikovych hFideld a jejich meze Gnavy ve stbidavém krutu
(pro mensi htidele)

a) a2 h) kované z uhlikové oceli 0 pevnosti o, = 650 MPa, i} odlité z litiny
konstrukéni provedeni: a) piné &epy. b) duté Eepy, c) Sirfi rameno, d) vriini ziZeno,
¢ 4irdi rameno, ) ovalné rameno, g) rameno s odlehtovacim vrubem, h) rameno

s vybranim, i) lity hiidel

67




Dimenzouvdni klikovych h¥ideli

Provadi se pfedb&zné podle empirickych vzorci (tab. 11) a potom se kontroluje
podle pevnostnich podminek v priifezech podle tab. 11.

Obr. 51. Klikovy hiidel lity podle siévarenskych zisad

M azdni klikovych hiideli

U pomalob&nych strojii se klikovy Eep klikového hfidele maZe mazacim kotou-
&em na rameni kliky. U rychlob&znych strojii se jiZ pouZiva vétSinou tlakové mazani

Tab. 11. Hlavni rozméry klikovjch hideld (pro pfedb&2ny navrh)

e

I~
Ve
By } m

-.|

I~y ]

Iy

¥l

Empirické vztahy (D = primér pistu, p,,, = maximilni tlak na pist)

Druh Klikovy dep | Lodiskovy fep Tlak Vyika ramen l Sifka ramen
stroje dy dy v lokisku
I l; p (MPa) h I b
Zizehové (0,45 a2 0,6)D | (0,5 a2 065)D f
spalovaci motory (0.5 az06)D | (0,55 aZ 0,65) D i 045d, | (1L.5a216)d,
Vintové (06 a207)D | (0,65a2075) D .' |
spalovaci motory (0,45 a2 0,7) D | (0,55 a2 0,65) D he A1 A, (oAt L7},
Parni stroje, 0,13D . .,u,-"'p: 014D . /P { :
kompresory (laz1.2)d,  (1a212)d, B B A | 1,254,
Cerpadla 016D ./ Prnex | O1TD ./ Prnas ¢
13d, (13a21d)d, | 2% 7| 084 LSy
|




(obr. 52). Olejové erpadlo, nej¢astéji zubové, vhani olej pod tlakem 0,05 aZz 0.3 MPa
na viechna mazana mista stroje.

Obr, 52. Tlakové mazini klikovych

=7 I — kruhovy kanal v loZiskové panvi,
\ A 2 — kanal v ojniéni pinvi, 3 — zéitky
2

Provozni, vyrobni a kontrolni zdsady

Pro klidny b&h motoru se hfidele dynamicky vyvaZuji. Potfebné zmény hmotnosti
protizavaZi se dosihne odvrtinim, odbrouenim, navafenim atd.

Vykovek klikového hfidele mZe mit povrchové trhlinky nebo jiné vady maxi-
mélné do poloviny pfidavku na obrabéni.

Podle dohody byva s hfidelem dodavina tato dokumentace:
hutni atest o mechanickych zkouskach,
chemické sloZeni a &islo tavby,
visledek elektromagnetické zkouSky na trhlinky, popf. s podrobnym po: isem vad,
fotografie metalografického vybrusu, dostateéné zvétiena.

Pti montaZi se musi kontrolovat piesna souosost loZisek hfidele motoru a hnané-
ho stroje. Dale je tieba kontrolovat rozevirani nebo svirani ramen, kt 'ré nesmi byt
veti nez 0,02 az 0,04 mm.

156  Setrvaéniky

Setrvatnik je kotoué s velkou hmotnosti, ktery u pistovych strojl vyrovnava nerovno-
mérnost otadivého pohybu klikového hiidele béhem jednoho pracovniho cyklu,
na rozdil od regulatoru, ktery vyrovnava zmény to¢iveho pohybu hfidele béhem né-
kolika pracovnich cykld v zavislosti na zménéach zatiZeni.

Zmény thlové rychlosti se periodicky opakuji a zarovei s nimi nastavaji i zmény
pohybové energie rotujicich hmot. Je-li hnaci sila v&t3i neZ odpor, stroj se rozbiha
a setrvaénik hromadi (akumuluje) nadbytek pohybové energie, &imz se zrychluje.
Je-li naopak hnaci sila mensi, setrvatnik nahromadénou energii vydava.

Kinematicky a dynamicky vypolet setrvainiku byl vysvétlen v mechanice.
Z ného vyplyva:

- Stupeti nerovnomérnosti chodu stroje:

a=ﬂm_”m¢n
Us




kde v, je nejvétdi obvodova rychlost klikového ¢epu béhem cyklu,
Umin — Nejmendi obvodova rychlost klikoveho gepu béhem cyklu,

Vrnax -+ Umin

, = stfedni obvodova rychlost klikoveho &epu,

8 =1/20 az1/30 pro erpadla a dmychadla,
1/40 az 1/50 pro kompresory a obribéci stroje,
I||"Tﬂ az 1/100 pro dynama k pohonu stroja,
1/75 aZ 1/150 pro osvétlovaci dynama,
1/75 aZ 1/300 pro generatory stfidavého proudu,
1/150 aZ 1/300 pro vozidlové motory,
az 1/1 000 pro letecké motory.
Pfi vypodtu hmotnosti setrvaéniku se vychdzi z rovnice:
My Adp,
4n?.8.n* = 406.n%’
kde I je moment setrvainosti setrvaéniku (kg . m?),
m,  — hmotnost celého setrva¢niku (kg),
R — polomér t8Ziité setrva¢nikového vénce (m),
AA,.. — celkovy piebytek prace v mezich nejvétsi a nejmensi rychlosti (J) —
zjisti se graficky z diagramu tangencialnich sil (viz Mechanika),
n — otagky setrvagniku (klikového hfidele) (s™').
V praxi se Casto pofitdi hmotnost setrvatniku podle pfiblizného Giildnerova
VZOrce: C.P.

I=m.R*=——,
i nt.é

kde P; je indikovany vykon motoru (kW),
C — Giildnerova konstanta zivisla na druhu paliva, poftu valect a druhu
stroje (tab. 12).

I=m.R*=

Tab. 12. Hodnoty nékterveh Gilildnerovich konstant C pro vj‘poﬁct hmotnosti setrvabniku
C.P
[1 =m,.R* = HJ—E' (kg.m?); P, (kW) a n [s":l}

Motory Kompresory
1 Podet
viled vindiove zhdehové
1¢inné 20inné

l ddobé | 2dobé adobe | 2dobé

; I 6l 25,2 2 l 18,3 = 35 ak 47
2 252 12,6 9.5 2502 5 15 akds 1,13 a2 1.39
3 1575 5 44 ak 57 1.83 2 -
4 15 2.1 1,39 ak 22 095 0,44 az 0,69
5 6.3 0.88 095 s s ' -
6 3 {150 0,44 = - =




U setrvaéniku s rameny se obvykle uvaluje hmotnost vénce m, = 0,9m,.

Vénec setrvaéniku mé rizné profily (obr. 53). Pfiklad konstrukéniho provedeni
setrvacniku je na obr. 54.

U automobilovych motorli ma setrvaénik zpravidla jesté daldi funkce. Jedna Celni
plocha tvofi pFitlaény kotou spojky a na obvodé byva pfipevnén ozubeny vénec
pro elektrické spoudténi motoru.

§ N (br. 53. Piiklady profili vEnch setrvacniku

Pro obvodové rychlosti mensi neZ 30m.s™" se setrvaéniky zhotovuji ze Sedé
litiny. Pro vét3i rychlost musi byt setrvaéniky z oceli na odlitky nebo kované z oceli.
Do priméru asi D = 2m byvaji z jednoho kusu, vétsi jsou délené, spojené rouby
nebo zdéfemi.

. Obr, 54. Konstrukéni provedeni setrvadniku
vznétového motoru, Givory po obvodé
- ) - jsou pro ruéni roztaéeni motoru

Pevnostné je vénec namahan v tahu napétim vyvolanym odstfedivou silou (od-
vozeni stejné jako u femenli naméhanych odstfedivou silou — viz Stavba a provoz
strojii 11): o, = ¢.v? (Pa) a v ohybu v segmentu vénce mezi rameny, ramena jsou
namahana na tah odstfedivou silou a na ohyb obvodovou silou.

257 Viystiednikové mechanismy

Vystredniky (excentry) se pouZivaji k pfeméné otativého pohybu na pfimocary
vratny pohyb s malym zdvihem, kde by vyroba klikového hiidele byla obtiZna a draha.
Vysttednikovy kotoué je naklinovan na hnacim hfideli (obr. 55). Na ném je dvoudilna
objimka, na kterou je pfipevnéna vystfednikova ty&.

 Vysttednikovy kotou& byva kovany z oceli nebo litinovy, bud celistvy, nebo dé-
leny. Dvoudilna objimka je z litiny nebo z oceli na odlitky, pro Gsporu hmotnosti
‘mii#e byt i kovana. Potom musi byt vylita kompozici nebo opatfend bronzovym
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Priimér vystfednikového kotoude (obr. 55b):

D=2(€+§+$).

kde d je primér hfidele,
e — vystfednost,
s — tlouitka kotoue v nejtenéim misté; u litinovych kotouéd byvi s =
=0,12(d + 2¢) + 5mm.

Obr. 55. Vysttednik

a) &hsti vysttedniku: | — kotoud, 2 — dvoudilna objimka, 3 — vystfednikovi tyl,
4 — vidlice s fepem pro posuvnou soulast, 5 — mazaci jimka, ¢ — vystfednost
{excentricita); b) detail vistiedniku s délenym kotouem

Vystiednikové tyce byvaji zpravidla kované z oceli. Mendi maji prifez kruhovy,
vétsi obdélnikovy. ProtoZe jde o dlouhé Stihlé tyle, kontroluji se na vzpér podle
Eulera v roviné kyvu (IL pfipad):
w2 .E.J,

ks P’
kde bezpetnost kg = 10 aZ 15,

Tteci plochy vystfednikd je nutno mazat olejem, a proto je nutno i vystfednik
vhodné konstruk&né uspotidat (obr. 55a).

F =

2.58 MontaZ, adriba, opravy a provoz klikovych mechanismii

Piedpokladem bezchybné funkce mechanismu je jiZ pfesnost ve vyrobé soudasti.
Cely mechanismus musi pracovat v jedné roviné, osy musi byt rovnobéZné. Soucasti
konajici vratny nebo kyvavy pohyb musi mit v kloubech (okich a &epech) malou
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vuli, aby nenastavaly v uvratich pfidavné razy, ktere by mechanismus pfed¢asné
poikodily.

Na nedélene klikove hfidele se €asto nedaji ostatni €leny ustroji tak jednodude
nasadit. LoZiska musi byt délena, jednotlivé poloviny panvi spojeny pruzné pod-
dajnymi Srouby. Je tfeba dbat na petlivou montaZz panvi. Po delSim provozu vznika
opotfebenim v loZiskach viile. U loZisek se musi vyménit panve s vystelkou, nebo se
musi panve vylit loZiskovym kovem a pfesné vyvrtat. Nerovnosti na Eepech kliko-
vych hiideld se piebrusuji.

Pfi opravé klikového ustroji se ojnice musi vyrovnat a zajistit souosost ok. Pistni
gepy se bud vyménuji, nebo renovuji protlatovanim na vétsi rozmér, cementova-
nim a broudenim na pfesny rozmér. Pisty a pistni krouZky se zpravidla vyméhuji.

OTAZKY A UKOLY
.51 Ziklady teorie klikového mechanismu

1. Jaky je 0fel klikového mechanismu pistového kompresoru pohénéného elektromotorem a jaky
pistového spalovaciho motoru pohanéjiciho allernditor?

1 Maskicujte schema zkriceného klikového mechanismu, popiite jeho soulasti a vysvétlete jejich funkci.

3 Jmenovity primér vriani vilee jednovalcového zidehového motoru je D = 38 mm, zdvih pistu L =
= 44 mm, otalky klikového htidele n = 835!, Pomér i = rll = 0.25. Vypolitte polomér kliky r,
délku ojnice [, stfedni pistovou rychlost e, zrychleni pistu v dvratich ay, a,. Sestrojte pribéh zrychleni a.

4, Vypottite sily v klikovém mechanismu spalovaciho motoru z predchoziho dkolu, a to pro maximélni
langencialni silu, neuvakuji-li se setrvadné a odsttedivé sily. Tlak plynd na pist p = 0,7 MPa.

3. Vypoltéte maximélni setrvaénou silu posuvnych hmot a odstfedivou silu rotanich hmot z Gkold 3 a 4.
Hmotnost Gplného trubového pistu je m, = 0,09 kg, hmotnost ojnice m, = 0,06 kg, celkovi hmotnost
zalomené &asti klikového hiidele redukovana na polomér kliky m, = 0,028 kg. Vypoététe hmotnost
protizivadi na rameni z = 0,8 r, jde-li 0 jednovalcovy stojaty motor.

152 Pisty s pFislufenstvim

L. Jakym potadavkiim musi vyhovovat pisty? Z jakych materidld se zhotovuji? Vysvétlete Siselné znalky
materiali.

2 Nafrinéte schematicky jednotlivé druhy pistd. Vysvétlete jejich funkci.

1. Pro motocyklovy motor pofitany v dkolech kapitoly 2.5.1 provedie kontrolu navreleného pistu z hlini-
kové slitiny 424336.5. Navriené¢ rozméry (obr. 23): D =38 mm, D; = 28mm, L = 54 mm, 5 =
=43 mm, pu. = 3,1 MPa.

4 K utksnéni pistu motocyklového motoru z pledchiazejicich kol se pouliji th vilcove 1ésnici krouZky
vilky ¢ = 2 mm. Tvar zimku mé& byt $ikmy, pravy, pracovni plocha bez povrchové Gpravy, lapovana,
felni plocha brouseni. Materidl vilce je lehka slitina 42 4330.03, viokky valce 3eda litina 42 2430,
materifil pistnich krouZkid je Sedi litina A. Napifte oznadeni téchto kroutkd. Nakreslete a zakotujie
detail driiek pro tyto krouZky v pistu z lehké slitiny.

5 Provedie kontrolu pistniho Gepu spalovaciho motoru s rozméry z pfedchazejicich akollh. Pistni Sep

- 10/5 x 32 CSN 30 2130.21. Rozméry (obr. 27): b = 14,2 mm, ¢ = 16 mm. Nejvétdi tlak plynd ve vilci

Pue = 3,1 MPa. U motocyklovych dvoudobych motord mbie byt o, = ak 330 MPa.

F Utéshovini soudisti s pfimotarym vratnym pohybem
1 Jak se utdsiiuji soutisti s pHimotarym vratnym pohybem?
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254 Ojnice

Jaky je el ojnic? Z ktervch Casti se ojnice sklada? Jaky je material ojnic?

Matrinéte schematicky druhy ojnic. Vysvétlete jejich funkci.

Zkontrolujte dfik ojnice dfive pofitaného motocyklového motoru. Rozméry diiku (obr. 37¢): B =

=45mm, H = l6mm, H' = |l mm, s = 2.5mm, | = 88 mm, material 14 220.9 (valecky bézi piimo

v hlavé ojnice). Dile vypoftéte napétl v tahu vyvozené setrvalnou silou posuvnych hmot F, dplného

pistu a posuvné &asti ojnice pfi pfetoeni nezatiteného motoru, je-li pist v horni dvrati pro otadky

n = 835~ '. Hmotnost uplného pistu je m, = 0,09 kg. hmotnost ojnice m, = 0,06 kg.

4, Zkontrolujte jednoduche uzaviene ojniéni oko (obr. 39) dvoudobého spalovaciho motoru z predcho-
zich akold, je-li namihino tlakem plynd na pist a setrvaénou silou posuvnych hmot F,,. Rozméry oka:
d=12mm, b= 1dmm, by = 1.5mm, J, = 10 mm. material ojnice 14 2209. Hmotnost Oplného
pistu m, = 0,09 kg, otatkyn = 835~ ', r = 22 mm.

5. Jednoducha délena ojniéni hlava vznétového motoru (obr. 401} s vrtanim vilcd D = 115 mm a otatkami )

n=21,75"" je z materidlu 12050, A = 1/4, zdvih 2 r = 200 mm, d = B5mm, | = 101 mm, hmotnost

iipiného pistu m, = 2,6 kg, ojnice m, = 9,6 kg, z toho vika ojnice m,, = 1,2 kg. Vypottéte obdéinikovy
prifez vika o lifce b = 75 mm pro ap, = 65 MPa a dimenzujte 2 ojniéni frouby z materiilu 3G,

el

L.5.5 Klikové hfidele

1. Vysvétlete acel klikového htidele. Které jsou jeho &asti?

2. Jak je moZno spojovatl &isti sklidanveh klikovych hiidelt?

3. Maértnéte mazini klikového hiidele,

4. Uvedie materialy, které je moZno poukit pro klikové hiidele a vzijemné je porovnejte.

5. V tabulce 11 jsou neberpetné prifezy klikového hiidele, které se pevnosiné kontroluji. Na zikladé
enalosti z mechaniky naznaéte obecné zpisob jejich pevnostniho vipodtu.

156 Setrvalniky

L. Jaki je funkce setrvaéniku?

2. Jak lze polfetné vyjadFit nerovnomérnost chodu?

1, Ma &em zivisi volba priméru a otddek setrvainiku?

4. Podle nivodu v textu, znalosti 2 mechaniky a z pfedchozi litky (ptevody) odvodie Gplny pevnostni
vypodet setrvaéniku.

2.5.7 Vistfednikové mechanismy

. Vysvétlete lunkei vystfedniki, Jaky je rozdil mex klikovym hiidelem a vistfednikem?
2 Jaki je bezpetnost vystfednikové tyée o priméru d = 60 mm a délce | = 1900 mm z oceli 11 500,
je-li maximélni tlaéna sila ve vystfednikové tyéi F = 9 500 N7

2.6  Kulisové mechanismy

Podstatou kulisovych mechanismil je vodici hranolovité téleso — kulisa, v niZ se
pohybuje &tyfhran — kdmen. Timto mechanismem se podobné jako klikovym me-
chanismem méni otacivy pohyb v pohyb posuvny.

Kulisové mechanismy jsou napf. hlavnim organem pro pohyb vodorovnych ob-
raZzecich stroji.
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Vyhody kulisovych mechanismi

1. Jednoduchost,

2. pohyb smykadla je rovnomérnéjsi nez u strojii pohanénych obyéejnym kli-
kovym mechanismem,

3. rychlost smykadla pfi zdvihu naprazdno je vétsi neZ rychlost jeho pracovniho
zdvihu, coZ znamena Gsporu vedlejiiho &asu,

4. délka zdvihu smykadla je ménitelnd posouvanim klikového Cepu v radialni
draZce kliky.

Nevyhody

Pouziti kulisovych mechanismi je omezeno na pfenos mensich sil, protoZe ztraty
a opotfebeni jsou podstatné vét3i nez u klikovych mechanismi a vzhledem ke zpi-
sobu pfenosu.

Podle konstrukéniho a funk&niho provedeni jsou kulisové mechanismy posuvne,
kyvné a otadivé.

Tab. I3, Posuvny pravouhly kulisovy mechanismus

Pribth kinematickych velifin

Qmay = e’ |
al
wit
0 .. e o
b)
Pfi o = konst.:

driha kulisy x = r. sin o,

Xman, min = *r,

dx
rvchlost t-aw-r‘m,mawl.
i

Coax,min = L 7. 00,
d*x

Zrychleni HFFI —r.o® . sinot = --m't.ll.',,

n--_n- = iri m:
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2.6.1 Kulisové mechanismy posuvné

Pracuji jako klikové mechanismy s nekoneéné dlouhou ojnici. V tabulce 13 je schéma
pravothlé posuvné kulisy, u niZ osa drihy kamene je kolméa ke sméru vedeni kulisy
v ramu, s prib&hem kinematickych veliéin.

2.6.2  Kulisové mechanismy kyvné

Klika je u téchto mechanismi kratka; vykonava celou otatku, kdeZto kulisa kuni-.
vratny kyvavy pohyb. Schéma a kinematika jsou na obr. 56.

| . sin ar

JlerR +1 4 Zie;'r}.mm;

Driha vedeni: x = [ sing =

I

. l.r
Xemy = | .8IOY = —,
€

Celkovy zdvih vedeni: L= 2x,,, = —

|
Doba pracovniho zdvibu: T, = = 360 - —

doba zpéiného zdvihu: T, = ==
180° . n

- . ; L 6 &

soudinitel zvyeni rychlosti: 4 = — = - =

T. 8 180 -4
5 L, 8 &
vyukiti &asu: = -= 6T a2 735,

"+ T, &+9 180

=2ak275,

Obr, 36, Kyvny kulisovy
mechanismus pohonu vodorovne
obradetky

2.6.3  Kulisové mechanismy otativé

Maji €ep kyvani kulisy v bodé A, lezicim uvnitf kruhové drahy ¢epu kamene C
(obr. 57).

Obr. 57, Otaéivy kuhsovy mechanismus vodorovné obrafefky s diagramem pribEhu
rychlosti

Souginitel zvydeni rychlosti: i = T,/T, = §/8; polomér R mize byt ptestavitelny

a soudinite]l 4 zstava nezménén.

aTIa275%  Prevodovélislo: i =22 i = 1% j . =""°
g r F

&
Vyukiti Casu:
ti Casn 43
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Priklady kulisovych mechanismii jsou na obr. 58, 59.

oS
-

(br. 58. Kulisovy mechanismus posuvny — drapak

a) nédrt uzavieného a otevfeného drapiku, b) kinematické schéma poloviny drapiku
I — smykadlo zdvihaciho lana, ? — spojovaci tyé, 3 — nadoba drapiku, 4 — kladky
ptidr¥ného lana

Obr, 59. Kyvayv kulisovy mechanismus u vodorovne

obrifedky
[ a) celkove uspofadani, b) diagram rychlosti
b) ¢, — pracovni rychlost, ¢, — zpétna rychlost




i A Vackové mechanismy

Vatkové mechanismy jsou rovinné nebo prostorové kfivkové mechanismy skladajici
se ze tfi ¢lend (obr. 60). Kiivkovy Clen je proveden jako vacka, tj. nekruhovy kotoué
s profilem odpovidajicim pfedem naprogramovanému priibéhu koncového &lenu
mechanismu. Misto vacky miZe byt pouZit kotou s tvarovou &elni drazkou nebo
pravitko s kfivkovym profilem; u prostorovych mechanismi je vhodna napt. valcovi
vatka (buben) s draZzkovym vedenim kladky (rab. 14),

J 42 Obr. 60. Ttitlenny kivkovy
mechanismus — zakladni tvar

I — spojovaci &len (rim),

2 — kFivkovy &len (hnaci), 3 — hnany
Elen

!

Uvedené mechanismy bud pfevadéji rotaéni pohyb na pohyb vratny posuvny &
kyvavy, nebo vytvafeji pfevod dvéma posuvnymi pohyby.

Vatkové mechanismy se pouZivaji napf. v polygrafickych, textilnich a balicich
strojich. Kfivkové &leny jsou vhodné u riiznych kopirovacich obrabécich stroji
k fizeni pohybu nastroje pfi obrabéni kfivkovych téles, jako napf. vodici pravitka
na soustruhu, dale jako zakfivené kotoude u podsoustruZeni. Automaty, které v sé-
riove vyrobé zvySuji produktivitu price, maji pracovni ustroji, ktera udéluji nastro-
jim pohyby podle stanoveného pofadi operaci ve vyrobnim postupu; zikladem
téchto ustroji jsou vétiinou vacky. U spalovacich motor( ma na vykon motoru nej-
vétsi vliv rozvod, jehoZ podstatu tvofi ventily fizené vatkami.

Vyhody vackovych mechanismi

1. Snadné dodrZeni uréeného zikona pohybu hnaného ¢&lenu.

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

3. Snadna zaménitelnost pohybové zivislosti, zdvihu i &asii pohybl vyménnou
vactkou.

Nevyhody

1. Pfesna vyroba vacky je obtizna vzhledem k nepravidelné zakfivené obrysové
plode.

2. Nahld zména zrychleni zplsobuje v €lenech mechanismu pruZné deformace
zkreslujici pohybovou zavislost.

3. Dochazi k rychlému opotfebeni ve styénych plochich, nebof se dosahuje
velkého tlaku pfi styku zdvihatka s vackou; tento nepfiznivy vliv se zmendi, je-li
pouZita kladka jako vloZeny Elen.
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Tub. 14. Rozdéleni kfivkovych mechanismi
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4. Piisobeni setrvaéné hmoty ¢lent mechanismu vyZaduje zajisténi staleho styku
zdvihatka s vatkou bud drazkovymi vatkami s vedenim, nebo silovym stykem (zpra-
vidla silou pruZiny).

5. Vlivem ménici se sily pruZiny se pfi kazdé otaéce méni také kroutici moment
~ potfebny k pohonu vatkového hiidele; ma-li stroj nékolik vadek se silovym stykem,
~ miife mit ménici se velikost krouticiho momentu pfi nevhodném thlovém nastaveni
wvatek nepfiznivy vliv na chod stroje.

- 6. Vlivem ville vznikaji razy, projevujici se rychlym vzristem sil v lenech mecha-
_mismu, které jsou vice namahany.
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7. DodrZeni pfedepsané ville v mechanismu vyZaduje ob&asné sefizovani.
8. Obvykle je nutné mazani povrchu vadek.
9. Provoz je dosti hluény.

Druhy vackovvch mechanismii. NejrozSifenéjsi jsou rovinne vatkove mech
ackoli i prostorové mechanismy (rab. 14), zejména s valcovou vatkou, jsou
Casté jako Fidici ustroji u riznych automatickych stroji.

Rovinny vackovy mechanismus se rozdéluje podle charakteru pohybu hnaného
a hnaciho ¢lenu, ktery mizZe byt otadivy, posuvny nebo obecny (sloZeny).

2.7.1  Soutasti valkovych mechanismi

Geometricky tvar kfivkového hnaciho élenu urtuje relativni pohyb hnaného Clenu
proti spojovacimu &lenu. Priklady rovinnych a prostorovych kiivkovych &lend jsou
v tab. 15.

Hnany élen je tzv. kulisa (klika) spojena se spojovacim &lenem otoénym kioubem,
nebo smykadlo &i zdvihitko se spojovacim kloubem posuvnym (tab. 14). Dotykovd
¢ast hnaného &lenu mZe mit tvar hrotu, bfitu, valcové nebo kuloveé hlavy, klouzatka
s pozitivnim nebo negativnim zakfivenim nebo bez zakiiveni. Hrot, biit nebo kulovi
hlava se vzhledem k nepfiznivym tlakovym pomériim pouZivaji jen pfi malych rych-
lostech a silach. Ke zmenseni prokluzovani se valcova hlava a klouzatko nahrazuji
kladkou.

2.7.2  Ziklady teorie valkovych mechanismi

Ziakony pohybu
1. U jednoucelovych vyrobnich stroji (automati)

Pfi1 navrhu vatkového mechanismu se nejdfive stanovi zdkon pohybu hnaného
élenu, tj. zavislost jeho pohybu na Case.

Nékdy je pohyb hnaného &lenu zcela uréen vyrobnim pochodem uskuteéiovanym
v navrhovaném stroji, jindy je tfeba pfemistit hnany &len za ur€ity Easovy Usek z jedné
palohy do druhé. V prvnim pfipadé je zikon pohybu hnaného ¢lenu znamy, v druhém
pfipadé jej miZeme volit. Napf. u automatického soustruhu se niiz posouva mecha-
nismem pro podélny posuv stalou rychlosti, zarucujici potfebny posuv za | otacku
obrobku. Posuv noZe je proto linearni funkci uhlu pootodeni vacky, ¢im# je dan
zakon pohybu hnaného Elenu.

Casto se zakon pohybu uréuje jen pro jednu nebo nékolik fazi pohybu hna-
ného Elenu, pro ostatni se mizZe volit libovolné. Pro jiZ zminény mechanismus se miiZe
volit pro pfisuv noZe k obrobku a pro jeho odsun libovolné.

Nejrozsifenéjsi jsou tyto zakony pohybu hnaného Elenu: parabolicky (se stalym
zrychlenim na tsecich), sinusovy, kosinusovy a linedrni.

Pro navrh vackového mechanismu jsou funkci hnaného élenu ve stroji zpravidla
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Tub. 15. Rovinné a prostorové kiivkove &leny

Rovinné kfivkové £leny

Prostorové kfivkové Cleny

Nazev — vyobrazeni

Nazev — vyobrazeni

. Kotout s vagjdi kfivkou

ﬁ - I

1. Vilec s vodjdi kFivkou
(Belni ktivka, plagfova kFivka)

B

2. Kotoué s vaitfni kfivkou

2 Vilec s ktivkovou drizkou
(vilcova ktivka, bubinkova ktivka)

1, Kotous s kfivkovou dradkou:

8) vnijdi
kfivka
b) vnitfni :
kFivka ; —
3 —b

4. Kulisa

#) s vnEjsi

kiivkou
b) s vnitfni (y

driikou
a)l $ b)

4. KuZel s vnéjii kiivkou

3

5. Ku?el s kiivkovou drafkou




tyto velitiny: a) zdvih zdvihatka h, b) faze pootodeni vaky uréené Ghlem ¢, pkislu-
Sejici Casovym usekdm r, ve kterych se poZaduje pohyb hnaného élenu nebo jeho
klid. Zjednodusené kresleny diagram zdvihové &ary je na obr. 61.

pracovn zdvih klid pohyb zpét klid

) ¥
|

=

-

o

o
L) JA_ J'_'}—IIL—-H—
20 00

Obr, 61, Diagram zdvihové &ary (zjednoduseny)

2. U ventilovych rozvodi spalovacich motori

Zakon pohybu uréuje zavislost otevieni a zavfeni ventilu na Case, popf. na tihlu
pootoCeni klikového hfidele. Znazorfiuje se v tzv. diagramu &asovani rozvodu
(obr. 62), ktery je tvofen kruZnici, na jejimz obvodu jsou vyznadeny okamziky otvi-
rani a zavirini ventild ve stupnich pro klikovy hiidel. Uhly v diagramu &asovéni
urcuji tvar vafek, ovladajicich pohyb ventild.

hi

Qbr. 62, Diagram Casovini
rozvodu motoru osobniho
automobilu

hu — horni dvraf, di — dolni Gvraf,
80 — saci ventil otevird, sz — saci
ventil zavira, vo — vyfukovy ventil
otevira, vz — vifukovy ventil zaviri

2.7.3  Navrh vatkového dstroji

1. Jednoticelové vyrobni stroje

Vydetfeni profilu vaéky s posuvnym zdvihatkem vedenym na stfed vacky
(obr. 63, 64, 65). Zdvihitko je zakonéeno hrotem. Zdvihova &ira pohybu se Fidi
kosinusovym zakonem.

82




Profil vacky pro zdvihitko s kladkou se ziska sestrojenim ekvidistanty ke kiivee
profilu vafky pro zdvihiatko s hrotem ve vzdalenosti zvoleného poloméru kladky.

s |

89 0 1 1213
70t

Obr. 63. Diagram zdvihové Sary

Déino: zdvih b, Ghly @y, @3, @3, @, Usetka O pHislusi fizovému Ghlu @,, ktery vyjadiuje
klid zdvihitka ve spodni poloze; kfivka AB urfuje zdvihovou &iru zdvihitka ph
vzdaloviini za fizového pootoeni vaéky o Uhel @, ; thel @y vyjadfuje klid zdvihitka v horni
pracovni poloze, kfivka B'A’ znazorfiuje zdvihovou &iru zdvihatka pti pFiblitovani
odpovidajicim pootofeni vatky o thel ¢,

Obr, 4. Grafické zjifiéni poloméru rp, zikladni krudnice vadky

Zvoleno: p, = 45°. V levé Sasti obr. 63 se zjisti graficky pomoci k = L2 a bl 1, a 1
tselky k.tgr, a k.tgr,, které se pfenesou do obr. 64 na kolmici vztyéenou k usetce AB
vbodé ¥, = ;. Bod V| le#i v poloving dseCky AB = zdvihu zdvihatka h. V bodech W, a W,
se sestrojl Ghly tlaku g, = 45°. Na prodlouZeni Gsetky AB dostaneme prisetik 0,

a vzdilenost 034 je polomérem zikladni krunice valky rue. Spojenim boddt W, a 0,
vznikne vyhodny ahel tlaku u, > pu,, prisludici fizi vadalovini zdvihatka. V druhé &isti
vatkoveho profilu, tj. phi ptiblizovani zdvihitka, venikne nevihodny Ghel tlaku g <
[ptikré stoupani profilu), ktery nepouZijeme
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2. Ventilovy rozvod

Tvar vacky zavisi na Zaidaném priib&hu zdvihu ventilu a na druhu zdvihatka, které
poutijeme (obr. 66).

U navrZené valky se graficky nebo vypoétem zjisti priib&h zdvihu s, rychlosti g,
zrychleni a pro zdvihitko (obr. 67). Cilem FeSeni vagky je zjiStEni maximalni hodnoty
zrychleni. Aby nedodlo k pozdnimu zavirini ventilu pisobenim setrvaénych sil, jsou
nejvysii hodnoty zrychleni omezeny, napf. u motorli osobnich automobill ag,, =
= 800 m.s™ 2, u zavodnich automobild aZz 1 500 m.s™ 2.

Obr, 65. Konstrukce profilu vatky

Ma zakladni kruZnici o poloméru r, (viz obr. 64) pteneseme z obr. 63 potadnice

umérné zdvihiim zdvihatka v jednotlivich fazich otateni vatky. Polomérem o néco
vétdim ne? r, + h, se opife pomocnid kruZnice a rozdéli se na sigjny podet dill jako osa
usetek zdvihové &iry zdvihitka (obr. 63, bod 0 a2 14). D&lici body se nanesou proti smysiu
otadeni valky, oznadi se stejné jako na zdvihové &ife a spoji se se stfedem otifeni valky.
Na takio sestrojené paprsky se nanesou phisluiné délky pofadnic (Gastetné zdvihy zdvihatka)
od zikladni kruZnice s polomérem r,, ven. Spojenim koncovych bodid plynulou kiivkou
dostaneme profil vatky pro zdvihatko s hrotem. Profil valky pro zdvihitko s kladitkou
dostaneme sestrojenim ekvidistanty k uvedené kfivce ve vzdalenosti voleného poloméru
kladky. Pro pfehlednost je v obrizku zakreslen jen postup pro kosinovy piechod mezi
body B" a A" pro fizi pFibliZovini zdvihatka
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l Grafické FeSeni rozvodu je rychlé a dostatetn® pfesné, vvhodné je pouZit méfitko
10: 1. Na obrdzku 68 je grafické fedeni tangencidini vacky.

Obr. 66. Nejbéin&jii tvary vadek

a) tangencidlni vatka se poudiva u zdvihitek s kladitkou,

b) harmonicka vafka pracuje se zdvihitkem s plochym talifkem,

c) vatka s vypouklym bokem zabird se zdvihitkem s kruhovym bokem

Obr. 67. Tangencidlni vatka

P — Pritbéh zdvihu s, rychlosti v,
zrychleni a; h — maximélini zdvih,
= d = & — polovini Ghel rozevieni vatky

pZeni hiideld vadek musi byt bez ville, aby se nepfiznivé neovlivnil pribéh zdvi-
‘hové ary. Povrch vadek ma odolavat otéru; pfesto je nutno oblas kontrolovat
‘tvar vatky. Stykova plocha mezi vatkou a dotykovym &lenem musi byt mazina.
K zarugeni sprévné funkce rozvodu je nutno dodrZet na ventilu ptedepsanou vili,
terd byva nastavitelna.

i~

85



Obr. 6. Grafické fefeni tangencidlni vatky

a) Bok vacky. Zdvih zdvihitka s zjistime u viech nasledujicich fedeni jako vedalenost
kladicky 5 od zakladni kruknice. Rychlost zdvihitka: V bodé O, vetyéime kolmici

na 0,0, ktera protne pofatetni paprsek v bodé |, Pak v = w.0;/, kde @ je ahlova rychlost
vatkového hiidele, 0,/ odméfime z diagramu (m). Zrychleni zdvihatka: V bodé | vzty&ime
kolmici na potiteéni paprsek a zjistime jeji priisetik 2 s danym paprskem. Vzdilenost 0,2
nancseme na paprsck 0,0, smérem od stfedu 0, pomoci kruknice a dostaneme bod 3.
Pak:a = w®.0,3.

b) Vrehol vacky. Rychlost: V bodé @, vztyéime kolmici na 0,0,, jeji priseéik se spojnici 0,0,
bude bod | (0, — sthed khivosti vrcholu vadky). pak ¢ = . 0,1, Zrychleni: Z bodu |
vedeme rovnobézku s 0,0; a2 po prisetik s osou vatky 2, dile kolmici na 12

a z jejiho priseciku 3 se spojnici 0,04 sestrojime kolmici na 0,0, a# po prisetik s 0,0,
vbodé 4. Platia = w? . 04,

¢} Osa vadky. Zrychleni: Sttedem kladi€ky Oy vedeme kolmici k ose vacky a na ni zvolime
libovolny bod I, kierym vedeme rovnobé2ku s osou valky a2 ziskime bod 2. Bodem O,
vedeme kolmici k ose vatky a¥ po prisecik 3 se spojnici O, /. Spojnice 23 vytne na ose valky
bod 4; pak a = @® . 0,4,

2.8 Mechanismy s pferuSovanym pohybem

Hnaci souéast pohybuje hnanou souasti, ktera stfida pohyb s klidovymi plohami.
Mechanismy s pferuovanym pohybem méni kyvavy nebo plynuly otagivy pohyb
na pohyb pferufovany, a to otaivy nebo posuvny.
Uvedené mechanismy se pouZivaji v elektrotechnice k nahlému ovladani spojeni
obvoda, hlavné viak v pfesné mechanice a hodinafstvi jako pohybové mechanismy.

Vyhody mechanismii s pFeruSovanym pohybem

1. Nékteré pracuji velmi rychle.

2. MozZnost jemné regulace pohybu hnaného tstroji.

3. Zdvih podavaciho ustroji nebo draha natoeni jsou v jistych mezich nebo
libovoln& nastavitelné.

Nevyhody

1. Vyroba a montiZ jsou obtiZne.
2. Znaéné opotfebeni a nebezpeli poskozeni zikladnich soudasti.
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3. Velké pasivni odpory.

4. Razy v mechanismu a hluény provoz.

5. Souéasti maji velké rychlosti a zrychleni, &imZ vznikaji velke setrvacne sily.
6. Nebezpedi protodeni (pfeskoeni) hnané soudasti.

7. Zpravidla nutné blokovaci zafizeni.

Skupinu mechanismit s pferuSovanym pohybem tvofi: mechanismy miikové,
poddvaci a krokové.

28.1 Mziikové mechanismy

PouZivaji se u vypinall a pfepinacll k vypindni a zapinini proudového obvodu
(obr. 69).

Obr. 69, Princip m#ikovych mechanismi
a) s ovladaci packou, b) s tladitkem

Obr. 70. MZikovy vypinaé
k — kontakt

| N |

zapnuto Obr. 71. Mzikovy piepinad
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Tab, 16. Druhy podavacich mechanismi

Niazev a schéma Popis a funkee

I. Zapadkovy podivaci mechanismus a) pohinéni soutist se otidi
s jednou zapadkou b) pohinni soulist se posouvi

I — vratné kyvny podavaci Elen,
2 — podivaci zipadka,

3 — pohéinény &len (rohatka),

4 — blokovaci (zhdrini) zapadka

Pti kakdém zdvihu (kroku) zipadky doptedu se
rohatka 3 pootofi nebo posune o jednu nebo nd-
kolik roztedi zubu. PF pohybu kyvného Elenu |

vzad vykyvne zipadka naprizdno

b] Cd

Pohyb pohianéciho Elenu kyvavy

2. Zapadkovy podivaci mechanismus I — vratné kyvny podavaci Elen,
se dvéma zapadkami 2 — podivaci zipadka tlaéna,
3 — podivaci zapadka taZna,
4 — pohénény ¢len (rohatka)

Pti pohybu kyvného Elenu | v obou smyslech po-
otidi se rohatka 4 stfidavé zipadkami 2 a 3

I — kotoug, 2 — maltézsky kFiZ,
3 — cévovy zub

Hnaci kotoué [ zapadi v klidové poloze do obvo-
dového vybrini maltézského kfize 2. PHi zibéru
se musi cévovy zub kotoufe 3 pohybovat vzhle-
dem k hnanému &enu radiaing. Pfi jedné otadce
rovnomérng se othlejiciho hnaciho kola zhstiva
maltézsky ktiZ po 3/4 otatky v klidu a za pohybu
trvajiciho 1/4 doby se zrychli a opét zpomali

3. Swavitkovy
podivac

mechanismus

Pohyb pohanéciho Elenu
plynuly otadivy

Pokrafovdni
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Pokraouvdni tab. 16

Nizev a schéma Popis a funkce

4. Drapakovy podivaci mechanismus I — klika, 2 — drapik

Posuv phsu po plitrzich se uskutefni pohybem,

ktery lze rozlo?it na dvé slotky, nasledujici za

sebou s jistym fhzovym posunutim. Nejdtive po-

hyb vpled s pisem a volného unisece zpét, potom

1 jeho pohyb k prvnimu kolmy pro nové uchopeni
2 phsu

plynuly otacivy

Pohyb pohanéciho dlenu

Ovladaci padka nebo tlagitko napini pruZinu. Pohin&né soulast (kontakt) se
pteklopi v okamZiku, kdy moment pruZiny pfekona pasivni moment tfeni a moment
setrvalnosti kontaktu. Okamz2ik, v némZ se di pohanéna souéast do pohybu, neni
proto ur€ity a nastava pfi riznych polohach ovladaciho €lenu. Tyto mechanismy se
nehodi pro zafizeni, u nichZ se poZaduje naprostd pfesnost zapnuti nebo vypnuti.
Mzikovy vypinaé je na obr. 70 a mZikovy pfepina¢ na obr. 71.

28.2 Podivaci mechanismy

PouZivaji se k podéavacimu pohybu pohanéné souéasti po ptitrzich. Pohyb podava-
ciho &lenu se méni v jednosmérny prerusovany pohyb pohénéného &lenu (tab. 16).

Obr. 72, Zabér zipadky. Je v tefném sméru (1—f) k patni kruZnici rohatky, 0¢mné boky
zubl jsou radialni. Tlak zipadky na plochu zubu F = M|r, kde M je tolivy moment
plenideny na rohatku

a) Cep zhpadky lei pod tetnou, radidlni slofka F,, smétujici ven, odtlatuje zipadku —
nespolehlivy zibér (§patné)

b) Cep zapadky leZi nad teénou, radialni sloZka F,, smétujici dovnitf, ptidriuje zipadku
v zibéru (sprivné)
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Poddvaci mechanismy se zubovymi zdpadkami. U nesamosvornych zdvi
mechanisml se pouZivaji zubové zdrZe k zadrZeni biemene, pfestane-li
hnaci sila. Zabér zipadky s rohatkou je na obr. 72, silové poméry na obr. 73 a

Obr. 73, Sily na rohatce a zipadce

Na zipadku pisobi normilovéa sila F, a theni F,, . f. Moment k &epu A zipadky:
F,.b.sina>F,.f.b.cosa = tga > f; pH [ = tg¢, musi byt a > ¢.

Lpravidla = 17°, fep mipadky 4 se umisfuje u zdvihacich zafizeni na tefné z bodu B
k vrcholove kruknici

Obr. 74. Tvar zubi rohatky
Smér bokd zubd je tetnou ke kruknici o poloméru r = 03R se stfedem v O

Rozméry: R = m; — polomér hlavové kruZnice, m — modul ozubeni, z — polet zubd,

t=mn.m — roztet zubd, h = 0,75 a2 1 m — vyika hlavy zubu, a = t/x af t/4,
a, =05a206m,r, = 1,5mm, b= 15ak3Im — fifka zubd, r = 6 a2 30 — podet zubl
rohatky; material zipadky vétiinou 11 500, materiil rohatky 11 500 nebo ocel na odlitky

6F, . h .
Kontrola zubii rohatky na ohyb: g, = b'}‘, < ap, = 40 a2 60 MPa (ocel), kde y je vydka

. F.
nebezpetného pritfezu; na otladeni: p = 3 S pp=150a2290N.mm™' (ocel)




zubu rohatky na obr. 74, Ptiklady pouZiti zapadkovych podavacich mechanismi
se zubovymi zapadkami jsou na obr. 75, 76.

’,5
| wa
] e Obr. 75. Zapadkovy podivaci
mechanismus s ohousmérnou

blokovaci zariZkou pro posuy
papiru o fadkovou mezeru u psaciho
stroje

I — posuvni tyd, 2 — zipadka,

3 — rohatka, 4 — nos zipadky,

5 — packa, 6 — vyhnuty jazydek
packy

Obr, 76. Podivaci mechanismus s oboustrannou
zipadkou dilkov® Hzenvch elekirickych hodin

I — kyvajici €len pohinény elektromagnetem,

2 — tlatna zapadka, 3 — takni zapadka,

4 — rohatka, 5 — stavéci Srouby

Obr. 77. Podfivaci mechanismus
s2 svérnymi zipadkami pro
«irtak konceptu u psacich strojd
I — tihla, 2 — zipadka,

3 — kotoui, 4 — brzda

Poddvaci mechanismy se svérnymi zdapadkami. Vedena souast je spojena s hlad-
kym kotoutem, natadenym svérnou zidpadkou. PonévadZ kotou je unasen jen si-
lovym stykem, tj. tfenim, lze téchto mechanismi pouZivat jen tam, kde nezaleZi
na pfesném dodrZeni délky natoteni. Vyhodou je, Ze drahu natageni lze libovolné
‘nastavit (obr. 77).
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Stavitkové poddvaci mechanismy jsou na obr. 78 aZ 81.

Obr, 78. Zubovy podavaci mechanismus se stavitkovym kotoufem pro pfevodové Gstroji
poditadel

I — hnaci €len: ozubeny segment 5 9 zuby, 2. — hnany Elen: ozubené kolo s 10 zuby,
3 — obloukovity vystupek, 4 — obvodovi vybrini. Otodi-li se segment o | otatky,
‘pootodi se kolo o 0,9 otacky a 0,1 otigky je v klidu

1

o) V b)
Obr. 79, Jednozuby stavitkovy mechanismus s maltézskym kiiZem

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

b) Pribéh dhlové rychlosti @ a ihlového zrychleni v zivislosti na ihlu pootofeni hnaciho
Elenu
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Obr. 81, Vystfedny podivaci mechanismus otalkomérd

a) konstrukéni provedeni, b) kinematické schéma.

I — htidel, 2 — vysttednik na hiideli, 3 — ozubené kolo (z; = 18), 4 — ozubené

kolo (z, = 20), 5 — &ep (nehybn¥) k vedeni kola 3, 6 — vyfez v kole 3. Pfi pohybu htidele

ve smyslu hodinovjch rudifek je vnéjii kolo unileno a pootoleno o (2, — z;) zubové roztele
(zde o 2)

Drapdkovy poddvaci mechanismus je na obr. 82.

Obr. 82. Drapikovy podivaci mechanismus pro posuv filmového pasku
1 - plechovy kotout, 2 — siné, 3 — trojobloukovi valka, 4 — drapikovi vidlice,
5 — Cepy vidlice, 6 — filmovy pasek

| Obr. 80. Dvouzubovy podivaci mechanismus potitadel elektroméril, tachometrdl apod.
I = hnaci kolo, 2 — mezikolo, 3 — hnané kolo, 4, 5 — cévové zuby, 2, 5 5 5 — Siroké zuby,
S340.0 — lizké zuby. V dekadickém potitadie musi byt 20 zubd, aby po deseti othgkich
hnaciho kola vykonalo hnané kolo jednu otadku
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2.8.3  Krokové mechanismy

Jako krok se v Casoméfiéské technice oznafuje mechanismus sloZeny z kotvy
a tam kyvajici Elen), které je v mnoha pfipadech oviadana kyvadlem (kyvny r 0
a pracuje spoleéné se stoupacim kolem (ozubené kolo).

.-—1'—.-.

)

2

Obr. 83. Krokovy zhpadkovy mechanismus  Obr. 84. Tvar zubd a zipadek
I = kyvajici krokovy &len (kotva), a < fi — podminka, aby leva zipadka vyila
2,3 — zapadky, 4 — rohatka (stoupaci kolo)  ze zabéru dtive ne? se prava zipadka setki
s¢ hfbetem zubu, x > y — podminka,
aby se pravh zhpadka setkala se zubem
il dHive, ne? levi zipadka vyjde ze zibéru

Obr. 85. Krokovy mechanismus pro
rychlé podavini

Mayji-li se pti kaZdém podavacim kroku uvést nihle do pohybu vétéi hmotnosti,
je zapotiebi znalné sily. K pohonu hiidell zipadkovymi podavacimi mechanismy
stali naopak mala sila, jestliZe hfidel, ktery je trvale pod vlivem hnaci sily z akumu-
litoru energie, se jen Fidi, tj. pferudované kyvajicim krokovym ¢&lenem zastavuje
a uvoliiuje. Nevyhodou je, Ze akumulator energie (zpravidla pruZina) se musi as
od ¢asu znovu nabijet.

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

Kluzné plochy konc zapadek se délaji tak, aby v poloze zibéru mély radialni
smér. Tim se zajisti, 2e se kolo pii zdvihiani nebo kleséni zipadek neotadi zpét
(obr. 84).
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U velmi rychle pracujicich krokovych mechanism( ma byt hmotnost pohybova-
ného &lenu co nejmendi. Tak napt. elektrické dalnopisy (obr. 85) maji dvé vedle sebe
umisténa a o pll roztele presazena krokova kola, ktera jsou vratnym pohybem jedno-
duchého krokového Elenu stfidavé zdrZovéna. Timto provedenim lze dosihnout
az padesat zdrzovacich krokd za sekundu.

29  Regulaini a brzdici mechanismy

Regulagni techniku lze z praktického i teoretického hlediska povaZovat za zaklad
automatizace, kterd otevird velké moZnosti zvySovani produktivity spolefenské
price a pfetvifeni jejiho charakteru.

U strojii se udrzuje stialad rychlost pohybu tak, Ze se pfividéna energie rovna
spotfebované energii. Tento zpilisob regulace zajiffuje nejhospodarnéjii vyuZiti
energie.

U pfistrojit pfesné mechaniky se pouZiva jednodussi regulace, spodivajici v tom,
e hnaci energie je v&t3i neZ zaté¥na a jeji pfebytek se mafi brzdénim.

Regulaéni a brzdici mechanismy maji za kol fidit prabéh rychlosti pohybu, ktery
vykonava soudist pod vlivem vnéjéi sily.

Rozdéleni regulaénich a brzdicich mechanismii

1. mechanismy k udr?ovani stalé rychlosti stroje — rychlostni reguldtory,

2. mechanismy:

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

b) k uklidnéni pohybu soutisti kmitajici kolem rovnovaZné polohy — mecha-
nismy thamici.

29.1  Rychlostni regulitory

Zatimco setrvaénik vyrovnava nerovnomérnosti béhu stroje zpiisobené klikovym
Astrojim v pribéhu kazdé otacky, vyrovnava regulitor nerovnomérnosti zplsobené
Zménami zatiZeni stroje, které zpravidla trvaji nékolik otacek.

regulitory

Odstiediva sila F¢ je vyvozena hmotnosti dvou otadejicich se zavaZi, zatéina
sila F, pruZinou. Pti jmenovitych ota&kach n jsou tyto sily v rovnovéze Fc = |F).
Zméni-li se rovnovaZné otiky na jiné, n' = n(l + 5), kde & = Anfn je pomérni
‘zména otadek, vznikne pfestavujici sila F, = F — F,, ktera piestavuje regulator
‘podle zmény zatiZeni. Tato vyslednice sil se pfenasi objimkou na regulaéni paku,
klerd zvEtSuje nebo zmenSuje mnoZstvi energie privadéné do stroje. Napfiklad u re-
guliitoru vstfikovaciho Eerpadla vznétovych motori (obr. 86) plsobi regulaéni paka
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na ozubeny hieben ovladajici polohu pistku vstfikovaci jednotky. Tim n-'_
mno#stvi vstfikovaného paliva v zavislosti na zatiZeni motoru pki ko
otackach.

Obr. 86. Regulitor vsttikovaciho erpadia
venltového motoru. Poloha pHi nejvyilich
dovolenych otdtkich

1| — zhva#i, 2 — prutina, 3 — paka zivali,
4 — aobjimka

Regulitory s tienim mezi tuhymi t&élesy

Jednoduchy radidini reguldtor (obr. 87). ZivaZi je upevnéno na koliku, ktery se
mii¥e posouvat v otvoru hfidele, jehoZ rychlost ma byt stala. PruZina odtlatuje zd-
va#i od brzdové drihy valcového plasté, PFi vét8i rychlosti otaleni se zavaZi pfitla8i
k plasti, ¢&imZ vznikne tfeci brzdici moment M.

Velikost odstfedive sily:

Fe=m.e.0®* =m.e.(2x.n),

kde m je hmotnost zava#i,
e — vzdalenost téZisté zavaZi od osy rotace,
w = 2n . n — uhlova rychlost.

Obr, 87. Princip odsttedivého regulitoru
5 thenim
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Pfi otifeni vznikne mezi odstfedivou silou Fg, zatéZnou silou pruZiny F,
a tfecim brzdicim momentem M, vztah:
MT ={F|: e I]*.-f'r'l

kde f je sou€initel tfeni,
r — polomér valcoveého plaste.

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

Regulator potitame pro tzv. mezni otatky ng, lj.‘ntéék}r. pfi nichZ je brzdici mo-
ment nulovy, tedy kdy zavaZi pravé zatina doléhat na brzdovou drahu.
Je-li tedy My = 0, pak

' | F,
"= m.e
Se zfetelem na klidny chod se pouZivaji regulatory se dvéma soumérné uloZenymi
brzdicimi zavaZimi.

=

Obr, 88, Axidlni regulitor gramofonového strojku
| — thizivasi, 2 — tHi ploché pruiny, 3 — treci kotout, 4 — brzda, 5 — regulaéni patka.
Rychlost otaleni lze regulovat vychylenim brzdy 4 regulalni pilkou §

Axidlni reguldtory se pouzivaji, ma-li z diivodd prostorového uspofadani brzdici
tlak plsobit ve sméru osy regulatoru (obr. 88).
Regulatory s kapalinnym tfenim

Navrhuji se jako pistové a jsou proto vhodné k Fizeni pfimoéarych pohybi
(obr. 89).
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Regulitory se vzduchov¥m tfenim

U

Obr, 89, Pistovy regulitor s kapalinnym
thenim

| — vilec, 2 — pist, 3 — obtokovi trubka,
4 — Skrtici Sroub

al

| Podle druhu fizeného pohybu jsou:
j pistové regulatory k regulaci pfimo€arého pohybu (obr.

18 vétrnikové regulatory k regulaci ota&ivého pohybu (obr. 9]].
: 2
! 2
| | s . S S
7 A e
1 i i
g 3

Obr. ¥, Pistovy reguliitor uzavérky
objektivu

1 — vilec, 2 — brzdici dvojity pist,
3 — dhlova paka. Sttedni dil pistu je
spojen s vindidim vzduchem

Obr. 1. Vétmnikovy regulitor s nastavitelnym brzdicim adinkem

a) kidla radidlné posouvatelna, b) kfidla nathdiva

Velikost brzdiciho momentu zivisi na vjrazu §.¢? . g, kde § je plocha kfidla, v — stfedni
rychlost, p — stfedni polomér ktidel. Brzdici G2inek Lze sefidit: a) radidlnim posuvem kFidel
(zména g), b) vythlenim kfidel z radidlni roviny (zména primétu kfidla S do této roviny)



Regulitory s pisobenim vifivich proudi

Jako brzdici téleso se pouZiva kovovy kotoué, ktery se pohybuje v magnetickém
poli (obr. 92). Brzdici moment stoupd linedrné s otackami (pouZiti napF, u elektrickych
potitadel). Brzdici moment lze ménit posouvanim magnetu radialnim smérem (zmé-
na vzdalenosti a) nebo nataéenim.

Obr. 92. Regulitor s viFivymi
proudy

cesty vifivych proudd
v kotoudt

19.2

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

Pfikladem brzd pouZivanych v pfesné mechanice je brzda pro hodinové stroje.
V Casomérné technice se pro pfemistitelné pfistroje pouZiva misto gravitaéniho
kyvadla nepokaj, tj. pruzinové kyvadlo, u néhoz vykonava maly setrvatnik kyvy

Obr. 93. Brzda nepokoje u mendich Obr. 94. Brzda nepokoje v vétdich mechanismi

hodinovych mechanismi (napt. u hudebnich strojkd)
I — brzdici pruZina (drét), I — brzdic pruZina, 2 — brzdova pika, 3 — nepokoj,
2 — brzdova pika, 3 — nepokoj, 4 — nosna prufina pky, 5 — stavicl pika,
4 - kolitky pro zajidiéni koncovych 6 — kolitek. Odbrzdéni se provede staviéci packou 5,
poloh paky phi emz se mechanismus pohybuje ve sméru
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plisobenim spiralni pruZiny. K spoulténi a zastavovani hnacich strojkl, jejichi
chod je regulovin nepokojem, slouZi brzdy s radiainim brzdicim tlakem. Je to viastné
pruZina, kterd mlZe byt pfitlatovana na obvod nepokoje (obr. 93, 94).

29.3  Tiumici mechanismy

Pohyblivé systémy vychylené silou z klidové polohy se snai zaujmout novou rovno-
vaZznou polohu. Bez piisobeni odpori by pohyb systému kolem rovnovazné polohy
neustal, systém by kmital netlumené. Tteni v uloZeni a’o vaduch viak pozvolna uvadi
systém do klidu. Pfidavné tlumici zafizeni plisobi rychlé uklidnéni, odejme kmitajici
soudasti pohybovou energii a pfeméni ji v teplo. Velikost potfebné tieci sily a tlumici
Gfinek musi odpovidat rychlosti pohybu, proto tfeni tuhych téles neni vhodné.
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Obr. 95, Periodické tlumené kmitéani Obr. ¥6, Aperiodické tlumeni pohybu

Xy, X3 — vychylky, T — doba kmitu

Vhodné je tlumeni vzduchem nebo kapalinami, nebo vifivymi proudy. Tlumené kmi-
tani je nejCastéji periodické (obr. 95). Je-li tlumeni tak silné, e 2idné kmitani ne-
nastvé, jde o aperiodické (plazivé) tlumeni pohybu (ebr. 96). Obvykle se pFipoustéji
tfi aZ dvé pfekyvnuti.
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b, 97, Khidlovy vaduchovy tlumié Obr. 98. Pistovy vzduchovy tlumid
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Vzduchové tlumide

KFidlové tlumice (obr. 97) jsou pro svou jednoduchost nejpouZivanéjii. V uzaviené
komiirce kyve s malou vali kfidélko spojené s hfidelem méficiho systému. Vzduch
pfitom proudi §térbinou mezi kfidélkem a komiirkou nebo otvorem komirky ven.

Pistovy' tlumi¢ s mo¥nosti nastaveni velikosti tlumeni §roubem je na obr. 98.

1

Obr. 99. Diferencialni vaduchovy
tlumié pro analytické vithy

1.2 — nastavitelny tfmen, 3, 4 —
olvory, § = tlumici deska

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

Kapalinové tlumite

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

Tlumite pouZivané u automobild tlumi rychlost relativnich pohybl karosérie
a ndpravy, zmenSuji tak frekvenci a amplitudu rozkmitani karosérie. Jsou dvojinneé,
tj. s oboustrannym tlumem, teleskopické, s kapalinovou niplni (olej). Funkce tlu-
mife zileZi v tom, Ze kapalina je pfi jeho pohybu protlatovana a 3krcena
ventily (obr. 100).
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Otoéné uloZené méfici systémy s velkym thlem vychyleni mohou byt vybaveny
prstencovym vélcem (obr. 101). K t&snéni se vyuZiva kapilarniho pisobeni prsten-
cového vilce (trubky). Riizné silného tlumiciho G&inku se dosahne rozdilnym vnitfnim
primérem sklenéné trubky. Tak napf. roz3ifenim trubky v blizkosti klidové polohy
pistu lze tlumeni zmensit, a tim zvysit spolehlivost,

| 2 o -+ -] 6
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Obr, 100, Automobilovy tlumid

I = zavérna zatka, 2 = ucpavka, 3 — tésnici krouZek, 4 — vnéjli vilec, 5 — pracovni vilec,
6 — saci a pfepoustéci ventil, 7 — pistnice, § — pist s tlumicimi ventily, ¥ — voditko pistnice,
[} = prufina, Il - talif pruziny

Obe, 10]. Kapalinovy tlumié

& pritencovou trubkou

I — prstencovy vilec (sklengni
trubka), 2 — objimka, 3 — vosk,
4 — pist, 5 — pistnice (drat)

Indukéni tlumeni

Pohybuje-li se elektricky vodi¢ v magnetickém poli tak, Ze protina jeho silodary,
vznikne v ném indukované napéti. Tvofi-li vodi¢ uzavieny proudovy okruh, protéka
Jim proud, ktery vytvofi magnetické pole téZ kolem vodie. Spoletny Géinck obou
magnetickych poli brzdi pohyb vodiCe. Velikost sily plisobici na vodi€ zivisi na od-
poru vodiCe a na magnetickém toku; je imérna rychlosti, a proto je vhodna k tlu-
meni kmitd.

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

Obr. 102. Métici zatizeni s otonou civkou Obr. 103, Kovovy segment v magnetickém
I — rim civky, 2 — vinuti poli

OTAZKY A UKOLY

L6 Kulisové mechanismy

. Jaky je rozdil v hnacim astroji posuvné a kyvavé kulisy?

2 Vymadte u kyvavé kulisy délku drihy smykadia pti otoeni o stejny thel. Vyznalte krajni polohy
smykadla.

1, Znizorngte priabéh rychlosti k¥vavé kulisy a stanovie, k &emu je vhodny.

4, Navrhnéte kulisovy mechanismus, u néhoZ pfimolafe vedené téleso je jen oblas unideno stile se oui-
Cejicim hiidelem. Prosty sinusovy prilbéh nevyhovuje, vysifednik se nahradi vhodng tvarovanou vac-
kou ve vedeni. Fiize pohybu a klidu nechf se sttidaji tak, 2¢ vratné posuvnému pohybu smykadla pFi-
sludi v kazdém smyslu thel 1207, ktery je vidy prerulen fazi klidu, které odpovida ahel 60°. Navrh
mechanismu dopliite diagramem pribéhu pohybu.

17 Valkové mechanbsmy

. Kdy se poufivaji vatkové mechanismy?

L Kiert vatkové mechanismy znate? Provedte jejich rozdéleni.

3. Navrhnéte v méfitku 2: 1 profil vatky s posuvnym zdvihatkem vedenym na stfed valky. Zdvihitko
je zakondeno hrotem. Primér valky d = S0mm, zdvih h = 15mm, Ghly ¢; = 60, @; = 105",
Py = W, pg = 105" (obr, 63} Zdvihova kfivka se Hdi kosinovou vétou,

4, U mechanismu se srdcovkovou vadkou natddenou tlakem paky (rab. 5) urdete:

4) vztah mezi Ghlem sklonu kfivky a Ghlem tfeni v misté siyku,

b) druh kfivky pro srdeovkovy mechanismus, kterd by méla staly dhel sklonu,

¢) rovnice uvedené kfivky v polarnich souFadnicich,

d) celkovy zdvih paky,

¢) kterou kiivkou by se shora uvedend kiivka mohla nahradit pro zjednodudeni vyroby?

18 Mechanismy s pferufovanim pohybem

l. Co jsou mtikové mechanismy a k femu se poutivaji?

2 Co jsou podivact mechanismy a jaké znite jejich druhy? Nalrindte jejich schémata,

3. Jak velky kroutici moment pienese rohatka o modulu azubeni m = 5 mm a poftu zubl z = 18 z oceli
115007 Provedte konstrukéni navrh a vypodet podle abv. 73 a 74.

4. Jaky pohyb vykonivi maliézsky kFiz v pribéhu jedné otacky hnaciho hfidele?
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29 Regulani a brzdici mechanismy

1. Jaky je rozdil mezi mechanismy brzdicimi a tlumicimi?

2. Jaky je funké&ni rozdil mezi regulitorem otilek a setrvalnikem?

3. U jednoduchého radidlniho regulitoru (obr. 87) je hmotnost zivaXi m = 0,15 kg, vadilenost 1&g
zavaH od osy rotace ¢ = 40mm a zitéind sila prutiny F, = 100 N. Vypoététe mezni otafky ny, pli
kterych zava¥ zalind dosedat na brzdnou drihu, a jim odpovidajici odstfedivou silu Fg.

4. Na ziklad# znalosti z mechaniky vysvétlete princip brzdéni pfimogarého posuvného a todivého po-
hybu. Odvodte vzorce pro brzdné doby a drahy.

5. Jaké tlumile pfim¥ch kmith se nejéastdji pouFivaji? Vysvétlete jejich funkei.
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3 TEKUTINOVE MECHANISMY

Jsou to mechanismy, které vyuZivaji k pfenosu energie mezi generdrorem (Cerpadlem,
kompresorem) a motorem tekutinu, napf. olej, emulzi, vzduch apod.

=
—f—
p -_—-
I 4
Obr. 104, Princip pfenosu tlakové energie Obr, 105, Princip pfenosu kinetické energie
W= V.p W = dm.c* = IV.0.0*

V tekutinovych mechanismech se vyuZivaji tyto druhy energie: tlakova, pohybova,
deformaéni a tepelna. Kazdy tekutinovy mechanismus pfenasi viechny druhy sou-
tasné. Podle toho, ktery druh energie pfevaZuje, se tyto mechanismy rozdéluji na
hydrostatické a pneumostatické, u nichZ se pfevaZné vyuZiva tlakové energie (obr. 104),
a na hydrodynamické a pneumod ynamické, vyuivajici pti pfenosu pfevaZné pohybo-
vou energii (obr. 105).

\ M. 14, Jednoduchy hvdrostaticky mechamsmus
a) montaini schéma, b) funkéni schéma
1 — hydrogeneritor, 2 — elektromotor, 3 — tlakovy ventil, 4 — rozvadel, 5 — rotadni
hydromotor, & — nadr}
Hydrogeneritor pleviidi mechanickou energii hnaciho elektromotoru na tlakovou energii
kapaliny a hydromotor ji ménl zp2t na mechanickou. Tlakovy ventil omezuje maximélni
tlak v obvodu a rozvidés umotiuje zménu pohybu hydromotoru
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3.1  Grafické znalky a schémata

Znatky schémat hydrostatickych a pneumostatickych soustav urenych k pfenosu
a Fizeni (ovladani a regulaci) tlakové energie jsou v CSN 01 3722 a v ST1. Schéma
musi vyjadfovat jednoznaéné funkci dané soustavy, Norma rozdéluje znatky na

skupiny podle pouZiti v praxi. Na obrdzku 106 je pfiklad pouZiti téchto znalek.
U obrazka prvku se dal vzdy uvadi jesté 1 normalizovana znatka.

3.2 Nositele energie
Nositelem tlakové energie v hydraulickych mechanismech jsou kapaliny (teoreticky

nestlatitelné), u pneumatickych mechanismi v&tdinou stladeny vzduch (stlacitelny).

3.3  Hydrostatické mechanismy

33.1  Kapaliny poufivané v hydraulickych mechanismech

Poutit je moZno nejriznéjsi kapaliny (tab. 17). Na volb& kapaliny zavisi provozni
spolehlivost celého mechanismu. Kapaliny jsou znané namahany mechanicky (zmé-
nou a pulsaci tlaku, vnitinim tfenim), tepelng a chemicky (vihkosti vzduchu, zménou
teplot a katalytickym uéinkem kovi).

Tah, 17. Parametry hydraulickych kapalin

Mineriiini Oleje na Emulze Syntetické
Viastnost Voda
oleje ricinové bizi | voda-glykol oleje
Hustota 107 . kg. m™? 1 0,87 - 1.1 09
Viskoaita ki mﬂ:a v nizlh'i ai nizkia aF niz_l:i ak
velmi vysoka | velmi vysoka vysoki velmi vysoki
Standardni t&snéni pm synietické phirodni syntetické synteticke
a tkanivo pryle pryte | pryie pryke
I
i i malé namenita | velmidobrd |  dobra | velmi dobri
proti kerozi
Zivotnost generatoru dostateénd | standardni vnalelnd lnesiges standardni
o Ee 1 Ero do Iﬂ.S MPa anaa 1
Vieobecni mazivost nepalrndg nameniti namenitd | velmi dobrd | Znamenitd
Pomérné ndklady | 100 | 100 a2 120 400 100 w2 120
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Pozadavky na kapaliny:

dobré tésnici a mazaci schopnosti,

malé vnitfni tfeni a odolnost proti chemickym zménam,

ochrana kovovych &asti pfed korozi,

minimalni sklon k pénénj a k vytvafeni emulzi s vodnimi parami,
minimalni obsah tékavych slozek a neéistot,

co nejmendi zména viskozity pfi zméné teploty,

dostupnost a pfijatelna cena.

Pti volbé druhu kapaliny se vychazi z viskozity a tepelného naméhéani. Pro me-
chanismy pracujici s tlaky do 5MPa se voli kapaliny o kinematické viskozité
v=(1a235).10""m*.s7", pro vysSi tlaky v =(3,5a26).10""m*.s™"' i vice.
Volbu kapaliny ovliviiuji mimo jiné poZadavky na jeji Zivotnost, poZadavky na pfes-
nost a Zivotnost mechanismu. U nas se v soutasné dobé nejtastéji pouZivaji mine-
rlni oleje: trvanlivy T 1A podle TP — 200/076 — 59, nizkotuhnouci ON -1a ON -3
podle CSN 65 6680, pfistrojovy ON —~ MVP podle CSN 65 6681, oleje s pfisadami
pro traktory OZT — 7A a OZT — 10A podle CSN 65 6647.

33.2  Princip a poutiti

Funkce hydrostatickych mechanismi je zaloZena na poznatku rovnomérného Sifeni
tlaku v kapalinich vSemi sméry (Pascaliv zakon). K pfenosu vykonu vyuZivaji
tlakovou energii kapaliny (obr. 107).

Obr. 107. Schéma funkce
hydrostatického mechanismu

I = nadrd, 2 = potrubi,

3 — hydrogeneriitor, 4 — hydromotor

Pouziti hydrostatickych mechanismi je velmi rozsifeno ve viech odvétvich na-
rodniho hospodatstvi a vyplyva z jejich vwhod i nevyhod.

Vihody

1. MoZnost snadného rozvodu na znalnou vzdalenost | na Spatné dostupna
mista.

2. DosaZeni velkych silovych poméri.

3. Jednoduché Fizeni zejména rychlosti, vykonu, krouticiho momentu, tlaku,
sméru pohybu apod.

107



4. Jednoduchy zpiisob zapojeni do automatickych pracovnich stroj.
5. MoZnost typizace a normalizace pro Siroky rozsah parametra.

6. Malé opotfebeni, a tim velka Zivotnost.

7. Pomérné nizké naklady na adrZbu.

Nevyhody

|. Nutnost zpétného odvadéni kapaliny do nadrZe.
2. Naro¢nost na konstrukci a vyrobu.

3. Choulostivost na nefistoty.

4, Citlivost ke zmé&nam kapaliny.

V porovnani s pneumatickymi a elektrickymi mechanismy jsou vhodné pfede-
viim phi plynulé zméné otalek nebo rychlosti, pfi znaéném kolisani zatiZeni a pli
velkém regulainim rozsahu. Dale pfi pfeméné otalivého pohybu na pfimotary
pfi znaéném zdvihu a vykonu, pfi éasté zméné smyslu pohybu v kratkych Casovych
intervalech s velkym zrychlenim nebo zpoZdénim a u pfevodi se znanym vykonem
nebo krouticim momentem pFi souéasném poZadavku malych rozmérd a hmotnosty

H ydrostatické mechanismy rozdélujeme podle n€kolika hledisek, napf.:
1. podle funkci, které ve strojirenstvi zastavaji, na mechanismy:
a) bezsilove,
b) silové;
2. podle pohybu kapaliny mezi generatorem a motorem na mechanismy:
a) se stejnosmérnym proudem,
b) se stejnosmérnym pulsujicim proudem,
c) sestfidavym proudem;
3. podle zplsobu zpracoviani informace na
a) autonomni mechanismy — informace na vstupu je diana konstrukci,
b) mechanismy s nékolika vstupy — informacemi (napf. ota¢ky generatoru, roz-
vadéte apod.),
¢) mechanismy se zpétnou vazbou.

333  Generitory hydraulické energie

Ukolem generétori — &erpadel — v hydraulickych mechanismech je udilet kapaliné
tlakovou energii a také urlitou Cast energie kinetické, potfebné k pFekonavéni
pritoénych odpori pfi pritoku kapaliny obvodem.

PoZadavky kladené na generdtor :

co nejrovnomérnéjii pritok,

co nejmensi ztraty netésnosti,

co nejnizii hydraulické odpory,

co nejmendi ztraty tfenim,

pouZiti rychlobéZnych Cerpadel, ktera jsou mali a levna,
klidny a tichy ched,

dostupnost a cenovia pijatelnost.

N s WM~
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Tab. 18. Generitory hydraulicke energie

Druh Schéma Vypotet pritoku

Zubove  @=x.D.h.b.n=
| =2x.z.m'.b.m,
D=z.m,
h =2m,
kde b je Eitka kola,
z — polet zubd,
m — modul,
n — olatky,

8 — ghni, v = wytlak

a) Q=2n.e.D.b.n,
b) Q = 2x{r} = ri)b.n,
kde D je primér statoru,
¢ — vysthednost,
b = gifka lamel,
ry, ry — polomér vétiiho
| {mentiho) oblouku
i obéine drihy

Lamelové

Sroubové @Q==x.D.h.b.n,

(vietcnove) ,// r kde D je m primeér
‘B \WAVARVARYY ' h — hloubka Zivitu,

‘ﬁ§ \‘. = - b — &itka drakky zavitu
7/ ZNZ N7 F..E 7 : na roztedné

—{ A ki,
o A a2 / PR P
TITP T4
1 ,:: /A

Pokradovdni
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Pokragavdni tab.

Druh Schéma Vypodet pritoku

Pistové | a) radi&lni

CQ=in.D*.z.L.n,
b} axidlni — s naklonénou deskou

- kde D je primér pistu,
— s maklontajm biokem : 35 :oéct valed
¢) tadové . y
I L — zdvih

V 5/.-/ a) L = 2e;
%\( B) b)L=2r.tge

o ¢ L=2r |
LT} mid m O Z
A \
D )__ /:;L
al < Z
4 B

Generdtory rozdélujeme podle toho, kterymi &astmi nasavaji a vytlatuji kapalinu,
tj. vytvateji geometricky objem (tab. 18). Témé&F viechny mohou pracovat s konstant-
nim nebo proménlivym pritokem. Pro volbu typu generitoru je rozhodujici priitok

a provozni tlak.
Vypocet pFikonu generdtoru
a) U generatoru s pfimo€arym pohybem vystupniho &lenu:

F=F.u,.= S.p,Q=Q.p
n n.S n

b) u generatoru s rotaénim pohybem vystupniho élenu:

P_M,,.m_p.s.ﬂ.lmn p.Vo.n Q.p
n n " n
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e =

kde F je sila na vystupnim Clenu,
n — otacky,
Vps — Stfedni rychlost pistu,
M, — kroutici moment,
§ = plocha pistu,
p — tlak kapaliny,
Q — objemovy pritok,
¥, — geometricky objem generiitoru,
w — uhlova rychlost,
n = ufinnost generitoru,

Vztahy pro vypocet objemového pritoku u jednotlivych generitorhi jsou
v tab. I8.

Zubové generatory*)

Jsou nejroziitfengjdi pro svou konstrukéni i vyrobni jednoduchost. PouZivaji se
bézné pro tlaky 3 az 5 MPa. Specidlni konstrukce dovoluji jejich pouziti az pro 10 az
16 MPa, $pitkové aZ 31,5 MPa. Objemovy priitok byva pfiblizng od 0,04 dm?®.s™!
do 1,5dm? . s~ ! pro jednostupfiovy generator. Otatky generatoru obvykle odpovida-
ji otackam hnaciho motoru.

Zubové generatory vyZaduji pro svou malou samonasivaci schopnost umisténi
co nejbliZze k hlading, popf. pod hladinu. Pfi pouziti viskoznéjsi kapaliny jsou hluc-
néji a dochazi k vétSimu opotfebeni a je nebezpedi vzniku kavitace. (Kapalina
Spatné zapliiuje zubové mezery, ¢imZ vznika nezadouci podtlak.)

Sroubové generatory

Vyzna&uji se velkou rovnomérnosti dodavky, pracuji stejné jako zubova ¢erpadla
bez ventilh. Jsou pom&mé ticha a maji klidny chod. Dosahuji znanych tlaki
(25 MPa) pii vysoké Géinnosti. Jejich montaZ a demontéZ je snadna. Maji malé roz-
méry na jednotku vykonu.

Nevyhodou je obtiZna vyroba rotord ($roubll) v potfebné pfesnosti a kvalité
povrchu, ¢imZ se podstatné zvySuji vyrobni naklady.

Lamelové generatory

Pti otaleni rotoru dochazi ke zméné objemu prostoru uzavieného lamelami,
statorem a rotorem. V ¢asti generdtoru, kde tento objem roste, nastiva sani; kde se
zmen3uje, dochazi k vytlatovani kapaliny. Vhodné pro vétsi tlaky a otacky; uéin-
nost n = 0,85 az 0,92

*) Konstrukce viech generitori — Gerpadel i kompresord — je vyniﬂehn v ufehnici Skopal a kol :
Stavba a provoz stroji IV,

111



Pistové generatory

U pistovych generatord je kapalina dopravovina do vystupu pfimotarym po-
hybem pistu. Vyznacuji se velmi dobrou objemovou i celkovou Géinnosti a jsou
ureny pro vysoké pracovni tlaky.

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

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

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

Zivotnost viech pistovych generatori je zavisla na pracovnich podminkach a &is-
toté kapaliny.

334  Hydromotory

Hydromotory (i hydrogeneratory) jsou podle CSN 119000 zafazeny do skupiny
ptevodnikd. Hydrostaticky pfevodnik je definovan jako hydraulicky prvek uréeny
k pfenosu energie z pevnych ¢asti na sloupec kapaliny nebo naopak.

Proto je konstrukéni provedeni motorh a generator velmi podobné, v n&ktervch
pripadech dokonce stejné. Lisi se tim, Ze kapalina je do motoru pfivadéna pod tlakem,
a je tedy schopna zaplfiovat pracovni prostor pfi vyisi pohybové frekvenci.

Pfimodaré hydromotory

Jsou v soutasné dobé nejvice uZivané hydraulické prvky pfi mechanizaci a auto-
matizaci technologickych procesii. Jejich pfednosti jsou malé rozméry a hmotnost
vzhledem k velikosti pfenaseneho vykonu, dobra uéinnost, funkéni spolehlivost
a konstrukéni jednoduchost. Hlavni &sti jsou na obr. 108,

Rozdéleni primodarveh hydromotorit je v tab. 19 a 20.

Obr. 108, Hlavni Casti pHimolarého hydromotoru
I = pist, 2 = pistnice, 3 = trubka, 4. § — vika
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Tah. 19. Rozdéleni pfimotarych hydromotord podle konstrukéniho provedeni

Jednostranny plHimotary Oboustranny pfimocary | Jednotinny pfimoary
hydromotor hydromotor | hydromotor s plundrem
|

e AR =——

SR AnE Y
PH konstantnim priatoku Rychlost v obou smyslech Zpéiny pohyb musi byt
je dosahovano stejni vyvozen jinou vnéEi silou
rozdilng rychlosti |

Tab, 20. Rozdtleni ptimoarych hydromotord podle pevnych a pohyblivich &isti

UspoFadini F Uspotidini Uspotadini
s pevnym vilcem 5 pevnou pistnici s vwkyvnym valcem
— g_'—;_ I
LTI -
al a)
[
E% é {_ = z
== e
b) S
B P .
Vilec stoji, Pist stoji,
pist se pohybuje vilec se pohybuje
Vykon hydromotoru:

P=F.vn=F.f. Ly N=p.8S.f . Lyu.n=p.V,.f.n=p.Q.0
kde p  je tlak kapaliny,
§  — plocha pistu,
p = QS — rychlost pistu,
f  — pohybovi frekvence,
Lo — maximalni zdvih,
F - sila, kterou vyvodi pist:
F=Fﬂ+F.+-FT.

kde F,, je uZitna slozka vysledné vnéjdi sily technologického procesu,
F, — sila potfebna ke zrychleni,
F; — sila potfebna pro pfekonani odpori tfeni.
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Piimoéaré hydromotory se vyrabé&ji pro tlaky do 32 MPa. Pisty a pistni tyle s¢
nejéastéji tésni pomoci manZet nebo krouzkd O. Konstrukéni provedeni je

na obr. 109, )
= .
==

Obr. 109. Jednostranny dvojéinny ptimodary hydromotor s tlumenim
Tlumenl nastivi v dvratich, kdy pohyb pistu je zpomalen tim, e kapalina wraviend
v prostoru A musi proudit malym otvorem B

Rotatni hydromotory

Jejich ptednosti v porovnini s elektromotory je snadno dosaZitelna plynula re-
gulace otacek ve velkém rozsahu, malé rozméry a hmotnost, moZnost pfetéZovani
bez nebezpedi pofkozeni motoru a schopnost trvale pracovat v otaCkach bliz-
kych nule.

Jako rotagni hydromotory se mohou pouZit viechny typy diive uvedenych hydro-
generatorl (kromé Fadovych).

Parametry rotaénich hydromotoril jsou v tab. 21.

Kroutici moment na hfideli hydromotoru:
M,=F.R.n=Ap.S.R.n= M.q,
2n
kde F je obvodova sila,
R — rameno sily,
S — plocha pistu,
¥, — geometricky objem hydromotoru,
Ap — tlakovy spad.

Vykon hydromotoru:

¥
Fth.m=E%n--.21t.n.q=ﬁp.I’;.n.q-ﬁp.Q.q,

kde Q je objemovy pritok (proud),
n = Q[V, — otatky hydromotoru.
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Tahb. 21. Poiadavky na rotaéni hydromotory a jejich parametry

Druh Poindavky Paramelry

Zubové | Ulo2eni ozubenych kol ve valivych lo- | Nejsou vhodné pro praci ph nizkych otalkich,
| siskich. kdy vykazuji velky skluz a malou Ginnost.

U kluznych loZisck by se vlivem jedno- n = 06ai08,

stranného zatifeni kola nemusil hydro-
| motor roztodit

n =ak3ls"",
Pasx = 10 2 16 MPa

Lamelové | Lamely musi byt phitladovany k vodici | Vyznaluji se velkym geometrickym objemem.
drize jinou silou neZ odstfedivou a th- | vhodné pro penos velkych vikond pti vysokych
kem kapaliny, napf. talnymi, popt. | yacich.
l-ﬂl i i !1

n =32a250s"",

Poax = 16 MPa,
Poae = 125kW

Sroubové | Je nutno odlehéit bodni Sroubova vie- | Jsou charakteristické malymi ztritami a vysokou
lena hermetiénosti |

Vhodné jako pritokoméry.

Maji tich¥ a klidny chod a malé rozméry.
Pman = 82 20 MPa,

Muus = a2 BOs™1

Pistové | Jako hydromotory se daji poulit viech- | Nejlépe vyhovuji poladavkim kladenym na
ny generétory se Soupdtkovym rozvo- | hydromotory,

dem kapaliny Mohou pracovat s vysokymi tlaky a vysokymi
othdkami, zeyména axidlni pistové hydromotory.
Jsou regulovatelné ve velkém rozsahu,
Maji i pfi malych otackach maly skluz a vysokou .
i !
Hydromotory s kyvnym pohybem

Jsou to hydromotory, jejichZ vystupni ¢len miZe konat rotaéni pohyb v rozsahu
mensim neZ 360° (kyvavy vratny). Od b&2nych typii hydromotori se odlifuji jedno-
dusti konstrukci, mensimi rozméry a niZ8i cenou. Jsou vhodné tam, kde se poZaduje
na vystupu malé pootoeni. Vyrobné jsou narofné vzhledem k obtiZnému utésnéni,
a proto se pfili§ neuplatiuji (obr. 110).
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335  Ridici prvky a zafizeni

Spolehlivou Cinnost obvodi hydraulickych mechanismi zajiSfuje fada prvki,
napf. ventily, rozvadéCe a jina zafizeni, kterd Fidi parametry mechanismu. Jsou to
prvky:

pro Fizeni tlaku,

pro fizeni pritoku (proudu),

pro hrazeni pritoku a rozvod tekutiny,

pro automatické Fizeni pracovniho cyklu (viz automatizace).

Obr. 110. Schéma hydromotoru

s kyvnym pohybem

Kapalina pFitéka sifidavé

do prostoru 4 nebo B pHvody

v plepaZce 2 a tladi na lopatku I
spojenou s vystupnim hiidelem.
Obtiiné utésnéni lopatky a nepfiznive
zatifeni rotoru

Obr. 111. KuliCkovy pojistny ventil

Jednostranng zatifeny kapalinou

Je vhodny pro malé priitoky.

Sroubem | se méni pritlaéni sila

prufiny 2, a tim i velikost pojsifovaciho

tlaku. 3 — odpad !

Obr, 112, Tlakové vyviideny dvoustupfiovy
popstny ventil

\ 9 Soupatko hlavaiho ventilu I je opatteno

\ kuZelkou, kterou ptitlatuje hlavni pruZina 2
2 I do sedla. Prekrodi-li tlak nastavenou hodnotu,
“ 1 olevie se Fidici ventil 3 a propusti urity pritok
kapaliny do zpéiného vedeni. V otvoru
Soupatka 4 phi pritoku kapaliny poklesne tlak

) a rozdil tlakd pod soupétkem a nad doupitkem
zplsobi jeho otevieni. 3 — odpad

o

116



Prvky pro Fizeni tlaku tekutiny

Pojistné ventily (obr. 111, 112)

Do obvodu hydraulického mechanismu jsou vestavény jako ochrana proti pie-
tizeni, popf. Gplnému zablokovani. Ridici ¢asti ventilu byva kulitka, kuZelka nebo
Soupatko. Ventil je v €innosti jen tehdy, dojde-li k porude nékterého z hydraulickych
prvki, nebo pfi pfetizeni hydromotoru. Od pojistného ventilu se tedy vyZaduje
dokonala té&snost pfi uzavieni (nepropustnost), spolehlivost a dostateénd pfesnost
v omezovani tlaku. Tento poZadavek nejlépe splfiuji ventily s kuZelkou.

Prepoustéci ventily

Jsou nastaveny na provozni tlak a v celém obvodu tekutinového mechanismu
udrZuji jeho konstantni vySku. Proto trvale propouitéji jisty priutok zpét do nadrze.
Kromé toho jisti téZ obvod pfed pfetizenim. Konstruk&né se podobaji pojistnym
ventilim (Easto se pouZivaji stejné prvky).

Redukéni ventily

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

tlakem (obr. 114).
P,
.rft} | 2l
V- S N / BE

\ ¥4 TN
7 L” 1 e s I
. u‘ni-'t\mm o —
/; 2 ,_:‘|l;-\{‘::.;:ﬁ

-

L {S;"'SJ.] -Sq. - "jl
Obr. 113. Schéma a princip prace reduk&niho  Obr. 114. Schéma a princip price redukéniho

ventilu ventilu

V prostoru 2 udrluje tlak p,.4 na Udr2uje konstantni tlakovy rozdil Ap mezi
konstantni hodnoté, nezivisle na tlaku p, tlakem vstupnim p, a redukénim p,.4

v prostoru 1. 3 — odpad Z rovnoviahy tlakd (sil) plyne:

Ap = py — Prea = F|S; = konst.,
kde F je sila pruZiny

Prvky pro Fizeni pritoku tekutiny

Na priitoku tekutiny k motorim zavisi jednak jejich rychlost (hydromotory
s pfimotarym pohybem), jednak otacky (rotagni hydromotory).
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Skrtici ventily

Priitok se fidi zménou prifezu (obr. 115). KaZdy ventil, u néhoZ lze ménit hydrag-
licky odpor, miZe slouZit jako krtici ventil, ale musi vyhovovat z hlediska citlivosti
a spolehlivosti pfi malych pritokovych prifezech.

Obr, 115, Schéma regulace pratoku Obr. 116, Skrtici ventil s clonou, pusobici
dkreenim jako konstanini hydraulicky odpor vestavény
Cerpadlo I dodiva pritok Q,. Skrticim ptimo do potrubi

ventilem 2 protele Q, a pfebytek @, I — potrubi, 2 — hrdlo trubkove pEipojky,
odieka pfepoustécim ventilem 3 3 = clona, 4 — tésnici kuZelik, § — pPevietna
do nadrie 4 matice

Skrtici ventil miZze mit konstantni (obr. /16) nebo proménlivy hydraulicky odpor,
ktery lze vytvofit jehlou, Soupatkem, popf. soustavou §térbin (obr. 117).

—F - &
A—— 2 zjednodusena znatka
I A=A
2
1 |4

Obr, 117, Jednoduchy Skrtici ventil se zpéinym ventilem
Kapalina proudi Skrcenym pritezem | vytvofenym vystiedné (e) v prstenci 2. Nataéenim
pratence dochizi k regulac pritoku

Brzdici ventily

Slouzi k regulaci pritoku tekutiny odtékajici z hydraulického vilce v jeho Gvra-
tich. Jsou to v podstaté Skrtici ventily s pfimotarym pohybem Soupatka.

Regulatory prittoku

PouZivaji se pfi znalném kolisini tlaku nebo pritoku tekutiny k zajiSténi
konstantni rychlosti nebo otaéek hydromotoru (obr. 118).
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Délice pritoku

V nékterych tekutinovych mechanismech jsou na jeden generator pfipojeny dva
nebo i vice hydromotori, u nichZ se 8asto poZaduje synchronizace pohybu nezivisle
na jejich zatizeni (obr. 119).

2 Obr. 118. Regulator pritoku
y | Virouts-H peditok kupaliny proti
/ Jmenovité hodnoté, zvEtsi se tim
tlakovy spad mezi vstupem |
|.. a vystupem 2. Soupitko se posune

= £ . J
profi tlaku prufiny a Gastelnd
%‘ff SIS sakkretl pritok ve vystupu 2

Obr. 119. Cinnost délide pritoku

Je-li F| = F,, pak také tlaky na &ele pistkil v prostoru I a 2 jsou stejné a Soupdtko v délita
se ustavi do rovnovizné polohy. Je-li F, + F;, vznikne i rozdil tlaku v prostoru / a 2

a foupatko se pfesune ve sméru vystupni sily, &im# na jedné strang zvétdi priitokovy
prifez a do vilce s vétlim zatiZenim (tlakem) bude pFichizet i vétdi pritok, takZe se
rychlosti pistnic vyrovnaji

~ Prvky pro hrazeni pritoku a rozvod tekutiny — rozvadéte

Tlakova tekutina se rozvadi nejéastéji Soupatkovymi nebo také ventilovymi roz-
vadégi, popf. zpétnymi ventily.

Soupdtkové rozvddéce

Mohou byt s pfimogarym, rotaénim nebo kombinovanym pohybem Soupatka.
Rozvadé Ize nastavit do nékolika poloh — jsou dvoupolohové, tfipolohové i vice-
polohové, podle poltu pfivodl jsou rozvadéde dvoucestné, trojcestné, &tyfcestné
i vicecestné. Ovladani rozvadetl miZze byt mechanické, elektrické, pneumatické,
hydraulické popf. kombinované.

PfimoCare Soupatkové rozvadée se vyribé&ji pro jmenovité svétlosti d; = 4 az
160 mm a jmenovité tlaky p; = 2,5 a2 32 MPa, $pitkové aZ 40 MPa, ph:ﬂiné s vil-
covym Soupdtkem. Pfi jejich konstrukcei se vychazi z pozadavku minimalni rychlosti
proudu tekutiny, coZ je v rozporu s velikosti, hmotnosti a cenou (obr. 120).
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Tah. 22. Konstrukce Soupatck, jejich &innost a propojeni

|
Rozvadéd Soupatko Cinnost Propojeni Schéma
M ! |
Poloha: | F 2
23 I — PM spojeno B 7
2 — PM uzavieno ] K
Poloha: 1 2
A2 I — PM spojeno; N uzavieno .o
2 — MN spojeno; P uzavieno L
Poloha; :? ! 2
42 I — PM, spojeno: M ;N spojeno - X
: 92
2 — PM, spojeno; M, N spojeno 93
Poloha: o 2
41 . il = viechno uzavieno 10 T -}:
I — PM, spojeno; M;N spojeno 1 I
2 — PM; spaojeno; M, N spojeno
Poloha: o 2
4.3 i} — PN spojeno; M, M; vzavteno 2% I
I = PM, spojeno; M ;N spojeno " ! [l
2 — PM, spojeno; M, N spojeno -
Poloha:
4/3 it — M;M: spojeno s N; P uzavieno 50 1 0 2
: : I
[ = PM, spojeno; M ;N spojeno 5 = X
2 = PM; spojeno; M, N spajeno
Poloha:
13 0 — M;M; spojeno s P; N uzavieno 40 !.}_T 2
I = PM, spojeno; M;N spojeno 4l % X
J — PM; spojeno; M N spojeno
Poloha: i o 3
413 il — PM, spajeno s M, N 30 I
I = PM, spojeno: M;N spojeno 1 ] X'
2 — PM; spajeno; M, N spojeno
Vysvétlivky:

i, 1,2 — oznadeni poloh (podle CSN 01 3722)

P ~ phivod od éerpadla
N — odpad do nadrZe

M, - plivod nebo odpad 2 jedné strany hvdromotoru
M. — ptivod nebo odpad 7 drubé strany hydromotoru
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Priklad typového oznaéeni rozvddéce:
RPJH 1-4 3 20-11

typ rozvadéce T Lprupﬂj:ni (tab. 22
konstrukéni provedeni — ‘ jmenovita svétlost v mm
pocet cest pocet poloh
=g PR
= [~ "ﬁ'

CNTRRETTRRTTAN

=
|=mr \ a..ll\-—"'
/dllfll 1 ¥

Obr, 120, Rez dvoupolohovim elektromagnetickym Soupatkovym rozvidéiem RSPe 42

Funkce nejtastéjiich druhd rozvadéea je v tab. 22,

Pro ovladani vice hydromotorli z jednoho mista se pouZivaji Casto skupinové
rozvdadéde. Jsou sestaveny z nékolika samostatné pracujicich jednotek, navzajem
paralelné propojenych. Ke kaZdé sestavé rozvadécich jednotek nileZi pojistny ventil
a zavérné téleso.

Ventilové rozvddéce

Skladaji se z nékolika Fizenych jednosmérnych ventild, Velmi dobfe tésni. Po-
uZivaji se u mechanismil s vysokymi tlaky a velkym pritokem. Jsou sloZit&jsi a vétsi
nez Soupatkové rozvadéce. Pro podfadnéjsi adely (mendi tlaky a pritoky) mizZe byt
ventilovy rozvadét sloZen z kulitkovych zpétnych ventild.

Obr, 121. Zpéiny ventil vhodny pro monti? do potrubi

Zpétné (jednosmérné) ventily

Propoudtéji tekutinu jen v jednom sméru; v opaéném sméru jsou uzavieny. Pro-
vadéji se jako kulitkové (obr. 121), talifové, s kuZelkou a Soupitkové.



3.3.6 Pomocni zafizeni a pfisluSenstvi
NadrZe na kapalinu (obr. 122)

Pfedstavuji zisobnik kapaliny, ktera je pod atmosférickym tlakem. Nadre
slou? k ochlazovani, popf. ohfivani kapaliny, k odplyfovani kapaliny, k usazovani
neCistot a popf. také k umisténi dalSich hydraulickych prvkd, jako generitoru,
ventild apod.

L |

T T

2, _ o,

T Y

Obr. 122, Nejtastéjsi uspofadani nadre tlakové kapaliny
I — ptivodni trubka, 2, 3 — plepadky, 4 — trubka saciho potrubi, § — Cistié (saci kot),
6 — olejoznak, 7 — nalévaci otvor se sitkem, § — Cistié vzduchu

NadrZe jsou nejéast&ji zhotoveny z plechu svafovanim. Jsou zakryté tésnym vi-
kem. Vzduch v nadrZi je spojen s vnéjii atmosférou tzv. ,dychacim” otvorem, ktery
musi byt opatfen &istitem vzduchu. KaZda nadrZ musi mit olejoznak nebo mérku.
Plni se nalévacim otvorem se sitkem, vypoustéji se vypoustécimi otvory v nejniZsi
¢asti. Uzavieny jsou zatkami, které byvaji opatfeny magnety k zachycovani kove-
vych ne€istot.

Cistide

Spravnou a spolehlivou funkci hydraulického mechanismu je tfeba zajistit do-
konalym CiSténim kapaliny, a to nejen pfed plnénim do nadrZe a pfi ném, ale po celou
dobu provozu mezi vvménou napliné.

Netistoty se zachycuji riznymi &istifi, nejastéji pritokovymi, a to bud prostup-
nou sténou tvofenou sitem, porovitou latkou & St&rbinou, nebo jsou odlu€oviny
pusobenim vedlejsich sil (tab. 23).

Akumulatory

Jsou to zasobniky tekutiny pod tlakem vy38im neZ atmosférickym. Slouzi k aku-
mulaci (shromaZdovani) tlakové energie a vyrovnavaji rozdily mezi okamzitou
spotfebou a dodavkou. Dale mohou udrzovat predepsany tlak v obvodu, mohou
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Tuh. 23. Cistite hydraulickych kapalin

Schéma

g s vyznadenim prochody

Popis a parametry

Je tvolen lamelami naskladanymi na hfideli, mezi které
se vklidaji distantni plechy tloudtky BO a2 200 pm, vy-
tvifeji mezi lamelami mezeru, kterd nepropousti vetdi

nedistoty [

famiclove

MNa hvézdicové nosné Sisti je navinut ve Sroubovici drat,
Mezery men drity vytvateji Stérbiny 100 a2 80 um, které
l { obdobné jako u pledchoziho Cistite nepropusti vétdi
neCistoty

Stérbinové
IRR

s diaivm

Olej se protlatuje pfes plsténé kotoule navlefené na
dirované trubce. Plsténé fistile zachycuji neCistoly ve-
likosti 30 a2 10 pm. Castéji se dnes pouZivaji tistide s pa-
pirovou vio?kou podobné konstrukee, které zachycuji
nefistoly 16 al 10 pm, ve specialnim provedeni aZ 5 pm

& psidnou neha

purpsire g 1ok

Olej je protlatovin pory spékaného kovu.
PoulXivaji se pro nejjemnéii litraci, Jsou schopny za-
chytit netistoty 5 a2 3 pm

Prulinite

1R

£e spehanyeh
Livinp

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

Multiplik itory

Multiplikator je hydraulické zafizeni uréené ke zméné parametri tlakové energie
phi stalém vykonu. Pfedava se v ném tlakova energie plvodni (vstupni) tekutiny
lekutingé nové (vystupni). Pomineme-li Géinnost, plati vztahy (obr. 123):

p-Vi=p2. Vs,
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Tab. 24. Hydraulicke akumulitory

j Pruh Schéma Funkce, princip a pou2iti
|
Favadovy | i DFive velmi rozSiteny.
“ ”!]I il ‘ Tlak v kapaliné se dosahuje tihou zivad I,
' | Fo _4Fa
P=% T
s
‘ kde F; je tiha ziva?i,
; 7 '::" d — primér pluntru.
E-i: e 4 | Zdvih L = 1082 154,
g 2 t s
< H== dinnost § = 0,7 a2 0,86,
= rychlost g, = 03a205m.57 ",
7%‘ Vyhodou je konstantni tlak.
V posledni dobd se nepouZivajl pro velkon
rozmérnost
Prudinovy e Tlaku v akumulitoru se¢ dosahuje plsobe-
: : nim prutiny na pist, a proto i tlak je funkei
pribéhu sily vyvozené prutinou.
Volime roedil:
p: — py = Ap = (0,1 a2 04) p;.
PouZivaji se pro mali mno?stvi a mohou
pracoval v libovolné poloze
Plynovy Jsou analogické prufinovym akumulitorim
— prulinu nahrazuje stladeny plyn I, oddé-
leny od kapaliny 2 pry2ovym vakem 3.
Zména tlaku a objemu plynu odpovida zméné
tlaku a objemu kapaliny
| i
| |
' |
— Vi §;.
vstupni zesileni: = sk : &
P ¥, §8;.L 2
kde ¥, ; jsou geometrické objemy,
Si.2 = pracovni plochy pistd,
L — pracovni zdvih ¢lenu multiplikatoru,

Q]_; -— Prﬁtﬂkj‘.
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Multiplikatory rozdélujeme na
pFimo&aré (mohou byt jednotinné nebo dvojéinné),
rotacni (sloZzené z hydromotoru a generatoru s pevné spojenymi hfideli).

Ohbe, 123, Schéma sapojeni a princip price multiplikitoru
py — vstupni tlak, py — vystupni tlak, Dy, D; — priméry pisii

337  Obvody hydrostatickych mechanismi

Vieobecné se déli na otevFené a uzaviené (obr. 124). Otevieny hydraulicky obvod
je takovy, ve kterém se kapalina vraci po kaZdém cyklu z motoru zpét do nadrZe.
V uzavieném obvodu kapalina obih4 v uzavfeném okruhu, aniZ se vraci do nadrZe.

I‘___

—
L Il

5
%@ T,

al &)
Obr. 124. Schéma a) otevieného, b) uzavieného obvodu hydrostatického mechanismu
s piimofarym hydromotorem

I — generdtor s konstaninim pritokem, 2 — reverzalni gencriator s proménlivym pritokem

Hydraulické agregaty

jsou kompletni nizkotlaké zdroje tlakového oleje a soustfeduji v kompaktni celek
napf. nadrZ, saci kod, Cerpadlo s elektromotorem, pfepoudtéci a uzaviraci ventily,
manometr, tlakovy Cisti€ a pfisluiné vyvody (obr. 125).
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Pouiti hydrostatickjch obvodi

126

Hydrostatické obvody se s ispéchem stale vice pouZivaji k usnadnéni hidské préce,
napf. pfi upinini souasti ve svéricich a pfipravcich, ke zvySovani produktivity
prace automatizaci vyrobnich pochodi, jako napf. automatizaci délicich pfistroji,

—_— - - - - - —

EAN:

| | |
EE—————

Obr. 125. Funkéni schéma
hydraulického agregitu
PA2-40-12

af ¢f; X

{j T *jf

]

| |

Obr. 126. Hydraulicky obvod s jednim
pracovnim posuvem a rychloposuvem
Umaodfiuje jeden regulovatelny pracovni
posuv a jeden rychloposuv ob¥ma sméry.
Pti rychloposuve vyvukivime mno2stvi
oleje dodavané oblma Cerpadly
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Obr. 127. Hydraulicky obvod pro
pierufovany pohyb

Pferufovany pohyb je zajistén
odmérnym vilcem 5 a Fidi se 2dvihem
pistu nastavitelnym stavécim Sroubem.
Plestavovanim Soupdika rozvadide 2
se Fidi vyprazdfiovani pracovniho vilce 4,
a tim pterufovany posuv smérem vpravo.
Piestavovinim Soupitka rozvidéte 3 se
méni plynuly posuv pistu valce 4

v pferufovany

K

Obr, 128. Schéma jednohranového
hydraulického kopirovaciho
systému (podle poftu pracovnich
hran Hdiciho Soupatka)

Generitor dopravuje kapalinu do
prostoru valce s menSi plochou pistu,
Zast protékd Ekrticim ventilem na
druhou stranu pistu. Pf1 najeti
dotyku na Sablonu propoji Soupiatko
priitok do odpadu, a to tak dlouho,
at se vyivoli rovnovaha v systému



posuvii obrabécich strojii, k pohonu hydraulickych list apod. V posledni dobé zalini
hydrostaticky pfevod nahrazovat mechanicky i u pohonu motorovych vozidel.

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

Kopirovdni je dileité pro zvySovani pfesnosti vyroby a produktivity prace. | zde
se s vihodou pouZiva hydraulickych obvodi (obr. 128).

Hydraulické lisy pfedstavuji nejstardi primyslové pouZiti hydrostatickych obvo-
di, u nich? 1ze dosahnout velkych sil pistem ve valci tlakem kapaliny (obr. 129).

" 7
\i d__i{).f"
|
—t 3 :
‘@ L A
/ |
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Obr. 129, Schéma hydraulického lisu s uzavienym obdéhem a s dodiivkou tlakové kapaliny
obousmérnym generitorem

Rozvadét zde mé funkc dekompresniho ventilu, ktery spojuje &ast hlavniho potrubi,
nenachizejici se privé pod tlakem, s nidri

1 — obousmérny regulatni hydrogenerator, 2 — hydraulicky lis, 3 — napajeci ventily,
4 — pinici ventil, 5 - tlakové ventily, & — dekompresni ventil, 7 — nadrie

U hydrostatickych pFevodii se zm&ny krouticiho momentu a otadek mezi generi-
torem a motorem dosahuje podobné jako u mechanickych pfevodi. Hydrostaticke
pfevody nally velké pouziti ve stavbé vozidel a zemnich stroji, pfi pohonu vratkd,
zdvihadel a obrabécich stroji. Hydrostaticky pfevod pracuje podobné jako elektric-
ky transformator. Sklada se z primdrni Zdsti (generator pfipojeny k pohonu a blok
ventilil) a ze sekunddrni édsti (hydromotor spojeny s bfemenem). Obvykle pracuje
primarni &ast jako Eerpadlo, sekundarni jako motor; pfi brzdéni se jejich funkce
vyméni (obr. 130).

Funkce hydrostatického pfevodu s regulovatelnym hydromotorem je kvanti-
tativng vyjadfena rovnicemi stalosti pritoku a hydrostatického tlaku v mechanismu

(beze ztrat):

ay b
= ; Ky = : Vs, — = =1,
Q=a.m, gl =X ..k, = "~ %V, !
MMy My sl

Vo a2l M, =V,
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kde M, M; je kroutici moment primérni, popf. sekundarni asti,
w,, @, — uhlova rychlost primarni, popf. sekundarni &asti,
a,, 2; — stupefi regulace geometrického objemu generatoru, popf. motoru —

@ = (1; —1),
Vo1, ¥z — geometricky objem generitoru, popf. motoru,
i — pievodove ¢islo.

Pro a; = a; = 1 je pfevodové &islo i = V,/V,,.

I '. A i
primnrniét':!-.t —-i
blok ventild gl 1 i 2
i AT 1|
-
L B : i.r =™ | -ﬁh’:
| { .---'] a-’.p__.'i
! ; 7 10 g:‘:?' _ I
|1 1] 2
1 Ls -.
1.4 — 1 — 1
| 5
1| -
5 I
} 1
|
4
LT & &

Obr., 130, Schéma hydrostatického pfevodu s uzavfenym obdhem

Obousmérny hydrogeneritor s regulovatelnym pritokem [: v primérni &isti je spojen dvéma
vétvemi hlavniho vedeni s obousmérnym hydromotorem s event. regulovatelnym pritokem 2.
Na hiideli primarni &sti je 162 pomocny (napajeci) generitor 3, ktery dopravuje kapalinu

z nidrie 4 ptes tisti€ 5 k napajecim ventilim 6 do obou hlavnich vedeni, Pojistny ventil 7
zabrafinje zvyieni napajeciho tlaku, ktery byva 0.3 a2 0,5 MPa a pritok napajeciho
gerpadla byva zpravidla o 10 a2 15 %, vy##i nez maximilni pritok v primérni &asti.
Tlakovy ventil 8 udriuje v hlavnim vedeni tlak 25 aZ 35 MPa. Ph piekrodeni tohoto tlaku
neplepousti se olej do nidre, nybr? do opaéné vétve hlavniho vedeni. Rozvadat ¥ pracuje
jako vyplachovaci ventil, podobné jako dekompresni ventil u hydraulickych lisd. Otevira
vidy vytok z té vétve hlavniho potrubi, ve které je niki tlak; prudkému poklesu zabrafuje
maly tlakovy ventil 10. Olej z vyplachovaciho ventilu se vracl pfes Cistic 5 a chladil 11

do nidre, co? je Odel vyplachovini

Navrhovini obvodi hydrostatickych mechanismi

Nejprve se nakresli funkéni schéma a provedou zikladni vypolty. Pfi vypottu
se vychazi od vystupniho &lenu, navrhne se hydromotor a postupuje se zpét aZ ke ge-
neratoru, ktery musi byt dimenzovan tak, aby vyvodil dostateCny tlak k pfekondni
uZitetné zatéze a viech ostatnich pasivnich odpori.
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Pak se provede vybér typizovanych prvka podle katalogl, norem a prospekti
(ST1) tak, aby pfi dobré G€innosti nejlépe spliiovaly poZadované funkce. Nakresli se
montiaZni vykresy, provede se kontrolni vypoget a konena uprava.

W
Bl m Ohe. 111, Schéma jednoduchého
|.£- = hadraulického obvodu pro zvedéni

btemene a jeho regulovatelné
spusieni

Ptiklad ndvrhu a vypoétu jednoduchého hydraulického obvodu (obr. 131). Navrhnéte
velikost a typy jednotlivych prvkd obvodu hydraulického mechanismu pro zvedéni
bfemene o hmotnostim = 1 200 kg maximélni rychlosti v; = 200 mm .s™'. Rychlost
klesani bfemene v, méa byt regulovatelna v mezich 2 a2 80 mm.s™ ',

Reseni: Zvolime hydraulicky valec 63 x 400 JHVJ 63 (ST1)a vypoéteme pracovni
tlak p z poméru tihy Fg a plochy pistu § = 3,12. 107 % m?:

Fo_m.g 1200kg.98Im.s?

5 S  312.10°m?

Pro tento pracovni tlak mdZeme pouZit zubovy generétor typu JHZJ s jmenovitym
tlakem 5 MPa. Priitok generatoru se vypo¢ita z plochy pistu § a rychlosti zvedani v, :

i =38.10° Pa = 38 MPa.

0=S.v, =312.100"m?.02m.s"" =0624 . 107°m*.s7! = 37441 . min "’

Ve ST1 vyhledime zubovy generator dodavajici nejblizsi vy38i mnoZstvi. Tim je
generator JHZJ 40 o svétlosti vytlatného potrubi Js15. Podle jmenovité svétlosti
volime dale ze ST1 rozvadéé RSPr 4315, zpétny ventil JHDZs 15 a pfepoustéci
ventil VP1—15. Zbyva urtit velikost a typ regulaéniho ventilu, ktery navrhneme
podle potiebného minimalniho a maximalniho pritoku. Plati:

Q-i. =S-U2m= 3,12.10-3[“1.2.10“3[[1_5-" =
= 6,24 . ll'.]l_""'m’.s" =0,3741.min""!

Oux =5 - Vagax = 3,12.100*m?.80.107*m.s ' =
=2496.10"%m*.s ' = 151.min"!
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Podle ST1 volime 8krtici ventil VS1-10 0 jmenovitém priitoku 266,7. 10 °*m* s ' =
= 161.min"".

Vykon elektromotoru k pohonu zubového generitoru vypolteme pro maximélni
pritok Q = 624,10 °m*.s™ ", tlak 3,8 MPa a pfedpokladanou celkovou udin-

nost n = 0,75 ze vztahu:
_Q.p 624.107°m’.s7'.38.10°Pa
T on 0,75

F =3160W = 32kW.

3.38  Obsluha a Gdriba hydraulickych zafizeni

Je nutno:

l. denné zkontrolovat vyiku hladiny v nadrzi, tlak, teplotu kapaliny po 30 mi-
nutach provozu,

2. tydné prohlédnout tésnost spoji,

3. &vrtletné vyménit vloZky &istiéi,

4. kazdorotng vyménit kapalinu véetné vy&iSténi nadrZe a saciho CistiCe.

Nejcastéjsi mista poruch byvaji fidici prvky a vedeni, méné generatory, hydro-
molory a spotfebige, Pfi¢ina jejich poruch byva zejména zne€ifténi kapaliny, opotie-
beni, a ¢asto 1 pietéZovani.

3.4 Pneumatické mechanismy

Stlageny vzduch se dnes pouZiva v mnoha oblastech naieho narodniho hospodatstvi.
Slouzi k usnadnéni a zrychleni price a zvySeni jeji bezpefnosti. Velkou oblast tvofi
vyuZiti stlateného vzduchu pro i&ely mechanizace a automatizace, kde slouzi k vy-
kondvani podavacich, pracovnich a pomocnych pohybi.

34.1  Stiafeny vzduch

U pneumatickych mechanismi je nositelem energie stlaeny vzduch. Hospodarna
je centralni vyroba a rozvod stlateného vzduchu.

Volba kompresoru se tidi zejména podle spotfeby vzduchu. PouZivaji se:

rychlobézné pistové kompresory do 630m?*.h ',

pomalobéZné pistové kompresory od 630 do 25000m*.h~!,

lamelové kompresory od 950 do 6 300m” . h ™',

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

Pro mald pneumaticka zafizeni se pouZiva pojizdny agregit, obsahujici pistovy
kompresor s elektromotorem, vzduinikem a automatickou regulaci.

Kompresory vytlaluji vzduch do vzdu$niku, ktery vyrovnava pulsujici proud
vzduchu a kryje Spi€kovou spotfebu zafizeni. Objem vzduiniku je 20 aZ 50nasobek
zdvihového objemu kompresoru. MnoZstvi vzduchu dodavané kompresorem se
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pfizpisobuje odbéru vzduchu a tlak v siti je udrlovin co moZné konstantni.
Rychlost proudéni vzduchu v potrubi byva 10 az 15m.s™ ', Pfipojky spotfebith
vedou od hlavniho potrubi vZdy vzhlru a jsou opatfeny uzaviracimi kohouty.
V nejnizSich mistech potrubi jsou odluéovale vody. TlakovzduSny rozved je nutno
za |1 az 2 roky pfezkouset na tésnost a tlakovou ztratu.

— - S
2
3
o

Obr. 132, Cistit tlakového veduchu Obr. 133, Reguladni ventil
a odluéovad vody Udrzuje tlak p; na konstantni vy8i
Vaduch je ve viku | usmérnén tak, aby nezivisle na vwkyvech tlaku p; v sits
rotoval v nadr#i Sistide 2. Zkondenzované a na zatikeni spotfebifi. Tlak p, plsobi
kapky vody jsou odstfedivou silou vrhiny otvorem ve ventilové tyéce | na membrinu 2
na stény nidoby a stékaji na dno 3. Viozka proti sile pruZiny a reguluje Skriici mezeru 3,
Cistite ze spékancho bronzoveho pridku 5 timi se méni pokles tlaku ve Skrtici mezete
zadr2i neCistoty > 35 um. Cistié se &istl a pritok ke spotiebidi

vypranim vioiky v petroleji a profouknutim
stlatenym vzduchem v opadném sméru

Uprava stlateného vzduchu. Bezprostiedné pied spotiebiem je dalsi odvodnéni,
¢ifténi a smifeni tlakového vzduchu s olejovou mlhou pro mazani pneumatickych
pfistrojii. Speciilni price, jako stfikani barvy nebo tryskani pisku, vyZaduji dokonale
suchy a olejem nezneCistény vzduch. Ten se ze stlaéeného vzduchu odstrafiuje
adsorpCnim filtrem.

Cisti¢ tlakového vzduchu a odlucova® vodv jsou na obr. 132, redukéni rentil na
obr. 133 a muznice na olejoron mihi na obr. 134.
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34.2  Princip a pouZiti

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

2
1 3
—— il
| Obr. 134. Maznice na olejovou mlhu
- 4 Mej je nasivin poklesem tlaku phi
— pritoku dyzou | z nadrie 4
potrubim 2 do prsiencového
4 " prostoru 3 za dyzou a odiud
I strhovin vzduchem a rozprafovin,
iL Mnolstvi rozpradentho oleje se
k‘ nastavi 3krticim orginem
v potrubi 2

Vyhody pneumatickych mechanismi

1. jednoduchost konstrukce a 0drZby,

2. moZnost pietiZeni a prace v libovolné poloze,

3. mala hmotnost,

4. bezpetnost provozu (nejiskFi) a spolehlivost ve vihkych a praSnych prostedich,
5. plynula regulace rychlosti a plynuly rist sil.

Nevyhodou jsou piedeviim vysoké naklady na energii spotfebovanou k stladeni
vzduchu.

Stlateny vzduch se pouZiva u fady mechaniza¢nich prostfedki, jako jsou pneu-
maticka kladiva, vrtatky, brusky, vzduchové brzdy atd.

343  Prvky poeumatickych mechanismi

Tlakovy vzduch z tstfedniho rozvodu se vede pfes Upravarenska zafizeni (kap. 3.4.1)
a Fidici prvky do preumatickych motoril, které mohou byt:
pistové (dnes malo pouZivané) — princip obdobny jako u parnich stroji (obr. 135),
lamelové (obr. 136),
zubové — v principu shodné s hydromotory.
Uderné pneumatické stroje, u nichZ volny pist kona kmitavy pohyb, jsou:
ndrazové — pist je pevné spojen s pracovnim nastrojem,
priklepné — pist pfiklepava v dolni Gvrati na stopku pracovniho nastroje (obr. 137).
K automatizaci a mechanizaci jednoduchych zdvihovych pohybi a ¢astetné také
k pohonu jednotG&elovych, pomérné sloZitych stroji se pouZivaji pneumatické vilce,
jak pistové (obr. 138), tak i membranové.
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Rozdily proti hydrostatickym mechanismiim se projevuji v disledku stlagitel-
nosti a mendi viskozity vzduchu. Proto nemaji vzduchové motory rovnomérny
pohyb, maji sklon ke kmitani a ni2%i provozni tlak dovoluje jen malé tlaky na pist.
Pfetlak v zafizeni byva obvykle od 0,2 do 1 MPa, rychlost ve vzduchovém valci
azSm.s™ ',

i "h-""a \"n.
ik e o 2

i ¥ v
Obr. 135, Schéma price pistového motoru hbr. 136, Schéma a princip price
v diagramu p-V lamelového motoru s¢ stenym vwkonem
t — teoreticky obdh, s — skutefny obdh, a otifenim v obou smyslech. Pou2ivi se
¥, — zdvihovy objem, ¥ — Skodlivy u preumatickych utahoviki apod.,
prostor, p, — plnici tlak, p; — tlak
vzduchu ve vyfuku

Obr. 137, Sbijeci pneumatické kladivo

V ocelovém viilci | se pohybuje volny pist 2, ktery v dolni dvrati pliklepdva na stopku
pracovniho nastroje 3. Stlafeny vzduch se phivadi rukojeti 4 do rozvidéciho zakizeni 5.
Objimka 6 sloui k ptidrieni pracovniho nastroje

Obr. 138. Pneumaticky vilec 12snény manietami

Kromé ocelovych trubek a Sroubeni s tésnicim krouZkem jsou pro pneumatické
mechanismy zvI1adf vhodné plastové trubky a hadice z PVC a PE pro jejich malou
drsnost stén. Tlakovy vzduch vystupujici do atmosféry je veden pfes tlumie hluku,
co jsou v podstaté porézni télesa (napf. ocelova vina, keramika nebo porovité
pEnéné plasty).
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Ventily

U pneumatickych mechanismi se pouiva pojem ,rozvodny ventil”, pod kterym
se rozumi viechny rozvodné organy, al uz jsou Lo uzaviraci ventily, nebo jiné rozvod-

né organy.

Ventily mohou byt ovladany mechanicky, elektromagneticky nebo pneumaticky,
a 10 bud pfimo, nebo nepfimo pomocnym obvodem. VétSinou se kazdy typ dodava
pro riizné zpisoby upevnéni a v posledni dobé se uplatiuji tzv. blokové konstrukce,
které dovoluji uspofidat libovolny polet ventili bez deliich potrubi k jejich

propojeni.

Tak. 25, Pneumatické ventily

Iwuh |

Popis a princip

Poukiti

Traog-
cesiny
vatkovy

Funkce je zjfema
z obrizku. Tyvlo ven-
tily mohou byt ovli-
dany ruéné¢ nebo
noinim tladitkem

Meziivisle na 2plsoby
ovlidani se konstruuji
a pouXivaji dva typy
ventild:

— stlalenim ventilu
se tlakovy vaduch
do spottebile
phivadi,

— stlafenim ventilu
se spotfebit od-
vitrivi

fffllf{%ﬂr\\'\\

by —

'f i I'JI A——

1
L

,,,,;:}2‘_\\

l

Dokonalétho tésnéni
je dosaZeno tésnicim
pryfovym kroutkem,
kiery tésni i ph
vniknuti malych ne-
gistol.

Princip a druhy jsou
shodné s hydraulic-
k¥mi zpdtnymi ven-
tily

Maji podle moZnosti
dokonale zabrafiovat
proudéni v jednom
sméru a v opainém
umoiovat prichod
s nejmendi ztritou,

Teémio podminkim
nejlépe vyhovuji mem-
branové ventily nebo
ventily s velkymi ku- |
¥elkami

uluihl-l
| 5+l

tsrrr

Mastaveni 8krcené-
ho priferu se pro-
vede Sroubem [ a po-
Jisti matici 2

Slouwdi vétdinou k na-
stavovani  rychlosti
pistu pracovniho vil.
ce.

Mi-li byt Skrcen jen
jeden smér pohybu,
poukliva se kombinace
fkrticiho a zpitného
ventilu
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V tabulce 25 jsou nékteré druhy pouZivanych ventill. Principy jsou vcelku
podobné prvkiim pro fizeni sméru, tlaku a pritoku kapaliny u hydraulickych
mechanismi.

344  Pouiiti ppeumatickych mechanismi

Princip prace pneumatického valce se vyuZiva napf. u pneumatickych ddlnich pod-
pér, zvedaki, pneumatickych svéraki, upinek a jinych svéracich a upinacich zafizeni,
u svafovacich, formovacich a jinych stroji.

3 J
e |
[;'\.W‘M\ : & |
D

Obr. 139. Konstrukéni schéma pneumatické upinky

Stlateny vzduch se phivadi pod pist 1, jehod pistnice 2 se opird o dvouramennou paku 3.
F, - upinaci sila, F, — sila pruziny, D — primér pistu, L. — zdvih pistu, b, - Sitka
tésnici mandety

Obr. 140, Konstrukéni schéma
preumatického upinade
I = pneumaticky dvoplinny valec,

‘3““" \“‘2 " 2 — pistnice, 3 — klin, 4 — kladitka,
R |l'" - a1 3
Q\: |r| : 5 — pika. 6 — Gep paky (otony bod).

7 — &roub, § — upinaci thmen

Pf1 upinani na obrab&cich strojich, pii svafovani apod. se pouZiva pneumatickych
upinek (obr. 139). UmoZiuji upinini bez vynaloZeni fyzické namahy a zkracuji
upinaci Casy. Upinaci sila je vyvozena jedno€innym pneumatickym valcem a dosa-
huje pfi pretlaku 0,5 MPa 2 aZ 16 kN.

VyuZiti dvojéinného pneumatického valce pro upindni obrobki je na obr. 140.
Na pistnici pneumatického vilce je pfipevnén klin, o ktery se opira kladi¢ka upinaci
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paky spojené Sroubem s upinacim tFmenem. Pfi pohybu pistu dochazi k pootoeni
paky kolem otofného bodu, a tim i k upnuti nebo uveln&ni souasti.

Pneumaticky mechanismus se pouliva téZ k pracovnimu pohonu bodovych svd-
Fedek., Pneumaticky valec je zavéSen v ramu stroje a nese horni pohyblivou svaked
elektrodu. PFi svafovani pFitlagi tuto elektrodu na svafovany materiil poloZeny na
spodni pevné elektrodé. Ve vychozi poloze mechanismu zajiSfuje valec pfisluinou
svétlou vyiku mezi elektrodami, potfebnou pro vloZeni a vyjmuti spojovanych sou-
¢asti. Funk&ni schéma zapojeni hlavy bodové svatetky je na obr. 141.

O E‘ ! O Ho< _||_ Obr. 141. Funkeni schéma pneumaticky
e x oviadané bodové svatetky

4
5
] 3
2
6 e
¢ ||
ZHZ AV

T | L
Obr. 142, Konstrukénl schéma pneumatického vibritoru
Stlaeny vzduch plsobi na mezikru2i pistu 2 a zveda jej proti tlaku prufiny 3. Kritce pied
uderem na viko 4 spoji s homni prostor 5 nad pistem s pfivodem tlakového vzduchu
prostiednictvim kanilu 6 v pistu. Pletlakem vzduchu v horni &isti je pist sraden doli
na pracovni plochu. V dolni poloze nastane vifuk
I — ptivod stladeného vzduchu, 2 — diferencidlni pist, 3 — prulina, 4 — viko,
5 — prostor nad valoem, 6 — kandlek v pistu, 7 — otvory vifuku

Na obrdzku 142 je konstrukéni schéma pneumatického vibrdtoru pouZivaného
napf. pfi zhutfiovani piskovych slévirenskych forem a také tam, kde jsou zapotfebi
otfesy s narazy kolmo na pracovni stil. Vibrator se upevni pomoci Sroubi spodni
pfirubou na pracovni plochu. Stlateny vzduch se pfivadi stfidavé pod diferencialni
pist a nad ng&j, a ten svymi drazkami, kanaly a hranami tvofi rozvod vzduchu pro svij
kmitavy pohyb.

3.5  Hydraulicko-pneumatické mechanismy
Hydraulické i pneumatické valce jsou pro piimoéaré pohyby vétdinou vyhodnéjsi
nez mechanické pohony jak pro svou jednoduchost, tak i pro moZnost snadné a ply-

nulé regulace rychlosti pohybu Skrticimi ventily. Pfesto se hydraulické a pneumatické
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pracovni vélce chovaji v éinnosti naprosto rozdilng, protoZe kapaliny jsou teoreticky
nestlagitelné, kdezto vzduch je pruzny. Kromé toho pracovni tlaky mohou v hydrau-
lice dosahovat i desitek MPa, kdeZto u pneumatickych mechanismii jdou béZna
maxima do 1 MPa.

}J

L

Qbr. 143. Schéma lisu na dyhy, u n#ho# je moino pneumaticko-hydraulickym generatorem
stupfioval tlak

Olej z nadrie | se tlakem vaduchu vytladi ptes zp¢tny ventil 2 do pracovnich valch 3.
Veristem odporu pli lisovani se zavie zpétny ventil a zafne pracoval generialor —
zesilovaé 4 — pinym lisovacim tlakem. 5 — pfivod tlakového vzduchu do rozvadéce

Je viak moZno vyhody hydraulickych \'ﬁ].l:lfl.{malé rozméry, pfesné regulovatelna
rychlost pistu i pfi prom&nném odporu a moZnost zaji§téni valce v ur&itych polohich)
v jistych ptipadech spojovat s vihodami pneumatickych valch (pruZna poddajnost
a rychly pohyb). Hydraulicko-pneumatické pohony se pouZivaji s vyhodou pro
posuv obrabécich strojh, které lze potom i snadno automatizovat.

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

OTAZKY A UKOLY
il Grafické znafky a schémata

I. Jaké energie se vyudivi v tekutinovych mechanismech?
2 Podle ST1 vysvétlete viznam jednotlivych znaéek na obr. 144,

i3 Hydrostatické mechanismy

L. Kieré kapaliny nejlépe vyhovuji zikladnim parametrim hydraulickych kapalin a pro€?

L Jaké jsou vihody a nevihody hydrostatickch mechanismi a kdy je vihodné jich pouit?
3, Vysvétlete princip hydraulického zvediku a stanovie pomér Fy: F, (obr. 145)

4. Vypoluéte ptikon generatoru pro poZadovany provozni tlak p = 6 MPa, objemovy pritok @ =
= 5.107*m" s~ ! a 0&innost generitoru g = 0,8,
5. Na fem je zhvisld rovnomérnost dodavky jednotlivich generitorf?
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6. Co je to hydrostaticky pFevodnik?

7. Jaky je rozdil mezi hydromolorem a hydrogenerdtorem?

8. Pist hydromotoru mé vyvodit silu F = 8kN phi rychlosti v = 05m. s~ ", Maximélni zdvih L =
= 200 mm a promér pistu d = 80 mm. Zjistéte vykon hydromotoru, pottebny ilak a pohybovou

frekvenci.
rI%I f
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Obr. 144, Hydrostaticky pohon Obr. 145. Schéma hydraulického zvediku
se dvéma generatory 1 — zpétné ventily, 2 — rulnd
a akumulitorem ovladany zptny ventil pro spousténi

velkého pistu, 3 — velky pist,
4 — maly pist, 5 — ruéni pika

9, Zjistdte otdtky axidlniho pistového hydromotoru s péti pisty, jejich? zdvih L., = 15 mm a primér
d = 10mm. Pratok @ = 0,1. 107" m* .5~ ".

10, Jaké prvky poutijeme pro Hzeni tlaku, pritoku a sméru toku kapaliny v hydraulickych obvodech?

11. Kam je vhodné zapojit do hydraulického obvodu Skrtici ventil?

12. Jaky je rozdil nadr# a akumulatorem?

13. Zjistdte, jak se zvydi tlak v multiplikiatoru, je-li p; = 0,6 MPa, D; = 80mm a Dy = 20 mm.

14. Jaké zndte hydrostatické obvody?

15. Které prvky musi mit obvod hydrostatického mechanismu z hlediska bezpetnosti?

6. Spotfebié ma byt pohinén hydrostatickym pfevodem s regulovatelnou primarni a konstantni
sckundirni Sisti. DANO: @y = 14057, My, = 1200N . m, w, = 4205 ", p... = 30 MPa
Jak velki musi byt sekundirni &st? Jaky je potfebny nejvétdi pritok? Jak velky bude geometricky
objem primérni &isti, aby se dosihlo danych oticek ? Jak velky musi byt M, abychom doséhli bez
uvaZovani ztrit pH poladovaném v¥stupnim momentu M, a ph o, = 1 tlak v obvodu p, =
= |(iMPa? Jak velke je maximalni ptevodové &islo proa, = 1 a p,,, = J0 MPa?
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17. Jak se postupuje pfi ndvrhu obvodu hydrostatického mechanismu?

18. Navrhnéte schéma obvodu hydrostatického mechanismu véetné jeho prvkid pro posuv obribéciho
stroje, u kierého po2adujeme pohyb vpred i vzad rychlosti od 0,004 do 0,1 m. s~ ' pH vyvozeni maxi-
milni dopledné sily 10 kN.

34 Preumatické mechanismy

1. Jaka je nejhospodarnéjii viroba a dodavka stlalencho vzduchu pro pneumaticki zafizeni?

2. Jakym zpisobem a proé je nutno tlakovy veduch pied vstupem do pneumatick¥ch zafizeni upravovat?

3. Jaké jsou vyhody a nevyhody pneumatickych mechanismi?

4. Jaké hnaci jednotky se poukivaji u pneumatickych mechanism(? Popidte jejich funkci a nakreslete
schéma.

5. Porovnejte pneumostatické mechanismy s hydrostatickymi.

. Co rozumime pod pojmem .rozvodny ventul*?

7. Vysvétlete funkéni schéma bodové sviteCky na obr. 141, Kieré prvky pledstavuji jednotlivé znalky
a jaky je vyznam téchto prvkd v obvodu?

s Hydraulicko-pneumatické mechanismy

I. Jaké jsou prednosti hydraulicko-pneumatickych mechanismi a jaké je jejich poukiti?
2. Porovnejte Cinnost multiplikitoru a pneumaticko-hydraulického generiatoru.

3.6 Servomechanismy
3.6.1  Princip a pouZiti

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

Fidici &ast (napf. paka, sledovaci dotyk, regulator otagek apod.),

zesilovaci systém,

pracovni &st — pohon,

zpétna vazba, ktera porovniava pohyb Fidici a pracovni &isti a v poZadované
poloze zastavuje napf. pracovni &ast (obr. 146).

Obr. 146. Jednoduchy
servomechanismus se zpdinou
vazbou

Vychylenim paky / smérem 2
s¢ pika I otifi kolem bodu A

a vysune foupitko 4 doprava.
Pist ve vilci § se plividénou
tlakovou kapalinou pohybuje
doleva, pfitem? pootali pidkou 3
kolem bodu B tak dlouho, a se
Soupatko opét vratl do neutralni

polohy
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Viechny servomechanismy zafinaji plisobit teprve pFi urditém rozdilu polohy
fidici a fizené &asti. Snahou je, aby tento rozdil byl co nejmensi, a tim byl také servo-
mechanismus co nejcitlivéj§i. ZvySeni citlivosti ale nesmi zpisobit nestabilnost me-
chanismu.

Servomechanismy se pouZivaji v priimyslu, dopravé, a velmi jsou rozgifeny i ve
vojenské technice, kosmonautice apod.

U cislicové tizenych obrabécich strojii jsou napf. servomechanismy vyuZiviny
jako regulaéni pohony posuvi( k fizeni pohybu suporti, stoll apod. :

Obr. 147. Polohovy servomechanismus

a) schéma mechanismu, b) blokové schéma

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

z nulové polohy. Motor 3 dostane napéti, zalne se otadet a ples pleved 5 posouvi
btemenem 2 ve sméru vychyleni paky, tim? se potenciometr phesouvd opét do nulové

polohy
1 ~ Hdici &len, 2 ~ biemeno, 3 —~ motor, 4 — potenciometr, 5 — plevod, K, K3, Ky -
kladky; e — Fidici velifina, ¢ — pomérna regulaéni odchylka, p — pomérni akéni veli¢éina

Ukolem servomechanismil neni jen sniZit namahu dénika, ale i zvysit produkti-
vitu prace, pfesnost vyroby a hlavné spolehlivost provozu.

V b&iné strojirenské praxi se nejCast@ji pouZivaji servomechanismy polohové
(obr. 147). Sledovanymi veli¢inami jsou u nich obvykle mechanicky posuv nebo na-
tofeni hfidele, tedy zména polohy.

362 Hydraulické pohony

Hydromotory mohou byt pouZity jako nedilna &ast servomechanismu nebo jako
konefny pracovni &len. Jsou uréeny pfevaZné pro rotaéni pohyby, ale mohou s vy-
hodou v nékterych ptipadech nahradit valec. Rotagni pohyb se u nich pfevadi na
pfimodary napf. pastorkem s ozubenou ty&i apod. PouZiti hydraulického vilce jako
pohonu pfichazi v ivahu tehdy, jde-li 0 mensi objemovy priitok oleje. Viechny dosud
pouZivané hydraulické motory v pochonech vykazuji pomé&mé velké pasivni odpory
pfi uvadéni do pohybu.
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U téZkych motorovych vozidel, zejména terénnich a pidnich, je jejich ruéni Fi-
zeni velmi namihavé a nezajiffuje dostateCnou bezpeCnost. Proto byly vyvinuty
nékteré typy hydraulickych servofizeni, u nichZ odpadaji mechanické spojeni mezi
volantem a Fizenymi koly nebo napravami (obr. 148).

%

i

Obr, 148. Jednookruhové
servotizeni pledni napravy
Pootiadi-li se volantem 1, vyvozuje se

1I—+—'

odmérnym hydrogeneritorem 3
[ Tk tlakovy spad na rozvad®si 2, ktery
l___l:I

plestavuje a propojuje pritok od
pracovaiho hydrogeneritoru 4 phes
odmérny k hydromotoru §

363 Pneumatické pohony

Vyznacuji se jednoduchym a robustnim provedenim, &istotou provozu, vysokou
provozni spolehlivosti, velkymi pfestavnymi silami a pomérné kratkymi pfestavnymi
dobami. Nejéastéji pouZivané pneumatické pohony jsou v tab. 26.

3.7 Hydrodynamické mechanismy

K pienosu mechanické enegie vyuZivaji rozdilu rychlostni energie, popf. rozdilu
hybnosti prostfedi pfenadejiciho energii. Konstrukce se vidy sklada z generdtoru
a turbiny. U hydrodynamické spojky (viz Stavba a provoz strojii 1) proudi kapalina
vystupujici z generatoru pfimo do kanall turbinového kola. VioZime-li viak mezi
turbinu a generator rozvddé¢ (reakéni element, reaktor), vznikne tzv. proudovy ménié
kroutictho momentu (obr. 149), ktery miZeme povaZovat za automaticky prevod
s neckoneénym poétem pfevodovych &isel.

Proudové ménile se pfevainé pouZivaji pfi pfenosu krouticiho momentu ze spa-
lovaciho motoru na klasickou ptevodovku. Vyhovuji zcela viem nesnadnym pod-
minkdm provozu nejrozmanitéjgich typil vozidel, napf. méstskych autobusii SM 11,
kde jsou soutasti pfevodovky 2H70 Praga, vyvinuté ve spolupréci Ustavu pro vyzkum
motorovych vozidel v Praze se sovétskym vyzkumnym dstavem NAMI v Moskvé,
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Tub, 26. Pneumatické pohony

Membranove

Pistove

jednodinné

dvojdinné

af
=il
|

,. lpn

T

e

Tlak p, phivaidény z pneu-
matickeho zeslovade nad
membrany [ je vyvaiovan

Pistové pohony umo2huji proti mtml::r;'muv};rm vetdi pfestavné sily a véili

pracovnl zdwihy

phsobenim prufiny 2.
Neuvatujeme-h theni, je:

S
Ay = — Ap,,
¢

kde S, je plocha
membriny,
¢ — tuhost pruZiny

Ridici tlak p, se zavadi
pouze na jednu stranu pistu.
Princip je obdobny jako
u membrianovych pohonh

Dvojtinné pistové pohony pracuji nejlasitj
s¢ Soupitkovim rozvodem, oviidanym men-
Sim membranovym pohonem.

p, — vvsiupni tlak z pneumatického zesilo-
vale,
Pa — napijeci tlak

Vlivem tfecich sil a zpétného plhsobeni regulaénibo orginu dostavime uréitou oblast nejistého nasta-
veni, kteri mide byt a2 507, celkového zdvihu: proto opatfujeme pneumatické pohony tzv. korektorem

Obr. 149, Proudovy ménid
[ — generitor, 2 — turbina, § — reaktor, 4 — volnob#2ka; n, — hnaci olaéky, ns —
hnané otadky
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Nejdalezitgj$i vlastnosti proudového ménice je jeho schopnost plynule a auto-
maticky ménit otacky a kroutici moment hnané strany v souladu se zménou zatiZeni.
Dalsi v¥hodou je n&kolikanisobny zib&rovy moment hnané strany proti téméf
konstantnimu vstupnimu momentu.

Proudové ménice nahradi pfi dobré Gfinnosti obvykle dva pfevodové stupné
klasické ptevodovky.

Meénice, podobné jako hydraulické spojky, umoZfuji plynuly rozb&h pohang-
ného zafizeni, tlumi razy a vibrace, nevyZaduji ovladaci zafizeni; vvhodou také je,
ze prakticky nepodléhaji opotiebeni.

Vlivem hydraulickych ztrit dochazi (podobné jako u spojek) ke znaénému zahfati
kapaliny, ktera se musi chladit. Mé&ni¢ neumoZiiuje uplné pferudeni spojeni mezi
motorem a pohanénym zafizenim a neni také moZno uéinné brzdit motorem.

Nejjednoduddi hydrodynamicky méni¢ ma jedno kolo generitorové, jedno turbi-
nove a reaktorové (rozvadéci). Rozvadéci kolo pfevadi a usmériiuje kapalinu vystu-
pujici z turbinového kola tak, aby jeji proud vyhovoval pomé&riim na vstupu do ge-
neratorového kola. Je pevné spojeno s ramem stroje a pfedstavuje reakéni &len,
ktery umoZni zménu momentu v ménici.

Na turbinové kolo plisobi v daném ptipadé moment hybnosti kapaliny vytékajici
z generatoru a reakéni moment je stejné velky jako moment hybnosti ve vytoku
z turbiny. Smér pisobeni reakéniho momentu bude zaviset na tom, na kterou stranu
lopatek rozvadéciho kola bude kapalina dopadat.

Pii zanedbani viech ztrat:

M,=M, + M,,

kde M, je moment na hnaném hideli,
M, — moment na hnacim hfideli,
My — moment rozvidéce (reakéni moment).

Pii My = 0 bude M, = M, tj. méni¢ bude pracovat jako spojka.

B
s
3 : -7
1 M,
W A
—=n,/n,
a)

Obr. 150. Priib&éh momenta M, M; a Ofinnosti i
a) u ménile s pevné uchycenym reduktorem k riimu stroje, b) u spojkového ménide;
8§ - spojkovy bod
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Tohoto poznatku se vyuZiva pii navrhu tzv. spojkovych méniéi, u nichZ je reaktor
uloZen na volnobéZce. PFi vé13im skluzu proudi kapalina na lopatky reaktoru tak,
#e se volnobéZka zaklini. Reaktor vyvozuje reakéni moment My, tj. provoz je v re-
#imu ménie, Pfi uréitém mendim skluzu proudi kapalina na druhou stranu lopatek
reaktoru, reaktor se miZe volné protaget, nepfenadi moment a v takovém piipadé
pracuje méni¢ jako spojka. Vyznam takove upravy je zfejmy z vnéjsi charakteristiky
oby&ejného a spojkového ménice (obr. 150). Timto uspofidinim se zlepSuje GCinnost
v oblasti vpravo od spojkového bodu.

Kinematicky pfevod i. momentovy pFevod m a ucinnost n ménice se urfuji:

i=ﬂ m=£_! HEEEME.M1=M1.H1_E
Hzr M]- P] Ml.m, M|.ﬂ|- il

Momentovy pfevod pfi maximilnim skluzu se nazyva ndsobnost ménice a jeho
hodnota byva m = 2 aZ 2,5,

Maximalni Géinnost u méniée mibzZe byt 909 1 vice a zavisi na konstrukénim
uspofadani. Hydrodynamicky méni¢ miZe mit i nékolik lopatkovych kol (dvoustup-
fiovy nebo vicestupfiovy ménig).

Pti volbé ménife se bud navrhne méni¢ osvédéeného Lypu na zakladé zikona
podobnosti, nebo se pouZije méni¢ navrZeny pro pfibliZné stejné parametry.

OTAZKY A UKOLY

A6 Servomechanismy

1. Co jsou servomechamsmy a jaké jsou jejich zakladni &asu?

2. Kdy zatinaji plsobil servomechanismy ?

3. V fem je hlavni ukol servomechanismi v éte védeckotechnické revoluce?
4. Co jsou polohové servomechanismy ?

5. Jaky je rozdil mezi hydraulickym pohonem a hydromotorem?

6. Cim se vvznatuji pneumatické pohony?

i Hydrodynamické mechanismy

1. Jaky je princip hydrodynamickych mechanismi?

2. Co je proudovy méni¢ a jaké mi vlastnosti? Nakreslete a popidte jeho schéma.

3. Jak se dosahuje zmény momentu u hydrodynamického ménile?

4. Co jsou spojkové ménite?

5. Vypoltdte vystupni otalky n, na hfideli ménile, je-li jeho Gfinnost g = 907, vstupni otidky od
motoru n; = 755~ ' a momentovy pfevod m = 1,5
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VYSLEDKY UKOLU

2.2 Sroubové mechanismy
6. Tr 63 x 30/3; m = 110 mm.

3 Pikové mechanismy
3 Proop, =T0MPa; M, = 5800N.m: b x h =40 x 115mm.

151 Liaklady teorie kiikového mechanismu

lAr=22mm; I=88mm; c,=73m.s ' w=522s5""; n.,-‘?ﬂﬂ.m,l"‘; ag= —4500m.s”%
4 F = BOON; F, = 200N; F, = 0; Fypus = Fimaa = B25-N.

5 Fumax = BION; Fe =420N; m, = 0,155 kg.

.52 Pisty s phislufenstvim G
i g, = 328 MPa; p = 0,097 MPa.
5. Fimax = 3520N; o0, = 159 MPa; p;, = 48 MPa; p, = 21,9 MPa

1.5.4 Ojnice
3 g, =704 MPa; 5, = 162 MPa

4. p = 21 MPa; g, = 193 MPa.

5. h = 20mm; M 16, popt. M 14 x 15.

257 Vistiednikové mechanismy

2 kg =385

i8 Mechanismy s pferufovanim poliybem

3. Pro op, = 50MPa, pp = 20N.mm™"; D =90mm; ( = 1571 mm; h = 4mm; a = 4mm; a;, =
= 3Imm;ry = 15mm;b = 10mm; M, = 135 N.m.

19 Mechanismy regulaéni a brzdici

1y =205s""=1233min""; Fr = F, = 100N,

i3 Hydrostatické mechanismy
3. pi/pi.
L A P=375W.
| B.P=4kW;, p=16MPa; [ = 255",
9. n=225""=]320min"".
13. p; = 4,8 MPa.
- 16 1 =40.10""m*; @ =56.10""m'.5s7"; ¥; = 1333.107°*m* M, = 1333N.m; i =3

17 Hydrodynamické mechanismy
5. my=45s"" = 2700 min~",
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10 9495 Ovlidaci ventily pro tlakovzdufné pohony elektrickych spinagd
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SLOVNIK ODBORNYCH VYRAZU

adsorpéni filtr — Cisti¢ tekutiny, pracujici na principu adsorpce, ve kterém pohlcuje plynnou nebo
kapalnou litku tuhi adsorpéni litka (napf. aktivni uhli, oxid kfemitity, bentonity apod.) na
svém povrchu

agregit — soustava navzdjem spojenych stroji nebo zafizenl vytvifejici novou pracovni jednotku (napi.
terpaci agregat), popf. jejich seskupeni pro dosaZeni vétiiho vykonu

akumulitor — zaFizeni umoZdujici hromadéni energie s moZnosti jejiho pozdéjiiho vyukitl. RozliSujeme
elektrické akumulitory, tlakové akumulitory pneumatické nebo hydraulické, tepelné akumu-
latory aj.

atest hutni — pisemné osvéd&eni o sloZeni a mechanickych vlastnostech hutniho materidlu

Easovini rozvodu spalovaciho motorn — urfeni okam¥ikd zaditku otevirdni konce zavirini sacich a w-
fukovych ventilt, popf. kanild. Uddvi se dhlem kliky hfidele vzhledem k jeji dolni a horni Gvrati.
Graficky se znazorfiuje v rozvodovém diagramu motoru

ferpadlo — stroj, kterym se Serpd, popt. dopravuje kapalna, kafovitd nebo sypkd ldtka. Obvykle vy-
tlafuje latku z ni28i Grovné do vyidi, anebo z nidrie s mendim tlakem do nadrie s vétdim tlakem.
Podle pracovnich podminek rozlifujeme derpadla 5 pflmou pfeménou mechanické prdce na potencidini
energii (Serpadla pistova, zubova, kfidlovd), ferpadla s nepFimou preménou mechanické price na po-
tencidinl energii (Eerpadla odstfedivd, axidlni, diagonilni) & proudovd ferpadla (napf. injektory)

&tyfélen — Ctyftlenny kloubovy mechanismus, jeho? Eleny: rim, klika, ojnice a vahadlo jsou vzijemné
spojeny klouby

generitor — 1. elektricky togivy stroj na pfeménu mechanické energie na clektrickou. Rozlifujeme dy-
namo, tj. generdtor na vyrobu stejnosmérného proudu, a alterndtor, tj. generitor na vyrobu stfida-
vého proudu
2. analogie u tekutinovych mechanismi : éerpadio nebo kompresor pro pfeménu mechanické energie
na tlakovou energii tekutiny
3. analogie v energetice: parni kotel, plynovy nebo jaderny generitor na pfeménu chemické energie
paliva na tepelnou energii

Giildnerlly vzorec — pfiblitny empiricky vzorec pro rychlé a pfiblifné uréeni hmotnosti setrvaéniku

hydromotor — hydraulicky motor ménici v hydrostatickém mechanismu tlakovou energii kapaliny na
mechanickou prici. Rozlifujeme hydromotory s pohybem rotaénim, pfimocarym (hydraulické vilce)
a kyvavym

charakieristika — 1. zikladni hodnoty uréujici vlastnosti daného stroje nebo zafizeni, jako napf. vikon,
Gfinnost, rozméry, otatky apod.
2. zavislost dvou nebo vice parametrd (zndzornéndi graficky diagramem), charakterizujici zékladni
provozni vlastnosti stroje nebo zafizeni, napf. charakteristika &erpadla, odstfedivého regulitoru,
elektromotoru apod.

kmitini {kmitavy pohyb, oscilace) — pohyb hmotného bodu, pHi ném? tento bod neptekroli koneénou
vzdélenost od rovnovainé polohy. Jestlize se kmitavy pohyb opakuje pravidelng v uréitém tasovém
intervalu, je periodicky. Je-li kmitdni thumeno, nazyvi se aperiodické (plazivé)

kompaktni — (z lat.) celistvy, pevny, hutny, tuhy, soudriny

kompresor — stroj (generdtor) na pfem&nu mechanické energie na tlakovou energii plynu. Podle zphsobu
stlafovini plynu rozezndvime kompresory pistové a lopatkové
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kulisa — soufdst kulisového mechanismu, ktery je obdobou klikového mechanismu pro mald zatiZeni.
Kulisa, v niZ se pohybuje kdmen, slouZi k pfeméné totivého pohybu na pfimoary vratny a naopak.
Rozlifujeme kulisy posuvné, kyvné a ob&Ené

médium — prostfedi nebo latka, ve které probihd uréity fyzikalni jev, napk. kapalina nebo plyn v tekuti-
novych mechanismech

mechanismus — strojni zatizeni schopné pohybu, sloufici k pfenadeni anebo pfeméné pohybu

motor — stroj ménici dany druh energie (napf. vodni, elektrické, chemické aj.) na mechanickou prici,
ktery uvadi do pohybu jiné stroje a dopravni prostfedky. Rozlifujeme: vodni motory, tepelné motory
a elektromotory

motor spalovaci — tepelny motor ménici chemickou energii paliva na mechanickou praci. Podle zpisobu
price se rozliSuji motory vznélové a zdfehové

multiplikator — 1. zafizeni v tekutinovych mechanismech, kterym se transformuje nizky tlak tekutiny
na vsoky
2, druh ptevodovky, kde potet vystupnich otidek je vyi3i ne? otddek vstupnich; pfevodovka s pfe-
vodem do rychla

ovalita — ovalny (vejéity) tvar soudasti, napf. ovalita pistu

pFevodnik hydrostatick§ — podle CSN 11 9000 hydraulicky prvek uréeny k pfevodu energie 2 pevnych
¢asti na sloupec kapaliny nebo naopak. Spoletny nazev pro hydrogeneritory a hydromotory

reaktor — 1. v jaderné fvrice zafizeni, ve klerém se uskutetfiuje fizend fetézova reakee
2. u hydraulického méniée krouticiho momentu reakdni element, jeho? tkolem je pfevzit kapalinu
vystupujici z turbinového kola a jeji proudova vlidkna usmérnit tak, aby pii opuiténi turbinového kola
vyhovovaly na vstupu Eerpadlového kola tam existujicimu provoznimu stavu. Umozhiuje odevzdavani
vykonu v firokém provoznim rozsahu o nekonetném poétu plynule navzijem navazujicich poméri
otatek, kieré se za plného zatiZeni automaticky nastavuji zménou provozniho zatiZeni na vystupnim
hiideli

regulace — 1. Fizeny zasah usmérfiujici Zivelny pribéh
2. udrfovini hodnot regulované velitiny podle danych podminek a hodnot 1éto veliiny, zjisténych
méfenim (napf. regulace napéli proudu, otadek. teploty, tlaku atd.)

regulitor — zafizeni nebo pHistro) pouZivany v riznych strojich, jeho? Ukolem je udrfovat stilé otalky,
teplotu, tlak anebo jinou regulovanou veli¢inu

renovace — obnoveni, oprava strojnich souddsti, kterou se uvedou do pivodniho stavu

rotor — otativa pracovni &st rotadnich stroji

rozviadéd — 1. zafizeni nebo orgian pro rozvod energie do strojll nebo na jind pracovni mista
2. v hydrostatickych mechanismech hydraulicky fidici prvek nebo zafizeni uréené k rozvadéni kapaliny
a k hrazeni pritoku

rozvod ventilovy — zafizeni spalovaciho motoru umodfiujici a regulujici plnéni pracovniho prostoru
motoru veduchem nebo zdpalnou smési, jakoZ i vyprazdfiovani pracovniho prostoru od spalin

servomechanismus — podle CSN 11 9000 tekutinovy mechanismus alespoi s jednou vnéjsi zpétnou vazbou,
tidici vvstupni veli¢inu v zdvislosti na vstupni veliting

servomotor — pomocny motor na pohon Fidicich zafizeni (zapinajicich a vypinajicich, pfepojujicich, re-
gulujicich apod.)

servofizeni hydraulické — usnadfiuje fizeni vozidla tim, 2e pomoci hydraulického posileni podstainé
snifuje potfebnou silu k ovladini volantu. Sklida se zpravidla z nidre na olej s &istici viozkou, ge-
neritoru (Cerpadia) se Skriicim a pojistnym ventilem a z vlastniho servofizeni (rozvadét a hydromotor)

srdcovka — druh oby&ejné pericykloidy, ktery ma srdcovity tvar

stator — nepohybliva &ast stroje nebo zafizeni, ve které se otaéi rotor

stupeft volnosti — molnost pohybu télesa. TEleso miZe mit nejvyse v roviné 3 stupné volnosti (posuv
ve sméru 08 x, ¥ a otdéeni okolo osy z), v prostoru 6 stupfii volnosti (posuv ve sméru o8 x, ¥, £ a otaéeni
okolo o8 x, ¥, 2)

trajektorie — mnozina poloh, které dany bod zaujme pfi pohybu v daném &asovém intervalu; draha
pohybujiciho se bodu (napf. na kinematickém mechanismu)
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ivraf — krajni poloha pistu ve valci, ve které s¢ méni smér pohybu pistu

valka — neokrouhly kotoué, ktery je soudisti vackového mechanismu, pfevadéjiciho to&ivy pohyb (val-
kového hfidele) na prerulovany pfimogary pohyb, popf. pohyb kjvavy

viskozita (vazkost) — odpor, kterym kapalina plisobi proti silim sna¥icim se vzijemné posunout jeji nej-
mengi Eastice. Viskozita se méfi viskozimetrem a hodnoty se udivaji v absolutnich nebo konvenénich
jednotkach
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CESKO—RUSKY—ANGLICKY—NEMECKY
SLOVNIK VYBRANYCH ODBORNYCH VYRAZU

A
agregal hydraulicky

akumubitor

Cistié

drapik

E

energic
energie kineticka
energie tlakova

G

generitor pneumaticko-

-hydraulick¥

H
hadice
hydrogeneritor

hydrogeneritor lame-
lovy

hydrogeneritor pistovy

hydrogeneritor &rou-
bovy
hydrogeneritor zubovy

hydromotor

rigpanisecknil arperat
EKXYMYNATOD

rpefidpep

IHEPTHA
KHHEMATHYCCKAR JHCPIHS

HATIOPHAR IHEPTHA

NHERM O HAPAaBIHYeCKH
reseparop

LLAKY, PYKAB
rHAPOTEHEPATOP,

rHApasIHYecKHit Hacoc
AONACTHLIHR HACOC
NopHEROR RACOC
BHHTOROH HACOC

tecTepennbil Racoc

rHAPOMOTOP

hydraulic set
accumulator

filter, cleaner

grab

Energy
kinetic energy
pressure cnergy

pneumatic-hydraulic
generator

hose, hose pipe
hydraulic generator

disc hydraulic gene-
rator

piston hydraulic gene-
rator

screw hydraulic
generator

tecth hydraulic
generator

hydraulic enging

Hydraulikaggregat

Druckspeicher,
Akkumulator

Filter

Greifer

Energie
Bewegungsenergie
Druckenergie

pneumochydraulischer
Generator, pneumo-
hydraulische Pumpe

Schlauch
Hydropumpe,

Hydraulikpumpe
Fligelzellenpumpe
Kolbenpumpe
Schraubenpumpe

Zahnradpumpe

Hydromotor
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hydromotor pfimocary

hydromotor rotadni

K

kinematicka dvojice

kinematické schéma
klika

klikovy éep

klikovy hifidel
kloub

kmitini

kfizik

lokisko
loZisko hlavni

lozisko ojniéni

M
maltézsky ki
méchanismus

mechanismus
elektricky
mechanismus
hydraulicky
mechanismus
kinematicky
mechanismus klikovy
mechanismus klinovy
mechanismus kloubovy
mechanismus krokovy
mechanismus kfivkovy

mechanismus kulisovy

mechanismus nizkovy
mechanismus pikovy
mechanismus
pneumaticky
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MPAMOIHHEHRLIR
THAPOMOTOpP
POTALNOHHBIH
THIApPOMOTOP

KEHHEMATHYCCKAR Napa

KHHEMATHYCCKAA CXEMA
KPHBOLLIMT
KPHBOLIHIHMA mancn
EPHBOLUHIHLA BaA
apRHp

Eonebanne

MOMIyH

THO L WITHHE

rnapnLil (Kopearo)
M TTHAK

IATYHHLH TOAIHTHAK

MANETHHCKHHA MeXaARIINM
MEXAHHIM, YCTPOHCTBO

AexTpHecKmil
MEXAHHIM

HIpaBIRYCCKHi
MCXAHHIM

KHHCMATHIECKHH
MEXAHHIM

KPHBOLIRMHLIA MEXAHNIM

ENHHOBOR MeXanHIM
IAPHHPHBH MEXAHEIM
W TOROH MEXZHHIM

KPHBOTHHERHBIA
MCXAHHIM

lj'ﬂll:ctll-lﬁ MEXAHHIM

HORHHIOBOH MEXRRHIM
PhiMANKHBIA MEXAHHIM
NHEBMATHICCEHH
MEXAHHIM

rectilinear hydraulic
engine
rotary hydraulic engine

kinematic pair

kinematic scheme
crank

crank pin
crankshaft

joint, knuckle
oscillation
crosshead

bearing
main bearing

bearing of a connecting
rod

maltese cross
mechanism

electric mechanism
hydraulic mechanism
kinematic mechanism

crank mechanism
key mechanism
knuckle mechanism
step mechanism
curve mechanism

sliding mechanism

shears mechanism
lever mechanism
pneumatic mechanism

geradliniger
Hydromolor

Rotationsmotor

kinematisches
Elementenpaar
Kinematikschema
Kurbel
Kurbelzaplen
Kurbelwelle
Gelenk

Schwingung

Lager
Friaupﬂngtr

Malteserkreuz
Getriebe,
Mechanismus
elekirisches Getriche

hvdraulisches Getriebe
kinematisches Getriebe

Kurbelgetriebe
Keilgetriebe
Gelenkgetricbe
Sprungwerk
Kurvengetriehe

Schwingen-
mechanismus
Scherenmechanismus
Hebelmechanismus

pneumatisches
Getriebe



mechanismus
pneumaticko-hydrau-
licky

mechanismus

podivact

mechanismus droubovy

mechanismus
lekutinovy

mechanismus tUumici

mechanismus vatkowvy

ménif krouticiho
momentu

mrivi poloha (pistu)
multiplikdtor

N
nidr

L8]
obvod hydrostaticky

obvod hvdrostaticky
otevieny

obvod hydrostaticky
zavieny

odluéoval vody

ojnice

ojniéni diik
ojniéni hlava

ojniéni droub

P

paka

pika dvouramennd
péka jednoramenna
paka ahlova

pist

pist diferencidlni

MEXEAHAIM
NOMANMIHA MEXAHHIM

EHHTOBOA MeXAHHIM
EHAKOCTEHEIR MEXAHRIM

JeMnipepHsiil MexaaEIM

EVNAYKOBLI MexaHHIM

npeoSpasoBaTeNs
MOMEHTA

MEPTBOE NOAOKEHHE
YCRIHTEI, BYCTED

Gax, perepsyap

rHAPOCTATHYECKAS HEMh,
THAPOCTA THYECKHH

KOHTYP
PaIOMEHYTAN LEMNb

IAMEHYTAN UMk

BOOOOTACTHTE b,
BIArOTIENHTENL

IWATYH

mATYHHLI CTepXcHb
IATYHHAN FOIOBKA

MIATYHHLIH BT

phisar

ABORINEHLE PLiYar
OIHOILIEYHLIH paivar
yroosoli pervar
NOPUIEHE
andupepenunatbaLii

NOpILEHE

poeumatic-hydraulic
mechanism

feed mechanism

screw mechanism
mechanism with liquid

damping mechanism

cam mechanism
oTque converter

dead centre
multiplier

reservoir, tank

hydrostatic cirouit

open hydrostatic
circuit

closed hydrostatic
circuit

waler separator
connecting rod

connecting rod shank

connecting rod head,
end of connecting rod

connecting rod bolt

lever

double-arm lever
single-arm lever
bent lever, crank
piston

differential piston

pneumohydraulisches
Getriebe

Schaltwerk

Schraubengetriebe
Flitssigkeitsgetriehe

Dimpfungs-
mechanismus
MNockengetriebe
Drehmomentwandler

Todlage
Druckiibersetzer,
Verstirker

Behilter, Tank

hydrostatischer
Kreislauf

offener hvdrostatischer
Kreislauf
geschlossener hydro-
statischer Kreislauf

Wasserabscheider

Pleuelstange,
Schubstange

Pleuelschaft
Pleuelkopf

Pleuelschraube

Hebel

zweiarmiger Hebel
einarmiger Hebel
Winkelhebel
Kolben

Stufenkolben,
Differtalkolben
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pist kotoutovy
pist plunZrovy

pist trubovy
pistni &ep

pistni krouZek

pistni krouZek stiraci
pistni krouZek tésnici
protizavaZi

prvky hydraulické

prvky pneumatické

prevod hydro-
dynamicky
prevod hydrostaticky

R

ram

regulitor
regulitor axialni

regulitor odstfedivy
regulitor rychlostni
rohatka

rozvadét

rozvadéd skupinovy

rozvadéd Soupdtkovy

5

Samosvornost
servomechanismus
servofizeni
seirvafnik

sila odstfedivi
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ARCKOBLI NOpIUeHD
CEANLYATLIA mopieHs,
IIyHKEp

NYCTOTENLH HOpIIEHL
NOpUIHeBOR maney
NOPIIHEBOE EOILIO
MACTOCHEMHOE KOLIO

YILTOTHHTENLHOE KONBIO
NPOTHBOBEC
FHAPOAIEMEHTR
MHEBMOVIEMEHTHE

FHAPOAHHAME9ECKLT
ncpegata
FHApOCTATHYECKAR
nepenata

paMa
PETYANTOP

ocesoil perynstop
neHTpobeRHLIH
PETYAATOP

CROPOCTHOR peryasTop

XPANOBHE, XPANOBOE
EOQUTECO

HANPABAFIOMAA KNanan
Enanannsili Gnok

IANOTHHEORLH Knanay

CAMOTOPMOKEHMHE
CEPBOMEXAHNIM
HETIPAMOE YTIPABRICHHE
MAXOBHE, MAXOBOE
KOJECO

neRTpobeKHEAS CHIA

disc piston
plunger piston

tube piston

piston pin

piston ring

oil (scraper) piston
Fing

packing piston ring

counter-weight,
balance weight

hydraulic elements

pneumatic elements

hydrodynamic

i
hydrostatic transmis-
sion

frame

regulator, governor
axial regulator
centrifugal regulator

speed regulator
ratchet (wheel)

directional control
valve °
directional control
block {umil)
sliding spool valve

self-locking
servo mechanism
servo control
Nywheel

centrifugal force

Scheibenkolben
Plungerkolben

Tauchkalben
Kolbenbolzen

Kolbenring
Olabstreifring

Dichtring,
Dichtungsring
Cregenpewichi,
Ausgleichpewicht
hydraulische
Elemente

pncumatische
Elemente

hydrodynamisches
Cretriche
hydrostatisches
Getricbe

Rahmen

Regler, Regulator
Axialregler
Flichkraftregler,
Zentrifugalregler
Geschwindigkeits-
regler

Sperrad, Klinkenrad

Wegeventil
Ventilbatterie,

Ventilblock

Kolbenliingsschie-
berventil

Selbsthemmung
Servomechanismus
Servosteuerung
Schwungrad

Flichkrafi



sila setrvadni

smykadlo
stupei volnosti

foupitko

T

tésnivo

tlumeni (kmitd)
tlumi¢ (kmitd)

thamié kapalinovy
tlumié vzduchovy

trubka
turhina

¥)

ucpavka
ucpavka komorova

ucpdvka manZetova

ucpivka s kovovym
tésnivem

ucpavka s mékkym
tésnivem
utésnéni

v

vatka

valtka harmonické

valka tangencidini

vilec

viénec (setrvaéniku)
ventil

ventil pajistny

(cxoapamumi) J0N0THRE

pabuska

FayeHne
aurunubparop

rHOpaBTHYSCKHE
anTusubpatop
MHEBME THICCEHR
AHTHBHOPATOB

Tpybxa, Tpyba
Typbuna

CUTHHEE € PAIHLIBHIM
HE THECHHEM

CHJTHHE C NIPHMCHCHHEM

CASHEE © TRepaof
nabuBKoi

CATHHE C MATEOH
nabuesEoh

YILIOTHeRHe, Rabweka

rapsosHTecki Ky iak
TAHMEHIHATLHLE Kynax
IHAHEID

obon

ENANAH, BEHTHIL

NpEA0KPAHRTE b
EJLAITan

inertial force

slide
degree of freedom

sliding spool

packing (sealing)
material

damping

damper

fluid (liguid) damper
air damper

pipe, tube
turbine

packing, stuffing box
chest packing

cup packing

stuffing box with

metallic packing material

stuffing box with soft
packing material
seal, packing

harmonic cam
straight-flank cam
cylinder

rim

valve

safety valve

Trigheitskraft,
Massenkrafi
Gilejtstick, Stobel

Freiheitsgrad

Lingsschicber,
Ventilschieber

Dichtung, Packung

Diimpfung
Déimpfer,
Abblenddimpfer
Fliissigkeitsdimpfer

Lufidimpfer

Rohr
Turbine

Stopfbuchse
Federringdichtung

Stopfbuchse mit
Manschetten
Stopfbuchse mit
Metalldichtungeq
Stopfbuchse mit
Weichdichtungen
Abdichten,
Abdichtung

MNocken
harmonischer Nocken
Tangentennocken
Zylinder

Kranz

WVentil
Sicherheitsventil
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venlil pfepoustéci

venlil redukéni
ventil Bkrtici
ventil zpéiny
(jednosmérny)
viskozita
vystiednik
vistfednikové tyé

vyvaZek (protiziavai)
vyvaZovini

Z
zapadka

zvedik roubovy
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nepenyckHon
(nepennsHoil) Knanax

PEOVEIHOHHBIA KJANAH
ApocceEHEH Knanay
obpa THLIH
(HepoABpATHEIA) KAANAH
BAIKOCTH

cobayka

saHTOBOH DOMEpPAT

relief (by-pass) valve

pressure-reducing valve
throttle valve

check (non-relurn)
valve

viscosity
ECCeniric
eccentric rod

balance weight
balancing

pawl, catch

screw jack

Uberstromventil _

Druckminderventil
Drosselventil, Drossel
Riickschlagventil

Zihigkeit, Viskositiit
Exzenter
Exzenterstange

Ausgleichgewicht
Auswuchien

P

Klinke, Schnapper, |
Falle

Schraubenwin de



REJSTRIK

Agregat 125, 152

— hydraglicky 125, 126
akumulator 122, 152

= plynovy 124

— pruzinovy 124

— zhvakovy 124

atest 69, 152

Bok vatky 86
brzda 99, 100
buben kfivkovy 79

Casovani rozvodu 80, 152
ep 45, 48, 65

— hlavni 65, 68

— klikovy 65, 66, 68

—~ loziskovy 65, 68

— pistni 45, 48, 49

— — plovouci 50

terpadlo 1035, 108, 152

Eistil 122

— prilindity 123

— — s papirovou viotkou 123
— — g plstEnou vioZkou 123
~ — ze spékanych koviy 123
— Zérbinovy 123

- — lamelovy 123

— — sdritem 123

— tlakového vzduchu 131
élen mechanismu 15, 17

— = hnaci 78, 80, 92

— — hnany 78, B0, 92

— — krokovy 94

— — kfivkovy T8, 80

— — kyvajici 94

— = ohebny 17

— — podivaci 88

— — pohanéci 88

= = pruiny 17

— — spojovaci T8, B0
Gtyfélen 32, 152

Déli¢ pratoku 119

diagram ¢asovani rozvodu 82
drapik 77, 89,93

dfik ojnice 54, 55

dvojice kinematicka 16

Element reaktni 141
emulze 106

energie 95, 105, 123, 141
— kineticka 105, 108, 141
— mechanicka 105

— tlakova 105, 107, 123
excentr 71

Generator 105, 108, 141, 152
— hvdraulické energie 108

= lamelovy 109

— pistovy 110, 112

— — axialni 110, 112

— — radialni 110, 112

— = tadovy 110, 112

— pneumaticko-hydraulicky 137
— s ptimolarym pohybem 110
— s rotaénim pohybem 110

— Sroubovy 109, 111

— vietenovy 109, 111

— zubovy 109, 111

globoid ktivkovy 79

glykol 106

Giildnertv vzorec 70, 152

Hadice 133

hlava ojnice 54

— — délena 54, 58, 59
— — klikova 54

— — Pennova 38, 59
— — pistni 54, 57, 58
- — gavieni 54, 57, 58
hmota posuvna 41

— rotujici 42
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hmotnost setrvadniku 70

— vince setrvaéniku 71
hrazeni pritoku 116, 119
hrdlo ucndvky 51, 52

htidel klikovy 65

— — déleny 66

— —, dimenzovani 68

- — lity 67

— —, mazani 68, 69

= — slodeny 66
hydrogenerator 105, 108
hydromotor 105, 112, 152

= lamelovy 115

— pistovy 115

— ptimoéary 112,113

— — jednotinny s pluntrem 113
— — jednostranny 113, 114
— — pboustranny 113

— — s pevnou pistnici 113
— = s pevnym valcern 113
— — s vykyvnym valcem 113
— rotaéni 114, 115

— s kyvaym pohybem 115, 116
— Sroubovy 115

— zubovy 115

Charakteristika 143, 152
— ménice 143, 144

Kamen 74, 75, 76
kapalina 106, 107
kladka BO

kmitani 100, 152

— tlumené 100

— — aperiodické 100
— = periodické 100
— — plazivé 100

kolo 94, 143

— generhtorové 143

— rozvadéc: 143

— stoupaci 94

— turbinové 143
kompresor 130, 152
kopirovani hydraulické 126, 127
korektor 142

kotou? T1,81

- 5§ kfivkovou driazkou ¥l
— = voljli kfivkou 81
— 5 vaitfni kiivkou 81
— vystfednikovy 71,72
kotva 94
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krok 94,95
krowkek 00 52

— pistni 50

— — stiraci 50

— = tésmici 50

kiiz maliézsky 88, 92
kulisa 74, 81, 152
kuzel kfivkovy 79

— & kfivkovou driaZkou 51
— s vnéjii kfivkou 81
Eyvadlo 94

— gravitaéni 99

= prudinové 99

Lis hydraulicky 127

Manieta 52 53

matice 18, 19

mazini klikovych hiideld 68, 69
maznice na olejovou mlhu 131
medium 41, 45, 152
mechanismus 13, 152

— antiparalelogramovy 34

— brzdici 95, 99, 104

— dvojklikovy 33

~ dvojvahadlovy 33

= elektricky 13

- elektrohydraulicky 13

— elektropneumaticky 13

— hydraulicko-pneumaticky 13, 136

— hydraulicky 13, 105

— hydrodynamicky 105, 141
~ hydrostaticky 105, 106, 107
~ kinematicky 13,15

- — prostorovy 15

— — rovinny 15

— klikovahadlovy 33

- klikovy 39

— —, pohybové poméry 40, 41
— —,silové poméry 41, 42, 43
— — s kfizikem 39

— — stfedovy 36

— — vystledny 36

— — zkriceny 39

— klinovy 25

— kloubovy 31, 36

— krokovy B7,94

— = zapadkovy 94

— ktivkovy 78

= = prostorovy 79, 80

— — rovinny 79, 80

— kulisovy 74



mechanismus kulisovy kyvny 75, 76
— — otagivy 75,76

— — posuvny 75, 76

— miikovy 87, 89

— nikovy 30

— pakovy 28, 29, 30, 31

~ paralelogramovy 33

— pneumaticky 13, 130

— —, pouziti 132,135

— pneumodynamicky 105

— pnecumosiaticky 105

— podavaci 87

— — drapakovy 89,93

— — stavitkovy 88,92, 93

— — zapadkovy 88, 89, 90,91
— regulacni 95, 104

— s plerufovanym pohybem B6
— Zroubovy 18

— — % valivimi t&lisky 24

— tekutinovy 13, 105

— tlumici 95, 100, 104

— vatkovy 78,79

— vyysthednikovy 71

ménit momentu proudovy 141, 142
— — spojkovy 143, 144
motor 105, 132, 153

— pneumaticky 132

— — lamelovy 132,133

— — pistovy 132,133

— — zubovy 132
multiplikator 123, 153

— piimodary 125

~ — dvojéinny 125

— — jednobinny 125

— rotaéni 125

Wadrz 105,122

nasobnost ménie 144

nepokoj 99

nerovoomérnost chodu setrvaéniku 69, 70
nositel energie 106, 130

Objem geometricky 110, 111

objimka vystfedniku 71, 72

obrafetka vodorovna 77

obsluha hydraulickych zafizeni 130
obvod hydrostatického mechanismu 125
= — —,nivrh 128, 129

- = — otevieny 125

— — — uzavleny 125

— — —, vjpolet 129

odlutoval vody 131
ojnice 54, 55

— hlavni 54

— vedlejii 54

oko ajniéni 57, 58

— pistni 45

olej 106

— mineralni 106

= nizkotuhnouci 107
— phistrojovy 107

— ricinovy 106

— s ptisadami pro traktory 107
— synteticky 106

— trvanlivy 107

osa vatky B6

ovalita pistu 46, 152

ovladani ppeumatické bodove svafelky 136

Paka 26

— dvouramenna 27, 28

— — uhlova 27, 28

— jednoramenna 26, 28

— trojramennd 27, 28
pinev ojniéni 54

pist 44

— diferencialni 44

— kotoutovy 44

= plunfrovy 44

— s invarovou vioFkou 48
— s okénkem 48

= & rozfimmutym pladtém 48
— stupiiovy 44

— trubovy 44, 45, 46, 47, 48
plunzr 113

pohon 139

— hydraulicky 140, 141

— pneumaticky 141, 142
— — membrinovy 142

— — pistovy 142

— — — dvojtinny 142

- = — jednodinny 142
pouzdro ojnitni 54
protizavaZi 65, 66

pritok 109

— konstantni 110

— objemovy 109, 110, 111
— proménlivy 110

prvek hydraulicky 112

— pneumaticky 132

— Fidici 116

pievad hydrostaticky 127, 128
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pievod kinematicky 144

— momentovy 144

— srdeovkovy 30

pevodnik hydrostaticky 112, 153
piikon generatoru 110

Rameno klikového hiidele 65, 68
reaktor 141, 153

regulace 95, 153

reguliitor 94, 104, | 18, 153

— odsttedivy 95

— otadek 105

— pritoku 118

— radialni 104

— rychlostni 95

— s kapalinnym tfenim 97

~ — — — pistovy 98

— theci 96

— — axulni 97

— — radialni 96,97

— s vifivymi proudy 99

— se vzduchovym tfenim 98
— vitrnikovy 98

= = — — pistovy 98
rohatka B8, 89, 90, 91, 94
rozvad®t 105, 119, 141, 153
— skupinovy 121

— Soupatkovy 119, 120, 121
— — pfimogary 119, 120, 121
— = rolaénl 119

— ventilovy 121

rozvod stladeného vaduchu 130
— tekutinovy 116

— tlakovzduiny 131

Rizeni pritoku 116, 117
—~ tlaku 116, 117

Samosvornost 19
servomechanismus 139, 153
— polohovy 140

—, pouziti 140

—, princip 139
servomotor 139, 153
servofizeni 141, 153
setrvatnik &9, 70, 71, 99
schéma hydrostatické 105, 106
— kinematické 17

— pnecumostatické 105, 106
sila odstfediva 42, 95

— plestavujici 95
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sila setrvaina 41

— vaitini 41

— zatking 95

smykadio Kl

spojka hydraulicka 141, 143
srdcovka 30, 153

stroj pneumaticky Gderny 132
— — — nhrazovy 132

— — — phiklepny 132,133
stupefi nerovnomérnosti chodu 69
— volnosti pohybu 17, 153
systém hnaci 13

— gesilovaci 139

Sroub 18,19

— jednochody 19

— ojniéni 59, 60

—, pevnostni vypodet 20
— vicechody 19
froubeni 133

TEsnéni pryzové 53
tatitko blokovaci 25

tlak 110

— kapaliny 110,111

— provozni 110,111
tlumeni 102, 114

— indukéni 102, 103

— vitivymi proudy 102, 103
tlumad 100, 104, 133

— hluku 133

— kapalinovy 101

~ — dvojéinny teleskopicky 101
— — s prstencovou trubkou 102
— kmitd 104

= vaduchovy 100

— — diferencialni 101

— — kbidlovy 100, 101

~ — pistovy 100, 101
trajektorie 31, 35, 153
trubka 133

turbina 141

tyd viystfednikovi 71,72

Ucpavka 51

— komorova 52.53

— man¥elova 52

— & kovovym tésnivem 51, 52

— s mékkym tésnivem 51
ufmnost ménife 144

adr¥ba hydraulickych zatizeni 130



upinal pneumaticky 135
upinka pneumatickd 135
uprava stlateného vzduchu 131
utésnéni pistu 50

- soufasti s pfimocarym vratnym pohybem 51

Vatka 78, 153

— harmonickd 835

— . konstrukce 84, 85

— s kruhovymi boky 79, 85
— § vypouklym bokem 85
— tangencidlni 79, 85, B6
villec pneumaticky 132, 133
— % kfivkovou dratkou 81
— 5§ ktivkovym vystupkem 81
— s vnijlii kfivkou 81
vazba zpétna 139

vénec setrvalniku 71

ventil 105, 116, 131, 134

-, blokovi konstrukce 134
— brzdici 118

— jednosmérny 121

- kulikovy 116,117, 121
— pneumaticky 134

— pojistny 116, 117

~ phepousitéci 117

— redukéni 117, 131

— rozvodny 134

— § kuelkou 117, 121

— Bkrtici 118,134

— Soupditkovy 117, 121

— talifovy 121

— tlakovy 105

ventil trojcestny vackovy 134
— zpétny 119, 121, 134
vibrator pneumaticky 136
viko ojniéni hlavy 358, 59

— ucpavky 51, 52

viskozita kinematicka 106, 107, 153

voda 106

vrchol vatky 86

vykon hydromotoru 112
vystiednik 71, 72
vyvalek 65, 66
vyvalovini 43,44
vzduch stladeny 130
vedudnik 130

Zikon pohybu vatkovych mechanismi 80

— — kosinusovy 80

— — linedrni B0

— — parabolicky BO

- — sinusovy 80
zhpadka 88, 89, 90, 94

— svérna 91

2dri zubova 90

zdvih zdvihatka 82
sdvihistko BO

— g hrotem B2, 84

— 5 kladifkou B3, B4, 85
— 8 kruhovym bokem &S
— & plochym talitkem 85
znalka graficka 106

2ub cévovy 88,92
zvedik Sroubovy 18, 19



