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UvoD

Medzi najrozsiahlejSie priemyselné odvetvia unds patri strojarsky priemysel. Vyznam
strojarskej vyroby spociva v tom, ze jeho findlne vyrobky tvoria zdklad pre techniku, bez
ktorej sa dnes nedokazeme zaobist’.

Technika si vyzaduje dokonalé strojové suciastky, aby ich tvar, rozmery, drsnost’ povrchu,
stupeni presnosti a vol'ba materidlu zabezpecovali spravnu funkciu a spolahlivost’ jednotlivych
stciastok. Takéto kvalitné suciastky su schopni vyrobit' na zdklade platnych technickych
noriem iba kvalifikovani pracovnici.

V tejto ucebnici sa oboznamite s normalizaciou, s délezitymi druhmi spojov a spojovacich
stciastok a ich vyuzitim v praxi; potrubiami, armatirami, spésobmi a druhmi utesiiovania
rozoberatelnych spojov a pohybujucich sa Casti.

Ugebnica je uréena studentom 1. roénika SOS strojnickej pre odbor mechanik nastavovaé —
programator CNC strojov a predpokladd aj sucasné vyuzitie ucebnice P.Vavru akol.:
Strojnicke tabulky pre SPS strojnicke (Alfa-press, Bratislava 2006) a aktivny pristup Ziakov
k stadiu. K aktivizacii pristupu by mali prispiet’ aj tlohy motivaéného charakteru, ktoré
ziakov vedu k sledovaniu technickych informacii v odbornych Casopisoch a na internete,
k praci s technickou dokumentaciou a k cielavedomému spracovaniu dostupnych informacii.



1. NORMALIZACIA

Rast objemu vyroby a produktivity prace si vyzaduje znizovat vlastné ndklady
a dosahovat’ ¢o najvac¢siu isporu materidlov a zlepSovat’ celkovii hospodarnost’.

Hospodérnost mozno jednoducho vyjadrit ako pomer medzi maximalnym uzitkom
a vynaloZenou pracou na vyhotovenie urcitych vyrobkov. Z tohto pomeru vyplyva, Ze
hospodérnost’ bude vtedy najvicsia, ked’ sa dosiahne ¢o najvacsi uzitok alebo ked’ sa vynalozi
¢o najmensia praca.

Toto moZno zabezpecit' zavadzanim novej techniky a pokrokovej technologie do vsetkych
odvetvi narodného hospodarstva, vyrobou novych dokonalejSich strojov a zariadeni, a taktiez
aj vyuzivanim prostriedkov hospodarnej vyroby ako napriklad: mechanizacie, automatizécie,
typizacie, Specializacie a unifikacie, co v podstate tvori normalizaciu.

1.1. Vyznam normalizacie

Normalizdcia ma velky vyznam v kazdej oblasti priemyslu. Prakticky sa vyuziva v

nasledovnych formach:

e Mechanizacia je zakladnym prostriedkom hospodarnej vyroby. V podstate je to
nahradzovanie l'udskej manudlnej prace strojom. Tato cinnost je podstatne
efektivnejSia, priCom sa nielen odstraiiuje znacéné fyzické usilie, ale zvySuje sa aj
celkova bezpec¢nost’ vyroby.

Podra toho, kde nastava takéto nahradzovanie, hovorime o mechanizacii:

- urditej prace, napr. pri doprave, zdvihani alebo prekladani materidlu,

- vyrobného procesu, napr. pri vyrobe ojnic, klznych lozisk, ozubenych kolies,
valivych lozisk, spojok a pod.,

- celého odboru, napr. vo vSeobecnom strojarstve, v chemickom priemysle,
v pol'nohospodarstve atd’.

e Automatizacia je vySSim stupfiom mechanizacie, pri ktorom zariadenie (automat) moze
vykondvat’ rézne tkony, napr. riadit chod stroja (spistat, brzdit, zastavovat’ alebo
spédtne pohybovat’), zabezpecovat’ prevadzku, resp. kontrolovat’ vyrobu. Podl'a stupiia,
v ktorom sa automatizacia uplatiiuje, moze byt

- Ciastocna napr. poloautomaticka,

- uplna, celkové alebo totalna.

Automatizicia je zékladom produktivneho spdsobu vyroby nazyvaného pradovou ,
pasovou, hromadnou alebo sériovou vyrobou. Zavadzanie automatizacie do vyroby
suvisi s novym rieSenim organizacie vyrobnych procesov, ale aj s delbou prace
a koncentraciou vyroby. Uroveii produktivity vyslednych vyrobnych procesov zavisi
od ich zvladnutia modernymi a u€innejSimi prostriedkami, ¢ize aj od Urovne
projekénych a a konstrukénych oddeleni.

e Typizicia sa zameriava na vyrobné postupy, zariadenia a organizacné otazky, pricom
uspesne sluzi ako priprava na normalizéciu. Simplifikaciou ¢ize zjednoduSenim sa
upravi niektora ¢innost’ alebo obmedzi pocet doteraz vyrabanych vyrobkov na niekol’ko
zakladnych druhov — typov, ktoré ¢o do tvaru, velkosti, jednoduchosti, vyhotovenia
a vykonu najlepSie vyhovuju danym poziadavkam a vylucuju abnormalne vyrobky.
Typizéciou sa vyrabaji nové vyrobky, ato na zdklade sktsenosti zo starsej
a nekonsolidovanej vyroby. Typizované vyrobky maju potom vsetky najlepSie
vlastnosti, lebo vznikli vyberom najvhodnejSiecho a najhospodarnejSiecho vyhotovenia
predchadzajicich  vyrobkov, zli¢enim jednotlivych kvalitnych prvkov do jedinej
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konstrukcie a prekontrolovanim tvaru vzhladom na najmenSie vyrobné, materidlové
a prevadzkové straty. Su to vyrobky rovnakého druhu, ktoré¢ sa odliSuju ré6znym
konStrukénym vyhotovenim, napr. rozmermi, hmotnost'ou, otd€kami, vykonom a pod.
Podrla okruhu ¢innosti typizacia sa rozdel'uje na:
- zdvodnu a podnikovu — ak sa uplatiuje v jednom zavode alebo podniku, ¢ize ma
svoju samostatni a charakteristicki posobnost,
- mimozavodnu — ak ide o viaceré zavody, ¢ize ak sa typizované vyrobky vyrabaja
vo viacerych zavodoch alebo podnikoch,
Novovykonstruovand suciastka alebo stroj je novym typom, ktory sa ur¢i na d’alsiu
vyrobu, ale konStrukéne ani vyrobne sa uz nemeni. Vyroba nového typu zacne
pomerne rychle, pretoze uz netreba brat’ ohl'ad na predchadzajucu vyrobu, pricom
vzdy je rozhodujicim faktorom ucel, cena a potreba vyrobku.

e Specializaciou sa vyrobny program obmedzuje na uréity druh vyrobkov alebo iba na

jediny vyrobok. Specializovana vyroba vyuziva $pecialne stroje, nastroje a pomocky —
modernizuje vyrobu. To zvySuje dokonalost’, ale aj kvalitu vyrobkov a aj zjednodusuje
a zlactiuje cela vyrobu. Specializicia zavisi od druhu, vel’kosti a rozvoja vyrobkov. Je to
najucinnej$i prostriedok zlepSenia aaj zvdcSenia mnozstva kvalitnych vyrobkov.
Specialna vyroba vyzaduje dokladnt a svedomitt pripravu, zvysena kontrolu, ale viac
meracich a kontrolnych pristrojov.  Specializicia podporuje vznik odbornych —
Specializovanych podnikov, usmeriiuje celi vyrobu, ¢i uz zo stranky vyvoja alebo aj
samotnej prevadzky, pre urcité vyrobné odvetvia alebo iba pre urcity vyrobok.
Unifikacia tvori podstatu, formu a metédu normaliza¢nej Cinnosti, ale pri tom sa
uplatiiuju aj prvky typizdcie, simplifikdcie, Specifikacie a agregacie.

Pri unifikacii ide o zjednocovanie, pri ktorom sa vhodne obmedzuje mnohotvarnost
druhov, tvarov a rozmerov vyrobku. Okrem toho sa upravuje usporiadanie predmetov a
oznaCovanie vyrobkov, ale aj zjednocovanie vyrobkov a zvySenie ich funkcnej
upotrebitel'nosti a vymenitelnosti.

Pri typizacii sa zdoraziiuje vyberanie a vytvdranie ucelného poctu typov urcitych
vyrobkov tak, aby zodpovedali potrebam hospodarstva a poziadavkam exportu.
Simplifikaciou sa zjednoduSuje technologia vyroby, prislusné organiza¢né a pracovné
postupy, skisobné metody a rézne technické riesenia.

Pri sSpecifikacii sa presne urcuju vlastnosti a usporiadanie predmetov, sposob prace
a opatrenia na kontrolu ¢innosti.

Pri agregdcii ide o vytvaranie stavebnicového systému, ktory dovoluje zo stboru
vac¢sinou normalizovanych dielcov, suc€iastok alebo montaznych skupin konStruovat,
resp. zostavovat’ rozne stroje a zariadenia.

Kontrolné tlohy:

Vysvetlite ako mozno dosiahnut’ maximélnu hospodarnost’ vyroby.

Uved'te v akych zakladnych forméach v priemyselnej vyrobe sa vyuziva normalizacia.
. Uved’te konkrétne priklady normalizacie, ktoré sa vyskytuji v beznom Zivote.

1.2. Pouzitie noriem

Technickd normalizécia sa uplatiluje nielen v technickych, konStrukénych a a vyrobnych

podkladoch, ale aj prostrednictvom technickych noriem. Ako dolezita zlozka systému riadenia
prispieva tvorbou noriem aj svojimi metddami v projekcii, v konStrukcii, vo vyskume
a vyrobe k celkovému rozvoju.
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Technické normy ako Standardy sa vytvorili po starostlivom preSetrovani a hodnoteni
¢innosti dolezitych tloh. Najvyhodnejsie rieSenie sa schvali po prerokovani za normu podla
zékona o technickej normalizacii, pri¢om musi spiat’ zakladné poziadavky normalizacie:
akost’, bezpecnost, hospodarnost’ a Zivotnost’. Napliou a predmetom technickych noriem st

e suroviny, material, polovyrobky, vyrobky a zariadenia opakovanej kusovej, ale najma
hromadnej vyroby. K nim patria aj konStrukéné prvky a ich parametre, tvary a rozmery
a aj rozne fyzikalne, chemické a iné vlastnosti,

e opakujlca sa technicka ¢innosti, ku ktorej patri manipulacia so surovinami a vyrobkami,
ich balenie, uskladiiovanie, skiSanie, oznacovanie a udrzba, d’alej su to aj rézne navody,
technické prace a technologické postupy,

e vSeobecné technické zalezitosti a veliCiny, ako jednotky, ndzvy, pojmy, znacky,
vykresy, licovacie udaje, zavity, ale aj vypoctové metody,

e pokyny pre bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci a aj tvorba, ochrana a zlepSovanie
zivotného prostredia.

Druhy technickych noriem moZzno charakterizovat’ nielen podla obsahu, ale aj podla

rozsahu platnosti.
Podl'a obsahu st to nasledujtce technické normy:
a.normy vSeobecné, ktoré triedia a definuju pojmy, jednotky, ndzvoslovie a veli€iny,
urcuju tvary a vel'kosti konstrukénych prvkov atd’.,

b.normy cinnosti, ktoré predpisuju spdsob a postup prace pri vyrobe, baleni,
uskladiiovani, skasani a pouzivani vyrobkov, vratane prislusnych bezpecnostnych
predpisov.
Podrla rozsahu platnosti a stupnia dolezitosti rozdel'uju sa technické normy na:
a.podnikové normy, orientuji sa na pripravu vyrobkov a technickil ¢innost' v ramci
podniku alebo vyrobnej hospodarskej jednotky,

b.odborové normy, dotykaji sa upravy vyrobkov atechnickej ¢innosti, problémov
urcitého odboru, pri ktorych je normalizacia dolezitd vo vzidjomnych vztahoch
medzi organizaciami z o hl'adiska ucelnej kooperacie,

c.Statne normy, ako napr. STN, GOST, DIN, TGL apa sa vztahuju na pripravu
vyrobkov a technick ¢innost’ so znaénym vyznamom pre Stat alebo asponi viac
odborov,

d.medzinarodné normy, ako si EN, ISO maji vSeobecni medzinarodni platnost’
avramci normalizatného odporacania zavadzaji a vyuzivaju sa v narodnej
normalizacnej oblasti.

K technickym normam nepatria technicko-hospodarske normy (THP), vykonové normy
zasob, spotreby a pod. Tieto normy st zavdzné len pri vyrobkoch a odberatelov v zmysle
vzdjomnej dohody o vyrobkoch, ktoré nie st normalizované. Nesmi byt v rozpore s platnymi
technickymi normami, ale ani s inymi platnymi bezpecnostnymi a pravnymi predpismi.

Kontrolné tlohy:
1. Vymenujte ¢o vSetko mbéze byt obsahom technickej normy.
2. N4jdite oznacenia na zakupenom tovare podl'a akej technickej normy bol vyrobeny.



2. SPOJE A SPOJOVACIE SUCIASTKY

Kazdy stroj astrojové zariadenie je zlozené zurCitého mnozstva spojovanych casti
a spojovacich suciastok, ktoré spolu tvoria celok.

Casti, ktoré sa majii spolu spojit, nazyvame spojované &asti. Miesto, kde sa spaja

spojovacia a spojovand cast’ sa nazyva spoj.

Strojové suciastky, ktoré spajaji dve alebo viac spojovanych Casti strojov alebo zariadeni,

nazyvame spojovacie suciastky. Spojovacie siciastky st normalizované.

Spojenie suciastok méze byt uskutocnené:

o ako pohyblivé spojenie, ktoré umoziuje vzajomny pohyb spojenych casti, napr.
spojenie pomocou loZisk, kibov a pod.,

o ako nepohyblivé spojenie, ktoré neumoziuje vzajomny pohyb spojenych Casti napr.
spoj zvarovy, spajkovany a pod.

Z hladiska rozoberatel'nosti rozdel'ujeme spoje do dvoch zakladnych skupin:

e rozoberatel’ny spoj je taky spoj, ktory mozeme kedykol'vek rozobrat’ aznovu
zmontovat’ bez poskodenia spojovanej alebo spojovacej Casti, napr. spoj skrutkovy,
kolikovy, Capovy, zverny, klinovy a d’alsie spoje,

e nerozoberatel’ny spoj je taky spoj, ktory sa neda rozobrat’ bez poskodenia spojovanej
alebo spojovacej Casti, napr. spoj lepeny, nitovy, zvarany a spajkovany. Tento spoj
volime na trvalé spojenie.

Do prechodnej oblasti medzi skupinami rozoberatelnych a nerozoberate'nych spojov

patria tlakové spoje.

Z hladiska fyzikélnej podstaty funkcie spoja rozliSujeme spoje na:

e spoje so silovym stykom (skrutkové, zverné, tlakové, klinové, pruzné a nitove),

e spoje s tvarovym stykom (kolikové, Capové a perové),

e spoje s materialovym stykom (zvarané, spajkované a lepené).

Kontrolné tlohy:

Definujte spojované Casti, spojovacie suciastky a spoj.

Uved'te aké moZe byt spojenie suciastok vzhl'adom na vzajomny pohyb spojenych casti.
Charakterizujte zdkladné druhy spojov z hl'adiska rozoberatel'nosti.

Ako rozdel'ujeme spoje z hl'adiska fyzikalnej podstaty funkcie spoja?

b=

2.1. Spoje so silovym stykom

Spoje, ktoré vyzaduju silové pdsobenie na spojované Casti, zahritujeme do skupiny spojov
so silovym stykom. Patria sem spoje skrutkové, zverné, tlakové, klinové, pruzné a nitové.

2.1.1.Skrutkové spoje, druhy a pouzitie

Skrutkové spoje st najCastejSie pouzivané strojové spojovacie suciastky.
Skrutkové spoje mozno vyhotovit’ troma zakladnymi druhmi skrutiek (obr.1):

a. skrutkami s maticou,

b. skrutkami s hlavou,

c. zavrtnymi skrutkami.
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Obr. ¢.1: Zakladné typy skrutkovych spojov

Podla funkcie sa skrutky delia na dve zdkladné skupiny: pohybové a spojovacie.

Pohybové skrutky slizia na premenu ota€avého pohybu na priamociary pohyb, ako napr.
pri pracovnych stoloch obrabacich strojov, zverdkoch a pod.

Vyrobené st z konstrukénej ocele obvyklych akosti triedy 10 a 11 a pre vicsSie namahanie
z uslachtilej konstrukénej ocele triedy 12 a 14. M6Zzu mat’ rovnoramenny lichobeznikovy
zavit na prenaSanie pohybu v oboch smeroch, alebo nerovnoramenny lichobeznikovy zavit na
prenaSanie pohybu iba v jednom smere.

Skrutky s va¢$im stapanim maji niekol'kochodovy zavit a pouZzivaji sa pri vretenovych
lisoch.

V koniku ststruhu je pohybova skrutka uloZend v prirubovom lozisku, takze pri jeho
otacani sa matica s objimkou konika osovo posuva.

Do skupiny pohybovych skrutiek patri aj gul'6¢kova skrutka (obr.2), ktord méa malé trenie,
vysoku tuhost’, vacsiu tvrdost’ a zabezpecuje malé opotrebovanie. Je ur¢end na polohovanie
a transport. Vo vysokorychlostnych obrabacich centrach gul6ckova skrutka zabezpecuje
pracovné pohyby stolov a suportov s vysokou presnostou, nakol'ko sa vytvori predpdtie medzi
maticou a skrutkou.
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Obr. ¢. 2: Gul’6¢kova skrutka

Spojovacimi skrutkami sa spajajii dve alebo viac suciastok do jedného rozoberate'ného
celku napr. skrutka a matica.
Spojovacie skrutky rozdel'ujeme podl'a viacerych hladisk:
e podla druhu materialu rozliSujeme skrutky ocelové a ostatné (mosadzné a pod.),
e podla technoldgie vyroby mézu byt skrutky tvarnené za tepla, za studena, ststruzené,
frézované, atd’.,



e podla tvaru (profilu) zavitu rozozndvame skrutky so zavitom metrickym,
lichobeznikovym, Whitworthovym alebo oblym,
e podla pouzitia rozdel'ujeme skrutky do kovu a do dreva,
e podla spdsobu ut'ahovania rozliSujeme skrutky na:
- skrutky pre ru¢né utahovanie ( mézu mat’ hlavu ryhovanu alebo kridlovu),
- utahovanie pomocou réznych druhov skrutkovacov (mozno nimi utahovat
zapustné skrutky, skrutky s hlavou valcovou, plochou, SoSovkovitou, nastavovacie
skrutky so zarezom a 1.),
- utahovanie pomocou roéznych druhov klacov ( skrutky so Sesthrannou, alebo
Stvorhrannou hlavou),
e podlatvaru (obr.3) rozoznavame skrutky na:
- skrutky s hlavou:
= presné a hrubé skrutky so Sesthrannou hlavou (3a),
= skrutky s valcovou hlavou skrutky (3b) a s valcovou hlavou s vntitornym
Sesthranom zapustné skrutky (3c),
= zapustné skrutky s rovnou hlavou (3d),
= skrutky s polgulovou hlavou (vratové),
= upinacie skrutky (3e),
- skrutky bez hlavy:
= zavrtné skrutky (3f),
* nastavovacie skrutky so zarezom (3g).

a) j% b) J d T ié
C)[E:j O Sl S

Obr. ¢. 3: Roézne druhy skrutiek do kovu

Skrutkami so Sesthrannou hlavou sa pripeviiuji rozlicné suciastky napr. telesa skrin k
stojanom a 16Zkam obrébacich strojov.

Suciastky z plochych ty¢i a plechov sa pripeviiujo k vi¢sim strojovym suciastkam
skrutkami s valcovou hlavou, zapustnymi skrutkami a skrutkami s polgulovou hlavou so
zavitom k hlave.

Skrutky s valcovou hlavou s vnatornym Sesthranom st pouzité na obrabacich strojoch.
Pomocou upinacich skrutiek s osadenym koncom, s ndkruzkom a s ¢apikom (obr.4) sa upinaju
do upinacieho zariadenia nastroje ako napr. sustruznicke a hobl'ovacie noze.

—

e t _ _____H

 —

Obr. €. 4: Upinacia skrutka s osadenym koncom

Zavrtnymi skrutkami sa upeviluju prestavitelné liSty, ktoré st stCastou vedenia
Smykadiel sani, baranov a pod.

Nastavovacimi skrutkami so zarezom sa nastavuji a poistuji suciastky do Zziadanej
polohy.
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Zavitorezné skrutky maju husté ostré zavity, ktoré si sami rezi zavit v predvitanych
hladkych dierach (5a).
Na $pecidlne ucely sa vyrabaju skrutky zdkladové (5b) a rozpieracie (5¢).

IR
AN

a) b) )
Obr. ¢. 5: Druhy skrutiek: a — zavitorezné, b — zakladové, ¢ — rozpieracie
Matice sa pouzivaju hlavne pri skrutkdch pristupnych z obidvoch stran ako druha

spojovacia suciastka napr. pri spoji prirubovych rar. NajCastejSie sa pouzivaji matice
Sesthranné (6a), s otvorom (6b), so zarezmi (6¢) alebo s vyrezmi na obvode (6d).

R
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Obr. €. 6: Zakladné druhy matic

V praxi Casto pouzivame aj rdzne druhy matic, ktoré ut'ahujeme iba ru¢ne (obr.7).

Obr. ¢. 7: Matice pre ru¢né ut’ahovanie

PodloZky poistuji skrutkovy spoj proti uvolneniu. V praxi sa najcastejSie pouzivaju tieto
druhy podloziek:

e podlozky so Sesthrannou hlavou, ktoré mézu byt lisované alebo ststruzené (obr.8),

e pruzné podlozky (obr.9),

¢ poistné podlozky (obr.10).

=

Obr. ¢. 8: Podlozky pre skrutky: Obr. €. 9: Pruzna podlozka
a)lisované, b) sustruzené
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Obr. ¢. 10: Poistné podlozky:
a) poistna podlozka s jazyckom a jej pouZzitie,
b) poistna podloZka k maticiam upinacich puzdier

Kontrolné tlohy:

Vysvetlite ¢im sa od seba odliSuju zdkladné typy skrutkovych spojov.

N4jdi moznosti pouzitia pohybovych a spojovacich skrutiek v praxi.

Podrla akych hl'adisk mozno rozdelit’ skrutky?

Vymenujte s akymi druhmi matic a podloZziek ste sa uz zoznamili a kde konkrétne boli
pouzité?

b=

21.1.1. Druhy zavitov, ich charakteristika

Funkénym prvkom skrutkového spoja je zavit. Podstatou zavitu je naklonend rovina,
navinuta na vonkajSiu valcovu plochu skrutky alebo na vnatornt valcovi plochu matice.
Druhy zavitov rozliSujeme podla viacerych hl'adisk:
e podla poctu chodov skrutkovice rozliSujeme zavity jednochodové a viacchodové,
e podla smeru stipania skrutkovice rozdel'ujeme zavity na pravé a l'avé,
e podla tvaru profilu (obr.11) rozozndvame zavity metrické, Whitworthove,
lichobeznikové, oblé a rarkové.

Obr. ¢. 11: Druhy zavitov:
a) metricky, b) Whitworthov, c) lichobeZnikovy rovnoramenny, d) lichobeznikovy
nerovnoramenny, e) obly

Metricky zavit ma profil rovnoramenného trojuholnika s vrcholovym uhlom 60°.
Oznacuje sa pismenom M, za ktoré sa uvedie vel'kost’ vel'kého priemeru zavitu v milimetroch,
napr. M10.

Whitworthov zavit ma podobny profil ako metricky zavit. OdliSuje sa iba velkostou
vrcholového uhla, ktory je 55° a zaoblenim hran profilu. Oznacuje sa pismenom W, za ktoré
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sa uvedie velkost velkého priemeru zéavitu v anglickych palcoch (1"= 25,4 mm), napr.
W1/2".

Lichobeznikovy profil zavitu sa pouziva najmé pri pohybovych skrutkach. Profil ma tvar

rovnoramenného alebo nerovnoramenného lichobeznika.
e Rovnoramenny lichobeznikovy zavit (trapézovy) sa oznacuje pismenami Tr. K znacke sa
pripisuje vel'ky priemer zavitu ndsobeny stupanim v mm, napr. Tr 50 x 8. Osova sila
moze pdsobit’ v obidvoch smeroch. Pouziva sa ako pohybova skrutka.
e Nerovnoramenny lichobeznikovy zavit sa pouziva tam, kde tlakova sila pdsobi v jednom
smere, napr. pri vretenovych lisoch. Oznacuje sa pismenom S. Za znackou zavitu sa
uvadza velkost’ velkého priemeru zavitu, vel'kost’ rozstupu a pripadne aj pocet chodov
zavitu napr. S 65 x 10/2.
Obly zéavit je vhodny pre skrutky, ktoré st vystavené ndrazom, praSnému prostrediu
a poveternostnym vplyvom. Preto sa pouZzivaji napr. pri spojkach Zelezni¢nych voziov, pri
spojovani potrubia. Oznacuje sa pismenami Rd a velkostou vel'kého priemeru zavitu v mm,
napr. Rd 35.
Obl¢é zavity sa pouzivaju aj pre oznacovanie elektrotechnickych suciastok napr. zavity
ziaroviek a objimok. Oznacuju sa E (Edisonov zavit) napr. E 14.

Rurkovy (valcovy) zavit ma rovnaky profil ako Whitworthov zavit. Priemer sa vyjadruje
v palcoch a oznacuje sa G napr. G 2"

Profily, rozmery a vyhotovenie zavitov st normalizované.

Kontrolné tlohy:
1. Aké profily zavitov poznate a ako sa oznacuju?
2. Uved'te priklady pouzitia jednotlivych druhov zavitov.
3. Néjdite v strojnickych tabul’kach jednotlivé druhy zavitov.

2.1.1.2. Druhy namahania skrutkovych spojov

Spojovacie skrutky su casto namahané #ahom (obr.12), kde skrutka je zat'azena iba
vonkajSou osovou silou F a jej driek je namdhany iba tahom, resp. tlakom; pripadne su
namahané kombinaciou #ahu a krutenia (obr.13).

Pri suciastkach, ktoré sa v prevadzke vel'mi ohrievaju (napr. priruby parného potrubia),
namahanie skrutky teplotnou roztaznostou d’alej vzrasta. Pevnost velmi namahanych
skrutieck sa zvdcSuje nahradenim ostrych prechodov pozvolnymi, napr. kuzelovym
prechodom medzi drickom a malym priemerom zéavitu alebo medzi drickom a hlavou skrutky.

=
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Obr. ¢. 12: Skrutka zat’azena tahom Obr. ¢. 13: Skrutka zat’azena kombinaciou ahu a
Kkriatenia
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Pre skrutkové spoje naméhané razmi alebo striedavym namahanim tahom a tlakom sa
osvedcuju skrutky so stencenym drieckom (obr.14). Takéto skrutky st pri svojej vicsej
Stihlosti viac rozt'azné, takze striedavé namahanie vyrovnavaja ako pruziny.

Obr.14: Skrutka so sten¢enym driekom

Ak pri pritahovani skrutkovych spojov nie je os drieku skrutky kolma na povrch
spojovanych suciastok, skrutka je naméhand ehybom (obr.15). V takomto pripade sa driek
ohne a jeho mnohonasobne zvi¢Sené namahanie moéze pri trvalom zatazeni zapri€init’ jeho
lom. Takémuto namahanie skrutky sa predchadza pouzitim klinovitej podlozky s primerane
velkym ukosom.

_=w; oAb
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Obr. 15: Skrutka namahana ohybom: a) pouzitie podlozky, b) nepripustné pouzitie bez podlozky
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Pokial’ je to mozné, treba sa vyhnuat’ silam pdsobiacim kolmo na os skrutky, lebo naméhaja
skrutku strihom (obr.16a). V tychto pripadoch sa musi pritiahnutim skrutky dosiahnut’ také
vel'ké trenie medzi spojovanymi suciastkami, aby sa strizné sily nemohli uplatnit’. Tam, kde
striznym sildm nemozno zabranit’, treba pouzit' koliky alebo puzdrd (obr.16b), ktorymi sa
zabrani prestrihnutiu skrutky.

)

U Uitz
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a) b)

Obr.16: Skrutka namahana strihom: a — posobenie kolmych sil, b - vystuZenie skrutky (puzdro)

Skrutkovy spoj, ktory prenaSa kratiaci moment sa vyskytuje napr. pri prirubovych
a kotucovych spojkach.

Ak kritiaci moment prendsaju licované skrutky (obr.17a), tak spojovacie skrutky st
namahané Smykom.
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V pripade, Ze na prenos kratiaceho momentu sa pouzijii bezné skrutky (obr.17b), musia
byt utiahnuté tak, aby trenie vznikajiice na ¢elnych plochach spojky bolo schopné preniest’
cely kratiaci moment. V tomto pripade budu spojovacie skrutky naméhané len #'ahom.
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Obr. 17: Skrutkové spoje prenasajiice kriatiaci moment:
a) pouzitie licovanej skrutky
b) pouzitie beZnej skrutky

V prevadzkovych podmienkach st skrutkové spoje vacsinou zatazované dynamicky, kedy
zatazenie meni vel'kost' aj smer pdsobenia v zavislosti od ¢asu. Okrem toho skrutku treba
povazovat’ za strojovu stciastku s vrubmi, ¢o nepriaznivo vplyva na skutocné rozloZenie
a vel’kost’ napédtia v nebezpecnom priereze skrutky.

Z uvedenych dovodov treba skrutky kontrolovat so zretelom na dynamické zat'azenie
atvarovi pevnost. ObycCajne sa postupuje tak, ze rozmery skrutky sa navrhni podla
zakladnych vztahov platnych pre statické zatazenie a nasledne sa vykond kontrola z dvoch
hladisk:

e dynamického namdahania — vypocet skrutiek sa uskuto¢fiuje pomocou Smithovych
diagramov. V tomto pripade ak pracovny bod konkrétnej skrutky lezi vo wvnutri
prislusného Smithovho diagramu, rozmery skrutky sa vyhotovuji aj so zretelom na
dynamické namahanie,

e tvarovej pevnosti — pri tejto kontrole zistujeme najvacsie tzv. Spickové napitie, ktoré
v dosledku koncentracie napitia vznikd v mieste vrubu (osadenia, ukoncenia zavitu,
drazky a pod.) V tomto pripade Spickové napidtie porovnavame s dovolenym napitim.
Ak $pickové napdtie je mensie alebo sa rovna dovolenému napitiu skrutka z hl'adiska
tvarovej pevnosti vyhovuje. V opacnom pripade je nutné rozmery skrutky zvacsit,
pripadne aj vhodne upravit’ tvar vrubu.

V pripade zavitu skrutky uskuto¢fiujeme kontrolu na otlacdenie apri matici urobime

kontrolu na §myk.

Ak je rovnomerné rozloZenie zatazenia na jednotlivé zdvity, porovnadvame skutocné
napétie s dovolenym napétim.

Ak skrutka aj matica st vyrobené zrovnakého materidlu, kontrolujeme na Smyk iba
skrutku.

Kontrolné tlohy:

Vymenujte druhy naméhania skrutkovych spojov a uved’te priklady.
Ako s namdhané skrutkové spoje prenasajuce kratiaci moment?
Kedy vznik4 dynamické zatazenie skrutkového spoja?

Vysvetlite ako je namahany zéavit skrutky a ako matica.

b=
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2.1.2.Zverné spoje, druhy a pouzitie

Podstatou funkcie vSetkych zvernych spojov je trenie, ktoré vznika v stykovych plochach
spojovanych Casti. Zverné spoje sa pouzivaju na rychle spojenie dvoch alebo viacerych cCasti
a na zabezpec€enie l'ahkej zmeny ich vzajomnej polohy.

Podla sposobu vyhotovenia rozoznavame tieto druhy zvernych spojov:

e zverné spoje so skrutkou — pouzivaju sa na spojenie valcovych ¢asti jednou skrutkou s

maticou(obr.18a), pripadne dvoma skrutkami s maticami (obr.18b) ana spojenie
plochych casti (obr.19,.

R
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Obr.18: Zverny spoj zhotoveny: a) s jednou skrutkou, b) s dvoma skrutkami
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Obr.19: Zverny spoj so skrutkou na spojenie plochych ¢asti

e zverné spoje s vystrednym koti¢om — su vhodné na rychle alahké upnutie
a uvolnenie spojovanych casti (obr.21) vrdéznych upravach pri pripravkoch. Spoj
vznikne trenim od pritlacenia vystrednika na suciastku.
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T

Obr.21: Zverny spoj s vystrednym kotii¢om
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e zverné spoje s kuZzePom — pouzivaju sa na spojenie rotacnych Casti (obr.20). Kuzelovy
koniec ¢apu alebo hriadel’a sa skrutkou alebo maticou vtahuje do diery v naboji, ¢im sa
dosiahne pevné zovretie,

Obr. 20: Zverny spoj s kuZe’om na spojenie rotacnych ¢asti

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite ¢o je podstatou zverného spoja.
2. Vymenujte jednotlivé druhy zvernych spojov.
3. Na internetovych strankach n4jdite priklady pouzitia zvernych spojov v praxi.

2.1.3.Tlakové spoje, druhy a pouzitie

Podstatou funkcie tlakovych spojov je trenie, ktoré vznika v stykovej ploche spojovanych
Casti. Spojenie sa uskutociiuje bezprostredne, bez pouzitia spojovacich Casti.

Podla sposobu vyhotovenia rozoznavame tieto druhy tlakovych spojov:

e Tlakové spoje lisovanim (obr.22a) vznikni nalisovanim capu do naboja na
mechanickych alebo hydraulickych lisoch za studena. Pri tomto sposobe spojenia treba
zvolit’ relativne malé presahy, aby sa pri lisovani neposkodili spojované Casti.

e Tlakové spoje zmrstenim alebo roztiahnutim (obr.22b,c) vzniknu ohriatim vonkajsej
stciastky alebo ochladenim vnutornej suciastky. Niekedy sa pouziva kombindcia
obidvoch sposobov. Po vyrovnani teplot obidvoch spojovanych casti vznikne pevny
spoj, schopny prenasat’ kritiaci moment aj osové zat'azenie.

Spol'ahlivost’ tlakovych spojov zavisi najmd od velkosti presahu, ktory sa urcuje

v z&vislosti od velkosti vonkajSieho zat'azenia, prendSaného tlakovym spojom.
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Obr.22: Tlakové spoje: a — lisovanim, b — zmrS§tenim, ¢ — roztiahnutim
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Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite podstatu funkcie tlakovych spojov.
2. Aké druhy tlakovych spojov poznate a ako vznikaju?
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2.1.4.Klinové spoje, druhy a pouzitie

Klinové spoje, ktoré sa pouzivaju na prenos krutiacich momentov taznych a tlacnych sil sa

vyhotovuju pouzitim klinov.

Vyhodou klinového spojenia je pomerne jednoducha konstrukcia, nevyhodou namahava

montaz a zmensenie nosného prierezu hriadel’a a ndboja.

Najcastejsie sa pouzivaju v tychto pripadoch:

a. na prenasanie rotacné¢ho pohybu a silového zat'azenia z jednej suciastky na druht napr.
spojenie hriadel'a s ndbojom kolesa,

b. na nastavenie vzajomnej polohy dvoch strojovych ¢asti (nastavovacie kliny),

c. na zabranenie posunutia jednej suciastky voci druhej (spojovacie kliny).

Podla tvaru a funkcie rozoznavame tieto druhy klinov:

e Pozdizne kliny - v pozdiznom smere maji tkos 1:100. Mozu byt zhotovené bez nosa
alebo s nosom (obr.23). PouZzivaji sa na pevné spojenie Casti, ktoré prendsaji krutiaci
moment, napr. kotu€ov a pak na hriadel. Zardzaji sa kladivom do drazky v naboji
alebo aj v hriadeli. Po zarazeni klina vznikne medzi stykovymi plochami trecia sila.

Obr.23: Pozdizne kliny bez nosa a s nosom

Podla uelu apouzitia rozoznavame pozdizne kliny trecie, ploské, drazkové
a tangencidlne (obr.24).

N

b) c) d)

Obr.24: Zakladné druhy pozdiZnych klinov: a — treci, b — plosky, ¢ — drazkovy, d — tangencidlny

a.Trecie (torzné) kliny — prenasaji len malé kritiace momenty trenim v oblej Casti.
Pri velkych momentoch mo6Ze nastat’ preklzavanie spoja. M6zu byt’ s nosom alebo
bez nosa a ich dosadacia plocha je vyduta.

b.Ploské kliny— trenim mozu prenasat’ vicsie krutiace momenty. Proti skiznutiu sa
zabezpecené dosadacou plochou klina s rovnou ploskou na hriadeli, ktora brani
vzdjomnému pootocCeniu hriadela a klina. M6zu byt s nosom alebo bez nosa.

c.DraZkové kliny— prenasaju velké kritiace momenty trenim a bokmi. Klin méze
mat’ nos, ktory sliizi na nardzanie pripadne vyrazanie. Ked’ nos precnieva strojova
stciastku, musi sa zakryt'.
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V praxi sa Casto pouzivaju aj vsadené drazkové kliny, ktoré si bez nosa, maju
zaoblené konce a st pevne zapustené do drazky v hriadeli. V tomto pripade sa
suciastka naraza na klin.

d.Tangencidlne kliny- prenasaju vel'ké krutiace momenty pri vel'kych zotrva¢nych
silach ako aj pri narazovom zatazeni. Tieto kliny su v podstate dve dvojice klinov
umiestnené na hriadeli pod uhlom 120 °. Kliny na seba dosadaju tkosom 1 : 100.

e Prietne kliny — prenasaju sily kolmé na ich pozdiznu os, napr. prenasanie vratného
pohybu pri piestnej tyci spojenej s kriziakom. Pri pouziti kliny st kolmé na os
spojovanych stc¢iastok. M6zu mat’ jednostranny alebo obojstranny ukos ( obr.25).

Obr.25: Prieény klin s jednostrannym a obojstrannym tukosom

Podrla ucelu a pouzitia rozozndvame priecne kliny:

a. spojovacie (obr.26a), ktoré sa pouzivaji na rozoberate'né spojenie suciastok
namahanych striedavymi silami, napr. na spojenie dvoch ty¢i. Prierez tychto klinov
je obdiznikovy, najéastejiic majii zaoblené hrany, pretoZe ostré rohy by mohli
zapri¢init' v katoch diery trhliny. Vzhl'adom k tomu, Ze tento spoj je namahany
velkou silou, ktora pdsobi v stykovych plochidch, méze klin z otvoru vysunat. Klin
preto musi byt samosvorny,

b. nastavovacie (obr.26b), ktoré sa pouzivaju na nastavovanie a pridrZovanie panvi
ojni¢nych hlav, kl'ukovych lozisk, kriziakovych panvi alebo sa nimi poistuje spravna
poloha dvoch suciastok, napr. lozisk na zékladovych doskach.

Obr. 26: Priklady pouzitia prie¢nych klinov: a - spojovaci klin, b - nastavevaci klin

Klinovy spoj s prie€nym spojovacim klinom moze byt vyhotoveny ako nepredpéity alebo
predpity.

Nepredpdté spojenie (obr. 27) moze prendsat’ iba zat'azenie pdsobiace stile v jednom
smere.
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Obr. 27: Nepredpity klinovy spoj s prieénym klinom

Predpdty klinovy spoj moze prenasat’ vonkajSie zataZenie v obidvoch smeroch, preto je
vhodny na prendsanie dynamického zataZenia.

NajcastejSie sa pouziva predpété klinové spojenie s kuzelom (obr.28), sndkruzkom
(obr.29) alebo predpité klinové spojenie vytvorené dvoma klinmi (obr.30).

Obr.28: Predpiété klinové spojenie s kuzel'om Obr.29: Predpité klinové spojenie s nakruzkom
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Obr.30: Predpiité klinové spojenie s dvoma klinmi

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite v akych pripadoch je vhodné pouzit’ klinovy spoj.
2. V strojnickych tabul'kach ndjdite zakladné druhy klinov.
3. Aké druhy pozdiznych klinov poznate?
4. Aky je rozdiel medzi spojovacim a nastavovacim klinom?

2.1.5.Pruzné spoje, druhy a pouzitie

Pruzné spojenie dvoch strojovych suciastok tzv. pruzny spoj sa dosiahne vloZenim
kovovej pruziny alebo inej pruznej suciastky, napr. gumovej platnicky. Tento spoj potom
umoznuje urcity funkény pohyb spojovanych casti. Na vyrobu pruznych spojov sa pouzivaja
ocele triedy 13.

Vyhodou pruznych spojov je, Ze vonkajSie zat'azenie a zotrvacné sily sa z jednej Casti na
druhti neprenédsaju okamzite, teda ,,tvrdo®, ale s urcitym casovym posunom, teda ,,méikko®.
Tieto spoje sa preto vyhodne pouzivaji pri dopravnych prostriedkoch na zmiernenie
dynamickych u¢inkov. Dalsia vyhoda pruznych spojov je dana schopnostou pruznych prvkov
(pruzin) pri deformacii akumulovat’ mechanickd energiu a potom ju spitne uvolfiovat’. Tato
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vlastnost’ sa vyhodne vyuZziva pri poistnych pruzinovych ventiloch, na zabezpecenie vratné¢ho

pohybu ventilov spalovacich motorov a pod.

Podrla tvaru a zat'azenia rozoznavame nasledovné druhy pruzin:

e Vinuté pruziny, ktoré podla sposobu naméhania prenaSaju sily tahové, tlakové,
ohybové a krutové. Pri silach treba brat’ zretel na to, ¢i posobia na pruziny staticky
alebo dynamicky. Dovolené napdtia su pri statickom namahani vécSie ako pri
dynamickom naméhani. Tenké pruziny znasaju vacsie napitie v materiali ako hrubé. Pri
vSetkych pruzindch mozu byt maximalne sily len také velké, aby namdhanie pruziny

bolo pod medzou umernosti.

Podla tvaru mozu byt pruziny valcové (obr.31a,b) alebo kuzelové (obr.31c,d), ktoré

d’alej podla silového pdsobenia rozdel'ujeme na tazné (obr.31a,c) a tlaéné (obr.31b,d).

e Listové pruziny a zvizKy pruZnic sa vyskytuju v automobiloch, vagéonoch, bucharoch,
textilnych strojoch apod. Zvédzok listovych pruzin predstavuje priblizne nosnik
rovnakej pevnosti v ohybe. V prostriedku je spojeny svornikom, strmefiom alebo

objimkou (obr.31e).

e Tanierové pruziny (obr.31f) su urCené pre velké zatazenia. Pri deformécidach maju
maly zdvih a konStrukéne vyZaduju maly priestor. Pouzivaji sa na zmiernenie razovych

sil v automobiloch.

e Gumové pruziny pouzivaji sa najmi na tlmenie ndrazov, chvenia a hluku. Pouzitim
gumovych pruzin sa konStrukcie podstatne zjednodus$ia, lebo guma sa moze spojit’
bezprostredne s ocelou, nezeleznymi kovmi alebo inymi materidlmi. Pri spojovanych
stciastkach treba zrazit' ostré hrany, pripadne odstranit’ vyronky, ktoré mézu gumu
pocas deformacie poskodit. Gumové pruziny nie su vhodné na vicsie drahy pruzenia
pri vyssej frekvencii, lebo deformacnou pracou sa vyvija velké mnozstvo tepla, ktoré

skracuje Zivotnost’ gumy. Pripustné zohriatie gumovych pruzin je maximalne 60°C.
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Obr.31: Ziakladné druhy pruzin: a,b,c,d — vinuté pruziny, e — listové pruziny, f — tanierové pruziny

Kontrolné tlohy:
1. Aky je vyznam a ucel pruznych spojov?
2. Vymenujte hlavné druhy pruzin a popiste ich.
3. Aky je rozdiel medzi tlacnou a t'aznou pruzinou?
4. Najdi priklady praktického pouzitia pruznych spojov vo svojom okoli.
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2.1.6.Nitové spoje, druhy a pouzitie

Nitové spoje patria medzi nerozoberateIné spoje. Nitovy spoj sa da utvoritt dvoma

spdsobmi.

e Zo spojovanych Casti uskuto¢nime tzv. priame nitovanie (obr.32), pi kbrom sa z
jednej spojovanej Casti utvori driek (osadenie) a v druhej Casti spojovaného materidlu sa
vyvita diera. Roznitovanim drieku vznikne zavernd hlava, ktord obidve casti spoji.
Zaverné hlavy mézu mat’ rozne tvary. Takto sa spdjaji napr. suCiastky stavebného
kovania a suciastky v presnej mechanike.

L+J
|

N

Obr. 32: Priame nitovanie

e Znitovanim spojovanych ¢asti nitmi je tzv. nepriame nitovanie, pri ktorom sa roznymi
druhmi nitov (konstrukcéné, kotlové, zapustné, rurkové, vybusné ai.) spajaja plechy
a tyCe réznych prierezov. Podstatou nitovanych spojov je zovretie spojovanych casti
medzi hlavami nitov. Nit sa vklad4d drieckom do vyvftanej alebo prestrihnutej diery
aruénym alebo strojovym roznitovanim precnievajiceho konca drieku sa za studena
alebo pri vac¢sich nitoch za tepla utvori zdkerna hlava nitu.
Nepriame nitovanie sa podl'a i€elu deli na:
a. pevné nitovanie (konStrukéné) — (obr.33) — je to bezny spdosob spojovania
ocelovych konstrukcii, napr. mostov, Zeriavovych nosnikov, stoziarov a pod.
pomocou konstrukénych nitov,
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a) b)
Obr. 33: Pevné nitovanie: a - konStrukény nit, b - konstrukény spoj

b. nepriepustné nitovanie — vyskytuje sa pn spégani plechov, p&ov a ty¢i r6znych
nadrzi a tekutiny bez pretlaku alebo len s malym pretlakom, kde sa kladie hlavna
poziadavka na tesnost’,

c. pevné a nepriepustné nitovanie (kotlové nity - obr.34) - pouziva sa pri vyrobe
nadob s vnutornym pretlakom pomocou kotlovych nitov. Zatahuju sa spravidla za
tepla, pretoze spoje musia byt pevné anesmu nimi prenikat’ stlacené plyny

a kvapaliny.
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Obr.34: Pevné a nepriepustné nitovanie: a - kotlovy nit, b - nitovany kotol
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Na spojovanie plechov a drobnych stciastok slizia rézne druhy drobnych nitov, ktoré
mozu mat’ réznym spdsobom zhotovenu hlavu (obr.35). Spajanie materialov drobnymi
nitmi sa uskutocniuje pomocou nitovacich kliesti.

Obr.35: Rozne typy drobnych nitov

Medzi Specidlne nity (obr.36) patria vybusné nity, pouzivané v letectve na spdjanie
tenkych plechov jednostranne pristupnych; rarkové, zapustné a d’alSie nity.

a) b) ©)

Obr.36: Specialne nity: a— vybusné, b - riirkové, ¢ - zapustné

Nitovy spoj moze byt preplatovany so stykovou platiou s jednym radom nitov alebo
s dvoma (obr.37a,b), alebo so stykovou platiiou, jednou (obr.37c¢) pripadne aj dvoma.
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Obr.37: Nitovy spoj: a - preplatovany jednoradovy, b - preplatovany dvojradovy, ¢ - s jednou stykovou
platiiou

Kontrolné tlohy:

Uved’te podstatu nitovania a jeho jednotlivé sposoby.

Nacrtnite nitové spoje priameho a nepriameho nitovania a opiste ich.

Aky je podstatny rozdiel medzi priamym a nepriamym nitovanim?

Aké poziadavky sa kladu na nitové spoje ocel'ovych konstrukceii a tlakovych nadob?
Uved'te priklady sucasnych konstrukeii s nitovanymi spojmi.

MBS

2.1.6.1. Druhy silového zat'azenia nitovych spojov

Spojenie dvoch alebo viacerych Casti nitmi sa ma uskuto¢nit’ tak, aby sa vonkajsie silové
zat'’azenie prenasalo iba trenim, ¢ize silovym stykom. Ale toto je prakticky uskutoc¢nitel'né iba
pri nitovani za tepla, kde st nity po vychladnuti utiahnuté tak, Zze medzi spojovanymi ¢astami
skuto¢ne nastava silovy styk.
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Pri spojoch nitovanych za studena sa vonkajSie zatazenie vacSinou prenaSa nitmi, ktoré st
preto namahané na strih a otlacenie. Z tohto hl'adiska mozno tieto nitové spoje zaradit’ medzi
spoje s tvarovym stykom.

Nitové spoje mozeme vyhotovit’ ako jednoradové, dvojradové alebo viacradové, pricom
nity moézu byt namahané silou kolmou na os nitu namahané jednostrizne (obr.38a) alebo
dvojstrizne (obr.38b).
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Obr.38: Schémy zat’aZenia nitu: a - jednostriZne zat’azeného nitu, b - dvojstriZzne zat’azeného nitu
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Za predpokladu, Ze vonkajSie zat'aZenie je rovnomerne rozlozené na vSetky nity, mdZeme
zistovat’ velkost’ namahania na Smyk a nésledne uskuto¢nit’ kontrolu na otlacenie.

Spojované casti sa kontroluji na tah, ato vnebezpeCnom priereze, Cize v mieste
zoslabenia prierezu otvormi pre nity.

Kontrolné tlohy:
1. Aky je rozdiel v namahani nitovych spojov zhotovovanych za tepla a za studena?
2. Uved'te praktické priklady namahania nitovych spojov.

2.2. Spoje s tvarovym stykom

Spoje, ktoré vyzaduju spojenie dvoch casti pomocou drobnych tvarovych suciastok,
zahriujeme do skupiny spojov s tvarovym stykom. Patria sem kolikové, Capové a perové
spoje.

2.2.1.Kolikové spoje, druhy a pouzitie

Koliky su strojové suciastky na pevné, rozoberatelné spojenie dvoch stciastok. Podla
funkcie, na ktort kolik pouzivame rozdel'ujeme koliky na:

¢ dosadacie koliky — pouzivaju sa na zabezpecenie vzajomne polohy dvoch stciastok
spojenych skrutkami,

e zabezpecovacie koliky — pouzivaju sa na zamedzenie otacania alebo posuvu jedne;j
stciastky voci druhej,

e spojovacie koliky - pouzivaju sa ako spojovacie Capy.

Podra tvaru rozdel'ujeme koliky na valcové, kuzel'ové, ryhované a pruzné.

1. Valcové koliky (obr.39a) - pouzivaju sa na zabezpecenie vzijomnej polohy dvoch
stciastok spojenych skrutkami, ktoré prechadzaji dierami volne tak, aby koliky
dovolovali rychle rozobratie bez toho, Ze by ich bolo treba vyberat. Musia mat’ priemer
nepatrne VACSi, ako je priemer otvoru, do ktorého sa zarazia. Napriek tomu
sa v niektorych pripadoch mo6zu uvolnit. Zabranit' sa tomu dd pouzitim ryhovanych
alebo pruznych kolikov, ktoré patria taktiez do skupiny valcovych kolikov a pouzivaja
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sa pri mensich narokoch na presnost, pretoZze sa mézu montovat’ do menej presnych
dier, o mé ekonomické vyhody.

2. Kuzelové koliky (obr.39b) - maji podobné pouzitie ako valcové koliky. Kuzelovitost’
kolikov zabezpecuje ich samozvernost a zabezpecuje ich aj proti uvolneniu.
V nepriechodnych otvoroch sa pouzivaju koliky, ktoré maju na konci zavit ulahcujuci
demontdz. NajcastejSie sa pouzivaji na pevné spojenie nastavovacich krazkov, malych
ozubenych kolies, pak s hriadelom a menSich ¢apov s pakou. Taktiez ich mozno pouzit
aj na zabezpecenie presnej vzajomnej polohy dvoch suciastok, ktoré na sebe spoc¢ivaji
hladko obrobenymi plochami a st spojené pomocou skrutiek prechadzajucich volne
dierami, na zachytenie postvajicej sily pri stciastkach spojenych skrutkami, ktoré
prechddzaju volne dierami ana zabranenie vzajomného pootocCenia nalisovanych
suciastok.

3. Ryhované koliky (obr.39c) - maju tri pozdiZne ryhy rovnomerne rozdelené po obvode.
Ryhy majii po celej dizke rovnakii alebo aj nerovnakii hibku, a st bud’ po celej dizke,
alebo len v &asti dizky kolika. Vytla¢enim ryh vznikni na koliku vystupky, ktoré sa po
zarazeni kolika do diery stladia a pruznostou vyvolaju velky radidlny tlak. Ryhované
koliky su preto odolné proti uvolneniu. Nehodia sa vSak pre spoje, ktoré sa Casto
rozoberaju.

4. Pruzné koliky (obr.39d) - su kalené koliky. Vonkajsi priemer kolika je o nie€o vacsi
nez je priemer diery do ktorej sa kolik zaraza, takze kolik v diere pruzi. Vhodny je na
spoje, ktoré su vystavené otrasom a narazovému zatazeniu. Ich spolahlivost’ sa
demontézou nezmensuje.

a) b) ¢) d)
Obr.39: Zikladné druhy kolikov: a — valcovy, b — kuzel’ovy, ¢ — ryhovany, d - pruzny

Kontrolné tlohy:
1. Uved’te druhy kolikov podl'a funkcie, na ktoru kolik pouzivame.
2. Uvedte hlavné druhy kolikov podl'a tvaru a popiste ich.
3. V strojnickych tabul’kdch n4jdite jednotlivé druhy kolikov.

2.21.1. Druhy zat'azenia kolikovych spojov
Kolikové spoje si namahané hlavne $mykom apreto su kontrolované na Smykové

namahanie a oflacenie. Jednostrizné zatazenie kolika silou pdsobiacou kolmo na os kolika je
znazornené na obr.40.
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Obr.40: Schéma jednostrizne zat’aZeného kolika

Jednostrizné zatazenie vyvolané kritiacim momentom je zndzornené na obr.41. V tomto
pripade kazdy kolik je namahany na $myk obvodovou silou.

Na obr.42 je zndzornené dvojstrizné zatazenie silou posobiacou kolmo na os kolika.
Nésledne uskutoc¢niujeme kontrolu na otlacenie.

=]

: ' INE
e B IR o ) I g g LN A

e
|
AL
;
e

Obr. 41: JednostriZné zat’aZenie kolika
vyvolané krutiacim momentom Obr.42: Schéma dvojstrizne namahaného kolika

Kolik vo funkcii striznej poistky je jednoduchy sposob poistenia proti pretazeniu, ktory sa
pouziva pri prirubovych spojkach. Pri prekroceni stanovenej velkosti kratiaceho momentu sa
moze sa kolik prestrihnit. Vzhl'adom k tomu je potrebné stanovit’ priemer kolika, aby sa
zabranilo pretazeniu, pripadne poskodeniu pracovného stroja. V tomto pripade je kolik
jednostrizne zatazeny v prie¢nom priereze (obr.43) a namdhany na Smyk, alebo aj dvojstrizne
zat'azeny kolik (obr.44).
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Obr.43: Kolik vo funkcii striZnej poistky Obr.44: Kolik vo funkcii striznej poistky
- kolik jednostriZne zat’aZeny v prie¢nom priereze - jednostrizZne pozdlZne zat’azZeny kolik

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite namahanie kolikovych spojov.
2. Uved'te aky je rozdiel medzi jednostriznym a dvojstriznym zat'azenim kolika?
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2.2.2.Capové spoje, druhy a pouzitie

Spojovacie Capy plnia rovnaku funkciu ako koliky. Spojuju dve strojové suciastky a
stcasne dovolujii im vzijomne otdcavy pohyb. Pouzivajii sa na spoje prendsajuce vacsie
silové zatazenie. Vel'mi namahané Capy st povrchovo kalené alebo cementované a kalené.
Najpouzivanejsie st:

e valcové capy (obr.45), ktoré mézu byt bez hlavy alebo s hlavou. Proti axidlnemu

posuvu sa poistujii maticou, zavlackou, kolikom alebo poistnym krazkom,

T M T

a) b)
Obr.45: Zakladné druhy spojovacich valcovych ¢apov: a — bez hlavy, b —s hlavou

e pruzné Capy (obr.46), ktoré su vhodné pre striedavé alebo razové zatazenie. Vyrabaju sa
zvinovanim z pruzinovej ocele, su kalené a na vonkajSom povrchu brusené. Zhotovené
su s jednou priamou alebo lomenou pozdlznou medzerou.

a) b)

Obr. 46: Zakladné druhy dutych pruznych ¢apov: a — s priamou medzerou, b — s lomenou medzerou
Kontrolné tlohy:

1. Aky je ucel capu?
2. Ktoré normalizované capy poznate?

2.2.21. Druhy namahania ¢apového spoja

Capové spoje st charakteristickym predstavitelom spojov s tvarovym stykom. Naméhané
st najmid Smykom. Pri kontrole zistujeme Smykové namahanie a otlacenie, ale hlavne sa
kontroluji na ohyb (obr.47).

Obr.47: Schéma ¢apu namahaného ohybom
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Kontrolné tloh:
1. Uvedte priklady namahania Capovych spojov z praxe.

2.2.3.Perové spoje, druhy a pouzitie

Perové spoje patria medzi rozoberatel'né spoje. Pouzivajii sa na prenos rotaéného pohybu
a kritiaceho momentu. Vsade tam, kde sa ziada presna suosovost’ s nasadenou suciastkou, sa
vzdy voli perovy spoj. Proti klinovému spoju je tento spoj vyhodnejsi preto, Ze pri hom
nevznikd vystredné ulozenie a nasadené kotuce nehadzu.

Podra tvaru a funkcie rozliSujeme:

e Tesné pera (obr.48) mézu byt so zaoblenymi alebo rovnymi ¢elami. St nalicované
s presahom do drazky v hriadeli i v naboji. Umoziuji pevné spojenie suciastok podobne
ako kliny. Neumoznuju axidlny pohyb naboja na hriadeli. Spoj sa musi poistit’ proti
0sovému posuvu.

Obr. 48: Pouzitie tesného pera

e Vymenné pera (obr.49) umoziuju axialny pohyb naboja. Pouzivaji sa v kusovej
vyrobe a vicSinou len pri ob¢asnom prestivani kolies alebo spojok. Vyrabaji sa pre

hriadele od @ 22 mm.
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Obr.49: Pouzitie vymenného pera

e Woodruffove pera (obr.50) st schopné eliminovat menSie vyrobné nepresnosti.
NajcastejSie sa pouzivaju na cestnych vozidlach na spojenie neposuvnych suciastok.
Drazka pre toto pero sa vyrobi rychlejSie nez pre tesné alebo vymenné pero. Pero
ulozené hlboko v hriadeli bezpecnejSie prenasa kratiaci moment, ale hriadel’ je drazkou
zoslabeny, €o znizuje jeho pevnost. Pero sa dd pouzit' aj ako klin, pretoze sa moze
v drazke samo nastavit’ podl'a tikosu drazky v naboji.
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Obr.50: Pouzitie Woodruffovho pera

Medzi $pecidlne druhy perovych spojov patri spojenie drazkovymi hriadel’mi (obr.51).
Pri tomto spojeni sa kratiaci moment prenasa prostrednictvom niekol’kych pier a drazok. Su to
vlastne hriadele s mnohymi perami. Specifickostou tohto spojenia je, e pera s vyfrézované
priamo v hriadeli. PouZivaju sa pre vel'mi namahané prevody napr. v obrabacich strojoch
a automobiloch. Hoci ich vyroba je drahSia, pouzivanie drazkovych hriadelov sa rychlo
v praxi uplatnilo a rozsirilo.

DRAZKOVY HRIADEL

Obr.51: Spojenie drazkovym hriadel’om

Kontrolné tlohy:

Vymenujte zédkladné druhy pier, a vysvetlite ich vyhody a nevyhody.
Popiste pouzitie jednotlivych druhov pier.

Charakterizujte spojenie drazkovymi hriadel'mi.

V strojnickych tabulkach vyhladajte zékladné druhy pier.

b=

2.2.3.1. Druhy namahania perovych spojov

Perovy spoj prenasa kratiaci moment priamym silovym stykom medzi perom a drazkou.
(obr.52). Pero je preto namdhané na §myk a otlacenie.

Obr.52: Schéma perového spoja
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Pri spojoch drazkovymi hriadel'mi sa kontroluje iba velkost” tlaku v stykovych plochéch
(obr.53,54).
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Obr.53: Drazkovy hriadel Obr. 54: Detail pera driazkového hriadela

Kontrolné tlohy:

Vymenujte druhy namahania perovych spojov.

2. Najdite na internete praktické vyuzitie perového spoja a poukaZzte na druh namahania, ktorému je
spoj vystaveny.

[a—

2.3. Spoje s materialovym stykom

Spoje, pri ktorych je nutné pouzit' d’alsi pridavny material zahritujeme do skupiny spojov
s materidlovym stykom. Patria sem spoje zvarové, spajkované a lepené.

2.3.1.Zvarové spoje - sposoby vyhotovenia zvarovych spojov

Zvarové spoje patria medzi najpouzivanejSie a najefektivnejSie nerozoberatelné spoje.
Zvaranie je spojovanie kovovych aj nekovovych materidlov pdsobenim tepla alebo tlaku.
Zvarové spoje mozu byt uskutocnované dvoma spdsobmi, pricom vznikni nasledovné druhy
spojov:

e Tavné zvarové spoje - vznikaji posobenim tepla a vo vicSine pripadov s pouzitim
pridavného materidlu, ktory musi mat podobné chemické zloZenie ako material
zvéaranych Casti. Tieto spoje vznikaju:

a. elektrickym oblikom - teplo potrebné na roztavenie materidlu vznikd horenim
elektrického oblika, ktory je vytvoreny medzi elektrédou a spdjanym materialom.
Posobenim tepla sa v mieste spoja roztavi material spojovanych casti. V tomto
pripade elektroda spifa aj funkciu pridavného materialu. Tymto spdsobom mozno
zvarat’ iba elektricky vodivé materialy.

Zariadenie pre zvaranie elektrickym oblikom obsahuje:
- zdroj zvaracieho prudu,

- zvaraci kabel,

- drziak elektréd (zvaracie klieste),

- uzemnovaci kabel,

- uzemnovaciu svorku (ukostrenie),

- elektrody,

b. plameiiom - pri tomto zvarani sa dosahuje tavenie zdkladného a pridavného
materialu plametiom, v ktorom hori zmes horl'avého plynu (najcastejSie acetylénu)
a kyslika. Plameniom sa daju zvarat’ aj elektricky nevodivé materialy, teda aj nekov.
Zariadenie pre zvaranie plamefiom obsahuje:
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- flaSu s acetylénom,

- flasu s kyslikom,

- redukcény ventil pre acetylén,
- reduk¢ny ventil pre kyslik,

- poistny ventil,

- gumené hadice,

- zvéraci horak.

e Tlakové zvarové spoje, pt k b om sa sp jané Casti p mtlacia k sebe velkou silou
avtomto stave sa urCity Cas ponechaju. Vplyvom velkého tlaku nastdva difizia
molektl z povrchovych vrstiev materidlov spojovanych Casti, a tym nastane aj ich
spojenie.

Kombinaciou tavného a tlakového zvarania vznikd zvarovy spoj, ktorym sa dd nahradit’
nitovy spoj. Dnes sa vo vyrobe Casto uplatiuje zvdranie elektrickym odporom — tzv.
odporové zvaranie. Na spojované Casti sa v mieste spoja z obidvoch stran pritlacia kontakty
a do nich sa zavedie elektricky prad. V miestach prilozenia kontaktov sa material roztavi, a to
v dosledku odporu, ktory material kladie prechodu elektrického pridu. Material sa zvari iba
v miestach, kde su priloZzené kontakty. Ak namiesto kontaktov pouzijeme oto¢né kladky, ktoré
sa odval'uju po spojovanych Castiach, vytvori sa suvisly zvar.

Kontrolné tlohy:
1. Uved’te a objasnite podstatu zvarania.
2. Popiste aké druhy tavnych zvarovych spojov poznate.
3. Vysvetlite rozdiel medzi tlakovym a tavnym zvarovym spojom.

2.3.1.1. Zvarové spoje — zakladné typy zvarov

Zvarové spoje podla sposobu zvarania rozdelujeme na dve zakladné skupiny zvarov a to:
tavné a tlakové.
a. Tavné zvary su také zvary, pri ktorych sa stykové plochy zvaranych stciastok roztavia
a spoja pomocou pridavného materidlu - elektrody. Zahriiujeme sem:
e tupé zvary (obr.55) napt zvar I, zvar V, zvar U, dwjstrannyV zvar, dvojstranny
U zvar, zvar 1/2V, dvojstranny 1/2V zvar. Su to najlepSie zhotovitelné zvary
vzhladom na ich pevnost’ a hospodarnost. Pouzivaji sa na zvaranie plechov
s rdznymi hribkami,

—— DG D3 D
—— O3 {(XJ DO

Obr.55: Zakladné typy tavnych tupych zvarov

A

o kutové zvary (obr.56) napr. na rohovom spoji, dierovy zvar, Zliabkovy zvar. Maja
priblizne trojuholnikovy prierez. Pouzivaju sa pri zvarani dvoch casti, ktoré spolu
zvieraju pravy uhol. Pre tento zvar sa stykové plochy osobitne neupravuju.
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Obr. 56: Zikladné typy kitovych zvarov

b. Tlakové zvary — pri nich sa kov zohreje na zvaraciu teplotu a zvarané suciastky sa
spoja pdsobenim pokojného tlaku alebo uderov. Zahritujeme sem:

e tupé zvary (obr.57, 58), ktoré mézeme pouzit’ pri zvarani valcovych alebo plochych
Casti,

i g B

Obr. 58: Rozne typy tupych zvarov pri zvarani plochych ¢asti

e prepldtované zvary, medzi ktoré patria nasledovné druhy zvarov:
- bodové zvary (obr.59), ktoré v podstate nahradzaju nitovanie a pouzivaju sa pri
vyrobe karosérii automobilov, vagonov, kovového nabytku, v elektrotechnike a.i.,
- bradavkové zvary sa zhotovuju tak, ze posobenim elektrického prudu sa dotykové
plochy bradaviek rozzeravia a potom sa tlakom zvaria,
- Svove zvary.

R

Obr.59: Bodovy zvar
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Kontrolné tlohy:
1. Vymenujte zakladné typy tupych zvarov a uved’te ich oznacenie.
2. Aké su to kutové zvary a kedy sa pouzivaju?
3. Vymenujte typy tupych zvarov a uved’te priklady kde maja praktické vyuzitie.
4. Vymenujte s akymi druhmi preplatovanych zvarov ste sa v praxi stretli.

2.3.1.2. Druhy namahania zvarovych spojov

Pri navrhovani zvarov najprv odhadneme rozmery zvaru apotom aj vypoctom
skontrolujeme, ¢i napitie zvaru je v dovolenych medziach.

Pre zvéranie ddlezitych konstrukcii platia osobitné predpisy. S ohl'adom na ndhodné chyby
zakladného materidlu berie sa dovolené namahanie zvaru o nieCco menSie ako pre zakladny
material.

Zvarové spoje s tupymi zvarmi st podla zataZenia zvaru najcastejSie namahané na

e tah (tlak) - obr.60,
o Smyk — obr.61,
e ohyb —obr.62.

Obr.60: Schéma zvaru namahaného na tah

Obr.61: Schéma zvaru namahaného Smykom

g
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Obr. 62: Schéma zvaru namahaného ohybom

Kutové zvarové spoje su vystavené Smykovému namdhaniu (obr.63) anamdhaniu
krutenim (obr.64) a ohybom (obr.65).
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Obr.63: Schéma kitového zvaru namahaného Smykom
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Obr.64: Schéma kiatového zvaru namahaného kriatenim
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Obr.65: Schéma kutového zvaru namahaného ohybom

Zvarové spoje s dierovymi a zliabkovymi zvarmi maji byt zatazené tak, aby ich
nebezpecny prierez bol naméahany iba Smykom (obr.66).
F

. 4"4'4."
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Obr.66: Schéma dierovych a Zliabkovych zvarov

Kontrolné tlohy:

1. Uved'te akymi druhmi namdhania st vystavené jednotlivé druhy zvarovych spojov.

2. Najdite na internete jednotlivé druhy zvarovych spojov a uved'te druhy naméahania, ktorym
musia odolavat’.

2.3.2.Spajkované spoje, druhy a pouzitie

Spajkovanie je spdsob pevného spajania rovnorodych i nerovnorodych materidlov spajkou.
Pri spajkovanych spojoch (obr.67) dochadza k spojeniu vplyvom diftizie (prelinania) spajky
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do materidlu spojovanych Casti. Spajka musi mat’ dobru zatekavost, vzlinavost, vyhovujiice
mechanické vlastnosti a maly rozdiel elektrického potencidlu proti zdkladnému materialu.

T =

Obr.67: Priklady vyhotovenia spajkovanych spojov

Pri zhotovovani spajkovaného spoja sa stykové plochy materidlu najskor ohreju a potom sa
na ne nanasa lahkotaviteI'na zliatina — spajka. Taviaca teplota spajky musi byt vzdy niz$ia
ako taviaca teplota materialu spajanych casti.

Podra teploty tavenia spajky delime na:

e mikké spajky (do 500°C) — ich hlavnou zloZkou je cin a olovo. Dodéavaju sa v tvare

odliatych tyciek, rirok s napliou taviva zfn a pod. Pouzivaji sa na spoje malej pevnosti
(20 az 60 MPa),

e tvrdé spajky, ktoré mézu byt

- nad 500°C az do 1000°C — obsahuji hlavne hlinik, med’ alebo striebro. Dodéavaji
sa vo forme bochnickov, drétov a pod. Pouzivaji sa na spoje viacsej pevnosti (az
500 MPa),

- nad 1000°C - nazyvaju sa chrom-niklové spajky (oznacuju sa K-20, K-40 a pod.).
Pouzivaji sa pre ucely potravinarskeho priemyslu a leteckej vyroby. Pevnostné
spoje su pouzite'né do 900 az 1100 MPa.

Pri spajkovani pouzivame tavivd. Su to kvapalné alebo tuhé chemické latky, ktoré
odstrafiuju zo spéjanych ploch necistoty a zabraiiujii ich dodato¢nej oxidacii. Aby pdsobili ¢o
najucinnejsie, musia sa tavit pri teplote o 200 az 300°C nizSej, ako je teplota spajkovania.

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite podstatu a spdsob vyhotovenia spajkovanych spojov.
2. Vymenujte a popiste aké spajky podla druhu teploty poznate.
3. Popiste ¢o su to taviva.

2.3.21. Spésoby vyhotovenia spajkovanych spojov

Spéjkované spoje mozeme vyhotovit' dvoma spdsobmi: na mékko a na tvrdo.

1. Spdjkovanie na mikko — pouziva sa na spajanie mikkych aj tvrdych oceli, pozinkovanych
aj pocinovanych plechov, hlinika a jeho zliatin, medi a pod. Spajkuje sa zvéic¢sa na vzduchu
spajkovackou s pouzitim taviva. Velké suciastky sa spajkuju plameniom, vacSie mnoZzstva
spojov sa spajkuju v kupeli. Pri tomto spdjkovani sa pouzivaju taviva z anorganickych
1 organickych latok.

Hlavné zlozky anorganickych taviv su chlorid zinocnaty, chlorid amoénny, salmiak
a kyselina chlorovodikova. Dodavaju sa ako spajkovacie vody. Po spajkovani sa musia
umyt, inak pdsobia korozivne.
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Hlavnou zlozkou organickych taviv je Zivica (tzv. kolofoénia). Samotna kolofonia rozpusta
tenké vrstvy oxidov kovov. Jej ucinnost’ je menSia ako U€innost’ anorganickych taviv.
Zvysky taviva vSak neposobia korozivne. Organické taviva sa dodavaju ako pasty.

Pri spajkovani na mékko je spoj obyc€ajne vytvoreny tak, aby spédjka prenasala co
najmensiu Cast’ zatazenia. Spajka slizi predovsetkym na vodivé spojenie alebo utesnenie,
spajkovanie na mikko sa nehodi na vytvaranie stykovych spojov. Sirka medzery sa pri
spajkovani na mikko odporuca 0,1 mm, kedy je spoj najpevne;jsi.

2. Spdjkovanie na tvrdo — pouziva sa v pripadoch, ked’ spoj je namahany hlavne na tah. Na
tvrdo mozno spajkovat’ ocele, liatinu, hlinik a jeho zliatiny, med’, nikel, kovy a zliatiny
s vysokou teplotou tavenia, keramicko-kovové materialy a pod. Niektoré materidly triedy
17 (1.4...), aj plasty je potrebné pred spdjkovanim na sty¢nych plochach pokovovat
(pomedit’, postriebrit’). V sucasnosti sa pokovuje aj naparovanim (titdnovanie vo vakuu),
ktoré je vyuzivané na ochranu reznych néstrojov z dovodu I'ahsieho oddelovania triesky od
nastroja (povrchova Zzlta farba nastroja). Spajkuje sa na vzduchu alebo v ochrannych
atmosférach, resp. vo vakuu. Ohrieva sa plameniom, elektricky alebo v ochrannej atmosfére
(dusik alebo vakuum).

Pri spajkovani plamefiom sa ako tavivo najCastejSie pouziva borax alebo zmes boraxu
a kyseliny boritej. Taviva na spajkovanie liatiny obsahujii aj Zelezny prach, ktory
vyredukuje uhlik z povrchu aumozni zmdacanie spajkou. Podstatnou c¢astou taviv na
spajkovanie hlinika a titdnu st chloridy a fluoridy.

Spoje spajkované na tvrdo su dostato¢ne pevné, preto sa nemusia mechanicky speviiovat’.
Mechanickym uchytenim sa vdcSinou len zabezpecuje vzdjomna poloha stciastok pri
spajkovani. Sirka medzery sa zvoli mensia, neZ pri spajkovani na mikko.

Priprava spojov pred spajkovanim pri oboch sposoboch pozostdva zo zbavenia povrchu
materialu okovin, zvySkov naterov, oleja a inych necistot.

Cistia sa mechanicky, najéastejsie $krabanim, tryskanim (pieskovanim) pripadne brasenim.
Po mechanickom ocisteni treba povrchy odmastit’ technickym benzinom. Na spajkované
plochy alebo do blizkosti spoja sa po ocisteni nanesie podla potreby tavivo a umiestni sa
spajka.

Na miesta, ktoré treba chranit’ pred spdjkovanim, sa nanesie povlak z grafitu alebo pasty
z oxidu titani¢it¢ho alebo hore¢natého. Ochrannd pasta (antipasta) sa vytvori zmieSanim
oxidov s alkoholom, lakom alebo akrylovou zivicou. Pouziva sa aj zmes kriedy s acetonom.

Pri spajkovani materidlov tavidlami vznikd na spoji ochranny obal (troska). V pripade
potreby sa spoj zbavuje po spajkovani zvySkov neziaducej trosky mechanicky alebo
organickymi rozpustadlami (morenim v luhoch alebo riedenej kyseline dusi¢nej, pripadne
v §pecialnych rozpustadlach podla pouzitia spajky).

Na spéjkovanie sa nehodia lesklé povrchy, pretoze zmacavost a zabiehavost’ spajky na
lesklom povrchu su horsie.

Pri spajkovani na tvrdo nad 1000 °C sa pouziva ochrannd atmosféra — vakuum, alebo
inertné plyny ako napr. argén, dusik. Pri tejto metdde sa pouzivajii chrom-niklové spajky,
medené, platinové a iné spajky z drahych kovov . Spajkované spoje touto metdodou su Cisté
a nevyzaduju d’alSie mechanické Cistenie.

Kontrolné tlohy:

Vysvetlite technologiu spajkovania na mékko a jeho praktické pouzitie.
Vysvetlite technologiu spajkovania na tvrdo a jeho vyuzitie v praxi.

Popiste ako je potrebné pripravit’ spoje pred spajkovanim.

Zdovodnite aké druhy materidlov su vhodné a ktoré nie su vhodné na spajkovanie.
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2.3.2.2. Druhy namahania spajkovanych spojov

Spajkované spoje sa moézu zatazit' tak, aby boli namdhané iba #ahom (obr.68) alebo
Smykom (obr. 69).
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Obr. 68: Spajkovany spoj namahany tahom Obr. 69: Spajkovany spoj namahany Smykom

Na kontrolu a sktsanie spajkovanych spojov moZzeme pouzit' mechanické skiisky, ktorymi
dokéazeme skuSat’:
- pevnost vtahu ato napr. spojov kruhovych ty¢i, tupych spojov z plechov, liatych
dosiek a pod.,
- pevnost' v smyku a to napr. spojov kruhovych ty¢i, preplatovaného spoja z plechu a pod.

Kontrolné tlohy:
1. Uvedte praktické pripady spajkovanych spojov a popiste aké konkrétne druhy namahania
tu mozu nastat’.

2.3.3.Lepené spoje

Spéjanie strojovych suciastok lepenim (obr.70) sa uplatiiuje tam, kde pouzitie klasickych
druhov spojov je obt'azné alebo nemozné. Lepené spoje sa pouzivaju aj v pripadoch kde by
vysoké teploty pri zvarani mohli zmenit’ vlastnosti zvaranych materialov, alebo pouzitie
nitovych spojov by bolo neekonomické.

Vyhodou tohto spdsobu spéjania materialov je aj moznost’ lepenia réznorodych materidlov,
napr. kovov s gumou, sklom alebo plastmi.

Lepenim sa nezoslabujii nosné prierezy, ani nevznika tepelné napitie v spojovanych
stciastkach. Sily, ktorymi st zat'azované spojené suciastky prenasa tenkd vrstva lepidla (0,05
az 0,15 mm), ktord je nanesend medzi povrchmi zlepenych suciastok.
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Obr.70: Lepeny spoj
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Prilnutie lepidla k spojovanym stc¢iastkam sposobuje adhézia (priPnavost’), ktora moze
byt

e mechanicka - nastava pri lepeni takych latok, pri ktorych tekuté lepidlo prenika do
porov povrchu (napr. drevo). Po stuhnuti si lepidlo utvori mechanické mostiky, ktorymi
na povrchu zakotvi a spoji obidve zlepené suciastky,

e Specificka - uplatiuje sa pri lepeni kovov, ktort spdsobuje medzimolekularne napitie na
rozhrani medzi lepidlom a kovom. Podmienkou na pril'nutie lepidla na kov je skuto¢ny
priamy styk povrchu kovu s lepidlom, to znamené aby lepidlo dobre prilnulo na celt
plochu odmasteného a ¢istého povrchu.

Daldim dolezitym ¢initelom pri lepeni je kohézia (siidrZnost’), o predstavuje vnatornii
pevnost’ lepidla. Kohézia je suhrn vSetkych pritazlivych sil, ktoré brania oddialeniu
jednotlivych molekul lepidla od seba. Idedlnym predpokladom pre dobré spojenie lepenim je
rovnovaha medzi adhéziou a kohéziou (obr. 71).

Obr.71: Priklady vyhotovenia lepenych spojov

Podl'a chemického zloZenia mame rad lepidiel a to na baze polyvinylov, polyuretanové, na
baze formaldehydovych Zivic, epoxidovych Zivic a na baze syntetickych kaucukov.

V sucasnosti sa stale CastejSie pouzivaju lepené spoje, napr. v strojarstve sa vlepuju
bronzové vystelky do ocelovych paniev alebo puzdier loZisk, na nastroje sa nalepuju rezné
platnicky, lepia sa mierky a pripravky. Lepenie sa uplatiiuje aj pri opravach a obnovovani
strojovych suciastok.

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite podstatu a spdsob vyhotovenia lepenych spojov.
2. Vysvetlite ¢o znamena pri lepenych spojoch pojem adhézia a ¢o kohézia.
3. N4jdite na internete najnovsie druhy lepidiel na spajanie kovovych materialov.
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3.

POTRUBIE A ARMATURY

3.1. Potrubie

Potrubie slizi na dopravu kvapalin, plynov, par a sypkych latok. Principom pridenia
uvedenych latok je rozdiel tlakov na zaciatku a na konci potrubia.
Potrubie sa sklad4 z:

hlavnych ¢asti, ktoré si nevyhnutné na prevadzku a funkciu potrubia. Patria sem:

- rary (ocelové, liatinové, z nezeleznych kovov, nekovove),

- spoje ruar, ktoré mézu byt’ rozoberatelné (prirubové, zavitové, ndkrutky, spojky na
rychlu montdz), alebo nerozoberatel'né (zvarané, spajkované a lepené),

- uzavery na preruSovanie prietoku (ventily, postvace, kohuty a klapky),

- tvarovky na umoZnenie zmien smeru toku a prietokového prierezu, na delenie
a spojovanie prudu ana zakoncenie potrubia (ohyby, obluky, kolend, prechody,
redukcie, tvarovky T,Y),

- kompenzatory na vyrovnavanie tepelnych dilatacii potrubia,

- ulozenie a upevnenie potrubia (podl'a situdcie a miesta, ktorym potrubie prechadza st
to rOzne zavesy a podpery, vedenia, zakotvenia),

- vypréazdnovacie supravy na odvzduSnenie, odvodnenie alebo vypustanie potrubia,

dopiiajucich &asti potrubia, ktoré rozdel'ujeme podla u&elu a ¢innosti na:

- poistné (poistné ventily, spitné klapky),

- ochranné (lapace kalu, sit4, filtre),

- kontrolné (priezory, ukazovatele pradenia),

- pomocné na dial’kové ovladanie prislusenstva potrubia,

- zariadenie na riadenie tlaku, teploty a prietoku,

- zariadenie na meranie tlaku, teploty, prietoku a akosti dopravovanej tekutiny,

- ochranné natery,

- tepelné izolacie potrubia.

Kontrolné tlohy:

1. Vysvetlite pre aké ucely sluzi potrubie. )

2. Vymenujte Co prakticky patri do hlavnej casti potrubia a ¢o tvori dopliajiice Casti
potrubia.

3.1.1.Zakladné veli€iny ur€ujuce potrubie a jeho Casti

Na ulahcenie vol'by potrubia boli zavedené a normalizované veli¢iny, a to:

menovity tlak (PN) je najvyssi dovoleny pracovny pretlak, pri ktorom moéze bez
nebezpecenstva poruSenia potrubia pretekat’ potrubim latka tepla najviac 200°C. Pri
vysSej teplote pretekajucej latky je materidl potrubia viac namahany, preto sa musi
pracovny pretlak zmensit,

menovita svetlost’ (DN) je vnitorny priemer potrubia v mm,

pracovny stupen je obmedzeny najvysSSou, pripadne najnizSou pracovnou teplotou
s najvys§im pracovnym pretlakom. Priklad oznacenia potrubia: DN 50 PN 16/II1
znamend: DN 50 — rozmery, 16 — maximalny tlak pmax = 2,5MPa, III — teploty
od -20°C az do +400°C,

pracovny tlak je predpisany vnutorny pretlak pracovnej latky, ktory sa méa v potrubi
pocas prevadzky trvale udrziavat. Oznacuje sa pp a udava sa v MPa,
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e pracovna teplota je predpisana teplota pracovnej latky, ktord sa ma v potrubi pocas

prevadzky trvale udrziavat. Oznacuje sa tp a vyjadruje sa v °C,

e pracovna latka je kvapalina alebo plyn, dopravované potrubim.

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite ¢o znamend PN, DN?
2. Definujte €o je to pracovny stupeni, pracovny tlak a pracovna teplota?

3.2. Druhy a spajanie rar

Zakladnou cast’'ou potrubia je rira. Pri priemere menSom nez 60 mm ju nazyvame riurka.
RozliSujeme roézne druhy rir podl'a materidlu, z ktorého st vyrobené.

Ocelové riry — maji Siroké moznosti pouzitia napr. pre plynovody, parovody,
vysokotlakové potrubia, potrubia pre agresivne médid, pre vodovody. Vyrdbaju sa
s hrdlami r6zneho tvaru s hladkymi koncami alebo na koncoch so zavitom (obr.72 a),
zvarané alebo bezsvové.

Liatinové rury — pouzivaji sa predovSetkym na dopravu vody, plynu a par. Tlakové
rary a tvarovky sa vyrabaji prirubové (obr.72 b) alebo hrdlové (obr.72 c). Odpadové
sury na odvodnovacie potrubie su len hrdlové.

—

a) b) c)

Obr.72: Druhy rur a rirok: a - zavitové, b - prirubové, c - hrdlové

Riry znezeleznych kovov — mozu byt olovené, cinové, mosadzné, medené
a hlinikové. Tieto rury sa spdjaji ndkrutkami, otdavymi prirubami, privaracimi
prirubami, pripadne aj spajkovanim.

Betonové rirky a tvarovky — slizia na odvadzanie dazdovych a inych neagresivnych
vod.

Kameninové rirky a tvarovky — st odolné proti oteru a kordzii a preto sa pouzivaji
na verejnu kanalizaciu a pod.

Ocelobetonové rury — su tlakové (pre velké vodovody), alebo beztlakové (na
odvadzanie neagresivnych vod).

Sklenené riarky — st dokonale hladké, nezanasaji sa usadeninami, neovplyviiuja
zloZenie dopravovanych latok a preto st vhodné hlavne pre potravinarsky priemysel.
Rurky z plastov — pouzivaji sa najmi na beztlakové potrubia. Spdjajii sa zvaranim
alebo nakrutkami.

Hadice — st ohybné rarky z gumy, kovu, mikceného PVC a textilu.

Rury a rarky sa vyrabaju iba v uréitych vyrobnych dizkach a preto sa musia do stvislého
potrubia spajat’ urcitymi spdsobmi. NajCastejSie sa spajaji pomocou nasledne uvedenych
Spojov.
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e Hrdlové spoje (obr.73) — su vhodné pri ukladani potrubia do zeme. M6zu byt zhotové
nasledovnymi spdsobmi:

- prituzeny hrdlovy spoj — pouZziva sa na spojenie vodeodolného a kanalizacného
potrubia, pricom sa pouZzivaji rézne druhy tesniv,

- zvdrany hrdlovy spoj — pouziva sa napr. pri ocelovych plynovodnych rarkach.
Zasuvajuce sa hrdla sa spajaju kutovym zvarom,

- lepeny hrdlovy spoj je nerozoberatelny a pouziva sa pri rarkach z PVC,

- zavitovy hrdlovy spoj ma gumovy tesniaci prstenec a predstavuje relativne
najvyhodnejsSie rieSenie hrdlového spoja pre svoju spolahlivost’, pruznost, rychlu
a l'ahku montéz a taktiez spol'ahlivl tesnost’.

1 2

a) b) ©)
Obr.73: Hrdlové spoje
a) prituZeny spoj: 1 — olovo, 2 - konope;
b) zvarany spoj: 1 —kutovy zvar;
¢) zavitovy spoj: 1 — prstenec so zavitom, 2 — gumovy tesniaci prstenec

e Prirubové spoje sa skladaji z dvoch prirub, ztesniaceho kruzku aso spojovacich
skrutiek s maticami. Pocet skrutiek priruby je vzdy delitelny Styrmi a usporiadané st
simerne vzhladom na zvislu aj vodorovnu os, ¢o sa dodrziava aj pri armatirach
a tvarovkach.

Priruby sa s rirou spajaja:

- priliatim (prirubové hrdla zo sivej liatiny a ocele na odliatky — obr.74a),

- privarenim ( ploché privaracie priruby a priruby s krkom — obr.74b),

- zaskrutkovanim (zavitové priruby s krkom — obr.74c).

Pouzivajii sa aj volne otdCavé priruby napr. otdcavé priruby a privaracie kruzky,

otaCavé priruby na rurky z nezeleznych kovov, otacavé priruby opierajice sa o hrdlo
privarené k rure.

a) b) ©)

Obr. 74: a) prirubovy spoj — prirubové hrdla zo sivej liatiny:
1 — priruba, 2 — tesniaci krizok, 3 — spojovacia skrutka, 4 — matica
b) privaracie priruby s krkom
¢) zavitové priruby s krkom

e Zavitové spojenia potrubia (zévitovych rarok, armatlr, fitingov — obr.75)
s uzatvaracimi a rozvodnymi pristrojmi sa zriedka rozoberaju, maji vonkajsi rarkovy
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zavit zvycCajne kuzelovy a vnltorny zavit valcovy. Dve riiky s vonkaj$imi zavitmi sa
spajaju natrubkom a rarky s vnatornymi zavitmi vsuvkou (obr.76). Tieto sp ge sa
utesniuju pastou alebo fermezou a textilnymi vldknami napr. konopnou ktudelou.

Obr.75: Fitingy s temperovanej liatiny

Koy BN |

L L
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Obr.76: Zavitové spojenie vsuvkou

e Spojenie ndkrutkou. Nakrutka je l'ahko rozoberatelné spojenie potrubia s menSimi
alebo malymi menovitymi svetlostami (do 40 az 80 mm). Skladd sa z dvoch casti;
z nadstavca s ndkruzkom, o ktory sa opiera presuvnd matica. Matica sa naskrutkuje na
druhu cast’ spoja alebo sa zaskrutkuje do steny zariadenia, ku ktorému sa potrubie
pripaja. Nakrutka sa utesiiuje tesniacim krizkom vloZzenym medzi Celné plochy
obidvoch casti spoja (obr.77) alebo vzijomnym silnym pritlaenim kuzelovych
tesniacich ploch (tesnenie kov na kove).

=l

Obr.77: Spojenie nakrutkou %

e Spoje zvaranim (obr.78). Zvar byva zvycajne tupy, zriedka katovy. Riry arurky sa
najCastejSie zvaraju elektrickym oblikom. Kvalita takto zhotovenych zvarov sa
zvycajne kontroluje preziarenim zvaru rdentgenovymi pristrojmi.

Obr.78: Spojenie zvaranim: a - tupy zvar, b - kitovy zvar

e Spojenie spajkovanim sa pouziva vtedy, ked’ rarky z nezeleznych kovov nemusia byt
rozoberatelné. Medené a mosadzné rurky sa spdjaju tvrdym spajkovanim, olovené
a cinové rarky mikkym spajkovanim.

Kontrolné tlohy:
1. Aké druhy rur a rarok poznate?
2. Aké st najbeznejSie spojenia rar a rarok?
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3.2.1.1zolacia, ochrana a ulozenie potrubia

Dopravovanu latku je asto potrebné ochranovat’ pred ochladenim alebo ohrevom. Izolacia
zvySuje aj bezpecnost’ prevadzky, chrdni obsluhujuci persondl a zniZuje nebezpecenstvo
poziaru. Materialy na tepelnu izolaciu sa rozdel'uju podl’a vysky teplét na:

- kurendarske (do 150°C),

- teplarenske (do 700°C),

- izolacie pre velmi vysoké teploty.

Podla vyhotovenia rozliSujeme izolacie:

- wypchavacie (sklena vata, troskova a mineralna vina),

- obkladacie (rohoze z izola¢nych vlékien, plst, jutové a azbestové povrazky),

- liate (penovy betdn na izolaciu potrubia ulozeného v zemi),

- tvarovkové (z korku, kremeliny, polystyrénu),

- plastické (kremelina spajand vysokopecnym prachom),

- sypané (zo sypkych materidlov napr. kremelina alebo drvina z penového betonu,
ktora sa plni do Zl'abov a obalov),

- folie (z korkovych folii).

Ochrana potrubia sa uskutociiuje pocas dopravy, uskladnenia a montédze, ale najmé pocas
prevadzky.

Vnuatorny povrch, tesniace plochy, skrutky a matice konzervujeme olejom, plastickymi
alebo tuhymi mazadlami.

Vonkajsie plochy pred atmosférickou kordziou ochraiiujeme ndtermi. Armatury natierame
zakladnou syntetickou farbou a ostatné Casti potrubia asfaltovym lakom proti vlhku.

Pre teploty do 100°C pouzivame olejové, syntetické a bitimenové (zivicové) natery.

Pre vyssie teploty pouzivame dvojzlozkové epoxidové a silikdnové natery.

Pri potrubiach ukladanych do zeme (vodovody, plynovody) pouzivame ochranné obaly.

Spravna funkcia potrubia zavisi nielen od vol'by vhodného materialu a jeho spojenia, ale aj
od sposobu uloZenia. Potrubie sa ukladéd do zeme, do muriva, do kandalov, do stropu alebo do
tunela (obr.79). # ‘

X
3

T2

a) TS b)
Obr. 79: UloZenie potrubia: a) do zeme, b) do potrubnych kanalov

Potrubie sa upeviiuje v pevnych bodoch, ktorymi sa potrubie rozdeluje na tiseky. Dizkové
zmeny usekov sposobené zmenou teploty sa vyrovnavaja vlastnou pruznost'ou potrubia alebo
pomocou vlozenych kompenzatorov (obr.80).

a)

Obr.80: Kompenzaitory: a - kompenzator tvaru U, b - upchavkovy, c - vinovcovy
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Zakotvenie musi zachytit’ a preniest’ do nosnej konstrukcie potrubia vsetky sily, najma tie,
ktoré pdsobia v smere jeho osi a aj momenty, ktoré posobia na potrubie pocas prevadzky aj po
odstaveni.

Do zeme sa uklada potrubie vedené vo volnom teréne alebo v suteréne bodov. Hibka
ulozenia sa riadi druhom dopravovanej latky, materidlom potrubia a tlakom, ktorym na
zeminu pdsobia prechddzajuce dopravné prostriedky. Pri vodovodnom potrubi treba
redpektovat’ aj hibku zamrznutia pody.

Do muriva sa ukladaji vSetky potrubia v obytnych budovach. Pri beténovych
konStrukcidch sa na vedenie potrubia buduje inStalacna Sachta.

Do potrubnych kanélov sa ukladé potrubie spolo¢ne s kdblami vo vyrobnych halach. Kable
sa zakryju.

Kontrolné tlohy:
. Aké druhy izolacii poznate a ktoré z nich sa sii¢asne pouzivaji najcastejSie?
Aké sposoby ochrany potrubia poznate?
3. Vymenujte spdsoby ulozenia potrubia.

N —

3.3. Uzatvaracie, regulacné, poistné a meracie armatury

Armatury su Casti potrubia, ktoré sluZia na:
- riadenie prietoku,

- uzatvorenie prietoku,

- riadenie tlaku (zniZenie),

- poistenie proti prekroCeniu tlaku.

Podra ucelu rozliSujeme uzatvéracie, regulané, poistné a meracie armatury.
e Uzatvaracie aregulaéné armatiry — slizia na preruSenie toku dopravovanej latky
v jednotlivych Castiach potrubia. NajcastejSie je to kohut, klapka, ventil a postvac.
Na uzatvéracie pristroje su najcastejSie kladené tieto poziadavky:
1. Uzavery majii mat priamy a pokial mozno nezmenseny priechod pre dopravovani
latku.
2. Musia byt jednoduché, nesmu mat’ priestor, v ktorom sa moze usadzovat’ kal.
3. Musia sa dat’ pomaly otvéarat’ a najmé zatvarat. Néhlou zmenou pohybovej energie
pradiacej latky vzniknu v potrubi Skodlivé narazy.
4. Tesniace plochy sa musia dat’ 'ahko opravovat'.

Medzi uzatvaracie armatiry zarad’ujeme:
o Kohuty (obr.81) — st vhodné pre vodu, nasyteni vodnil paru, vzduch
a neagresivne kvapaliny. Maji vyhodu priameho priechodu prudiacej latky.
Uzatvorenie potrubia kohtitov je dost’ rychle, ¢o zapriCiiluje nebezpecné razy
v potrubi. Nie st vhodné pre necisté kvapaliny, lebo ich zabrasené dosadacie
plochy sa rychlo opotrebuju.

.

Obr.81: Schéma kohuta
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e Klapky (obr.82) — st vhodné pre vodu a iné kvapaliny a taktiez aj paru. Netesnia

uplne. Pouzitie maji v dvoch oblastiach a to:

- pri regulacii mnozstva pretekajucej latky zmenou velkosti prietokového
prierezu. V tomto pripade sa pouzivaju tzv. Skrtiace klapky,
- pouzitie klapky, ktord dovol'uje prechod iba jednym smerom. Su to tzv. spitné

klapky.

|

——

— - — —

T

Obr.82: Schéma klapky

o Ventily (obr.83) — st vhodné pre rozne kvapaliny, pary aplyny. Otvaraja
a zatvaraji sa pomaly alahko skrutkovym vretenom. Ich nevyhodou je, Ze

@,

prietoku latky klada zna¢ny odpor.

Obr. 83: Schéma ventilu

e Posuvace (obr.84) — st vhodné pre vodu, vodnu paru, plyny a pre ropovody.
Dovoluja prietok latky plnym prierezom potrubia. Vyhodou je ich pomalé

otvaranie a zatvaranie.

Obr. 84: Schéma posiivaca

e Poistné armatiry — zabezpecuju tlakové systémy (potrubie, kotly, tlakové nadoby)
pred ucinkom zvySené¢ho pracovného pretlaku a zabraiiuji prudeniu v nespravnom
smere. Ide predovSetkym o poistné ventily (obr.85), pri ktorych kuzelik alebo sedlo je
pritla¢ané bud’ zdvazim na ramene paky alebo pruzinou. Pri prekroceni dovoleného

tlaku pristroje vypustia latku do voI'ného priestoru.

Obr.85: Poistné zariadenia: a - zdvaZovy poistny ventil, b - pruzinovy poistny ventil
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e Meracie armatuiry - su pristroje, ktoré sa v¢letiuji do potrubia za ucelom odmerania
pretekajuceho mnozstva latky za ¢asovu jednotku. MnoZzstvo pretekajice;j latky tymito
pristrojmi sa meria podla poctu otaok lopatkového kolesa (napr. domovy lopatkovy
vodomer), skrutkového kolesa (skrutkovy vodomer - obr.86), alebo kyvavej otoc¢nej
platne. Pouzivaja sa ako vodomery, plynomery a pod.

-—1 A

‘{ﬁ VSOOI IIIeS
b

Obr.86: Skrutkovy vodomer

Kontrolné tlohy:

Co st to armatury?

Aké druhy armatur poznate?

Vymenujte konStrukéné a funkéné rozdiely uzatvaracich armatur.
Uved’te funkciu a pouzitie jednotlivych druhov armatur.

Aky tcel plnia poistné armatury?

M
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4. UTESNOVANIE SUCIASTOK A SPOJOV

Utestiovanim sa zabranuje unikaniu latok (vzduchu, plynu, kvapaliny, pary) alebo
prenikaniu prachu a necistot z pracovného prostredia do utesneného priestoru (lozisko, valec).
NajcastejSie utesnujeme dosadacie plochy suciastok, prirubové spoje a pohybujice sa
suciastky vychadzajuce z tlakovych alebo vakuovych priestorov.

Kontrolné tlohy:
1. Aky vyznam pre suciastky a spoje ma utesiiovanie?
2. V ktorych konkrétnych pripadoch je nutné pouzit’ tesnenie?
3. Uved'te praktické priklady pouzitia réznych druhov tesneni.

4.1. Utesnovanie rozoberatel'nych spojov

Medzi utesiiované dosadacie plochy sa vloZi tesnenie. Tesnenie musi byt pruzné, aby
vyplnilo aj tie najmensie medzery a trvanlivé, najma proti t€¢inkom tepla.

Pri delenych skriniach parnych turbin alebo pri vysokotlakovom vstrekovacom potrubi
vznetovych motorov sa rovinné tesniace plochy spajanych suciastok napr. kov na kove
utesiiuju priamym stykom (obr. 87a). Tesniace plochy musia byt presne zabrusené, pripadne
aj lapované alebo zaSkrabané. Takto sa utesiiuji ventily a posuvace.

Prirubové spoje sa utesiiuju tak, ze medzi tesniace plochy prirub sa vklada tesnenie.
Tesnenie mé tvar plochého kruzku a zhotovuje sa z vhodnych mikkych materidlov alebo
kovov.

Miikké tesniace kruzky (obr. 87b) s z azbestovych platni, Specidlneho papiera, gumy,
plastov alebo mékkych kovov ako napr. med’, hlinik, olovo.

Tvrdé tesniace krizky (obr. 87c) su obycajne zocele a plochy, ktorymi sa dotykaji
s tesniacimi plochami prirub st mierne vypuklé alebo maji ststredné drazky (hrebenové
tesniace kruzky), aby stykova plocha bola mala a tesniaci tlak bol dostato¢ne velky.

Obr. 87: Tesnenie rozoberatel’'nych spojov:
a) tesnenie priamym stykom,
b) tesnenie prirub plochym tesnenim: 1 — priruby s hladkou dosadacou plochou, 2 - priruby
s perom a drazKkou,
c) utesnenie prirub tvirnenym tesnenim: 1 — hrebernové tesniace kruzky, 2 — kruzky kruhového
prierezu

Rozoberatel'né vikuoveé spoje a spoje pre vysoke tlaky sa tesnia latkami, ktoré su schopné
dokonale vyplnit' nerovnosti povrchu obidvoch casti spoja. NajbeznejSie tesnenie je z gumy
v tvare kruzku kruhového prierezu. Pouzivaju sa aj kruzky s pravouhlym alebo inym
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prierezom. Pretoze technickd guma nema dobré vakuové ani tlakové vlastnosti (uvolfiuje sa
znej sira a plyny), CastejSie sa pouziva silikbnova guma, teflon, viton, pripadne iné
elastoméry.

Kontrolné tlohy:
1. Kedy pouzijete tesnenie priamym stykom spajanych suciastok?
2. Popiste ako sa utesiiuju prirubové spoje.
3. Vysvetlite ako mozno utesnit’ vakuovy a vysokotlakovy spoj.

4.2. Utesnovanie pohybujucich sa casti

Na utestiovanie pohybujucich sa Casti strojov najcastejSie pouzivame upchavky, tesniace
(piestne) krizky a labyrintové tesnenia.

4.2.1.Upchavky

Upchavky tvoria skupinu suciastok s tesnivom. Zabranuju alebo primerane obmedzuji
prenikaniu utesiiovanej tekutiny medzi pohyblivou a nepohyblivou ¢ast'ou stroja.

Podl'a tcelu a pouzitia tesniva rozliSujeme nasledovné druhy upchévok:
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upchavky s priamociarym vratnym pohybom - tymito upchavkami sa utesiiuju
plunzerové piesty a piestnice hydraulickych valcov prechadzajiice vekom valca, vretena
ventilov a taktiez aj posuvacov,

upchavky s mikkym tesnivom (obr.88a) sa obycajne skladgu z hrdla upchavky 1
a tesniva 2. Tesnivo sa vtla¢a do hrdla bud’ upchavkovym vekom 3 a skrutkou 4 alebo
maticou 5. Tesnivom su povrazky alebo kruzky Stvorcového prierezu z nekovovych
materialov ako napr. z konopi, bavlny, plsti, azbestu, korku, koze, gumy a plastov, alebo
ich kombinacia, napr. gumové jadro opradené bavinou,

upchavky s kovovym tesnivom (obr.88b) sii vhodné pre vyssie tlaky a teploty, napr.
pri spalovacich motoroch a kompresoroch. Tesniace krazky mézu mat Stvorcovy
prierez, prierez pravouhlého trojuholnika alebo rovnostranného trojuholnika. Ak
kone¢na kompresna teplota nie je vel'mi vysoka (do 300°C), vyhovuju nedelené duté
kovové kruzky z kompozicie, olova alebo medi s grafitovou napliou, ktord sa pri
stlaceni upchavky vytla¢i otvormi na tesniacu plochu.

Pre velké klzné rychlosti, vysoké tlaky a teploty sa pouzivaja komorové upchavky.
Maju trojdielne az Sestdielne krizky z kompozicie, z grafitovej liatiny, uhlika alebo
spekanych kovov, ktoré na klznu plochu pritlacaji obvodové pruziny. Tieto upchavky
nevyzaduji okrem mazania ziadnu obsluhu a vyznacujii sa niz§im trenim a menSim
opotrebenim,

manZetové upchavky (obr.88c) si vhodné pre malé rychlosti piesta. Pouzivaju sa pri
velkych tlakoch, kde byva aj niekol'ko manZziet za sebou. Zhotovujii sa z vrstvenej
a nevrstvenej gumy, ale aj z usne a teflonu. ManZety su pritlac¢ané na piest alebo piestnu
ty¢ tlakom Cerpanej kvapaliny, takZe ¢im vyssi je vytlaény tlak, tym vysSia je pritlaéna
sila, a tym ucinnejsie je aj tesnenie. Patri k tzv. samocinnym upchavkam.



Obr.88: Upchavky
a) upchavka s mikkym tesniacim hrdlom a maticou: 1 — hrdlo, 2 — tesnivo, 3 — skrutka
s maticou, 4 — upchavkové veko, 5 — matica,
b) upchavka s kovovym tesnivom: 1 — hrdlo, 2 — pohyblivé puzdro, 3 — kovové tesniace kruzky,
4 — kruzok s gulovym uloZenim,
¢) upchavka s manZetou tvaru U: 1 — hrdlo, 2 — veko, 3 — manZeta, 4 — oporny kruzok

Kontrolné tlohy:
1. Co su to upchavky?
2. Opiste konstrukciu jednotlivych druhov upchavok.

4.2.2.Tesniace kruzky

Tesniace kruzky st sucastou rirovych a koticovych piestov. Podla funkcie rozliSujeme :

- tesniace krizky (obr. 89a,b,c), ktoré utesiuji piest vo valci a odvadzaju teplo
z piesta do valca,

- stieracie kruzky (obr. 89d,e,f), ktoré reguluji mazanie valca a zabraiiuji
prestupovanie mazacieho oleja do pracovného priestoru valca,

- piestny kriZok — je to jednodielny, samocinne pruziaci kovovy rozrezany prstenec,
zovrety v drazke piesta a vyvijajuci pritlacnu silu na stenu valca. Piestnemu krazku,
ktory ma zrezané obidva konce hovorime zdmok (obr. 89g,h,1). Zamky su
najcastejsie rovné alebo Sikmé, vynimoc¢ne tvarované.

t
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Obr.89: Piestne kruzky
Prierezy tesniacich kruzkov: a - valcovy, b - skoseny, ¢ - lichobeZnikovy
Prierezy stieracich kruzkov: d - poloskoseny, e - osadeny, f - s vyrezmi
Zamky tesniacich kruzkov: g - rovné, h - §ikmé, i - tvarované
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Podrla velkosti piesta a druhu stroja je zvyc€ajne pocet tesniacich krizkov 2 az 6 kusov a
stieracich kruzkov je 1 az 3 kusy.

Piestne kruzky st normalizované suciastky vyrobené z jemnozrnnej Specidlnej sivej liatiny.
Zabeh kruzku sa skracuje jeho povrchovou upravou, napr. galvanickym pocinovanim,
fosfatovanim alebo grafitovanim. Vhodné je pochromovanie prvého krizku. V stcasnosti sa
krazky vyrabaji praskovou metalurgiou zo spekanej ocele.

Kontrolné tlohy:
1. Vymenujte a popiSte druhy tesniacich kruzkov.
2. Kde majt praktické uplatnenie tesniace krazky?
3. Co viete o vyrobe jednotlivych druhov krazkov?

4.2.3.Labyrintové tesnenie

Labyrintové upchavky parnej turbiny obmedzuju unikanie pary zo skrine do ovzdusia
alebo prisavanie vzduchu do pary a prenikanie pary medzi jednotlivymi ¢astami, ktorymi
prechédza hriadel. Rozdel'ujeme ich na:

e vonkajsie - tesnia vystupny hriadel’ zo skrine,

e vnutorné - od seba oddel'uju jednotlivé tlakové stupne.

Vicsinou sa pouzivaju labyrintové upchavky (obr.90), pri ktorych sa utesnenie dosiahne
postupnou expanziou pary, ktorou je upchavka zahltena.

I
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etail upchavky

Obr. 90: Labyrintové upchavky parnych turbin:
1 — vonkajSie upchavky, 2 — vnutorné upchavky

Predtym sa pouzivali upchavky s mosadznym ostrim prituzenym v drazkach upchavkového
puzdra. V sucasnosti sa pouziva ostrie z plechu, ktoré je drotom prituzené v drazkach rotora
turbiny. Radidlna vola v upchavke byva 0,4 az 0,7 mm a pri velkych jednotkéach aj vicsia.
Zalezi najmi na velkosti priehybu rotora sposobené¢ho jeho hmotnost'ou.

Pri vzduchovych kompresoroch nemusi byt’ tesnenie medzi vnutrajskom stroja a vonkajS$im
priestorom absolitne nepriepustné. Mozu sa pouzit' labyrintové upchavky, podobne ako
medzi jednotlivymi stupfiami.

Ovela zlozitejsie su upchdvky vtedy, ked’ stlaceny plyn nesmie unikat’ zo stroja, alebo ked’
sa nesmie zmieSavat’ so vzduchom z atmosféry. V takomto pripade sa pouzivaju kvapalinové
upchavky so stalym pritokom a odtokom kvapaliny napriklad v turbokompresore (obr.91).
Hriadel’ ma ryhované nékruzky, pohybujice sa v hladkych dutinach vyplnenych kvapalinou,
ktora sa uvedie do rotacie.
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Obr.91: Upchavky turbokompresorov s tesniacimi kvapalinami

Upchavky vodnych turbin (obr.92) su casti turbin, ktoré obmedzuji stratu unikanim
tlakovej vody z ¢inného priestoru turbiny okolo hriadela turbiny 1 a ¢apov rozvadzacich,
pripadne obeznych lopatiek 2. Pouzivaji sa labyrintové upchavky, upchavky s kovovymi,
uhlikovymi alebo gumovymi krazkami, pripadne manzetové upchavky.

Obr.92: Upchavky vodnych turbin
1 — upchivka turbinového hriadela, 2 - upchiavky ¢apov rozvadzacich a obeznych lopatiek

Kontrolné tlohy:
1. Uved’te aky vyznam maju labyrintové upchavky.
2. Kedy pouzivame kvapalinové upchavky?
3. PopiSte upchavku vodnej turbiny.
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