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Medzi najrozsiahlejSie priemyselné odvetvia unés patri strojarsky priemysel. Vyznam
strojarskej vyroby spoc¢iva v tom, ze jeho findlne vyrobky tvoria zaklad pre techniku, bez
ktorej sa dnes nedokazeme zaobist’.

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

V tejto ucebnici sa oboznamite s ¢astami strojov, ktoré umoziuji pohyb (hriadele, Capy,
loziska, vedenia a spojky) a taktiez aj s roznymi druhmi mechanizmov ako su. mechanizmy
s tuhymi c¢lenmi (prevody), mechanizmy  na transformaciu pohybu a tekutinové
mechanizmy.

Ucebnica je uréena $tudentom 2. roénika SOS strojnickej pre odbor mechanik nastavovaé —
programator CNC strojov a predpoklada aj vyuzitie ucebnice P.Vavru akol.: Strojnicke
tabulky pre SPS strojnicke (Alfa-press, Bratislava 2006) a aktivny pristup Ziakov k §tadiu.
K aktivizécii pristupu by mali prispiet’ aj ulohy motivaéného charakteru, ktoré¢ ziakov vedu
k sledovaniu technickych informécii v odbornych casopisoch a na internete, k praci
s technickou dokumentaciou a k ciel'avedomému spracovaniu dostupnych informécii.



1. CASTI STROJOV UMOZNUJUCE POHYB

Na prenos otacavého (rotacného) pohybu a silového zatazenia (kratiaceho momentu resp.
vykonu z hnacieho stroja (motora) na hnany (pracovny) stroj sluzia tieto zakladné Casti
a suciastky strojov:

e hriadele,

e hriadelové capy,

e JoZiska,

® spojky.

Na realizaciu posuvného pohybu strojovych zariadeni sluzi vedenie.

Na obr.1 je schematicky znazornené hnacie zariadenie, ur¢ené napr. na pohon pasového
dopravnika. Toto hnacie zariadenie pozostava z motora, spojky, brzdy a prevodovej skrine
(prevodovky).
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Obr. 1: Hnacie zariadenie

Zdrojom rotacného pohybu a kratiaceho momentu je motor. NajcastejSie sa pouzivaji
elektromotory alebo spalovacie motory (zazihové a vznetové). Pretoze otaCky motora sa
vacsinou nezhoduju s otd¢kami pracovného stroja, musia sa znizit' na potrebnii hodnotu.
Sluzia na to rozne prevody, ktoré mézu byt ret'azové, remenové alebo ozubenymi kolesami.
Ak je prevod uzavrety v samostatnej skrini, ide o prevodovku. Remenice, retazové kolesa
alebo ozubené kolesd st nasadené na hriadeli aten je ulozeny v klznych alebo valivych
loziskach. Tie Casti hriadela, ktoré sa dotykaju loziska, sa nazyvaju hriadel'ové ¢apy. Motor
je prevodovkou spojeny pevnou alebo vysuvnou spojkou. Aby sa pracovny stroj dal
kedykol'vek zastavit’. Sucast'ou kazdého hnacieho zariadenia je brzda.

Kontrolné tlohy:
. Aky je rozdiel medzi hnanym a hnacim strojom?
2. Ktor¢ strojové Casti a su€iastky patria do hnacieho zariadenia?
3. N4jdi vo svojom okoli r6zne druhy hnacich zariadeni.

—

1.1. Hriadele — princip, ucel, rozdelenie a pouZitie

Zakladnou suciastkou, ktord v podstate umoziiuje rotaény pohyb a prenos krutiaceho
momentu, je hriadel’. Je to Cast’ stroja, vac¢Sinou valcového tvaru, na ktorej st nasadené
ozubené kolesd, retazové kolesa, remenice, pojazdové kolesa, spojky, brzdy apod. Aby
hriadel mohol vykonavat’ rotatny pohyb, musi byt uloZeny aspon v dvoch loziskach. Je to
v podstate suciastka ur¢end na prenos vykonu.

Podl’a toho, v ktorej Casti stroja sa hriadel’ nachadza, rozliSujeme hriadele hnacie (napr.
hriadel’ elektromotora) a hriadele hnané ( napr. hriadel’ pracovného stroja).

Podl'a funkcie a namahania rozdel'ujeme hriadele do dvoch zdkladnych skupin, ato na
nosné hriadele a hybné hriadele.

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetli ¢o je to hriadel’, aké druhy hriadel'ov poznate a aké maju pouzitie?



1.1.1.Nosné hriadele

Nosné¢ hriadele su valcové suciastky, charakteristické tym, ze st ulozené vicSinou
nepohyblivo v rame stroja a neprenasaju kratiaci moment. Naméhané si iba na ohyb.
Ozubené kolesa, remenice, pojazdové kolesa a pod. sii na nosnom hriadeli ulozené pevne
alebo otocne. V prvom pripade je vlastny hriadel’ uloZeny nehybne a v druhom pripade sa
otata v loziskach. Typickym predstavitelom nosného hriadela je néaprava Zzelezni¢ného
vagoéna (obr.2). :

Obr.2: Nosny hriadel’ Zelezni¢ného vagona a a

Kontrolné tlohy:

Co je charakteristické pre nosny hriadel’?

Ako st namahané nosné hriadele?

Vymenuj suciastky, ktoré mézu byt na nosnom hriadeli uloZzené pevne alebo otocne.
Popi$ nosny hriadel’ Zelezni¢ného vagona.
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1.1.2.Hybné hriadele

Hybné hriadele sa nachddzajo vo vSetkych strojoch a strojovych zariadeniach.
Charakteristické su tym, ze sa vzdy nltene otaCaju a prenasaju kratiaci moment. Naméahané st
kombinaciou ohybu a kratenia. Na hybnych hriadel'och byvajii upevnené remenice, ozubené
kolesa, lanové kotuce, spojky atd’. Hriadele st otacavo ulozené v loziskach. Typickym
predstavitel'om hybnych hriadel'ov su hriadele v prevodovych skriniach.

Hybné hriadele podl'a tvaru aspdsobu pouzitia rozdelujeme na plné, duté, kl'ukové
a ohybné.

e PIné (priame) hriadele si najcastejSou suciastkou prevodového mechanizmu. Mozu

byt spojovacie, hnacie, predlohové alebo hnané.

Priame hriadele, ktoré st zatazené iba ohybovym momentom, nazyvame osami.
Prirad’'ujeme k nim aj napravy vozidiel.

Aby sa dosiahli presné plochy na uloZenie ndbojov ozubenych kolies, retazovych kolies,
remenic a pod. ana utvorenie hriadelovych ¢apov sa musi hriadel priemerovo
odstupniovat’ - osadit’. B
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Obr.3: Plny hybny hriadel’ ' %

Medzikruhové plochy v miestach osadenia tvoria aj opory na osové poistenie hriadel'ov
v skrini a kolies na hriadeli. Na odstupniovanych castiach hriadela st vyfrézované
drazky na pozdizne kliny alebo pera, alebo je priamo vyhotovené drazkovanie. Na obr.3
je konstrukéné vyhotovenie plného hybného hriadel’a s drazkami.
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e Duté hriadele (obr.4)

Obr. 4: Duty zvarany hriadel’

e Ohybné hriadele

su vyrobne ndkladnejSie, ale materidl je vyuzivany
hospodarnejsie. Pri rovnakej hmotnosti je schopny prendsat’ vécSie silové zatazenie
(krttiaci moment, resp. vykon) nez plny hriadel. Dané je to tym, ze pri namahani na
krutenie alebo ohyb napétie nie je rozloZzené rovnomerne po celom priereze ako je to
napr. pri tahu alebo Smyku. NajvéicSie napétie je na povrchu hriadela, pokym jeho
strednd Cast je namdhand minimélne. Duty hriadel sa pouziva pri velkych
vzdialenostiach lozisk, pri 'ahkych konstrukciach (lietadlové alodné motory) alebo
tam, kde pracuju dva hriadele v sebe ( tzv. teleskopicky hriadel’).

- zvarenéd
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e KUlukové (zalomené) hriadele (obr.5) su sucastou kl'ukového mechanizmu, ktory meni

priamociary vratny pohyb na otacavy a naopak. Pouziva sa v spalovacich motoroch,
piestovych Cerpadlach, kompresoroch a pod. Sluzi na premenu rotaéného pohybu na
priamociary vratny pohyb (pri piestovych Cerpadlach) alebo na premenu priamociareho
vratného pohybu na rotacny pohyb ( pri spalovacich motoroch) a zdroven na prenos
silového zataZenia. Vyrabaju sa z kovanych polovyrobkov.
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Obr.5: Klukovy hriadel Vi == }

(obr.6) sa pouzivaji na prenos malych krutiacich momentov
s vyosenim hnacej a pohdnanej Casti hriadela Casto aj s pruznym zaberom napr. pri
ruénych bruskach a zubnych vitatkach. Aby sa zabezpecila potrebna ohybnost hriadela,
zhotovuje sa z drotu, navinutého v niekolkych vrstvach na seba. Povrch ohybnych
hriadel'ov chrania gumové hadice alebo Specidlne upravené tkaniva, ktoré okrem
povrchovej ochrany zvySuju aj unosnost’ hriadel'ov.

Obr.6: Ohybny hriadel

Kontrolné tlohy:

Co je charakteristické pre hybné hriadele?

Cim sa odliuji hybné hriadele od nosnych hriadel'ov?

Aké druhy hybnych hriadel'ov poznate a kde sa pouzivaju?
Ako st namahané hybné hriadele?

1.2. Capy — princip, uéel, rozdelenie a pouZzitie

Cast’ hriadela, ktord je ulozend v lozisku, sa nazyva Cap (hriadelovy cap). Capom sa
taktiez nazyva aj samostatna spojovacia suciastka valcového tvaru.



Reakcie vyvolané zatazenim, sa dotykovou plochou Capov prendsaju do loziskovych
panvi.

Podl'a smeru posobenia zat'azenia rozoznavame :

- radidlne hriadelové capy — reakcia pdsobi kolmo na hriader,

- axialne hriadelové c¢apy — reakcia posobi v osi hriadel’a.

Podl'a tvaru klznych ploch, funkcie apouzitia sa Capy delia na tieto zakladné druhy:
valcove, kuzelové, prstencové, gulové a piatné (nozné) (obr.7). V praxi sa pouzivaju aj napr.

hrotové, hrebeniové a iné Capy. r
|
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Obr.7:Zakladné druhy hriadelovych ¢apov: a — valcovy, b — kuzelovy, ¢ — prstencovy, d — gulovy,
e — péitny (noZny)

e Valcové Capy — s to najcastejSie pouzivané hriadelové Capy. Mozu byt axidlne
alebo radialne (obr.8 a,b).
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Obr. 8: Valcovy hriadelovy ¢ap: a - radialny, b - axialny

Vodorovne ulozené hriadele s valcovymi ¢apmi sa proti osovému posunutiu v loziskach
zabezpecuju hriadel'ovymi nakruzkami vytoCenymi na hriadeli alebo pevne na ne
ulozenymi (nalisovanymi) prstencami alebo nastavovacimi krtizkami (obr.9), ktoré
musia zabranit’ posuvu hriadela spdsobenému teplotnou rozt'aznostou materialu Capu
a loziska.

Obr.9: Nastavovaci kruzok

Tieto Capy prenasSaju iba radialne zat'azenie. KonStrukéné usporiadanie valcového ¢apu
v radialnom klznom lozisku je na obr.10. Puzdro loziska je suosové s osou rotacie Capu
delen¢ho telesa loziska. Veko telesa loziska ma otvor, kde sa naskrutkuje maznica
na privod maziva cez puzdro loziska. Lozisko sa maze mazadlom.

e

& Obr. 10: UloZenie valcového ¢apu v klznom loZisku
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Pripadné axidlne zatazenie Capu sa musi zachytit’ inym spdsobom, napr. axidlnym
loZiskom.

Valcové Capy slizia taktiez na uloZenie otacajucich sa Casti na nosnom hriadeli (napr.
pojazdovych kolies).

o KuZelové ¢apy — pouzivaju sa vtedy, ked’ hriadel’ je zatazeny nielen v radidlnom, ale aj
v axialnom smere, pretoze st schopné prenasat’ radidlne aj axialne zat'azenie.
V pripade, Ze treba axidlne vymedzit’ polohu néboja kolesa, zabezpec¢ime to pomocou
kuzelového Capu (obr.11), na ktorom sa nachadza delend objimka z vnutornej strany
kuzelovito upravena a na vonkajsej valcovej ploche ma na obidvoch koncoch zavity pre
naskrutkovanie matic. Matice axidlne zachytavaji naboj kolesa v prislusnej polohe.

Obr.11: Nastavovaci kuzelovy ¢ap a jeho detail

e Gulovy ap - je v telese loziska prichyteny vekom s vonkaj$im zavitom (obr.12). Cap
prenasa radialne a axialne sily s obmedzenym kuZzel'om vykyvu. Tieto capy dovoluju aj
urCité naklonenie hriadel'a. Pouzivajui sa v pripadoch, kde silové zat'azenie meni smer
posobenia, pripadne tam, kde pocas prevadzky hriadel’ meni svoju polohu. St néro¢né
na presnost’ vyroby.

Obr.12: Gulovy ¢ap v telese loZiska

e Prstencové cCapy (obr.13) — prendSajui iba axialne zat'azenie. Ak st klzné plochy
prstencového Capu zrezané, Cap je schopny preniest’ aj urcité radialne zat'azenie.
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Obr.13: Prstencovy ¢ap

o Piitné (nozné) capy (obr.14) — pouzivaji sa na zachytenie silového zatazenia, ktoré
pdsobi v zvislom smere. Aby sa zlepsili klzné vlastnosti Capu, v strednej Casti klznej
plochy je vybranie. Pitny ¢ap mé ako jediny z uvedenych hriadel'ovych Capov rovinni

klznt plochu. l_.%,_’

Obr.14: Pitny cap



e Hrotovy cCap (obr.15) - sa Casto pouziva pri prenose radidlnych a axidlnych malych
zat'azeni, ato najmi v pristrojovej technike (napr. v hodinérstve). Material Capu je
kons$trukéna ocel kalend, brisena a lozisko byva z tvrdého kovu, niekedy aj vzacnych
kamenov odolnych proti opotrebovaniu s dobrymi klznymi vlastnostami.

Obr.15: Hrotovy ¢ap v telese loZiska

e Hreberiové capy (obr.16). Podl'a smeru zataZenia sa rozdel'uji na radidlne a axialne.
Niektoré capy mozu prenasat’ zatazenie v obidvoch smeroch, pripadne v ktoromkol'vek
smere.

T}

Obr.16: Hrebeinovy ¢ap v telese

Kontrolné tlohy:
. Co st hriadel'ové Gapy?
Ktoré druhy hriadelovych ¢apov poznate a na ¢o sa pouzivaju?
3. Charakterizujte jednotlivé druhy hriadel'ovych Capov.

N —

1.3. Ulozenie

Ulozenie je také spojenie suciastok, ktoré¢ umoziuje ich vzajomny otdcavy alebo posuvny
pohyb. VSeobecné rozdelenie ulozenia je v schéme €. 1.

1 | | 1
kizné [ valivé ][ kizné ][ valivé ]
[ axialne ]__[ radialne ] [ axialne ]__‘ radialne

Schéma ¢.1: VSeobecné rozdelenie ulozenia

Kontrolné tlohy:
1. Definujte ¢o je to uloZenie?
2. Vymenujte aké druhy uloZenia poznate.

1.3.1.Loziska

Loziska su strojové suciastky, ktoré st ur€ené na zabezpecenie polohy pevnych casti, na
otacavé ulozenie Capov a hriadelov a taktiez aj na prendsanie zatazenie z hriadel'a do ramu
stroja.
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Podl'a druhu styku hriadel’a alebo ¢apu s loziskom ich rozdel'ujeme na:

o kizné loZiska, pri ktorych sa hriadel’ alebo cap styka s loziskom na valcovej alebo
rovinnej ploche.

o valivé loZiskda, pri ktorych styk hriadela sloziskom sa uskutoCiiuje nepriamo
prostrednictvom valivych teliesok, napr. guliek, val¢ekov, ihli¢iek, kuzelikov, suidockov
apod. Vtomto pripade je styk valivych teliesok s obeznou plochou bodovy alebo
priamkovy.

Klzné a valivé loziské rozdel'ujeme podla smeru zatazenia na:
o radidalne loZiskd — zatazenie pdsobi v kolmom smere na os loziska (obr. 17 a 18).

)
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Obr.17: Smer zataZenia klzného Obr.18: Smer zataZenia gulkového a
radialneho loziska val€ekového loZiska

i

o axidlne loZiska — zatazenie pdsobi v smere osi loziska (obr.19 a 20).
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Obr.19: Smer zataZenia klzného Obr.20: Smer zat'aZenia gul’kového
axialneho loZiska axialneho loZiska

Kontrolné tlohy:

Charakterizujte loziska.

Ako rozdel'ujeme loziska?

Popiste ako pdsobi zat’azenie u radidlnych a axidlnych lozisk.
Vymenujte praktické priklady pouzitia réznych druhov lozisk.

P

1.3.1.1. Klzné loziska

V klznych loziskach sa hriadel’ priamo styka s loZiskom v klznej valcovej ploche. Klzné
loziska sa skladaj z loZiskového puzdra a loZiskového telesa.
Loziskové puzdro je ulozené v loziskovom telese. Puzdro byva nedelené alebo delené na
dve alebo viac panvi. Z toho dovodu rozdel'ujeme klzné loziska do dvoch skupin a to:
- nedelené kizné loziska byvaju konStrukéne velmi jednoduché. Zvycajne si vytvorené
priamo v nosnej konstrukcii z jednoduchej rarky, alebo s priskrutkované na ram stroja
(obr.21).
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Obr.21: Rozne druhy rarkovych lozisk

Tieto loziska mozu mat’ aj puzdro(obr. 22), panvu, alebo aj panvu s vystelkou,

Obr. 22: Lozisko s puzdrom:
1 — puzdro loziska

- delené kizné loziska maju obvykle deliacu rovinu umiestnenu v osi hriadela. Lozisko je
tak rozdelené na veko a spodok. Tieto dve Casti st navzajom spojené skrutkami.

Loziskové puzdro moze byt zhotovené s vystelkou alebo bez vystelky. Puzdro s vystelkou
je zlozené z oporného, vacSinou ocel'ového puzdra a z vrstvy klzného materidlu tzv. vystelky.
Panva je vsadend do loziskového telesa a poistend proti posunutiu a pootoc¢eniu. Priklady
loziskovych puzdier st na obr.23.
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Obr.23: Loziskové puzdra: a - bez vystelky, b - s vystelkou

Loziskové teleso ma obycajne zlozity tvar a byva vyrobené z liatiny. Na loziskové puzdra
(panvy) sa kladi celkom iné poziadavky ako na loziskové telesa. Preto loziskové teleso ma
samostatnu panvu alebo puzdro. Tieto sic¢iastky mozno pri opotrebovani 'ahko vymenit,, ¢ize
netreba vymienat celé zlozité a zamontované loZiskové teleso.

Z funkéného hl'adiska rozdel'ujeme klzné loziska na:
¢ hydrodynamické loziska, ktoré pracuju s dostatoénym privodom oleja do mazacej
medzery medzi klznymi plochami. Pri ich relativnom pohybe sa vytvara nosny film.
V strojnictve sa pouzivaju najcastejsie,
¢ hydrostaticky mazané loziska, ktor¢ si vytvaraju tlakovy nosny mazaci film privodom
mazadla ¢erpadlom,
e loziska s obmedzenym mazanim pracujuce v Sirokej oblasti zmieSan¢ho trenia
s malym mnozstvom oleja alebo plastického mazadla,
e samomazné poérovité loziskd, obsahujice v svojej porovitej kostre olej alebo iné
mazadlo, ktoré pocas chodu loziska vystupuje na klzné plochy a maze ich,
e samomazné loZiska s tuhymi mazadlami, ktoré¢ obsahuju mazadlo priamo vo svojej
Strukture.
Casto sa pouziva kombinacia hydrodynamického a hydrostatického mazania, pri¢om
hydrostatické mazanie funguje v rezime rozbehu a dobehu stroja, a tym zabranuje opotrebeniu
najmi pri tazkych strojoch.
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Vyhody kiznych loZisk:

- znacné odolnost proti rdzom a pret’azeniu,

- st vyrobne jednoduché,

- pri vel’kych rozmeroch st ovel’a lacnejSie ako valivé loziska,

- Tahké a rychla montéaz pri oprave alebo vymene,

- umoznuju presné uloZenie,

- st menej citlivé na otrasy a prach,

- dovol'uji mensiu loziskovu vol'u nez bezné valivé loziska,

- velka, spravne mazana plocha tlmi kmity, narazy a hluk.
Nevyhody kiznych lozZisk:

- velky sucinitel’ trenia a menSia inosnost’ pri rozbehu a dobehu,

- pomerne velka stavebna dizka, a tym aj vyssia hmotnost,

- véacsia spotreba mazadla,

- nevyhnutny zabeh,

- zavislost’ ich unosnosti a trvanlivosti od vlastnosti mazadla, ¢ize pri nespravnom

mazani vel'’k4 nachylnost’ na zadretie.

PouziteI'nost’ mazania klznych lozisk v praxi je uvedend v tabul’ke ¢.1.

Kontrolné tlohy:
1. Prec¢o maju klzné loziska puzdra alebo panvy?
2. Ako rozdel'ujeme klzné loziska podla funkcie?
3. Uved'te vyhody a nevyhody klznych lozisk.

1.3.1.1.1.Radialne kilzné loziska

Radialne klzné loziskd umoznuju otdCanie hriadel’a a zachytavajua zat'azenie kolmé na jeho
os. V stykovych plochich vznik4 pri pohybe Smykové trenie. Energia vznikajuca z klzného
treciecho odporu sa meni na teplo, ktoré pri neziaducom naraste moze sposobit’ zadretie Capu
v lozisku. Preto sa klzné plochy musia mazat a musime pre ne zvolit' vhodné materidly
s priaznivymi klznymi ainymi vlastnostami. Vystelka je spravidla zloziskového kovu
(cinové a olovené kompozicie). Puzdro je vyhotovené z nedelenej rarky najéastejsie z ocele,
bronzu, mosadze alebo aj zo spekanych loziskovych kovov a plastu. Panvy s najcastejSie
dvojdielne a pouzivaju sa pri delenych loziskdch namiesto puzdier. Panvy su casti vysoko
namahanych lozisk. Puzdro apanvy st bud zloziskového materidlu, bud’ zbeznych
konstrukénych materidlov (siva liatina, ocel’ a iné) s vystelkou (obr.24).

Obr.24: Dvojdielna loZiskova panva s kompoziciovou vystelkou

Klzné plochy ¢apov hriadelov byvajii cementované, nitridované alebo povrchovo kalené
a jemne brisené, aby sa o najmenej opotrebovali. Viac sa opotrebuvaji puzdra a panvy,
pripadne vystelky, ktoré sa pri nadpriemernom zvéc¢Seni vole vymenia.
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Radialne klzné loziska mozu byt nedelené Cize jednodielne (rurkové loziska obr.25 a,b)
alebo delené (obr.26).

| _.T._ B

a)

i el e

RN RN

Obr. 26: LoZiska s delenou panvou

V skupine nedelenych radidlnych loZisk su najznamejsie rurkové loziskd, ktoré podla
spOsobu spojenia panvy s ramom moézu byt stojaté, prirubové alebo konzolové.
- Stojaté rurkové loZisko (obr.27) mé pdtky na upevnenie na vodorovnej

dosadacej ploche na ram
stroja.

Obr.27: Stojaté rirkové loZisko

- Prirubové rurkové loZisko (obr.28) je ulozené na zvislej stene ramu stroja
alebo ocelovej konstrukcie. Pre menSie priemery ¢apov byva priruba ovalna iba
pre dve upeviiovacie skrutky. Prirubové loziska pre ¢apy véacsich priemerov maju
Stvorhranné alebo kruhové priruby.

- Konzolové rurkové loZisko (obr.29) byva pripevnené na zvislu stenu.

Obr.28: Prirubové rurkové lozisko Obr.29: Konzolové lozisko

Vhodne umiestnenymi priecnymi otvormi na rurkovej panve sa privadza mazadlo.
Rurkové loziské sa pouzivaji len vtedy, ked’ mozno hriadel’ vkladat’ v smere osi rotacie capu.
Oprava tychto lozisk sa spaja s demontazou hriadela a vSetkych ostatnych Casti, ktoré su na
fiom pripevnené. Rurkové loziskd sa pouzivaju pri zdvihadlach a kladkostrojoch, ktoré maja
malé rychlosti a preruSovany chod. Pri pouziti pre véc¢Sie zat'azenie musia mat’ puzdro.
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Delené lozisko (obr.30a) ma deliacu rovinu prechddzajicu zvycajne osou hriadela.
Lozisko sa tym rozdeli na dve Casti. Po snati veka sa dd poskodend panva opravit' bez
demontaze hriadela. Ak lozisko s delenou panvou ma krizkové mazanie, je v loZiskovom
telese uzavretd komora naplnena olejom (obr.30b). Vo veku je odliaty otvor na kontrolu
funkcie mazacieho kruzku a dopliiovanie oleja. Dno komory ma vypustny otvor a prislusna
napln oleja je kontrolovatel'na skrutkou.

Kontrolné tlohy:
1. Popiste zlozZenie radialneho klzné lozisko.
2. Opiste zakladné druhy radialnych klznych lozisk.

SSSURRANIL

Obr. 30: Radialne loZisko: a - s delenou panvou, b - s delenou panvou a kruZkovym mazanim

1.3.1.1.2.Axialne klzné loziska

Axidlne klzné loziska prenasaju sily posobiace v osi hriadel'ov. Nosné plochy tychto lozisk
su bud’ kruhové, alebo medzikruhové a navzajom rovnobezné, kolmé na os Capu.

Najjednoduchsie axidlne klzné loziskd maju rovinné klzné plochy a pri zatazeni osovym
tlakom uplne na seba dosadni. Smykova rychlost’ sa zvi¢iuje so vzdialenostou osi loZiska
a v miestach stredu loziska (kde v = 0), nevznika kvapalinové trenie, ale len medzné
(hrani¢né) trenie. Preto sa napriklad pri pédtnych loZiskdch vyhotovuje vybratie, do ktorého sa
zavadza mazadlo (obr.31). U¢innejsia je vystrednd mazacia drazka v dosadacej ploche
(obr.32).

Obr.31: Pitné loZisko so stredovou mazacou drazkou Obr.32: Pitné loZisko s vystrednou
mazacou drazkou

Segmentové loZiska (obr.33) maji pohyblivé segmenty, ktoré sa pocas prevadzky
samocinne naklapaji okolo hrany alebo gulovej plosky v zavislosti od hydrodynamickych
pomerov v mazacej vrstve. Segmenty mozu mat’ dve klinové plochy s opaénym sklonom pre
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otacanie v obidvoch zmysloch. Loziskd sa pouzivaju na zachytenie najvacSich osovych
tlakov, najma pri parnych turbinach, vodnych turbinach, lodnych hriadel'och a pod.

eSS Ty

a) b)
Obr. 33: Segmentové loZisko: a - pre striedavy zmysel otac¢ania, b - jednosmerné

V presnej mechanike sa pouzivaju loziska capové, gulkové anozové. V podstate s to
pétné loziska. Na obr.34 je zndzornené axialne uloZenie loziska.

Obr.34: Axidlne uloZenie loZiska v presnej mechanike

Kontrolné tlohy:
1. Popiste axialne klzné lozisko.
2. Opiste pétné a segmentové loziska.

1.3.1.1.3.Trenie

Odpor, ktory brzdi vzajomny pohyb suciastok, nazyvame trenim. Ak suciastky po sebe
kizu, vznikajuci odpor nazyvame kizmym trenim, pri odvalujucich sa stgiastkach ho
nazyvame valivym trenim. Trenie sa zmieriiuje mazanim, t.j. udrziavanim nosnej vrstvy
maziva medzi stykovymi plochami po sebe sa kizucich stgiastok.

V klznom loZisku mozu nastat’ tri druhy trenia (obr.35):

- suché trenie vznikd pri rozbiechani alebo zastaveni — plochy su bez mazania, o
sposobuje ich vel'ké opotrebenie, zahrievanie az na teplotu tavenia materialu loziska, ¢o
mdze zapriinit, Ze sa lozisko zadrie,

- polosuché trenie vznikd pri malych otackach, pri rozbehu a dobehu, ako aj pri zmene
zmyslu pohybu a pri razovom zataZzeni. Mazanie nie je dostato¢né, vznika adhézia
mazadla na trecie plochy a tym vzniké aj znacné opotrebenie ploch,

- kvapalinové trenie vznikd pri vyssich otackach. Cim su otadky vys$§ie tym viac
mazadla sa privadza do medzery a tym viac stupa tlak v klinovo sa zuzujicej medzere.
Pri tomto treni ¢ap ,,plava“ v stvislom olejovom filme, plochy sa neopotrebivaju a
trenie je nepatrné.
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Obr.35: Suché, polosuché a kvapalinové trenie

Spravne mazanie klzného loziska zarucuje jeho velku trvanlivost, t.j. chrani ho pred
rychlym opotrebenim a zmensSuje straty energie spdsobené trenim na minimum. Velkost
trenia a opotrebenia pritom zavisi od:

- pracovnych podmienok loziska (tlak, rychlost’, teplota a pod.),

- vlastnosti mazadla, jeho prietoku a tlaku,

- konstrukénych podmienok.

Kontrolné tlohy:

Co je to trenie?

Aky je rozdiel medzi klznym a valivym trenim?

Popiste kedy vzniké suché, polosuché a kvapalinové trenie?
Od ¢oho zavisi velkost’ trenia a opotrebenia?

el S

1.3.1.1.4.Mazanie kiznych lozisk

Velké strojové zariadenia (napr. turbiny, kompresory a pod.) pouzivaju obehové mazacie
sustavy so samocinnym mazanim doplnené poistnym zabezpeCovacim zariadenim pre pripad
vypadku elektrickej energie. Podstatou udrzby je doplianie stavu mazadla, periodicka
kontrola chladicov a Cistenie filtrov. Taktiez kvapkacie a samoc¢inné maznice a mazacie
krazky nevyzaduju trvalu obsluhu. Obsluhu prakticky nevyzaduji samomazné loziska na baze
uhlikovych materidlov plnenych teflonom.

Na mazanie s najcastejSie pouzivané mazacie zariadenia zobrazené na obr.36 a to: klapka
alebo mazacia zatka, Staufferova maznica na plastické mazadlo, taktiez aj knotova maznica,
kvapkacia maznica, samocinnd maznica plnena mazacim lisom, mazacia hlavica s gulkou
pritla€anou pruzinou a mazaci lis.

Obr.36: Mazacie zariadenie a - klapkova maznica, b - mazacia zatka, c - Staufferova maznica

Kruzkové mazanie pomocou deleného krizku v olejovom kupeli je jednoduché,
nevyzaduje filter, pretoze splachnuté necistoty sa usadia na dne vane. Dal§imi sposobmi
mazania sU napr. mazanie olejovym kupelom, pri ktorom otdcajice sa Casti su CiastoCne
ponorené do oleja, ktory sa odstrekuje odstredivou silou z rotujucich ¢asti alebo pomocou
osobitného odstredivého krazku na hornej stene loZiska, ako aj mazanie olejovou hmlou.
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Velmi rozsirené je obehové mazanie pomocou zubového cerpadla, ktoré olej nasava
z nadrze a vytlaca ho do lozisk. Pri obehu sa olej zaroven ¢isti a chladi.
Z kvapalnych mazadiel sa najcastejSie pouzivaju mineralne oleje (ropné) pre ich dobra

viskozitu.

Plastické mazadla (mazacie tuky) su v podstate mineralne oleje zahustené mydlom, lojom
a inymi prisadami.

Tuhé mazadla sa vyznacuju vel’kou prilnavost'ou a chemickou stalost'ou.

Voda sa ako mazadlo pouziva pri studilovych Cerpadlach, riecnych bagroch a vSade tam,
kde by bol olej vodou vyplavovany.

V tabul’ke ¢.2 je uvedeny prehl'ad mazacich sustav a ich praktické vyuzitie.

rucnd olejnicka

kvapkacia maznica

nedokonalé mazanie, vhodne pre nenarocné podmienky pri
klznych loziskach a vedeniach
na klzné loziska a vedenia pri strednych rychlostiach a

B tlakoch, vel’ka spotreba oleja
% % olejovd hmla na valivé loziska pri vysokych obvodovych rychlostiach
= |5
E 'E |ruény mazaci lis  |na klzné loziska, vedenia a kiby pri malych rychlostiach a
= . preruéovanom chode . .
= rpechamcky mazaci|na klzné loziské a 'éapy pri malych rychlostlgch a vysokych
3 lis tlakoch, na mazanie vel’kych strojovych zariadeni
'% krazkové na radialne klzné loziska so zat'azenou spodnou panvou,
N " nevhodné pre malé rychlosti na
= % |knotové radialne klzné loziska so zat’azenou hornou panvou
«w é brodivé (olejovy  |na axidlne klzné loziska, valivé loziska (malé rychlosti),
fé § ktpel’) . ozuben¢ prevody s nizlfou obvodoyou rychlostou .
e rozstrekovacie, na prevodovky, malé piestové stroje a kl'ukové stroje a
iS kl'ukové mechanizmy
> |obehové na vysokootackové vretena, vel'ké prevodovky, turbiny,
c% valcovacie stolice a pod.
= |vstrekovanim oleja |[na mazanie valivych lozisk
Staufferova na mazanie klznych lozisk s malymi tlakmi a obvodovymi
maznica rychlostami, na doplianie tuku do valivych lozisk
2 samoc¢innd maznica |pouziva sa vynimocne na mazanie nepristupnych klznych
g .c% lozisk s malymi tlakmi a malymi obvodovymi rychlost’ami
== komorovy spdsob [na klzné loziska vel'kého priemeru s malymi obvodovymi
E 8 rychlostami (papiernické stroje, valcovacie zariadenia)
§ brodenim nudzovy sposob, na mazanie valivych lozisk a ozubenych
§ kolies
0 ruény (nozny) lis  [na mazanie klznych lozisk, ¢apov a kibov
2 mechanicky na mazanie jednotlivych lozisk alebo centrdlne mazanie
= mazaci pristroj viacerych lozisk

Tabul’ka 2: Prehl’ad mazacich sustav a ich praktické vyuZitie.

Kontrolné tlohy:
1. Uvedte druhy mazadiel a ich pouZitie.
2. Uved’te prehl'ad mazacich ststav a ich pouzitie
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1.3.1.1.5.Materialy kiznych lozisk

Aby sme zlepsili klzné vlastnosti klznych lozisk, pouzivame na vyrobu puzdier a vysteliek
vhodné materidly. Na vyrobu puzdier sa pouzivaji vysoko kvalitné materidly s pevnostou az
okolo 500 MPa. Puzdrd a panvy maju byt pokial mozno tenkostenné. Je zaujimavé, ze
odolnost’ proti cyklickému naméhaniu je pri tenkostennych vystelkach niekolkonasobne
vécsia nez pri hrubostennych. Musia byt odolné aj voci oteru. Velkej inosnosti tenkostenne;j
vystelky musi teda zodpovedat’ aj unosnost’ puzdra. Vylievanie hrubostenného puzdra je
obt'azné, finan¢ne a casovo naro¢né.

Najlepsie klzné vlastnosti maju zliatiny cinu a olova. Dobré klzné vlastnosti maju vsetky
bronzy. Vhodny je tzv. loziskovy kov — kompozicia. M4 velku prednost’, Ze sa nezadrie. Pri
vysSej teplote sa roztavi a vyteCie. Pouziva sa na kl'ukovych hriadeloch v spal'ovacich
motoroch.

Siva liatina sa na vyrobu klznych ulozeni moéze pouzit v obmedzenom rozsahu.
Pouzitel'na klzna rychlost’ je 0,5 az 5 m/s, chod musi byt’ pokojny bez narazov a vzhl'adom na
jej vysoku krehkost’ musia sa pouzit’ kalené a brisené Capy.

Okrem loziskovych puzdier zuvedenych kovovych materidlov (zliatiny, bronzu
a kompozicii) sa vyrdbaju klzné loziskda, pripadne ich vystelky zo spekanych kovov,
tmelenych kovovych praskov, z plastov, pripadne z gumy.

Spekané Kkovy st zmieSaniny praskovych kovov (medi, cinu, zinku, ocele, bronzu)
s grafitom. Panvy, vlozky a puzdra sa vylisuju v presnych formach pod tlakom 300 az 400
MPa a pri teplote asi 800°C. Pri lisovni sa zrnkd zmesi specu. ESte tepld panva sa ponori do
oleja a pdry v materiali loziska sa zaplnia pdsobenim kapildrnych sil olejom. Tento olej
podstatne prispieva k mazaniu klznych ploch. Poérovita latka, nasiaknutd olejom moze
pracovat’ az 5000 pracovnych hodin bez privodu oleja. Z uvedeného dévodu sa tieto loziska
nazyvaju samomazné. Pretoze sa loziskd zo spekanych kovov vyrabaju s vel’kou presnostou
(0,0lmm), netreba ich obrabat. Pretoze loziskové kovy neznd$aju razové namadhanie, do
loziskovych telies sa musia vlisovat’ iba v lise. Nevyhodou je aj ich nizka tepelna vodivost’ a
pevnost’ v ohybe. Ich vyhodou je nehlu¢nost’, bezpecné mazanie a nizka cena.

Tmelené kovové prasky st zmieSaniny kovovych zifn, spojené syntetickymi Zivicami.
Sposob vyroby, pouzitie a montaz klznych lozisk z tychto materidlov sit podobné ako vyroba
lozisk zo spekanych kovov (lisovacie tlaky a teploty st nizsie).

Plastmi (teflon) sa v sicasnosti v mnohych pripadoch nahradzuju nezelezné loziskové
kovy. Maju dobré klzné vlastnosti, nizku hmotnost’, odolavaju chveniu a dobre tlmia razy.
Tieto puzdra dobre pohlcuju olej apri prevadzke spotrebuju malo mazadiel. Nevyhodou
puzdier vyrobenych z plastov je ich malé tepelna vodivost’ a zvi¢Sovanie rozmerov vplyvom
tepla.

Vystelky lozisk z technickej gumy sa pouzivaju len v loziskach, ktoré su v stalom styku
s vodou (Cerpadld, lodné stroje). Ako mazadlo sa pouziva voda. Vrstva mikkej gumy je
navulkanizovana do ocel'ového puzdra. Vystelka ma pozdizne drazky, aby mohla voda dobre
zatekat’ do loziska.

Kontrolné tlohy:
1. Uved'te z akych materialov sa vyrabaja klzné loziska?
2. Popiste jednotlivé druhy materidlov pre vyrobu klznych lozisk!

1.3.1.2. Valivé loziska

Valivé loziskd maju oproti klznym loziskam vela prednosti, napr. mensi sucinitel trenia,
a tym mensie straty na vykone, zjednodusuji konStrukciu a idrzbu strojov, zmensuju spotrebu
mazadla a umoznuji pouzit’ va¢si pocet otacok.
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Okrem niektorych Specidlnych konstrukcii sa skladd obycajne valivé lozisko (obr.37)
z nasledovnych casti:

- vnutorného kruzku uchyteného na hriadel'ovom cape,

- vonkajsieho kruzku, ktory je pevne ulozeny v rame,

- valivych teliesok,

- Kliethy.

Obr.37: Nazvy casti valivého loZiska
1 — vonkajsi kruzok, 2 — vnutorny kruzok, 3 — valivé telieska, 4 - klietka

Na vnuatornej ploche vonkajSieho krizku ana vonkajSej ploche vnutorného krazku su
obezné drahy, po ktorych sa odval'uji valivé telieska. Klietka v lozisku ma taky vyznam, Ze
udrziava valivé telieska v rovnomernej vzdialenosti od seba a zabraiiuje ich vzidjomnému
styku. Ako valivé telieska sa pouzivaju gulky, valCeky, ihly, sudky a kuzeliky (obr.38).
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teliesok

Obr.38: Tvary valivych

Loziskové krazky a valivé telieska su vyrobené z nizkolegovanej chrémovej ocele, ktora je
kalena a popustana tak, ze dosahuje tvrdost’ 60 az 65 HRC.

Klietky sa vicsinou lisuju z ocelového plechu. Su Tahké aumoznuju dobry pristup
mazadla do loziska. Loziskd vacSich rozmerov maju klietky vyrabané ststruzenim a vitanim
alebo frézovanim z mosadze, ocele, liatiny, I'ahkych kovov alebo plastu.

Valivé loziska delime podl'a niekol’kych hladisk:

- podla druhu valivych teliesok sa rozdel'uji na gulkové (s bodovym stykom) ana
val¢ekové, sudkove, kuzelikové, ihlové (s priamkovym stykom),

- podla konStrukéného wusporiadania valivych teliesok ich rozdelujeme na
jednoradové, dvojradové a viacradové loziska,

- podla smeru pdsobiacej sily delime loziska na radidlne, axidlne a kombinované.

V praxi st najcastejSie pouzivané tieto druhy valivych lozisk:
e Jednoradové gulkové lozisko (obr.39)ma na obidvoch krazkoch pomerne hlboké
obezné drahy, bez plniaceho otvoru a je rozoberate'né. Optimalnou vel'kost'ou guliek
aich primknutim k obeZznym drdham dosahuje relativne vysoku
unosnost. Moze zachytavat’ radidlne i axidlne zat'aZenia v obidvoch
smeroch aje vhodné pre vysoké frekvencie otdcania. Je -

najrozsirenej$im druhom valivych lozisk. 2
L

Obr.39: Jednoradové gulkové loZisko

e
e Jednoradové gulkové lozZisko s kosouhlym stykom (obr.40) je radidlno-axialne
lozisko v jednom smere. Ma obezné drahy v takej polohe, Ze spojnica
ich sty¢nych bodov s gul’kami zviera s kolmicou na os loziska ostry
tzv. stykovy uhol. Cim vi&si je stykovy uhol a, tym vidsia je axialna
unosnost’. Je nerozoberatelné. Vhodné pre vel'mi presné uloZenia,

napr. pre pracovné vretend obrabacich strojov. i
7\
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Obr.40: Jednoradové gul’kové loZisko s kosouhlym stykom

Dvojradové naklapacie (samonastavite'né) gul’kové lozisko (obr.41) ma dva rady
guliek agulovil obeznu drdhu vo vonkajSom krazku. Tym je
umoznené urcité naklopenie vnutorného kruzku voci vonkajSiemu
krazku okolo stredu loziska bez toho, aby sa tym naruSila spravna
funkcia loziska. Je nerozoberatelné. Unosnost je len o mélo vicsia
nez pri jednoradovych loziskach. Pouziva sa tam, kde sa predpoklada
vicsia odchylka suosovosti dier, pripadne prichyb hriadel’a.

Obr.41: Dvojradové naklapacie (samonastavitel'né) gulkové loZisko

Jednoradové valcekové lozZisko (obr.42) v porovnani srovnako velkym gulkovym
loZiskom mé az o 60% vyS$iu Unosnost’. TaktieZ ma aj vyssiu tuhost’, takZe je vhodné aj
pre premenlivé a ndrazové zat’aZenie. Pri pevnom uloZeni krizkov sa moze pouzit aj
pri vysokych otackach, pricom je hlu¢nejsie.

4
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Obr.42: Jednoradové valéekové lozisko

Thlové lozisko (obr.43) méa malu vysku prierezu a relativne vysokt unosnost’, takze su
vhodné zvlast pre uloZenia s obmedzenym priestorom v radialnom smere. St vhodné
pre nizSie otacky, kyvavy pohyb anarazové zatazenie, napr.
uloZenie piestnych ¢apov, vykyvnych pak, kladiek, v ojniciach pre S 11N
dvojtaktné a Stvortaktné motory a pod. (£

Obr. 43: Ihlové lozisko

Dvojradové sidkové lozisko (obr.44) ma dva rady stdkov so spolo¢nou gulovou
drahou na vonkajSom krazku. Té4to vnitornd konStrukcia loziska umoziuje vzdjomné
naklopenie krazkov. Lozisko moze prenasat’ velké radidlne
a sucasne podsobiace 1iaxidlne zataZenia v obidvoch smeroch.
Vyroba je naro¢na a loziska st drahé.

Obr.44: Dvojradové sudkové loZisko b e

Jednoradové kuZzelikové lozisko (obr.45) mé jeden rad kuzelikov, ktoré sa funkénym
celom opieraju o vodiaci ndkruzok vnuatorného krazku. V désledku velkého poctu
kuzelikov maju tieto loziskd vysokd tunosnost’ v radidlnom
a axidlnom smere. M4 rozsiahle pouzitie, napr. pri kolesach
automobilov, traktorov, v prevodovkach a rozvodovych skriniach.

Obr.45: Jednoradové kuzelikové lozisko



e Axialne sudkové lozisko (obr.46) ma velky pocet nesymetrickych sudkov s dobrym
primknutim k obeznym draham hriadel'ového a telesového kriizku, a preto st vhodné na
zachytavanie velkého zataZenia pre relativne vysokej frekvencii otacania. Vyzaduje
mazanie olejom. PouZziva sa pri velkych prevodovkach, vertikdlnych otacavych
elektrickych strojoch, na axidlne vedenia valcov valcovacich stolic.

N
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Obr.46: Axialne sudkové loZisko

e Specidlne valivé loziska st spravidla nenormalizovanych rozmerov, pripadne st
vyrobené ziného materidlu ako je ocel’ na valivé loziskd. Su uréené pre uloZenia
v strojoch, zariadeniach a v pristrojoch, kde konStruktér zroznych dévodov nemoze
pouzit’ normalizované loziska.

Vyhody valivych lozisk:
- maju mensi treci moment, preto mdzu pracovat’ aj pri nizSich prevadzkovych teplotach,
- trenie pri rozbehu nie je prakticky vécsie ako pocas prevadzky,
- valivé loziska (az na vynimky) nepotrebuju zabeh,
- loziskd mozu byt uplne zatazené aj v pokoji a aj pri vSetkych prevadzkovych stavoch,
- st odolnejsie proti zadretiu aj pri dlhom case bez mazania,
- maju malu spotrebu mazadla,
- schopnost pracovat’ pri vysokych prevadzkovych teplotach (200-230°C),
- st normalizovan¢ a vymena poskodencho loZiska je jednoducha,
maji mensie osové dizky ako pri klznych loziskach.
Nevyhody valivych lozisk:
- vécsie priemery ako klzné loziska,
- su hlucné,
- je zna¢na moznost’ vzniku kontaktnych napéti, a tym obmedzenie Zivotnosti loZiska,
- loziské vyradbané v malych poctoch st drahé.

Kontrolné tlohy:

Uved'te prednosti valivych lozisk v porovnani s klznymi loziskami.
Z ¢oho sa skladé valivé lozisko?

Ako sa rozdel'uju valivé loziska?

Uved’te vyhody a nevyhody valivych lozisk.

el S

1.3.1.2.1.Mazanie valivych lozisk

Vsetky gulkové a val¢ekové loziska okrem axidlnych sudkovych lozisk sa m6zu mazat’
Specidalnym tukom na valivé loZiska alebo mineralnym olejom. Tuk pomdha utesiiovaniu,
a preto sa olej zvoli iba Vtedy, ked’ je to nevyhnutné. Pri beznom mazani olejovym kﬁpel’om
prevadzkovej teplote sa pouziva mazanie s nitenym obehom oleja. Problemy s mazanim
a tesnenim lozisk pomdze vyrieSit' mazanie olejovou hmlou. Olej sa privadza k loziskam
a vzduch unikajtci tesniacou Skarou zabranuje vnikaniu prachu do loziskovych telies. Na
zlozenie mazadla platia rovnaké podmienky ako pri klznych loziskéch.

Kontrolné tlohy:
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1. Uved'te druhy mazadiel, ktoré stt vhodné pre mazanie valivych lozisk.
2. Porozpréavajte o prevadzke a udrzbe valivych lozisk.

1.3.1.2.2.Ulozenie valivych lozisk

Hriadele sa najcastejSie ukladaju v dvoch jednoradovych gulkovych loziskéch, ktoré st
lacné a maju univerzalne vlastnosti. Na obr.47 je ulozenie hriadel’a zavitovky. Pravé lozisko
je pevne uchytené v skrini a zabezpecuje osova polohu hriadela. Lavé lozisko je posuvné
v axidlnom smere a vyrovnava teplotné dilaticie hriadela. Pevné lozisko prendsa axidlne
zatazenie a ma vacsi rozmer. Poloha vnutorného kruzku je zabezpecend maticou. Loziska sa
Casto montuju proti osadeniu hriadel'a bez osobitného axidlneho poistenia vnutorného krizku.
Pripustné je to vtedy, ked’ sa nevyskytuju axialne zatazenia, ktoré by mali snahu stiahnut
lozisko z hriadela. Lozisk4 st uloZené v spolo¢nom telese a pripadné osové zat'azenie tlaci
jedno alebo druhé lozisko proti osadeniu hriadel’a.
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Obr.47: Prakticka konstrukcia uloZenia hriadel’a zavitovky

Kontrolné tlohy:
1. Na konkrétnych prikladoch uved’te moznosti uloZenia valivych lozisk.
2. Opiste ulozenie hriadela zavitovky.

1.3.1.2.3.Tesnenie valivych lozisk

Tesnenie loziskového priestoru je vel'mi dolezité, pretoze necistoty, vlhkost” a iné Skodlivé
latky, ktoré vniknu do loziska, maju nan vzdy Skodlivy vplyv a €asto ho uplne vyradia
z prevadzky. Tesnenie ma tieZ zabranit’ unikaniu maziva z lozisk a z tlozného priestoru. Preto
musi byt tesnenie rieSené vzdy s oh'adom na prevadzkové podmienky stroja alebo zariadenia,
konstrukciu uloZenia, sposob mazania, predpokladané moznosti udrzby a ekonomickost” jeho
vyroby a praktické pouzitie. V praxi mozno uskutoc¢nit’ tesnenie nasledovnymi spdsobmi:

- Tesnenie bezdotykové, pri ktorom je medzi neotacajicou sa a otd¢ajucou sa cast'ou iba
uzka Strbina, ktora sa niekedy vypliiuje plastickym mazivom. Pri bezdotykovom tesneni
nemodze dojst’ k opotrebeniu sucasti v dosledku trenia, a preto je toto tesnenie mozné
pouzit 1ipri najvysSich obvodovych rychlostiach aje tiez vhodné pre vysoké
prevadzkoveé teploty. Je to tzv. Strbinové tesnenie.

Dal§im velmi u¢innym tesnenim je labyrintové tesnenie, ktorym je mozné zvysit
tesniaci u¢inok zvysenim podtu labyrintov, alebo prediZenim tesniacich $trbin.

- Tesnenie trecie je vytvorené¢ z pruzného alebo mikkého, avSak dostato¢ne pevného
a nepriepustného materialu, ktory je vlozeny medzi otacajucu a neotacajucu sa sucast.
Trecie tesnenie je vacsinou jednoduché a lacné a je vhodné pre najroznejSie konstrukcie.
Jeho nevyhodou je klzné trenie dotykajucich sa povrchov, a tym i obmedzena moznost’
jeho pouzitia pre vysoké obvodové rychlosti. Najjednoduchsie je tesnenie s plstenymi
krazkami. Je vhodné pre prevadzkové teploty — 40 az +80 °C.
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Dal§im velmi roz§irenym spdsobom tesnenia je tesnenie hriadelovymi krazkami
(guferd). Tieto sa vyrabaji zo syntetickej gumy a st vystuzené kovovou vystuhou.
Hriadel'ové krizky mozno pouzit’ pre prevadzkové teploty od — 30 az +110 °C.

Okrem uvedenych najbeznejSich tesniacich krazkov existujii este d’alSie konstrukcie
treciecho tesnenia s pouzitim zvlast' tvarovanych tesniacich krazkov z gumy, plastov,
a pod. alebo Specidlnych pruznych kovovych krazkov. Toto tesnenie sa voli bud’ pre
uloZenie s velkymi narokmi na tesnenie loziskového priestoru (velké znecistenie
okolia, vysoka teplota, vplyv chemickych latok), alebo z ekonomickych dovodov pri
vyrobkoch hromadnej a vel'kosériovej vyroby.

- Tesnenie kombinované sa vyuZziva pri zabezpeCovani zvySen¢ho tesniaceho ucinku
kombinaciou tesnenia bezdotykového atreciecho. Takéto tesnenie sa vyuziva
v prostrediach s vysokym obsahom necistot a vlhkosti, napr. pri valcoch valcovacich
stolic a pod.

Kontrolné tlohy:

1. Uved'te aky vyznam ma tesnenie valivych lozisk?
2. Vymenujte a popiSte spdsoby tesnenia valivych lozisk pri réznych moznostiach ich
praktického vyuzitia.

1.4. Rovinné vedenia

Vedenie je spojenie dvoch stciastok, ktoré zabezpecuje posuvny, najcastejSie priamociary
pohyb. Pohyb sa uskutociiuje na vodiacich plochéch (drdhach). S vedenim sa najCastejSie
stretdvame na obrédbacich strojoch (ststruhoch, frézovackach, vitackach), na bucharoch,
strojovych nozniciach, lisoch a pod. Vedenie je umiestnené na 16zku alebo rdme stroja. St to
tzv. vodiace 10ze.

NajcastejSie  vyuzivané su vedenia: klzné, wvalivé, hydrodynamické, hydrostatické
servostatické a aerostatickeé.

e Klzné (§mykové) vedenia - moZu tvorit rovinné plochy, valcové plochy (puzdro, stipik),
vedenia skrutkovymi plochami (pohybova, vodiaca skrutka).
Klzné plochy byvaju z liatiny, z kalenej ocele, alebo z plastu. K telesam strojov su klzné
plochy priskrutkované.
Klzné drahy sa mastia privadzanim mastiva a jeho rozvadzanim po celej drahe.
Trenie pri malych rychlostiach pohybujtcich sa suciastok klznych vedeni je polosuché.
Pri vyssich rychlostiach sa medzi stykovymi plochami vytvori olejovy film a polosuché
trenie prechadza na kvapalinové trenie.
Priamociare klzné vedenia m6zu mat’ rozne typy drah (obr.48) napr. plochu, rybinovitu,
prizmatickq, strechovitd, tvaru V alebo kombinovant.
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Obr.48: Priamociare vedenia s drahou: a - plochou, b - rybinovitou, c - prizmatickou,
d - strechovitou, e - tvaru V, f- kombinovanou

)
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Nadvihovaniu suciastok pri plochom vedeni zabrafnuje pritlacna lista (obr.49a).
V rybinovom vedeni (obr.141b) so sklonom ploch 55° sa ako klzné plochy najcastejSie
zvolia dolné plochy.

pritla¢na lista
a) b)
Obr.49: Varianty plochych vedeni: a - s pritlacnou liStou, b — pevné rybinovité vedenie

Vedenie moze byt pevné alebo nastavitelné. Pevné vedenie vyzaduje zdlhavejsie
prilicovanie. Nastavitelné vedenie mé nastavovaciu listu (obr.50a,b,c) s prierezom tvaru
rovnobeznika alebo lichobeznika, pricom sa d& nastavovat vol'a, pripadne aj spevnit
vedenie.

nastavovacia liSta I ;: % ; N g é é é :’§
nastavovacia lista nastavovacia lista
b)

a) ©)
Obr.: 50: Ploché vedenia s nastavovacimi liStami roznych tvarov

Valivé vedenia (s valivym uloZzenim) - maji medzi vodiacimi plochami iba valivé
trenie. Valivymi telieskami st gul’ky, ihly a valc¢eky (obr.51).
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Obr.51: Ploché vedenie s valivym uloZenim: a) gul’kové, b) ihlové c, d) val¢ekové

Valivé telieska sa umiestiiuji do kalenych list, ktoré sa pripevituju kolikmi a skrutkami
alebo sa vkladaji medzi kalené ocel'ové pasy napinané pruzinami.

Podrla konstrukcie valivé vedenia su otvorené (obr.52) alebo uzavreté (obr.53a). Podla
dizky drahy pohybu valivé vedenia mozu byt’ pre obmedzené a neobmedzené dizky.
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Obr.52: Schéma otvoreného prizmatického valivého vedenia

Vo valivych vedeniach sneobmedzenymi dizkami dréh sa pouZiva recyrkulacia
valivych teliesok (najcastejSie gul'ocok alebo val¢ekov). Na vodiacej drahe su
recyrkulacné jednotky, ktoré sa nazyvaju valivé hniezda. Pouzivaju sa pri rovinnych
braskach a pod.. M6zu byt predpété alebo nepredpété (obr.53b).
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a) b)

Obr.53: Schéma uzavretého valivého vedenia:
a) prizmatického s predpitim, b) rovinného bez predpitia

Valivé vedenie je potrebné mazat’ podobne ako valivé loziska.

Hydrodynamické vedenia - konstrukéne sa zhoduju s klznymi vedeniami, ale v tomto
vedeni sa suciastky pohybuju iba s vys$Simi rychlostami. V tychto vedeniach vznikaju
sily, ktoré ¢ast’ pohybujuceho sa vedenia nadnéasaju a preto tu vznika kvapalinové trenie.
Hydrostatické vedenie - ma tlakové jednotky umiestnené medzi stykovymi vodiacimi
plochami. Do hydraulickych buniek sa privadza olej pod tlakom a preto pri pohybe
medzi plochami vznika iba kvapalinové trenie (obr.54).

—

Obr.54: Schémy hydrostatickych vedeni
s hydraulickymi bunkami

Servostatické vedenie (s kvapalinovym trenim) - vznikd konStrukénou upravou
hydrostatickych vedeni. Tlak oleja v tlakovych jednotkach automaticky sa reguluje
podl'a presnosti (pripadne nepresnosti) vodiacich ploch. Nepresnosti vodiacich ploch,
ktoré boli spdsobené bud’ vyrobou alebo opotrebovanim sa tym vyrovnavaju.

Aerostatické vedenia (s plynovym trenim) - nepouZzivaji mastivo, ale medzi vodiace
plochy sa privadza stlaCeny vzduch, ktory prenaSacelé zatazenie. Podobd sa
servostatickému vedeniu. NajcastejSie sa pouzivaju na vyrobu CNC strojov.

Kontrolné tlohy:

Definujte Co je to vedenie a uved'te zakladné druhy vedenia.

Nakreslite tvary drah klznych vedeni.

V ¢om sa odliSuje klzné vedenie s polosuchym trenim od hydrodynamického vedenia?
Popiste valivé vedenie.

Porovnajte navzdjom hydrostatické, servostatické a aerostatické vedenia.

1.5. Hriadel'ové spojky - princip, ucel, pouZitie a rozdelenie

Hriadel’ové spojky st strojové stciastky, ktoré trvalo alebo docasne spajaju hnaci hriadel

s hnanym, alebo chrdnia hnaci stroj pred pretazenim. Sluzia na prenos otacavého pohybu
a kratiaceho (otdcavého) momentu z hnacieho hriadel'a (motora) na hnany (pracovny stroj),
pripadne umoznuju rozpojenie hriadel'ov a tym chrania stroje pred nebezpe¢nym pretazenim.

Spojka sa sklada z tychto Casti:

hnacieho clena,
hnaného clena,

- spojovacieho clena.
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Hnaci a hnany c¢len obopina konce hriadela a su pritom mozné vSetky druhy spojov
hriadel’a s nabojom.

Spojovaci clen je suhrn suciastok (skrutky, Capy, pruziny...) alebo latok (guma, plasty,
kvapalina...), ktoré spdjaju hnacie c¢leny s hnanymi ato vyuzitim vhodnych fyzikalnych
zakonov.

Velkost spojky sa urCuje v zavislosti od velkosti prenasaného otacavého momentu
spojkou, ktoré sa uskutocnuje:

a. tvarovym stykom — obidve Casti spojky maju vhodné tvarované stykové plochy.
Maximalna hodnota prenaSaného momentu zavisi od pevnosti stykovych casti. Tato
spojka neumoznuje sklz,

b. vyvodenim trecej sily na stykovych plochach — silovym stykom. PrenaSany moment
zavisi od trecich pomerov stykovych casti spojok. Tieto spojky dovoluju kratkodoby
sklz, ktory nepriaznivo pdsobi na opotrebenie trecich ploch spojky,

c. hydrostatickou, hydrodynamickou alebo elektromagnetickou silou. Pri prevadzke vznika
pri tychto spojkach trvaly sklz, ktorého velkost zavisi od velkosti prendsaného
ota¢avého momentu. V tychto pripadoch nedochadza k opotrebeniu spojky vplyvom
sklzu.

Moznosti pouzitia spojok:

- trvaly spoj dvoch hriadel’ov,

- prenos kratiaceho momentu medzi hriadel'mi aj vtedy, ak nie su v jednej osi,

- vyrovnavanie malych odchylok stuosovosti, vyrovnanie pri tepelnej dilatacii,

- ochrana hnacich mechanizmov a strojového zariadenia tlmenim nérazov alebo ochranou
proti pretazeniu,

- plynuly rozbeh strojov atd’.

Podl'a sposobu prenosu krutiaceho momentu sa spojky rozdeluju na: mechanicky
neovladané spojky, mechanicky ovladané spojky, hydraulické a elektrické.

Kontrolné tlohy:

Popiste hriadelové spojky.

Vymenujte, z akych Casti je spojka zlozena.

Vysvetlite, podl'a ¢oho sa urcuje vel'kost’ spojky.

Vymenujte moznosti pouzitia spojok.

Vymenujte druhy spojok podl’a spdsobu prenosu kratiaceho momentu.

M

1.5.1.Mechanicky neovladané spojky

Mechanicky neovlddané spojky najcastejSie umoznuji iba trvalé spojenie dvoch
suosovych hriadel'ov. Rozdel'uju sa na nepruzné, pruzné a vyrovndvacie.

e Nepruzné spojky - tieto spojky trvalo spajaju dva suosové hriadele bez moznosti
osového posuvu. Kritiaci moment sa prenasa iba prostrednictvom spojovacich ¢lenov
a ma byt’ konstantny, pretoze sa prenasa na hnanu Cast’ bez tlmenia narazov.
Pouzivaju sa iba vynimocne vzhladom na ich naroéni montdz. Prenos otadcavého
momentu sa realizuje silovym stykom (napr. korytkova spojka) alebo tvarovym stykom
(napr. Hirthova spojka).
Z nepruznych spojok sa v strojarstve najviac pouzivaju rarkové, korytkove,
kotucové spojky a spojka s celnymi zubmi. Priklady vyhotovenia spojok s zndzornené
na obr.55
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Obr.55: Priklady konstrukéného vyhotovenia neovladanych spojok nepruznych:
a) rurkova spojka so spoloénym perom
b) korytkova spojka
¢) kotucova spojka (otvorena)
d) spojka s ¢elnymi zubmi (Hirthova spojka)

e Pruzné spojky — zabezpeCuju spojenie hnacieho hriadela s hnanym pomocou jedného
alebo viac pruznych ¢lankov, ktoré sa vyrabaju z pruzinovej ocele, gumy, koze alebo
plastov. Toto spojenie tlmi ndrazy, dovoluje osové aj uhlové odchylky hriadel'ov
a sucasne aj pootocenie obidvoch polovic spojky proti sebe. Spojky sa pouzivaji na
pohony s vel’kymi narazmi alebo s kolisanim otaCavého momentu alebo tam, kde sa
vyskytuju torzné kmity. Pruzné spojky mozu byt vyhotovené:

a) s kovovymi clenmi (obr.56), ktorymi mézu byt skrutkovité, tvarové alebo listové
pruziny, ocelové puzdra alebo ihly.

a) b) ¢)
Obr.56: Priklady konStrukéného vyhotovenia pruznych neovladanych spojok s kovovymi ¢lenmi:
a) ihlova pruzna spojka (drotikova)
b) pruzna spojka so skrutkovymi pruZinami
¢) pruzna spojka s hadovitymi pruZinami (Bibby)

b) s nekovovymi clenmi (obr.57), ktoré st vyrobené z gumy, koZze alebo plastov.

Vyhotovuji sa ako capy, hranoly, kotice, obrufe. NajpouzivanejSie su gumové
spojovacie ¢lanky, ktoré maji vyhodnu charakteristiku a vel'ktl timiacu schopnost’.
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a) b) ¢)
Obr.57: Priklady konstrukéného vyhotovenia pruznych neovladanych spojok s nekovovymi ¢lenmi:
a) pruZna spojka s hranolmi
b) obrucova pruzna spojka
¢) pruzna spojka s nekovovymi puzdrami (¢apova)

e Vyrovnavacie spojky — prenasaju kratiaci moment bez tlmenia pripadnych narazov.

Rozdel'ujeme ich do dvoch skupin:

a. dilatacné spojky — tieto umoznuju posuv v smere osi hriadel’a. Pouzivaju sa najma
pri tepelnej dilatacii dlhych hriadel’ov.

b. vwkyvné spojky — umoznuju uhlové vychylky spojovanych hriadelov, pripadne aj
osov¢ dilatacie. Zaroven zabezpecuju vyrovnanie radidlneho posuvu hriadel'ov, ktory
vznikd pri pruznej deformacii hriadel’a vplyvom nedokonalého vyvazenia rotujacich
hmot na hriadeli.

Priklady vyhotovenia neovladanych spojok vyrovnavacich st znazornené na obr.58.
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Obr.58: Priklady konstrukéného vyhotovenia neovladanych spojok vyrovnavacich:
a) axidlna rirkova spojka
b) ¢apova kibova spojka
¢) retazova univerzalna spojka

Kontrolné tlohy:

Popiste jednotlivé druhy mechanicky neovladanych spojok.

Vysvetlite akym sposobom sa pri uvedenych spojkach uskutocniuje prenos otacavého
momentu.

Popiste ako mo6zu byt vyhotovené pruzné spojky.

Uved’te moznosti praktického vyuzitia mechanicky neovladanych spojok v praxi.

1.5.2.Mechanicky ovladané spojky

Velmi Casto potrebujeme hriadele rozpojit, ato bud v pokoji alebo pri rozbiehani pri

plnom zatazeni. Na uvedeny ucel pouzivame vysuvné, poistné, rozbehové a volnobezné
spojky.
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e Vysuvné spojky — tieto spojky umoznuju spojenie alebo rozpojenie hnacieho a hnaného
hriadel'a v pokoji alebo aj za pohybu. Doélezitou poziadavkou je suosovost. Podla
tvaru stykovych elementov st vysuvné spojky:

a. zubové spojky — moézu sa zapinat' v pokoji alebo pri nizkych rychlostiach. Pri
zabere dosadnt obidve polovice spojky na seba a otaCavy moment sa prendsa
tvarovym stykom obr.59,

Obr.59: Zubova spojka ~lLE

b. trecie spojky — umoznuju plynulé spojenie arozpojenie hnacieho a hnaného
hriadel'a v pokoji aj pocas prevadzky. Krutiaci moment prenaSaji iba trenim,
ktoré je sposobené pritlaCenim hnaného kotuca na hnaci napr. trecia vysuvna
motocyklova spojka na obr.60. |

Obr.60: Trecia vysuvna motocyklova spojka

e Poistné spojky — pouzivajii sa v mechanizmoch, kde by vznikajlice pretazenie mohlo
zapri¢init’ porusenie jednotlivych Casti strojov. TaktieZ sa uplatiiuji ako ochrana proti
posobeniu velkych zotrvacnych sil, ktoré vznikaji pri spistani alebo brzdeni velkych
hmot. Zékladnou poziadavkou je rozpojenie hriadelov pri ur€itom otdavom momente
a moznost jeho regulacie.

¢ Rozbehové spojky (obr.61) — pracuju na principe odstredivej sily. V nédboji, ktory je

spojeny perom s hnacim hriadelom, st v niekol'kych vybraniach volne ulozené tzv.

trecie segmenty, ktoré odstredivou silou zaberaju s trecim koti¢om (tento kota¢ tvori
hnanu cast’ spojky).

i 2 3

Obr. 61: Rozbehova spojka
1 — hnana ¢ast’ s trecim koticom, 2 — trecie segmenty, 3 — hnacia ¢ast’
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Pouzivaju sa na spojenie rychlobeznych hnacich strojov, ktoré sa tazko rozbiehaja, ked’
su zat'azené. Tieto spojky sa rozdel'uju na spojky so zdberom: neriadenym, riadenym a
programovanym.

e VolI'nobezné spojky — umoznuju prenasanie otd¢avého momentu iba v jednom zmysle.
Ked’ nastane predbiehanie hnanej ¢asti spojky pred hnacou, spojka sa stane vol'nobehom
a nastane samoc¢inné rozpojenie. Ked’ hnacia ¢ast’ predbieha hnanu ¢ast’, obidve Casti sa
spoja do pevnej spojky. Najjednoduchsim
typom tohto druhu je vol'nobezna gul'kova
spojka (obr. 62).

Obr.62: Volnobezna gul’kova spojka

Kontrolné tlohy:

Vymenujte a popiste mechanicky ovladané spojky.

Uved'te priklady vyuzitia mechanicky ovladanych spojok v praxi.
Aky je rozdiel medzi zubovou a trecou spojkou?

Aky zadber mézu mat’ rozbehové spojky?

b=

1.5.3.Hydraulické spojky

Podstatou tychto spojok je hydrodynamicky uc¢inok kvapaliny v radidlnych lopatkéach.
Hydrodynamicka spojka (obr.63) ma #hnaciu Cast (turbinové koleso) a hnanu cast
(Cerpadlové koleso). Obidve Casti maju lopatky, v ktorych je olej. Ota€anim cerpadlového
kolesa dostava olej odstredivou silou potrebnu rychlost a celd napli oleja takto ziskava
pohybovu energiu. Olej pritekd do turbinového kolesa, kde odovzddva svoju pohybovu
energiu Cerpadlovému kolesu. Kvapalina obieha z ¢erpadla do turbiny a spédt’ do cerpadla.
Rozdielom tlakov sa prekonavaji odpory proti pohybu v medzilopatkovych kanéloch kolies.
Preto musi mat’ Cerpadlové koleso vacsi pocet otaCok ako turbinové. Pri plnom chode je
medzi otackami hnacieho ahnaného kolesa len celkom maly rozdiel, tzv. sklz.
Hydrodynamicka spojka umoznuje plynuly rozbeh hnaného stroja. Jej vyuzitie je
mnohostranné, napr. v automobiloch, dachadlach, vrtnych supravach, drvicoch, pasovych
dopravnikoch a pod.

Obr.63: Hydrodynamicka spojka
1 — hnaci hriadel’,
2 — hnany hriadel’
3 — ¢erpadlové koleso (¢erpadlo),
4 — turbinové koleso ( turbina)
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Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite podstatu hydraulickych spojok.
2. Popiste pracu hydrodynamickej spojky.

1.5.4.Elektrické spojky

Elektrické spojky od opisanych druhov spojok sa odliSuji tym, Ze pri nich nenastava
mechanicky styk casti spojky, pretoze hnacia a hnana cast’ je od seba oddelena vzduchovou
medzerou. Pri zapnuti prudu vznikne magnetické pole, ktoré sa otda s magnetickym
kolesom. V kotve sa indukuje elektricky prud. Vzdjomnym pdsobenim pridu v kotve a
magnetického pol'a magnetového kolesa vznika krutiaci moment (obr. 64).

1

—E?:' g_l -!i IP; Obr.64: Schéma elektrickej spojky
44 1 - magnetické koleso s budiacou cievkou

2- kotva

_-::3/2

V praxi sa pouzivaju elektrické spojky (obr.65):

e asynchronne, ktoré¢ maju sklz 0,5 az 5% a sluzia ako rozbehové alebo poistné spojky.
Kotva zizolovanych dynamovych plechov mé v drazkach ulozené klietkové vinutie
z ty¢i, spojenych na obidvoch koncoch nakratko. Tyce st z nemagnetického, elektricky
vodivého materialu.

e synchrénne, ktor¢ moézu pracovat’ s vyzadovanou zmenou sklzu. PouZzivaji sa na
regulaciu otacok a tiez ako poistné a pruzné spojky. Kotvu tvori hladky ocel'ovy valec
a ulohu vinutia zabezpecuje vodivy povrch kotvy. Indukované napétie na povrchu kotvy
sa budi v smere osi valca a na ¢elach sa uzatvaraja ako pri klietkovom vinuti.

D o

a) Z A

Obr.65: Elektricka spojka
a) asynchrénna, b) synchrénna
1 — magnetické koleso, 2 — kotva,
3 — budiaca cievka, 4 — privodné krizky,
5 — nosny §tit, 6 — vodice klietky,
7 — kruhy nakratko

Kontrolné tlohy:
1. Popiste elektricku spojku.
2. Aky je rozdiel medzi synchréonnou a asynchrénnou elektrickou spojkou?
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2. MECHANIZMY

Mechanizmy su funkéné celky v hnacom alebo hnanom systéme. Premienaji a prenasaju
sily a pohyb dodavané napr. motorom na pracovné mechanizmy tak, aby mohli pracovat
podrla stanoveného programu. Mechanizmus moZze taktiez aj premienat’ jeden druh pohybu na
iny, napr. otaavy pohyb na posuvny.

Rozoznavame tieto zakladné druhy mechanizmov:

- kinematické — menia jeden druh pohybu na iny pomocou mechanickych prevodovych
Casti, napr. pohybovymi skrutkami, pdkami, tahadlami a pod. Patria sem napr. paky,
kibové, kPukové, noZnicové, skrutkové, vackové a d’alsie mechanizmy,

- elektrické — napr. rozne druhy elektromotorov, pristrojov a zariadeni zalozenych na
elektromagnetizme a pod.

- hydraulické — napr. prevody s plynulou zmenou otacok, hydraulické lisy a zdvihadla,
reguldcia a automatizacia strojov a zariadeni a pod.

- pneumatické — napr. pneumatické nastroje, servomotory a pod.

Casto sa pouzivaju kombinacie uvedenych mechanizmov, napr. elektrohydraulické,
hydropneumatické mechanizmy a pod. Hydraulické a pneumatické mechanizmy sa nazyvaju
aj spolo¢nym pojmom: tekutinové mechanizmy.

Kontrolné tlohy:
1. Vysvetlite vyznam mechanizmov.
2. Uved'te aké zédkladné druhy mechanizmov poznate a aky je ich zakladny princip.

2.1. Mechanizmy s tuhymi ¢lenmi — princip, rozdelenie a pouzitie
prevodovych mechanizmov

Vseobecne st mechanizmy zariadenia na prenos energie medzi hnacim a hnanym ¢lenom,
pricom sa pohyb mdze aj transformovat’ (premenit’) napr. z otacavého na posuvny.

Dolezitou skupinou mechanizmov st prevodové mechanizmy, t.j. mechanické prevody,
ktoré mozu byt trecie, remenoveé, ozubené a retazové.

Prevody, Cize prevodové mechanizmy prenaSaju, pripadne rozdeluji energiu privadzant
z hnacieho stroja (motora) cez spojky a prevodovku na hnany (pracovny) stroj.

Pri prenose rotaéného pohybu medzi hriade'mi sa mdze menit' smer otdCania a uhlova
rychlost’ (otacky), atym aj kratiaci moment; ale pri prenose bez strat zostava prenaSany
vykon rovnaky.

Pri mechanickych prevodoch sa na prenos krutiaceho momentu z hriadel'a na hriadel’
pouzivaju kolesd, ktoré su navzijom spojené bud nepriamo opdsanim alebo priamo
kontaktnym stykom.

V obidvoch pripadoch moze byt spojenie silové alebo tvarové (tab.4).

Prevody s tvarovym stykom su presné a otacky pri nich nemdézu kolisat’.

Pri prevodoch so silovym stykom sa mdzu otacky hnaného hriadela vplyvom preklzu
mierne menit’.

Zakladné rozdelenie prevodovych mechanizmov uvadza tab. 3:
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Prevody so silovym stykom
!

Trecl prevod

Myt 11y
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Ozubené prevody Retazove prevody
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(o)

d

Remenove a lanové prevody

fv‘k‘l, Ny Zy

Kontakiné prevody
Opasané prevody

Zy

- Prevody s tvarovym stvkom
Tabulka ¢.3: Rozdelenie prevodovych mechanizmov

Kontrolné tlohy:

Popiste vyznam prevodov.

Aké druhy prevodovych mechanizmov poznate?

Vysvetlite, aky je rozdiel medzi kontaktnym a opasanym prevodom.

Ktoré druhy prevodov patria do skupiny prevodov so silovym stykom a ktoré patria do
skupiny prevodov s tvarovym stykom?

P

2.1.1.Trecie prevody

Trecie prevody (obr.66) sa pouzivaju na prenos mensich vykonov trenim medzi hriadel'mi
s malou vzdialenost’ou osi ako napr. pri pohone obrabacich strojov, trecich skrutkovych lisov,
mensich zdvihadiel a r6znych pristrojov (magnetofony). Osi hriadelov mdzu byt’ rovnobezné
alebo réznobezné. Usporiadané moézu byt ako prevody so stadlym prevodovym pomerom
alebo s plynulo menitelnym prevodom tzv. variatory.

Najjednoduchsie trecie prevody sa skladaju z nasledovnych casti:

- hnacieho kotuca,

- hnaného kotuca,

- pritlacného zariadenia.

Kotuce moézu byt celné (valcové), licne a kuzelové. Kotice urCené na prenos vacsich
kratiacich momentov maju na obvode klinové drazky. Pritla¢nu silu vyvodzuje pruzina alebo
zavazie.

PrenaSany kratiaci moment zavisi od materidlu hnacieho a hnaného kolesa. Ak su kolesa
vyrobené z tvrdého materialu (kalena ocel’ na kalenej oceli) treba mat’ vacsiu pritlacnu silu.
Pouzitim zmieSanych materidlov (napr. guma — ocel’ alebo guma - liatina) znizi sa v dosledku
vysSieho sucinitela trenia potrebna pritlacna sila. Maju vel'mi tichy chod. Trecie kolesa
z mékkého materidlu (koza — drevo, guma - guma) umoziuji podstatne znizit’ pritlacnu silu.
Trvanlivost’ kolies je menSia, ale trecie oblozenie mozno vymienat’.

Vyhodou trecich prevodov je, ze pri kolisavom alebo narazovom zatazeni, pri zmene
rychlosti alebo pri obrateni zmyslu ota¢ania tlmi narazy tym, Ze prekizavaju, da sa pri nich
jednoducho menit’ prevodovy pomer, maju tichy chod a st lacné.
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Nevyhodou je nepresny, kolisavy prevod. Potrebna je vel'ka pritlacna sila, ktora sa prenasa
do lozisk a tym spdsobuje ich zna¢né opotrebenie a aj opotrebenie trecich ploch kolies.

Obr.66: Trecie prevody
a) Schéma jednoduchého trecieho prevodu a silové pomery,
b) Usporiadanie trecich prevodov: 1 — siikolesie s licnym kolesom, 2 — stikolesie s kuZePovymi
kolesami,
¢) Konstrukéné vyhotovenie trecich kolies: 1 — ¢elné koleso s gumovym obloZenim, 2 — kuZelové
koleso s xylolitovou vloZkou

Kontrolné tlohy:

Aka mdze byt vzajomna poloha osi hriadel’'ov pri trecich kolesach?
Vymenujte vyhody a nevyhody trecich prevodov.

Z coho sa sklada najjednoduchsi treci prevod?

Z akych materidlov je mozné vyrobit kolesa trecich prevodov?

el S

2.1.2.Remerniové prevody

Pri remeniovom prevode kriitiaci moment sa prenéasa z hnacieho hriadel'a na hnany pasom,
ktory je opasany okolo remenic. Pri otd¢ani hnacej remenice vznika na ploche styku medzi
remenicou a pasom trenie (silovy styk), ktoré umoziluje prenesenie otacavého pohybu
a silového zat'aZenia na pas a z neho na hnant remenicu.

Jednoduchy remenovy prevod sa skladd z remeria a dvoch remenic, z ktorych jedna je
naklinovana na hnacom a druhé na hnanom hriadeli.

Rozoznavame tieto druhy remeiiovych prevodov:

e otvorené opasanie (obr.67a), pri ktorom rovnobezné hriadele majii rovnaky zmysel
otacania. Horna Cast’ remena je ochabnuté a dolna ¢ast’ remena je napnuta,

e skrizené opasanie (obr.67b), pri ktorom rovnobezné hriadele maju opacny zmysel
otacania a vel'ky uhol otacania kotacov,

¢ poloskriZené opasanie (obr.67c), pri ktorom mimobezné hriadele maju rovnaky zmysel
otacania,

e otvorené opasanie s napinacou kladkou (obr.67d), pri ktorom rovnobezné hriadele
maju mala vzdialenost’ remenic a prevodovy pomer moze byt podstatne vAcCsi.

Remenovy prevod sa pouziva pri tych zariadeniach, kde nemusi byt presny prevod, kde
zéalezi na pruznom zachyteni a tlmeni razov a kde je pre iny druh prevodu vzdialenost’ osi
hriadel'ov vel'mi vel'ka.
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Obr.67: Druhy remenovych prevodov:

a) otvorené opasanie

b) skriZzené opasanie

¢) poloskriZené opasanie

d) otvorené opasanie s napinacou kladkou

Vyhodou remenového prevodu je jednoduchd alacnd vyroby, I'ahkd tdrzba, moznost
sucasne pohanat’ niekol'ko hriadel'ov a tichy chod.

Nevyhodou su vicsie tlaky na loziska (predpidtie pasa), sklz péasa, zla odolnost’ voci
vysokym teplotam, vlhkosti, prachu, necistotam a oleju.

Pri remeniovom prevode sa ako fazné cleny (obr.68a) pouzZivaji remene. Rozoznidvame
tieto druhy remenov:

a. ploché remene moézu byt zhotovené zkoze, gumy, textilnych materidlov alebo

z kombinacie niekolkych materidlov. Gumové remene maji 3 az 6 tkanych vloziek

zakrytych gumou. Vyrabaju sa bud’ z pasov tkanych na urcita Sirku alebo st odrezané

zo Sirokych pruhov. Maju vysokl pevnost’. Spdjaju sa lepenim alebo spojkami,

. klinové remene majii sumerny lichobeznikovy prierez s uhlom bokov 40°. Podla

materidlu, spdsobu vyroby a urenia v prevadzke rozlisSujeme:

- remene pre rychlobezné stroje, pri ktorych textilnd Cast’ sa skladd  z povrazkov
syntetického hodvabu,

- remene na pohon priemyselnych strojov ana prendsanie vysSich vykonov, pri
ktorych textilni cast’ tvori niekolko vrstiev kordovej tkaniny zo syntetického
hodvébu.

Klinové remene sa musia v prevadzke udrziavat’ ¢isté a musia sa chranit’ pred priamym
posobenim mazadla, vody a pod.,

. uzke remene maji podobnu konstrukciu ako remene pre rychlobezné stroje. Prenasaju
vel'ké vykony pri vysokych rychlostiach a malych rozmeroch,

. Siroké ozubené remene zhotovuju sa zpolyamidu, liateho polyuretanu alebo
z olejovzdornej a kyselinovzdornej gumy. Ozubené remene spajaju vyhody prevodu
remefiom a prevodu retazou. PretoZe pohyb medzi remefiom a remenicou sa prenasa
zédberom zubov remena v zubovych medzerach remenic, pracuje prevod bez sklzu.
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Remenica (obr.68 b, c) je vytvorena:
- nabojom,
- ramenami (pri malych remeniciach platiiou),
- vencom, ktory mdze mat’ plochy alebo klenuty prierez

Up

a) b)

Obr.68: Tazné ¢leny a remenice
a) tkany material: 1 — stykova vrstva alebo medzivrstva (guma, polyuretan), 2 — tazna vrstva
(tkanina z polyamidu alebo polyesteru)
Kons$trukéné vyhotovenie remenic:
b) odliata remenica vic¢Sieho priemeru: 1 — naboj, 2 — platiia alebo ramena, 3 - veniec;
¢) remenice pre klinové remene: 1 —s jednou drazkou, 2 — s dvoma drazkami

Remenice sa zhotovuju zo sivej liatiny, hlinika, alebo ocele na odliatky (rychlobezné
prevody). Ocelové remenice vacSich priemerov sa zvaraji z ocelovych plechov. Plechové
lisované remenice vznikaji z vyliskov spojenych bodovymi zvarmi. Na malé remenice staci
drevo, papierovina, fiber alebo plasty.

Kontrolné tlohy:

Popiste princip remenového prevodu.

Vymenujte vyhody a nevyhody remeniovych prevodov.
Z coho sa sklada najjednoduchsi remenovy prevod?
Vymenujte a popiste aké druhy remenov poznate.
Vysvetlite z ¢oho je vyrobend remenica a ¢o ju tvori.

Nk W=

2.1.3.Retazové prevody a prevody ozubenymi remenmi

Pri retazovom prevode sa obvodova sila prendsa tvarovym stykom z hnacieho ozubeného
kolesa na retaz alebo ozubeny remen a zneho na hnané koleso. Mdze prenasat’ aj velkeé
kratiace momenty z jedného hriadel’a na druhy aj pri malom pocte otacok. Hriadele musia byt
rovnobezné a kolesa sa musia montovat’ v jednej rovine.

Jednoduchy retazovy prevod je zlozeny z hnacej retaze, hnacieho a hnaného retazového
kolesa.

Pouzivaji sa vo vSetkych odvetviach strojarstva, napr. pri zdvihadlach, transportéroch,
stavebnych, textilnych, polnohospodarskych strojoch apod. aso Specidlne vyhotovenymi
retazami aj pri linkdch v hromadnej vyrobe a pohyblivych schodiStiach. Vhodné su na
rovnomerny prenos kratiaceho momentu na stredné vzdialenosti. Opasané prevody
s tvarovym stykom st zndzornené na obr. 69.
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Obr. 69: Opasané prevody IS

a) jednoduchy retazovy prevod: 1 - hnacie
koleso, 2 — hnané koleso, 3 — ret’az,
b) prevod ozubenym remeinom

b}

Vyhodou je, Ze vyroba a montdz nemusia byt také presné ako pri ozubenych kolesach.
Prevod je presny, bez sklzu a do istej miery pruzny. Hriadele a loziskd si menej namahané
ako pri remenovych prevodoch. Jednou retazou sa da pohaiat’ niekol’ko hriadel'ov.

Nevyhodou je, Ze po opotrebovani ¢lankov sa zvacsuje dizka celej retaze, a preto musi byt
vzdialenost’ kolies menitel'nd, alebo prevod musi mat’ napinaciu kladku. Chod prevodu pocas
otacky nie je rovnomerny. Dalsimi nevyhodami je, Ze musi byt namontovany presne v rovine,
ma vel’kll hmotnost’ a malé dovolené rychlosti.

Podl'a druhu pouzitia rozoznavame:

® Zvarané retaze maji jednoduché ¢lanky zvycajne v tvare ovalneho oka z ocele
kruhového prierezu (obr.70). St pohyblivé vo vsetkych smeroch. Zvarané retaze
pouzivame pri ruénych zdvihadlach ato tak na zviazanie bremien ako aj nosné
ret'aze. Ich vyhodou je, Ze dobre znésaju vysoké teploty. Nevyhodou je ich velka
hmotnost’ a malé¢ dovolené rychlosti. Vyrabaju sa v normalizovanych velkostiach
s kratkymi alebo dlhymi ¢lankami.

a) b)
Obr.70: Retaze: a - zvarana, b - jej pouZitie ako viazanie

® Kibové ret'aze maju ¢lanky zloZené z platni¢iek a z Eapov. Najéastejsie pouzivané
su:

- Gallova retaz (obr.71), ktorej ¢lanky maju Capy a na ich osadenych koncoch su
otocne ulozené vnutorné a vonkajSie platnicky. Jeden c¢lanok ma 2 az 10
platni¢iek. Capy st na koncoch roznitované. Gallove retaze su vhodné pre
pomalé vytahy, ruéné kladkostroje na vel'ké bremena a pod.
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Obr.71: Gallova retaz

- Puzdrova retaz (obr.72) ma vnutorné platnicky pevne spojené s ocelovymi
puzdrami. Platnicky vonkajSich clankov st spojené s capmi volne
prechadzajucimi oto¢nou dierou puzdra. Konce Capov st roznitované. PretoZe
stykova plocha puzdra a ¢apu je vicSia ako pri Gallovych retaziach, mozu
puzdrové retaze prenasat’ vacSie zatazenie pri vysSSich rychlostiach. Puzdra
a Capy su kalené.

Obr.72: Puzdrova retaz

- Valcekova retaz sa sklada z vnutornych a vonkajSich clankov (platniciek)
spojenych svornikom. Tato retaz sa od predchadzajticich odlisuje tym, ze ma
na puzdrach volné oto¢ne nasadené kalené valCeky. Tym sa zmenSuje trenie
medzi retazou aretazovym kolesom a suCasne aj hluk pri zébere retaze.
Podla poctu radov rozozndvame valcekové retaze jednoradové (obr.73) a
niekol'’koradové (obr.74), ktoré sa pouzivaji na pohon rozvodu pri spal’ovacich
motoroch.

%
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Obr.73: Jednoradova valéekova retaz: 1 — vonkajsia platnicka, 2 — ¢ap, 3 — vnutorna platnicka,
4 — puzdro, 5 - oto¢ny valcek

Obr.74: Pohon dvojradovou valéekovou ret’azou Obr.75: Pohon zubovou ret’azou

Zubové ret’aze (obr.75) su tazsie a drahsie ako kibové retaze. PouZzivaji sa napr.
na pohon rozvodu pri spalovacich motoroch a taktieZ aj na najvy$sSie namdhanie
a rychlosti, napr. v olejovom kupeli az 30 m/s.

Specialne ret’aze - v praxi sa pouzivaju najcastejsie tieto druhy:



- Ewartove retaze (obr.76) su v podstate kibové retaze, ktoré maju &lanky
z temperovanej liatiny. Su celistvé a retaz sa da l'ahko rozoberat’. V praxi st
vhodné na pohon dopravnikov a pol'nohospodarskych strojov s rychlostou
ret'aze 1 m/s. Prevod je vSak hlu¢ny a malo presny.

- Specidlne valcekové retaze maji vhodne upravené platnicky na udrzane
stciastok rdznych dopravnikov.

Obr.76: Ewartova ret’az

Ret’azové kolesa sa najcastejSie vyrabaju z liatiny alebo z ocele na odliatky a v ostatnom
Case aj zplastov sjednostrannym néabojom (obr.77), s obojstrannym nabojom delenej
konstrukcie, alebo v kombindcii s trecou spojkou, s poistnou spojkou a pod.
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Obr.77: KonS$trukcia retazového kolesa

Kontrolné tlohy:
. Vysvetlite vyznam retazového prevodu.
Vymenujte vyhody a nevyhody retazovych prevodov.
3. Uved’te zékladné druhy ret’azi.

N —

2.1.4.Prevody ozubenymi kolesami

Ozubeny prevod prendsa otacavy pohyb a mechanickt energiu z jedného hriadela na druhy
tvarovym stykom bez sklzu. Vyznacuje sa velkou tc¢innostou, spolahlivou funkciou, vel'kou
zivotnost'ou a jednoduchou obsluhou. Vyroba ozubenych kolies vyzaduje Specidlne néstroje
a obrabacie stroje.

Pri ozubenych sukolesiach sa mensie koleso nazyva pastorok avdicsie koleso. Dve
spoluzaberajuce kolesa tvoria sukolesie. Zuby na ozubenych sukolesiach mozu byt rovné,
Sikmé alebo zakrivené.

Ozubené sukolesia sa rozdel'uji podl'a vzdjomného pohybu, vzajomnej polohy osi, tvaru
kolies a zubov (tab.4) na tieto druhy:

o Celné stkolesie s vonkaj$im ozubenim sa pouZiva najéastejie. Vonkajsie ozubenie
prvého kolesa zabera s vonkaj$im ozubenim druhého kolesa. Kolesa maji opacny
zmysel otdcania.

o Celné siikolesie s vniitornym ozubenim. Vonkaj$ie ozubenie malého kolesa zabera
s vnutornym ozubenim vel’kého kolesa. Obidve kolesa maji rovnaky zmysel ota€ania.

o KuZelové sukolesie svonkajSim ozubenim maji najcastejSie uhol osi 90°.
Spoluzaberajice kolesd maji opacny zmysel otacania.
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o KuZelové stiikolesie so zakrivenymi zubmi ma pozvolny zaber, tichy chod a vicsiu
trvanlivost. VyZaduje starostlivii montaz.

e Valcové skrutkové siikolesia sa skladaji z dvoch celnych kolies so Sikmymi zubmi
s rovnakym zmyslom stipania skrutkovice. Zuby su ¢astami skrutkovych zavitov.

e Zavitovkové sukolesie sa sklada zo zavitovky (hnacie koleso) a zdvitovkového kolesa.
Vhodné je na prevody medzi mimobeznymi hriadel'mi.

Tabul’ka ¢. 4 Vziajomna poloha osi spoluzaberajucich kolies

RovnobeZné

a) ¢elné sukolesia s vonkaj$im ozubenim
b) ¢elné stikolesia s vnitornym ozubenim

Roznobezné

c) kuzel'ové sukolesia
d) kuzelové sukolesia

Mimobezné

e) valcové skrutkové sukolesia
f) zavitovkové sukolesia

Kontrolné tlohy:

Vysvetlite princip prevodu ozubenymi kolesami.

Popiste ¢o je to stikolesie.

Aké druhy ozubenych sukolesi poznate? Uved'te druhy strojov a druh sukolesia.
Popiste akl vzdjomnu polohu osi spoluzaberajucich kolies mézu mat’ sukolesia.
Preco nazyvame celné a kuzel'ové sukolesia valivymi sukolesiami?

M

2.1.4.1. Material a konstrukcia ozubenych kolies

Na vol'bu materidlu, konStrukéné rieSenie kolies a spdsob ich vyroby ma vplyv vela
Cinitelov, napr. velkost' prenaSanych sil a obvodovych rychlosti, pozadovana trvanlivost
a bezpecnost’, cena a hmotnost’, pocet vyrabanych kusov, vplyv pracovného prostredia,
pripustna hlucnost’ a iné.

Pri malom pocte zubov kolesa sa zuby zvdcSa vyhotovia priamo na hriadeli napr. pri
pastorku. Vécsie kolesd s vac¢§im poctom zubov sa vyrabaju samostatne a potom sa nasadzuju
na hriadel.

Pri zavitovkovych sukolesiach byva zavitovka vyrobena z ocele vhodnej na cementovanie
alebo na povrchové kalenie.

Na telesa vel'kych a zloZenych kolies sa najCastejSie pouZziva siva liatina a ocel’ na odliatky.
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Kolesa z konstrukénych a uslachtilych oceli sa zhotovuju z vykovkov, vyliskov alebo sa
zvaraju.

Aby pri vysokych obvodovych rychlostiach neboli kolesa tak hlu¢né, zhotovuje sa malé
koleso zocele a velké koleso zplastov. Plasty pouzivané na ozubené kolesd st tvrdené
tkaniny, polyamidy, polykarbonaty a plasty na baze uhl'ovodikov.

Kontrolné tlohy:

1. Vysvetlite podl’a ¢oho sa voli material a konstrukcia ozubenych kolies?
2. Aké druhy materialov st vhodné na vyrobu ozubenych kolies?

2.1.4.2. Zakladné pojmy pre charakteristiku ozubenych kolies

Na obr.78 je znazornend Cast’ ozubenia ¢elného kolesa so zakladnym nazvoslovim.

hrabka zuba hlavova kruznica
medzera zuba

rozstup

hlava zuba

vyska paty

vyska
zuba rozstupova
kruznica
pata zuba pétna kruznica profil zuba

Obr.78: Zakladné nazvoslovie ozubenia

Ozubené koleso ma na obvode zuby. Celny tvar zuba sa nazyva profil zuba.

Vysku zuba /& rozdel'ujeme na vySku péty zuba - sy a vySku hlavy zuba - &, .

Hlavova kruznica D, - je vonkajsia kruznica pri vonkajSom ozubeni.

Pitna kruZnica Dy - je vnutorna kruznica prechddzajica spodkom zuba.

Rozstupova kruznica D - sa nachddza medzi hlavovou a pitnou kruznicou. Rozstupové
kruznice dvoch spoluzaberajiicich ozubenych kolies sa dotykaju a pri otacani kolies sa po
sebe odvaluju. Pre vyrobu ozubenych kolies je priemer rozstupovej kruznice zakladnou
veli¢inou. Na rozstupovej kruznici meriame rozstup, hrubku a medzeru medzi zubmi.

Rozstup ¢ - je Cast’ rozstupovej kruznice, ktora pripada na jeden zub kolesa, alebo
vzdialenost’ rovnol'ahlych bokov dvoch susednych zubov.

Hrubka zuba s a vel’kost’ medzery zuba s, - sa udavaju oblikom na rozstupovej
kruznici.

Modul m - je Cast priemeru rozstupovej kruznice pripadajicej na jeden zub kolesa. Je to
rad cisel napr. 0,6 -0,8 -1,0-1,25-1,5-2,0-2,25-3-4-5-6-7-8-10—-12 atd.
Preto st hodnoty modulu normalizované, aby sa rozne velkosti ozubenia dali vyrobit
s minimalnym poc¢tom néstrojov.

Spodok zuba je pri normalnom ozubeni zvycajne vyssi ako vrchna Cast’ zuba. Preto vznika
tzv. hlavova voPa (obr.79), ktord sa vytvara medzi hlavou a péatou zubov hrebena a kolesa.

o

Obr.79: Vora v zuboch sukolesia

hiavovd! 1véla
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Pre vypocet zdkladnych rozmerov vonkajSiecho ozubenia s priamymi zubmi platia
nasledovné vztahy:

hlavova vorla: ca= 025m
vySka hlavy zuba: ha = m
vyska péty zuba: hy = m+ca= 1,25m
vyska zuba: h = hat hy=2m+ca = 2,25m
rozstup: I = rm.m
priemer hlavovej kruznice Dy= D+ 2hs = D+ 2m
priemer patnej kruznice: Dr= D-2hf= D -2(m+c,)=D—2,5m
priemer rozstupovej kruznice: D = z. m
] . m
hrubka zuba: s > . >
medzera medzi zubmi: s=s

u

Pomer otaC¢ok hnacieho a hnané¢ho kolesa udava prevodovy pomer - i. Mdézeme ho
vyjadrit’ aj pomerom poctu zubov hnaného a hnacieho kolesa. Medzi obidvoma pomermi je

nepriama umernost’.
Nz )
l=—=— n,n2 — otaCky hnacieho/hnaného kolesa
n z
2 1

z1,22 - pocet zubov hnacieho/hnaného kolesa

Ked i <1 ide o prevod do pomala a ked’ i > 1 ide o prevod do rychla.

Ozubenie kolesa mdze byt

evolventné — krivka profilu pri tomto ozubeni je evolventa, ktord vznika pri odval'ovani
tvoriacej priamky po zakladnej kruznici. Evolventné ozubenie sa d4 vyrobit’ jednoducho
presnym nastrojom napr. hrebefiovym obrazacim alebo kotuc¢ovym nozom, pripadne
odval'ovacou frézou. Tento profil sa pouziva najCastejsie.

cykloidné — krivka profilu ozubenia sa sklada s cykloid. Cykloida vznika pri odval'ovani
tvoriacej kruznice po priamke. Takéto ozubenie sa pouziva napr. pri kolesach zubovych
duchadiel, kolieskach hodiniek a i.

Kontrolné tlohy:
. Uved'te zakladné nazvoslovie ozubenia.
. Aké vztahy platia pre vypocet zakladnych rozmerov vonkajSieho ozubenia s priamymi zubmi?
. Vypocitajte zakladné rozmery vonkajsieho ozubenia podl’a normalizovanych hodnét modulu.

. Co je to evolventa? Ako vznikne?

1
2
3
4. Co je to prevodovy pomer?
5
6

. Aké je to cykloidné ozubenie?

2.1.4.3. Prevodovky a mazanie prevodov

Prevodovka je to technicka realizacia prevodového mechanizmu vo forme samostatného
podsystému strojov.

V podstate je to jedno alebo viac stkolesi ulozenych v prevodovkovej skrini. Skrina
prevodovky sa skladd zveka azo spodnej Casti, ktora suCasne sliuzi ako olejovd vana.
Stukolesie v prevodovke i loziskd musime mazat. Utelom mazania je zniZenie trenia medzi
bokmi zubov a chladenie. Spravna vol'ba druhu a prietoku mazadla mé podstatny vyznam.
NajcastejSie je pouzivané mazanie rozstrekovanym olejom. Veniec velkého kolesa sa brodi
v olejovom kupeli v skrini prevodovky a rozstrekuje olej.
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Pri prevodovkach, ktoré prendsaju velké vykony apracuju s velkymi obvodovymi
rychlostami pouZzivame obezné mazanie. Pri tomto sposobe mazania sa olej nasava zubovym
cerpadlom zo spodku skrine a nasledne vytlaca potrubim do lozisk a na ozubené kolesa do
miest eSte pred zaciatkom zaberu.

Prevodovky sa pouzivaju tam, kde je potrebné prispdsobit’ charakteristiku pohybu
pohanajiceho zariadenia (napr. motora) pozadovanej charakteristike pohybu pracovného
stroja (napr. otacky frézy pri obrabani), alebo podmienkam prevadzky (napr. jazda
automobilu do kopca).

NajcastejSie sa v praxi pouzivaju:

e mechanické prevodovky — na premene pohybu sa podiel’'aju len mechanické Casti,

e hydromechanické prevodovky — na premene pohybu sa podiel'aji mechanické aj

hydraulické Casti,

e Specidlne prevodovky — su uréené na Specidlne ucely apatria sem tieto typy

prevodoviek:

- rozdelovacia prevodovka — rozdel'uje pohon medzi prednu a zadnu napravu vozidla,
- diferencialna prevodovka — rozdel'uje pohon na l'avé a pravé koleso napravy,

- reduktor — je ureny na zniZenie otaCok vstupného hriadel’a,

- multiplikator — je ureny na zvysenie ota¢ok vstupného hriaderla.

V prevodovke mozu byt’ uloZzené rozne druhy stikolesi (obr.80).

S ]
) (L

—

d) e)
Obr.80: Schéma prevodovky:
a) s jednym parom ¢elnych Kolies,
b) s dvoma parmi ¢elnych kolies,
¢) Celné planétové
d) s jednym parom kuZel’ovych kolies,
e) s jednym parom kuZel'ovych a ¢elnych kolies,

Kontrolné tlohy:
1. Co je to prevodovka? Z ¢oho sa sklada?
2. Aky ucel ma mazanie prevodoviek?
3. Vymenujte a opiste jednotlivé druhy mazania?

2.2. Mechanizmy na transformaciu pohybu — princip, rozdelenie
a pouzitie
Tieto mechanizmy okrem prenosu energie menia aj druh pohybu, napr. rota¢ny pohyb na
priamociary alebo kyvavy. Maji vel'mi Siroké pouzitie, napr. pri konStruovani obrabacich
45
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strojov, manipulatorov, robotov, zdvihakov, kompresorov, spalovacich motorov, ale aj
v presnej mechanike a elektrotechnike.

Zakladom kazdého mechanizmu je clen, napr. ojnica, vacka, kl'uka, tahadlo. Clen
mechanizmu, ktory je v pokoji sa nazyva ram.

Jednotlivé Cleny mechanizmu sa spdjaju do kinematickych dvojic a mdézu byt rotacne,
posuvné, valivé a vieobecné, ktoré zaroven vymedzuji pohyblivost’ spojenych &lenov. Clen
ma v rovine tri av priestore Sest’ stupfiov volnosti pohybu i. Kinematické dvojice mozu
odobrat’ ¢lenu v rovine jeden alebo dva stupne volnosti, v priestore jeden az pat stupfiov
volnosti.

Podla konstrukénych znakov a funkcie kinematické mechanizmy rozdelujeme na:
skrutkove, pakove, kibové, klukové, kulisové, vackové a iné mechanizmy.

e Skrutkovy mechanizmus — tvori ho pohybovd skrutka a matica. Pohybovymi
skrutkami obycajne menime otaavy pohyb na posuvny ako je to napr. pri zverdku
(obr.81), kde mozeme pozorovat’ otaCavy pohyb skrutky, priCom sa matica postuva
s pohyblivou Castou zveraka. Pri ru¢nom lise (obr.82) sa skrutka otidca a zaroven
aj posuva. Posuvnym pohybom skrutka stlaca baran lisu nadol.

Obr.81: Pohybova skrutka zveraka Obr.82: Rucny lis
1 — pohybova skrutka, 2 — matica 1 — pohybova skrutka, 2 - matica

Utinnost’ skrutkovych mechanizmov mozno podstatne zvysit' z beznych 30 az 50% na
90 az 93% pri skrutkovom mechanizme s valivymi telieskami, spravidla gul'6¢kami,
¢im sa zmeni klzné trenie na valivé (obr.83).

Obr. 83: Priklad konstrukéného vyhotovenia gul6ckovej skrutky:
1 — vreteno skrutky s brisenymi gulé¢kovymi drahami,

2 — obeZné gul’6¢ky,

3 — matica,

54 il 4 — spétny prechod gul’6ciek,

5 —stierac, 6 — prilozka

=)

e Piakové mechanizmy — sa v praxi pouzivaju vel'mi Casto. Paky (obr.84) s strojové
suciastky oto¢né na Cape, ktorymi sa meni vel'kost, smer alebo zmysel sily, pripadne sa
meni ota¢avy pohyb na priamociary.

Obr.84: Paky: a), b) — jednoramenné, c), d) - dvojramenné
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Noznicovy pakovy mechanizmus (obr.85), ktory sluzi ako nosi¢ mensSich pristrojov, na
osvetlovacie telesa a pod.

Obr.85: Noznicovy pakovy mechanizmus

® Kibové mechanizmy — maju najmene; Styri

tuhé &leny spojené otoénymi alebo posuvnymi kibmi a najmenej jednu nehybnu
spojnicu. Pouzivajii sa ako prevodové alebo vodiace, pripadne kombinované. Casto
sa vyskytuji na mnohych strojoch a zariadeniach napr. na pol'nohospodarskych
a textilnych strojoch, spalovacich piestovych motoroch apod.  Jednoduchy
stvorélenny kibovy mechanizmus je na obr.86. Pevnym ¢&lenom je ram. Hnacim
¢lenom je kl'uka. Pohyb od kl'uky prendsa ojnica. Hnany ¢len je vahadlo, ktoré
vykonéva iba kyvavy pohyb.

ojnica

———

Obr. 86: Mechanizmus kibovy (kPukovo-vahadlovy)

® KPukovy mechanizmus — meni priamociary pohyb na plynuly otacavy alebo
naopak, napr. v piestovych strojoch (obr.87). Uplatiiuje sa predovSetkym pri
spalovacich motoroch, piestovych kompresoroch a Cerpadlach. Klukovy
mechanizmus tvoria tieto Casti: piest, piestny Cap, ojnica, kI'uka a kI'ukovy hriadel.

L ] i 4452“ ; \
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Obr.87: Klukovy mechanizmus (stredovy)
Pre malé zdvihy a na prenaSanie malych sil sa namiesto kl'uky pouziva vystrednik
(obr.88). Mechanizmus sa sklada z vystrednikového kotica, z dvojdielnej objimky
a vystrednikovej tyce.

Obr.88: Vystrednik: 1 — kotué, 2 — dvojdielna objimka, 3 — vystrednikova ty¢

® Kaulisovy mechanizmus — meni ota¢avy pohyb na priamoéiary vratny. Podstatna
Cast mechanizmu je kulisa, v ktorej sa pohybuje Stvorhran, nazyvany kamen
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(obr.89). Kulisové mechanizmy maji kratku kl'uku, ktora sa otaca, pricom kulisa
kona vratny kyvavy pohyb. Kyvny kulisovy mechanizmus ma vodorovné obrazacka.

=]

Obr. 89: Kyvny kulisovy mechanizmus:
1 - ram, 2 — kl’'uka, 3 — kameiq, 4 — kulisa

w
N

® Vac¢kovy mechanizmus — meni bud’ rotaény pohyb na vratny posuvny alebo kyvavy,
alebo utvara prevod medzi dvoma posuvnymi pohybmi (obr.90). Podstatou
mechanizmu je vacka — koti¢ s vystupkom takého tvaru, aby zodpovedal velkosti
icCasu trvania zdvihu, ktory je vopred stanoveny. Vacky sa pouzivaju pri réznych
kopirovacich obréabacich strojoch a sustruznickych automatoch a pod.

kladka

vystupokh\\\

Obr.90: Vackovy mechanizmus

® Krivkové mechanizmy (obr.91) — menia smery priamociarych pohybov kolmo na

seba tam, kde sa ma rychlost pocas pohybu menit’, a kde sa ma opakovat’ pohyb
srovnakou drahou (zdvihom). PouzZivame ich pri textilnych, polygrafickych,
baliacich a inych strojoch.

zdvihdk

pravitko

Obr.91: Rovinny krivkevy mechanizmus  '—g—————- i

Mechanizmy s preruSovanym pohybom — menia kyvavy alebo plynuly otacavy
pohyb na preruSovany, ato otacavy alebo posuvny. Na obr.92 je zapadkovy
podavaci mechanizmus s jednou zapadkou. Zdvih (krok) zapadky mozno menit
vystrednost'ou ¢apu na hnacom kolese.

Obr.92: Zapadkovy podavaci mechanizmus s jednou zapadkou



Na obr.93 je zapadkovy mechanizmus s dvoma zapadkami. Druha zapadka ma
poistovaciu  funkciu. NajcastejSie  sa pouzivaji v presnej mechanike,
v elektrotechnike a v hodindarstve.
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Obr.93: Zapadkovy mechanizmus
a.s dvoma zapadkami

b.so stilou hodnotou pootocenia a s poistovacou rohatkou: 1 — rohatka, 2 — poist’ovacia
rohatka, 3 — zapadka, 4 — kladka, 5 — vystredne uloZeny kotué

Na obr.94 je jednozubovy nastavovaci mechanizmus s maltézskym krizom, ktory sa
pouziva na preruSovanie pohybu o urcity uhol. Hnacim ¢lenom je kl'uka s cievovym
zubom zapadajucim do vyrezu hnaného maltézskeho kriza. Po kazdom prechode
zuba sa hnany hriadel poisti proti otacaniu zablokovanim.

Obr. 94: Jednozubovy nastavovaci mechanizmus s maltézskym KkriZzom

Kontrolné tlohy:

Charakterizujte mechanizmus na transforméciu pohybu.

Aké druhy skrutkovych mechanizmov poznate a aké uplatnenie maju v praxi?
Popiste kulisovy a vackovy mechanizmu a uved’te aké maji pouzitie v praxi.
Aky ucel plnia mechanizmy s preruSovanym pohybom?

el S

2.3. Tekutinové mechanizmy

Tekutinové mechanizmy su zariadenia na prenos energie medzi vstupnym a vystupnym
¢lenom. Vo vstupnom clene sa mechanickd energia prevadza na energiu tekutiny avo
vystupnom c¢lene sa uskutociiuje premena energie tekutiny na mechanicku energiu. Riadiacimi
prvkami riadime tlak a prietok tekutiny.

Do skupiny tekutinovych mechanizmov patria:

¢ hydraulické mechanizmy, ktoré vyuzivaju na prenos energie kvapaliny,

e pneumatické mechanizmy, ktoré vyuzivaji na prenos energie vzduch.

Vyuziva sa v nich najmé tlakova a pohybova energia.

Ak sa na prenos vac¢sinou vyuziva tlakova energia, rozliSujeme mechanizmy:

- hydrostatické - napr. obrabacie a tvarniace stroje, mechaniza¢né zariadenia vyrobnych
strojov, automobilové zeriavy, nakladace a pod.,

- pneumostatické - napr. priemyselné roboty a manipulatory, automatizacné zariadenia
vyrobnych strojov a iné.
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Ak sa na prenos vyuziva najma pohybovda energia rozliSujeme mechanizmy:
- hydrodynamické - napr. pohony velkych strojov, autobusy, lokomotivy a pod.,
- pneumodynamické - napr. riadiace systémy.

Kontrolné tlohy:

Co st to tekutinové mechanizmy?

Ako sa rozdel'uju tekutinové mechanizmy?

Vymenujte v ktorych mechanizmoch sa vyuZziva tlakova a v ktorych pohybové energia.
Uved'te konkrétne priklady tekutinovych mechanizmov.

el S

2.3.1.Hydraulické mechanizmy

Hydraulické mechanizmy prendsaju silu a pohyb pomocou pracovnej kvapaliny. Této
kvapalina sa v niektorych mechanizmoch stla¢a, v inych rozvadza a v d’alSich, ktoré su
spojené s mechanickymi Cast'ami stroja, sa zasa vyuziva na vyvodenie sil alebo pohybov.
Tieto pohyby mozu byt priamociare alebo otacavé.

Hydraulické mechanizmy su pre svoju Cinnost’ zabezpecené radom prvkov uréenych na
riadenie tlaku, prietoku a na rozvod kvapaliny. Proti pretazeniu sa pouzivaju rdézne druhy
ventilov, z ktorych najdélezitejsie st nasledovné typy:

- poistny ventil — je v Cinnosti len v tom pripade, ked’ sa porusi niektory hydraulicky

prvok. Hlavnou funkénou €astou ventilu byva gul’ka alebo kuzelik,

- prepustaci ventil — je nastaveny na prevadzkovy tlak a chrani obvod pred pretazenim.

Jeho konstrukcia je podobna poistnému ventilu,
- redukcny ventil - slGzi na zniZovanie pracovného tlaku v obvode.

NajpouzivanejSou montaznou pomockou su hydraulické zdvihdky (obr.95). Zdvihanie
bremena sa dosahuje tlakovou kvapalinou, v ktorej sa vytvori tlak piestom priemeru d.
Kvapalina sa vytlaa pod piest priemeru D cez vytlaény ventil. Tlakovou kvapalinou byva
olej alebo zmes vody a glycerinu. Nevyhoda malého zdvihu moéze byt odstranend dvoma
piestmi zasuvajucimi sa do seba teleskopicky a eSte skrutkovym vretenom, ktoré mozno
I'ubovolne vyskrutkovat z vnutorného piestu. Na plynulé zdvihanie bremena sa pouziva
dvojpiestové Cerpadlo.
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Obr.95: Schéma hydraulického zdvihiaka

Podl’a toho, ktory druh energie u hydraulickych mechanizmov prevazuje, rozdel'ujeme ich
na hydrostatické a hydrodynamické mechanizmy.

Hydrostatické mechanizmy — vyuziva sa pri nich prevazne tlakové energia. Zalozené st
na poznatku o rovnomernom Sireni tlaku v kvapaline (Pascalov zékon).

Na prenos ich vykonu st najvhodnejSie mineralne oleje, syntetické oleje, emulzia: voda —
glykol a pod. Tieto kvapaliny maji dobré mazacie schopnosti, malé vnutorné trenie, odolnost’
proti chemickym zmendm, malti zmenu viskozity pri zmene teploty a chrania kovové casti
pred koro6ziou.

Princip hydrostatického mechanizmu je zndzorneny na obr.96, pricom hlavnymi ¢astami
su hydromotor a hydrogenerdator (Cerpadlo).
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Obr.96: Schéma hydrostatického mechanizmu:
1- nadrz s kvapalinou, 2 — potrubie, -t__f__}_f_:_ Ej
3 — hydrogenerator, 4 — hydromotor

Vyhodou hydrostatickych mechanizmov je dosiahnutie velkych vykonov, lahky rozvod
kvapaliny, jednoduché ovladanie, plynuld zmena rychlosti, smeru pohybu a velka zivotnost'.

Nevyhodou je naro¢nost’ na Cistotu, zlozitost’ konstrukcie a drahé vyroba.

Hydromotor je hydrostaticky prevodnik uréeny na prevod energie zo stipca kvapaliny na
pevné cCasti. Je to pracovna cast mechanizmu. Na ovladanie hydromotora sluzi rozvadzac
tlakovej kvapaliny, ktory moze byt posuvacovy alebo ventilovy. MoZzno ho nastavit do
niekol’kych poldh. Podl'a poctu privodov su dvojcestné, trojcestné a viaccestné.

Podl’'a pohybu vystupného ¢lena rozliSujeme:

- rotacné hydromotory — je pre nich charakteristicky prietok a rozdel'uji sa na zubové,

skrutkové, lamelové a piestové,

- priamociare hydromotory — vstupny Clen vykonava priamociary vratny pohyb. St
spol'ahlivé, maju malé rozmery, mali hmotnost’ a pracuju s vysokou ucinnostou hlavne
v mechanizacnych, automatizacnych zariadeniach a stavebnych strojoch,

- hydromotory s kyvavym pohybom — vystupny Clen moze vykondvat otaavy pohyb
v menSom rozsahu ako 360°.

Hydrogenerator (Cerpadlo) je hydrostaticky prevodnik urCeny na prenos energie

z pevnych Casti na stipec kvapaliny. Vi¢§ina hydrogeneratorov je konstruovana na rotaény
vstupny pohyb, ¢o umozinuje pohyb beznymi elektromotormi. Je zdrojom tlakovej energie.

Podrla zlozenia rozliSujeme:

- zubové hydrogeneratory (obr.97a) - pouzivaju sa najcastejSie. Zaklad tvori par
spoluzaberajucich ozubenych kolies, ktoré su ulozené s malymi volami v telese. Pri
otacani ozubenych kolies zuby vo vstupnom priestore vychadzaju zo zéberu a zubové
medzery sa zapliaju kvapalinou. Su hluéné, neregulaéné s nitenym rozvodom,

- lamelové hydrogeneratory (obr.97b) - maji rotor, v ktorého zarezoch su posuvne
uloZené lamely a stator umiestneny vystredne vzhl'adom na rotor. Lamely sleduji drahu
statora a sucasne rozdeluju pracovny priestor hydrogeneratora na niekol’ko komor.
Maju tichy chod a priaznivy pomer prietoku k vonkaj$im rozmerom,

vytlaény otvor
stator
teleso rotor
/"
e ~— lopatka
14— Y -
ozubené YZ[/
kolesa
J’ |
nasavaci !
otvor
a) b)

Obr.97: Hydrogeneratory: a — zubovy, b - lamelovy
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- piestové hydrogeneratory - charakterizuje ich vratny pohyb piestov vo valcoch, ktorych
pracovné priestory su rozvodom striedavo pospdjané so vstupnym alebo vystupnym
priestorom. Podla usporiadania piestov vzhladom na os cCerpadla rozoznavame tri
zakladné druhy piestovych Cerpadiel: radidlne (obr.98a), axialne (obr.98b) aradové
(obr.99),
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Obr.98: Piestové Cerpadlo: a — radialne, b — axidlne
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Obr.99: Radové piestové cerpadlo
- skrutkové hydrogeneratory (obr.100) — ich podstatou su spoluzaberajice vretend, ktoré

su s malymi vol'ami ulozené v telese. Pri otdCani vretien sa kvapalina posuva medzi

zavitmi a premiestiiuje sa zo vstupného do vystupného priestoru. Su neregula¢né, maju
rovnomerny prietok a tichy chod.

AN

Obr.100: Skrutkovy hydrogenerator

Hydrodynamické mechanizmy — prendsaji mechanicku energiu pomocou pohybovej
energie kvapaliny. Na ziskanie potrebnej pohybovej energie prudiacej kvapaliny vyuzivaju
odstredivu silu.

V sucasnosti sa pouzivaju najmé na prenos krutiaceho momentu zo spalovacieho motora
na klasickii prevodovku. Ako d’alsi priklad mozno pouzit' aj hydrodynamicka spojku
a hydrodynamicky menic.

Hydrodynamicka spojka (obr.101) ma hnaciu a hnant ¢ast’ s vodiacimi lopatkami. Sklada
sa z dvoch cCasti — z ¢erpadla a turbiny. Na zmensSenie straty trenim pri prechode kvapaliny, su
obidve Casti v bezprostrednej blizkosti uzatvorené v spolocnej skrini. Na utesnenie staci
jedind upchavka na vystupnom hriadeli. Otd€anim hnacej Casti sa olej odstredivou silou
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urychl'uje a cela olejova napln ziskava pohybovu energiu. Pri plnom chode vznikd medzi
otaCkami hnacej Casti a otaCkami hnanej Casti maly rozdiel — sklz.

Hydrodynamicky meni¢ momentu (obr.102) ma nielen rozpojovacie vlastnosti spojky, ale
meni aj pomer otacok hnacej a hnanej Casti. Aby olej pri prechode hnanou ¢ast’ou nevtekal do
lopatiek hnacej Casti nespravnym smerom, jeho tok je usmeriiovany nehybnou lopatkovou
Castou — reaktorom. Takto vznikd pridovy meni¢ kratiaceho momentu, ktory moézeme
povazovat’ za automaticky prevod s plynulou zmenou otacok.
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Obr.101: Hydrodynamicka spojka Obr.102: Hydrodynamicky meni¢ momentu
1 — pohon od motora, 2 — ¢erpadlo,
3 — turbina, 4 — reaktor,
5 — voPnobezka, 6 — vystupny hriadel’
Kontrolné tlohy:
Opiste hlavné Casti hydrostatického mechanizmu.
Aké druhy hydrogeneratorov poznate a z ¢oho sa skladaju?
Popiste na akom principe pracuji hydrodynamické mechanizmy.
Uved’te priklady hydrodynamickych mechanizmov a popiste ich.

b=

2.3.2.Pneumatické mechanizmy

Tieto mechanizmy prenésaju silu a pohyb pomocou stlaceného vzduchu.

Podla toho, ktory druh energie v mechanizme prevazuje, rozdelujeme pneumatické
mechanizmy na:

e pneumostatické — pri nich sa prevazne vyuziva tlakova energia,

e pneumodynamické - na prenos sily vyuzivaji prevazne pohybovu energiu.

Nositel'om energie pneumatickych mechanizmov je stlaCeny vzduch, ktory sa obycajne
dodéva pomocou kompresora.

Obr.103: Schéma piestového kompresora
1 — disti¢ vzduchu, 2 — nasavaci ventil,
3 — vytlaény ventil, 4 — L.stupeii kompresora,
5 — medzichladic, 6 — I1.stupeii kompresora,
7 — dochladzovac, 8 — poistny ventil,
9 — vzdu$nik

Pripojky spotrebicov vedu do hlavného potrubia vzdy hore a maju uzatvéaracie kohuty.
Tlakovy vzduch sa do kompresora nasdva cez filter a v Cisti¢i sa zbavuje necistot, potom sa
redukuje na pozadovantl hodnotu a pred vstupom do rozvadzaca sa nasycuje olejovou hmlou.
Napokon sa vedie cez riadiace prvky do pneumatického motora, najcastejSie piestového. Na
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obr.103 je vschéme znazorneny piestovy kompresor, pri ktorom sa zmena objemu
nasavané¢ho vzduchu, atym aj zvySenie tlaku dosahuje priamoc¢iarym vratnym pohybom
piesta vo valci. Piestové kompresory sa vyrabaju v roznych vyhotoveniach od najmensich az
po najvicsie.

Pneumatické mechanizmy sa uplatiiuj aj pri upinani obrobkov (obr.104) napr. pri
obrabani polovyrobkov — frézovanie drazok, ale taktiez aj pri roznych pneumatickych
nastrojoch ako je napr. zbijacie pneumatické kladivo na obr.105.

— % postivaé | tlakovy
, B \\ N :——i-/é‘l vzduch
D \prm =
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-
nl ™ piestové
] kladivo

Obr. 104: Pneumaticky mechanizmus na upinanie obrobkov 1"

Obr. 105: Schéma zbijaciecho pneumatického kladiva —

V nakreslenej polohe zbijacieho pneumatického kladiva klesol tlak vzduchu nad valcovym
kladivom, pricom rozdielom tlakov sa presunie posuvac vlavo. Vzduch pradi kanalikom pod
kladivo, zdvihne ho, a po odkryti pravého dolného vyfukového otvoru tlak vo zvislom
kanaliku klesne. Postuvac sa presunie do pravej polohy, vzduch ide nad kladivo, zrazi ho dole
— acely proces sa opakuje.

Kontrolné tlohy:
1.Aké druhy pneumatickych mechanizmov poznate?
2.Vymenujte z akych Casti sa sklada kompresor?
3.Popiste princip ¢innosti piestového kompresora.
4.Popiste pracu zbijacieho pneumatického kladiva.
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