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UvoD

Pri su€asnom rozvoji technickych vied a prenikani techniky do v3etkych zloZiek lud-
ského Zivota je technickd dokumentécia velmi podstatnym dorozumievacim prostriedkom
vo v8etkych sférach priemyselnej vyroby. AQ'

Znalost’ ¢itania technickej dokumentacie a normalizovaného spé@j kreslenia je \
dolezitym predpokladom uspedného Studia konstrukénych discipllns& vojenia si zasad&%
konstrukénej tvorby. Prostrednictvom technickej dokumentame udenti vedepi

dokumentama \V
, havyky Kk sys osti
nema uloh v ova-

zvladnutiu zakladnych metdd inZinierskej prace. Samotna tec
rozvija zmysel pre presné technické vyjadrovanie, doslednd’”
v praci, rozvija schopnost samostatnej prace, ale aj zas
nych terminoch.

Z tychto dévodov je na Strojnickej fakulte TU v |ach zaradené Covacieho
procesu uvodné konstrukéné discipliny pod naz » Zaklady kong&ma Zaklady
strojnictva a Zaklady strojného inzinierstva®“. Ugpdené predmety su hnutnou sucas-
tou v8eobecného technického vzdelania. I m je oboznamlt&ntov s uvodom do
metodiky konStruovania, vyznamom a po u prOJektovanla Struovania, so zasa-
dami a predpismi pri vytvarani technick kumentame Uci udentov ako uplatriovat
uz ziskané poznatky z inych discipli ielit’ pozad ucmok alebo funkciu su-
Ciastky, montaznej jednotky ale u 0 vyj Slienkovu podstatu rieSenia
formou technickej dokumentag dloz ublikacie je predovSetkym pos-
kytnut’ pre Studentov potrebmé rméC| a Iado onstrukénej prace, o zakladnych
postupoch a rieSeniach prj e technickej do ntacie, ako aj zakladoch vypoctovej

grafiky.
Publikacia zohl’a%je sucasné plame@y, oboznamuje Studentov so zakladnymi
spbsobmi zobr nia na technickychQfyRresoch, zakladnymi strojnickymi pojmami, s
bezne pouziva j dormalizovanymi enormalizovanymi strojnickymi suciastkami, ich
i ontaznych jednotkach, s podpornymi a nosnymi
i, prevodovymi a kinematickymi mechanizmami,
u danych suciastok, so zakladnymi druhmi ich mecha-
aha ziskavat i prvé predstavy o konstruovani. Zaver pub-
ortogonalnemu zobrazovaniu suciastok, ich zobrazovaniu
v, kétovaniu suciastok, realizacii vyrobnych (dielenskych) vy-
a vykresov zvaranych kon8trukcii.
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Vzhladom na to, Ze dana publikacia je adresovana Studentom konstrukéne zamera-
nych fakult technickych univerzit, zohladruje Specifické poziadavky danych fakult. Veri-
me, Ze snaha autorov vyjst v Ustrety danym fakultam bude prijata s pochopenim. Zaroveri
upozornujeme na skuto¢nost, ze z dévodu obmedzeného rozsahu, publikacia nemohla
rozpracovat problematiku v prislusnych kapitolach v SirSom meradle.

Kolektiv autorov vyjadruje podakovanie kolegom katedry Ing. Jozefovi Krajfiakovi,
PhD. a Ing. Pavlovi Neupauerovi za pomoc pri zostavovani vaéSieho rozsahu obrazko-
vych &asti publikacie.

Za kolektiv autorov

prof. Ing. Jarosl@Homiéin, CSc. @Q'
Kosice, 2014 s@ &@

N 1



1. ZAKLADY KONSTRUOVANIA

1.1 Technicka a inzinierska praca

Civilizacia sa vyvija na zaklade tvorivych schopnosti Cloveka, ktoré sa cielavedome
vyuzivaju pri tvorivej praci v prospech spolo¢nosti. Vedecko-technicky pokrok posledného
obdobia prina3a vysoky stuper spolocenskej delby prace v priemyselnej velkovyrobe.
Stale viac vykonavaju aj pomerne zlozité ukony stroje, tym eSte viac je mozné to, aby
Clovek tvorivo pracoval, objavoval, a tak urychloval vedecky a technicky pokrok.

Sucasna spolognost’ ma zaujem o Ucelné a planovité vyuzitie pracovnej a tvorivej ini-
ciativy, nadania a schopnosti kazdého ¢loveka. Tvoriva praca pre spoloCnost sa stava
vnutornou potrebou &loveka a nepostradatelnou su€astou jeho Zivota, v ktorom zanika
rozpornost medzi pracovnym a vofnym &asom, a tym sa v8eobecne rozvija jeho osob-
nost. Tvoriva €innost’ Cloveka podmieriuje vysoka uroveh a vlastnosti, ktoré umoznuju
prechod od rutinérskej k tvorivej praci. Tieto predpoklady predovSetkym poskytuje vyso-
koSkolské Studium, pocas ktorého sa Studenti naucia logicky mysliet a tiiovat’ ziska-

né vedomosti na rieSenie teoretickych, praktickych problémov a UI@ Mierskej praxe.Ké\'
,0S

Absolventi inzinierskeho studia v praxi dalej zdokonaluju svoju tv obnost a do
huju dobré pracovné vysledky &i uz vo vyrobe alebo vyskume‘ ktickej alebo tet@
tickej Cinnosti, ako aj pri riadiacej a organizatorskej praci.

V sucasnosti sa vzdelanie prispésobuje rozvoju vedy by a odraza s'
buduci obraz sveta, berie zretel na potreby vedecko-!@lckeho pokrokus
premeny, su¢asné a buduce spolocenské potreby, pr@ v opaénom pr 3&.
dalSi rozvoj spolo¢nosti a civilizacie vébec. b

Hlavnou charakteristickou ¢rtou vedecko- te |ckeho pokroku p Setkym je rozvoj
automatizacie vyrobnej zakladne, z ktorej s uva velka cast vnych kapacit do
oblasti pripravy vyroby, projekcie, konst a vyskumu. N 0 usekoch sa bude

vicne zvySovat ecko-technicky pokrok
vyzggluje potreb IQQ ych pracovnikov.

Pri priprave inZinierov sa z u1e y teorgs metodicky, prirodovedny a
spoloCensko-vedny zaklad. P azykov, tradiénych odvetvi ma-
tematiky a d'alSich teoreticky‘ C|pl|n opnostNepravne vyuzivat vypoctovu techni-
ku a systémovym spbsob ¥esit zadané quh;é’ednostne sa rozvijaju tvorivé schop-
nosti, ktoré ma kazdy ¢ a mdze ich upfagiovat’ v kazdej zivotnej situacii. V obdobi
vedecko-technickéh oku sa vyzadu)@erzélnost‘ a potrebna adaptaéna schop-
nost. Spolocnost sVoj dynamicky ro@ otrebuje ¢loveka, ktory pohotovo meni svoje
pracovné zarad ym sa prefer j eticka a vSeobecna Cast inzinierskeho vzdela-
nia, ktoréh om je schopno(&ostatnej orientacie v nepretrzitom zrychlujiucom
cha techmcky rmacii na ich ziskavanie a racionalne vyuzivame.
st potrebuje i , ktori su schopni nielen vedecko-vyskumne pracovat,

r;%/at k Cinnosti uzitoCnej v prospech spolo€nosti. Aj ked' v

kej tvorbe na mieste je veda, inzinier musi okrem toho mat vlastny Usu-

dok, intuiciu a scho ' objavovat. InzZinier Casto rieSi v praxi aj ulohy, ktoré veda este

teoreticky nezdé% Musi hlfadat’ vlastné rieSenie a pritom vyuzit' svoje vieobecné a

odborné vedo% experimenty, logické usudky a uz spominanu intuiciu a vynalieza-
vost.

&
@ .

pocet a potreba tvorivych pracovmkov
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V minulosti sa praca vedca a inziniera diferencovala; vedec rozSiroval oblast pozna-
nia a inzinier vytvaral skuto¢né dielo, ktoré bolo uzito¢né pre fudi. V obdobi vedecko-
technického pokroku sa tieto ostro vymedzené hranice odstranuju. Oblasti inzZinierskej
prace su velmi rozmanité, ale zakladné poslanie vSetkych inzinierov je vzdy rovnaké:
vytvarat sustavy na pretvaranie hmoty, energie a informacii na taku formu, ktora je pre
spolo¢nost’ uzito€nejSia, dalej organizovat' na tento ciel ¢innost fudi, a to na Urovni prog-
resivnej vedy a techniky, s vynaloZzenim minimalnych spoloCenskych prostriedkov. Toto
inzinier pini iba vtedy, ked tvorivym spésobom mysli a pracuje, a ked ovlada metodiku
inZinierskej tvorivej prace.

Tvorivost (kreativitu) mozno charakterizovat ako suhrn vlastnosti, ktoré davaju ¢love-
kovi predpoklady, aby premenami vo svojom vedomi vytvaral novy produkt. Z réznych
druhov alebo typov tvorivosti uvedieme aspon dva najdélezitejSie: invenény typ (zo zna-
mych poznatkov sa vytvaraju nové kombinacie, napr. pri vynalezoch) a inovacny typ, kde
sa predpoklada hlboké pochopenie problematiky a uplatfiuje sa prave vo vedeckej tvori-
vosti. Vytvaranie technického diela mozno rozdelit' na €innosti opakovatelné (algoritmova-
telné) a tvorivé (nealgoritmovatelné). Opakovatelné Cinnosti vychadzaju z urcitého po-
znania, skusenosti, analyzy poznaného, zistenia opakovatelného, jeho eobecnenia a
roztriedenia. Nealgoritmovatelné Cinnosti maju svoje konkrétne vs o sféry tVOf'IVGj
¢innosti, ktora ich dalej rozvija, objavuje nové, doteraz nepoznang ky systémov,

ik’ poskytuju zakl d@

funkcie a vzajomné vztahy. Pre tvorivi ¢innost vo vede a teg

jednotlivé vedné odbory, ako: pedagogika (vychova kreati udi), filozofia (
vedeckej prace), gnozeoldgia (poznavanie hodnoty vedec iela), et|ka (pr| ja-
vu), socioldgia (vplyv socialnej sféry na vedecku cmn sychologla fy2| émia,

biolégia atd.

Cielom tvorivej prace je vytvorenie novych pd nych diel, produ
nové poznatky, vyroky, materialne vyrobky, no vlastnosti, nové s
terialnemu vyrobku obycajne predchadzaju i Qme vytvory, Gize,

\M6Zu byt nimi
by konania. Ma-
ienky, predstavy,

Tvorivé mysleme mozno definovat tivny proces, k lovany vnutornymi vybe-
rovymi kritériami rieSitela, ktory sa hnutim z eSenia s kritériami. Krité-
riom méze byt zhoda rieSenia s@n, j skus z predchadzajucej Cinnosti.

bu e, b porne. Kladne vtedy, ked pra-

Skusenosti ovplyviuju tvoriy
covnik pouziva také rieseni
fuje iba svoju fantaziu ale
V  tvorivom proce, @ uplatriuje tvorivy@elekt ktory zahffa tri zloZzky. Tieto
%sledujuco:

osvojil, zaporne vtedy, ak uplat-

zlozky sa prejayu;j
1. intuitivn %agmatlvnou v? fantaziou: objavovanie novych principov, im-
i nahod atd'’;

prO\ vyuZivanie ex\tr?
2. ‘hbks ické predstavy: j ivne konstrukcie, resp. transformacie novych rieSeni

blémov: plano témové rieSenia (model, protot
ey planog) ( prototyp);
3. Y5chematické opg®@ke, algoritmy rieSenia: reprodukcia a aplikacia operacii na rie-

Senie danych 4

V  tvorivom Se sa uplatiiuju aj podvedomé procesy, ktoré prechadzaju kontro-
lou podvedom oglckej ¢innosti, podopretej ziskanymi skisenostami. Tvorivy intelekt je
sucastou t& osobnosti a treba rozvijat vSetky jeho zlozky. Tvorivé myslenie sa odli-

4.’0 1s
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Suje od algoritmovatelnych €innosti prave invenciou. Vyznacuje sa hfadanim a porovna-
vanim novych metdd a vytvaranim novych myslienkovych postupov.

Tvorivé myslenie ma svoje vSeobecné rysy, ale prejavuje sa konkrétne réznymi for-
mami (v rébznych odboroch, druhoch €&innosti a na réznych urovniach). Za nevyhnutnu
v8eobecnu E&rtu tvorivého myslenia mozno povazovat’ schopnost’ samostatne uvaZzovat' a
na zaklade poznaného poznavat’ a rieSit nepoznané. Od vSeobecnych ¢&ft tvorivého mys-
lenia mozno odvodit jeho mnohé konkrétne prejavy ako je: schopnost objavovat nové,
vytvarat pévodné hypotézy, analyzovat a syntetizovat’ javy, odhalovat suvislosti, ab-
strakciou vytvarat rieSitelné modely, ktorymi mozno s dostato¢nou presnostou riesit' Ulo-
hy zdanlivo nerieSitelné, odliSovat podstatné od nepodstatného, objavovat zakonitosti
podobnych javov, aplikovat vSeobecné tedrie na rieSenie konkrétneho, presne formulovat
vSetky prijatelné varianty a objektivnym porovnanim uréit najvhodnejsi, zvolit najvhod-
nejSie metddy rieSenia problému. VSeobecne sa konStatuje, Ze Zijeme v obdobi rychlo
postupujuceho vedecko-technického pokroku.

Vedecko-technicky pokrok velmi vyrazne ovplyviuje vSetky stranky zivota spolo¢nos-
ti: sféru vyroby, dopravy, informacii a komunikacie, nevyrobnu sféru, riagenie vyrobnych
a socialnych procesov, kultdru, zdravotnictvo a pod. Zmeny v tychto 1& h Zivota spo-
lo€nosti, naopak, spatne ovplyviiuju priebeh vedecko-technického p\v ku. Nastava zlo-
Zité prelinanie a ustavi¢na interakcia pri¢in a nasledkov. Sug edecko- techruc

rozvoj charakterizuju tieto zakladné znaky:

e veda &oraz viac prenika do hibky hmoty, do mikrosvet Qruktury elem 39
Castic hmoty; prechadza sa na molekularnu, subm rAu a atomovu n vy-
skumu Zivej a nezivej prirody; odhaluje sa jedn tireCivych viastr a kvalit
elementarnych €astic hmoty a anti€astic, vinov korpuskularnyci@’ocesov dis-
krétnych a spojitych procesov; A

e najnovSie objavy prirodnych vied podstat e@semh prirodoved z sveta;

e veda sucasne prenika aj do makrosve kozmu a sku stnosti hmoty inych
planét a hviezd, kozmického vakua, Y, gravitaénycm a pod., to takisto meni
prirodovedny obraz sveta;

e objavy a vyuzitie novych dru% zdroj enert |e
termalnej a pod.) a nove VY jej
zakladne;

ovej, termonuklearnej, geo-
U k vzniku novej energeticke;j

e objavy radu syntet|ck' aterlalov a praktm@h spbsobov ich vyroby su nesmierne

dolezité pre zivo

e vytvorenie teorgticCkych zakladov ay zaC|e a rieSenie problémov jej praktického
zava’dzama jvota a kybernet vyroby menia charakter v samotnych zakla-
doch mat j ¥yroby;

. roz&% Zivanie p00|t rlemysle a pri vedecko-technickych vyskumoch;

. atematiky a j @ﬁtost pri su€asnom vedeckom poznavani sveta, €iZze

atizacia vedy

e zmena zloZenia ve@@skupmy vied v procese poznavania sveta (vznik hrani¢nych

odborov);
. ,,industrializéc%edy jej premena na bezprostrednu vyrobnu silu;
. urychlw diferenciacia a integracia vednych odborov;

%Q' 15
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e explozivny rast objemu vedecko-technickych informacii a s nim spojené rychle ,star-
nutie" obrovského mnozstva informacii;

e vznik efektivnych metdd strojového spracovania hromadnych tokov informacii a ria-
denia informacénych procesov;

e rozvoj kvalitativne novych perspektivnych technologickych zakladov vyroby, ktorym
vznika nova technologicka zakladria vyroby.

Uvedeny prehlad nevyCerpava vSetky znaky charakteristické pre sucasny vedecko-
technicky pokrok, ani neodhaluje jeho podstatu. Poskytuje zakladna orientaciu o dobe, v
ktorej sa veda a technika rychle dostavaju na kvalitativne novu droven. Této doba vyza-
duje prudky rast intelektualnych sil ¢loveka, zmeny v obsahu a charaktere doterajSich
profesii a automatizaciu procesov vedecko-vyskumnej prace.

1.2 Zaklady konstrukénej prace

1.21 Vyznam a podstata projektovania a konstruovania AQ.

konstruovani — konStruolégii. Veda o konStruovani ma koren ZVOji techmckej

tvorivej prace.
Zakladrou p‘ ia su vedné o
ako filozofia, I6gia, SOCIO|O ka
chémia, bj iné (obr. 1 atky
tychto v odborov preni do ve-

decklelﬁ Struovania, kto@ich vyuziva,
rozvifa3 nové poznatky QQL racia spat do

je livych vednych v, ktoré sa na-
m ovplyanJ jimi poznatkami.
zda z pou2|t vednych disciplin,

@ktoré sa zuca na tvorbe technického
racovane zasady, ktoré by
i kritériami pri tvorbe tech-
. Kazdé technické dielo je pro-
duktgm WOrivej prace technika, je dokladom
0 jeé‘myélienkovych pochodoch, nadani a
Mke vedomosti v danom odbore. Na reali-
‘ ii technického diela sa zucastriuje Siroky
Obr. 1.1. Kf$bgiaavedné odbor@ kolektiv fudi, z ktorého kazdy jednotlivec

V modernom chapani konstruovanie je vednou disciplinou. Hovo;@d 0 vedeckom é\,

prispieva svojim podielom.

nického diel ﬁm niekolko faktorov, z ktorych najvacési podiel maju:
ania, spracovan a\&ncepme a kon$trukéné spracovanie. Technologicka
by, vyrobné p ky, ludsky faktor vo vyrobe a iné, sa na jeho vytvérani

zUCasinYIl menej

Ked hodnotime po&odpovednosti jednotlivych atvarov z hladiska vysky vyrob-
nych nakladov, zist e na konStrukciu a vyvoj pripada 75 %, na pripravu vyroby 13
%, na hospoda’reN%-s materialom 6 % a na vyrobu 6 %. Z toho vyplyva, Zze naklady na
vyrobok najwa vplyviuju konstrukéné a vyvojové Stadium a nie samotna vyroba. Kon-
Strukcia m& zodpovednost za vyrobok. Novy vyrobok musi mat také vlastnosti,

@ .



ktorymi by konkuroval starému vyrobku, preto sa musi vyvijat, musi byt vysledkom radu
skumani a podkladov. Cela priprava rozvoja nového vyrobku je vysokoodborna a naroc-
na praca, ktorej zaverom ma byt vyjadrenie principov konstrukéného rieSenia nového
vyrobku. Ak hovorime o principe konstrukéného rieSenia, treba tomu rozumiet tak, ze sa
spracuju, pokial' je to mozné, komplexné alternativy rieSenia so zhodnotenim moznosti
technickych ekvivalentov. Z tychto variantov sa potom vyberie také rieSenie, ktoré sa po
zvazeni okolnosti javi ako optimalne. Ak hibSie analyzujeme tuto otazku zistime, Ze tato
vychadza z mnozstva vedeckych a technickych poznatkov. Komplex tychto poznatkov,
spracovany v aplikovanom vyskume a vyvoji, dava urcité mnoZstvo technologickych rie-
Seni. Po ekonomickom zhodnoteni tychto rieSeni dostaneme urcité, ale podstatne mensie
mnozstvo rieSeni technologicky moznych a ekonomicky vyhodnych. Prechadzaju barié-
rou radu faktorov, ktoré vyrobca &i spolo€nost, ktora chce tento vyrobok v Sirokej miere
uplatnit, nie vZdy mézZe ovladat alebo ovplyvnit. Zdverom etapy planovania rozvoja tech-
nického diela je zadanie ulohy. Tvorba technického diela, vychadzajuc zo zadania ulohy,
zacina pracou vyskumnych a vyvojovych pracovnikov, ktori spracuju projekt a konstruké-
ny navrh dolozeny potrebnymi funkénymi vzorkami. V tejto faze ma byt novy vyrobok
uplne technicky definovany, funk&ne prevereny a pripraveny na spracmme do vyrob-
nych podkladov. Tato etapa ma byt uzatvorena vyrobou prototyp

preskusanim 6
upravou dokumentacie a odovzdanim vyrobnych podkladov plano a riadiacim zloé

kam na zaCatie overovacej série a samotného vyrobného procgs

Predvyrobné Cinnosti sa rozdeluju do dvoch skupin. P a planovani
kého diela a kon¢i konstrukénym navrhom, vyskusam ¥ho modelu a s
nazyva etapou rozvoja vyrobku, resp. vyrobného proc uha, v ktorej sa
vyrobné konstrukéné a technologické podklady, prlpra a vyroba, vyraba
prototyp, nazyva sa vlastna technicka priprava vy % oblasti technic ripravy vyro-
by sa zdbérazfuje nevyhnutnost velmi Uzkej ace medzi kon\@mou technol6-
giou, technologickym projektovanim a konstra @ naradia. Q

1.2.2  Ulohy a praca projektanta a Gﬁjktera

Zakladnou ulohou konstruktéra j orl onstruk0| a by najviac zodpovedala
potrebam uzivatela, ktora prlneS| acsr nomlc t a ma najvyssie technicko-
ekonomické a prevadzkové p

Hlavnymi ukazovatelm| soka pr ukt| ospodarnost pevnost a spofahli-
vost, nizka hmotnost, m potreba materlalu Ie rozmery, nizka spotreba energie,
maly rozsah a nizk y na opravy, ni naklady na pracovnu silu, dlhy interval
medzi opravami, dI anlivost’ a vygo Upen automatizacie, jednoduchost a bez-

odIné riadenie, l'ah emontaz a montaz.

trOJov je neV)) tNé dodrzat poZiadavky technickej estetiky. Stroje
musia mat’ vzhlad a eleg fednoduchu upravu.

kazdého z uve h faktorov zavisi od ucelu pouzitia stroja:

. % joch vyrabajugj lebo premienajucich energiu je najdélezitejSia ucinnost,
kt@a urcuje dokona remeny spotrebovanej energie na uzito¢nu;

e pri pracovnych s h — produktivita, presnost’ a bezporuchovost prevadzky, stupen
automatizaci

pecnost obsluh

e pri obraba@h strojoch — produktivita, presnost obrabania, rozsah vykonavanych

operacb



pri vyrobe pristrojov — citlivost, presnost, stalost udajov;

v dopravnej technike, najma v leteckej a raketovej — nizka hmotnost konstrukcie,
vysoka ucinnost’ motora, ktora je podmienkou pre nizku palubnu z&sobu paliva.
Nesmierny vyznam v strojarstve ma ekonomika. Pri navrhovani stroja sa konstruktér

musi snazit’ vSestranne zvysit jeho rentabilitu a ekonomicky efekt po€as celého obdobia
prace stroja. Konstruktér a projektant kvalitou svojej prace ovplyviiuje napr. :

vo vlastnom zavode zniZenie vyrobnych nakladov, zvySenie produktivity prace, zni-
Zenie dovozu atd’;

v zavode odberatela zniZzenie nakladov na nové pristroje, stroje a zariadenia, zmen-
Senie prevadzkovych nakladov atd'’;

u spotrebitela lacnejSi nakup kvalitnych vyrobkov, v§eobecné zvySenie zZivotnej Urov-
ne.

Uspech prace konstruktérov ovplyvriuju najma:

dobré znalosti potrieb trhu;

dobré spracovanie konstrukénej, resp. projektovej ulohy, ktora je k ym vyhodno-

tenim prieskumu trhu. Konstruk&na uloha je délezitym predpokl na uspesné vy-&%

rieSenie nového vyrobku, preto treba jej spracovaniu a forml.{ u venovat pot,re@

nu starostlivost;; '
kvalita a v€asny prisun technickych a ekonom|ckych i acii. Konstru vé

vojom vedo ivym
jekt pozadovaneﬂ vyrobku

technické informéacie a vlastné poznatky transfor
spbésobom na novu komplexnu informaciu — navr%

Délezité je vybavenie konstruktérov cennikmi adovymi podkla na uplatrio-
vanie konstruovania do tzv. ekonomického Ii ) Bez tychto podi«(@nemozu kon-
Struktéri hospodarne konstruovat;;

uroven organizacie projekénych a kons ych utvarov a a prace. Pri uplat-
fovani metodiky konstruovania treba adzat z0 zasad ej organizacie prace
a uUcelne ju uplatiiovat. Metodika truovanla je pr na pre schopného kon-
Struktéra. Kto nema konstruktér nad , tomu j Blo platna, pretoZze sa musi
uplatfiovat' tvorivym spdsobo

dobré pracovno-spolo¢ prostrt@a préﬂsku ktoré mdze, podla udajov
odbornikov, zvysit pro itu prace konstr%rov 0 10 % aZ 12 %, ba niekedy aj
viac;

hygienické a est rieSenie pracon(@nétruktérov a projektantov;

technické v38§me ich pracowsk&@

@’b



1.3 Uvod do metodiky konstruovania

1.3.1 Rozbor procesu konstruovania a hfadanie alternativ rieSeni

Vedecko-technicky rozvoj zasahuje do kazdej oblasti ndSho Zivota. PrinaSa nové a
nové poznatky, ktoré sa uplatfiuju v jednotlivych odvetviach, rozvijaju ich a zvySuju ich
celkovu uroven. Aj novy vedny odbor nauka o konstruovani — konstruolégia v dosled-
ku vedecko-technického rozvoja presiel viacerymi etapami vyvoja a su€asnu etapu cha-
rakterizuje systematicky pristup v procese konstruovania s maximalnym vyuzitim poznat-
kov vyskumu a zavadzanim vypoctovej techniky. Pokrok sa zaznamenal v automatizacii
Ciastkovych riedeni, uplatnenim pocitacov pri vypoltoch a vo vysokej technologi€nosti
konstrukcie.

Spravne metodicky postupovat’ pri konStruovani znamena uplathovat zasady a pra-
vidla konstruovania. Preverovat si zadanie a nezacat kreslit hned prvy napad bez res-
pektovania ostatnych vzdjomnych vazieb. Mat na zreteli, Ze pre jedno zadanie mbze
vzniknut' velké mnoZstvo variantov riedeni, z ktorych vzide optimalne rieSenie. Nezacat' s
rieSenim skor, ako budeme mat pohromade zakladné dostupné infom@e. Nezabudat’

na normalizaéné, estetické, ergonomické, ekonomické a vyrobné higdi$a. Treba vzdy %
reSpektovat bezpeénostné predpisy. Planovat postup prac pri ries Strukénej uloh K

Treba si uvedomit, Ze konstruovanie je tvorivy proces. V tomt9 se nemozno p lé
povat podla jediného vSeobecne platného predpisu, do ktowe sa dosadili pgi :
@mt urcité prav) Pé\Eon-
timalne rles eté-
musi dbat’ na to\ y pocas
i dopinal vedongl a osvojoval

konkrétne podmienky, a tym by sa uloha vyrieSila. Mozno
Struovania, ktoré pomahaju ziskat rychlejSie pritom kv
dy konStruovania sa ustavi¢ne rozvijaju, preto konét&
svojej dlhoro¢nej praxe tento vyvoj sledoval a ustavi{¢n
si stale dokonalejSie metddy. A

)

Donedavna konstruktéri riesili technické p @my na zaklade s @1 skusenosti a in-
tuicie, ked sa konStruktér spoliehal na to, @0 rieSenie napa@nalyzou konstruké-
ného procesu sa dospelo k tomu, Ze sa Specifikovat’ jednQiig Cinnosti konstruktéra,
tieto mozno usporiadat do Ioglckeho ua tak vytvori y metodicky postup pre
technické rieSenie konstrukéného naprlek @intuicia ma v procese kon-
Struovania stale vyznam, pred(& zname metodické postupy.
Nové metddy konstruovama_p ons%e Vi |$ Ze najde optimalny variant kon-
Struk&ného riesenia, dalej aju podklad doloZenie myslienkového postupu pri
rieSeni urcitej konstrukc OZI"IU]U skratit’ celk priebezny &as rieSenia

’@(b



Metdda pokusua  Metodicky postup
omylu

ATx

lohy

C D,

ZloZitost
rieSenia U

Vychodiskovy » /
stav poznania

Zlozitosf rieSenia ulohy

T AT A(b'

T2 A@
Predkonétr. e. Konétr. etapa K
= I Py >
T - Cas rieSenia konstrukénej Q\Q
*
Obr. 1.2. Vplyv metodického postupu na skratenie cigxstruovanla vyrobm
*

<

A — zaCiatok rieSenia problému

B — zaciatok kon&trukéného rieSenia ulohy pn@’%ckom postupe O

C — vyrieSenie ulohy metodickym postupo \Q

D — vyrieSenie ulohy klasickou formou ovama Q

T, — Priebeh Studijnej etapy pri klasi konstruovani A

T, — Priebeh analyzy ulohy pri m {Cko konstruova

AT - PrediZenie $tudijnej etap om ko van| oproti klasickému kon-
truovaniu 6

T — Celkovy ¢as rlesenl strukcn%ohy

AT, — Uspora &asu (n3 V) pri metodickom Struovani

tvo;ivu konstrukéndh

Ak rozoberiem ost, ¢i uz ide o rieSenie urcitého celku alebo
len sUéiastky, U alebo jednqd

Ulohu, zistime, ze cely myslienkovy postup sa

sklada z re alého poctu z3 ych myslienkovych operacii, ktoré su:
. anu ulohu; \&

o d%zne rlesema \

. podmlenky krité ’\é rozhodovanie;

. vyhodnotlt nove p ia podla danych kritérii;

e rozhodnut sa hovujuce rieSenie alebo uréit nové poziadavky;

e overit si wé rieSenie.
\l~ 20



Tymto operaciam sa Casto hovori analyza a syntéza. Uvedené myslienkové operacie
vykonava konstruktér niekolkokrat cez defi. Niekedy sa vztahuje na celkovu ulohu, nie-
kedy na Cast, sucCiastku alebo najmensi prvok suciastky (zliabok, zapich, zavit atd.). Len
¢o konstruktér nakresli akukolvek &iaru, vykonal vedome &i nevedome vsSetkych pat ope-
racii vo vztahu k tejto Ciare. Ak to urobil, napr. z neznalosti, vysledok jeho €innosti bol iba
nahodny.

Kazdu ulohu mozno rieSit' niekolkymi spésobmi. Treba hladat’ viac alternativ rieSenia
zov8eobecnenim problému a zistenim zakladnych principov. V su€asnosti mame k dis-
pozicii velké mnozstvo metdd na hladanie alternativ, ktoré mozno pouzit'.

1.3.1.1 Metdda uréenia vztahov

Tato metdda sa zaklada na grafickom znazorneni vzajomnych vztahov suciastok urci-
tého zariadenia. Vychadza sa z podobného hotového vyrobku, kde sa daju pomerne jed-
noducho znazornit vztahy medzi suciastkami alebo skupinami suciastok. To umoZiiuje
podobne graficky vyjadrit’ vztahy aj pre novy vyrobok. PouZije sa pritom vSeobecny pos-
tup, ¢im sa odvadza pozornost od starého vyrobku a mézZe sa vytvorQéiac alternativ.
Tato metdda sa mbze vyhodne uplatnit napr. pri navrhovani snez em utra, kde ako
hotovy vyrobok posluzi motocykel. %\,

L ) ' ’\@
1.3.1.2 Systematické metody . (b. .Q
§ ") \
Systematické metddy v oblasti tvorivého myslenia sa @ ju o sucasny s dec-
kého poznania a o logiku zakonitosti vyvoja. Ich spolo znakom su ved\ metddy
poznania. Vyuzivaju sa hlavne tieto:

e analyza - ide o myslienkové rozélenenie obj&tu na jeho prv w&edzenie jeho
uritych znakov a ich samostatné skuma nalyzu technick;@ ieSeni problému

moéZeme prirovnat' k demontaZi stroja n astky, Q
e syntéza jedna sa o mySlienkové @e suciastok, p, 'dketov alebo javov v ce-
0

lok, tvoriaci obraz realnej skuto¢n

niaz), K
'Oide ko) élienk(@medzenie, vybranie jednotli-

vych, v danej ivahe pod h z% avu redmetu a ponechanie vset-
kych ostatnych znakov b% eskimani@” Tym s ozni dostat’ sa k podstate prob-
I[ému (napr. abstraktny OGR! rieSenia), (b,

e konkretizacia - i€y postup, pri ktor a obecné pojmy, znaky a vztahy urcuju
do konkrétneho Wgetakteru. Konkreti as priblizuje k tomu, ¢o nam poskytuje

zmyslova sk'ﬁos , Co je pre nas nejSie a znamejsie,
e indukcia §i dukcia - in%b@»je usudok smerujuci od zvlastnych pripadov k
§ e. Naopak T&e U sa na zaklade vSeobecného poznatku vyvodzuje

e abstrakcia a zovSeobec

ost’ nutna pre k tny pripad. Obidva druhy usudku sa uplatriuju v tes-

losti, takze sa GQ &hjne vyskytuju spoloCne
%ematické metéd%vyznaéuju logickym, vedecky orientovanym a Casto velmi
zlozitym mysSlienkovy esom postupného vytvarania hypotéz a predpokladov. Na
tychto principoch s ladaju aj dalSie postupy systematického myslenia a rieSenia

problémov.
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1.3.1.3 Metdédy zaloZzené na vzoroch z prirody

Tymito metddami na zaklade bionického principu sa skima, ako sa pozadovany Uci-
nok realizuje v Zivej prirode, akymi premenami (postupmi) prechadzaju zivé organizmy vo
svojom vyvoji k su€asnému stavu. V prirode sa uskutoCiuju postupné, malé, takmer spo-
jité kvantitativne zmeny, ktoré za relativne dlhy €as prerastaju do kvalitativnych zmien.
Takto vznikli dlhym vyvojom zo zéhybov tela Zivo&ichov plutvy, z plutiev nohy, z néh krid-
la. Clovek svojim abstraktnym myslenim mézZe tento dlhodoby vyvoj urychlit a ziskat kva-
litativhe nové rieSenie.

Niektoré priklady preberania vzorov z prirody. Aplikaciou Specialnych organov neto-
piera, ktoré mu umozfiuju lietat v noci, mézu byt radarové zariadenia. Vhodnym vzorom
pre technické napodobnenie méze byt reaktivny pohyb meduzy a dalSie.

1.3.1.4 Morfologickd metdda

Tato metéda sa vyhodne pouziva pri inovovanych konstrukénych rieSeniach. Novy
rieSeny systém sa rozlozi do niekolkych zakladnych funkcii. Prvky systému sa roztriedia
na opakujuce sa, meniace sa a novovyrabajuce sa (O-P-V metoda), z
kovej schémy, kde sa mbézu aj farebne rozlisit. Z takto zostavene;j

zname osvedcené rieSenia. Z dalSich metdd sa pouzivaju ele
normativne metddy, metéda matematicko-logickych modeloy’

Velky vyznam v projektovani novych strojov ma unffi
kolkymi metddami. Tieto metddy nemaju charakter ury
tédu mozno pouzit iba pre urcité kategorie vyrobkov,

rne operacné m
Sie

tora sa uskut /L,e nie-

sInosti a sprawdT\ du me-
asem nasIedun@ metody:

dit nové kombinacie. Uplatfiuju sa pritom v plnej miere osobné SKE@ sti rieSitela, ak@

1.3.1.5 Metdda sekcionovania .@ :
Metdda sekcionovania spoc€iva v rozdeieﬁ\stroja na rovna@ky (sekcie) v zosta-
veni vyrobnych strojov z tychto unifikovaréyQe usekov (sekcii).

Na sekcionovanie si vhodné m
vé, redlery a dopravniky s taznou r

na zostrojenie kostry strojov ;&

vihacich zariadeni (paso-
v tomto pripade obmedzuje
ojov rozli¢nej dizky s novou

nosnou tratou.

Velmi jednoducho sa &eht na sekcie st@s ¢lankovym nosnym pasom (korce-
kové, Clankové a pésovq pravniky s puzd@WYymi a valCekovymi retazami), pri ktorych
dizka pasu sa da zm%s ratenim alebp enim ¢lankov.

Tento spos stavovanla strojo @mspodarny aj vtedy, ked vzhladom na dizku
stroja treba vy¢l réité normah@ useky.

Na sekh anie su vhodné\gs otucové filtre, ldnkové vymenniky tepla, odstredi-
vé, viriy Xialne hydraulickq padla. Napokon zostavou sekcii méZeme dostat’ rad

mng @novych éerpelgisk&) icného tlaku, unifikovanych podla zakladnych pracov-
nyc hanizmov. Q%
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1.3.1.6 Metéda zmeny dizkovych rozmerov

Pri tejto metdde sa ziskava rozliéna vykonnost strojov a agregatov zmenou ich dizky,
pricom sa zachovava tvar prieCneho prierezu. Tato metéda sa pouziva iba pri takych
strojoch (prevazne rotujicich), ktorych vykonnost je tmerna dizke rotora (zubové, rotag-
né a lopatkové Cerpadla, Rootsove kompresory, valcovacie zariadenia atd'.).

Stupen unifikacie pri tejto metdde je velky. Unifikuju sa iba ¢elné veka telies a po-
mocné suciastky. Ekonomicky efekt je najma v tom, Ze sa na obrabanie rotorov a vnutor-
nych pléch telies pouziju tie isté zakladné technologické zariadenia.

Osobitny pripad, kde sa da uplatnit tato metéda, je zvySenie zatazenia ozubenych
sukolesi, reduktorov a rychlostnych skrifi zvaé3enim Sirky ozubenych kolies pri zachova-
ni ich modulu.

1.3.1.7 Metdéda zakladného agregatu

Principom tejto metddy je pouzitie zakladného agregatu, ku ktorému pripojime Spe-
cialne zariadenie, ¢im ziskame stroje na rozlicné ucely. Najviac sa tatoRetdda vyuziva
pri zostavovani cestnych strojov, pojazdnych Zeriavov, nakladacov, gov, strojov na
odpratavanie snehu a Specialnych pasovych vozidiel. Zakladny gatom v tomto
pripade byvaju sériové vyrabané traktorové alebo automobilové vozky. anontov
nim dalSich zariadeni na podvozky dostaneme sériu strojov yh h na rozlicné g g/‘

ch

Metdéda zakladného agregatu sa uplatiuje najma pri e polnohosp
strojov. Pripojenie Specialneho zariadenia si vyZaduje & uce mechanlzm rega-
ty (skrine odberu vykonu, zdvihacie a ota€acie mech%ny, navijaky, vratn echanlz-
my, trecie spojky, brzdy, riadiace mechanizmy, kw&]y “Tieto agregaty r@no vo velkej
miere unifikovat. ‘

1.3.1.8 Metdda konvertorovan \

Pri metdde konvertorovania sa zakl trOj alebo jeho ne sumastky vyuzivaju
na vytvorenie rozlicnych agregatov i p uznym ale mi sa odliSujucim pracov-
nym procesom.
Prikladom pouzitia tejto m moz@ rest piestovych spalovacich moto-

d

rov z jedného druhu paliva n ) Z jedné ru neho procesu na iny (napriklad z
iskrového zapalovania na zapalne a pod.).

Benzinové karb @/e motory sa daj @merne lahko prestavat’ na plynové. Staci
nahradit karburétorl‘%gacom a zmenif f kompresie (Co sa najjednoduchsie do-
siahne zmenou piestov) a vyko ektoré druhoradé konstrukéné prepracovania.
V podstate mqg ava ten isty. o

Zmena noveého alebo p%. ho motora na dieselovy je tazSia najma pre vyssSie
pracovié ahanie dieselo motora, ktoré spdsobuje vysoky stuperi kompresie a
vysgiy pri vznletenl.J:> & nvertorovany motor musi mat’ velké zasoby pevnosti. V
tomtolpytpade sa pri kon\%rovam’ nahradi karburator palivovym &erpadlom a rozpra$o-
vacémi (alebo rozpraéo? i pumpami), zmeni sa stupen kompresie (zmenou hlav val-
cov, zvacsenim vy§ cov alebo zmenou tvaru ich dna).Dal$im prikladom konvertoro-
vania je preradenMssestovych vzduchovych kompresorov na iné pracovné médium (plyn,
¢pavok, fredon tomto pripade treba mat na zreteli rozlicné fyzikalne a chemické vlast-
nosti pracog‘ médii a podla toho zvolit material pracovnych sudciastok.

x<Q
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Prikladom konvertorovania agregatov, ktoré maju velmi rozdielny pracovny proces, je
prebudovanie spalovacieho motora na piestovy kompresor. Konvertorovanie si v tomto
pripade vyzaduje vymenit hlavy motora za ventilové komory so zodpovedajucou zmenou
rozvodového mechanizmu, ¢o predstavuje znaénu prestavbu.

1.3.1.9 Metédda modifikacie

Modifikaciou nazyvame prispdsobenie stroja na iné podmienky prace, operacie a
druhy vyroby bez zmeny zakladnej konstrukcie.

Ako priklad modifikacie mbézeme uviest prispdsobenie stroja na pracu v rozli¢nych
klimatickych podmienkach. Prepracovanie sa v tomto pripade robi prevazne vymenou
materialov. Pri strojoch pracujucich vo vlhkom tropickom podnebi sa uplatfiuju zliatiny
odolné proti korézii, pri strojoch, ktoré su v prevadzke v oblastiach s drsnym podnebim,
uplatiiuju sa materidly odolné proti chladu a systémy mastenia sa prispdsobuju praci pri
nizkych teplotach.

Inym prikladom je modifikacia stacionarnych strojov pre pracu v namornej doprave.
Tu je potrebné vSestranne vylahcit' konstrukciu strojov ndhradou t’aik;g liatin (liatiny)

skom vzduchu, aj pri styku s morskou vodou. %
*
Modifikacia strojov uréenych na pracu v podmienkach styk ivnymi chemik 3L
spo&iva v ich ochrane proti $kodlivému pésobeniu zavadZadi@f zosilnenych e a
pouzitim chemicky odolnych materialov. O

ZlozitejSia je modifikacia strojov vtedy, ak ich treb %pésobit’ rozliény
alebo vyrobam. V tomto pripade metdda modifikéﬁ@o

raciam
suvisi s metc’xb ontaznych
skupin.

1.3.1.10 Metéda montaznych sk @ Q‘éQ

Metéda montaznych skupin sa zakl a budovani str 'V;péjam’m unifikovanych
agregatov do samostatnych celkov, S sa gzostavuju v I’AQ olnom pocte a kombina-
ciach na spolo¢nom zaklade. .é

NajvyraznejSie sa tato meg plat% kowh stavebnicovych kovoobraba-
cich strojov. Takéto obraba je sa budiu’pom unifikovanych blokov (obrabacie
bloky, mechanizmy sync acie, oto¢né st telesa vSeobecného urCenia, ramy,

stojany, pomocné dielc témy na privod pagstlacich a chladiacich kvapalin, elektrické
riadenie, hydraulické y).

, . PR, ) . . . Doy

Vyrobok sa prj §brabani zvacsa ne uje. K nemu sa z rozli¢nych stran priblizuju

vhodne nast@ ky. Obrabacig cCie sa uskuto€nuju sucasne, ¢o velmi zrychluje
Y S

es.

technologic&e

: dnosti metddy \hﬁ?nych skupin: skratenie ¢asu, zniZenie nakladov na
projejt a na vyrobu % , ZjednoduSenie obsluhy a oprav, mozZnost upravy stro-
j icny iastok.

pin ma velku perspektivu. MéZe sa uplatnit' nielen pri kovo-
aj pri inych obrabacich strojoch. Metéda montaznych skupin
ouzitie pri vyuZiti normalizovanych celkov a strojov, ktoré sa v
rabaju (prevodoviek, Cerpadiel, kompresorov), ako aj pri prevzati
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lahkymi (hlinikovymi) zliatinami a uplatnit materialy odolné proti kqgagX Vo vihkom mor—&%
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dalSich sériové vyrabanych celkov (rychlostnych skrin, diferencialov, prepinacich mecha-
nizmov, spojok, trecich sukolesi).

1.3.1.11 Intuitivne metddy

Okrem uvedenych metdd pre hladanie alternativnych rieSeni sa pouziva aj intuitivna
technika. Zakladom tejto skupiny metdd je tzv. intuitivne myslenie. Jeho podstata je v
racionalnom pojati vysvetiuje takto: su to stavy alebo okamihy nahleho rieSenia problé-
mu, ich podstatou je zmena kvantity na kvalitu informacii ulozenych v podvedomi. Pod-
statou intuicie je teda mnozZina informacii zatial neusporiadane uloZenych v podvedomi
tvoriaceho pracovnika, ktora sa ziskava ¢asto mnohoro¢nou usilovnou pracou na prob-
Iéme a trvalym Stadiom tedrie danej problematiky. Tuto intuiciu, akoby samovolne pri-
chadzajucu obvykle vo chvilach pokoja alebo odpoc€inku, je mozné oznadit ako intuiciu
podmienenu.

Jej modifikaciou je intuicia vyvolana, navodena, ktora je podstatou skupiny metéd in-
tuitivneho spésobu tvorivosti. Zdkladom vznikajucich napadov je vyvolanie vnemovych a
myslienkovych procesov. Nové napady vznikaju ako reflex vyvolanéhgypodvedomia a
myslenia. K hlavnhym metddam intuitivneho spdsobu tvorivého mysl (Qﬁatn brainstor-
ming a Gordonova metdda.

Podstatou braingstormingu je, Ze skupina 5 az 12 oséb sg azdi na 1/2 a?
hodiny, aby vymysleli maximalne mozny pocet riedeni urC|teh Iemu Podmi j

aby sa ucastnici v skupine velmi nepoznali, aby to neboli % ktore maju ulohfjrdepra-
covat a také, ktoré ulohu dobre poznaju (riesitelia). Riedj ostanu navrhy Qd datoc-
ne, aby posudili moznost ich realizacie, a aby ich prep ali.

Podstatou Gordonovej (synektickej) metddy jegdomé vyvolavanje,
ciacii a usilie umelo napodobnit’ tvorivy proces. gkupiha ma 2 az 6 o
pouzitim metddy dobre oboznamit. Veduci SK musi byt skuse,

lenych aso-
oré sa musia s

1.3.2 Kritéria pre rozhodovanle A

Hlavnym kritériom splnenia kon hy je 4
Ziadaviek vyrobku a jeho osvedc ela
myslienkova operacia rozho.g real
jednoduchsieho tvarového pr@ z po roz dnu

te splnenie funkénych po-
eSenia konstrukenej ulohy sa
a na réznych urovniach od naj-
ncepénom celku.

kritériom a vyb ku alternativu térium ukazalo maximalnu hodnotu (Ucinnost,
unosnost Zi odnotu (sucinitel trenia, cena, hmotnost), resp.
i. Takto moZno postupovat nielen vtedy, ak existu-
je exak ftérium a merat astnosti alternativ, ale aj vtedy, ked sa pri hodnoteni
uplv%( tuicia a hodng podla vlastnej predstavy napr. uroven spolahlivosti, bez-
pecnog#t, ovladatelnosti 3y Pretoze pri konstruovani sa vyskytuju takmer vzdy meratel-

né technické veli¢iny :v@n vynaloZené naklady), kritériom hodnotenia vo velkej vacsine

1.3.2.1 Druhy q || O
Rozhodovanie% ruktéra tkvie v Q‘e jednotlivé alternativy porovnava s urcitym

pripadov je pomer I pozadovanym ucinkom a vynalozenymi nakladmi. Ak ani jedna
z alternativ nedo a pri hodnoteni aspofi pozadovanu uroven kritéria, konstrukéna
uloha sa musi (@Jt’ znova alebo sa musia zmenit na fiu kladené podmienky.
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Pri investiénych vyrobkoch sa normativne predpisuje kritérium — koeficient eko-
nomickej efektivnosti E¢, ktoré je jednou z podmienok zadania ulohy:

U'
E, = Wf (1.1)
kde: U, — surocné uspory,
N — dodato¢né jednorazové naklady.

Pre ostatné konstrukcie (sucCiastky a montazne jednotky) plati kritérium pouzitelnosti,
Cize splnenie pozadovanych podmienok. Pre vyber alternativy, ktora najviac prekracuje
stanovené podmienky, je vyhodné obgas vytvorit’ kritérium Kk, ktoré vyjadruje pomer uzit-
kovej hodnoty predmetu k vyrobnym nakladom

K = UZ’ItkOVB: h?dnota (1.2)
vyrobné naklady

Hlavna pozornost sa musi venovat tomu, aby kritérium vzdy zahff hlavnu poza-
dovanu funkciu vyrobku a prostriedky, ktoré sa na zabezpecenie funk&&robku vynalo-
Zia. Pri vacSine jednoduchych suéiastok mdézeme predpokladat, itkova hodnota,
resp. funkcia su rovnaké, takze kritériom zostava iba miera vy nych prostnedkXa
napr. cena, vlastné naklady, hmotnost suciastky a pod. Ak zitkova hodnota

vyjadrit jednym parametrom, porovnanie alternativ je ZIOiitﬁs asto nemozne$ Ci-
tat jeden parameter na druhy alebo na spolocny. V pripadoch sa }lzﬂju uz
menej spofahlivé spésoby hodnotenia, napr. bodova?g&ltom alebo |ntU|c {g\llekedy

sa vyznamné vlastnosti povazuju za déleZitejSie, a Ere a body vynaso e sucinite-

fom vyznamnosti. Pri hodnoteni zlozZitejSich vyrobkQv sa niekedy p ko kritérium
globalny parameter, ktory zahffia niekolko rQz ujucich parametro jedného global-

neho. Ide obyCajne o zavislost medzi veI| S priamym vp veli¢inami s ne-
priamym vplyvom. &

Jednym z kritérii mbze byt aj idea %obok ktory sa icky sklada z najlepSich
skupin porovnavanych vyrobkov. P tom na vnanie a ur¢ovanie novych

Ciastkovych uloh pre kon$trukciu, q

Castym kritériom pre rog utie s \ne n y vyrobku, montaznej jednotky
alebo suciastky. Celkové v naklady na opgiQvany alebo podobny vyrobok sa oby-
Cajne predpisuju tzv. Iim@ékladov Po skon¢e& konstrukénej a technologickej pripra-
vy vyroby sa urobi na kalkulacia ma byt mensia alebo rovnaka ako limit
nakladov. Po skong Q%yroby sa urobi @13 kalkulacia a porovnava sa s operativnou
kalkulaciou. Aj gma byt operatlv Kulacia menSia alebo rovnaka ako limit nakla-
dov.

1.3.3 ‘&)y optlmallza \&

izaciu moznqy &t graficky, numericky, algebraicky alebo programovanim
(krokoybu opt|maI|zacn 6dou).

Optimalizatné m y umozriuju optimalizovat' niektoré hlavné zavislosti, pricom tre-
ba urobit rozhod% mnohych dal8ich oblastiach, pre ktoré nie su doteraz uréené
pevné kritéria tosnapriklad oblast’ estetiky alebo spofahlivosti. V praxi oby&ajne spolu-
pracuje kons, KO r so Specialistami v tychto oblastiach uz od prvych koncep&nych navr-
hov, a tak% zhodovanie je lah8ie. Podobne spolupracuje aj s odbornikmi v oblasti

@ ,



normalizacie, klimatotechnologie, obalovej techniky, zvarania, materidlov, tepelného
spracovania, technoldgie vyroby, nakladov, cien a pod. Kone¢né rozhodnutie vyplynie
teda jednak z vysledkov optimalizacnych rieSeni, jednak z konzultacii so Specialistami, zo
skusenosti, z vysledkov Ciastkovych overovani problémov a €asto aj z vyrobnych pod-
mienok.

Aj najlepSia nova konstrukcia vyZaduje ¢asto v priebehu rieSenia Ciastkové skusky a
upravy. Podobne novy stroj alebo prototyp vyZaduje po zmontovani dékladné preskusa-
nie a mnoho uprav, kym celkom vyhovuje.

Overenie v praxi je kone¢né a rozhodujlce kritérium. Cim je vyrobok sériovejsi, tym
dokladnejSie musi byt overenie pred sériovou vyrobou, v opatnom pripade sa musia
upravovat celé série. Pri vyrobkoch, kde ma vacésia porucha katastrofalne nasledky, treba
overovanim ziskat stopercentnu bezpecnost. Predpoklady prijaté po€as konStruovania
treba Ciastkovo experimentélne overovat. Aj zavazné prospektové udaje treba overovat.

1.3.4 Technologi¢nost’ konstrukcie

Stalou ulohou konstruktéra je konstruovat nové technické predmety kymi technic-
ko-ekonomickymi parametrami, pri ktorych je na jednej strane mini@any sucet vy-
robnych nakladov, na druhej strane nakladov prevadzkovych a st O0sobenych porys
chami, ich vyhfadavanim a odstrafiovanim v dobe technickgh ta. Velky vply\7
ekonomicnost’ vyroby ma technologi¢nost konstrukcie. V zjed enom ponati Mm@
tento pojem vyjadrit’ takto: technologi¢nost’ vyjadruje snah vyrobok bol tv RN a-
terialom a konstrukciou rieSeny tak, aby sa pri spra’lvne},g~e i zabezpedila | jefek-
tivnejia vyroba. Pre zabezpec&enie tejto ulohy je po% , aby jednak konSuktér mal
urcity stupen znalosti technolégie, ale aby bol suéﬁe ontakte s prislu@mi Specialis-
tami z oblasti technoldgie i s vlastnou vyrobou v o e, v ktorom pp

1.3.4.1 Hlavné poziadavky te@?oglcnosh@olbu rozmeru

a druhu materialu
e Suciastky dimenzovat podla pri nych vyp a podla povahy prislusnej
ulohy vyrobok odskusat ten@nc é ran|a y spolahlivosti a Zivotnosti a
pod.);

e plne vyuzZivat vlastnostj %erlalov S ucelny yu2|t|m tepelného spracovania a ne-
volit' zbyto&ne drahé rialy;
ie

e predpisovat co ie pridavky ni@anie
e vyuzivat hu& L: polotovary, proﬂly@ h&ené profily, rarky;

e podnikovou u rozumne zit poCet pouzivanych druhov a rozmerov mate-

rialu;
e  poyz ptlmalne techn&a podla ekonomickych kritérii sa rozhodnut , napr.
% kovanim, medzi zvarencom a odliatkom apod. ;

apustkovym a \X
e p yrobkoch z pl Osledne pripravovat' tzv. nastrihové plany, a tym obmedzit’
odpad na minimu6
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1.3.4.2 Hlavné poziadavky technologi¢nosti z hfadiska tvaru
a rozmeru sucCiastok

e Podla moZnosti nepoZadovat vysoky stupef presnosti, tolerancie a naroénu akost
povrchu;

e vyhybat sa retazovym vazbam tolerovanych rozmerov;

e s ohladom na optimalnu technoldégiu a montaz volit' ¢o najjednoduchsie tvary;

e volit ¢o najmensi pocet prvkov v systéme;

¢ unifikaciou a typizaciou zabezpecit dedi¢nost suciastok a skupin;

e volit také tvary, aby sa mohlo vyuZivat univerzalnych nastrojov, meradiel
a pripravkov;

e volbou vhodného tvaru ulahéit rychle, presné a bezpecné upnutie suciastky a jej
medzioperacnu dopravu;

e Co najviac vyuzivat technoldgie tvarnenia;

e orientovat sa predovSetkym na pouzivanie nakupovanych prvkov, ze su vyraba-
né u Specializovanych vyrobcov s predpokladom vyssej techni s&
nejsej vyroby. R @

. N .'.\ | N
1.3.4.3 Hlavné poziadavky technologlcn<8@2 hl’adlska.,/{/@_

nych nakladov

*
Technologi¢nost konstrukcie méze ovplyvnit aj r@é naklady. Tato po&a kalku-
laéného vzorca sa sice nestanovuje na jednotlivé prip&Qy a rozdeluje s vhakym die-
lom, ale konstruktér sa musi snazit, aby sa celkoV&rezijné naklady, 27@vall Ide o tieto
hlavné vplyvy:

e Konstruktér v podstate uz stanovuje urﬁ}stromy park a t@elkost odpisov za-

kladnych fondov;
e Setrenie vSetkymi druhmi energi@/ , hlavne kym pradom a stlaéenym
vzduchom;

e nutnost pouzivania épecﬂéﬁq& pom@\ O

e obmedzovanie nutnej @ej kooperacie, h@pe medzipodnikovej;
e optimalnym predms@ usok znizovat rebu rezijného materialu.
1.3.5 Hodnotcﬁlahalyza y :

etédam zvyw komplexnej racionalizacie patri hodnotova ana-
lyza. Ma u metodiku pra ziva dokonale timovu pracu, pracuje podla stano-
venéhoy eho planu, uplaé§e~ psychologické zasady, dosahuje podstatne vysSie
eko efekty ako in% gdy a mozno ju vo vSeobecnej forme pouzit pre vSetky
odbbr! innosti. <4

Hodnotova analyza%%o systém hodnotového inZinierstva je vedecky systémovo a
funk&ne orientovany dicky komplex tvorivej €innosti, ktorého podstatou je hladanie a
navrhovanie prinCig&ine nového alebo zlepSeného rieSenia funkcie analyzovaného vy-
robného fakto a dosiahnutie zdokonalenia celého vyrobného komplexu pri realizacii s
vysokymi 96 ckyml efektmi. Jednoduchs$ie mozno povedat, Zze hodnotova analyza je

@ ,

K najacinn

rovne a efektiv-
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metodicky komplex tvorivého myslenia, ktorym sa sleduje zniZovanie vyrobnych nakladov
a zvySovanie uzitkovej hodnoty vyrobku.

Dosahované efekty pri zvySovani uzitkovej hodnoty vyrobkov su rozdielne podla po-
Ziadaviek kladenych na vyrobok. Byva to oby€ajne zniZovanie hmotnosti, zvySovanie
spolahlivosti, zvySovanie u€innosti, znizovanie hluku, zlepSovanie estetického vzhladu a
pod.

Pri hodnotovej analyze sa uplatfiuje timova praca. Tim sa ma skladat’ zo SpiCkovych
internych pracovnikov zavodu, ako aj odbornikov — externistov, napr. z vyskumnych Us-
tavov a vysokych 3kél. ZloZenie timu: veduci — hodnotovy analytik (obyCajne skuseny
konstruktér), jeden az dvaja konStruktéri — Specialisti, technolég — postupar, technolég —
normovac, ekondm a rozpoctar. K nim sa mézu prizvat' podla potreby napr. zasobovac,
vyrobny technik, skuSobny technik a odbornici — externisti. Tim sa ma schadzat' raz za
tyzden alebo za dva tyZdne, priCom zasadanie nema trvat dlh&ie ako 2 hodiny.

1.3.5.1 Postup prac pri hodnotovej analyze

Pracovny postup je zadeleny do ésmich etap s presne stanovenym é@vym planom.
1. etapa — Orientacia a informacie. V tejto, Casovo NgiR§rocnejsej etape, 6
zbiera hodnotovy analytik vSetky dostupné informacie a duje ich na tgc &

nické informacie (parametre, vykresy, kusovniky, pr postupy, prosp,
patentové reserSe, informacie o normalizacii, firemﬁ%raturu), na vyg 2
formacie (perspektiva vyroby, mnozstvo, informagj x

hradnych dieloch, prehlad o nakupovanych su avkach, kooper$
lehoty a pod.), na ekonomické informécie (ud%o vyrobnych na
uréovania ceny, kalkulacie, rezZijné nékIaQ a pod.), na olg
(hospodarske zmluvy, perspektiva odbytu a“pod.) a na dogRIN
ostatnych odvetvi. Tieto informacie g a pre tabulkovy,
kladov. Etapa sa uzatvara pracov oradou timu, na €Nrej sa ¢lenovia oboz-
namia so zhromazdenymi infor j}gmi 0 vyrobku. tovy analytik urobi su-
Casne technicky vyklad o vy u sQipadnou uk{i u rozobraného hotového

vyrobku. .

2. etapa — Funkéné %ﬂ Qa. % obo&a Clenovia timu s rieSenou ulo-
hou, zad4 analytik u Clenawf Ulohu Ya); aby definoval jednotlivé funkcie
rieSeného vyrobk ocou slovesa a tatného mena a spracoval ich do ta-

' #sa musi urCit hlavna funkcia vzajomnym

porovhanim osti jednotliv cii. Po definovani funkcii pomocou slove-
sa a podstatneho mena urcia s izné naklady, ktoré opat posluzia ako krité-
rium na@ornenie na nju vysoké naklady pre zabezpecenie prislusnej
funkcy zaver tejto eta obyc¢ajne spracuje prehlad funkcii podla dolezi-

'adni v dalSich etapach. Prva a druha etapa patria
lyzy, ktora tvori podklad pre pripravu tretej etapy, cize

rieSenia m bezpelovat plnenie funkcii novym spdsobom pri rovnakych, ak

ovych hodnotach s minimalnymi nakladmi.

nievyéél'%ij
4. et Vyhodnotenie navrhov a vyber najvhodnejSieho riede-
'$tejto etape sa najprv kazdy navrh zhodnoti odhadom nakladov na jeho vy-

N .



robu, skusky a prevadzku. Zostavi sa poradie predpokladanych uspor, urobi sa
vyber vhodnych navrhov a prekontroluje sa, &i kazdy navrh svojim rieenim spina
hlavnu funkciu. Méze sa robit eSte dalSi rozbor navrhov, zistovat ich vyhody,
resp. nevyhody, robit opatrenia na odstranenie zistenych nevyhod a takto dalej
navrh zlepSovat.

5. etapa - Vyber a spresnenie optimalneho variantu. Tuto etapu cha-
rakterizuje skumanie, ¢i vybrané navrhy pinia aj dalSie funkcie. Porovnava sa po-
radie variantov z hladiska ich prinosu a z hfadiska ich technickej reélnosti pri za-
chovani poradia celok — prvky. Tak sa postupne priblizujeme k vyberu kone¢ného
variantu. V tejto faze vSak moézu vzniknut dalSie navrhy.

Pri posudzovani technickej realnosti treba dodrziavat’ systémovy pristup (vyrobok

— montazna jednotka — suciastka), naskicovat technické rieSenie, prehodnotit’ vy-

hody a nevyhody z technickej, ekonomickej, organiza¢nej stranky atd'., posudit
nevyhnutnost, ako aj moznost zabezpeclenia vedlajSich funkcii a nakoniec

zmensSit u¢inok negativnych funkcii. %
Zacina sa vzdy s najefektivnejSim navrhom, pri ktorom sa predpgkladaju najniz- A
Sie naklady. Najefektivnejsie rieSenie sa ziska dosadenim do@ia pre pomer- é\,

nu efektivhu hodnotu (PEH)
Gzitkové vlastnosti ) Ka '\Q
- * - )
néklady @'

\ o
Tymto sa zmensi pocet navrhov na 2 az 3, ktor\ﬁmozu byt so zmen@éepcie

alebo bez zmeny koncepcie rychlo realizovat Ak napr. zost 0 posled-
né dva navrhy schopné rychlej realizacie, %ovnavaju sa, a (é

pre jeden z nich, priom druhy sa nec o rezerva pre
ukazal ako neuskutoCnitelny. Na kdRei
treba rieSit z hfadiska konS$trukcie,
moznosti pouzitia Specialnych

na kalkulacia vybraného rlesemg

6. etapa - Prerokovan Qtlma%/ho v tu Tato etapa vySpecifikuje
problémy, ktoré sa m rok partnermi na réznych usekoch,
Prerokovanie je do redovs prelJZe pri schvalovani navrhu sa na
tychto usekoch b bezpelovat' zm v technickych podkladoch (vykresy,
postupy, objedné na material, pgaQeranie rizika). Tieto otazky prerokuva s
partnermi h y analytik sé@ri neopodstatnenych namietkach takisto
sam upravyje ¥xonecny navrh. vyskytnu podstatné namietky alebo pripo-

mienky, % aby sa rozan ali v pracovnom time, kde sa rozhodne, €i sa

vybr vrh bude obha]’ , alebo sa prepracuje. Pre navrh, ktory odporuci

\ ypracuje podro kulacia nakladov.
%a - Schvé|e@q
g | %o

ptimalneho variantu. Vyplneny navrhovy list s na-
om nového rig
da na schvalen!; usnému veducemu, ktorého sa zmena dotyka (konstrukcia,

PEH =

sa rozhodne
, keby sa prvy
problémov, ktoré
, Vybavenia vyroby,
d. Dalej sa urobi pres-

dpisany vSetkymi ¢lenmi pracovného timu sa predkla-
technoldgia, ny usek a pod.). Ak je zmena vacSieho charakteru, musi ju
schvalit’ r{ alebo jeho zastupca. Pripadné zamietnutie navrhu sa musi uro-
bit pisomn&s podrobnym zdévodnenim.

8. et Realizacia schvaleného navrhu. Je to najtazsia etapa, pretoZe
ka% ovy navrh prinaSa zmeny, ktoré sposobuju taZkosti a problémy v rade

%Q' 30



pracovisk, predovSetkym vo vyrobe. Bez taZkosti sa nezaobide ani hodnotovy
analytik, ktory musi realizaciu sledovat.

Uspesnost realizacie nového navrhu zavisi od stanoviska vedenia zavodu. V$ade
tam, kde je porozumenie a podpora zo strany zavodu, dosiahnu sa hodnotovou analyzou
vysoké uspory. V priebehu vSetkych 6smich etdp pouzivaju sa pri hodnotovej analyze
metodické pomécky, predovietkym klu¢ové techniky a v mensej miere pracovné pomdc-
ky. Klu¢ové techniky su suborom zasad vo forme hesiel a vysvetliviek, ktoré sa maju
dodrziavat, aby nevznikali zbyto€né chyby. K hlavnym zasadam patri pouzivanie organi-
zovaného a planovitého postupu, zistovanie a prekonavanie prekazok, zamietnutie ne-
spravnych navrhov, tvorenie novych a zdokonalovanie hotovych, vyhodnocovanie porov-
navanim, vyhodnocovanie funkcii z priamych pramerov, vyuzivanie sluzieb dodavatelov,
pouzivanie normalizovanych vyrobkov, vyuZzivanie Specidlnych sluZieb a Specialnych
pracovisk v zavode, spravne ekonomické zhodnotenie kazdého navrhu, vyuzivanie Spe-
cializovaného vyrobného postupu, vyuzivanie skuto€nej tvorivosti, spravna manipulacia s
finan&nymi prostriedkami, vyuzivanie dobrych ludskych vztahov a dalSie.

1.3.6 Priemyselny dizajn

predovSetkym otazky technickej estetiky a ergonémie. Ustawc horsuluce zwotr@

prostredie znedistovanim ovzduSia Skodlivymi splodinami sfg zarladenl naga

neziaducej hlu¢nosti si vyzaduje konstruovat nové strOJ riadenia z te% ¢ho,
musi

konstruktér uvazovat vztahy medzi ¢lovekom, strojo stredim. V sucasQ i ma uz

manipulaéného, ergonomického a estetického hlad|s§;§ ncepénom n
k dispozicii dostatok informacii, pokynov anaria;j& blasti prlemy ¢ho dizajnu,

ktoré z hfadiska metodického konStruovania su vekyi délezitymi Kkritég

vanie. Spolo€nym znakom definicii dizajnu,j chnicky sa vyvija tvoriva Cinnost,

Cerpajuca z velkého mnozstva technlckych osti, ako aj z p ov vied o ¢loveku
a z estetickych zasad na formovanie p ch vlastnost| vytvaranle koncepcii
priemyselného vyrobku, ktoré zvySia E&J alitu a uzitkovy notu s uspokoja naroky
Cloveka, ktory s nim v akejkolvek for chadzat

1.3.6.1 Ergonsmia &K %\ 0

Ergonoémia sa zaobera s om zakonitosti I eJ prace a vztahom ¢&loveka k stroju,
pracovnému procesu vnému prostredju. *Ergonomické hladiska vyzaduja, aby
konstruktér pri svojey vyuzival metqgj odklady, ako su rézne ergonomické pa-
rametre, zasady, nQrmy, nadvazné odp ia, ktoré mu spolu posluzia ako kritéria pre
rozhodovanie z omického aspe troje a zariadenia, pri vyrobe ktorych sa tieto
kritéria zohla tnosti a schopnosti Cloveka.

V erqo AujU Yy najma z tychto oblasti: antropoldgia (napr. antro-
pometr%arametre rézny
nosygl a, porovnavagi

ulacnych skupin), fyziolégia prace (pracovna vykon-
mozn@gfi Cloveka, psyc % rusivé vplyvy, psychicka namaha atd.), hygiena prace (Cis-
tota pracovného pros , pracovna poloha tela (rychlost, presnost a rytmus pohybov
atd’.), fyzicka na uéné nastroje, naradie, ovladaCe a manipulacia s nimi, oznamo-
vatele (stupnice, a volba ovladacov, vizualne a akustické informacie a pod.), pane-

ly a pulty (ic @wrhovanie rozmiestnenie riadiacich prvkov, farebné rieSenie a pod.),
osvetlenie ita, rovnomernost, smer, oslfiovanie, farba svetla atd.). hluk a akustické

@ )

X

Pojem priemyselny dizajn zahffia problematiku, pri ktorej ide o Amzacm techmky,&%
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podmienky (pésobenie hluku na ¢loveka, znizovanie hlu€nosti a pod.), vibracie (vplyv na
Cloveka, znizovanie vibracii), klimatické podmienky (teplota, vihkost, prud a Cistota vzdu-
chu atd.), skodlivost Ziarenia, farba a pracovné prostredie. Délezita je tu bezpecnost
prace (ohrozenie mechanické, chemické, elektrickym pradom, Skodlivym Ziarenim, ex-
trémnymi teplotami a pod.). Konstruktér musi bezpecnostné predpisy ovladat a pine ich
VO svojej praci uplatiiovat. Ide tu nielen o jeho povinnost, ale aj o jeho moralnu zodpo-
vednost za pracovnikov, ktori budu nim konStruované zariadenie obsluhovat.

Z rozboru urazovosti vyplyva, ze najvacsi pocet nedostatkov sa zistil pri obrabacich,
potravinarskych a tvarniacich strojoch.

1.3.6.2 Estetika

Esteticka hodnota vyrobku sa posudzuje podla vzhladu a podfa dalSie vlastnosti, kto-
ré psychicky pdsobia na ¢loveka. Konstruktér musi poznat’ hlavné zasady pre esteticky
vyvoj vyrobku a musi mat’ zékladné znalosti z vytvarnej geometrie. Tieto hlavné zasady
estetiky, podfa ktorych sa posudzuje a hodnoti esteticka kvalita strojov a zariadeni, su
spracované do metodickych podkladov pre konStruktérov. Ide najma uzitie vytvar-
nych prvkov, €i uz pri koncepénom navrhu stroja alebo pri rieSeni d§ h strojovych
suciastok. Mézu to byt bod. priamka, krivka, plocha, tvar, velk ierka, proporcie
Clenitost, dominanta, gradacia, harmonia, kontrast, symetria 3 tr|a rytmus, far,
unifikacia ortogonalnych tvarov atd. Su to Specifické vytvarng omy vacsSich kysg™
a sériovych zariadeni, ktoré rieSi konstruktér v spolupraci s ialistom z obl
ky — s dizajnérom. Velké podniky maju spravidla vlai@ jnérov, mensi upra-

cuju s dizajnérmi inych podnikov. Vacsie podniky sa hladat a uplatfiowg$ jednotné
estetické zasady na svojich vyrobkoch, ktoré su harakteristickgWre konkrétny
podnik. V podstate ide o ziskanie vlastného StylusS¥/lotvornych prv}<
cie strojovych suciastok, povrchovej upravy,f nej pestrosti a g@k
ked su vyrobky réznorodé, maju mat tvar 2 eho rieSenia, k
mal byt sulad medzi technickymi, estej i a ekonomlck

rieSenie vyzaduje triezvy pristup, ktory CUJe na jednej prlsny funkcionalizmus
ej strane ycelny dekorativizmus (nad-
rai: \ stet|c rvkov).

hlavnou ¢&rtou by
oziadavkami. Takéto

(rieSenie iba z technického hladlsk
merny pocet, velkost a nakladno

N .
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2. TECHNICKA NORMALIZACIA A DRUHY TECHNICKYCH NORIEM

Technicka normalizacia je hlavnym predpokladom pre organizaciu plynulej, hromad-
nej vyroby, pretoze ufahluje a zjednocuje pracu konstruktéra, ktory uz nemusi rieSit od-
bornikmi vyrieSené a upravené zakladné otazky, napr. otdzku oznacovania drsnosti po-
vrchu, oznadovania materidlov, tolerovania jednotlivych sudiastok, ale aj problematiku
pracovnych postupoch a sluzobnych metdd.

Technicka normalizécia tak uplatiiuje a presadzuje vysledky vedy i praktické skuse-
nosti v danej oblasti, ktoré vedu k zvySovaniu technickej a ekonomickej urovne vyroby a
vyrobkov. Technickd normalizacia sa uplatfiuje predovSetkym prostrednictvom technic-
kych noriem.

Technické normy su suhrny prislusnych ustanoveni spracované urcitou formou,
prejednané, schvalené a vyhlasené predpisanym postupom. Specifikuju g&innosti
a postupy pri ich vykonavani, parametre predmetov a vyrobkov, Upravu dokumentacie
suvisiacej s innostami a vyrobkami.

Predmetom technickych noriem su: suroviny, materialy, polovyrobky, technologické
postupy pri vyrobe, fyzikalne a iné vlastnosti predmetov, veli¢iny, jec@ nazvoslovie,
znacky, vykresy, vypoctové metddy a pod. Podla rozsahu pésobnoé\'

Zitosti, sa technické normy delia na :

e Medzinarodné normy — vacsinou maju charakter odporﬁu
vadza prevzatim do Statnej normy. Medzinarodna &innos \e
zacie sa datuje od roku 1926, ked sa zaloZila Medzina
(International Standards Association), ktora sa v rok 6 transformoval
ternational Standards Organization) so sidlom v Z e. Popri medzgg’ro nych nor-

aich platnost s
stl technlckey

mach uréenych pre celosvetovu potrebu (ISO stagdard) su aj medziga € normy vy-
tvorené urcitou skupinou Statov, alebo regio@nych ekonomicky% Sskupeni (napri-

klad normy EN zavazne pre Eurépsku uniu \
e Statne normy (STN — slovenska tegliRCka norma) — pla?,gé uzemi celého Statu.

Upravuju vyrobky, &innosti a vdeobec hnické zaleZito de odvetvi a odborov.
Schvaluje, vyhlasuje a vydava ic p normallz etrologlu a skusobnictvo
Slovenskej republiky (UNMS SR dlo§ Bratisl tory ako svoju sucast zriadil

Slovensky Ustav technlckej N). 6 jeho zakladnych ¢innosti je

spracovanie novych statn iem S

e Odborové normy ( Iatla pre vsetky nizacie, ktorych €innost patri do da-
ného odboru. Uprav yrobky, cmnos chmcke zalezitosti urcitého odboru.
V sustave slovens%pechmckych n ola skupina odborovych noriem zruSena

a odborové normy bd¥ postupne nahr: a'normami PN a STN.
° Podmkove y (PN) — platia ramci daného podniku. Vztahuju sa na vyra-
bané a pou predmety ale vykonavané ¢innosti v ramci urcitého podniku.

acenle techn{®kh noriem
%ﬁdne STN s%@ vydavaju iba v tych pripadoch, ak vznikne narodohospo-

darsky odévodnena p avka na vytvorenie uritej normy a nie je mozné pouzit platné

‘l‘(b 33
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normy ISO alebo EN. Oznacenie pozostava zo znacky STN a Sestmiestneho isla. Jed-
notlivé &isla maju presne uréeny vyznam.
STN XX XXXX

—I_— poradové Cislo v skupine

skupina normy (bliz$ie urcuje obsah normy)

trieda normy (udava SirSi odbor alebo odvetvie, napr.: 01 — vSeobecna trieda,
02 - strojnicke suciastky, 41, 42 a 43 — hutnictvo)

Normy STN vytvorené prevzatim (priklad Casti prvej strany normy ISO prevzatej do
sustavy STN je na obr.2.1) maju vzdy oznacenie prevzatej normy s predponou STN od-
delenou od pévodného znacenia normy medzerou odkaz 1 obr.2.1. Toto oznacenie je
doplnené Sestmiestnym triediacim znakom (2) zhodnym s pévodnym triedenim odborov v
sustave STN (Slovenska technicka norma).

V odkazoch na prislusni normu treba uviest Uplné oznacenie s datumom vydania
normy (3). Medzinarodna normaliza¢na klasifikacia ICS — International Classification of
Standards (4) je znakom triedenia noriem 1SO podla narodohospodars odborov, za-

vedomosti. Ak ide o prevzatie eurdpskej normy, pouZije sa ozn

triedenie normy (5) podla univerzalneho medzinarodného triedenia o.% ntov IudskychKé
%@ S

TN EN alet&
N

STN EN ISO.
S
AN
MDT 744.43 SLOVENSKA TECHNICKA NORM/{\\ Februar/ﬂ)&
s Technické vykresy \v Sh
o
8 STN 4 Supisy poloiieké\' 17 | 1sO
- A\ (0\3260
S| 1cs:01.100.30 =N ‘ 7
~ Technical drawings. Item lists I
2 Dessins techniques. Nomenclatures de définiti @ QQ
8 Technische Zeichnungen. Eintragungsregist % A
= Tato norma obsahuje ISO 7573:1983 (E).
5 This standard includes ISO 7573: 198

Obr.2.1. Ukazka casti

V%vy ISO [GQGJ do sustavy STN

Vznik ES (Eurdpske sp tvo) v r 958 ethovanle medzinarodnej spolu-
prace v ramci ES viedlo v 988 k vytvoreni N — Comité Européenne de Normali-

sation (Eurépsky vybor ormalizaciu) a CANELEC — Comité Européenne des Normes
Electrotechnique (E vybor pre el hnické normy), ktoré mézu vypracovavat
normy platné v E urépske;j unn y vydavané CEN a CENELEC sa oznaduju
skratkou EN — enne Norme

Tab.2.1. Oznq@e niektorych zahr{@h noriem

ANSI —@aNgsieké PNN\Ypolské ONORM - rakuske

CSNa defpe Y — madarské GOST — ruské
BS= brjjske ¢F — franclizske STAS - rumunské
DIN —hemecké Q NS - nérske UNE - Spanielske
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3. TECHNICKE VYKRESY

Technicky vykres je podkladom pre pripravu vyroby, vlastnd vyrobu, montaz a
kompletizaciu vyrobkov, mézZeme ho teda charakterizovat aj ako dorozumievaci
prostriedok medzi konstrukciou a vyrobou. Z toho dévodu musi byt zhotoveny jednak
podla dohodnutych zdsad a hlavne v sulade s technickymi normami zaoberajucimi sa
jeho vyhotovenim. Vykres obsahuje v3etky potrebné udaje na vyrobu sugciastky alebo
stroja, ako napr. tvar a rozmery, druh materialu, kvalitu povrchu, dohodnuté odchylky
rozmerov, tvarov a vzgjomnej polohy, pocet kusov, pouzité normalizované prvky alebo
iné osobitosti pre vyrobu.

Podla spésobu vyhotovenia a technickej upravy mozno rozliSovat na zaklade STN 01
3102 ( Technické vykresy. Druhy konStrukénych dokumentov.) a STN ISO 10209-1
(Technickéd dokumentéacia vyrobku. Cast 1: VSeobecne a typy vykresov) tieto druhy
technickych vykresov:

e nacrt (skica) je jednoduché zobrazovanie predmetu vyhotovené obyc€ajne volnou
rukou, ceruzkou alebo perom na papieri fubovolného formatu a bez mi (priblizne),

e originalny vykres je starostlivo zhotoveny vykres au \% kresI|a0|m
zariadenim na vystupe z pocita€a alebo tradi€énym spésobom - cimi pomécka
v urcitej mierke. V pripade tradicného kreslenia sa vyhotoyuj om na prleswtzﬁ
pauzovacom papieri alebo ceruzkou na nepriesvitnom rys m papieri. Orig

podklad pre vyrobu ako rovnocenna nahrada o alu. Podla vel’kos\ a moze
vyhotovit vo zva¢Senom alebo zmenSenom prevedenf porovnani s origifjplom.
Podla ucelu, obsahu a uréenia sa mézu vykresvx)zdelit’ do dvocj
A. Vyrobné vykresy - slizia na vyrobu0®stavenie stroja al@ ariadenia. Sem

patria: Q
e vykres suciastky (dielensky vykres) - huje zobrazwmastky a dalSie udaje

archivuje a je duSevnym majetkom podniku, 9
e képia je réznym spbsobom rozmnozeny origina’lag iva sa ako ¢ alebo

potrebné k jej vyrobeniu a Kk jej ko hotovu1e sa Setky nenormalizované
suciastky,

e vykres zostavy — obsahuje z @Qy a dalSie udaje potrebné k
jej zostaveniu a k jej kontrg| % (b

e podzostavny vykres — zna Je len uréitu Casj esu celkovej zostavy,

e montazny vykres — je dom pre zmonto e vacsich celkov na mieste pouzitia,
ako napr. vyrobnej li lberlavovej drahy

B. Pomocné vykr - maju nevyrp arakter, pretoze priamo nesluzia vyrobe.
NajCastejSie B na informaciu uii@ vyrobku, k propagacii vyrobku a pod. Sem
patria: J

° navrhov esy — (predbeg @/ resy) ich obsahom su potrebné informacie pre
vyrobu Ikost a pod. )éhvna rokovanie medzi zainteresovanymi stranami,

) d@t/ schemy, nomo% pocty a i.

Formaty a &/a vykresovych listov

Zakladny forn®g resu, z ktorého sa potom odvodzuju dalSie, je A0, s plochou 1m?
a pomerom st@ 1:4/2 . Mensie formaty sa ziskavaju postupnym rozdelenim dlhsej

<
*@6
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strany predchadzajuceho formatu tak, ako je to znazornené na obr.3.1. Jednotlivé
rozmery originalov ikopii technickych vykresov su uvedené pre prislusné formaty
v tab.3.1.

Tab.3.1. Rozmery originalov i kdpii technickych vykresov

Oznacenie Orezany vykresovy listimm] Plocha na kreslenie [mm]
A0 8411189 821%x 1159
A1l 594 X 841 574 X 811
A2 420X 594 400 X 564
A3 297 X420 277 X 390
A4 210X 297 180 % 277
841
A0
A2
594 - - —]

A1.0
)

A1 420 -
A @.1 A2.0 &6
A4 297 79—77777—' @
A3 A4 A3 217 A3 A3.2 \
* ¢ -
A4 N x| S
N /]\
\ 420 594 84% Q 1189
Obr.3.1. Formaty vykresov Obr.3.®chéma tvorby pre '"ebch formatov

AN
Rozmery predizenych formatov sa tvorj: @sobkom kratSej ’@\/ formatov podla
schémy na obr.3.2. Oznacenie predize ormatov sa tvQ oznacenia formatu,

ktorému prislicha kratSia strana a z Ci 0 znaku v ozn rozmerového formatu,
ku ktorému prislicha dlhSia strana Izengho rozmer: & formatu (uvedeného za
oddelujucou bodkou), napr. A3.2 A1M\giaden f podla ISO 5457 (Technicka
dokumentacia vyrobku. Roz apr%j kres istov) nepresahuje rozmery
formatu AO. Pre formaty AO-‘% apre izené aty sa dovoluje len horizontalna
X poloha s titulnym blokom

3 umiestnenym v pravom

0 dolnom rohu plochy

\& ' \Q vymedzenej raméekom na
& Q‘b kreslenie (obr.3.3a).
Format A4 sa smie

’ pouzivat len vo vertikalnej
polohe atitulny blok sa

N
'O K umiestiiuje na spodnej

" I_
/\/ ? é\ strane formatu (obr.3.3b).

Q b Kazdy orezany vykresovy
O ) list musi mat vyhotoveny
Obr.3.3Polohy formatov vykresov ramcek, ktory ~oddeluje
K plochu uréenu na
\gb' 36



vypracovanie grafického a textového obsahu vykresu od lemu (obr.3.4 a obr.3.5). Hrubka
Ciary ramceka musi byt 0,7mm. Sirka lemu na lavej strane (vratane hrubky ramcéeka) je
20 mm, ostatné tri lemy maju Sirku 70 mm.

OHRANICENIA NEOREZANEHO VYKRESOVEHO LISTU
OHRANICENIE FORMATU OREZANEHO VYKRESOVEHO LISTU

RAMCEK
20 LEM 10
PLOCHA NA KRESLENIE
L / 4
! /
! 1] 2 | [ 4 5 6

—0,7

3,5

E SR I

\!
: H K E ¢ @ TITULNY BLOK b :
g | = BS %
]

\&O . Q 3;CENIE FORMATU
N <P
N4 Ny
o O
/\/ Obr.3.4. U’@z bre vykresové listy formatov A0 a2 A3

Na ulahenie na nia vykresu pri reprodukcii musia sa vyhotovit' Styri strediace
znacky, ktoré lezi lach sumernosti orezaného listu. Znackami su usecky vyhotovené

. “ 8 M3
OREZAVACIA ZNACKA

N ar



hrabkou ciary 0,7mm, ktore zacinaju na okraji orientaCnej mriezky a presahuju ramcek do
plochy na kreslenie o dizke 70 mm.

OHRANICENIE
NEOREZANEHO LISTU

OHRANICENIE
OREZANEHO LISTU

20 RAMGEK +£'$
N o
\ 1] y2 3

1 LOQJ ! -,

O eSS
%}rﬂ?ﬁ. Uprava vykre@ o listu formatu A4

Na ulahce 6 ého alebo adci%ického orezavania listov sa vyhotovia v Styroch
rohoch le %zaného listu orgé& ie znacky v tvare uholnika s dizkou ramien 10 mm
a hrubkpbr:g}m. g

Vy vé listy sa mox elit orientanou mriezkou na odkazové polia, aby sa
umé&&o rychle vth’adéﬁ suciastok, oprav, doplnkov, zmien a podobne. Orientacna
mrieZka sa vyhotovi afmceka smerom do lemu o Sirke 5mm. Dizka jedného Useku

mriezky ja 50 mm pocCet pre jednotlivé formaty vykresov je uvedeny v tab.3.2.
Strany vykresové u sa delia na useky mrieZky napravo a nafavo, respektive dohora

N 3



a nadol od strediacich znaciek. Z toho dévodu krajné useky mézu byt kratSie alebo dlhsie
ako 50 mm.

Tab.3.2. Pocty usekov orientacnej mriezky

Format A0 A1 A2 A3 A4
DihSia strana 24 16 12 8 6
KratSia strana 16 12 8 6 4

Jednotlivé Useky sa maju oznalit zhora nadol velkymi pismenami abecedy (okrem
I'a O) a zlava doprava Cislicami na obidvoch stranach vykresového listu. Pri formate A4
sa uvadza oznaclenie usekov len na hornej a na pravej strane listu. Oznacenie sa robi
kolmym pismom s vySkou pisma 3,5mm. Oznaclenie formatu orezaného vykresového
listu sa musi uviest v pravom spodnom useku orientacnej mriezky. Smer Citania vykresu
je totozny so smerom citania titulného bloku.

3.2 Umiestnenie obrazov a popisov na vykresovych listoch

ohrani¢ena ramikmi sa vyuzZiva pre rozmiestnenie obrazov suci
potrebnych tdajov (obr.3.6). '

ostavy) a dalSi
n
&
A\
O

‘& Obr.B@poriadanie plochy vykresového listu
Ve 2N
1- Z

ova plocha unﬁ@kuéne na kreslenie obrazu (ak su volné, mozno vyuzit na

kreslenie obrazu ochy 2,3 ab),
2 —plocha na »Q@nie titulného bloku, na supis poloziek, zapis technickych
poZiadavieky te®hnickych charakteristik, vysvetliviek a legiend k obrazom,

S
x<Q
\l;o

39

X

Plocha na kreslenie vykresového listu — je prazdny papier hﬁﬁ'}rémikov. PIocha&%
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3 — plocha na umiestnenie tabuliek, v pravom hornom rohu je vyhradena plocha na
predpisanie drsnosti povrchov stciastky, plocha na rozSirenie plochy 2,

4 — plocha na peciatky kontrol, Gdaje o snimkovani a pod.,

5—ak nestaCi plocha 2 a3, tu sa uvadzaju vysvetlivky alegendy k vykresu
a odkazom.

3.3 Skladanie vykresov

Originaly vykresov sa maju ukladat v archivoch neskladané, aby sa pri skladani
neposkodili miesta priehybom na danom vykrese.

Kopie vykresov vacsich formatov sa skladaju na velkost A4, a to harmonikovito na

A0 dizku i na vysku. Popisové
1 pole je vzdy na celnej-
|

viditelnej strane vykresu,
prifom sa vykona najprv
skladanie na dizku s
rozmermi 2®mm a potom

297

297

vykr€se¥ podfa normy

210/210/210|210|210 . 1 (TeChniCkgS
y. Skladanie oV.)

Obr.3.7. Schéma postupu skladania vykresu na volné \ ako vzor zna y na
ulozenie 6 obr.3.7 pre formNM0.

3.4 Mierky zobrazovania \ g \Q

*
Obrazy technickych objektov (suéiast@%taznych celko
velkost’ dovoluje, sa kreslia na vykres skutoénej v
Obrazy vacsich technickych objektov sia kreslit v mi

sti, t. j. vmierke 17:1.
zmensSenia 1:X. V

mierke zmen$enia sa odporuéa k 2 \Qvo jedno 2 sucCiastky. Obrazy malych
vyrobkov, tvarovo zlozité vyrob aroug bnosti sa kreslia v mierke
zvéacSenia X: 1. Odporucg |er 2|tie chnickych vykresoch podla STN

ISO 5455 (Technické vykre lerky. ) su uvedew

Tab.3.3. Odporucane
Mierky zvacsenia 20:1 )
5 1 2:1
14

Skutoéna velko: N

)
Mierky zmeq@a 1:2 (A 1:10
\l 1:20 1:100
@ 1:200 500 1:1000
/\ 1%@&1 5000 1 :10000
AK je na urgj @%le potrebné vacsie zvacSenie alebo zmendenie ako uvadza

tabufka, méze by poru€any rozsah mierok roz8ireny v oboch smeroch tak, Ze sa
mierka odvodi tbdporucanej mierky nasobenim celou mocninou 10.

<
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Pri volbe mierky obrazu je nutné dbat na to, aby bola zaru€ena jeho Citatelnost,
moznost Uplného okotovania a zapisania vSetkych potrebnych znakov a textovych
udajov.

Uplné oznad&enie mierky pozostava zo slova MIERKA a za nim sa uvedie oznadenie
pomeru, napriklad MIERKA 1:1, MIERKA 5:1, MIERKA 1:10. Ak nembze dbjst
k nedorozumeniu, slovo MIERKA sa nemusi uviest.

Oznacenie mierky pouzitej na vykrese sa zapisuje do prisluSnej Casti titulného bloku
(obr.3.8a). Ak je potrebné pouzit na vykrese viac ako jednu mierku, zapisuje sa do
titulného bloku mierka hlavného obrazu, vSetky ostatné mierky sa zapisuju priamo pri
obrazoch predmetu, ktory ma ini mierku ako hlavny obraz (obr.3.8b), k pismenovému
oznaceniu pohladu, tvarovej podrobnosti (obr.3.8¢) alebo rezu (obr.3.8d).

IMIERKA 1:5 | MIERKA 2:1 B MIERKA 5:1 A-A MIERKA 2:1
a) b) c) d)
Obr.3.8. Zapis mierky zobrazovania A@'

3.5 Ciary na technickych vykresoch @Q &é\'

Vyhotovenim a pouzitim Ciar na technickych vykresochv‘%?beré medzinér’ @

norma STN /SO 128-20 (Technické vykresy. VSeobecné prais obrazovania, :
Zakladné pravidla pre Ciary) a STN ISO 128-24 (Technic esy. VSeobecnéd idla
zobrazovania. Cast 24: Ciary na strojnickych vykresoch *

Na technickych vykresoch sa pouzivaju tieto druhy@r: \
a)plné Ciary - Ciary plynulé (neprerusované), A O
b) preruSované cgiary — Ciary s pravidelngn opakovanim tycvﬁth obrazovych

c)striedavé CcCiary — Ciary s pravidel

prvkov (napr. Ciarkované alebo bodkované
n{k‘o
(napriklad bodkogiarkované &iary). Afb»

pakovanim SQ obrazovych prvkov

4

Podla hrubky rozoznavame n om, nickom \@ese dva druhy ¢iar, a to Ciary
hrubé a tenké. Pomer hrubk

i a Siarg\@ byt mensi ako 2:1. Hribka
hrubej €iary sa voli podla sti ob u’ a r:b(y zobrazovania; jej odporucana

hodnota je 0,5; 0,7 a 1m@ porucana hodnpbhrubky tenkej Ciary je 0,25; 0,35 a

'@inymi prvkami, sa riadia hrubkou Ciary.
vych &iarach hrubky s velké aspon 4.s, ak
Reé aspon 2mm, ak ide o hrubku &iary 0,5mm a
vacsiu. Nami odiek pri bodkagreaNgovanej Ciare (s jednou alebo dvoma bodkami) sa
giarky dizky iMéflne 3.s.

ie prerusovany triedavych Ciar platia zasady:

o dj# Yarok, veI’kothﬁ , resp. kratkych Ciarok a velkost medzier tej istej
pr ovanej Ciary, m vzdy rovnaka,
[

0,5mm.

Medzery medzi § @ﬂ, resp. Ciar
Medzery maju byt gri preruSovanych a
ide o hrubku &i 5mm a menSiu;

bodkociarkované ¢i inaju a koncia Ciarkou (obr.3.9a),

(¢
Ciary sa krizuju ¢j (obr.3.9b),
Ciary navzajom vazuju Ciarkami (obr.3.9¢),

zlomy a ohyp\giary vytvaraju vzdy Ciarky (obr.3.9d),

N ”



e pri rovnobeZnych preruSovanych a striedavych €iarach umiestnenych blizko vedla

seba sa maju Ciarky a medzery, popripade vloZzené obrazové prvky, navzajom striedat’
(obr.3.9e).

d % e
‘ \{52 ) )
Obr.3.92gdedy kreslenia preruSovanych a striedavych ¢iar

<



Zakladny vyznam ¢iar a ich pouzitie na vykresoch v strojarstve je uvedeny v tab.3.4,
pricom ich konkrétny priklad spravneho pouZzitia vidime na obr.3.10.




Tab.3.4. Ciary a ich pouzitie na strojnickych vykresoch

Ciara
Cislo Opis a zobrazenie Poutitie Ciary

01.1 Suvisla tenka ciara Myslené ciary prienikov, pomocné ¢iary, kotovacie Ciary, odkazové
¢iary aich zastavky, Srafovanie, obrysy sklopenych prierezov, kratke
osi, ukonCenie kotovacej Ciary (Sikma uUsecCka), uhloprieCky na
oznacenie rovinnej plochy povrchu, Ciary oznacujuce miesto ohybu na
vystriZkoch a  rozvinutych obrazoch predmetov, ohranicenie
podrobnosti, naznacenie opakujucich sa prvkov, Ciara oznacenia
miesta Udaja rozmeru klinovych prvkov (napr. kuzel, predmet so
sklonom a pod.), oznacéenie vrstiev, premietajlce lice, Ciary sieti.

Suvisla tenka Prednostne ru¢ne vyhotovena ciara na zobrazenie ohranicenia
vyhotovena ,od ruky* Ciasto¢nych alebo prerusenych pohfadov, rezov a prierezov v
pripadoch, ked ohrani¢enim nie je os sumernosti. @
/\/ \A
Suvisla tenka ¢iara so | Prednostne mechanicky vyhotovena ciar ‘?Ebrazenie Ciastocny
zalomeniami alebo prerusenych pohladov, rezov$ ierezov v pripadoch,
ohrani¢enim nie je os sumernosti. ¢ .
—\ — oS Q>
N\ -Q
= -

01.2 Suvisla hruba ¢iara ViditeIné obrysy a hrany, ¢ialghrbtov zavitov, ohranjéepie ‘dizky zavitu
s plnou hibkou profilu, %azenie grafov v diagga hlavné prvky
na mapach a vyvojovych® diagramoch, zoly: osovych dlzok
prieCkove;j konétruk(@eliace Ciary odliatkov azoch pohladov

_ O\ \

02.1 Ciarkovana tenka g&iara | Zakryté hrir(ao\rysy. @\

_ AN ’Q ‘Q
02.2 Ciarkovana hrubé &iara W\ie v Dvrchug )
————-%
04.1 Tenka ciara s dlh Osi, Ciary na @aéenie sumernosti, rozstupova ciara ozubeni,
¢iarkou a bod rozstupova %
______ '
@
04.2 lhou Oznag \ﬁraniéenej Casti plochy, napr. tepelné spracovanie,
kou ozna@ rovin rezov, oznaCenie deliacich rovin odliatkoch v
0% rezov.
N\
05.1 @ys prifahlych (susediacich) suciastok, krajné polohy pohyblivych

@?é ¢iary s dlhou
rkou a dvoma

\
odkami \
e Q

hsuciastok, taziskové osi, obrysy alternativneho spdsobu vyhotovenia,
zobrazenie kone¢nych obrysov predmetov v obraze polovyrobku
(predkovku, odliatku a pod.), ohrani¢enie urcitej plochy alebo oblasti.
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3.6 Popisovanie technickych vykresov

Pri vypracovani technickej dokumentacie je potrebné pouzivat technické pismo podla
suboru noriem STN ISO 3098 —1 az 4 (Technické vykresy. Pismo.).

Popisovanie technickych vykresov obsahuije:

e zapisovanie kot, symbolov a znaciek (napr. drsnosti, odchylky),
e vyplriovanie titulného bloku, supisu poloZiek alebo nadstavby,
e oznacovanie obrazov a rezovych rovin,

e textové udaje a slovné poznamky potrebné pre vyrobu.

Zakladné poziadavky pisma (typy, rozmery, hrubky C¢&iar, sklon, medzeru medzi
pismenami a slovami, pisanie zlomkov, exponentov, indexov a odchylok) stanovuje
uvedena norma.

Podla danej normy sa pouziva pismo velkosti:

2,5 35, 5 7; 10; 14 a 20mm.

Pod velkostou pisma h sa rozumie rozmer uréeny vySkou pisma velkej abecedy v
milimetroch. Hrubka Ciary pisma d je hrabka Ciar pisma, ur€ena vo vztahu k typu a
velkosti pisma.

Normalizované su nasledujuce pomery hrubky iar k menovitej v'éQ%ma d/hato:

d/h 1/14 —pretyp pisma A, %\,
1/10 - pre typ pisma B‘ %

d/h

O
’\&0 @ypy Oa mozZu byt vertikalne (kolmé

pismo) al sklonené k horizontdle pod uhlom
75°. BeZpea pouziva kolmé pismo typu B.

S a zakladnych rozmerov pisma uvedena
n *3.11 sa musi pouZit aj na tvorbu cyriliky

Q ckych znakov.
: O

Pre beZné pouzivané znaky vertikalneho pisma

= \& typu B sa uvadzaju v tab.3.5 zakladné rozmerové
‘ 0 parametre. Vzory znakov v sieti su na obr.3.12 pre
/\/ ) subor s latinskou abecedou ana o0br.3.13 pre
0 & grécku abecedu. Sirky jednotlivych znakov su

Obr.3.11. Zakladné r@ bisma  uvedené v tab.3.6.

N .



Tab.3.5. Hlavné rozmery pisma typu B

Parameter pisma Rozmer
Vyska pisma h ] 25 3,56 5 7 10 14 20
VySka pisma malej abecedy cs | 1,75 | 2,5 3,5 5 7 10 14
Dolny pretah pismen malej C2
abecedy 0,75 11,05 | 1,5 21 3 4,2 6
Horny pretah pismen malej C3
abecedy
Vyska plochy pre diakritické f 1 1,4 2 2,8 4 5,6 8
znaky
Medzera medzi znakmi a 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4
Rozstup medzi zakladnymi b; | 4,75 | 665 | 95 13,3 19 26,6 38
giarami min. ")
Rozstup medzi zakladnymi b, | 375|525 | 75 | 10,5 15 21 30
Ciarami min. 2)
Rozstup medzi zakladnymi bz | 325|455 | 6,5 9.1 13 18,2 26
Ciarami min. 3)
Medzera medzi slovami e 1,5 2,1 3 4.2 6 8,4, 2
Hrabka Ciary d |0,25[0,35| 0,5 0,7 1 2

2) Riadky pisma s velkymi a malymi pismenami bez diakritickys

") Riadky pisma s velkymi a malymi pismenami s diakritickymi zn l?
§Q ov.

3) Riadky pisma len s velkou abecedou bez diakritickych znaO

Tab.3.6. Sirky znakov pisma typu B . 6 ~
Sirka Pomerna $irka znaku -~=§sobok d Q\J
znakov ‘N
1d | 2d | 3d | 4d ((U 9d
g1 | J W
g2 | | J c, f,
r,t oK, n,
‘%“q, s, U,
g3 1(50 0
AN
04 | Q N\ ()
<b ) X
. 2N
gs \b £56,0p|aBynkAp| &y | w
! ¢, T, U, X o,

|
A
g+ /JrkéPdismen veI’kej_I@ﬂQ%eJ abecedy (obr.3.12),

g2— S{Ka pismen malej ej abecedy (0br.3.12),

g3 — Sirka arabskych Nli® (obr.3.12),

g4— Sirka pisme )j gréckej abecedy (obr.3.13),

gs— Sirka pism% j gréckej abecedy (obr.3.13).
3°
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4, ZOBRAZOVANIE NA TECHNICKYCH VYKRESOCH

Zobrazovanie na technickych vykresoch je zakladnym vyjadrovacim a dorozumieva-
cim prostriedkom v strojarstve. Zobrazovany technicky predmet je urCeny nakreslenim
jeho obrazu alebo obrazov na technicky vykres. Plocha, na ktoru sa kresli obraz, je dvoj-
rozmerna a zobrazeny predmet je priestorovy utvar, preto postup pri kresleni musi byt ta-
ky, aby predstava o skutoénom predmete bola uplna a jednoznaéna.

4.1 Sposoby zobrazovania

Zobrazovacie spOsoby su dané normou STN ISO 5456-1 (Technické vykresy. Meto-
dy premietania. Prehfad.).

V technickej praxi su pouzivané nasledovné spésoby zobrazovania:

» axonometrické (nazorné) zobrazenie telies na jednu priemetiiu — 3D priestorové
zobrazenie (obr.4.1a) podla STN ISO 5456-3 Technické vykresy. Metddy premieta-
nia. Cast 3: Axonometrické zobrazovania.

nie (obr.4.1b) podfa STN ISO 5456-2 Technické vykresy
Cast 2: Kolmé (ortografické) zobrazovanie. '

. N
- o\(,b A
- (o\$
—— A
\ I B}
g <)
a) 00 .Q Q b)
a) axonometrické —Jé‘tg'rai;ﬁie, blvar']i(ec&iraﬂcké) — 2D zob
Q o

411 Axonometri @zobrazovanie O

razenie

)
Na zostroje azorného obrazu t je vhodné zobrazenie zalozené na premiet-
nuti predmetu z ecne vzdialengho¥odu na jednu priemetnu.

Pre tec vykresy su doRqrd£€né tri axonometrické zobrazovacie metddy:

> izov%*ﬁcké axonometr'gb
> meAricka axono
» Si¥ma axonometriga

Vo vSetkych typ brazeni je suradnicovy systém umiestneny tak, aby priemet osi
Z bol vo vertikalNg=POlohe a hlavné hrany a osi zobrazovaného predmetu boli rovno-
bezné so suragmicovymi rovinami (zakladnymi rovinami tvoriacimi suradnicovy systém).

S
%
>

N
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» kolmé (ortografické) premietanie telies na niekolko priemetni p&%a 2D zobraze- 6
@dé)dy premietanié
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4.1.1.11zometricka axonometria

Pri izometrickej axonometrii sdradnicové osi zvieraju s axonometrickou priemetriou
rovnaké uhly. Z toho vyplyva, Ze ich priemety X', Y',Z' zvieraju navzajom uhol 120°. Os
Z sa zobrazi do vertikalnej priamky Z' a priemety dalSich osi X', Y' zvieraju s horizon-
talnym smerom uhly « = = 30° (obr.4.2a).

N

a)

D
Obr.4.2. |zometricka axono O . Q
a) priemet suradnicovych osi, b) priemet kocky nicami vpisanymi d&@ n

Dizky priemetov jednotkovych Usediek su
strojovani axonometrického priemetu sa na
v smeroch suradnicovych osi 0,816-krat z Ie je mozné nanasat’
ich skutoéné velkosti, ¢im sa dosiahn razenie predm  225-krat zvacSeného.
Celkovy vzhlad a vzajomné proporci ezmenia.

Kruznice leziace v rovinach ez so su ovymi rovinami sa zobrazia
ako elipsy, ktorych hlavné c:;;i,% mé @ $ Iuén X'Y',Z'. Dizka hlavnej polosi
kazdej elipsy je rovna poIom brazov

so suradnicovymi o teny kocky $3
vpisané do stien saz zia ako rovna

4.1.1. 2 écka axonom Q
r&’(a axonometria Q;we vytvarat obraz, ktorého vzhlad je blizky zvy€ajné-
mu

redmetu poz_q

zia do zhodnych kosostvorcov, kruznice

Na obr.4.2b je izom axonometrlcky S et kocky, ktorej hrany su rovnobezné

met X' suUradnicovej osi zviera s horizontalnou priamkou
druhej osi uhol « = 7° (obr.4.3a). Pre dizky priemetov jednot-
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né rozmery zobrazovanej sucCiastky. Pomer priemetov jednotkovych useciek potom bude
Uy Uy :uz =0,5:1:1.

Zamenou prisludnych uhlov pre priemety osi X', Y' vznikne nadhfad zfava. Vtedy je
pomer uy : Uy : uz =1:0,5:1.

a) '
‘\ RN
Obr.4.3. Dimetricka axonometrj /v
a) priemet suradnicovych osi. b) priemet kocky s vpisaﬁinicami — pohl «@ a
Na obr.4.3b je dimetricky priemet kocky v pohtake sprava s kruzn{ pisanymi do
troch na seba kolmych stien. Priemetmi kruzmc su elipsy, z ktord) e sU rovnaké
a tretia sa len malo liSi od kruzZnice. * Z%

Na obr.4.4 je priklad zobrazenia :z%ovej sﬂéiastk;g&%netrickej (obr.4.4a)

a dimetrickej kolmej axonometrii (obr.4.

Qbr.4.4. Priemety suciastky v kolmej axonometrii
a metricky priemet, b) dimetricky priemet — pohlad zl'ava,
KQ' c) dimetricky priemet — pohlad sprava
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4.1.1.3Sikma axonometria

Sikma axonometria je rovnobeZné premietanie na jednu priemetriu, pri ktorom pre-
mietacie lu€e nie su kolmé na priemetriu. Pre U€ely technického kreslenia je najvhodnej-
Sie volit' priemetfiu rovnobeznu s jednou suradnicovou rovinou, s ktorou je rovnobezna
najvyznamnejSia stena zobrazovaného predmetu. Priemety dvoch sdradnicovych osi le-
Ziacich v tejto suradnicovej rovine su priamky na seba kolmé a dizka jednotkovych Use-
Ciek na nich sa zachova, priemet tretej suradnicovej osi a jej mierka su fubovolné.

Norma /SO 5456-3 uruje nasledovné zakladné druhy Sikmej axonometrie: kavalier-
na, kabinetna a planometricka axonometria. Z uvedenych druhov sa naj¢astejSie pouziva
Sikma kabinetna axonometria.

Pri pohlade zlava su priemety X',Z' suradnicovych osi na seba kolmé a os Y~ zviera
s horizontalnou priamkou uhol 45°(obr.4.5a).

E 70

[
;

%
0

N . \
g A\
R > >

ONEIES)
O@ Kaby xon
a) priemet sUradnicovycmo%\' ) priem%c s v&i kruZnicami - pohlad zlava

a)

Pomer skratenia_ jedQo) kovych usediek j Uy' : uz' =1:0,5:1. Pohlad sprava vznik-
ne, ak su priemety oY, Z" na seba kpIg\a os X~ zviera s vodorovnou priamkou uhol

45° pricom ponﬁrétenia je ux :uy '®=O,5:1:1.

z predch?'é. ch udajov vﬁ% Ze utvary leZiace v rovinach rovnobezZnych
s priemetn zobrazia v skuig& tvare a velkosti. Na obr.4.5b je opat zobrazena
kocka 3 ce vpisané do g na seba kolmych stien. Priemetom kruznice v Celnej
stengfj Znica v skuto¢ osti. Dal$ie dve kruZnice sa zobrazia ako rovnaké elip-
sy, @'K;h hlavné osi zviggauhol 7° s ich vertikalnym, resp. horizontalnym priemerom.
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Pri zobrazovani suciastky v kabinetnej axonometrii je vyhodné volit taky pohfad, aby
hlavné a zlozité tvary boli v rovinach rovnobezZnych s priemetfiou, kedy sa premietnutim
neskreslia. Najvacsi vyznam to
ma v pripade valcovych tvarov.
Na obr.4.6a je zostrojeny pravy
pohlad suciastky, pri ktorom sa
kruhové otvory leziace
v rovinach rovnobeznych
s priemetfiou zobrazia do kruz-
nic v skutonej velkosti. Pohlad
zlava na obr.4.6b sa zostrojuje
tazsie, pretoZe treba zostrojovat
elipsy, do ktorych sa zobrazia
kruhové otvory leziace teraz
v rovinach kolmych na priemet-
fiu. Niekolko prikladov zobraze-

nia suciastok atych rotac-
Obr.4.6. Priemet st&iastky v kabinetnej $ikmej axonometrii  NYch, s vo a vnatornym
a) pohlad sprava, b) pohlad zlava zavitom v tnej axonomet
jena Qb
Rezy suciastky v axonometrickom priemete sa Srafuju t Ciarami rovn
s uhloprieCkami stien myslenej kocky, ktorej ftri hrany suradnlcovyc%\? |ach
(obr.4.8). Roviny rovnobezné so suradnicovymi rovm znacia Srafova larami
rovnobeznymi so suradnicovymi osami (obr.4.7). 6
Zobrazovanie neviditefnych hran a obrysov ovanou Ciarou j acne uréuje
tvar zobrazovaného predmetu, niekedy vsa kor nazornosti. Vi viditelné hrany
a obrysy sa nezobrazuju (napr. suciastka s vo@lm a vnutorny Aom na obr.4.9).

Obr.4. 7 n|e rovin rovnob &so Obr.4.8. Srafovanie rezov v Sikmej
nicovymi rovma axonometrii
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41.2 Kolmé (ortografické) zobrazovanie

V strojarstve je najviac rozSirenou metédou zobrazovania predmetov kolmé zobraze-
nie. Dosahuje sa pomocou rovnobeznych pravouhlych priemetov v smere pohfadu pozo-
rovatela, ktory hladi vZzdy kolmo na priemetfu (z nekonecnej vzdialenosti). Pre uplné zob-
razenie predmetu sa méze pouzit Sest zakladnych pohladov, ktoré su v rovine rozmiest-
nené sklapanim priemetni do vykresovej plochy. Smery pohladov v poradi déleZitosti
sa oznacuju pismenami a, b, ¢, d, e, f, obrazy priemetov sa ozna&uju im odpovedajucimi
pismenami velkej abecedy (obr.4.10).

"

P4
Pohlad v smere a— A pohlad spredu
d Pohlad v smere b — B pohlad zhora

C ———————

- Pohlad v smere ¢ — C pohfad zlava

Pohlad v smere e — E ad zdola
Pohfad v smere ﬁ hlad zozadu‘\g

e \O\ ) Q’l,o

Obr.4.10. Oznacovanie smerov pohladov % \

Pohlad spredu A sa voli ako hlavny pohlad, vﬂl&rom je na obraz%@metu najviac

informacii. Poloha ostatnych pohladov na vyk p&vzhl’adom na hIa‘@ ohlad zavisi od
zvolenej metddy premietania. Q AQ

Podla normy ISO 5456-2 sa rozliS @

etédy prem&@a
» metdda premietania v 1. kvadr: Q Q
» metdda premietania v 3.4k te. %\ 60

4.1.2.1 Metéda p tama v prvo?@drante

Q

Premietanie om kvadrante @H’ne zobrazovanie, pri ktorom je zobrazovany
predmet um| edzi pozor /lOm a rovinou, na ktoru sa predmet premieta (obr.
4.11a)

Pol%tatnych pohlad az F) vzhfadom na hlavny pohlad A (pohlad spredu)
sa odrzat (obr.4.j1&)“' a pohlad zozadu F, ak je to vyhodnejSie, méze sa umies-
tnit ngf#vo od pohladu D.
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VYKRESOVA
PLOCHA

a) b K
R X
Obr.4.11. Schéma zostrojenia a umiestnenia obrazov pri metéde pré@nia v 1. kvadrany \Q

4.1.2.2 Metdéda premietania v tretom kva@ te \Q

Premietanie v tretom kvadrante je kolmé zobret;vanie predmetq,\@%rom z pohla-
du pozorovatela je predmet za rovinou, na kto@ premieta. Q

b)

Obr.4.12. SchémgzoNrojenia a umiestnenia obrazov pri metdde premietania v 3. kvadrante
N >



Zostrojenie a umiestnenie pohladov v tretom kvadrante je znazornené na obr.4.12.
V eurdpskych Elenskych organizaciach 1ISO sa vSeobecne pouziva metdéda premietania
v prvom kvadrante.

Graficky symbol metédy premietania v prvom kvadrante je znazorneny na obr.4.13a
a v tretom kvadrante na obr.4.13b (na vykrese sa udava v titulnom bloku).

H 3d

Obr.4.13. Graficky symbol premietania v 1. (a) a v 3. kvadrante (b)

4.2 Zakladné pravidla zobrazovania @Q

Zobrazovanie na vykresoch sa podla obsahu rozdefuje na: K% .\é

. ) [
» zobrazovanie pomocou pohladov, ‘\@' J.\Q

» zobrazovanie pomocou rezov a prierezov,
» inénormalizované spésoby zobrazovania ’\& ¢ Q
b ) musi byt

Obyc¢ajne sa zobrazuje konec¢ny tvar predmetu F‘:Qet pohladov vw

¢o najmensi, ale taky, aby pri pouZiti stanovenyc aCiek a popisq ; znacne urco-

val tvar, rozmery a udaje pre vyrobu, kontroly, ntaz.

Ako hlavny pohlad — pohfad spredu — volit ten obraz @ym sa da najuplnej-
Sie znazornit tvar a rozmery predmetu. A

Predmet sa ma zobrazit' vo funkgne) poloje alebo v pc%@vhodnej pre vyrobu. Zo-
stava, ktora pozostava z viaceryc iast amas a zobrazit vo funk&nej po-
lohe. Predmet s naklonenou fun po az vodorovnej alebo zvislej po-
lohe. Predmet pouzitelny v 'vek po am dnostne zobrazit v polohe vhod-

nej pre vyrobu. DIhy (vysokDredmet so zvisloyynkénou polohou (stip, stoZiar) sa mé-

Ze zobrazit vo vodorovn

\QO Zakladné pravidla predpisuju kreslenie

he.
‘@ viditelnych obrysov a hran predmetu hru-
Q bou plnou &iarou. Zakryté (neviditelné)
obrysy a hrany sa kreslia tenkou ciar-

L - kovanou ¢iarou, a to len vtedy, ked je
yen w tefnych {5 nutné k objasneniu tvaru zobrazované-
SOV na technlc% resoch

Obr.4.14,

/\/’éb

ho predmetu alebo k zniZeniu poc&tu obra-
zov (obr.4.14).
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4.21 Zobrazovanie pomocou pohlfadov

Pohlady zobrazovanych predmetov sa umiestfiuju podla vysSie spomenutych zasad
premietaniav prvom (alebo v tretom) kvadrante (kap.4.1.2.1).

Okrem zakladnych zasad premietania v prvom kvadrante sa v strojarstve pouzivaju:
pohlady v smere odkazovych Sipok,

miestne pohlady,

rozvinuté pohlady,

prerusené pohlady,

Ciasto€né pohlady.

YV VYV VYV

4.2.1.1 Pohlfady v smere odkazovych Sipok
Pokial je pohlad umiestneny na inom mieste ako ma byt z hladiska zédsad premieta-

nia, musi sa smer premietania oznacit Sipkou pri zakladnom obraze. Sipkou a nad
pohladom sa uvadza rovnaké pismeno velkej abecedy (obr.3.15ag.\' st pismen je

H =+2-h, kde h je velkost pisma kot. 2) . 0\
y N
O o 48

NI o \{S’ )
AR
Obr.4 @n’klady umiestnsnh\'s'Qr zov pohladov v smere odkazovych Sipok uvedenych pri
hlavhom obraze

Pri kresleni pr tov, na ktorych niektora zo stien nie je rovnobezna so Ziadnou
z hlavnych priemeN"sa pouZije pomocna priemetria, t. j. priemetia, ktora je rovnobezna
S uvaiovanoiébnou. Vznikd pomocny pohlad, ktory sa umiestfiuje v smere premietania

O
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(obr.4.15b). Takyto pomocny pohlad mozno aj posunut (obr.4.15c) alebo pootocit

(obr.4.15d), pricom sa méze uviest aj uhol pootocenia.

4.2.1.2 Miestne pohlady

Namiesto celého pohladu je mozné zobrazit iba Ciastoény pohlad na zobrazovanu
Cast' suciastky, tzv. miestny pohfad. Miestny pohfad sa zobrazuje metddou premietania
v tretom kvadrante (kap.4.1.2.2), bez ohladu na to, aké je usporiadanie obrazov na vy-
krese. Musi sa nakreslit’ suvislymi hrubymi Ciarami a spojit osou s miestom, na ktorom sa
nachadza na obraze predmetu (obr.4.16).

— [ =

— Lo ™o

RN QO
a) b) c) SAN
Obr.4.16. Miestne pohlady: na tvar Zliabku pre tesné pero (a), n{ k vyhotoveny v@

ozubeného kolesa (b), na tvarovy otvor (c) .

4.2.1.3 Rozvinuté pohlady A ‘\QO

*
Predmety so zakrivenym tvarom alebo ‘(Qety zhotoven&ﬁ&\,nim sa zobrazuju

rozvinuté do priemetne hlavného obrazu.@

A N
S @3

4

o

—d LJ

b)

- Z SR



Rozvinuté pohlady sa oznaluju grafickou znackou rozvinutia (obr.4.17b),
v pripade oznacenia smeru pohladu i prisluSnym pismenom velkej abecedy (obr.4.17a).
V rozvinutom pohlade zobrazeného predmetu sa miesta ohybu oznacuju suvislou ten-
kou ¢&iarou.

4.2.1.4 PreruSené pohlady

Pri zobrazovani dlhych predmetov sa zobrazuju len tie ¢asti predmetov, ktoré su po-
staCujuce na ich uréenie. Vznika tym preruSeny pohfad. Na zobrazenych Castiach
predmetu sa v mieste preruSenia ohranicia obrazy tenkymi Ciarami od ruky (obr.4.18a)
alebo tenkymi Ciarami so zalomeniami (obr.4.18b). Pouzitie oboch €iar je rovnocenné, ale
na jednom vykrese je mozné pouzit len jeden druh iar.

%[:

a)

4.2.1.5 Ciastoéné pohlady 46

Predmety, ktoré maju v urdujucej dizke rqviy@Ny tvar prierezu (dlh‘ e, nosniky, hria-
dele a pod.), ale nie st po ich dizke 2iadne@é Clenitosti, ne sa zobrazit' v celej
dizke, ale v tvare giastoéného pohladu. Q& ocné pohlady musi t ohrani¢ené tenkou
Ciarou od ruky (obr.4.19c) alebo tenkou §i&bu so zalomenia r.4.19a,b).

*

a) \& ‘ \Q)‘
& Obﬁ 4 @astoéné pohlady
o Ny
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4.2.2 Zobrazovanie pomocou rezov a prierezov

V obrazoch dutych predmetov zobrazujeme neviditefné vnutorné tvary tenkymi Ciar-
kovanymi Ciarami (obr.4.20).

|
@ 1
IIi}i = i}ill
Y

(E) =5
w &

&
Obr.4.20. Znazornenie dutej suciastky Obr.4.21. Vytvorenie obrazu Xomocou rezove}r@
"

Ak je v obraze dutej suciastky so zloZitym vnutom@ arom, ktory je esleny
v pohlade, mnoho Ciarkovanych Ciar, mézZe sa stat ob ejasnym alebo i nexMozumitel-

nym. Z toho doévodu je vhodné neviditelné hrany predrffetu zobrazit' vidi tym, Ze sa
predmet zobrazi v myslenom reze, t.j. nlektora st predmetu s3 I rezovou rovi-
nou a potom sa nakresli pohlad na zostavaj t predmetu (obr, ).

Rez (obraz rezu) je zobrazenie pre rozrezanéh @‘mu rovinou, ktory je
pravouhlo premietnuty do roviny rovno ' S rovinou rez razuju sa len tie Casti,
ktoré leZia v rezovej rovine a zov u rovmo

Obrysy vzniknuté pri prieniku r j royINg s povr predmetu sa kreslia plnymi
hrubymi &iarami. Plochy a gr oznagdidIrdfovanim (obr.4.22a,b), pri-

padne tiefilovanim alebo<é anim (ebr.4.22d%) Srafovanie sa robi tenkymi pl-
nymi ¢iarami vzajomn beZnymi so skl obycCajne 45° proti zédkladnému ob-
rysu kresleného obrazu 4.22a,b). Obrys pigchy rezu je mozné v pripade potreby zvy-
raznit velmi hrubou\&ou Ciarou, k‘tegq\ bka je dvojnasobna oproti hrubej Ciare

(obr.4.22e). & . @

o

b) c) d) e)
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Ak su v zostave (montaznej jednotke) Casti a suciastky vyhotovené z réznych mate-
rialov (napr. kov, drevo, plast, betén a pod.), potom jednotlivé druhy materialu v reze zo-
stavy sa rozliSuju podla rozdielnym grafickym oznacenim rezu (Srafovanim), ktorych vyz-
nam sa uvedie v legende alebo odkazom na prislusné normy. Mozny spdsob grafického
oznacenia materialov v reze je uvedeny v tab.4.1.

Tab.4.1. Grafické oznaCenie materialov v reze

Grafické NG ”
oznadenie azov materialu
m Kovy a ich zliatiny
m Plasty, guma a pod.
iy Sklo a iné priehladné materialy
% Keramika a silikatova vymurovka. Tehliarske vyrobky, ziaruvzdorné vy-
27 robky, stavebna keramika, tvarnice z lah€enych betdnov a pod.
m Drevo (nerozliSuje sa smer vlakien ) \®
Kamen 8\\?‘ Q
- e X
0 Prosty beton \‘O§ . N\
\ad ) Al
| | Pévodna zemina (kresli sa pri obryse) (O\ ,\4 >
. ) K\
Kvapalina (%5) A\

fovania), musi byt rovnaka pre vsetky rezy d predmetu kres rovnakej mierke.
Tato vzdialenost sa voli podla velkosti reza@} lochy alebo pod treby rozlisSit' prifah-

Ié plochy rezu. A

Vzdialenost’ medzi rovnobeznymi Ciarami gr?ic%ho oznacenia r stota Ciar Sra-

Q &ve alebo viaceré vza-

. mne prilahlé plochy rezu sa

% %\ OQ?JZIiéuju sklonom ¢&iar grafic-

4 kého oznacenia napravo ale-

bo nalavo, prip. sa voli rbzna

hustota  Ciar  Srafovania

(obr.4.23a). Ak maju dve

alebo niekolko prifahlych

pléch rezu rovnaky sklon i

hustotu Srafovania, maju sa

Ciary Srafovania jednej plo-

chy rezu posunut vzhladom

k druhej ploche rezu

(obr.4.23b). Uzke plochy re-

zu, ktorych hrubka na vykre-

se je menSia alebo rovna

3mm, moézu sa vycCierfiovat
(obr.4.23c).

<7
Sy,
%



Pri styku viacerych vy€iernenych rezov sa musi urobit medzera najmenej 0,7mm
(obr. 4.23d). Pri velkych rezanych plochach mozno grafické oznacenie kreslit iba pri ob-
rysovych Ciarach (obr.4.23e). Grafické oznacCenie oddelenych pléch rezu tej istej suciast-
ky (predmetu) musi mat rovnaky smer i hustotu (obr.4.23f). Grafické oznacenie pldch re-
zu sa musi preruSit v miestach, kde su uvedené kéty alebo popis, ak ich nie je mozné
umiestnit mimo plochy s grafickym oznacenim (obr.4.23g).

Ak je zvarana konstrukcia (zvarenec) zobrazena na samostatnom vykrese, tzv. vykre-
se zvarenca, potom kazda suciastka tejto skupiny musi byt Srafovana opacnym sklonom
¢iar, pripadne réznou hustotou Ciar (obr.4.24a). Ak je ta ista zvarana konstrukcia zobra-
zena na vykrese zostavy, potom skupina zvarenca sa Srafuje ako celok jednym smerom
(obr.4.24b).

o

*

'
AN — \
) &O\ b) A
Obr.4.24. Grafické oznacenie ca * Q
V pripade, ak rezova rovina prechadza pozd{f\osi skrutky, ¢ap hriadela bez
dutin, ojnic a pod. (obr.4.25a) alebo cez rebr?’ obr.4.25b) a rameléz benych kolies,

remenic alebo zotrvacnikov (obr.4.25c), plo zu sa graficky nacuje. Tieto su-
Ciastky a prvky sa zobrazuju pohladmi, ak a im rezova roﬁ yhla. Matice a pod-
lozky sa na vykrese zostav obycajne kredi@W pohlade (obr.4. '

==

T

a

6{% .25. Znazornenie niektorych suciastok alebo prvkov v reze

S
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Ak nie je poloha roviny rezu jednoznacna alebo rez nie je umiestneny podfa metddy
premietania v prvom kvadrante, musi sa poloha myslenej rezovej roviny oznacit. Ozna-
¢enie polohy rezovej roviny musi byt umiestnené zvonka obrazu a smer premietania na-
znaceny Sipkami. Zaroven sa musi oznacCit kazda myslena rezova rovina a jej zodpove-
dajuci rez tymi istymi pismenami velkej abecedy, napr. A-A, resp. kombinaciou pismen a
Cislic, napr. AT-A1 (obr.4.26).

A-A Hruba Ciarka myslenej

/L‘!"‘R\\ rezovej roviny musi preti-

| 1 nat vonkajsie obrysy ob-

| | razu. Sipka oznacujuca

smer premietania sa kresli

| | 2 az 3mm od vonkajsieho

| Ao __ A konca hrubej Ciarky. Pis-

j }_ | —f mena velkej abecedy ale-
oA |

bo pismena velkej abece-

L 1 - w dy v kombinacii s Cislicami
Obr.4.26. Oznacenie polohy rezovej roviny a rezu sa pisu r(@obeine s dol-
nym okrajom vykresu. Velkost pismen aj Cislic je H = J2-h , kde hy ost’ pisma kot.

Pismena a Cislice sa pouZivaju v abecednom alebo &iselnom p bez opakovanl
oby€ajne bez vynechavania, a to aj vtedy, ked je vykres kreslig nlekolkych lis
Pri danom oznadovani sa nesmu pouzivat pismena |, O, R} . Tvar a rozm

pre oznaCovanie smeru premietania je znazorneny n?@ . Hrubka C|ar pre

oznacCenie smeru premietania je d = H/10. Obraz rez 0 prierezu zobs, Vv ingj
mierke ako je hlavny obraz sa uvedie za oznacenim u rezu v okruhl tvorkach
v mierke, napr. A-A (2:1). A 6

a) Obr.4.2 Sté:y poum\@% tech@ch vykresoch
D-D QQ >

rezu mozno vytvorit dvomi, pripadne
rovnobeznymi  rezovymi  rovinami

) dvoml (obr.4. 29) alebo V|acerym| pnlah-

.\

N ! A4
Obr.4.28. Rez dvagi mvnobeznymi
re&@ovinami
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Obr.4.29. Rez dvomi prifahlymi pretinajucimi sa  Obr.4.30. Rez tromi prifahlymigegetinajucimi sa AQ'
rezovymi rovinami rezovymi rovinam é\,

*
Podla polohy a volby rezovej roviny je mozné hovorit' o z%’/ch, éikmycr),&.

vinutych, poloviénych a miestnych rezoch. ‘\ S \
O o
X \

O zvisly rez ide vtedy, ak myslena rovina reZLLR rovhobezna so zyj

priemetriou,

tj. s thami pre po-

B—B hra du, sprava alebo
zIang.® Zvislé rezy mdzu

A @prieéne — rovina rezu
— K rovnobezna s priemet-

nami pre pohlad zfava
e asprava (obr.4.31 rez B-
B) alebo pozdlzne — rovina
rezu je rovhobezna
s priemetfiami pre pohlad
spredu (obr.4.31 rez A-A).

O e
A S

Obr.4.31. %zenie zvislého rezu
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Sikmy rez neméa myslenu rezovu rovinu rovnobeznd so Ziadnou priemetfiou pravo-
uhlého premietania. Obraz rezu sa umiestfiuje v smere premietania (obr.4.32a) alebo v
pootocenej polohe (obr.4.32b).

—— S
Q &

b
Obr.4.32. Spbsob zobrazenia Sikmych rezov é . @
! N\
* *
\Y

Rozvinuty rez sa voli pri zakrivenych predmetoch, a mozu rozvin% i-
ny tak, aby vznikol neskresleny obraz (obr.4.33). Ozn% prislusnou zg rozvi-
nutia.

Poloviény rez sa pouziva pri suimernych pre§metoch, ktoré s @zuju v jednej

a)

polovici obrazu v reze a v druhej polovici obrazy v Pohlade (obr.4.34\R®zhranie medzi
pohladom a rezom tvori os sumernosti obra2y!)reze sa ma zobr, olna alebo prava
polovica predmetu. Poloviény rez sa neoznsC\e. !

Y4 4

o

* \ =
. )
'G‘l*E /\‘}%
%\3, Zobrazenie @ého rezu Obr.4.34. Spbsob zobrazenia poloviénych rezov
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Miestny rez zobrazuje iba vymedzenu €ast predmetu zobrazeného v pohlade
(obr.4.35). Rozhranie medzi pohfadom a rezom sa oznaci nepravidelnou Ciarou od ruky
(obr.4.35a), resp. nepravidelnou &iarou so zalomeniami (obr.4.35b,d). Rozhranie medzi
pohladom a rezom nesmie byt v mieste, kde je Ciara zobrazujuca hranu alebo plochu
predmetu (obr.4.35¢). Ani tento rez sa neoznaduje.

v (&8 (B8 7

a) b) c) d)

Obr.4.35. Spbsob zobrazenia miestnych rezov

Prierez je zobrazenie predmetu rozrezaného jedinou myslenou rezovou rovinou :®.

pravouhlo premietnutého @riemetﬁu rov- \
nobeznu s reznou rovinou. raze prierezu su 6
A=A zobrazené len tie Casti pr tu, ktoré lezia

myslenej rezovejtz&/ e (obr.4.36).

rezy sa pouzivaju to rezov v tygh

A
_>|
|
- C_ Ot doch, ak nie je né zobrazenie
|
—
A

a hran predme Zlacich za rovi Q u. Po-
kial' by pri zo@ eni prierezu prr;#h u vznikol
nesuvisly oRraz (napr. zobrazep (Obraz prierezu
by sa pozpatol na samosteile

kresl'i‘\ (obr.4.37).
Obr.4.36. Zobrazenie prierezu ¢apu @»Q &Q
> \

X

%é}\??. Prie&ny rez cez &ap so Zliabkom

Prierez je moin&stnit’ priamo v obraze — sklopeny prierez alebo zvonku obrazu
— vysunuty priere% peny a vysunuty prierez sa zobrazuje v otoCenej (sklopenej) po-
lohe tak, aby smerwohladu na myslenu rovinu rezu (smer premietania) bol sprava alebo

zdola. &
%
>

N
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Sklopené prierezy sa kreslia do pohladu obrazu suciastky tenkou plnou Ciarou
a plocha rezu sa graficky vyznaci tenkymi plnymi iarami (obr.4.38).

77 i b 7 g
— 2D 9447 g
zadll / ] 1
\./
,4'_/\/,,
a) b) c) d)

Obr.4.38. Zobrazenie sklopenych prierezov

Vysunuté prierezy sa kreslia na lubovolnu stranu pohladu
otacania, ktora zarover oznacuje polohu myslenej rezovej roviny.
li hrubou plnou ¢iarou. Ak je prierez symetricky, nemusi §é

(obr.4.39a,b); pri nesymetrickom tvare prierezu sa musi ozn 6\ Zova rovina a g -
hfadu (obr.4.39¢,d). 6
O\Q

— LS @Q
a) Q b) (b c) d)
N\ l Oor.4.39. Zobraz% nutych prierezov
%)
ST
Prieéne\@ezy sa pri zobr: \Gﬁl moZu umiestnit:

> podJ’\és d premietania &m kvadrante, priom myslené rezové roviny i jedno-

, %azy sa musia Jo;§c (obr.4.40),
> a ysunuté pri$| om sa uvedie smer premietania (obr.4.41),

» podla potreby, r odla miesta na vykrese, pricom myslena rezova rovina a jed-
notlivé obrazy% sia oznadit.
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B
A C D
_»} —>! _>: i B-B C-C D-D
' |
M=l = e @ % @
I— i i r‘!r‘\ i @
— '| — —
A B C D

|
I A
I |<_ I<— ‘
Obr.4.41. Zobrazenie prienych zov ako vysunute y

S
\O ? OQ b)
% Obr.4.42. Zobraz@ kov nachadzajucich sa pred rovinou rezu

@v nachadzajuce" s\Rad rovinou rezu je mozné znazornit bodkociarkovanou Cia-
rou s dvoma bodkamé@; 42)



4.2.3 Iné normalizované spésoby zobrazovania

Prieniky a prechody medzi plochami sa mézu zobrazovat zjednoduSene. Sku-
to€ny obraz prieniku je mozné nahradit' kruhovym oblukom (namiesto krivky) alebo priam-
kou (kreslent namiesto oblika s malym priemerom) podla obr.4.43a a obr.4.44b,d. Ob-
razy hran viditelnych prienikov a prechodov sa kreslia hrubymi plnymi &iarami ako
viditeIné obrysy obrazu (obr.4.43a — d).

o2 e %)
Obr.4.43. Zobra, e prienikov Q

Ak zobrazenie prieniku staZuje pr&@u o predmete (o 4a,c) je vhodnejSie ne-
kreslit ho vbbec (obr.4.44b,d).
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Zaoblené prieniky a prechody sakresliatenkou plnou ¢iarou, ktora sa

nesmie dotykat obrysu
obrazu (obr.4.45). Ciara

i | l ‘ oznacujuca prienik alebo
\ - prechod sa kresli v mieste
T ‘ teoretického prieniku alebo
_ ﬂL 777777777 ﬁ prechodu pléch.
A
\ g a \
i i
a) b)

Obr.4.45. Zobrazenie zaoblenych prienikov a prechodov

%
’@ @

Sumerné predmety sa mdézu zobrazovat len polovj !
zu (obr.4.46). Osi sumernosti sa
v tychto pripadoch oznadia na
oboch koncoch dvomi tenkymi
rovnobeznymi useCkami kolmymi
k osi a kreslenymi tenkou ¢iarou
v dizke najmenej h a odstupom
najmenej 0,3.h, kde h je vyska
pisma kot.

0A 4.46. Zobr@qnle sumernych predmetov
Ak urcita Cast saéiastky‘ metu) e Jej ur tvarovy prvok, nemozno v danej

mierk telne zobrazit, kresli sa doplfiujuci
A1 O 1 2 1 \&g aného tvarového prvku vo zvacse-nej

e, €im sa objasni prislusny tvar, rozmery,

p. iné vlastnosti. V zakladnom obraze sa

& Q varovy prvok oznaci kruznicou alebo ovalom,

kresleny tenkou plnou Ciarou, a pri nich sa

umiestnia pismena velkej abecedy. Nad obra-

0 zom tvarového prvku sa uvadza to isté ozna-

3 Cenie a mierka zvacsenia, v ktorej je nakresle-
ny (obr.4.47).

Obr.4.47. Zobrazenie tvaro@o prvku vo
zvacsenej mj



Obraz tvarového prvku mdze obsahovat Casti, ktoré nie su v zakladnom obraze
(obr.4.48a), taktiez nemusi byt zhodny s obrazom (napr. zakladny obraz je pohlad, obraz

tvarového prvku je rez, obr.4.48b).
B(5:1) W

B2

V pripade, ak predmet ma rovnaké pravidelne sa @n
ze predmetu Uplne kresli jeden aZz dva prvky a o%’én
tenkou Ciarou (obr.4.49) alebo schematickym S
uviest pocCet rovnakych prvkov. V dalSich ol
poloha jasna z hladiska zobrazenia (obr.
priamky, na ktorych su otvory alebo iné juce sa prvky, slia tenkou bodkociar-
kovanou Ciarou. Poloha ostatnych prv i& na rozstupovej kruznici,

zgznadi iba ichg\
resp. na rozstupovej priamke (obr.;.@,b)..%stupové IQ ice s vyznacenim osi otvo-

rov alebo s pravidelne rozmiest io ns‘;/ o} otanych predmetov sa mo-
Zu sklapat’ ako polkruznice vnhom pr etu, a pritom musia byt spojené
osami s hlavnym obrazom 2.50c,d). (b'

12x

b)
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L S
o P L]
5 4%]
b)
AxD

O A
AR
Obr.4.50. Zjednodusené zobrazenie pravidelne sa opakuon@ kov umiestnenych??q

rozstupovych ¢iarach A
[ . ; nné plochy
. \® &déraznenie tvaru
—l— @Q & metu oznaduju uh-

A %@oprieékami kreslenymi

- - —— -1 VRN tenkymi plnymi ciarami
o (obr.4.51).

2 O: O

Ob@znaéenie rovinn@%ch

Krajng a pohyblivy
rou s dv% kami (obr.4.52

razeno% jnej polohe sa
rysoﬁ{

o
S®¥ediace a naic@a prifahlé (nadvazujuce) predmety sa uvadzaju na

sti sa kresli do obrazu tenkou &iarkovanou d&ia-
rysové Ciary a hrany predmetu zakryté ¢astou zob-
ako viditelné hrany. Pohybovéa Cast sa kresli iba ob-

objasnenie vzajomngiNvislosti, pricom sa kreslia iba obrysom tenkou &iarkovanou ¢ia-
rou s dvomi bod br.4.52b,c). Ak je to potrebné, susediace predmety mozno kreslit
obrysom tenkoy, plMou ciarou (obr.4.50d). Obrysové hrany a Ciary zobrazovaného pred-
metu zakryg{ iacim predmetom sa kreslia ako viditelné hrany.

x<Q
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a) b) c) d)
Obr.4.52. Zobrazenie pohyblivych a prifahlych ¢asti

Obrysy vychodiskového tvaru predmetu (napr. pre jeho rozvinuty tvar , obr.
4.53a, resp. na vyznacenie pdvodného tvaru predmetu pred obrobenim, obr.4.53b,c) je
mozné zakreslit do obrazu konec¢ného tvaru. Vychodiskovy tvar sa kre%enkou Ciarko- A@'
vanou €iarou s dvomi bodkami. A
\

Obr.4.53. Znazornenie obrysov vychoa'{éového tvaru preqmwu

*

N
Obrysy kone¢ného tvaru pr@u AQ

(po obrobeni) je mozné zakreslit do
chodiskového tvaru polovyrobku. O (o]
ného tvaru sa kresli tenkou Ciar, ou &
s dvomi bodkami (obr.4.54). \{

Obr.4.54. Zakresleni ov c)
koneéqéi ru

Obr.4.55. Znazornenie Upravy povrchu
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Specialna uprava povrchu, ako je ryhovanie, vribkovanie, valéekovanie a
pod., sa oznacuje v pohlade zjednodusene hrubymi pinymi Ciarami (obr.4.55a). Predo-
vSetkym pri vacsich plochach mozno toto zjednoduSené zobrazenie obmedzit iba na Cast
plochy upraveného povrchu (obr.4.55b,c).

Priehfadné predmety sa zobrazuju ako nepriehladné. Na zostavnych vykresoch
mézu byt predmety umiestnené za priehfadnymi predmetmi (napr. rucicky a stupnice pri-
strojov) zobrazené ako viditelné (obr.4.56).

Predmety zloZené z rovnakych prvkov (napr. zvazky plechov, vinutia) sa
zobrazuju v pohlade ako jeden celok, poloha jednotlivych prvkov sa naznaci suvislymi
tenkymi Ciarami (obr.4.57).

Smer vlakien alebo valcovania sa mdze naznadit tenkou suvislou ¢iarou so

Sipkami na obidvoch koncoch (obr.4.58).
¢
9 ;

RS
S0 -

Obr.4.56. Znazornenie Obr.4.57. Znézornenie zhodny&&kov Obr.4.58.’®rnenie

priehfadnych predmetov smeru ylakem alebo

va%
<<>

R

L4

Malé sklony alebo zaoblenla s azu1u tak, ze sa@rm len hrana men-
Sieho rozmeru hrubou suvislou Ciarou 59) C|arkovan |aram| je v obrazku zna-
zornena poloha zaoblenia v pohlad S er si voCi pQ u zboku, na vykrese ju ne-
kreslime.

o 6&;9 w
3 -
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4.3 Zobrazovanie normalizovanych konstrukénych prvkov

4.31 Zavity, ich druhy, ozna€ovanie a zobrazovanie zavitov

Pojmy, terminoldgiu a znacky zakladnych prvkov valcovych a kuzelovych zavitov sta-
novuje norma STN 01 4001 (Zavity. Terminolégia.).

Zavit je geometricky uréeny zavitovou plochou, ktord vznika pohybom profilu zavitu
tak, Ze kazdy jeho bod opisuje skrutkovicu.

Skrutkovica je draha (Ciara) na rotaCnej ploche (valci, kuzeli) vytvorena bodom,
ktory pri pohybe ma staly pomer medzi osovym posunutim a prislusnym uhlovym nato-
¢enim (obr.4.60).

Kazdy bod profilu zavitu tvori vlastna skrutkovicu. Tieto maju spolo¢nu os a rovnaké
stupanie. Stupanie skrutkovice P je definované ako vzdialenost dvoch najblizSich
rovnolahlych prieseénikov skrutkovice s tvoriacou priamkou rotacnej plochy. Rozvinutim
valcovej rotaénej plochy do roviny sa zmeni skrutkovica na priamku zvigggjucu s rovinou
kolmou na os valcovej plochy uhol stiupania skrutkovice ¢, ktorého @

Z rovnice 4.1.

X
@ 2

gy = b 2\
vd &0\ \Qq,

d % a zmyslu otag Qvorlacej plo-
2 );8/ nikne: %

skrutkovic a (obr.4.61a),

@ e skrut lava (obr.4.61b).
TVORIACA PRIAMKA A

ROTACNA PLOCHA

a lavej skrutkovice

Obr.4.60. E ? |e skrutkowce S{Se Obr.4.61. Znazornenie priebehu pravej

a rozmery z&kladné rofilu zavitu st odvodené zo zakladného trojuholnika. Protilahlé
boky profilu zavi aju uhol profilu a . Rozmer H sa nazyva vy3ka zakladného troj-
uholnika a rozme osha vyska zavitu.

<4
*@6
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ROZSTUPOVA PRIAMKA

‘ , ‘ P12 , , 0s ZAVITU
ZAKLADNY TROJUHOLNIK ZAKLADNY PROFIL

Obr.4.62. Zakladny trojuholnik a zakladny profil zavitu

Velky priemer zavitu (d, D), maly priemer zavitu (d;, Dy), vyéka@ (h3) a dalSie 56

prvky zavitu su znadzornené na obr.4.63. &
Rozstup zavitu P (obr.4.64a,b) je vzdialenost medzi rov, éﬁyml bokmi suse@
nych zavitov merana v smere osi zavitu. '

Stupanie P, (obr.4.64a) je vzdialenost medzi rovno} i bokm| jedn tu
merana v smere osi zavitu. Ak sa nachadza v rozsahu je tupania P,, ib mn za-
kladny profil, hovorime o jednochodom zavite. Py e viacerych zakiaQ\yth profi-
lov v rozsahu jedného stupania P, hovorime o viacchedom z4avite, k ocet chodov
sa oznaci pismenom n. Stupanie viacchodého zéw&h je nésobkorq u zavitu P, t.

j. Py =P.n. . (b. %)
\ AQ

@k Obr.4.63. Zé}gla\'@vky zavitu: a) vonkajsi zavit; b)vnatorny zavit
o
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P,=3P

Obr.4.64. Druhy zavitov podla po¢tu chodov: a) jednochody; b) viacchody (trojchody)

Rozdelenie zavitov mozno uskuto¢nit podla nasledujucich hladisk:
» podla miesta vytvorenia zavitu na tvoriacej ploche na zavit vonkaj$i avnutorny

vytvoreny na vonkajSom alebo vhutornom povrchu valcove;j

chy,

» podla zmyslu vinutia zavitu — zavit pravy afavy,
» podla poctu zavitovych pléch — zavity jednochodé

(obr.4.64b),

a pod.

» podla ucelu a pouZzitia — zavity spojovacigh

pohybovych skrutiek, zavity na Specialng

Prehlad pouzivanych zavitov a ich o

Tab.4.2. Prehlad oznacenia normalizovap

R
&
@4.64@ a viaJcp&}sz

» podla tvaru rotaCnej plochy — zavity valcové a kuﬁg, .Q/l/
> podla tvaru zavitového profilu — zavity metrické, WryMvorthove, Iicho%in ové, oblé

uzelovej plo-

utiek, zavity na sp@@ﬂe rarok, zavity

nie na vykreso

G

QO

vedené v tab. 4.2.

N N g Priklad
Druh zavitu s >@. enie oznadenia
T4
Metricky (\6 M g Wd; Md x P M20; M20 X 1,5
Whitworthov e\ WA Wd; W 3/4"
‘jﬁ"g”'aceho ) \@\\J G DN G 3/8"
. . . ucwku i~
Rurkovy valcovy tesniacim D
X cimkom 4r<\\ Rp Rp DN Rp 11/2
>
Rirkove ¢ vonkajsi & R RDN R2"
urkovy. bke#o vy
é' vntar \v Rc Rc DN Rc 2"
LichojgZnikovy ﬁ%ﬂy Tr TrdxP Tr16x2
rovnoramenny viakoNOdy Tr Tr d X Py, (P4) Tr 16 X 12(P4)
LichobeZnikovy ne;oy@l?nenny S SdxP S48%8
Obly Nednochody Rd Rd d Rd 40
N | viacchody Rd Rd d X P,(P3) Rd 32 X 6,35(P3)
S
\l‘z e




Metricky zavit:

Zakladny profil tvori rovnostranny trojuholnik s uhlom profilu @ =60°. Metrické zavity
sa podla rozstupu rozdeluju na zavity s hrubym a jemnym rozstupom. Odstupnované
su podla velkého priemeru (d, D) od 0,26mm do 600mm a podla rozstupu (P) od
0,075mm do 6mm. Oznalenie sa sklada z pismena M, za ktorym nasleduje hodnota me-
novitého priemeru d. Oznacenie zavitu: s hrubym stupanim M24; s jemnym stupanim
M20x 1,5; s jemnym stupanim a toleranénou znackou M16x 1,5 — 6g; lavého zavitu M30
LH. Ak su na suciastke pravé aj lavé zavity, potom treba oznadit pravé aj favé zavity
skratkami: RH (pravy zavit), LH (favy zavit).

Whitworthov zavit:

Zakladny profil tvori rovnoramenny trojuholnik s uhlom profilu @ = 55°. Oznacenie za-
vitu sa sklada z pismena W a velkého priemeru zavitu d v anglickych palcoch (1 angl. pa-

lec 1"= 25,4mm), napr. W 2". Je normalizovany s priemermi d=D od 1/4" do 6". @.

Rarkovy zavit valcovy: %\%
Ma tvar profilu zhodny s profilom Whitworthovho zavitu, m k mensi rozstu

Oznacuje sa pismenom G a priemerom v palcoch, ktorého hqd odpoveda prlbn

zavitu, napr. G1". Pouziva sa na spojovanie rurok. Nem3 laci ucinok me mi

vnutornému priemeru prislusnej rarky (DN — menovitej svetlg n|e velkemu
zavitov a tesnost spoja treba zabezpedit inym spésobors\&

O

@ tesniaci ucinok

Rurkovy zavit kuzelovy:

Pouziva sa na kuzZelovych koncoch rurok uzelovitostou 17:1
medzi bokmi zavitov. Na spojenie mozno p ombinaciu kuzej 0 a valcového za-
vitu. Oznacuje sa pismenom R pre kuzel’ nkajsi zavit, Rc uzelovy vnutorny za-
vit a Rp pre valcovy vnutorny zavit. Ny € pnklady m kombinécii zavitového
spojenia: Re/R 1/2", Rp/R 1/2" i

Lichobeznikovy zaV|t Qgra@ §
Zakladny profil je rov enny lichobezni lom profilu a@ = 30°. Oznacuje sa

pismenami Tr, menovity, merom d, stupam » a u viacchodych zavitov v zatvorke
pismenom P s c":l'selr% notou rozstupu, . Tr20x4, Tr 50x 16(P8).

Lichobez

Zakladry je nerovnoram

Znaékou% ovitym priemer
!

6»7®zawt X ’6

Zakladny profil @Je trojuholnik s uhlom profilu 30° a so zaoblenym chrbtom
a dnom. Rozstup.o zavitu je definovany poétom rozstupov pripadajucich na dizku 1
palca. Oznacu pismenami Rd a menovitym priemerom, napr. Rd 30, Rd
40x 8,466(P4 @

lichobeznik s uhlom profilu @ = 33°. Oznacuje sa
rozstupom P, napr. S 80x 10, S 80x 20(P10).
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Zobrazovanie zavitov:

Pri zobrazovani zavitov je mozné vychadzat z pravidla zobrazovania pravidelne sa
opakujucich tvarovych prvkov, t. j. zavity sa zobrazuju plnou tenkou €iarou po celej
dizke zavitu. Zobrazovanie a kreslenie zavitov predpisuje norma STN EN 6410-1 (Tech-
nické vykresy. Zavity a zavitové &asti. Cast' 1: VSeobecné zasady.).

Pri vonkajSich zavitoch sa kresli velky priemer zavitu (priemer mysleného valca opi-
saného chrbtom vonkajSieho zavitu) plnymi hrubymi &iarami a maly priemer zavitu
(priemer mysleného valca vpisaného dnam vonkajSieho zavitu) plnymi tenkymi &ia-
rami (obr.4.65a,b), v pripade kreslenia vnutornych zavitov sa kresli velky priemer zavitu
plnymi tenkymi c&iarami amaly priemer zavitu plnymi hrubymi c&iarami
(obr.4.66). V priemetoch do roviny kolmej k osi zavitu sa plna tenka ¢iara kresli ako kru-
hovy obluk, rovny viac ako % kruzmce Vzdialenost medzi hrubou a tenkou Ciarou ma
zodpovedat hibke zavitu, &ize asi %/; stpania zavitu (najmenej 0,8mm).

A\~
a) é Q\ &
Obr.4.66. eni utornych 6@

4\@ 6\ P

ory je neviditelny, sa musi zobrazit

Ciarl nym| tenkymi Ciarami rovnakej hrubky na
) y i malom priemere (obr.4.67).

-— Q
) \QO b) (O
Obr.4.6z. @zenie neviditel‘nél@”u
Vv

\gb 80



~ Hranica uzitoCnej gjiZky — ukoncenie vonkajSieho a vnutorného zavitu na urcitej
dizke hriadela, pripadne dizky diery (rovnajucej sa dizke Cistého zavitu), sa kresli plnou
hrubou &iarou (obr.4.68). V danom pripade sa jedna o ukon&enie zavitu vybehom.

A
|
1O /
|
—]
A
) Y@
Obr.4.68. Ukoncenie zavitu vybehom: a) vonkajsieho, b) vnm@ho &%
& RN )
V pripa ¥e sa zavit ne Xe
ukondit’ vy m, lebo je vytuydy az
po dalg N hriadela a Zz do
- + r N NN dnaé& (obr.4.69), z ds kvalit-
néhAarezania zavitu jezpotrebné po-
{{ normalizovany« za zavitom

bok pre vonkaj-

A\ sie metrické zéQ O, STN 02 1037-

Obr.4.69. Ukoncenie zavitu normalizovanym%Q Zliabky Vnum@ 0 metrického zavitu).
Zliabkom; a) vonkajsieho, b) vnu’,& lo] K®

ri zobrazovani vonkajSieho zavitu
Ov reze sa neviditefna ¢ast’ hranice zavitu

\Q musi  kreslit  &iarkovanou  &iarou
(obr.4.70).

STN ISO 4755
2) o SO

F
O%O. Zobrazenie u nia zavitu v reze

\gb 81

@’b



Vybeh zavitu sa kresli v pripade potreby
Jr (len na vyrobnych vykresoch) plnou tenkou

N | ] {1 | Ciarou (obr. 4.71).

a) b)

Obr.4.71. Zobrazenie vybehu zavitu;
a) vonkajsieho, b) vnutorného

Zrezané hrany, ktorych rozmer sa zhoduje s hibkou zavitu, sa v priemete do roviny
kolmej k osi zavitu nezobrazuju (obr.4.72).

****** ) O

a) \$ b)

Obr.4.72. Zobrazenie zrezanych ra’% pohladoch
S 2N
\ Q
N 3
o >

reslit v@ze suciastky (obr.4.737a,b)

Profil zavitu sa musi v pripade @treb)./

alebo ako tvarovy prvok (obr.4.7 Qb Qk
AN NN %
\ A A (2:1)

o>
e T
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V rezoch zavitovych spojeni sa zobrazuje len ta ¢ast’ vnutornych zavitov, ktora nie je
zakryta vonkajsim zavitom (obr.4.74).

A

—
s
L NP J{
- VI/ 1

—

A

Obr.4.74. Zobrazenie spojenia zavitovych Casti AQ é\'
> &
N\ N\

Koétovanie zavitov (obr.4.75). . .
Na suciastke so zavitom sa vzdy koétuje velky priemer d& zavitu. Pisrr@&)r
M, Tr, S... udava druh zavitu.

Na obr.4.75a je zobrazené koétovanie vonkajéiehoﬁvlckého zavitu v poNade spre-
du a zhora, na obr.4.75b kétovanie vnutorného meiick€ho zavitu (na v'émm vykrese
suciastky sa udava velkost zavitu — M20 — len v jé¥nom pohladge

\
S &

M20 4 M20_
R %‘7 ’
QR RSAEE
& X




4.3.2 Zapichy

Zapichy su normalizované kon$trukéné prvky tvaru plytkych Zliabkov, ktorych tvar
a rozmery stanovuje norma STN 071 4960 (Zapichy.) a ktoré umozhuju:

e presné opracovanie stykovych rotacnych alebo rovinnych pléch,

e spravne dosadnutie uloZenej sudiastky, ak hrana je na protikuse vhodne zrazena
alebo zaoblena.

Norma stanovuje vonkajSie a vnutorné tvary nasledujucich normalizovanych zapi-
chov:

» D — na oddelenie susednych valcovych pléch rovnakého menovitého rozmeru, ale
s roznymi medznymi odchylkami, alebo s odliSnou drsnostou povrchov hriadelov
a dier (obr.4.76a),

» E — na oddelenie rovinnych pléch, priamociarych vedeni so sklonom pléch 55°

(obr.4.76b), A(b»

» F —na oddelenie susednych valcovych a ¢elnych pléch osadenycu@el’ov a dier, \
pripadne priamociarych vedeni s kolmymi stenami (obr.4. 76& &6

» G —na valcové plochy osadenych hriadelov a dier (obr.4. 7‘6d{% .

*> > \
Tvar D Tvar E KO\?. "/1\Q

Q.

h °9‘LZ/2

L
\\} gbOQ b)

&

Obr.4.76. Zobrazenie normalizovanych zapichov
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Na vykrese sa zapichy zobrazuju zjednodusene tenkymi plnymi Ciarami s prisluSnym
oznacenim velkosti (0br.4.77).

F25x0,2 D2,2x0,3 F25x0,3 E1,6x1

/i N — i \

a) b) c) d)

Obr.4.77. Zjednodusené zobrazenie zapichov na vykrese

RYX4

4.3.3 Strediace otvory \

Strediace otvory sa pouzivaju na upinanie suciastok v kuzelovy \Aotoch pri ich vy-&%
robe na sustruhu alebo briske a pri kontrole ich rozmerov a tvar

Strediace otvory sa zhotovuju na €elnych plochach sudi ? omocou normals

nych strediacich vrtakov podla STN EN ISO 6411 (Tec vykresy. Zjed
zobrazovanie strediacich otvorov.), preto staci urcit |c k ese ZJednoci
malizovanym oznacéenim.

Norma urcuje tri typy strediacich otvorov: %
R — strediaci otvor so zaoblenym tvarom go a)
A — strediaci otvor bez ochrannych slf;)? ny (obr.4.78b

~

B — strediaci otvor s ochrannym skos hrany (obr.4.78g)

L)

| A e

1
°’max
Ds
60°max
120°

%

N
=\

N
EEN
\

,‘I@@ S{Sf)p TypB

\$ rd rd
SPo411- R 3, 15/ ISO 6411- A 4/8,5 ISO 6411- B 2,5/8
typ otvoru J @3 typ otvoru J L D, typ otvoru J L D,

a) \& b) c)
&Q» Obr.4.78. Normalizované strediace otvory
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Na vykrese suciastky sa strediace otvory predpisuju zjednodu$ene s dodrzanim troch
réznych poziadaviek:

e strediaci otvor musi zostat’'na dokoncenej suciastke (obr.4.79a),
e strediaci otvor m6Ze zostat'na dokoncenej suciastke (obr.4.79b),
e strediaci otvor nesmie zostat’'na dokonCenej suciastke (obr.4.79c).

ISO 6411 -B 2,5/8 ISO6411-825/8

,,v/ 77/ -1 1S06411-B2,5/8
a) b) c) @»
N\

Obr.4.79. Predpisovanie strediacich otvorov na vykrese AQ

L\
&P
O P
Ryhovanie a vrubkovanie su normalizované tvar%}"upravy valcového&rchu na

V.

zlepSenie rucnej ovladatelnosti niektorych vyrpb Tvar priam@) ryhovania
(obr.4.80a), pravouhlého a kosouhlého vrubkovani2¥(obr.4.80b,c) & k@redpisané roz-

mery su uvedené v normach STN 01 4930, @Q Q

RYHOVANEE 0,8 OVHRIE 1,2 K® VRUBKOVANEE 1,2
/W ) N 01% on STNO14932
N i I
Sl
a) & P Q‘Q b) c)

e
\ br.4.80. OznaceQi @avy povrchu ryhovanim a vrabkovanim
!

O

4.3.4 Ryhovanie a vriubkovanie

L
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4.3.5 Priechodné otvory pre skrutky, valcové a kuzelové vyhibenia pre hlavy
skrutiek

Strojnicka konstruk&na prax Casto realizuje tzv. rozoberatelné skrutkové spojenie réz-
nych suciastok navzajom aplikaciou réznych tvarov skrutiek, matic, s potrebnymi otvormi
pre skrutky a ich hlavy.

Pri konstruovani priechodnych otvorov pre skrutky valcovych a kuzelovych vyhibeni
a osadeni pre ich hlavy sa musia reSpektovat normy STN 02 1050, STN 02 1020, 22, 23
a 24.

4.3.6 Zliabkové spoje

Zliabkovy spoj je spojenie dvoch sugiastok, a to hriadela a naboja pomocou Zliabkov.
Zliabky su vytvorené na vonkajsom povrchu hriadela a v otvore naboja kolesa, paky, pri-
padne inych suciastok tak, aby do seba zapadali. Spojenie umoznuje ppanos zvlast vel-
kych, premenlivych a radzovych kratiacich momentov z hriadefa na nab pacne.

Normy STN 01 4942 (Zliabkové spojenia rovnoboké.), STN 01 az 55 ( Evolver@

né Zliabkovanie.) a STN 01 4933 (Jemne Zliabkovanie.) stanqv r a rozmery ro%
bokého, evolventného a jemného (trojuholnikového) Zliab 0 spojenia. @
zobrazovania a grafické symboly na zobrazovanie 2Iiabkov$@ne technickych % ch
suciastok (hriadelov a nabojov) uréuje norma STN ISO echnické vyk obra-
zovanie Zliabkovania ajemného Zliabkovania). Norr‘% Cuje podrobné z@zovame
(upIné skutoné zobrazovanie) alebo ZJednodusen zovanie.

Na technickych vykresoch norma uprednostguje Jednodusene vanle Zliabko-
vania a Zliabkovanych spojeni. Zjednodusen azenie Zliabkov hriadelov, nabo-
jov a Zliabkovanych spojeni je znazornene r.4.81 a obr.4. 82

Obr.4.81 predstavuje zobrazenie a cenle hriadefl vnobokym (obr.4.75a)
a evolventnym Zliabkovanim (obr.4. br .82 preds zobrazenie a oznaCenie
naboja s rovnobokym (obr.4. 823) ven zhabko (obr.4.82b).

N
In d- 8x40a11x7f8 /\ i50x2xg6 STN 01 4953
) A q@ J§V
&) \\;f\ 7.7)
Vo o}‘

obrazenie a oznacenie zliabkovaného hriadela

b)
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Obr.4.82 predstavuje zobrazenie a oznaCenie naboja s rovnobokym (obr.4.82a)
a evolventnym Zliabkovanim (obr.4.82b).

Il d-8x36H7x40H12x7D9 /\ i50x2xH7 STN 01 4953

a) b)

Obr.4.82. Zobrazenie a oznacenie Zliabkovaného naboja A@'

X

Tvoriaca Ciara hlavovych ploch a hlavové kruznice zubov hriade{&mkajéf priemer), 6
naboja (vnutorny priemer) a €iara zobrazujica koniec Zliabkova kreslia suvi§l K

hrubou Ciarou. Tvoriaca Ciara patnych pléch a patné kruznice hriadela (vnu
priemer) a naboja (vonkajsi priemer), ako aj vybeh iliabkova%" v pohlade k_g

vislou tenkou &iarou; v pozdlZznom reze sa kreslia suvislg, ou Ciarou. V poZhiMych
rezoch sa vedie rovina rezu vzdy Zliabkom medzi zub ochy rezu sa § I podla
obr.4.81 a obr.4.82. Pri zobrazovani Zliabkov s evolv@ m profilom sa Zéﬁ tvoriace
Ciary rozstupovych pléch a rozstupoveé kruzni tenkou bodkodi nou cCiarou

ruznice zubov
ou Ciarou. Patné
riemer) sa zobrazu-

(obr.4.81 a obr.4.82). Pri zobrazovani v rovine kQImé} na os sa zobr
na hriadeli (vonkajsi priemer) a v naboji (vnut riemer) suvislo
kruznice zliabkov na hriadeli (vnutorny prie a v naboji (vonk Q
ju suvislou tenkou Ciarou.

Zliabkované spojenie na vykrese6¥v g na obr.4.£6&@.4.84.
L)

*

Yy
’\& %\ d-8x32H7/e8x36H12/a11x6D9/f8

")

Obr.4.83. Zob&@ﬁe a oznacenie rovnobokého Zliabkovania na vykrese zostavy

NAS
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/\ i35x2xH7/g6 STN 01 4953

Obr.4.84. Zobrazenie a oznaCenie evolventného Zliabkovania na vykrese zostavy

(obr.4.85a). Ak je nutné v obraze vyznacit vybeh nastroja, nakresli ikmou Ciarou
(obr.4.85b) alebo podfa skutoCnosti oblikom kruznice (obr.4.85¢), IQ polomer zodpo-&%

veda polomeru nastroja. .
2 v

| | BN
| M ®
Q

Vybeh nastroja vytvoreny pri vyrobe Zliabkov na hriadeli sa spravE' la neoznacuje @@'

.\b
a)ob485zb Ab?QSt @ﬁk c)
N >
S O
\& ‘QQ Profily ~ Zliabkovanych  hriadelov

X Q anabojov su normalizované podla skor
C) uvedenych noriem. Na oznacenie jednotli-

\ vych Zliabkovani sa pouzivaju grafické
A ) 0\{* y pouzivajt g

{ symboly (znacky) (obr.4.86). Vyska
br.4.86. Znacky ’\Wania znaciek je rovnaka ako vyska pisma kot.
a) rovhobokého, b)e ného a jemného
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Oznacenie Zliabkovania sa ma vzdy uviest nad zastavku odkazovej Ciary vedenej
k obrysu Zliabkovania (obr.4.81 a obr.4.82) alebo zliabkovaného spoja (obr.4.83
a obr.4.84). Uvedené oznacenia su predpisané v normach STN 01 4942, STN 01 4950
az 55, STN 01 4933.

e priklad oznaenia spojenia hriadela s nabojom pomocou rovhnobokého Zliabko-
vania s poc¢tom zubov z=8, vnutornym priemerom d=36mm, vonkajSim priemerom
D=40mm, Sirkou zuba b=7mm so stredenim Zliabkovania na vnutorny priemer d :

J1 d-8x36H7/e8 x 40H12/a11 x 7D9/f8 STN 01 4942

e priklad oznacgenia spojenia hriadefa s nabojom pomocou evolventngho Zliabko- A@'
vania s menovitym (zakladnym) priemerom spojenia D=50mm, s denim Zliab- \
kovania na priemer D a jeho ulozenim H7/g6, s modulom m=2m§§.' K%

RS NS
/\_ 50 x H7/g6 x 2 STN 01 4963@' 4/1/0
&S O
e priklad oznacenia spojenia hriadela s né’b j pomocou jemn%liabkovania
velkosti 44 s hrubymi medznymi odchylk Q Q

2 >
A&T.N 1 4933.0 Q
%\S\\’ %% €>OQ
™ °
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5. KOTOVANIE

Pre uréenie rozmerov a polohy predmetov (konstrukcii) alebo ich &asti (prvkov) su
rozhodujuce kéty, t. j., &isla ur€ujuce pozadovanu velkost rozmerov, popripade polohu
predmetu a jeho prvkov, bez ohladu na mierku, v ktorej je obraz na vykrese nakresleny.

VSeobecné zasady kotovania, predpisovanie niektorych udajov o tvare a pozado-
vanych vlastnostiach vyrobkov s prihliadnutim na technologické postupy v strojarstve
stanovuju medzinarodné normy ISO 129-1 (Technické vykresy. Predpisovanie rozmerov
a tolerancii. Cast 1: VSeobecné zasady.), ISO 129-2 (Technické vykresy. Predpisovanie
rozmerov a tolerancii. Cast 2: Strojnictvo.).

5.1 Kreslenie kétovacich, predlzovacich a odkazovych €iar

Koétovacie a predlzovacie (pomocné) Ciary sa kreslia tenkymi plnymi
Ciarami (priamkami alebo oblukmi) podla obr.5.1a, b, c, d. Kétovacie Ciary sa pritom
musia ohrani¢it’ Sipkami, alebo sa ohrani¢uju Uuseckami. Hraniciace "® a useCky sa

kreslia tenkou plnou &iarou. Sipka s uhlom rozovretia 30° a diikoq\ﬂ kde h je vyékaK

pisma, ktoré bolo pouzité pri kétovani) méze byt otvorena (obr.5 @ zavreta (obr.5.3®
alebo uzavreta a vyplnena (obr.5.1g). ! K

. N
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KOTOVACIA CIARA \

9
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Pouzitie roznych typov Sipok je rovnhocenné, ale v jednom subore technickej doku-
mentécie sa ma pouzit len jeden z uvedenych typov Sipok. Sipky mozno umiestnit aj
z vonkaj$ej strany kétovaného dizkového rozmeru len v pripade, ak kéta je prili§ kratka
na zakreslenie Sipok a vpisanie rozmeru.

V pripade potreby mézeme pouzit zakonCenie otvorenou Sipkou s uhlom rozovretia
90° a dizkou 0,4h (obr.5.2b), alebo $ikmou Use&kou s uhlom 45° a dizkou h (obr.5.2c),
alebo vyplnenou bodkou priemeru 0,5h (obr.5.2a). Bodka sa smie pouzit len vtedy, ked
nie je dost miesta na Sipky. Susediace Sipky musia smerovat proti bodke.

)

90°

0,5xh 0,4xh

%

a) b) '

. c)
o , ) (b' 4’\0
Obr.5.2. Pravidla pri zobrazovani zakon¢ ty /1/
*
é\' Kotovacie ¢ianNsa maju

A ukonéit na @cnej, giare,
pokial' ich né%a predizit pre

ryresp. pre nakres-

jSich  hraniénych
.5.3a). Kétovacia Ciara
ie stotozriovat s obry-
Ciarou, s odkazovou Cia-

. O &
* . .
Obr.5.3. Pravidla pri zobrazovam’k@ch \ ale ani s osou, bav nesmie
a pomocnych &iar _,é\' % 6(% . gg; jej  pokracovanim
% opr.o. .
“QO Pri ohrani¢eni kdétovacich

T—= \ Giar useCkami v prieseCniku s

obrysovymi ¢iarami predmetu

\ \J musi sa kétovacia Giara predizit
‘\& N za Uusetku asi 0 2-4mm
N

(obr.5.4a). V stavebnictve je

e

4 \., mozné medzi obrysovou &iarou

% kétovaného tvarového prvku a

a) OQ b) predlzovacou Ciarou vynechat
medzeru (obr.5.4b).

Obr.5.4. Priklad ké&'ﬁia predmetov na technickych
vykreio@v stavebnictve

@



Koétovacia Ciara sa nesmie
stotozrovat s predlzovacou Cia-
rou, pri kétovani krivkovych ob-
_ rysov sa vSak predizené kéto-
vacie Ciary moézZu  vyuzit
zaroven ako predlZovacie Ciary
(obr.5.5). Kotovacia Ciara sa
nesmie pretinat s osou a preto
musi prechadzat cez os len

—
e

prerusena.
Obr.5.5. Kétovanie krivkovych obrysov

Pri kétovani priameho dizkového rozmeru sa kétovacia &iara kresli rovnobezne s ko-
tovanym rozmerom. Ak je viac kétovacich ¢iar nad sebou, umiestriuju s Sie kétovacie
Ciary dalej od obrazu a kratdie blizSie k nemu (obr.5.3a). Vzdig medzi rovno- %

%ngych Ciar, od p K
ehladnost’ a Jedxé

beznymi kétovacimi Ciarami, ako aj vzdialenost’ kétovacich od o
diZzovacich Ciar, od osi atd. musi byt taka, aby sa zabezpgCi t%
znacgnost' &itania két. Od obrysovych &iar maju byt kétovaej
7mm, od ostatnych Ciar (napr. od osi) najmenej 5mm (obr. 5@
tovamch Ciar sa riadi velkostou pisma két, napr. pre \% P
vzdialenost 7mm a pre vacsie pismo sa voli
primerane vacsia vzdialenost (7 — 10 mm). A

Pri kétovani priameho dizkového rozme-

ru sa predlZzovacie &iary kreslia kolmo na ko-* \
tovany rozmer (pozri obr.5.3). Ak by vs

bola takto zaznacena kéta nejasna, m
kreslit predlZzovacie Ciary Sikmé (ob
@ na

yry vzdialené nago
zajomna vzdia

pod uhlom 60° od kétovacej €iar
vzajom rovnobezné (obr.5.6 a 5, \ O
Zaoblené prechody a né aI% 6 S

zaoblené hrany mozno k% k myslené- %b _ o
mu priesedniku obrys Yednych pléch r.5.6. Zobrzgzemgkrevs_lenla Sikmych
(b predlZovacich ¢iar

(obr. 5.7).

b* QO
O
@é NS
ﬁ\’
% —
c) d)
Obr.5.7. Kresl \b’b cnych Ciar pri kotovani suciastok so skosenymi a zaoblenymi
x<Q
& .

v miestach, kde je 0s

sma 2,5mm, SQ oruca



Skratenu (neuplnu) koétovaciu Ciaru s jednou Sipkou (alebo useckou) je mozné kreslit

d) | e)

Obr.5.8. Kotovanie so skratenou k@tou Ciarou

v tychto pripadoch:
e pri kétovani polomerov (obr.5.8a),

bo jej East (obr.5.8c),

e pri kétovani sumernych a rota@@h puﬁ

pohlade a CiastoCne v rez K
e pri kétovani éiastoény:'%ghapr.
predmetov (obr.5.8e),Q
e pri kétovani sumer, alebo rotaCnych
a pomocnymi GiaPsgmt preplneny (ob{b@
~Q

& E
=

N
(¢
V B
»
preruSenych obrazov

&(b
x<Q
‘l‘(b

94

N4

e pri kétovani priemerov bez ohladu nqagje zobrazena

igh)
foy

dmetov, ktorych obraz by bol kétovacimi

2\

akruznica (obr.5.8b) ale-

etov (ole%) zobrazenych Ciastoéne v

Qmernych obrazov a rotacnych

Vo v8etkych uvedenych pripadoch
sa skratené kotovacie Ciary pretahuju o
2-10mm za stred alebo za os
sumernosti.

Pri kresleni preruSenych obrazov sa
kétovacia Ciara nepreruSuje (obr.5.9).



Sipky sa maju kreslit vo vnatri pomocnych alebo obrysovych &iar (obr.5.10a,b). Ak
nie je dost miesta na ich zakreslenie, ani pre zapisanie kéty, umiestnia sa zvonku pomoc-
nych alebo obrysovych &iar na kotovacej Giare, ktora sa za Sipkou mierne predizi
(obr.5.10c,d). Ak sa striedaju dlhé a kratke rozmery na spolonej kétovacej Ciare, pri
kratSich koétach netreba kreslit’ Sipky (obr.5.10e). Ak nasleduje za sebou v retazci két na
tej istej kotovacej Ciare niekolko kratkych rozmerov a Sipky nemozno nakreslit’ vo vnutri
pomocnych €iar, nahradzuju sa dve prilahlé Sipky jednou useckou, pricom krajné Sipky
sa kreslia z vonkajsej strany pomocnych &iar (obr.5.10f). Ked kétovacia Ciara prechadza
cez obrys predmetu, musi sa retazec koét rozlozit na niekolko samostatnych kétovacich
Ciar (obr.5.10g). Kedze hraniCiace Sipky nema pretinat ziadna d&iara, pri Srafovanych
plochach treba kreslit Sipky zvonkajSej strany tychto pléch (obr.5.10h) alebo v
nevyhnutnom pripade prerusit’ obrys (obr.5.109).

1 T 7

a) b) c) d) e) f)s

Obr.5.10. Spbésoby umiestnenia Sipok na kétovag@rach .}i}

Odkazové Ciary su tenké, plné, lomené prjeghnky, ktoré spéjaju
udaje s prislusnym tvarovym prvkom, sﬂc‘:iastkokg sovou alebo ké,
*

do@ razovanej plochy sa

]
&'@éi bodkou (obr.5.11a),

viditelnej alebo k neviditel-

60Qnej obrysovej hrane, alebo k

Ciare oznacujucej povrch sa
ukonéi  Sipkou (obr.5.11
b,d),

a) b) 0 e Kk inej Ciare sa nesmie ukon-
Cit Sipkou ani bodkou
(obr.5.11 c).

v’ L Odkazové ciary sa nesmu
- r navzajom pretinat a nesmu byt

/\‘/(b% rovnhobezné so Srafovacimi &ia-
c)

) rami. Pokial je to mozné nemaju

pretinat kétovacie Ciary ani zo-

Q d) brazené prvky, ku ktorym sa
nevztahuje popis na odkazovej
Obr.5.11. Spbsob k&bﬁia a ukoncenia odkazovych Ciar giare.

O
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5.2. Zapisovanie két

Dizkové rozmery sa na strojnickych vykresoch kétuju v milimetroch. Rozmerové
jednotky — mm sa na vykrese neuvadzaju. Rovinné uhly sa kétuju v stupfioch,
minutach a sekundach, prisludné znacky sa ku kétam vzdy pripisuju. Ak je uhol
mensi ako jeden stupen, pide sa pred udaj oznacujuci minuty vzdy 0°, napr. 0° 25"
Desatinnym &islom sa mézu vyjadrit iba zlomky sekund napr. 0° 25' 15,5".

So zretefom na reprografické spracovanie vykresov sa koty piSu velkostou pisma
3,5 a 5mm kolmym pismom. Na celom vykrese musi byt pouZzitéd pri kotovani rovnaka
vy8ka pisma. Koty sa umiestiiuju nad nepreruSovanu koétovaciu Ciaru rovnobeZne s fiou a
blizko stredu koétovacej €Ciary alebo aj nad odkazovu Ciaru mimo obrazu. Kéty sa umiest-
fiuju tak, aby sa Citali pri pohlade od dolného okraja vykresu alebo pravého okraja vykre-
su. Koty musia byt Citatelné, preto sa nesmu pisat’ cez akukolvek €iaru v obraze ani tak,
aby Ciara (napr. os) kétu rozdelovala. Ak nie je mozné umiestnit kétu mimo obrazu,
musia sa pre jej umiestnenie prislusné Ciary prerusit podla obr.5.12.

|
2605 P 50 ?10

a) b)
Obr.5.12. Sposoby umiestneni@na kotovacich Ciara

iestnit pod kéto@ Ciaru (obr.5.13 a,c,d),

V retazci kratkych kot je mozné ko
5 néhQrozmeru 3713b,e). Na oddelenie kot

popripade vpravo alebo viavo od k

4 1 10| |12 12 4
4 45

o 14 )te o
4 7
a) (b' b) O d) e)
b@)r.al& Umiestn@ pri velmi kratkych koétovacich Ciarach

")

V pripade potreb eme kotu umiestnit na odkazovu Ciaru (obr.5.14). Koétovacia
Sipka ani text ké% ak nikdy nesmie pretinat s obrysovou Ciarou a preto ju musime

prerusit.
4

N o6
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| 12 | 9|0

Obr.5.14. Zapis koty na odkazovej Giare Obr.5.15. Za’pi's kot, ktor)'{ch hodnot_a nezodpo-
veda zobrazeniu prvku mierke

Koéta, ktord v obraze nezodpoveda nakreslenému rozmeru v prislusnej mierke, musi
sa podciarknut' (obr.5.15). Nepodc¢iarkuju sa vSak koty pri preruSovanych obrazoch, ako
je to napr. na obr.5.9.

Koty na Sikmych kétovacich Ciarach sa umiestiiuju podla obr.5.16 a@ty uhlov podla ,6®'

obr.5.17. | | ’s 6
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Obr.5.16. Zapis két na Sik| %kétovacich % Obr.5.17. Zapis kot uhlov

\&O »QO

Koty sa mmmiestnit’ tak, a @Iﬂ nepretinali a nerozdelovali ziadne c&iary na
vykrese. Musm bit dostatoc ’Kym pismenom, aby sa zabezpecdila jednoznaéna

a lahka CitgWI@dst udajov, tak nq% inalnych vykresoch ako aj na vytvorenych képiach.

Odporig ouzivat vertikal mo typu B podla STN ISO 3098-1.
t musia umies.tp' v obezne s ich kétovacimi Ciarami, blizko stredu kétovacej
Ciary, hladne nad ho 'edzerou rovnou dvojnasobku hribky Ciary pisma. Koty sa

musia zapisovat tak, a@s mohli &itat' zdola alebo z pravej strany vykresu. Zapisovanie
két nad Sikmymi k'@ imi Ciarami a nad oblukmi vidiet podrobne na obr.5.16 a obr.
5.17. \L

N ar



5.3 Kétovanie tvarovych prvkov strojnickych suéiastok

5.31 Koétovanie uhlov

Pri koétovani uhlov sa koétovacie

45° = 2g°. Giary kreslia ako kruhové obluky
(obr.5.18) so stredom vo vrchole uhla.
Ohrani€uju sa vzdy Sipkami, popripa-
de useckou. PredlZovacie Cd&iary sa
b)

kreslia tenkou plnou &iarou ako priam-
ky smerujuce do vrcholu prislusného
Obr.5.18. Kétovanie uhlov uhla.

5.3.2 Kétovanie oblikov @,
Kruhové obluky sa kétuju okrem uréenia polomeru a pripisania pix@ R, jednym z 56

tychto spdsobov: %
e & &

kétou stredového uhla (obr.5.19a,b),

> dizkovou kétou tetivy (obr.5.19c¢), Y K
» dizkovou kétou oblika na danom polomere, pricom sa@ rozmer dizky k(b‘)o -
Cik velkosti aspori 3,5mm (obr.5.19d). ,\&

60° 45° 25 6

a) b) K(b d)

Obr. SKQ to% luko ’é
Pri kétovani obluku so ﬁ%&vym uhlorvdo 9Q° lia sa pomocné ¢iary rovnobezne

s osou stredového uhla 20). U obluku s redovym uhlom vacésim ako 90° sa
kreslia pomocné Ciary z@ du obldka (obr. )

H% ‘q‘?

Obr.5.20. Kétovanie o NV Obr.5.21. Kétovanie oblukov so stredovym
stredovy% ph do 90° uhlom nad 90°

&(b

\l& o8



5.3.3 Kétovanie polomerov

Koétovacie Ciary pre kétovanie polomerov sa vedu zo stredu obluka alebo v smere,
kde lezi stred obluka, pric¢om sa ohranicia jednou Sipkou pri obluku a pred ¢iselni hodno-
tu polomeru sa piSe pismeno R.

Kotovacia Ciara pre kétovanie polomeru sa vedie:

e zvyznaceného stredu obluka (obr.5.22a,b,c),

e smerom ku stredu obluka, ktory nie je vyznaceny, lebo leZi mimo obraz (obr. 5.22d),

e ako dvakrat lomena d&iara, ktorej krajné Casti (UseCky) su vzajomne rovnobezné; ta z
nich, ktora kon¢i hrani€iacou Sipkou na obliku, musi smerovat’ do jeho skuto¢ného

stredu, druha vychadza z nahradného (posunutého) stredu leZziaceho va&sinou na osi
(obr.5.22e),

e u malych polomerov (oby€ajne menSich ako 7mm na vykrese) od neoznaleného

alebo zvonku obluka (obr.5.22 j az m); kéta sa mdze pisat aj na prediZzenu kétovaciu
Ciaru (obr.5.22 f, j, |) alebo na odkazovu Ciaru, pripojenu na koni %Stovacej Ciary

(obr.5.22g, i, k, m), resp. na spolo¢nu odkazovu Ciaru (obr.5.22 K%
e pri celkom malych polomeroch, ktoré nie si zobrazené, vgé) sa kotovacia “'a@
podla obr.5.22 p, r. . ‘@.
o) o) ’\& )
& V)

5 R

0) p) r
Obr.5.22. Kétovanie polomerov
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5.34 Kétovanie priemerov

Spdsoby kétovania priemerov su naznacené na obr.5.23; pred €iselnou hodnotou
koty sa musi pisat znacka &. Malé priemery (oby€ajne mensie nez 12mm na vykrese) je
mozné kétovat aj kétami pisanymi na predizenu kétovaciu &iaru (obr.5.23f), resp. na
odkazovu Ciaru (obr.5.23g). Priemery men8ie nez 7mm na vykrese je mozné kotovat aj
skratenou koétovacou Ciarou len s jednou Sipkou (obr.5.23h;i).

%20
|
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5.3.5 Kétovanie gulovych pléch

Gulové plochy sa kétuju podla zhodnych zasad ako platia pre polomery a priemery
kruznic. Pred znac¢ku uréujucu priemer @ alebo polomer R sa v§ak musi uviest pismeno
S (sphere — gulova plocha).

Rézne spbsoby kétovania gulovej plochy su znazornené na obr.5.22.

9

ﬁ 2 s925 &
T ‘ ‘ |
[\ L’_A .l |
a) b) c) d)

Obr.5.24. Kétovanie gulovych pléch %

'
5.3.6 Kétovanie kuzel'ovitosti a ihlanovitosti * @'

Kuzelovitost kuzelovej plochy a ihlanovitost’ bocny ﬂ% pravidelnéha § okého
ihlanu (vztahy v zatvorke) sa udava pomerom D—d / —s/L) prepocita ﬁ\ a pomer
1: X (napr. 1:5), kde X=L /D-d , (X=L/S-s) (obr.5.25§e). d

Pred pomer udavajuci hodnotu kuiel’oveiwa ebo ihlanovitost

podla obr.5.25 a 5.26, ktorej vrchol smeruj cholu kuzela
umiestnia vzdy rovnobezne s osou kuée{lﬁ vdkazovu &iaru

&) Sy I

\ Y 0(\ a) b)
%& 5. Kétovanie kuz Obr.5.26. Kétovanie ihlanu

e mozné spo&&otovama kuzelovych a ihlanovych pléch su znazornené na

NS

vedie znacka
). Tieto udaje sa
inlane nad odkazovu

:10]

S

obr.5.27

%Q 101



@d %d 1:10
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a) b) c)
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| - |
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5.3.7 Koétovanie sklonu (tikosu)

Sklony (ukos) rovinnych pléch sa kotuju:
e zakotovanim vSetkych rozmerov — H, h, L (0obr.5.2
e kétovanim uhla sklonu Sikmej plochy v stupw (resp. aj mlqu‘(ﬁq sekundach)

podla obr.5.28b, R @

e urCenim sklonu napr. 1:5, kde sklon nej plochy sa pomerom (H-h)/L
prepocitany na pomer 1:X, prlcom X —h) (obr.5. 28a) Ciselny udaj hodnoty
sklonu sa uvadza znacka podla 28cd e,f, ktoreg t smeruje k prieseCniku

sklonenej plochy s uvaZzovanou, @, adn

' ./,és
%k

(%)
@,@ & b)

) % == T L

@ Obr.5.28. Kétovanie sklonu
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5.3.8 Kétovanie zrazenych hran

Hrany zrazené pod uhlom 45° sa kétuju ako sucin vysky zrazenia a uhla 45° (napr.
2x45° ); tieto udaje sa zapisuju bud na kétovaciu Ciaru (obr.5.29a,b) alebo na pomocnu
Ciaru (obr.5.29c). Malé zrazenia netreba zobrazit, ale staci ich vyznacit kétovanim na
odkazovej Ciare (obr.5.29d,e).

& 0,6x45 0,6x45

+—It 2045 L — i:*’l} \
|

— -

a) b) c) d) e)

Obr.5.29. Kétovanie zrazenych hran pod 45° uhlom

ako 45° sa bud dvoma di#
3 vymi rez i (obr.5.30a),
? jednym-QA&ovym a jednym-’)v ym

8 .
° o ro 0br.5.30b,c),
| . nie je na strojnicReh vykrese
&r pisané zrazenie@ebo zaoble-
a)

ie hrany, a prit ni nie je pred-

Obr.5.30. Kétovanie zrazenych hran pod uhlogfigym sa na Q 45° alebo sa zaobli
ako 45°

. pisané, ze hr, a byt ostra, vy-

b) ©) ES\ hotovi sa o '@é hrana, resp. zrazi
OA Q maxim( a polomer 0,4mm.
NS

Valcové prechadzajuc %y Cize prevftané@z celu hrabku materialu, sa kétuja ich

5.3.9 Koétovanie dier

priemerom (obr.5.31a). q
Pri neprechadzajiNgeh alebo slepych, Widadne viacstupriovych dierach, sa kotuje:
e priemer a hi alcovej Casti (obr, b),

vrcholu kuzZela vtedy, ak sa musi zachovat uréita
r.5.31c),

e priemer valcovej Casti
hrubka od vrcholu ku

o zyl edpisat (5.31%
")
1P g

Spominané zész@?uplathuju aj pri kétovani osadenych — viacstupriovych dier, kto-
ré sa postupne vﬂg& r.5.31e).

&(b

N 103

Hrany zra@“pgod uhlom inyléﬁ6
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a) b) c) d) e)

Obr.5.31. Kétovanie dier

Diery malych priemerov, diery na zostavach kreslenych v zmen%lebo diery na

zlozitych vykresoch sa

STN 01 3133. Koty sa zapisuju na zastavkach odkazovych ¢i

(obr.5.32).

04,5 /66x4

7

kétuju pre jednoduchost a prehladnost

53,5 /&&9\

96,/012x5 ! 6

T

Obr.5.32<@dué6e%étovag&
o

i Q
R

28

2

5.3.10 Kétovanie QljUCICh sa prv

Rozmery o \Ucich sa rovnaky rvkov (dier, zubov a pod.) na suciastke je
mozné koétovaj, , musi sa v§ ovat' ich poloha. Ked nie su zobrazené vSetky
otvory a ic t je vacsi ako\t&) eba uviest ich pocet formou sucinu s priemerom

otvorovyn azovej Ciare (0t6~

/\/’0

&
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Ak sa na zobrazeni sudiast-

ky vyskytuju dve alebo viac sku-
pin podobnyc rvkov (napr. AQ.

dier) s rozn mermi, moz- 6
no prvky ﬁ#ﬂkych rozmerov&
oznagijt akymi p|smen @
mi. Kétuje sa, |

k z kazdej s% na

ej Ciare (obr, ale-

sa rozmery uved\ egende

a) b) ‘aobr 5.34b). O

‘@ Polo% kujucich sa rov-

nakych Vv rozloZenych pra-
V|deI rozstupovej priamke
sa u retazcovym spésobom
.33a) alebo spdsobom
obezneho kétovania na
(obr 5.35).

Poloha nepravidelne rozlo-
Zenych prvkov (dier a pod.) sa
kétuje pravouhlymi suradnicami

Obr.5.35. Rovno@, kétovanie op il ich stredov od zvolenych zaklad-
prvk ni, pricom sa uz zakladha
neoznaci Ccislicou 0 len malou

kruznicou (obr.5.36a). V pripade
potr mozné prvky.® ét pismenami alebo Cislami a v tabulke uviest ich polohu
z

pravo ymi suradnica ich rozmery (obr.5.36b).

N 105



o,
~
=<

Obr.5.36. Suradnicové kétovanie nepravidelne rozlozenych prvkov

Opakujuce sa rovnakeé
otvory aleb@é prvky, pra-
videlne,r; né po kruzni-
ci, sa priemerom roz:

sty kruznice, ale
Xo) a velkostous

’5.37a). Uhlovéd m
K ritom nekoétujgn moz-
é\o no ich pripisat’ Aedkazovu
Ciaru, napr. @ 10— 30°.
j prvkov s pra-
lovymi rozstup-
cena proti osiam
osti zobrazeného
metu, koétuje sa sustava
zstupov vo vztahu ku

6Othodnej zakladni, napr. k osi

alebo k obrysovej Cdiare
(obr.5.37b).

Pri nepravidelne rozlo-

° Q ? zenych koch t
. , . . zenych prvkoch na rozstu-
Obr.5.37. Kétovanie prhﬁge a neprawdelng(@enych povej kruznici, kétuje sa

-

prvkov naqzs pove] kruznici @ priemer rozstupovej kruzni-
) Q ce a uhlové rozstupy pris-
\®~ ludnych prvkov (obr.5.37c).
Y \& ?E
o@potreby (napr,z’éo nych dévodov) je mozné polohu prvkov na rozstupovej
kruznig#(rozstupovej i otovat' pravouhlymi suradnicami ich stredov od urcitej spo-
lo€nej zakladne (obr. Y.
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5.3.11 ZjednoduSené kétovanie hranolov, Stvorhranov a Sest’hranov

Nezobrazené rozmery suciastok nakreslenych len v jednom obraze mézeme kotovat
na odkazovej Ciare pomocou pismena T (oznacgenie hrubky) alebo pismena L (oznagenie
dizky), ktoré sa pi$u pred &iselnym udajom (obr.5.38a,b).

Stvorhrany alebo $tvorhranné otvory zobrazené v &elnej polohe sa kétuju na
kétovacej Ciare za grafickym oznacenim Stvorhranu (obr.5.38 ¢, d) alebo v rohovej polohe
(boéné plochy su k priemetni sklonené pod uhlom 45° ) na odkazovej Ciare (obr.5.38e).

Pri Sesthrane zobrazenom v Celnej polohe sa kétuje vzdialenost rovnobeznych pléch
(tzv. otvor kfuca) na odkazovej Ciare za grafickym oznaCenim Sesthranu (obr.5.38f).
Sesthran sa kotuje podla obr. 5.38g.

T3 L 300 ©22

DM_% — A%
ero e el o
a) b) c) d) ‘%ﬁ \Q\

Obr.5.38. ZjednoduSené kétovanie geom%&&q utvarov 0\0

O
5.4 Sustavy kot A ‘éQ

Pri kétovani vzajomnej polohy dvoch |ekolkych dlzk$ rozmerov toho isté-
ho smeru a pri kétovani uhlov, ktoré m@o ocny vrchol sa pbl va :
e retazcove kotovanie,
e kotovanie od spolocnych @ Q
e kombinované (zmie3a ovanle%\ 60
5.4.1 Ret'azcové kc@ 0

‘@C Retazcové kotovanie sa vyznacuje tym,
ze jednotlivé, bezprostredne za sebou

?20

\ B C)Q nasledujuce rozmery sa kotuju na spolo¢nej

i;"' : Ciare a tvoria tak retazce kot (obr.5.39).

' || > Dany spbsob kétovania sa mdze pouzivat
A Q)' » g@: vtedy, ked suéet medznych odchylok jedno-

tlivych rozmerov nemdze ovplyvnit funkciu

Obyg Retazcové i?%me vyrobku.
dizkovyc E@ erov
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Suctové koty, t. j. kéty celkového
rozmeru, (obr.5.40), mozZno pouZivat vtedy,
_ _ ked sa horny (dolny) medzny rozmer
— suctovej koty rovna suctu hornych (dolnych)
— () medznych rozmerov €iastkovych két. Ak pri
uzavretom retazci két vzniknd rozpory
v medznych odchylkach rozmerov (napr.
podla normy pre medzné odchylky netole-

Obr.5.40. Retazcové kétovanie s kotou rovanych rozmerov), musi sa niektora kota
celkového rozmeru
1Mxo1]

z refazca két vynechat, alebo zapisat

ako informativna hodnota do zatvorky. ,{H - \\
Ako informativna sa chape preto, lebo na
informativne rozmery sa nevztahuju léj
Ziadane medzné odchylky.
Vagsi pocet rovnakych rozmerov, ol Ux19=150

napr. rozstupov rovnomerne rozloZenych @
po priamke alebo obluku, mozno kétovat

sucinom (obr.5.41). Obr.5.41. Kotova@s@acsm poctom ro}ﬁ&

ro

5.4.2 Kotovanie od spolo¢nej zakladne 6 O

Y

Kotovanie od spolo€nej zakladne sa po varna uréenie di
rozmerov, ked kotovacie Ciary vychadzaju d |stej, obrysovej

h a uhlovych
. pomocnej Ciary

alebo osi (obr.5.42). Tento spdsob sa pous tedy, ak jetou z funk&ného alebo
technologického hladiska, pretoZze zvol kladria (opraco plocha, os siumernosti,
stred urcitej plochy a pod.) sa sta 0 |skom vyro postupu a kontrolného
merania. Medzné odchylky kotova sa sta tak, aby bola zabezpecena
pozadovana funkcia suciastok.

N %\6

p

%)
Y \b‘ B ’\b
RN

N Sl b)

K@br .5.42. Kétovanie dizkovych rozmerov od spoloénych zakladni

*@6
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Pri nadstavenom priebeznom koétovani od zakladne sa vychodiskovy bod (zaciatok)
oznaci v mieste dotyku koétovacej s predlzovacou &iarou kruznicou (€islo 0 sa uz nepiSe).
Ciselné hodnoty k6t sa mdzu umiestnit pri Sipke v smere predlZovacej &iary obrysu alebo
hrany (obr. 5.43 a, b), alebo pri Sipke nad kétovaciu &iaru (obr.5.43c).

115 R
90 o)
70
T 40 &
(@]
= =lge] 77 55 25
a) b) c)

Obr.5.43. Kétovanie zakladne nadstavenym priebeznym kétovan’@

5.4.3 Kombinované (zmieSané) kétovanie

_ & @
- - R r \Q\
Zn’%ﬁg\étovanie, kto "t’kom-

o . 5 * ,
- binac] tovania retazco a koto-

vania & zakladne, sa pgaXiva vtedy, ak
i ucelné z hl’adisb&éného alebo
4)

,\@chnologického (ok‘@

> rb@
B g
Obr.5.44. Kombinované kotov r@ .Q
SRS
Ak vyzaduje dana situacia,

X =70 (b mozno polohu prvkov suciastok
y@ ur€it pravouhlymi alebo polarnymi
)

544 Suradnicové kotay;

suradnicami a tieto pripadne
Q vhodne kombinovat s inym

<X

<4 systémom kot (obr.5.45). Podiatok

X;? !C) suradnicového systému sa méze

éf umiestnit do rohu obrazu, mimo

xé obraz alebo pri kombinacii dvoch

X= % x=70 systémov  (paralelné koéty so

= Q y=16 stradnicovymi kotami alebo dva

X systémy suradnicovych kot) do

Obr.5.45. Suradnic&@ovaniesuvedenim obrazu. Hodnoty suradnic sa
stradpig a Priemerov pri bodoch uvadzaju bud pri jednotlivych

\
*@6
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bodoch (obr.5.45), alebo tabulkovou formou (obr. 5.46, obr.5.47). Pri dvoch
suradnicovych systémoch, systémy sa musia oznalit arabskou G&islicou a prislusnost
bodov k systému sa vyznadi tak, ze prva Cislica oznacuje systém a druha Cislica uvedena
za oddelujucou bodkou je poradovou ¢islicou bodu (obr.5.47). Pri oznaCovani bodov sa
postupuje lavotogivo.

6
Poz.| x y d
, 1 140 0 -
< 2 |40 | 25 | -
101956 S5 3 |3 |25 -
4 |35 |30 | -
5 | 25 | 40 | -
v 6 | 0 |40 | -
9 7 | 10 | 10 |@9H7 %
‘ E} @ 8 | 30 | 10 ;gI9H7 A
7 8 9 | 20 D15 é\
1 10 | 104

X -~ - &
K ’\Q
o\ ‘/\,

P2 d
15° | -
125° | -
-10° |28
45° |8
100° |8

% hlavného p

Iého systému—1
a polarn Qbsystému -2
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5.5 Hlavné zasady kétovania

Okrem pravidiel kétovania uvedenych v predchadzajucich kapitolach je potrebné pri
kotovani dodrziavat aj tieto hlavné zésady:

> Uplnost kétovania

Na vykrese sa musia kétovat’ vSetky rozmery, ktoré su potrebné k jednoznaénému
geometrickému ur€eniu zobrazovanych predmetov, t. j. k Uplnému ur€eniu tvaru a vel-
kosti. Koty sa maju uvadzat tak, aby sa potrebny rozmer mohol precitat priamo a nie po-
Citanim z inych kot. Kazdy rozmer sa ma u toho istého predmetu kétovat len raz.

» Zretelnost a prehlfadnost kétovania

Ak je potrebné k zobrazeniu suciastky niekolko obrazov (pohladov), uvadza sa kéta v
tom obraze, v ktorom je kétovany rozmer najzretelnejSi. Prehladnost’ kétovania podmie-
nuje poziadavka, aby sa rozmery zdsadne nekotovali v obraze, v ktorom sa javia byt
skratené. Pri kresleni obrazov v poloviEénom pohlade a reze koéty vnutornych prvkov treba
umiestnit na stranu rezu a koéty vonkajsich prvkov na stranu pohladu. A

> Ucgelnost kétovania . @
Ugelnost kétovania vyzaduje, aby sa na vyrobnych vykres @vadzah kéty Jed

zretelom na funkciu konstruk&ného prvku alebo celého vyro, dnak s pr|hI|a
jeho spbsob vyroby, merania a kontroly.

\° \\
.(b. AQ

= y — a% prvky dvoch alebo
viac suciastok, ktoré sa spolu

% Qb (@?J? treba kotovat’ na vykresoch
y l énotlivych suCiastok  rovnakym
\" (bspésobom, teda rovnakym
systémom a suborom kot (obr.5.48).

)
& "Q
Obr;5 4\( ezpecenie uceln %o ovania
/\/(S'i~ s \&6
©
o)
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5.5.1 Funkéné a technologické kétovanie

Funkéné kétovanie

Pri funk&nom kotovani sa uvadzaju také rozmery (koty), od ktorych priamo (bez dal-
Sieho prepoditavania) zavisi spravna funkcia a montazna vymenitelnost’ kétovanej su-
= Ciastky (obr. 5.49).

F1 . F2 Fo Kazda funkéna kota
moéze mat pri danom
1 spbsobe kétovania

I E T *'F*** predpisané najvacsie
t_ % mozné medzné od-
N 7 N X

chylky. Ked sa tieto
odchylky prekrocia, vy-
robok sa obycajne

N stane neupotrebitelny.
(L) Funkép§ rozmery sa
még tovat neza- 6
) Vj d postupu vyro K
F — funkéné rozmery (dlzok) spbsobu mer
N — nefunké&né rozmery '

(L) — informativny rozmer 6\@' /L\Q
Obr.5.49. Spdsob predpisania funkénych kot K ¢ Q
X N

@ o
Technologické koétovanie A ‘\Q

Q\@ Technologlwtovanie je mozné
@ ozdelit na ko}% ie s ohfadom na:
by,

L ° postu v
[ (R N B I g merania a kontroly.

% hnologickom kétovani, s ohla-
postup vyroby sa pouzivaju kéty,
< priamo (bez prepocitavania) urcuju

> R setky rozmery potrebné pre dany vyrob-

‘\Q éQ ny postup. Pre rdzne vyrobné podmienky

I

budu potom pri tej istej suciastke rézne

}&, . Q sustavy technologickych kot.
(v 't .

‘\b \ ) Priklad jedného z moznych sp&sobov

‘ > }}\ technologického kétovania dizkovych roz-

Obr. (@chnologicky spés% vania merov s ohfadom na postup vyroby (su-

;T/ 's ohladom na pd@ roby struzenim) je znazorneny na obr. 5.50

(pre suciastku z obr. 5.49). Medzné od-

chylky technologickej T sa musia urcit tak, aby sa dodrzali poZadované medzné od-

chylky funkénéh ru F; (obr. 5.49). Funk&na kéta F, je zaroven koétou technologic-
kou.

6
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6. DRSNOST POVRCHU

Charakter povrchu suciastok a Casti strojov vyrazne ovplyviuje vlastnosti funkénych
ale aj vofnych povrchov sudiastok. Je jednym z parametrov, ktoré urCuju pouZitefnost
jednotlivych suciastok, funkciu, Zivotnost, cenu a vzhlad jednotlivy suciastok, ale aj celej
konstrukcie.

Vydanie v poradi tretej normy STN EN ISO 1302:2004 v kratkom obdobi je vyustenim
zavedenia suboru viacerych noriem I1SO, ktoré sa vydavali od roku 1996 a ktoré zaviedli
nové metédy a postupy na hodnotenie funkénych povrchov ¢&asti mechanizmov
a konstrukcii a k nim novu terminolégiu a definicie novych parametrov.

Podla normy STN drsnost obrobeného povrchu sa definuje ako ¢ast geometrickych
odchylok (nerovnosti) povrchu s relativne malou vzdialenostou susednych nerovnosti. Na
obrobenom povrchu su tieto nerovnosti stopami, ktoré zanechava rezny nastroj. Preto
drsnost’ povrchu zavisi najma od pouzitého nastroja, od prislusnej rychlosti a posuvu, pri
brusenych suciastkach aj od drsnosti, resp. velkosti zfn brusiacich kotucov.

Drsnost povrchu vyznamne ovplyviuje vlastnosti pléch. Podla délezijasti a funkcie sa

rozliSuju tieto plochy vyrobkov: A é\,
e stykové alebo funkéné plochy, ktoré su délezité pre é%éjomné dosadani K
m,%

pripadne pre urCity a poZzadovany styk, resp. vytvaraju urgit zenie. Pritom
umoznovat relativny pohyb, ale mézu byt aj nepohybliwy, nkénymi plochar(i}
vytvaraju rozoberatelné alebo nerozoberatefné spoje, \ S\

e volné plochy, ktoré nie su uz tak zavazné a kIad\' na ne podstatn\-\ Sie po-
Ziadavky.

Pre ich pochopenie treba poznat’ niektoré zé@né pojmy a defiggk toré suvisia
s kvantitativnym hodnotenim drsnosti povrchu gakiastok: '

Menovity povrch sudiastky (geom povrch) je i povrch, ktorého
menovity tvar uréuje technicky vykres (obpgNa).

Skutoény povrch suciastky je po&‘ ohranicujuci te@(obrﬁﬂb), ktory sa vzdy
viac alebo menej liSi od menovitél& rchu Q

*
J&VRCH% 6 SKUTOCGNY POVRCH
D iy

/MENOVI
454

S OF 7 o
LN NN~

N 7,

/\/(b erENOVIT‘S P@ _"SKUTOCN\" PROFIL
&)

a)

b)
R l Obr.6.1. Charakteristika povrchov a profilov
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Menovity povrch sudiastky (geometricky povrch) je idealny povrch, ktorého
menovity tvar ur€uje technicky vykres (obr.6.1a).

Skutoény povrch suciastky je povrch ohraniCujuci teleso (obr.6.1b), ktory sa vzdy
viac alebo menej liSi od menovitého povrchu.

Pri rezani povrchu rovinou su vytvarané nasledujuce profily povrchu:
e menovity profil — profil vytvoreny na menovitom povrchu (obr.6.1a),
e skuto&ny profil — profil vytvoreny na skuto€énom povrchu (obr.6.1b),

Ak zhotovime rez skuto€nym povrchom ziskame ziskame skutoc¢ny profil povrchu,
pricom rez sa mdze viest kolmo na smer prevladajucich nerovnosti povrchu, a ziskame
prieCny profil (obr.6.2b) alebo, rovhobezne so smerom nerovnosti povrchu, a ziskame
pozdizny profil (obr.6.2a). Podla skér platnych noriem bol tento skuto&ny profil povrchu
jedinym profilom, ktory bol vychodiskom pre urCenie vSetkych normalizovanych

parametrov drsnosti. A@'
SMER NERO Tl
&

V |POZDLZNY s .&N. Y_._P_R_QF_.IL. O
PROFIL

; A
Obr.6.2. Pozdizny a prieény @ovrchu A

Normalizovali sa tri zakladné skupln eQ charath ovrchu

e profilové parametre, ’\S %\ 6O

e motivové parametrgy,
e parametre zaloze@ krivke mater@veho podielu.

Doterajsi parame Ry — ( najvag¢s ska profilu) sa premenoval na Rz. Stary
parameter Rz &g*a nerovnosti proé siatich bodov) uz nie je definovany.

999 su zo zosnimaného profilu priamo v meracom
é a urcené tri profily:

Podr: STN EN ISO
zana{@l’l’dnou filtraciou upa
pr¥filu, tzv struktu% arametrov;

e profil drsnosti profil — odvodi sa z primarneho profilu odstranenim poloZziek
profilu s kratSWgdMovymi dizkami, ako su vinové dlzky zodpovedajice drsnosti
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kratkovinovym filtrom Ag a s potlatenim zloZiek zodpovedajucim vinitosti s dlhSou
vinovou dizkou dihovinovym filtrom profilu Ac;

e profil vinitosti — W profil - odvodi sa z primarneho profilu tak, Ze sa pomocou
kratkovinového filtra s vinovou dizkou A¢ potladia zlozky profilu, priom maji vinovu
dizku zodpovedajucu drsnosti a pomocou dlhovinového filtra s vinovou dizkou A sa
vylugia zlozky profilu, ktoré maju vacésiu dizku.

Tab.6.1. Profilové parametre

Parametre Amplitidovy parameter Rozstup
drsnosti _ _ _ param.
Vrchol- priehlbina Stredna hodnota
R - parametre
, Rp| Rv| Rz | Rc | Rt | Ra| Rq | Rsk | Rku RSm

(drsnosti)
W - parametre

pAraMmELre | wp | wv | wz | we | wt | wa | wq | wsk | wku \@wsm
(vInitosti) X\S 6
P - parametre Ny X é
. , Pp | Pv | Pz | Pc|Pt|Pa|Pq| Psk PSm N\
(8truktuarne) N . \

*
Tab.6.2. Motivové parametre \ \Q
A\ 6 O

Parametre drsnosti =N Par U
O O
Profil drsnosti (motivové parametre drsno%\\ R QQ AR -
Profil vinitosti (motivové parametre vInl\@ MX AW | Wte
Tab.6.3. Parametre zalozenega‘@mat@\m po@
Param rsnostl Parametre
Profil drsnosti (R -‘M— linearna éast’w Rk | Rpk | Rvk | Mrl1 | Mr2

Profil drsnosti MOfil—pravdepoc?&%‘st’ krivky) | Rpq | Rvg | Rmq

Profil drsroQW profil — pran@ Cast krivky) | Ppg | Pvg | Pmq

(obr.6}3#. Normalizovanée oty zakladnych diZzok su uvedené v tab.6.4. V tabulke je
uvedeny aj odporucan ah hodnét parametra drsnosti Ra a zakladnej dizky |. Dizka,
na ktorej sa vyh Je drsnost povrchu, je vyhodnocovana dizka In amoéze
obsahovat jednu niekolko zakladnych dizok (obr.6.3).

k@ﬁe charakterls_t‘%'&(%su povrchu sa definuju v rozsahu zakladnej dizky |
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SKUTOCNY PROFIL ZAKLADNA CIARA

/

\/ZAKLADNE DLZKY

VYHODNOCOVANA DLZKA

Obr.6.3. Zakladna Ciara, zakladna a vyhodnocovana dizka

Tab.6.4. Odporucany vztah hodn6t Ra
a zakladnej dlzky | i — i i
Za zakladnu c&iaru sa voli stredna

Stredna aritmeticka Zakladna Ciara najmensSich Stvorcov profilu m
odchylka profilu ~ Ra dizka (nazyvana tiez stredna__cCiara) alebo
(um) | (mm) stredna aritmeticka @mra profilu
cez do (nazyvanatlezcentr Y?Amara) K
0,025 0,08 Stredna na1mens®
0,025 0,4 0,25 §tvorcov prg ma tvar ge, =
0,4 3,2 0,8 rického profi %amka kruznld QI-
3.2 12,5 2,5 venta) a@ profil tak, z sahu
12,5 100 8,0 zakladn je su tvorcov
100 400 25,0 odchy, ofllu y od tejto8 najmenél'
(obrs a) teda plati \Q
j y2d \& @ (6.1)

Stredna aritmeticka ciara p&gx
profil tak, Ze v rozsahu zakladnej
(obr.6.4b), teda plati

a tvar geo
sucet

eho profilu a rozdeluje
nad a pod &iarou rovnaky

(6.2)

\STREDNA ARITMETICKA
CIARA PROFILU
b)

Obr.6.4. Zakladné Ciary profilu
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Skuto¢ny profil drsnosti tvoria vystupky a priehlbiny, kde vystupok je &ast profilu
uvazovany smerom od strednej Ciary profilu z materialu, kym priehlbina je €ast’ profilu
uvazovana smerom do materialu (obr.6.5). Vyska vystupku profilu y, je vzdialenost od
strednej Ciary profilu (s oznaCenim na obrazku m) k najvy§Siemu bodu vystupku
skuto&ného profilu. VySka maximalneho vystupku profilu y,max j€ vzdialenost od strednej
giary profilu k najvy$Siemu bodu skutoéného profilu v rozsahu zakladnej dizky. Hibka
priehlbiny profilu y, je vzdialenost od strednej Ciary profilu k najnizSej priehlbine
skutoéného profilu. Hibka najvaésej priehlbiny profilu Yomax j€ Vzdialenost od strednej

giary profilu k najnizsiemu bodu skutoéného profilu v rozsahu zakladnej dizky (obr.6.5).

VYSTUPOK PROFILU
o 1 !

/ CIARA VYSTUPKOV PROFILOV

(NN A AN fig
J V) VU =
0

CIARA PRIEHLBIN PROFILU

y"ma X

&

© N

<
(./

d

meax

SN

Q¥
PRIEHLBINA PROFILU \ J‘\
&

Obr.6.5. Zakladna ¢iara, vystupky a priehlbiny profi%é/éééia vyska profilu\

Pri vyhodnocovani drsnosti povrchu su délezité vySkové charaktapigukY:
1. Najvacsia vy8ka profilu Rz vyja [ aximalnu vzdi " medzi Ciarou vy-
stupkov a priehlbin profilu v rozsahu zékl% IZky | (obr.6.5)4

Q 4
Rz —094—@% on (6.3)

*

2. Stredna ari cka odchylk filu Ra je stredna aritmeticka hodnota

absolutnych odchydok Mrofiluy pri n \’@ nych bodoch profilu na zakladnej dizke |

(obr.6.6). 6 P Q
N

/\/(b "é’é‘qﬁ [yildx ~ %an]y | (6.4)
>
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M{ f\ o~ /ﬁ"‘ \ rﬁ /—
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yi yn-1
Obr.6.6. Stredna aritmeticka odchylka profilu
6.1 Normalizované hodnoty parametrov drsnosti povrch mernice

pre volbu drsnosti \ &%

a zaviedli v oznaCovani drsnosti urcité zmeny. Konstr 6Zu predpisa ost
povrchu na vykresoch Ciselnymi hodnotami pre stredn gg etickl odchylk lu Ra,
resp. pre Rz v mikrometroch, priom sa v3ak rozm jednotka neuvad?b. Predtym
pouzivany parameter Ry (najvacésia vyska profilu\je “hormalizovany, dle)oznaduje sa
oznacenim Rz. Novo sa zaviedli profilové W — parametre( parametre Mosti) a profilové
P — parametre (parametre Strukturne, tzv. pri ).

Novo sa definovali motivové parame b.6.2) a param alozené na krivke
materialového podielu (tab.6.3).

Zmenil sa spbsob pisania para charakteru po Oznacenle drsnosti sa
teraz pide v jednom riadku, napr %ako doln X —R;a R,).

Zavedenie mnohych nov;'Ic vyz uzitie novych progresivnych
zariadeni zaloZzenych vSeqp na I anl uplnej topoldgie povrchu

suciastok. Mnohé z tychto metrov sa postme zavedu v praxi len na hodnotenie
funkénych povrchov so ialnymi poziadav i na tribotechnické, tesniace ainé

vlastnosti povrchov. R ezné menej na povrchy sa bude vyuzivat kvalitativne
zrovnavanie posud &&Hého povrchu g P&vNhom normalizovanych vzorkovnic drsnosti
povrchov obréb&% alebo aj neobra

h ( odlievanych, kovanych a pod.).

Pre sucia uzly sbezn)t) arokmi na charakter povrchov budi nadalej
vyuZivané teraz najéastaj% uzivané) parametre charakteru povrchu — profilové
parame‘t osti:

% a arltmetlcbas@ ylka profilu drsnosti Ra;
e nyfvacsia vyska %llu drsnosti Rz.

V tab.6.5 su e Ciselné hodnoty strednej aritmetickej odchylky profilu Ra, ktora
sa najCastejSie 7iva na predpis drsnosti povrchu na technickych vykresoch.
Prednostné h{ﬁbty su uvedené v tabulke tuénymi Cislami.

O
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Tab.6.5. Ciselné hodnoty strednej aritmetickej odchylky profilu Ra (um)

\J ? . | 74
Vtab.6.6 su uvedené porovnania priblizne z edajucich Ciselrty hodnét
parametrov drsnosti povrchov Ra, Rz . O

Tab.6.6. Porovnania zodpovedajucich €iselnych hodmarametrov drsnostil Q

Ra]10,1]02|04|08|16 \ 6.3 25 50

Rz 1 25| 4 63| 10 16"4\N 25 | 40 634&% 100 | 100 | 160 | 250

‘

Hodnotu drsnosti suciast k @ ®gsoch predpisovat’ nielen po
|vyrob kOntrol

starostlivej uvahe, ale aj po vrchu funk&nosti. Na dosiahnutie

urCitého stupfia presnosti zabezpecit urclbdrsnost’ a zvolit' tiez vhodny spbsob
opracovania. MaX|maIn noty drsnosti p na dodrzanie rozmerov v stupnoch
presnosti IT 5 az IT tab 6.7.

Hodnoty drsno % vrchu sumasto@ predpisovat na vykresoch hlavne z tychto

hradisk é
e 7z hla abezpecema vnej funkcie suciastky,
o Z hI a ekonom|cke

. T{@lska techncﬂo«& ho.
Z &o

nomického h a sa ma volit najvacsia, ale funkéne eSte vyhovujuca
drsnost. Volbou n vodnene malych hodndét parametrov drsnosti povrchu sa
neumerne zvysujs né naklady a cena vyrobku.
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0,008
0,010

0,012 0,125 1,25 12,5 125

0,016 0,160 1,60 16 160

0,020 0,20 2,0 20 200

0,025 0,25 25 25 250

0,032 0,32 3,2 32 320

0,040 0,40 4,0 40 400

0,050 0,50 5,0 50 0, @(b
0,063 0,63 6,3 63 ‘\\Av K@

0,080 0,80 8,0 ol -+

0,100 1,00 10,0 ,’\@ ) 3 /;\\V



Tab.6.7. Zavislost maximalnych hodnét drsnosti povrchu a tolerancie rozmerov

Hodnota drsnosti povrchu zavisi predovSetkym od spoé@ﬁ‘,

Konstruktér musi vediet, aki hodnotu drsnosti povrchu

vy

no dosiahnut' g

Rozsah Tolerancia rozmeru
menovitych
rozmerov ITS5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT1 IT12
nad do Drsnost povrchu Ra (um)
3 0,2 04 0,4 0,8 16
3 6 08 1,6
6 10 ' 3,2
10 18 0.4 0.8 16 -
18 30 0,8 ’
30 50 1,6 3,2
50 80 0.8 6,3
80 120 1,6 3,2
120 180 6,3
180 250 1,6
250 315 3,2 6,3
315 | 400 1.6 30 3.2 6,3 ‘Qz 5 | 125
400 500 ' 6,3 1&:\ ‘

roby a obra

technoloégiami (vyrobnym spdsobom). Prehlad hodnét povrchov kt 0Zno
dosiahnut’ ur€itym vyrobnym spésobom, su v tab.6.8. é\' \
Tab.6.8. Drsnost povrchu pri rdznych spdsoboch vyroby aVbrabanla O
Al
SPOSOB VYROBY Ra (um) (évosos VYROBY ‘QQb\ Ra (um)
piatie do pleskovyeh 50-12,5 Vyvrtavanie @A 63-1,6 (0.2)
Abrazivne distenie 25—3\ jstruzenie 6,3-1,6 (0,2)
4
N
Vitanie 33@)(3,2) struz@ﬂ% 6,3-08 (0,4)
~ &
Frézovanie valcovou
rezo 232 (16) ire@ovanle 32-08 (0,2)
1'_) Q) covan
Frézovanie ¢elné 12,5-1,6 (0,8)(\ covanie za studena 3,2-04 (0,2
- N " - "
Kovanie za stud * 12,51 Q\@ Brusenie do gulata 3,2-0,4 (0,05)
PR a vnutorné brdsenie
&
Liatie do k ,6) Brusenie na plocho 3,2-0,4 (0,05)

12,5
N

M Honovanie a superfini-
Pre;‘e%e anie ,&}-}2 (16) |gorova 0,4-0,1 (0,025)
Tlakolflatie nezelez- (€975 16 (0,8) [ Lapovanie 0,4-0,05 (0,012)
nych zliatin

Hoblovanie a obrax@p

12,5-1,6 (0,8)

LeStenie latkovym
koti€om

0,1-0,05 (0,012)

\L’S‘Q’b

Hodnoty v zatv(q@ch predstavuju opracovania v Specialnych podmienkach
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V tab.6.9 su uvedené priklady predpisu hodnét drsnosti povrchu Ra potrebnych na
zabezpecenie charakteristickych funkcii suciastok a montaznych skupin.

Tab.6.9. Priklady predpisu drsnosti povrchu

Ra

PRIKLAD POUZITIA

0,1

funkéné plochy s o najmensim opotrebenim; klzné plochy vretien a hriadelov pre presné
uloZenia; oporné Celd presnych axialnych klznych lozisk; lapované otvory pre piesty a
posuvace

0,2

klzné plochy Smykadiel a loziskovych puzdier a panvi; vedenie obrabacich strojov; ¢elné
klzné plochy; plochy upinacich kuzelov tffiov a nastrojov; plochy pre ulozenia valivych
lozisk s moznym axialnym posuvom; volné plochy leStené pre zvySenie Unavovej pevnosti

0,4

klzné plochy s malymi hodnotami klznej rychlosti a tlaku; vodiace plochy obrabacich
strojov; dotykové plochy vaciek, kladiek, klznych kamenov a pod.; niektoré plochy pri
Ziabkovych spojoch; dotykové plochy pohyblivych suciastok s tesneniami; plochy pre
dalSiu povrchovu upravu, napr. chrémovanim, niklovanim, nitridovanim

0,8

klzné plochy s malou hodnotou kiznej rychlosti; boky zubov ozubenych kolies; Zliabky
remenic pre klinové remene a ozubené remene; povrch otvorov v nabojoch ozubenych
kolies, remenic spojok; Uulozné plochy pre valivé loziska; @ykove plochy
nerozoberatelnych spojeni

1,6

vodiace plochy len s ob&asnym vzajomnym relativnym pohy \‘otvory v nabojochs
ozubenych kolies, remenic, spojok, kladiek a pod.; povrch éorov pre nalisova
spojenia; Zliabky remenic pre klinové remene; boky zubox’@‘ zovych kolies pre
obvodové rychlosti; otvory pre licované skrutky; vonk: vyCnievajuce (g‘ é)
povrchy rychlo sa otacajucich suciastok

3,2

klzné plochy s velmi malou klznou rychlostou a bez N(ov na presnost ulea y Zliabky
lanovych kladiek; dotykové plochy bez vzajomné hybu; tesniace ploc a makké
tesnenia; plochy, ktoré maju mat pekny vzhlad §

6,3
az
25

hrubované dotykové plochy bez vzajomnéhoSSohybu, napr. dqs®N&aWe plochy patiek
strojov, prirub; povrchy presnych skrutigk @u’c; driek pre skrutk@ né volné povrchy
hriadelov

6.2

Oznacovanie drsnosti 6 & K®
\ @%st povrchu sa na vykresoch
jednotlivymi variantami graficke;j

He
S0

: @O\S )
n//t\6 Lm (Qnacky. zakladnou, rozSirenou alebo
plnou. Jednotlivé varianty grafickej

Obr.6.

RE(e
znacky su zobrazené vtab. 6.11.
@, Uplna graficka znaCka drsnosti aj
s podrobnym znézornenim rozmerov
7 "C)Q (tab.6.10) je zobrazend na obr. 6.7.
2 drsnosti \& Ozn’aée’nvi_e drsrlgsti povrchu nesmie
pretinat ziadna Ciara.

2

/g iselné hodnoty S)V znaciek, c&islic a pismen

Tab’®
Vyska pisma, kot h 2,5 3,5 5
Hrabka giary prqu@ a pre pismo d 0,25 | 0,35 0,5
Vyska znagky Hi \e~ 3,5 5 7
Vyska znaé% 7,5 10,5 15

O
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Tab.6.11. Varianty grafickej znacky

Zakladna graficka znaCka drsnosti \/

RozSiren4 graficka znacka drsnosti v/ Q/

Uplnana graficka znac¢ka drsnosti \/ v/i Q/_

Na urenie poziadaviek na
charakter povrchu sa spravidla vzdy
a pouziva Uplna graficka znacka

(obr.68). V blizkosti@nej znacky sa
e d J - M =,
uvadzaju dopln \ekl poziadavky na
charakter gar’:%whu, pric¢o K
jednotlivé, na uréuja: %
Obr.6.8. Gaficka znacka na oznacenie stavu povrchu Ciselnu ¢ otu velkosti [

(aby predisio bhemu
precitaniu, musi byt medzi oznalenim parametra a ou hodnotou .@g sobna
medzera napr.: Ra 6,3) , b — druha poziadavka na %ﬁkter povrchu, ¢ —\§POsob ko-
nec¢ného spracovania alebo aj iné poziadavky na vyob™y postup pri vyhdioyeni povrchu,

d — znacku smeru nerovnosti povrchu, udava sa to 2mackou podla tgb\Q.B1, e — pridavok
na opracovanie v mm pre suciastky vyrébané@ﬁatkov alebo vyl%

znacka sa pouzije vtedy, k Aia na drsn o%vrchu sa méze dosiahnut
\/ odoberanim materié{@ bo odob@ a materialu.
e 8

v/_ znacka sa pouZije Vi » ked poz&@ovang nosti povrchu sa dosiahnu iba
obrabanim. Na : sustruzenie, fr anie...

@/— znacka sa\&gva na oznag%@avu povrchu, ktory ma byt ponechany

v stav wyvajucomz pred zajuceho vyrobného procesu.
o
@/@5
'

s uvedenou d& s?ou hodnotou drsnosti sa pouzije vtedy, ked
adované vlastnQdg=povrchu sa dosiahnu bez obrabania, teda bez
% doberania mate@( riesok), napriklad valcovanim, kovanim, a pod.
/\/ s

©

Ciselna hodnot @ osti povrchu je najvacsia dovolena hodnota, ktord sa piSe za
prisludnou znaCkdgstapr. Ra 1,6; Rz 6,3. Priklad predpisania drsnosti povrchu je na
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obr.6.9a. Pri predpisani drsnosti povrchu rozsahom ciselnych hodnét sa piSe dole menSia
a hore vacésia medzna hodnota, napr. obr.6.9b. Spésob konecného spracovania sa v
oznaceni drsnosti povrchu uvadza len vtedy, ak predpisanie je nutné k dosiahnutiu
pozadovanych vlastnosti povrchu (obr.6.9¢). Podla potreby sa uvadza aj znacka smeru
nerovnosti povrchu, napr. obr.6.9c (tab.6.12).

lestené

Rz 63 Ra 6,3 Ra 1,6 Ra 1,6 Rz 16 Ra 1,6
Ra 0,8 Rz 10 M

a) b) c)
Obr.6.9. Priklady predpisania drsnosti povrchov

o . !Q) X
Tab.6.12. Grafické znacky smeru nerovnosti 6
S

— ROVNOBEZNY S OBRYSOVOU ,¥;;_
- CIAROU 7 miesta pre ozp
i a zapisanie j

, ne aby sa Qmuselo
1 E&%&YKOBRYSOVEJ /;;1; ozité oznacé § stavu
%povrchu niekgiQkrat opako-
o A vat, je mog 'OQuiit’ Zjedno-
X RSO | Ay duene e pososiave
A juce z ej znacky a lubo-

vol’nﬁ voleného  pismena
@a ecedy (obr.6.10).

technickych poZia-

kaach na vykrese sa uvedie

60pou2|te oznacenie a jehO

vysvetlenie.
Q> y

LUBOVOLNY

=
b

P
R

LA

L

%

\v

g% 4

BRUSENE
\/ Ra 1,6

Obr.6.10. ZjednoduSené ozna-
Cenie stavu povrchu

PR PO ELEKTRO-
OBRABANI)

iﬂw
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6.3 Predpisovanie drsnosti povrchu na vykresoch

Drsnost povrchu sa musi predpisat pre v8etky plochy vyrobku uplnou grafic-
kou znackou, okrem pléch, kde predpis nie je potrebny. Su to hlavne:

e plochy s hrubymi povrchmi, na ktoré nie su kladené Ziadne poziadavky, napr.
vnutorné a iné nevyznamné plochy odliatkov a vykovkov, vitané otvory pre spojovacie
skrutky a nity, pre odlah&enie a pod.;
drsnost takych pléch sa nekontroluje,
e plochy tych prvkov suciastok,
ktorych drsnost stanovia iné normy,
ako napriklad zapichy, skosenia a
zaoblenia hran, strediace otvory,
Zliabky zavitov, a pod. (pokial nepo-
Zadujeme inu drsnost nez stanovi
prislusna norma). Povrch tychto nor-
N malizovanych prvkov ma prislusnymi A@'
normami predpisanu notu drsnosti, \
\/ spravidla Ra = 6, A 6

Graficka z, @ a k nej pripog
popis sa m miestnit’ tak, a%@
) , L , mohli  &i spodu alebod vej
Obr.6.11. Umiestnenie znaciek a popisu stavu Stran%\\'( vého listu (ob

povrchu
N

A Uplna @ka znacka

spolu ¢ ovacou infor-

Ra 6.3 '\ RT65 MAci musi orientovat
/Rz 32 ®Q taks% sa dala Citat zdola

>

len zpravej strany

resu. Pre pravé, Sikmé

Q lebo spodné obrysové
O hrany sa znacka drsnosti
umiestiiuje na odkazovu

Ciaru. Znacka alebo Sipka
sa ma spravidla umiestnit

O z vonkajsej strany obrobku.

/Ra 1,6

Obr.6.12. U@eme graflckych

Graficg=shacky drsnosti p u v obraze predmetu (obr.6.12) sa umiestfiuju na:

e zastavke odka h ¢iar,
e na kétovac&&are pri udaji rozmeru prvku,
e na toIer{@om ramceku geometrickej tolerancie.

*@6
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Na vykrese suciastky sa drsnost povrchu uvadza v titulnom bloku alebo ak titulny
blok nema na to vyhradené poli¢ko tak tesne nad titulnym blokom. Drsnost povrchu sa uz
neuvadza v pravom hornom rohu vykresu.

Rovnaka drsnost viacerych pléch sa vyznaci v titulnom bloku alebo tesne nad nim
spolo¢nou znackou pred zatvorkou, v ktorej je bud len zakladna znacka bez Ciselnej
hodnoty drsnosti (obr.6.13a), alebo su v nej vymenované pouzité znacky na vykrese
(obr.6.13b). Spolo¢na znacka pred zatvorkou znamena, Ze vSetky neoznadené
plochy na vykrese suciastky musia mat drsnost predpisanu touto

znackou.
V \ { Ra 3,2 / V \ f Ra 6,3

/Ra 1,6 /Ra 1,6

Titulny blok v/m ( />

b)‘é)Q

O
Obr.6.13. Spbésob umiestnenia znaciek drs@v pravom hornor@ykresu
Ak ma mat suciastka v réznych mm&@a zho istého p(( u réznu drsnost, vyznaci

sa hranica medzi jednotlivymi Us tenk Inou ch Tieto Useky sa zakétuju a
predpiSe sa ich drsnost (obrCK \ nekresli v Srafovanej Casti
obrazu (obr.6.14b). (6

a)

-2/ I} -
Y| T *{:SD SET | ST

)
AN
Q% | A | b)

-

|
PLO0KE

820n6
|
I
|

%
20k £fQ)

P20h6
|
|

<:2;
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Povrchy s odliSnymi znatkami sa musia na vykrese oznacit. VSetky grafické znacky
a zapis poZiadaviek sa robi rovnakou velkostou ako znalky na danej zakdotovanej
sucCiastke.

Drsnost' povrchu opakujucich sa prvkov (otvorov, zubov a pod.), ktorych pocet
vyplyva z vykresu a drsnost povrchu tej istej plochy sa predpisuje len raz.

Drsnost funkénych pléch zubov ozubenych kolies (obr.6.15a) oznac&i sa na diaru
rozstupovej plochy, drsnost povrchu zubov zavitoviek a zavitovkovych kolies na &iaru roz-
stupovej kruznice (obr.6.15b).

v —

£
£ IR e

a) . K b) . Q\
Obr.6.15. Predpis stavu povrchu zubov ozubeny: es "/l}

ESIPRS
vf_ Rov%&ksé drsnost’ pléch t@iacich obrys

sucCiagtky™sa zapiSe leR » v zlome sa
n kruznica prieme x d. Pricom d je

a Ciary ktorou akreslena drsnost.

po obvode suciastky

Obr.6.16. Zapis rovnakej drsnosti 0
O e
oy

‘ Qovnaké drsnost’ zlozitého profilu sa méze

@1 iest v technickych poZiadavkach s odkazom
na pismenové oznaCenie plochy, napr.
(obr.6.17).

Uvazovany profii sa ozna¢i hrubou

Ko bodkodiarkovanou ¢iarou vo vzdialenosti 0,8
/\/ = 3,2"é\ aZ 1mm od obrysu sugiastky.

Obr.6.17. Oznaéer@%lakej
drsnoszg=eovrchu
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7. SPECIALNE UPRAVY POVRCHOV

71 Rozdelenie Specialnych Uprav povrchov

Pri zabezpecovani pozadovanej funkcie suciastok nestaci len ich spravne zakotovat,
predpisat toleranéné odchylky a dodrzat’ drsnost’ funkénych povrchov. Niekedy sa vyza-
duje zabezpelenie kvalitativne rozdielnych mechanickych, fyzikalnych a chemickych
vlastnosti povrchovej vrstvy alebo i v celom priereze suciastky oproti vlastnostiam pdvod-
ného materialu. Takéto kvalitativnhe zmeny suciastky sa mozu zabezpecit Specialnymi
Upravami povrchov , ku ktorym patria:

e nanaSanie ochrannych vrstiev — ochranné vrstvy sa pouzivaju najma ako
ochrana proti kordzii a na zlepSenie vzhladu suciastok; jedna sa o nanaSanie farieb,
lakov, emailov, plastov alebo aj kovov;

e mechanické upravy povrchu — spevnenie, zdrsnenie alebo vobec zvySenie
presnosti tvaru, rozmerov a kvality povrchu suciastok sa najCastejSie zabezpecuje valCe-
kovanim, zasSkrabavanim, gulovanim, leStenim, opieskovanim, ryhovani rabkovanim;

e clektrické upravy — ochranné povlaky povrchov na ochr ti korézii a na
zlepSenie vzhladu sudiastok sa velmi €asto realizuju fyzikalno-chedh¢kymi a elektroche-
mickymi postupmi napr. fosfatovanie, chromatovanie alebo elgk ckym pokovova\
(zinkovanie, chrémovanie, kadmiovanie, niklovanie, pomedeRi

e tepelné a chemicko-tepelné Upravy — ovplyya)
na povrchu a vo vnutri materialu, a tym menia ich mecb%

d.); .
metalograficku uru

lastnosti; tepté pravy
sU napr. zihanie, kalenie, popustanie, zuslachtovanj chemicko-tepelné\'pravy su
napr. cementovanie (povrchové sytenie oceli uhli or% nitridovanie (po@ové sytenie
oceli dusikom). ‘

7.2 Predpisovanie Gprav na vyroé\& AQQ

Pravidla predpisovania udajov %/Ia , 0 tepel %nom spracovani uréuje
rchoch elnom spracovani na vykre-

STN 01 3146 (Technické vykresy. je
soch.). %

Pokial plati predpis upr na niekru plgch®alebo len na jej Cast, pripadne na
povrch zlozeny z niekolky ch, oznaci sa prigfJ8ny povrch hrubou bodkociarkovanou
Ciarou, nakreslenou z jSej strany obry v pripade potreby sa rozsah upravy za-
kétuje (obr 7.1a,b). Isanie normali o0 alebo nenormalizovaného povlaku tre-

A @ A A
m/j -~ NATER 1xS2802,1xS2803 ya
-t ¢ A A

S i = i

b) c) d)
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ba uviest v technickych poziadavkach (v blizkosti titulného bloku, napr. PLOCHA A —
NATER 1x S 2802, 1x S 2803; obr.7.1a) alebo priamo na odkazovu &iaru pozadovanou
technologiou (obr.7.1c).

A Fe/Zn25c

A A
£ -
\

- ¢ ,,,,, |

s N

B
e) f) 9)

42..45 HRC

E-Z | L ‘
I I
I
h0,8...1,2; 50 ...55 HRC C/ ‘ K
h) 6(0' i) 3 ‘\Q
Obr.7.1. Oznacenie plochy a umiestnenie pred@pravy povrchu — ég Q

40 ...44 HRC
Ra 0,8

Ak maju mat viaceré plochy rovnaky povlaA oznalia sa r pismenom
(obr.7.1d), rézne druhy povlakov sa oznacia r mi pismenami 'y 1le). Ked sa ma
povlak naniest len na Cast plochy alebo ke Cast plochy 23 ez povlaku, oznaci

Elektrolyticky vylucené kovové poyl
03 8508 a STN 03 8515.

Sudiastky, ktoré sa maju sprﬁ? t %mi Ie@Q\emicko-tepelnymi Upravami,
musia mat predpisané udaje vs(i@ dov adi:b

a) spbsob uUpravy % ny zapis*arcité Osobu upravy potrebného na do-
siahnutie poZadovanych v sti, napr. KALEN EMENTOVANIE;

sa tato Cast’ a zakétuje poloha (obr.7.1f).
Q@obr.?.lg) su n@izované v normach STN

b) hibka aprav - predpisuje sa QVidla rozmedzim hodnét , napr. h 0,3 ...
0,5 alebo h=10,5 ... O} bo menovitoy h@q ou s medznymi odchylkami, napr. h = 0,6
+0,2; Q

c) udaj exhanickychy Qe nostiach, ktoré sa maju dosiahnut, napr.
tvrdost (H B, HV a pod. @ya za pevnosti, vrubova huzevnatost; tieto udaje
mozno t rozmedzim h&(, napr. 42 ... 46 HRC.

N se sa predpi ej atepelno-chemickej upravy umiestfiuje priamo na
z4s dkazovej Ciarys .1h) alebo nepriamo v technickych poziadavkach. Predpis
moznd&lmiestnit aj na za ke znacky drsnosti (obr. 7.1i).
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7.3 Oznacéovanie hran na vykresoch

Na technickych vykresoch sa idealny geometricky tvar zobrazuje bez akejkolvek
odchylky, a preto sa vo vSeobecnosti oznagenie hran nerobi. Z viacerych pricin treba
ur€ité oznalenie hran, ako su vonkajSie hrany bez ostrin, s ostrymi okrajmi alebo
s ostrinami limitovanej velkosti a vnutorne hrany s prechodom. Toto oznacenia hran
vychadza z medzinarodnej normy STN ISO 13715.

Je délezité definovat pojem hrana. Hrana je bod alebo oblast, v ktorej sa stretavaju
dva a viac povrchov.

Odporuca sa, aby sa odkazy na ISO 13715 umiestriovali bud’ vo vnutri, alebo blizko
titulného bloku. Na obr.7.2 vidime zobrazenie Upravy hran na konkrétnej suciastke. Ak je
v zobrazeni ozna¢enych vacsi po€et dalSich stavov hran ako jeden, potom sa v zatvorke
vedla vSeobecného oznacenia uvedie iba zakladna znacka.

Obr.7.2. O@Anle ravy hran na%@
Na hotovej suciastky mo at tl@\yame@ su definované medzinarodnou

normou STN ISO 13715 obr obr 7.4).

%%%

a) b) c)
Ot&:rlklady réznych Uprav hran na suciastke

&
O
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VonkajSia hrana s ostrinou obr.7.3a, vonkajSia hrana bez ostriny so zaoblenim
obr.7.3b, alebo so zrezanim obr.7.3c. Hrana s prechodom a to vnutorna hrana skosena

Z 7 7

a) b) c)

Obr.7.4. Priklady roznych uprav hran na suciastke

obr.7.4a, alebo zaoblena obr.7.4b. Hrana so zrezanim obr.7.4c.

@’b

=

Tab.7.1. Odporu¢ané hodnoty velkosti hran \\Q
hodnota Pouzitie ~\

+2,5 ‘ r? ¢
+1 - .. K , . o Q\
+05 VonkajSie hrany s povolenou ostrino ‘0 vnutorné hran N\
+0:3 s povolenym skosem’m&a{ oblenim . Q)l/
+0,1 Ch N\

+0,05 Wt O

+0,02 Vonkzism&stre hrany "\\0

20,02 ‘SO . \“)

0,05 VM ostré hrany \Q

-0,1 - .
-0,3 A K%

-0,5 Vonkajsie a vnit rany%ovolen@ezam’m, ostrina nepovolena
-1

255 -'C‘\S » O

Véééiwoty velkosti hrarfPpdla poZiadaviek
o -
0, % R 0,3 max
N\

&
Q b) c)

$ Obr.7.5. Priklad oznacenia hrany bez ostriny

130



Priklad oznacenia vonkajSej hrany bez ostriny je znazorneny na obr.7.5a. Tomuto
oznaceniu zodpoveda zrezanie do 0,3mm obr.7.5b alebo zaoblenie s maximalnym

polomerom 0,3mm obr.7.5c.

0,5 0,5 x 45° R0,5
EX o 01x45° RO1
N I B = | 1 aeo |} | 1
a) b) c)
Obr.7.6. Priklad oznacenia hrany bez ostriny
.7.6a. Tomuto

Priklad oznacenia vonkajSej hrany bez ostriny je znazorneny na
oznaceniu zodpoveda zrezanie v zéne od 0,1mm do 0,5mm obr..gé bo zaoblenie
s minimalnou hodnotou R=0,1mm a maximalnou hodnotou R=0,5m .7.6¢C.

+0 5 y
L +0 3 * (OSO,Smax J‘

& .
= o

7,

/
&

]

!
N\t

o |

| = e L&,
f<>° —

4 4 3

a) OQ b)
Ob@lkladyo cenla hr. ostrinou
o)
R 0,3max

alebo |- - —
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Priklad oznacenia dvoch hran s prijatelnou ostrinou je znazorneny na obr.7.7a. Prva
hrana ma maximalnu ostrinu do hodnoty 0,3mm a druhd hrana ma maximalnu ostrinu
0,5mm, pri€om poloha ¢isla nam presne uruje smer ostriny ako vidiet na obr.7.7b.

Priklad oznacenia hrany s prechodom je znazorneny na obr.7.8a. Vnutorna hrana
nema stanoveny tvar prechodu a preto méze byt zrazena na maximalnu hodnotu 0,3mm
obr.7.8b, alebo zaoblena na maximalny polomer R=0,3mm obr.7.8c.

0,3max
| 0,3 i

I I

a)

o>
Obr.7.9. Priklad oznacenia vnutornej hra:)yég &%6

9 .
Priklad oznacenia vnutornej hrany s definovanym smercg?%nia je znazorne \@

a r ra ’ . ra ‘ .
obr.7.9a. Vnutorna hrana ma stanovenld maximalnu hodnotu nia 0,3mm ohy {*

NN

03 — 0,3max %
O
RO

a D\
1 = %//@ alebo
\\
N :
b@& PnkIad%Xema Ehrany !

Priklad oznacem@tornej hrany, Qn smer zrezania nie je definovany je
7 . X . . "

znazorneny na obr
0,3mm. KedZe ”%(zrazema nie je vany tak moZe byt zrezana tak, ako je to na
obr.7.10b aletab ako na obr.7.1 ipadne podobnym sp&sobom.

0,3max

—
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8. TOLEROVANIE ROZMEROV, TVARU A POLOHY

Kazdu vyrabanu suciastku je nutné vyrobit s urcitou presnostou. Presnost’ vyrabanej
suCiastky ma zabezpecit jej funkénost, zmontovatelnost a vymenitelnost. Rozmery
suciastok mézeme rozdelit do troch skupin a to:

e Funk&né rozmery — predpiSeme pozadovanu presnost.

e Nefunkéné rozmery — vo vynimoé&nych pripadoch sa predpisuje poZzadovana
presnost.

e Informativne rozmery — nesmie sa predpisat pozadovana presnost.

8.1. Tolerovanie rozmerov

Pri vyrobe suciastok musia byt vybrané rozmery vyrobené s ur€itou presnostou a jej
hodnota musi byt v rozsahu pripustnych rozmerov, teda medzi najva¢sim a najmensim
dovolenym rozmerom (D,ax, Dpmin — diera; dmax, dmin— hriadel). Rozdiel danych rozmerov
savolatolerancia — T, t (T — pre dieru, t — pre hriadel), teda T = Dmaxamm, Ornax—
dmin 0br.8.1. Tolerancia je vzdy kladné Cislo a udava sa absoluq odnotou bez
znamienka + alebo —. Toleranciu mbézeme charakterizovat’ aj ak notu ohrani¢enu
dvomi dovolenymi — medznymi odchylkami rozmerov (%Sg%es ei), ktoré uréyjy
o kolko sa bude skuto&ny rozmer odchylovat od menovitého.r% u obr.8.2. 5 Q

<SS\ .<§c>

'—
L] = O
x
© <
£ E 3 c
oo El €
© 5

Obr.8.1. T&:ne polia valcovej @ a valcového hriadela
NULOVA

O .
CIARA

) o
IR

//iq MENOVITY
ROZMER

& Obr.8.2. Parametre tolerovania dizkovych rozmerov
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Horna odchylka diery — ES, resp. hriadela — es, je dana algebraickym rozdie-
lom medzi hornym medznym a menovitym rozmerom: ES = Dy — D ; €5 = dpax — d.
Dolna odchylka diery — El, resp. hriadela — ei, je dana algebraickym rozdielom
medzi dolnym medznym a menovitym rozmerom: El = D,,;,— D ; ei = dpi, — d.

Menovity rozmer — D=d je zakladny rozmer predpisany na vykrese, ku ktorému sa
vztahuju obidve odchylky. Tak vznika horny medzny rozmer — Dyax, dmax (najvacsi
dovoleny rozmer suciastky) adolny medzny rozmer — Dyn, dmin (n@ajmensi dovoleny
rozmer suciastky).

Ciara prechadzajica menovitym rozmerom, sa vola nulova ¢&iara — NC. Je &iarou
nulovej odchylky. Odchylky, ktoré sa nachadzaju nad nulovou Cciarou, su kladné
odchylky, pod fiou zaporné.

Skutoény rozmer je ten, ktory sa pri vyrobe dosiahne a nameria s dovolenou
nepresnostou. Jeho hodnota sa musi nachadzat medzi hornym a dolnym medznym
rozmerom, Cize v toleranénom poli, pretoze inak by nebol vyrobok prevadzky schopny a
stal by sa nepodarkom.

Problematiku  predpisovania prl’pustnych -
medznych rozmerov a vytvo ia spravneho

VOLA vzajomneého funkéného medZ| dvomi
suliastkami (hriadel — d%}, ieSi ulozenig
UloZenie vyjadrUJe vzauo vztah spojovan @

suciastok, ktory jes aktenzovany .&
obr.8.3, ak je rozm ery Vacsi ak%
hriadela aIebo% m obr.8.4, a zmer

hriadela vacsj rozmer diery. la toho
vznlkaju tri

€ druhy uloZeni
Yulozen™s véolou (skog vané hybné)
- pred € ulozenie zabe je vzdy volu v

spo' och suciastok, { ny medzny rozmer

JQ vzdy vacsi a rny medzny rozmer
Obr.8.3. Nazorné zobrazenie véle % efa. V grafick azorneni lezi toleranéné
medzi dierou a hriadelom Ie

igry nad rancnym pofom hriadela
b) uloZzenie s presaho PRESAH
bezpec —

nehybné) — dané ulozenl
presah v spOJem dvo Ciastok, t.). hor

medzny rozmer die Z2dy menS| ako
medzny rozmer ladela.
znazorneni oerancne pole @ pod

toleranénym hnadela obr_48

c) ulozeny chodné — ujo @ pri ktorom

i dvoch suciasto u vyskytovat

alebo pre 6 zavislosti od

rozmeroy % a hriadela. V

grawCkom znazorne toleran€né pole diery

a hriadela prekN@uplne alebo Ciasto¢ne , . .
Obr.8.4. Nazorné zobrazenie pre-

0br.8.7. \& sahu medzi dierou a hriadelom

\\/\_/
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NAJVACSIA VOL'A
NAJMENSIA VOLA

% R

Obr.8.5. Nazorné zobrazenie najvacsej a najmensej V@Q &é\'

NAJVAG
NAJVACSi PRESAH VO';A‘(\@ B \6\6
. N S 1 RONN
LN SN
AP
0 2
NAJMENS| PRESAHY™ Q i;y

) \S
Obr.8.6. Nazorné zobrazeni %
najvacsieho a najmenéie@sahu

N P
(b NAJVACSI

O PRESAH
Qbr. 8.7. Nazorné zobrazenie najvacsej vole

* @ najvacsieho presahu
S A
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8.1.1 Sustavy tolerancii a ulozeni

V snahe neobmedzit vymenitefnost’ sucCiastok len na vyrobky urcitého zavodu, ale aj
v snahe zjednotenia a zefektivnenia predpisu tolerancii a ulozenia, vyroby a merania
rozmerov funkénych povrchov upravili sa v jednotlivych Statoch toleranéné sustavy a
vytvorili  Stadtne normy. Tieto sa neskdr zjednotili Medzinarodnou normalizacnou
organizaciou I1SO, ktora vypracovala a schvalila jednotnu sustavu tolerancii a uloZeni.
V sucCasnosti tuto sustavu predstavuje medzinarodna norma ISO 286-1 (Sdstava
tolerancii a ulozeni 1SO.). Tuto normu zapracovali ¢lenské Staty ISO do svojich Statnych
noriem. U nas je to sustava noriem STN 01 4201 az STN 01 4203 . Tieto normy urcuju
tolerancie a zakladné odchylky pre rozmery do 3750mm, nad 37150 do 10 000mm a platia
pre valcové suciastky aaj pre suciastky srovnobeznymi plochami (zliabky, zarezy
a pod.).

8.1.1.1 Normalizované tolerancie

a zakladnych odchylok.) uvadza 20 stupriov presnosti, ktoré sa vzaj rozliSuju podla
velkosti normalizovanej tolerancie. Stupen presnosti sa oznac ym Ci

Sustava tolerancii a ulozeni v STN 01 4201 (V8eobecné ustanoveni@Pgady tolerancii 56
’éadovym Cisl K

napr. 01, 0, 1, 2 az 18. Normalizované tolerancie podla stupyi snosti sa ozna’é@
spojenim velkych pismen IT (internacionalna tolerancia) s dovym C|slom‘ a
presnosti, napr. ITO1, ITO, IT1, IT2 az IT18. /‘/

Pre vypocet hodnoty normalizovanych toleranci az IT18 bola edena
toleran¢na jednotka i (pripadne /). Toleran¢na j%tka je funkciou m vitého
rozmeru azahriuje vplyv vyroby a merania. \To®ran¢na jednotkOsa vypodita

nasledovne:

i =0,453/D +0,001.D \(bpreD<500m Q (8.1)

1 =0,004.D+21 pre D> 500@ (8.2)
V uvedenych rovniciach su toler je tky /a Iv rozmer D v mm. Rozmer
D je vypoctovy rozmer a urcu1e ) ako geometricky priemer
krajnych hodnét z kazdeho tan menowtych rozmerov Dy, D,
uvedenych v tab.8.1a,b, c
O = 0 (8.3)
Tab.8.1. Bezné norm I&né rozsahy men% rozmerov v mm
Aty - 4
D4 5 , (N~ D> D4 D,
cez 2\ _g\ez do cez do
do 3NSD = 3 80 120 630 800
3 LA~ 6 0 120 180 800 1000
A 10 \$ 180 250 1000 1250
101/ 18 o) 250 315 1250 1600
18 30 N 315 400 1600 2000
30 50, CY* 400 500 2000 2500
50 - 500 630 2500 3150
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Tab.8.2. Zndzornenie vypoctu hodndt normalizovanych tolerancii

Hodnoty normalizovanych tolerancii sa vypoél’lah podla fab.8.2 ‘a\eguhl’uju podla
pravidiel v STN 01 4201.

*
Hodnoty normalizovanych tolerancii i &)v a dier rovna.%@stupﬁa presnosti
maju vzdy rovnaku velkost pre rovnaky sah menovitycf\& erov, nezavisle od

polohy toleranéného pola voci nulovej Q K®

8.1.1.2 Odchylky toIer@cho li OQ
Sustava tolerancii a uwé&o urc“% 8 tolQ;énych poli hriadelov a dier pre
t

kazdy stupen presnosti. P, olerannych pd@éiie ich vzdialenost od nulovej Ciary,
krét

sa oznacuju pismenami ﬁnskej abecedy. ne malymi pismenami od a az do zc
pre hriadele, velkyr\ nenami od A g2

ZC pre diery (0br.8.8). Aby nevzniklo
nedorozumenie, vygechali sa pismena , 1, 0,0,Q,q, W, w.

Poloha toler X%ch poli a ich.\‘e’ e stanovena hodnotou z&kladnej odchylky (je
to odchylka bl nulovej Ciare) notou normalizovanej tolerancie. Velkosti hodnot
zaklad dchylok hri v es , resp. ei (um), su stanovené vacsinou

empirickx zorcami v zavis, d rozmeru D (mm). Zakladné odchylky pre hriadele
od h zodpovegas ornym odchylkam es, zatial ¢o od kaz do zc dolnym

odchy\y8m ei (obr.8.8 a odchylka zavisi od Ciselnej hodnoty normalizovanej

tolerancie, priCom jej a sa stanovi vypoétom na zaklade danej uvahy:

e ak je zakladno ou horna odchylka es, vypocita sa dolna odchylka ei od¢itanim
zakladnej tolera ei=es—IT (obr.8.9a),

&(b

137

Hodnota normalizovanej tolerancie
Stupeii | Oznagenie | Poget toler. pre menovité rozmery v_um Pouzitie stupria
presnosti | tolerancie jednotiek do 500mm cez 500 do presnosti
k 3150mm

01 ITO1 - 0,3 +0,008.D 1,1

0 ITO - 0,5+ 0,012.D0 2,1

1 IT1 - 0,8 + 0,020.D 2,1 3_

2 IT2 2,7 2 £

3 IT3 3,7 <3

4 IT4 5 g E

5 IT5 7 2 | o

6 IT6 10 5

7 IT7 16 So

8 IT8 25 32

9 IT9 40 _ © 5
11 IT11 100 ‘2) g )
12 IT12 160 \ 3
13 IT13 250 x> 2
14 T14 400 . K% %
15 IT15 640 . (b, . 4&
16 IT16 1000 \ SANNE
17 IT17 1600 KO O\ =
18 IT18 2500 é N\



e ak je zakladnou odchylkou dolna odchylka ei, vypoCita sa horna odchylka es
pripoCitanim zakladnej tolerancie es = ei + IT (obr.8.9a).

+ _@ DIERY

HYLKY

E_0DC
El

rd

Y_ _ZAKLADN
]

YLKY

,

ZAKLADNE 0DCH

”

MENOVITY ROZMER_|

br8 8. Prehlad p @erancnych poli hriadelov a dier

VeIkost| t zakladny hylok dier su odvodené z odchylok hriadefov.
Zaklad ylky pre diery o do H zodpovedaju dolnym odchylkam El, zatial ¢o

am ES (obr.8.8). Druha odchylka zavisi od Ciselnej
ancie, pricom jej hodnota sa stanovi nasledovnym
=El +IT (obr.8.9b).

ZC hornym
y, normalizovanef,
vypoc m: El = ES - IT,

Zakladné odchyl ier su proti nulovej Ciare presne sumerné so zakladnymi
odchylkami hriaoi;provnakej znacky, rovnakého rozsahu rozmerov a rovnakého
stupfia presnogf{, ake maju opacné znamienko E/ = — es (vztahuje sa na diery A az H,
obr.8.9c), Ig&ibel (vztahuje sa na diery J az ZC, obr.8.9¢c). Uvedené pravidlo neplati
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pre diery N v IT9 az IT16 s rozmermi nad 3mm, kde je zakladna odchylka nulova. Druha
vynimka sa tyka rozmerov nad 3mm pre diery J, K, M a N do /T8 vratane a pre diery od P
do ZC do IT7 vratane, kde plati ES = — ei + A. Ktomu sa pripocita A = IT,, — IT,.4, Cize
stupna presnosti IT,_.

V technickej praxi sa dovolené odchylky oby€ajne nevypoditavaju pre prislusné
toleranéné znacky hriadelov a dier, ale vyhfadavaju v normach (STN 01 4202 a STN
01 4203), respektive v publikaciach, napr. Strojnicke tabulky.

+
+

IT

IT

es

ei
ES

Z
(@]
El
Z
O

%

IT

"XES
¢

El
Qy

IT6

El

S

3 \&0 R6
N\ 2

$O Obr.8.9. Zakladné odchylky pre hriadele a diery
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8.1.1.3 Sustava jednotnej diery a sustava jednotného hriadela

Toleranéna znacka zloZena z pismena a €isla, napr. g6, pripojena k menovitému
rozmeru, napr. @35, vytvara tolerovany rozmer @35g6 a zaroveri uréuje hodnoty
obidvoch medznych odchylok (es = — 9um, ei = - 25 um), polohu a velkost toleranéného
pola (IT6 = 16um) a hodnoty obidvoch medznych rozmerov (dpax = 34,9917mm a dpp, =
34,975mm).

Zdruzenim dvoch toleranénych znaciek (pre dieru a hriadel) s rovnakym menovitym
rozmerom sa predpisuje uloZenie. Obidve znacky sa piSu za menovitym rozmerom v
tvare zlomku, pri€om toleran¢na znacka diery sa uvadza vzdy v Citateli, napr. @35H7/g6.
Vychadzajuc zo sustavy tolerancii a ulozeni 1ISO vyplyva, ze by bolo mozné teoreticky
zostavit 28 X 28 roznych uloZeni. Tento poc€et uloZeni je pre beznu prax zbytocny.

Pre prehladnost a z konstrukénych a ekonomickych dbévodov sa odporucaju dva
spbsoby zdruZenia dier a hriadelov, €ize dve sustavy uloZeni.

e uloZenia v sustave jednotnej diery, pri ktorych sa dosahuju poZadované véle
a presahy kombinaciou roéznych toleranénych poli hriadelov, od a aZz po zc, s
toleranénym polom jednotnej diery H, t.j. s dierou, ktord ma dolnu (@hylku El =

(obr.8.10), 6
e uloZzenia v sustave jednotného hriadela, pri ktorych sahuju pozado-&

vané vdle a presahy kombinaciou réznych toleranénych pqli od A az po Z?:

toleranénym polom jednotného hriadela h, t.j. s hriadefom, a hornu odch

= 0 (obr.8.11). O\

AN &

TOLERANCNE POLIA 6 TOLERANCNE PQL

HRIADELOV JEDNOTNEHO@QDELA h
e Fooe
RN, %
LN e xo((

TOLERANCNE POL&

JEDNOTNEJ DIERYy I\ %\
0Obr.8.10. UlozZenia v sust otnej diery &8 11. UloZenia v sustave jednotného
!

MENOVITY  |Ox
ROZMER

7

dela

Z hladiska ych vlastnosti
strOJarstve S obycajne pr

idve sustavy rovnocenné. Vo v8eobechom
sustave jednotnej diery, pre ktoru je potrebny
mensi p cialnych obrab astrojov a meradiel. Konecny rozmer tolerovanych
dier sa huje najcas omocou normalizovanych nastrojov (vyhrubnikov,
vys pretlacovgy c pretahovamch tffiov). Kontrola rozmerov dier sa
uskutdgfiuje normallzova pevnyml medznymi kalibrami. R6zne rozmery hriadelov sa
dosahuju spravidla bez I obrébacimi postupmi (sustruzenim, brasenim) a ich rozmery
sa kontroluju po @ meradiel s posuvnymi plochami (mikrometre, Cciselnikové
odchylkomery a pag. Pre zabezpecenie jednotlivych uloZeni v danych sustavach je
potrebne doerombinéciu toleran&nych poli dier a hriadelov podfa tab.8.3.
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Tab.8.3. Druhy uloZeni v sustavach jednotnej diery a jednotného hriadela

UloZenie Sustava jednotnej diery Sustava jednotného hriadela
diera hriadel priklad diera hriadel priklad
S volou a,b,c, cd,d, A, B, C, CD, D,
(hybné): H e, ef, f,fg, g H7/e7 E, EF,F, FG, G h E8/h7
- to¢né
- Smykové h H
Prechodné:
- simerné js Js
- posunovatelné j J
- zhodné H k H6/k5 K h K7/h6
- harazané m M
- pevné n N
S presahom
(nehybné): H p,r,s,tu, H7/r6 P,R,S,T,U, h S7/h6
- lisované vV, X, Y, z, za, V, X, Y, Z, ZA, (b.
zb, z¢ zB, 2C & ~\

Normy STN 01 4202 a STN 01 4203 sa zaoberaju aj s V)'Ibe%ﬁoleranénych p%&e
a odporucanych ulozZeni, ktoré su postaCujuce pre takmer vsgtk ranéné poziada

na konS$trukciu a vyrobu od najpresnejSich strojov a pristrej po najhrubSie
a zariadenia. Toleran¢né polia, ktoré nie su v uvedenych ach, su povaz za
Specialne a ich pouzitie je dovolené len v odévodnenyc & doch. .

V nasledujucich tabulkach su uvedené odporUéan%snia v sustave jeh nej diery
tab.8.4, v sustave jednotného hriadela fab.8.5, a { prehfad odporu€ayych ulozeni
s uvedenim ich charakteristiky a prikladov vSeob®sneho pouzitia p zenie s volou
tab.8.6, ulozenie prechodné tab.8.7 a ulozeni %resahom tab.8.8. nia v tabulkach
vytlatené tuénym su prednostné. Q Q
Tab.8.4. Odporucané uloZenia v sustave jedvi@ diery pre rozmer.yé do 500mm
Jedn ZakjeD odcIky hriadeloya\
dera 'a T o [cldle[flg sk | m rls]tJulvlx]z

H5 LM s (G 4 | m4 M

H6 h5 |je#|k5 [ mN p5 |15 | s5

H7 c8 |d8 §\ g6 |h6 |[js6 |k n6 [p6 | r6|s6 |6 |u7
( 0 :

H8 dd |es |7 h7 Q,,‘& k7 | m7 [ n7 s7 us| [x8 |z8
)

c8 '
\ 8

b 9 [e9 |10 .b

» =,

H9 A (0 d9 ) &é ES

L

\r®,
H10 ho
.y h10
H11 |a11 [b11 | cNgRei11 h11
H12 b12(] h12

$® 141



Tab.8.5.0dporucané ulozenia v sustave jednotného hriadela pre rozmery cez 1 do 500mm

Jedn. Zakladné odchylky dier
h(j“TABCDEFGHJSKMNPRSTU
e
h4 G5 [H5 |JS5 |K5 | M5 | N5
h5 F7 |G6 |H6 |JS6 | K6 | M6 | N6
h6 D8 |E8|F7 |G7 |H7 |JS7 |K7 [M7 [N7 |[P7 |R7 [S7 |T7
F8

h7 D8 |E8|F8 H8 |JS8 | K8 | M8 | N8 us
h8 D8 |E8|F8 |H8

D9 |E9|F9 [Ho
h9 D9 |E9|F9 H8

D10 H9

H10

h10 D10 H10
h11 ] A11 | B11 [C11 | D11 H11 Q
h12 B12 H12

Tab.8.6. Charakteristika odporu¢anych druhov uloZeni s vélou a prM@foh najéastejéief}p @kl
-

>

©°

ozubené kolesa.

UloZenie Charakteristika W? Priklady

SJD SJH ulozenia K pouzma\Q
H11/a11 A11/h11 UloZenie s velmi velkou vbélou Ulozenie pak adi®l  u strojov
H11/b11 B11/h11 velkymi vyrobnymi toleranciami. a zariadeni s VS?@wérokmi. Velmi

_ zriedkavé poyzi
H11/d11 D11/h11 UloZenie svelkou zaru vélou | Ulozenie pak ahadiel; klzné loziska
a s velkymi vyrobnymi tol i kladiek; & riadelov podradnych
strojov
H8/d8 D9/h8 UloZenie s velkou u sudiastok UIoi@ znych pak a tahadiel; volné
H9/d9 D9/h9 s mensou vyrobnomﬂks ost u. koQ:: remenice.
H8/e8 E9/h8 UloZenie so z Uu Vo suc":iastok & loziska strojov, Gerpadiel,
H7/57 F8/h6 s vacsou vy pre x presorov; posuvné objimky na
% riadeloch; uloZenie posuvnych
" kamenov.
H7/g6 G7/h6 Uloz er velmi malou VOI%J su- | Vretena a $mykadla obrabacich strojov;
i ,. ktoré je potre robit | piesty na valcoch hydromotorov;
o s&presnost‘ou a vymenné a posuvné ozubené kolesa.
H6/h5 %Jzeme s nepatrn u\@hu; po na-|Presné vedenie pristrojov a strojov;
H7/h6 A azani moznost rucr@ osuvania. strediace nakruzky viek; posuvatelné
X ozubené kolesd; strediace nakruzky.

H8/h8 \J* ?| Smykové qu so zriedkavym po- | Strediace plochy sugiastok; uloZe-nie
H8/h7 \ hybom a presnostou. Po | ruénych klak, kulis apod.;
‘ \% namazan&ﬂbst posuvania rukou. nastavovacie  adiStan¢né  kruzky;

H13¥|1

Ulgz &sumastok s malou vélou pri| Rozperné krizky a puzdra na hriadeli;
erancii, ktoré sa daju do

dizky  vodiacich  &apov  aloZisk;
suciastky zvarkov.

NAS

vel€gs
hko zasunut.
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Tab.8.7. Charakteristika odporu¢anych druhov ulozeni prechodnych a priklady ich najcastejSieho

pouzitia

UloZenie Charakteristika Priklady

SJD SJH ulozenia pouzitia
UloZenie uz s malym presahom; su- | Zriedka rozoberané suciastky (pois-
H6/k5 K7/h6 Ciastky mozno spojit’ a rozobrat ru¢- | tené proti otacaniu) - spojky, klfuky,
H7/k6 ne alebo miernym tlakom. ozubené kolesda, paky montazne ko-

liky a pod.

UlozZenie spravidla uz s malym pre- | Stciastky, ktoré maju byt pevne ulo-
H7/m6 M7/h6 sahom; suciastky mozno uz obtaz- | Zzené. Musia sa poistit’ proti vzajom-
H7/n6 N7/h6 nejsSie zlozit alebo rozobrat. Obvykle | nému poisteniu: ozubené kolesa,
sa montaz a demontaz uskutoCriuje | spojky, paky, kfuky na &apoch, hru-
lisom alebo montaznymi | bostenné loziskové puzdra, licované

poméckami. skrutky, valcové koliky.

Tab.8.8. Charakteristika odporu¢anych druhov ulozeni s presahom a priklady ich naj¢astejSieho

pouzitia O
UloZenie Charakteristika RYlady

SJD SJH ulozenia ‘c"\ouzitia \
UloZenie so zaru€enym presahom; | Suci “oré maju byt Qg’

H7/p6 P7/h6 suciastky sa daju zlozit alebo | ulo ez zvléétneho.’p %la
H7/r6 R7/h6 rozobrat’ len velkou lisovacou silou p@ acaniu; loziskovg/jpdzdra,
za studena, pripadne zlozit za tepla. vané ozubené k ¥naboje

ojok, vence ozub h kolies,

N «'bandéie pojazdoyy™ kolies.

Ulozenie  svelkym  presakym; [ Suciastky, @J su  trvale

H7/s6 S7/h6 suciastky mozno zloZif %vel'mi nasadenc@ riadeloch a ktoré
H7/s7 velkou lisovacou silou udena | prenasajy Keé striedavé alebo
alebo montovat za te ?0 néraz% atazenie. Netreba ich

‘l?» poisyexa®voci otacaniu.
H7/t6 T7/h6 Ulozenie s velmisa&lKym presahom; | Suidetky, ktoré maju byt zhotove-
H7/u7 us/h7 suciastky sa zloiiﬁ‘é za tepla jedného kusa, ale z vyrobnych
a su prakti éede tefné c odov sa zhotovuju ako
. { @;\ R skladané.
%\' L A4
8.2 Predpis @sti rozmerov ykresoch a zostavach

Predpis pre ISO 406 (Tolerovanie dizkovych a uhlovych

o" s
obr.&.12 d,
chylkami obr.8.12 e, f, g,

)
i rozmerov podl
RispvEnie na vykre@moino realizovat’ nasledujucimi spésobmi:
i Pnackami obr. 8./{&
f'? i znackami spoll@ elnymi medznymi odchylkami umiestnenymi

apCnymi znaékam%@s medznymi rozmermi umiestnenymi v zatvorke

° él’selr.u'/mi medzny
e medznymi roz br.8.12 h, i; medzné rozmery sa predpisuju hodnotami

horného a dojgéh® medzného rozmeru.
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-0,020
| 218 H7 ‘ | 12 e8 ‘ ‘ 30f7(-0,041) ‘
| a) o o) )
35,025 +0,1 0
230 H7(35,000 - 35-02 30-0,2
d) e) f)
32,198 50,01
50+0,2 32,195 49,99

9) h)

' @ Q0
Obr.8.12. Zapis tolerancii pomocou toleranénych znaciek a Ciselnych i@nych odchylok %

N
Y &% ’\@

Dalsie mozné pripady predpisovania presnosti r v su znézom&@wa
obr.8.13. KO /l/
25 5\ 25°*
R5max . ~, ;
E \ = E N 307% S ;‘37%
11—~ ] 1Y - T 7o I — o
®0 N N
A\ S Q
30min \ N A

a) b) A c) (b d)

Obr.8.13. Mozné pri pred&vania pr@@ti rozmerov
27N S

Zapis uloZenia sudi na vykresoch z@év pomocou toleranénych znadiek,
Ciselnych medznych o k alebo pomoc@ medznych rozmerov je znazorneny na
obr.8.14.

AN

ng =
4 Q> T
| | |
o= A R < B
> :a55H7<+8'030> 1 z50+8 2 DIERA 535 02
255n6 (:8:8%8) 2 250 -8,1 HRIEDEL @35 fglggg
c) d) e)
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8.3 Tolerovanie uhlovych rozmerov

Tolerancia uhla — AT je rozdiel medzi najvaés$im « ,,2x @ najmensim medznym uhlom

& min - Vzhladom k menovitému uhlu méze byt tolerancia jednostranna +AT , -AT

(obr.8.16a, b) alebo symetricka + AT/2 (obr.8.16¢c,d). Ak je vyjadrena v uhlovych

jednotkach, oznaduje sa AT, , ak je vyjadrena dizkou Usedky na kolmici k strane uhla,
oznacuje sa ATy, (0br.8.15).

ATh Ciselné hodnoty tolerancii AT, a AT,

stanovuje STN 01 4270 (Zakladné pravidla

A
v zamenitelnosti. Tolerancie uhlov.) v 17
stuprfioch presnosti pre dizky L; do 2500mm
ATa a oznaduju sa AT1, AT2 az AT17.
Olmax Na vykresoch je mozné tolerovat uhly
dvomi rozdielnymi spbésobmi, ato pred-
toleran¢né Olmin pisanim: . . .
pole e Ciselnych hodndt medznych odchylok

v uhlovych jednotkach za @ovitym

. o rozmerom uhla (obr.8
Obr.8.15. Toleran¢né pole rovinného uhla e geometrickych toler

odsek 8.6.2).
RN

, &
lonu (pozri K
N

45”5 60°30 30°+0,1° "/l,
/ . \Q
O

a) b) @%W ©) AQ

65°10°£0°0°30™"

X NS s

d) Q e) f)
r.8.16. Prl'klady‘ nia tolerancii uhlov
Tol &ie kuierov.no{\

ISO 3040 (Teggzké vykresy. Kotovanie a tolerovanie kuZelov.) uvadza
metogy ovania kuzelqy; € zabezpecuju toleranciu charakteristického priemeru,
Zela a kuzel povrchu. Uvedené metdédy su vlastne predpisom
geomdrickych toleranggf filu danej plochy. Ciselna hodnota tolerancie t uréuje Sirku
toleranéného pola.
lubovolného po
a tolerovanie piRfiloY).
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Metddy tolerovania kuzefov:
e tolerovanie kuzelov pri danom uhle kuzela ¢« , bez vazby na zakladrnu (obr.8.17a), s
vazbou na zakladru (obr.8.17b),
e tolerovanie kuzelov pri danej kuzelovitosti C (obr.8.17c¢),
e tolerovanie kuzelov pri danej kuZelovitosti C so su¢asnym urenim axialnej polohy
kuzela (obr.817d).
(1] O THA

A]

8D
ED)
|
X
I

a) b)

ED)
|
[
|
[
|
[
[

. A O
Obr.8.17. Spbsoby tolerovania kuzelov s prei om na vykrese ‘ Q

0
N O

8.5 Tolerovanie zavitov Q
trického vztahu medzi

me pozadované zavitové
novuje nasledovné zavitové

Tolerovanim zavitov, teda zabezp§0 im vhodného
tom

vonkaj$im (skrutka) a vnutornym atica), v
uloZzenie. Norma STN 01 4001K Y. [nologi

uloZenia:

e zavitove ulozenie s volo u" \

e zavitoveé ulozenie prec e, (b

e zavitove ulozenie s pr hom. Q
Treba vSak zdéra}## zev prevainq]$ e pripadov sa realizuje zavitové ulozenie

s vblou. Iné dr%%l ovych ulozeni ( odné, s presahom) sa vyuzivaju zriedkavo,

len v $pecialny Strukénych rig"se@c .
8.5.1 % vé ulozenie mgWgekeho zavitu s vélou
'

Wg& ulozenie s vgl <dosiahneme len vtedy, ak sa skutocné profily vonkajSieho
zavitu

krutky) a vnutorffe#yp zavitu (matice) budu nachadzat medzi hornymi a dolnymi
medznymi profilmi je ych zavitov (obr.8.18a,b). V pripade, ak by sa skutoné profily
zavitu skrutky a zayi atice zhodovali s ich zakladnym (menovitym) profilom, potom by
z4vitové spojenie teoreticky nulovu vélu.

S
%
>

N
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ZAvit skrutk
y nulova ciara velkého priemeru

J zavitu skrutky

/

Tdl2

nulova ¢iara stredného priemeru

/ zavitu skrutky

horny medzny profil
zavitu skrutky

dolny medzny profil
zavitu skrutky zakladny (menovity)
profil zavitu skrutky

Zavit matice

To2/2

nulova Ciara stredného priem@

El/2
ES/2

zavitu matice @

horny medzny profil
zé&vitu matice

dolny medzny profil
zavitu matice
zakladny (menovity)
profil zavitu matice

-

O
e

2y
Obr.8.18. Profily a toleraq%zavitov skrutky a @

Poloha medznych profilov zavitu (obn&@) i

priemerov zavitu:

0 e predpfsan!‘@ranénymi poliami dvoch
e u vonkaj$ieho zavitu: toleran"{@l p<%$

tre é@Qriemeru zavitu d, a velkého
priemeru zavitu d, )
e u vnutorného zavitu: tol @cnymi poliami s}$dn o priemeru zavitu D, a malého
priemeru zavitu D.
Tolerancia — T (8i Qranénych poli nych priemerov zavitov pri ich tolerovani
je definovana pom I&& )
e stupriov pres Wpriemerov zavitov @
e polohami to Eryych poli prie avitov a ich vyberom .
Skup@ov presnosti pri Vv zavitov su uvedené v tab.8.9.
Y e

Tab.8 presnosti prie avitov
h$Avitu 5. riemer zavitu Stupen presnosti
zaWl skrutky Ve riemer zavitu skrutky d 4,6,8
ny priemer zavitu skrutky d, 3,4,5,6,7,8,9
zavit matice 4 ( \ahly priemer zavitu matice D, 4,5,6,7,8
%stredny priemer zavitu matice D 4,5 6,7,8

&(0
%)
>

N
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Pre kazdy z dvojic, stredny, velky alebo maly priemer je urleny pocet stupriov
presnosti. Stupen presnosti 6 sa vzdy pouziva pre strednu triedu presnosti a normalnu
dizku zavitu. NizSie stupne presnosti ako 6 su uréené pre jemnu triedu presnosti a kratku
dizku zavitov. Vyssie stupne ako 6 s uréené pre hrubu triedu presnosti a diht dizku
zavitov.

Normou STN /SO 965-1 (Medzné zavity ISO. Tolerancie.) su urCené nasledujuce
skupiny normalizovanych pol6h toleranénych poli priemerov zavitov:
e pre vnutorné zavity G, H,
e vonkajsie zavity e, f, g, h

ZAKLADNY

ZAKLADNY PROFIL

S N\ v i

§ O NC\’\O §1 NC
{\@\ )

&r 8.19. Polohy o Gﬂcnych poli pre vnutorné a vonkajsie zavity

eduKovat pOCGE JMOrov a nastrojov tolerancne polia priemerov zavitov sa

Dy
Dy

pre oI|a podla gfu¥ONv presnosti: jemny, stredny a hruby z tab.8.10 a tab.8.11.
Volbalghodného tolera 0 pola a stupfia presnosti zavisi aj od dizky zaskrutkovania.
Dizky zaskrutkovame& metrickych zavitov delia na: kratke — S, normalne — N, dlhé —
L.V tab.8.12 je pge skupin dizok zaskrutkovania len pre niektoré hodnoty menovitého
priemeru d a rozst P.

&(b
x<Q
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Tab.8.10. Odporucané toleranéné polia pre vnutorné zavity

Trieda Poloha toleranéného pola G Poloha toleranéného pola H
presnosti S N L S N L
jemna - - - 4H 5H 6H
stredna (5G) 6G (7G) 5H 6H 7H
hruba - (7G) (8G) - 7H 8H
Tab.8.11. Odporucané toleran¢né polia pre vonkajsie zavity
Trieda Poloha tolerané- | Poloha toleran¢- | Poloha tolerané-ného | Poloha toleran¢-ného
presnosti ného pola ného pola pola pola
e f g h
S N L S N L S N L S N L
jemna - - - - - - - (49) | (5949) | (3h4h) | 4h | (5h4h)
stredna - 6e | (7ebe | - 6f - (5g6g) | 6g | (7g6g)| (5h6h) | 6h | (7h6h)
)
hruba - | (8e) | (9e8e | - - - - 8g |(9g89) - - -
)

skrutiek), odportca sa skupina N. Vytiefiované tolerancéné polia sa odporugdN pPre bezné vonkajsie
a vnutorné zavity. Tolerancéné polia vytlaGené hrubymi pismenami stavuju prvi vell
Tolerancné polia vytlacené beZnymi pismenami predstavuju qrdp&g/ol’bu. Tolerancné
vytlacené v zatvorke predstavuju tretiu volbu. O\

SN
Lubovolné odporucané toleranéné polia pre antoﬁézévity sa mozu b@:kwvat’
s lubovolnymi odporuanymi toleranénymi poliami voRyjsich zavitov. N aﬁ)ezpeéenie
dostatoCnej vble zavitov sa musia vysledné kompo%nty prednostne ﬁs uloZeniami
H/g, H/h alebo G/h. U zavitov s povrchovou upgavod sa uvedené td
suCiastky pred samotnou povrchovou upra 0 nhaneseni p,
zavitu nesmie v ziadnom bode presiahnut € maxima mat&

alebo h.
N

Tab.8.12. Dizky zaskrutkovania v mm | l@e

Poznamky k tabulkam: Ak nie je znama skutoéna dizka zaskrutkf)ﬁgapr. pri vyrobe

Zéakladny velky priemer R QQ a‘zaskrutkovania

D, d 4%. N L
nad do vratane Q 2 do vratane nad
2,8 5,6 0,6 1, 1,7 5 5
<> 0,8 \,SQ 25 75 75

5,6 11 S 1 ' ) 3 9 9
A 1,5 -\Q 5 5 15 15

11,2 47 1,254%~N " 45 4,5 13 13
\D Q" s 56 16 16
AN AZ\{‘ 8 8 24 24
AN 45 N 6,3 6,3 19 19
}‘jb' 3 \&2 8,5 8,5 25 25
,.'% 3,5 15 15 45 45

45 90 LN 2 9,5 9,5 28 28
O 3 15 15 45 45

\jr 5 24 24 71 71
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Oznacenie toleranéného pola sa sklada z oznacenia tolerancie stredného priemeru, za
ktorym nasleduje oznacéenie toleranéného pola vrcholového priemeru.

Kazdé oznacenie toleranéného pola obsahuje:

e Cislo — znamenaijuce stuperi presnosti,
e pismeno — znamenajuceho polohu toleranéného pola (velké pismeno pre vnudtorné
zavity, malé pismeno pre vonkajSie zavity).

Ak oznacdenia pre toleranéné pole stredného a vrcholového priemeru (velky priemer
vonkajSieho, resp. maly priemer vnutorného zavitu) su rovnaké, nie je potrebné symboly
opakovat.

Priklady oznaCenia vonkajSich zavitov:

M10x1 - 5g 6g

—L toleran¢né pole velkého priemeru

toleran¢né pole stredného priemeru
zavit s metrickym priemerom70mm a rozstupom 1mm

. Q
zavit s metrickym priemerom1 @\ rozstupom 71

Priklad ceni at ych zavitov:
Il N: OyXOTI"I_aC::Ia ;:'U ornyc Zavitov 6\$ ‘\Q
Q O

AN
—— toleran¢né pole m@o priemeru QQ
toleranéné tredného priem A

zavit s r@’ Ky iemerom % rozstupom 7mm
M10 x 1 — 6H \} ’rg O
L "@ganéné p@stre&ega malého priemeru

Q‘évit s metrickym En erom70mm a rozstupom 7Tmm

Oznadenie dizko upiny zavitov, — S adlhy — L sa vklada za oznacenie
toleranéného pQlg\oddeleného pomlI&gRy> M20x2-5H-S , M6-7g6g—L. Vynechanie
oznadenia dizkq@®, Sxupiny zavitu gnﬁs a skupinu normalny — N.

Vynechgni acenia toler: n"@ pola znamena pouzitie strednej triedy presnosti

stanovenymi tg&inymi poliami:

S nasledujﬂ'c
° vryﬁ% avity — 5H pre zgWy*do M1,4 vratane,

— 6H Xty M1,6 a vacsie;

o vonRéd)Sie zavity — 6h avity do M1,4 vratane,
- :é} zavity M1,6 a vacsie.

Druh quZenia% tok so zavitmi je uréeny toleranénym polom vnutorného zavitu, za
ktorym nasleduj erancné pole vonkajSieho zavitu oddelené lomitkom: M6 — 6H/6g,
M20x2 - 6H/@?

\F(b' 150

M10 x 1 — 6g @Q) é\
2 &
toleran¢né pole stredného a vel’lfé?g; meru \

RYX4



8.6

Geometrické tolerovanie

Pod pojmom geometrické tolerovanie rozumieme tolerancie tvaru, smeru a polohy.
Zakladnymi pojmami geometrického tolerovania su: odchylka a tolerancia. Pojem

]

=L ]

=

[ —

F

Obr.8.20. Umiestnenie toleranéného

ramcéeka

alebo tri polia, v tomto poradi (z/ava doprava):

e v prvom poli sa uvadza znacka tolerancie tab.8.13,

e v druhom poli sa zapisuje Ciselna hodnota toleranci

e v tretom poli sa zapisuje, ak je to potrebné, oznac“%\'
Tab.8.13. Oznacovanie druhu tolerancie tvaru a poIth

odchylka sa pouziva k vSeobecnému popisu
geometrie skutoénych pléch a profilov
a kjednotnému  vyhodnocovaniu vysledkov
merania skuto¢ného profilu a pléch. Tolerancie
sa definuju vSeobecne len ako najvacsie do-
volené  Ciselné hodnoty, ktoré uréuju
charakteristicky  rozmer  rovinnych  alebo
priestorovych toleranénych poli. Toleran¢né polia
musia byt jednoznacne definované z hladiska
tvaru avefkosti, a tiez zhladiska priradenia
k posudzovanému tvarovému prvku. Druhy
geometrickych tolerancii sa na vykrese oznacia
grafickym symbolom tab.8.1ga doplnkovou
znackou tab.8.14. Znacka ¥elna hodnota
tolerancie, resp. oznacgenie dne, sa zapis
do toleran¢ného ramgel( zdeleného na * &
o O
N A
metroch, . /l/
zakladne (obr. 8?9

. Tolerované N
Tolerancie charakteristiky @nacky Po@vka zakladne
Priamost’ %. A\ Nie
Rovinnost \S [/ ((0 Nie
Tvaru . 4 X
Kruhovitost \O Q Nie
e N ;
\./a’lcngk’\f O)\ /(N) Nie
Profil lub eho 6\ Nie/Mozna
Profilu Prof™ydovolného -
) rehu 0 N Mozna
ovnobeZnost / / Ano
Smeru Kolmost < N e Ano
| @' Sklon“ — Ano
‘%( Umlestuﬁ {B Mozna
rs&lost’ i
Pol movost‘ © Ano
hl .
\Sumernost e Ano
(@) —
N .
) \tuhové hadzanie f Ano
Hadzania .
SgbCelkové hadzanie /7 Ano

o
&



Toleranéna znacka sa kresli plnymi tenkymi €iarami alebo Ciarami tej hrabky, akou sa
pidu Cislice. Rozmery toleranéného ramcéeka musia umoznit zretelné vpisanie vSetkych
udajov. Vyska Cislic a pismen zapisovanych do ramceka sa musi rovnat velkosti pisma
két. Tolerancny ramcek sa kresli prednostne vo vodorovnej polohe (obr.8.20), v nutnych
pripadoch sa dovoluje kreslit zvisle tak, aby sa udaje Citali z pravej strany vykresu.
Tolerangny ramcek sa nesmie pretinat’ Ziadnymi Ciarami. Stred toleranéného raméeka sa

Tab.8.14. Doplnkové znacky geometrického spaja Ciarou zakonCenou Sipkou s

tolerovania obrysovou  Ciarou alebo s
pomocnou Ciarou vedenou z
obrysovej Ciary. Spojovacia Ciara
méze byt priama alebo lomen4,
avSak koniec Cciary zakonéeny
Sipkou musi smerovat’ k obrysovej
Ciare tolerovaného prvku v smere
merania odchylky. Ak sa vztahuje
tolerancia na pIochu a nie na os
prvku, musi sa a umiestnit v

Vyznam doplnkovej znacky Znacka
Priame oznacenie tolerovaného
prvku

Oznacenie tolerovaného prvku
pismenom

e

Oznacenie zakladného prvku

be
B

Podmienka obalovej plochy

Podmienka maxima materialu

aleb nu stumernost4M¥%ho

~niusi sa konig vacej

Podmienka minima materialu viest v predlzeh\ otovacej

pnslusne@ rozmeru

A (obr821 ) Ige? ozmer prvku
Y

ych kotovacich

Y]

Posunuté toleran¢né pole

@@@@8 &)

*|

Dookol i { uz uréeny ove
ookola (profil /A\o Ciarach to rvku, nezapisuje sa
kéta na acej Ciare, ktora sluzi

k oznaceniu tolerancie tvaru alebo p neho prvku. ciu Ciaru bez zapisanej

koty treba povazovat za Cast to |a Ak s erancia vztahuje na boky
zavitovej plochy, pripaja sa toI o@ br.8.21c, v pripade, Ze sa
vztahuje tolerancia na os P4

podla obr.8.21b. Ak sa tole%m

vztahuje na spoloénu bo ”*7*9
spolo¢nu rovinu nosti, ‘o

pricom z vykresu va, pre L T

ktoré polohy Je os spolo¢na,

vedie sa ré( ia Giara kg Q a) b)

spolo¢nej obr.8.21d). F
toleranm hy a suhrnr& ”7779

toler tvaru a polo

ur¢ ladne. Pod zﬁﬂou T

rozumdme  teoretick resny -

geometricky  prvok pr. oS ) d)

symetrie, rovin mka), KU Opr.8.21. Kreslenie toleranéného raméeka

ktoremu sa vzfahwje tolerovany  vztahujtceho sa k osi alebo rovine
prvok. Zakla a teda pouziva

N

S

Oznacdenie Casti zakladného prvku dostatoénej ostl od konca
kétovacej @g}kotovacej s:pk K
Teoreticky presny rozmer (obr.8.21
Ak sa ncia vztahuje

’@(b



ako zaklad pre vytvorenie geometrickych vztahov medzi prislusnymi prvkami. Zakladne
sa oznacuju plnym alebo prazdnym trojuholni¢kom, ktory sa spaja spojovacou Ciarou s
toleranénym ramc&ekom, (obr.8.22a). Trojuholni¢ek je rovnostranny a ma vysku priblizne
rovnajucu sa velkosti két. Ak sa neda trojuholniCek jednoducho spojit s ramcekom,
oznaéi sa zakladna pismenom velkej abecedy v osobitnom ramcéeku a toto pismeno sa
vpiSe do tretieho pola ramcéeka (obr.8.22b). Ak je zakladfiou plocha a nie os prvku, musi
sa trojuholniCek umiestnit' v dostatoCnej vzdialenosti od konca kétovacej Ciary (Sipky),
(obr.8.22c).

_ J@ 30,05 A\B\\l%

- ,,,774%7, s '\@
=) :Q% J/.L\Q

Fop ST DN

3
? |

[

O mO
Obr.8.22. Ozn@ie zékladne
Ak je zékladﬁou&*éné 0s sUme.r’n% naci sa zakladna, podla (obr.8.22d).

Zakladna yt tvorena jed bo viacerymi prvkami:
o Za ga tvorena je prvkom. Ak zakladru tvori jeden prvok, oznadi sa
j pismenom v oli toleranéného ramc&eka (obr.8.22b).

e S o¢na zaklad vorena dvomi prvkami. Ak spolo¢nu zakladriu tvoria

dva prvky, oznag v tretom poli toleranéného ramceka dvomi pismenami
oddelenymi po @)u (obr.8.22e).
e Sustava za ni tvorena dvomi alebo viacerymi prvkami. Ak sustava

zékladni@rené dvomi alebo viacerymi prvkami, pismena oznacujuce zakladne sa

S
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zapisuju do ftretieho a nasledujucich poli toleranéného rdmcéeka podla poradia

zakladni (obr.8.22f). Poradie zakladni ovplyvriuje ziskané vysledky .

e Ciastkové zakladne. Z urgitych vyrobnych dévodov je vhodné volit namiesto celej
velkej plochy (zakladne), pri ktorej nevieme dosiahnut pozadovanu presnost, mensie
plochy (Ciastkové zakladne). Za Ciastkové zakladne je vhodné volit hlavne upinacie
plochy alebo Glozné miesta pri vyrobe a merani. Ciastkovou zakladiiou méze byt:

— bod: oznaduje sa krizikom (obr.8.23a),

— usecka: oznacuje sa dvomi krizikmi spojenymi tenkou suvislou Ciarou (obr.8.23b),

— kruhova alebo Stvorcova plocha: sa oznacuje tenkou bodkociarkovanou d&iarou
s dvomi bodkami a Srafovanim (obr.8.23c).

Informacie o Ciastkovej zakladni sa zapisuju do kruZnice rozdelenej na dve polovice.
Dolnéa €ast kruznice je urCena pre pismeno a Cislo. Pismeno oznaduje zakladny prvok a
Cislo oznaduje Ciastkovu zakladnu. Horna &ast’ kruznice je uréena na zapisanie velkosti
Ciastkovej zakladne. Kruznica Ciastkovej zakladne je spojena s jej ozna¢enim odkazovou
Ciarou ukoncenou Sipkou. Praktické pouzitie Ciastkovych zakladni je znazornené na

)
N
P\

O T

4\& d)

&. 8.23. Oznacovanie Ciastkovych zakladni
(obr.8.23d). Ciastk \@ kladne A1, A2 a A3 tvoria zakladriu A, Ciastkové zakladne B71 a
B2 tvoria zakladn Ciastkova zakladna C17 tvori zakladriu C.

N




8.6.1 Odchylka a tolerancia tvaru

Tolerancia tvaru je najvacsia dovolena hodnota odchylky tvaru. Toleranéné pole tvaru
je oblast v priestore alebo v rovine, v ktorej musia lezat vsSetky body skutocného
posudzovaného prvku v rozsahu vztazného Useku. Sirka alebo priemer toleranéného
pola sa urCuje hodnotou tolerancie, jeho poloha voé&i skutoCnej ploche sa urCuje
obalovym prvkom. Odchylka tvaru sa kvantitativne vyhodnocuje ako najvacsia
vzdialenost skuto€nej plochy (skutocného profilu) od obalovej plochy (obalového profilu)
v smere normaly k obalovej ploche (obalovému profilu). Medzi odchylky a tolerancie tvaru
patria:

a) Odchylky a tolerancie priamosti

Odchylka priamosti v rovine je najvacsia vzdialenost 4 bodov od skutoéného profilu
obalovej priamky v rozsahu vztazného useku L. Toleranéné pole priamosti v rovine je
oblast’ ohrani¢ena dvomi rovnobeznymi priamkami (obr.8.24a), rovinami alebo valcom
vzdialenymi od seba odizku rovnajucu sa tolerancii priamosti T. Priklad predpisu
tolerancie priamosti je na obr.8.24.b.

o) )
Obr.8.24. Od@tolerancie priam@

b) Odchylky a tolerancie rov@osti
Odchylka rovinnosti je najvé“{%vzd% t A 8@ d skuto€nej plochy obalovej
%

skuto&ny povrch
obalova rovina OQ

<4 \& b)

&8.25. Odchylka tolerancie rovinnosti
roviny. Toleran¢né ovinnosti je oblast v priestore ohraniCena dvomi rovnobeznymi
rovinami vzdialenWge0d seba o dizku rovnajicu sa tolerancii rovinnosti T (obr.8.25a).
Priklad predpiqﬁnla tolerancie rovinnosti je na obr.8.25b.

S
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c) Odchylky a tolerancie kruhovitosti

Odchylka kruhovitosti je najvacSia vzdialenost A4 bodov od skuto&ného profilu
obalovej kruznice. Toleranéné pole kruhovitosti je oblast v rovine kolmej na os rotacne;j
plochy alebo prechadzajucej stredom gule, ohraniena dvomi sustrednymi kruznicami
vzdialenymi od seba o Sirku medzikruzia, ktora sa rovna tolerancii kruhovitosti T
(obr.8.26a). Priklad predpisovania tolerancie kruhovitosti je na obr.8.26b.

sustredné skutocny O
profil

obalova
kruznica

a) b)

Obr.8.26. Odchylka tolerancie kruhovitosti K
!

d) Odchylky a tolerancie valcovitosti ¢ @‘ a4 Q
Odchylka valcovitosti je najvacsia vzdialenost A bodov \Atoénej plochy o@/
valca v rozsahu vztazného Useku L. Toleran¢né pole ovitosti je oblast, lestore
ohrani¢ena dvomi suosovymi valcami vzdialenymi od o dizku rovnaju;‘:u§a tolerancii

valcovitosti T (obr.8.27a). Priklad predpisovania to]%nme valcovitosti j br.8.27.b.
)

{ %) 0
6 Obr.8.27. Odﬁb@olerancie valcovitosti

8.6.2 Xh@ika a toleranci ohy
N

!

%&a polohy je< ylka skutoCnej polohy posudzovaného prvku od jeho
menowtej polohy, ktorag réena menovitymi dizkovymi a uhlovymi rozmermi medzi
danym prvkom a z3 nou, resp. medzi posudzovanymi prvkami (ked sa nezadala
zakladna). Tolera% pole polohy je oblast v priestore alebo v danej rovine, v ktorej
musi lezat posydzdvany obalovy prvok v rozsahu vztazného Useku. Sirka alebo priemer
toleranénég@sa uruje hodnotou tolerancie.
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a) Odchylka a tolerancia rovnobeznosti

Odchylka rovnobeZnosti rovin je rozdiel A najva¢sej a najmensej vzdialenosti medzi
rovinami v rozsahu vztazného useku. Toleranéné pole rovnobeznosti rovin je oblast
v priestore ohrani¢ena dvomi rovnobeznymi rovinami vzdialenymi od seba o hodnotu
tolerancie T a rovnobeznymi so zakladnou rovinou (obr.8.28a). Tolerancné pole moze byt
aj valcové, ak sa pred hodnotu tolerancie uvadza ¢. Priklad predpisovania tolerancie
rovnobezZnosti je na obr.8.28.b.

T=0,01

povrchu

-

| >
@ &

Obr.8.28. Odchylka a tolerancia rovnobeznosti é\' . é

b) Odchylka a tolerancia kolmosti y N

Odchylka kolmosti rovin je odchylka uhla medzi rovi od uhla 90° Qa@na’l
v dizkovych jednotkéch 4. Toleranéné pole kolmosti rovin§ [@st’ v priestore&ﬂcené
dvomi rovnobeznymi rovinami vzdialenymi od seba dnotu tolerancié\ osti T
a kolmymi na zakladnu rovinu (obr.8.29a). Ak sa Jpré& hodnotu toleragce udava O[]
tolerancné pole je valcové. Priklad predpisovania tb&ancie koImostiJé@ r.8.29b.

zakladna rovina

obalova
rovina

E..IAA'A
)

/3
-
(%

)

rovina

%)
Obr. 8.29$ylka a tolerancia kolmosti

c) Odchy tolerancia s%

Odch sklonu roviny ine alebo k osi je odchylka uhla medzi rovinou
a z3 alebo zak osou od menovitého uhla, vyjadrena v diZkovych
jednokg#th A. Tolerand@é ¥pole sklonu je oblast v priestore ohrani¢ena dvomi
rovnobeznymi rovinam@lenymi od seba o hodnotu tolerancie sklonu T a zvierajucimi
so zdkladnou rqvi @ lebo zakladnou osou menovity uhol « (obr.8.30a). Priklad
predpisovania tole\g-ncie sklonu je na obr.8.30b.

N



zakladna
priamka

rovina
T=0,1

Obr.8.30. Odchylka a tolerancia sklonu

d) Odchylka a tolerancia suosovosti

Priklad predpisu suosovosti je na obr.8.31, kde os valca s rozmerom &70m6 musi
lezat' vo valci s priemerom hodnoty tolerancie T = 0,08mm a jeho os mugé byt totozna so
spolo¢nou zakladrou tvorenou osami A a B. ’s

] EXC 4O
X \Q/l’

|

[ 870m6 |
|
¢

e) Odchylka a tolerancia sumern i
Odchylka sumernosti od roviny siumern
medzi rovinou sumernosti posudzoy,

A Ny ] Q
Obr.8.31. Odchylké{berancia suosovos'b

akladného prv najvacsia vzdialenost 4
poYku a rovinggedymernosti zakladného prvku
A. Toleranéné pole sumernosti ast’ iestore iena dvomi rovnobeznymi
rovinami vzdialenymi od s od oler sumernosti T v priemetovom
vyjadreni a je sumerna vz na zaldddnu ro alebo zakladnu os (obr.8.32a).
Priklad predpisovania tole ¥¢ sumernosti je n@br.8.32b).

rovina simernd

akladného prvku A

b)
Obr.8.32. Odchylka a tolerancia siumernosti
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f) Odchylka a tolerancia umiestnenia

Tolerancia umiestnenia sa pouziva na tolerovanie menovitej polohy prvku (bodu, osi,
roviny) od zakladného prvku. Stred gule tolerovany toleranciou T od troch zakladni je na
obr. 8.33a. Na obr.8.33b je nazorny priklad tolerovania umiestnenia bodu (stred gule).

s2T [a Cl4~——~ [Glszo3Afelc)

=4
)
Cc %}
B

[toleran&né pole i

umiestnenia B]
a) b)
Obr.8.33. Odchylka a tolerancia umiestnenia

8.6.3 Odchylky a tolerancie hadzania @

Odchylky kruhového hadzania sa vzdy vyhodnocuju pri pp@ﬁem’ tolerovaného
o jednu otacku, ak nie je na vykrese uvedené inak. Kruhové anie méZzeme g
ako:

e obvodové hadzanie (obr.8.34a), é\& ‘\Q

e Celné hadzanie (obr.8.34b), O
¢ suhrnna odchylka obvodového alebo €elného Iﬁé\zania (obr. 8.3%0}0
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8.7 Tolerancia a odchylky v priamkovych rozmerovych obvodoch

Rozmerovy obvod predstavuje subor vzajomne zavislych rozmerov, ktoré na
seba nadvazuju tak, Ze tvoria geometricky uzatvoreny obvod. Obvod mézu tvorit rozmery
urujuce vzajomnu polohu prvkov na jednej suciastke (obr.8.35a,b) alebo rozmery
niekolkych suciastok v montaznej jednotke (obr.8.35c,d).

6: Cu Cis
Ci
A1 A2 By = B2 schema obvodu
Au B1
a) b)
Obr.8.35. Priamkovy rozmerovy obvod na suciastke (a, b) a \‘ neJ jednotke (c)

Rozmerovy obvod sa sklada zjednotlivych &lenov. % rozmerovehQ /lﬁu sa
1S

oznacduju velkymi pismenami latinskej abecedy, prlco ujeme:

e Ciastkové ¢leny (A4, A,..., alebo B;, B,,... su tie rozmer rozmerovom
obvode, ktoré sU na vykrese priamo Z tovane aleho ré vyplyvaju
z predchadzajucich vyrobnych a montéinyc{g racii. Ciastkové d su vo funk&nom
vztahu k uzatvarajucemu &lenu. Podla to y vplyv ma zm astkového &lena na
zmenu uzatvarajuceho ¢&lena, v rozm m obvode sa rg2hQu Ciastkové &leny na
zvacSujuce a zmenSujuce. O UJ jcom C|astko lene (A, B) hovorime,
ak sa jeho zvacSovanim ( an| zatvara@ len zvacsuje (zmenSuje).
O zmensujucom C|astko ) ak sa jeho zvac&Sovanim
(zmensovanim) uzatvaraj zvac .V kazdom rozmerovom obvode
sU najmenej dva C|astk , ktore vystup S0 svojimi odchylkami, predpisanymi
toleranciami a pod

e uzatvarajuci ¢l Us BU atd.) p je v rozmerovom obvode ur€ity vysledny

rozmerov —vyrobne vysledny rozmer
h suciastok, voli, presahov, tolerancii polohy
zmer. Na vykrese su spravidla nezakdtované
informativne rozmery v oblych zatvorkach. Kedze

rozmer, ktory vz\&a kladanim C|astk

— alebo skla rozmerov Jegn
apod. — Zzne vysledn
rozmel dne su uvede

uzat i Clen zavisi od 4 Ilvych Ciastkovych Clenov je aj jeho tolerancia zavisla
o] I ncii mastkovygh ov,
° k enzacny Cle 1, Bk atd.) v rozmerovom obvode je ¢len, ktorého zmenou

sa dosahuje pozadgyqM¥ presnost’ uzatvarajuceho ¢lena.

Podla vzjom hy ¢lenov v rozmerovom obvode sa rozliSuju:
a) priamkoveé b ody (tiez linearne retazce alebo jednodimenzionalne obvody), ktoré
obsahu18 ny rovnobezné (obr.8.35),

\l& 160

&6

@’b



b) rovinné obvody (dvojdimenzionalne), ich €leny nie su rovnobezné, su ale rozlozené
v jednej alebo niekolkych rovnobeznych rovinach,

c) priestorové obvody (trojdimenzionalne), v ktorych ¢&leny su rozlozené
v réznobeznych rovinach (napr. priestorové mechanizmy).

Pri rieSeni rozmerovych obvodov sa vyskytuju ulohy dvojakého typu:

1. Na zaklade znamych rozmerov a medznych odchylok uzatvarajuceho ¢lena sa
stanovuju rozmery a medzné odchylky Ciastkovych Elenov. Su to tzv. konStrukéné
ulohy, ktoré sa rieSia pri navrhovani funkénych a montaznych skupin, a potom pri
kétovani a tolerovani jednotlivych suciastok.

2. Na zaklade znamych rozmerov a medznych odchylok vSetkych Ciastkovych ¢lenov sa
stanovuju rozmery a medzné odchylky uzatvarajuceho ¢lena. Su to kontrolné ulohy
a ich rieSenim sa overuje spravnost prislusného konstruk&ného rieSenia.

Spdsob vypoctu tolerancii a medznych odchylok ma rozhodujuci vplyv na montaznu
zamenitelnost suciastok aod neho zavisi hospodarnost vyroby. Pouzivaju sa
nasledujuce metédy vypodtu:

e metéda maximum — minimum, ktora vychadza z podmienky, aby boli dodrzané
pozadované medzné odchylky uzatvarajuceho d&lena pri ake@k kombinacii

skuto€nych rozmerov Ciastkovych Elenov, teda aj pri hornych 5 nych medznychK%
la

rozmeroch. Tato metdda zaru€uje GUpIlnd montaznu zamenj st suciastQ

e Statisticka metéda vypod&tu rozmerovych obvodov Qa{p da, Ze sa @
hodnoty odchylok c¢iastkovych ¢&lenov, ktoré ovplyvhu’ edzné odchylky t-
varajuceho €lena, vyskytuju pri ndhodnom vybere sudi montazi alebo drijy/robe
jednotlivych rozmerov na jednej suciastke len zrie Dana metdda*: je len
neuplnu montaznu zamenitelnost,

e metdda skupinovej zamenitelnosti sa pQWiva v hromadne[\@osériovej Vy-
robe presnych vyrobkov, ktoré sa montujysako jeden celok. ‘@ to montaznou
jednotkou je napriklad valivé lozisko, *

e kompenzacéna metdda sa pouziv qavne tam, kde s%: zadovany montazny
@ o alebo nast ieho Clena, ktory sa
r

rozmer docieluje pomocou vyrovna
nazyva kompenzaény d&len. er kompenzaé Q lena sa upravi aZz pri
montazi podla skuto¢nych rozm sta éiastk@ Clenov.
8.71 Vypocet parame@atvéra@o a éétkového ¢lena
Parametre, ktoré Cttavame pre u t&juce a Ciastkové ¢leny pri rieSeni
priamkovych rozmer% bvodov meté@xima — minima, su uvedené na obr.8.36.
W¥atvarajici &len A‘@ giastkovy len A,

S S

O ] (I -
‘% i @ z
/\/(b Lt T =E

I Clara

\'b a) b)
Obr.8.36. Vypoglovedparametre uzatvarajuceho €lena (a) a Ciastkového €lena (b) priamkového
rozmerovéh u
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Menovity rozmer uzatvarajuceho ¢lena

AU:zAi_ Z[\iv (8.1)
i=1

i=m+1
kde: m — pocet zvacsujucich ¢lenov, n — pocet vSetkych Ciastkovych ¢lenov obvodu.

Tolerancia uzatvarajuceho ¢lena

n
Ty :ZTAi' (8.2)
i=1
Dolny medzny rozmer uzatvarajuceho ¢lena
m n
AUmin :ZAimin - ZAimax' (83)
i=1 i=m+1 AQ

Horny medzny rozmer uzatvarajuceho ¢lena ) K% ’\Q

AUmax :iAimaX - Zn:Aimin'
i=1 i=m+1 \KO

Dolna odchylka uzatvarajuceho ¢lena 46
n

TEIPES %
SRS

Horna odchylka uzatvarajuceho ¢lena K®

n
Suo@‘s " l ;. Q (8.6)
5 ,\& =1 g\u A 60
Do vzorcov pre V)’Ipo$ Sy sa dosadzm@véetky hodnoty odchylok &iastkovych

¢lenov s ich prisludnymi ienkami ( + aleb—).

8.8 ToIero@it polohy osi d ‘Qe spojovacie suciastky
4

Velmi £ ulohou vtechmq? praxi je tolerovanie polohy rovnobeznych osi
valcovyc vzajomne Spaj Ny Casti montaznych jednotiek tak, aby bola za-
bezpel amenitelnost sgjoyanych i spojovacich suciastok. Poziadavku montaznej
za itdbhosti spojovany uCiastok, akymi su napriklad priruby, veka, skrine, spojky
a pody/ zabezpecime vanim polohy osi dier danych suciastok. Stanovenie
tolerancie a medznygl\o¥chylok osi dier je v podstate konstruk&na uloha rieSenia
priamkovych a rqyi h rozmerovych obvodov. Nakolko dané obvody maju spolo¢né
charakteristické %(’hostl’, spOsoby vypoctu tolerancii a hodnoty medznych odchylok
polohy osi dj re typické pripady konsStrukéného usporiadania spojov su uvedené
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v STN 01 4260 (Zakladné pravidla zamenitelnosti. Tolerancie polohy osi dier pre
spojovacie suciastky.).

Norma plati pre strojové suciastky spajané skrutkami, ¢apmi, nitmi ainymi
spojovacimi suciastkami, u ktorych su osi rovnobezné. Zaroven stanovi tolerancie
a medzné odchylky osi hladkych a zavitovych dier. Uvedena norma ale neplati pre
suliastky, u ktorych sa vzajomna zmontovatelnost zabezpedi spoloénym obrabanim
(vfitanim) dier v obidvoch spajanych sudiastkach, lebo vtom pripade nie je splnena
poziadavka vzajomnej zamenitelnosti suciastok.

Tolerancie polohy osi dier sa uréuju jednym z uvedenych spbésobov:
e geometrickymi toleranciami menovitej polohy osi dier,
e medznymi odchylkami menovitych rozmerov suradnic (kot) polohy
osi dier.

Pri stanoveni hodnét tolerancii a medznych odchylok polohy osi dier sa uvazuje
s dvomi zakladnymi typmi spojenia (obr.8.37):

typ A — véla pre prechod spojovacich suciastok je v oboch spojeny % stkach,
typ B — véla pre prechod spojovacich suciastok je len v jednej zo 5

- TYPA S TYPBO{O - %\Q

yr ‘ 1 ‘ ] 1}3}&‘[ = O\Q
| | |
i =X
= shin o= A K%
K Ob.r'8 3(\é<lad - poje %‘: stok

Toleran¢né pole polohy ogf
ktory sa urci pomocou
A avztah (8.8) pre s

je ohrani¢ené k@:ﬂlcou alebo valcom s priemerom @T,
hov (8.7 a 8.8), 6 vztah (8.7) plati pre spojenie typu

typu B. . \Q
& T T@K@ (8.7)

, l Smm, (8.8)
611 = Dmm - max! (8.9)
XS
kde mm) -na la vola medzi dierou a spojovacou suciastkou,
Din (mm) - medzny rozmer diery,

Omax (MmM) ny medzny rozmer drieku spojovacej suciastky,
K (=) \‘&uéinitel’ vyuzitia vole.

6{0
x<Q
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Sucinitel K zavisi od montaznych podmienok, odporuca sa volit:

e K=1alebo 0,8 pre spojenia, pri ktorych sa nevyZaduje nastavenie vzajomnej polohy
spojovanych suciastok pri montazi,

e K= 0,8 alebo 0,6 pre spojenia, pri ktorych sa vyzaduje nastavenie vzajomnej  polohy
spojovanych suciastok pri montazi,

e K <0,6 len vo zvlast odévodnenych pripadoch.

hodnotu podla tab.8.15.

Tab 8.15. Ciselné hodnoty tolerancii menovitej polohy osi dier

0,01 0,012 0,016 0,02 0,025 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08
0,1 0,12 0,16 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8
1 1,2 1,6 2 2,5 3 4 5 6 8
10 12 16 - -
Predpis tolerancie menovitej polohy osi dier je predpisom geom ej tolerancie

umiestnenia podlfa STN 01 4401 (Zakladné pravidla zamenitelnQs{ lerancie tvaru

a polohy. Zakladné pojmy a definicie.). Spbsob predpisu a graf%.uprava toleranci

menovitej polohy osi dier su podrobnejsie vysvetlené v ¢asti B.% ¢ @
Na obr.8.38 je uvedeny priklad predpisovania tolerancie itej polohy osi‘d@ﬁ

kétovani ich polohy rozstupovymi kétami vzhfadom na zakl A, B. Koty, kto }e aju

menovitd polohu sa vpisuju do Stvoruholnikovych ramg 7 MozZnost zmql Inosti

suciastky (obr.8.38) je zavisla iba od dodrzania % vitych rozstupov \gMolerancii

p

rozstupovych kot osi dier. Na obr.8.39 je priklad prgd polohy osi diel@ rozstupovej
kruznici s jednou zékladrou A.

N
18 @ 006]A]B] (O'Q

S
O
|
\
|07
S

12 38

Obr.8.38. R(r 'olerancie menovi?’()o Obr.8.39. Predpis tolerancie menovitej

oy
4]

polohy qgi ri kétovani polohy osi dier na rozstupovej kruznici
rozstup, otami 0
AN
1 tolerovani p osi dier v pravouhlej suradnicovej sustave (obr.8.40) sa
prislusné medzné yIky menovitych rozmerov suradnic uréia pomocou vztahov

uvedenych v STN% 60.
52

%)
&
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Toleran¢né pole polohy osi ma tvar $tvorca vpisaného do kruznice s priemerom @T
(obr.8.41a). Strany Stvorca su hodnotami tolerancii prisludnych két (7, , T,) a plati
LxT,/2, LxT,/2.

Ak sa toleruje poloha osi dier v polarnej suradnicovej sustave (obr.8.42), medzné
odchylky polomeru rozstupovej kruZnice Tg a uhla medzi osami dier T, sa urcia rovnako
ako pri stanoveni medznych odchylok pre koéty pravouhlého suradnicového systému.
Toleranéné pole polohy osi ma tvar vyseku medzikruZia vpisaného do kruzZnice
s priemerom @T (obr.8.41b).

a)
Obr.8.41. Tolerancie polohy osi v pravouhlej (a) a v polarnej saradnicc@gtave (b) . 0

15 4x8H1 1

-
12£0,25 38+0.28 To)
62 %OA(O'
Obr.8.40. Predpis tol i I &\{ \ SO
r.8.40. Predpis tolerancie po i dier
'Pm\dradnico%

medznymi odchylkami v pravou@
sustave 0@42. Predpis tolerancie polohy osi dier
oflarnej suradnicovej sustave

8.9 Véeobec&tolerancie ‘

U vsetkych A}krese kotova rozmerov strojovych suciastok sa uvazuje so
stanovem’m\e znych odchylé.! nimku tvoria len tzv. informativne rozmery, teda

20£0,46

/
N
A
N

U\
q

Q
6Q

rozme né v zatvorkach; retické rozmery uvedené v ram&ekoch.
R funkénych pld spravidla toleruju jednotlivo pripisanim tolerancne;j
zna bo Ciselnej h medznych odchylok k prislusnému menovitému rozmeru

(D30H, D2496, 100+Q,

Rozmery nefunkéem® ploch (volnych povrchov) sa vyhotovuju s urcitou presnostou,
ktord mozno dos\ s pomerne malymi vyrobnymi nakladmi a s pouZzitim beznych
vyrobnych a kogiromych zariadeni. Z funkénych, pevnostnych, technologickych a inych
dévodov tr(g( k aj tieto rozmery vhodnym spdsobom upresnit’.
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Medznymi odchylkami volnych povrchov, teda povrchov netolerovanych rozmerov, sa
zaobera STN ISO 2768-1(VSeobecné ftolerancie. Nepredpisané medzné odchylky
dizkovych a uhlovych rozmerov.). Plati pre sugiastky zhotovené trieskovym obrabanim a
pre suciastky zhotovené z plechu. Odchylky si v norme stanovené pre Styri triedy
presnosti: f — jemna (najpresnejSia), m — stredna, ¢ — hruba a v — velmi hruba.

Trieda presnosti sa zvoli podfa poZiadaviek na presnost suciastky. VSeobecné
tolerancie dizkovych a uhlovych rozmerov sa na vykrese predpisuji pomocou spoloéného
predpisu, ktory sa umiestni v popisovom poli alebo v jeho blizkosti. Predpis sa sklada
z Cisla normy ISO a zo znacky triedy presnosti, napriklad: /SO 2768 — m. Predpisuju sa
v tom pripade, ak obvykla presnost vyroby danej dielne je menSia ako su vSeobecné
medzné odchylky rozmerov stanovené normou.

V tab. 8.16 aZ 8.18 su uvedené veobecné medzné odchylky dizkovych a uhlovych
rozmerov urené v STN ISO 2768-1.

Tab 8.16. VSeobecné medzné odchylky dizkovych rozmerov (okrem skosenia hran)

T

Trieda presnosti Medzné odchylky pre zakladny rozsah rozmerov (mm)
Ozna- Nazov 0,5 |cez3 6 30 120 400 1000 2000
cenie do 3 do 6 30 120 400 1000 &5000 4000
f jemna +0,05 | #0,05 0,1 +0,15 10,2 10 10,5 -
m stredna 10,1 10,1 0,2 10,3 0,5 ;ﬁs 1,2 2
c hruba 10,2 0,3 0,5 10,8 1,2 2] +3 E Y f)
\% velmi hruba - +0,5 +1 +1,5 +2,5‘($ +6
Tab 8.17. VSeobecné medzné odchylky skosenia a zaoblenia hrana\\

Trieda presnosti Medzné odchylky pre zajd¥¥ rbzsah rozmerovj%
Oznadenie Nazov 0,5do 3 &do 6 .
f jemna
m Jstredna’t *02 A 05 V\\O *
c hruba
v velmi hruba *0.,4 ‘\Q> *1 Q'? *2
Tab 8.18. Vieobecné medzné odchylky uhIov%ﬁmerov \\
Trieda presnosti Medzné od(Q'T uhla pre rozsah d’( ho kratieho ramena
PN y4
Ozna- Nazov A\\cez ¢ & 120 cez 400
Eenie do 1,95\} d é 400
f jemné fn +0° 20’ +0°10 +0°5’
m stredna 24 +0°30 ] +0°20’ +0°10’ +0°5’
c hruba °30’ +1° =~y +0°30’ +0°15’ +0°10’
v velmi hrubé%b +3° a\.J +1° +0°30’ +0°20’
[}
Norma STN 2768-2 urcuje pisané geometrické tolerancie tvaru, smeru
a polohy. V§ geometrické ancie platia pre priamost, rovinnost, kruhovitost,
rovnobezn olmost, sume kruhového hadzania. VSeobecny predpis podla
uvedene y sa pouzwa e pre suciastky zhotovené trieskovym obrabanim.

ovu1e vieob ometrlcke tolerancie v troch triedach presnosti: H —
presn — stredna, L - Pr| vybere triedy presnosti sa musi vziat do uvahy nielen
pozadovana presnost{sy astky, ale aj obvykla trieda presnosti dielne. VSeobecné
geometricke toler sa na vykrese predpisuju pomocou spolo¢ného predpisu,
napriklad: ISO2
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9. TECHNICKE POLOTOVARY

Oznacovanie  polotovarov  stanovuje ~ STN013142-2  (Technické  vykresy.
Oznacovanie vyrobkov a ich Casti v konstrukénej dokumentécii. Cast 2: Hutné vyrobky.).

Uplné oznaé&enie hutnych vyrobkov so stalym prierezom alebo hribkou sa sklada zo

Siestich blokov:

1. Nazov: zakladné slovné oznacenie druhu polotovaru, napr. TYC, RURA, PROFIL atd.
(zapisuje sa pismenami velkej abecedy).

2. Typ: pismenovy, alebo pismenovo-Cislicovy kéd oznacenia tvaru prie€neho prierezu
polotovaru, napr. PR 4HR (profil 4—hranny), P (plech), L (uholnik) a pod.

3. Velkost: charakteristicky rozmer alebo rozmery profilu alebo hrubky polotovaru.
Naslednost zdpisu rozmerov zavisi od druhu prierezu polotovaru. Medzi jednotlivymi
udajmi zapisu rozmerov a hrubok profilov sa zapisuje znamienko x. Za tymito udajmi
sa uvadzaju potrebné variabilné dizkové alebo plo$né udaje (vzniknuté delenim
polotovaru, napr. rezanim), oddelené od nich medzernikom, napr. L5Q x 5 200 (pre
rovnoramenny uholnik), L50 x 32 x 4 — 200 (pre nerovhoramenny u

4. Podklad: udaj o dokumente, ktory obsahuje podrobnejsie mféle -
norma.

5. Material: oznacenie materialu polotovaru (napr. 77 523).

6. Technické dodacie podmienky: oznacenie dokumentl @k
poziadavky na polotovar.

rozmerova
)
torom sU dg'l@

Priklad oznagenia: .S
TYC L50 x 32 x 4 — 1000 STN 42 5545.01,% 73.0 STN 4261 .00

Skratené grafické oznacenie hutnych vyrobkov sa sRtada z dvoch blgkO;
1. Typ: obrazovou znackou, ktora udéx zhlad prierez otovaru tab.9.1.

Zoskupenim, alebo polohou znaciek uviest’ usporiad niektorych poloZiek
na vykresoch obr.9.1. Obrazové zna aju zakladnu vy

Obr.9.1. Prlklady obrazovych k uréujucich %

a) usporiadanie prierezov p, skupeni,

b) polohu prierezu 0

2. Velkost: rov$a£o pri uplnom ozr‘@, napr. 8130 — 400, L50 x 5 — 100.

o
Skratené p' € oznacenie 0 @ typ a velkost, napr. KR30 — 500,
L50x5 ¥'PLO 50 x 5 — 6

Poza(a Norma ISO o%g% 1 (zatial' eSte neprebratd do nadej sustavy noriem) obsahuje

oznacovanie profilov len ovou znackou, nepozna pismenové znacky pre oznacenie profilov.
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Tab.9.1. Vybrané priklady pismenového a obrazového oznacenia hutnych vyrobkov.

Polotovar a jeho tvar Oznacenie | Oznacenie Priklad predpisovania
(vyznam zapisu) pismenové | obrazové polotovaru v titulnom bloku
Ty¢ kruhova @d — | STN 42 XXXX
ﬁl’ KR d—I STN 42 XXXX
[%r KR g @25 —100 STN 42 XXXX
Ty Stvorcova [] a—1STN 42 XXXX
4HR ] 4HR a — | STN 42 XXXX
a
Ty¢ obdiznikova
mj@ OBD — 1 axb—1 STN 42 XXXX
~= OBD axb—1 STN 42 XXXX
Ty¢ Sesthranna
- 6HR o | O an XXXX @
SRS QHK%I STN 42 XXXX 0\6
Ty& plocha AN
< ’&Eaxb—ls‘wax
e PLO ) PLOaxb—@T\Mz XXXX
a A
Plech

Q)\ '
P Fk;@x b STN 42 XXXX
<4

Rudrka kruhova

1€

TR @ dxs—1STN 42 XXXX

TRKRdxs—1 STN 42 XXXX

Ty¢ prierezu L nerované

{

e

7

L axbxs— STN 42 XXXX

Laxbxs—I STN 42 XXXX

2 25
0 20— 320 STN 42
() 24-160 STl
L 60x8-25

S

@\‘f,

krétnych polotovarov z materialu 11 500:
kruhova z oceli tried 70 a 11 valcovana za tepla
— ty€ Stvorcova z oceli tried 10 a 11 valcovana za tepla
— ty€ Sesthranna z oceli tried 11 az 16
42 5541 — ty€ prierezu rovnoramenného L z kon&trukénych oceli

L 80 x 506( 0 STN 42 5545 — ty€ prierezu nerovnoramenného L z konstr. oceli

%)
&
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10. KONSTRUKCNA DOKUMENTACIA

Konstrukénu dokumentaciu tvoria grafické a textové dokumenty, ktoré podra ucelu
jednotlivo alebo spolone s inymi dokumentmi uruju zloZenie a usporiadanie vyrobku.
Medzinarodne zjednotené nézvoslovie definuje STN ISO 10209—1(Technickd dokumen-
tacia vyrobku. Nazvoslovie. Cast 1 : Vlyrazy vztahujuce sa na technické vykresy: Vse-
obecne a druhy vykresov.).

Druhy konsStrukénych dokumentov podfa urCenia i obsahu definuje norma
STN 01 3102 (Technické vykresy. Druhy konstrukénych dokumentov.), pricom rozliSuje-
me tieto dokumenty:

1. Vykres suciastky (pozri 10.1.2 Vykresy suciastok).

2. Vykres zostavy (pozri 10.1.1 Vykresy zostav).

3. Obrysovy vykres — zobrazuje vonkajSie obrysy a rozmery vyrobku teda vonkajSiu ob-
vodovu obalku. Su potrebné pre vyhotovenie obalu, instalaciu, dopravu.

4. Montazny vykres — obrysové (zjednodusené) zobrazenie vyrobku a udaje na montaz
na mieste pouzitia.

6. Vykres obalu — obsahuje udaje nutné na zhotovenie obalu

7. Vykres polotovaru — obsahuje zobrazenie polotovaru (odliaﬂ< ovku) a udaje nb@
na jeho vyrobu a kontrolu ako aj udaje o dokon&enej sucia

8. Vykres zakladu — obsahuje udaje nutné na zhotovenie zg

9. Vykres na prepravu — obsahuje Udaje o umiestneni, K
trebné na prepravu vyrobku.

10.Schéma — vykres s grafickymi symbolmi na & funkcie a wych vztahov
zloziek systému. Podla hlavného ucelu STN 073907 triedi schéng ypy: prehlado-
vé, funkéné, podrobné, montazne, pripojov,

11.Supis poloziek — (pozri 10.2.2 Supis polm ?
12.Zoznamy — dokumenty, ktoré obsah ybery informacii udajov z inych kon-

Strukénych dokumentov. g
13.Technické podmienky — obsahUJ 02|a y klade vyrobok, vyrobu, kontrolu,

preberanie a dodavku suhrn %\ vat 0 dpisov, pravidiel a ustanove-
bsahu

ni).

14.VVypoclty — dokument, kt ypo arakteristik, parametrov a veli€in
vztahujucich sa na vyr@k napr. vypocty ge trlckych veli¢in, pevnostné vypocty a
pod.).

15.Prevadzkové dokﬁ&enty — obsahuj(y 0{a¥ na osvojenie vyrobku a pokyny na pouzi-
vanie (techni% Lpbsluhu, udrzbu, sk anie).

16.0Opravarens umenty — ohs Udaje nutné na opravy a kontrolu opravenych

vyrobk0\®.
01 3204 (Vykr, \)trojérstve. Druhy vyrobkov.) stanovuje z hlfadiska druhu
technickej do acie druhy vyrobkov. VVyrobkom je akykolvek predmet ale-
bo suls6r predmetov, kt vysledkom vyrobného procesu. Rozdeluju sa na :

a) jednoduché
b) zlozené, 0{% a skladaju z dvoch alebo viacerych Casti.

&(b
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5. Teoreticky vykres — stanovi geometricky tvar vyrobku a suradnlce’@% jeho Casti. Ké\

U a uloZenia vy ku
i, upevneni a jngNgédje po-
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Druhy vyrobkov

Suciastky ] Montézne jednotky | Komplexy | Supravy
—— Komplexy

|| Montazne | | Montazne || Montazne

jednotky jednotky jednotky

— Suciastky — Suciastky —1 Sugiastky

— | Supravy — Supravy — | Supravy

>
SIS
Norma stanovuje tieto druhy vyrobkov (obr.10.17): \ &

1. Suciastka — vyrobok zhotoveny z homogénneho materialu, %ouiitia montazn: @
S

Obr.10.1. Diagram triedenia druhov vyrobkov

operdcii. Medzi suciastky patria aj su€iastky, ktoré su opat povlakom bez.
na druh, hrubku a uéel (napr. pochrémovana skrutka). Des\Sem zaraduje y
zhotovené pouzitim miestneho zvarania, spéjkovani% nfa a pod. (napy’ a zo-
spajkovana alebo zvarana z jedného kusa plechu. r% \

2. Montazna jednotka — vyrobok, ktorého Casti s

ia zmontovat’ ( S rutkovanim,
zvéaranim, zlisovanim, lepenim a pod.) vo vyroby podniku, nagr\{O&Vozok automo-

bilu, prevodovka, obrabaci stroj. . Q @
3. Komplex — dva a viac zloZzenych vyro \ toré sa nebudy vyrobnom podniku
zmontovavat, ale su uréené na vykog@\anie vzajomne n jucich funkcii. Kazdy

alebo niekolko zaklad-
Ze samostatne vykonavat
ku alebo komplex.

ZloZeny vyrobok, ktory je suéast’ou\k% lexu, vykonava
nych funkcii stanovenych pre c m
uzitoénu €innost’ bez nutnosti /Yl glyiny tazn
4. Suprava — dva a viac vy@b%b, toré%obn dniku neboli zmontované a tvo-
ria supravu vyrobkov pre ecné préVadzkqveé¥tely, zvyCajne pomocného charak-
teru, napr. suprava na’i@'/ch dielcov, sup naradia, obalov a prislusenstva, su-
prava meracich prist a pod.
Dokumentacia p na na vyhoto
bor vyrobnych
operativnost' te

IAUrcitého vyrobku (stroja, pristroja) tvori su-
ériovej vyrobe musi byt pre prehlfadnost a
a urcitého systému, ktory zavisi od objemu vy-

roby, zloZitQs obku a od organikagie vyrobného procesu. Bezne sa pouziva tzv. jed-

notkovy ém (monosys%robnych vykresov, pri ktorom sa vyrobok rozdefuje

podl sti na menSie ?ne jednotky. Kazda vyrabana suciastka musi mat’ sa-
%umoiﬁuje:

mo ykres. Tento

e v¥fobu suciastok %éich montaznych jednotiek v samostatnych oddeleniach ale-
bo zavodoch,

. prehl’adnejéi\@:riadanie montadZe a zjednoduSuje konStrukéné a technologické

6{0
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e uplatnenie tzv. dedi¢nosti, t. j. pouzitie sucCiastok z jedného vyrobku na dalSom vy-
robku, napr. inovovanom.

V sériovej a hromadnej vyrobe sa pouzivaju okrem vyrobnych vykresov a zostav-
nych vykresov aj vykresy polotovarov (odliatkov, vykovkov, zvarkov). Pri zloZitejSich zvar-
koch sa musia vyhotovit samostatné vyrobné vykresy vSetkych Casti zvarku. Pri kusovej
vyrobe je mozné pouZit systém kétovanych zostav. Nevyhodou takejto zostavy je jej ne-
prehfadnost.

MontdZz zloZitych vyrobkov ma presne stanoveny postup. Najprv sa vytvaraju
z vyrobenych a normalizovanych suciastok menSie montézne jednotky. Z tychto sa zos-
tavuju pomocou spojovacich suciastok vacsie montazne jednotky a z nich komplexy. Pri
demontaZi je postup opacny.

10.1 Vykresy zostav a suciastok
10.1.1  Vykresy zostav

Vykresy zostav poskytuju informacie pre montaz stroja alebo jeho d@ov. Na vypra-
covanie vykresov zostav plati norma STN 01 3106. V zmontovano
Ciastky, ktoré tvoria montaznu jednotku, alebo niekolko montéiny%qd
ria cely stroj alebo komplex.

'
Zostavny vykres sa kresli pre kazdd montaznu jednotku @m obsahovat' : ‘S
a) zobrazenia (pohfady), ktoré davaju predstavu o po@\? vzajomnych s -

tiach jednotlivych Casti, .
b) udaje umozhujuce zmontovanie jednotlivych @'a kontrolu celku, \
c) udajexv och, spajkova (@1 inych spo-
joch \é
/\ / 1 d) &@o charaktere u ak sa presnost
A%ﬁz huje ina¢ ak édplsamm tolerancii
\ Zmerov,
\Q N / @udaje o rozme@ presnosti, drsnosti po-
-~ u u tych v, ktoré sa obrabaju alebo
j KO troluiyl
X

vykresu zostavy pri montazi
Idbo p y obr.10.2 je prikladom uvedenia

notiek, ktoré tvg

N

tave na vytvorenie privodného ot-

kot
= é OQ vort?b zalisovani puzdra 2 do telesa 1,

I@ne (dizku, $irku, vysku) a pripojovacie
nd ‘ zmery,
@ @ poloZky suciastok a Casti montaznej jednot-

uzitia kot na J

Obr.10.2. Pri ky.
zostave @» C) Pri kresleni vykresov zostav platia vSetky pra-
‘ \b Sb/idlé pre zobrazovanie. Ak nevznikaju nejasnosti
a nedorozumenia, mézu sa pouzit nasledujuce spb-
sob@ce potrebny r ’éh. rac:

a) du¥ suciastky zobr z vnutornych dutin a Casti, pre ktoré su vypracované vyrob-

né vykresy v rezo, ebo prierezoch
b) nakreslit do ob@ezu alebo prierezu ako jeden celok (samostatnu kompakinu ¢ast)

[a

pomocou p
c) qednodg{ obrazit zhodné suciastky, ak aspon jedna z nich je zobrazena uplne,
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sa kreslia su-
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d) montaznu jednotku zobrazit ako jedno teleso, ak je tato jednotka vytvorena zo sucias-
tok nerozoberatelnym spojenim a je pre fiu vyhotoveny samostatny vykres zostavy.

Pri zjednodusenom kresleni sa na vykresoch zostav nemusi zobrazovat' :

a) véla medzi hriadelom a dierou,

b) skosenia a zaoblenia hran, zapichy, ryhovanie, vribkovanie, zarezy, malé tvarované
podrobnosti (plytké vystupky a prelia€iny),

c) Casti leziace za mriezkou, skrutkovitou pruzinou alebo iastoCne zakryté inymi Casta-
mi; Ciary sa ukond&uju pri zakrytej €asti plochy alebo na zavitoch zobrazenej pruziny,

d) napisy na tabulkach, firemnych Stitkoch, stupniciach a pod. zobrazuju sa len obrysom,

e) kryty, 8titky, obloZenia, priehradky a pod., ak zakryvaju tie €asti montaznej jednotky,
ktoré musia byt viditelné. Nad zobrazenim sa uvadza text, napr. KRYT NIE JE
ZOBRAZENY.

10.1.2 Vykresy suciastok

Pre kazdu vyrabanu suciastku sa kresli vyrobny vykres. Samostatné vykresy sa ne- @‘

musia kreslit pre: @ 56

a) suciastky vyhotovené delenim vychodiskového materialu, (nap anim, strihanim 6
odpalovanim), ktoré sa dalej neopracuvaju a ich konecné roz@rs&y je mozné jedné
znacne urcit v supise poloziek,

b) suciastky, presnejSie Casti montaznych jednotiek s ch @erom sucias ’Qr
vznikna zaliatim, zalisovanim alebo podobnym spdsq yplnenia urmte‘é@
(napr. obr.10.4), sSk

¢) normalizované a podla katalégov nakupované su@ y, ktoré je mozne\u Ine urgit

v supise poloziek, O

d) maly pocet malych jednoduchych suciastok su Castou ma j jednotky ob-
sahujucej zakladnu suciastku s velkymi mi a zlozity ; zvyCajne ide o
kusovu vyrobu a vyZaduje sa suhlas vyr s takymto post@

&%\ﬁ

% 1

N

1®Tr01dlelne puz%o}@ Obr.10.4. Kuzelik s navarenou tes-
vzn rozrezanim niacou plochou
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Vykres suciastky z hladiska vyroby musi obsahovat
a) jednoznacné urenie tvaru suciastky, ktoré je vyjadrené jej zobrazenim,
b) velkost suciastky, ktora je ur¢ena zakétovanim vSetkych rozmerov,
c) presnost vyroby, ktord urCuju predpisané tolerancie niektorych rozmerov, tolerancie
geometrického tvaru a polohy funkénych pléch,
d) drsnost povrchu,
e) rézne upravy povrchov,
f) material, z ktorého je suciastka vyrobena,
g) druh polotovaru,
h) dal3ie udaje potrebné pre vyrobu kontrolu alebo preskuSanie.

Suciastky rovnakych tvarov, ale inych rozmerov sa kreslia ako samostatné vykresy.
Suciastky so zrkadlovou vzajomnou symetriou (t. j. pravé a lavé ) musia mat samostatné
vykresy. Ak maju byt na suciastke ostré hrany, musi sa to na vykrese predpisat.

Pri suciastkach opatrenych povlakom (napr. elektrolyticky alebo plazmovo nanese-
nou vrstvou kovu, povlakom plastu alebo naterom farby ) sa udaje vztahuju na stav pred
nanesenim povlaku.

Pre suciastky rozdelené rozrezanim na samostatné ale spol e,% itelné Casti sa
kresli jeden vykres (obr.10.3) . V takychto pripadoch sa Jednotllvés neoznaCUJu pQx
ziCnymi Cislami a neuvadzaju zvlast v supise poloZiek.

Na vykresoch suciastok vyrobenych dalsim spracovanim d|skoveJ sumas@‘a
mdzu uplatnit’ nasledujluce postupy: }
a) na vykrese so zobrazenim suciastky sa uvedu rozn rancie, drsn‘ov rchov
a dalSie udaje len pre tie tvarove prvky, ktoré sa m Iej spracovat,
b) vykres sa vyhotovi podla predchadzajuceho Q ), ale okrem@o sa uvedu
rozmery vychodiskovej suciastky,

€) na vykrese sa zobrazi len t4 ¢ast vychodi
zakotuje sa podla postupu uvedeného v
Na vykresoch suciastok vytvorenyc

eJ sugiastky, ktor@ ma spracovat a

’bamm alebo |ny e vorenim sa nezobra-

zuje rozvinuty pohlad, ak sa bez ne Ze uplne pred a prekontrolovat' tvar a
vSetky rozmery. Ak to nie je mozn§ akresllt alebo Ciasto€ne rozvinuty
pohlad. Na rozvinutom pohlade tle r ktoré nie je mozné kontrolo-
vat na hotovej suciastke. %

Pruzné suciastky sa zo u vo volffdm t tazenom a nedeformovanom sta-
ve. Ak je potrebné, zobra tenkou bodk00|a anou Ciarou s dvoma bodkami tvar v

zatazenom (deformov jr@ stave.

10.2 T|tulr®k a supis %olégl

10.2.1 n@ blok \{S)

! \#

a echnicky vykr ﬁ i mat titulny blok, v kiorom sa uvadzaju udaje potrebné
na iddnjikaciu, zaraden anizacné udaje) a ur€enie technického vykresu (informac-
né uddje) a prlpOJeme entov.

i h blokov stanovuje norma STN ISO 7200 (Technické vykresy.
Titulny blok.). Id ¢né pole je povinnou €astou titulného bloku. Musi sa umiestnit
vV pravom doln%ro u titulného bloku a zvyraznit ordmovanim suvislymi &iarami tej istej

&
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hrubky, aka sa pouzila na Ciary ramceka obrazovej plochy. Umiestnenie identifikacného
pola a celého titulného bloku musi zodpovedat poziadavkam ISO 5454 a musi byt Cita-
telné na Celnej strane poskladaného vykresu. Maxi-

malna dizka identifikatného pola méze byt 170 mm.
Usporiadanie zakladnych &asti a informacie @), () ©
© je vhodné, volit podra obr.10.5.
® Titulny blok musi obsahovat tieto zakladné infor-
® maécie:
o A—registraéné alebo identifika&né &islo vykre-

su,
B — nazov vykresu,
C — meno zakonného majitefa vykresu.
Doplrfiujuce informacie uvadzané v titulnom bloku je
mozné roztriedit do niekolkych skupin:

Obr.10.5. Usporiadanie
identifikacného pola

1. Vysvetlujuce udaje:

D - symbol na urenie zobrazovacej metddy pouzitej na vykrese,

E - hlavna mierka vykresu, @
2. Technické udaje: @

G - hodnoty vSeobecnych tolerancii, K%
H —iné normy uréujuce technické udaje. .

o
&

F - spOsob hodnotenia stavu povrchu,
%
e\

X Z)
2

Format Metoda premietania | Mierka | Material konecny Polotovar | Hodnote, ie(M VSeobec. Tolerancie 4 oWst’ (kg)
| D E H H :ﬁ\, G ‘\(‘
Zodpovedné oddelenie Technicky referent Vyhotovil ~ Schvalil
L L 4 Q
O
Typ (&'@ﬁtu Pb@ dokumentu
=I5 TECHNICKA UNIVERZITA KOSICE ¢§ A
U ul Doplnkovy titul dentifikacné Cislo
STROJNICKA FAKULTA A
KATEDRA KONSTRUOVANIA 7 o Tt
mena atum azy| isf
DOPRAVY A LOGISTI K | vydania

J
Obr 10.6. d tituiného bloku Stf@éckej fakulty TU KoSice

O

3. Adm|n|strat|vne

| — format vyk o eho listu,
J —datum venla orlglnal q&u
—sy pravy (zmeny) @ stneny v rubrike pre registratné alebo identifi-

slo A,
m|n|strat|vne i
K sa mOZu ym

C|e napr. zodpovednych oséb.
It aj mimo titulného bloku tak, Ze sa vytvori oddelena ta-
bulka pfebo sa uvedu n elenom dokumente.
Viaclistove vykrﬁznaéené tym istym €islom A sa maju oznadit €islami jednotli-
vych listov s uvede elkového poctu listov pod zlomkovou €iarou (napr. List n/p, kde n
je Cislo listu a pcj&e\kovy pocet listov). Pre vSetky listy nasledujuce za prvym sa méze
pouzit skréte{mulny blok, ktory obsahuje len identifikaéné pole.

%)
&
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10.2.2  Supis poloziek

Predstavuje Uplny zoznam poloziek, ktoré tvoria zostavu alebo podzostavu a je sta-
noveny STN ISO 7573 (Technické vykresy. Supisy polozZiek. ). Polozkou méze byt jedna
sucCiastka alebo materialy potrebné na kompletizaciu vyrobku (farba na nater, elektréda)
alebo montazna jednotka, ktora je na samostatnom vykrese. Supis poloziek moze byt su-
Castou prislusného vykresu (len pri malom podéte poloZiek ), ale va&sinou je to oddeleny,
samostatny dokument.

Oznacenie polozky je stanovené v STN /SO 6433 (01 3108) : (Technické vykresy.
Odkazy na casti vyrobku.) a STN ISO 128-22 (01 3206) : (Technické vykresy. VSeobecné
zésady zobrazovania. Cast 22: Zékladné dohody a pravidla pouZivania odkazovych &iar
a zastavok odkazovych Cciar.) (obr.10.7 a obr.10.8).
Odkazové ¢iary maju byt kratke a sklonené. Odkazo-

/ A va Ciara sa ukoncCuje na ploche suciastky bodkou

(priemer bodky d = 5 x hrubka Ciary) a na obryse Sip-
kou (s uhlom rozovretia 15°) a nemaju sa navzajom
L pretinat. Odkazy na rovnaké Casti vyrepku sa uvadza-
ju len raz. Pre dobru Citatelnost sa%' odkazy uspo-
Obr.10.7. Oznacenie polozky riadat’ do zvislych stipcov a vo ych riadkov. Z&-
stavky odkazovych Ciar su §u
né horizontalne alebo vergi
obr.10.8 je Cast zostay
8-9-10 nym skrutkovym spgj
vu Ciaru (bezprost

10/

tory ma spoloc azo-
‘ suvisiace Casti s&a, mati-
; | ca, podlozka) pqzic 8 — 9 — 10.
] 1 Odkazy asti vyrobkov aju iba ¢isli-
H cami, ak,j potrebné, mézu plnit k Cislam aj
‘ pismena j abecedy. Musi zretelne odliSovat
\ ‘ od iny
|

naceni, ¢o dosi e pouzitim primera-
| ne y (napr. pouZiti jnasobnej vysky pisma
e kotovaneWebo iné oznacenie).

Obr.10.8. Odk ti vy-
robLu a2y na cast vy %p usporiada do tabulky (vyhoto-
6 venej mi tenkymi ¢iarami) s tymito udajmi:

Vo

PoIoi@nazov mnozstv6 éﬁ(az material.

AK je supi
zakladnej stra pkPesoveho listus byt pripojeny k titulnému bloku. Obrysy supisu

vyhotovit hru&g' rou. Zahlavie sa umiestiuje dole a postupnost za-

hore (obr.10 %

N
ziek sucastou v§ @J\ umiestiuje sa tak, aby sa &ital v smere od
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k odkazovej Cia €
jednoduéene% le-
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ZAHLAVIE

ZAHLAVIE

L — 1

|
i T\TUILNY BLOK

TITULNY BLOK
k | a1 | | | ol

a) b)
Obr.10.9. Priklady supisu poloziek: a) oddeleny supis poloziek, b) su
pis poloziek ako sucast vykresu
Oddeleny supis poloziek sa musi oznacit tym istym identifikacny bo registrac-
nym &islom, aké ma vychodiskovy vykres a na odliSenie oznaceni
pred &iselné oznadenie predpona SUPIS POLOZIEK. Zéhla% a umiestni |;IO
a postupnost zapisov je zhora dole (obr.10.9a, obr.10.10) . ¢

X2 &
r\\, 2
r | (S .
POL|NAZOV VYKRES - NORMA AL| J. |MNOZ HMG;)»
. . X <
1 |LOZISKOVE TELESO 3-ZS-5020 \ ks g,,@o
2 |VEKO 4781650, N, ks ‘0)3,324
3 | REMENICA 4-ZS-380@U S\ NY 1,588
3 >
] O\ |
- N + N . .
PoL NAZOV . ‘0 HYSTNOST kg gd)%zswo POZNAMKA
C.VYKR. - C. NOF‘)#N I\TQR?AL ® MODELU TRIEDNIK C.
1 RAM POHONU(\J 205,5 (b ks \ 1 MONT. JED.
15-625 314 wO
2 |ZARAZKA \ @o\ ks 1 MONT. JED.
11@76 RO
Vo N / P\

\l‘o A
‘@ Obr.10.10. Prl’kl% sMlavia oddeleného supisu poloziek na formate A4
/ \ o

tupnost’ odkaz % casti vyrobku v supisoch poloziek v strojarstve je nasleduju-
ca:
a) komplexy, r@téine jednotky, supravy vyrabané podfa samostatnych vykresov
zostavexr%
b) suéiid%vyra'bané podla samostatnych vykresov,

x<Q
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c) suciastky vyrabané bez samostatnych vykresov,
d) materialy len na kompletizaciu vyrobku (farby a pod.),

e) montazne jednotky, supravy, suciastky a materialy nakupované na kompletizaciu

vyrobku.

10.3 Zmeny a doplnky na vykresoch

Zmeny na vykresoch, ktoré sa robia v praxi, su neziaducim ( z hladiska vyroby) ale

Castym javom. Zmeny na vSetkych druhoch vykresov a ich evidencia je ur€ena normou
STN 01 3160 (Technické vykresy. Zmeny na vykresoch.). Zmenou sa oznacuje oprava,
vypustenie alebo doplnenie udajov na vykrese po podpisani zodpovednymi pracovnikmi.
O zmenéch a opravach rozhoduje konstruktér.

@ NAHRADZUJE PRECIARKNUTE & ZMENENY TVAR

. !

0
N Q2
) ;

S <
. -
. J\S‘\’%gon g

Obr. W&Zmena preéiarknu%

Zmeny mdZu byt \#

a) formalne — nefpeni sa tvar ani ak robku (napr. doplnenie chybajucej Ciary, ko-
ty, znacky, d ie srafovam% mky a pod.); formalne zmeny sa nezapisuju do
rubrl'k z i I inde na vykres
tech zmeny — spb zmeny vlastnosti vyrobkov a technolégie vyroby (
% a geometnck ru, drsnosti povrchu, fyzikalnych vlastnosti, materialu,

, tolerancie tv,art‘Y otnosti).
ena sa mbze v

ho originalu.

Pri zmene pge |@nut|m sa menené Casti obrazu ( rozmery, slovné udaje, znacky a
pod.) preciarknu %&Iymi tenkymi Ciarami. Zmenena &ast sa nakresli vedla pévodného
obrazu v rov \wmierke a ozna¢i sa NAHRADZUJE PRECIARKNUTE (obr.10.11a). Ak
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sa nenaru$i prehladnost’ obrazu, méze sa pévodny obrys preciarknut’ tenkymi Sikmymi
Ciarami a novy obrys sa nakresli do pdvodného obrazu (obr.70.11b). Ak sa meni cely ob-
raz, povodny obraz sa preciarkne tenkymi plnymi ¢iarami a nakresli sa znova cely obraz
(obr.10.12). Zmena preciarknutim sa musi nakreslit alebo napisat’ tak, aby bol jasny p6-
vodny stav.

Pri zmene vymazanim sa odstrania niektoré €asti obrazu (Ciary, kéty, znacky) a na-
kreslia sa alebo napiSu nové udaje. Tieto zmeny sa robia vtedy, ak chyby nie je mozné
odstranit’ preciarknutim alebo ak nie je u€elné vyhotovit novy original (obr.10.13).

Obr.10.12. Zmena preciarknutim K

a nakreslenim nového obrazu Obr.10. @mena vymazanlnb

o

i vtedy, ak na,q&se uz nie je dost
na Citatefnost vy’a&e u. Novy original do-

Zmena vyhotovenim nového originalu
miesta pre zmeny alebo ak by nebola

stane rovnaké Cislo ako pévodny origingl{Ktory sa rusi. Ak g urCitych dévodov pone-
cha pbvodny vykres, musi sa znacit @ m LATNE, VYKRES.
Zmeny sa oznacuju pismen ale

Prednostne sa musi pouzit
s priemerom 6 az 12 mm, k
Zaznam zmeny predi
Podpis, Symbol zmen
v rubrike Zmena, kd
Hlasenle 0z e musi obsahova

nosti zmeny, meny zdovgd
podpisy 0s b zmenu urobili. 0

10.4 %ﬁresy odhatkc@

vykovky a odlla@ j- polotovary (hlavne zlozité), je ucelné nakreslit zvlast
vykres polotovaru st vykres opracovanej suciastky. Polotovar sa od ho-
tovej suciastky lisi ty&p)ze sa na obrabané plochy pridava taka vrstva materialu, aby po
opracovani vznik ometricky spravne plochy s pozadovanou akostou povrchu, pres-

nie
spoji tereOu Ciarod&o zmenenou ¢astou.

im sa zapiSe v ikach titulného bloku Zmena, Datum,
i zmene vymagayim sa postupuje rovnako, s doplnkami
i , aby sa lahko mohol zistit' povodny stav.

aCenie zmeny, datum zmeny, zaciatok plat-
zmeny, celkovy pocet listov zmeny, mena a

; skej a alebo arabskymi ¢islicami.
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nostou rozmerov, tvarov a polohy prvkov, je vSak potrebné uvaZovat aj s technologickymi
pridavkami (obr.10.14).

Odliatky sa vyhotovuju liatim roztaveného kovu do pieskovych alebo kovovych fo-
riem. Na vyrobu pieskovych foriem sluzia drevené alebo kovové modely, ktoré musia mat
podobne ako kovové formy okrem pridavkov na opracovanie aj pridavky na linearne
zmrstovanie pri tuhnuti (siva liatina 1,2 %, ocel na odliatky 1,75 %, hlinik a jeho zliatiny 2
%).

Odliatok mé& rovnaky nazov ako hotova suciastka avSak s dodatkom slova
ODLIATOK.

ODLIATOK DREVENY MODEL

AT TR

VRCHNA CAST
FORMY

SPODNA CAST
FORMY

*
Obr.10.14. Odliatok ako polovyrobok, dreveny n@ umiestnenie modg{\y forme

Drsnost’ a odchylky odliatkov stan % normy STN 0 6 (Drsnost povrchu od-
liatkov) a STN 01 4470 ( Medzné od ro

Qerov a tv dliatkov. ).

. odla STN ISO 10135
Je Tz NS %b 132) : (Technické vykres

=\ T \ _ ) o ( ykresy.

jednodudené zobrazovanie vy-

z Q) liskov, odiiatkov a vykovkov.) sa
sklony formovacich uhlov na vy-

b 2\L 1 krese zobrazia ako na obr.10.15a
. Na obr. 10.15b je vysvetlenie.

Pri zjednoduSenom zobrazeni sa
sklony nezobrazuju. Ich umies-
tnenie sa na vykrese uvadza po-
mocou odkazovych Ciar , ktoré

sU umiestnené na zaciatku alebo

Y  na konci sklonenej plochy, podla
smeru  sklonu trojuholnikovej
znacky a Ciselnym ddajom

a)
Obr.10.15s O# :ovacieuhly (obr.10.15a) alebo pomernou

a) nB\(Eée’ b) vysvetlenie hodnotou (napr. 1:10 obr.10.16a).
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Formovaci uhol na vonkajSich povrchoch musi viest k zva¢Sovaniu menovitého rozmeru.
Formovaci uhol na vnutornych povrchoch k zmen8ovaniu menovitého rozmeru. Delia-
ca Ciara sa oznacCi v pohladoch suvislou hrubou ¢iarou a v rezoch
bodkoc¢iarkovanou hrubou ¢&iarou. Graficka znacka znazornujuca deliacu Ciaru sa
umiestni mimo obrysov na deliacej Ciare.

10.5 Vykresy vykovkov

Konecny tvar a fukénu presnost’ hotovych suciastok ziskavame trieskovym opraco-
vanim polovyrobkov — vykovkov. Vykovky mozu byt kované v zapustkach alebo volne.
Vyhotovuju sa bud podla osobitnych vykresov suciastok, alebo podla pracovnych postu-
pov. Vychodiskom je vzdy vyrobny vykres suciastky. Ku kone¢nému tvaru sa prikreslia
potrebné pridavky na opracovanie a technologické pridavky, ktoré vyplyvaju z vtlacania
kovu do zapustky. Pri volne kovanych vykovkoch su vacsie pridavky ako pri zapustko-
vych. Suciastky, ktoré maju byt tepelne spracované, vyzaduju vacsie pridavky. Vykovok
volne kovany ma obyC€ajne nerovnomerny povrch a jednotlivé kusy vykovkov sa od seba
velmi liSia (STN 42 9001: Vykovky ocelové volné v oby¢ajnom vyhoto i. Vdeobecna
Cast’). Na zéapustkovych je povrch hladsi a odchylky rozmerov
(STN 42 0271: Vykovky ocelové zapustkové. Vseobecné technickg ladavky.). Vyprags
covanim samostatnych vykresov sa predchadza mnohym chy ulahcéuje sa vy
zapustiek a kontrola vykovkov. Samostatny vykres vykovkuo sli v mierke
kovok sa kresli v polohe, v akej lezi v zapustke. Deliaca r ma byt (ak je
rovinna. Aby sa material do zapustky lahko dostal a a kovok Z0 zapu?y al vy-
tiahnut, musi mat vhodné sklony. Pri vonkajSich polo yva uhol sklonu 3& Z 7° a pri
vnutornych 7° az 10°. Konecny tvar suciastky sa do ZuU vykovku nakr@ tenkou bod-
kociarkovanou Ciarou s dvoma bodkami.

Na obr.10.16 hodnota 0,6 znamena pos
dom na dolnu . Hodnota +17,7 znamena vyg
geometrickému tvaru. V pripade potreby
po obvode.

( premlestnenl rnej Casti vzhla-

ovolenej ostrin @\vzt’ahu k idealnemu
sa pripojit’ aj g@a znacka pre uvedenie

3
"eX -

! 06

fb. Obr10 16. Yy Qyiadujﬂci pouzitie formy — vykovok
/\/ a) predpis ykrese, b) vysvetlenie

%Q 180

@’b

- S



11. CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE STROJOVYCH SUCIASTOK

Strojové suciastky mézeme rozdelovat podla toho, €i vytvaraju spojenia rozoberatel-
né alebo nerozoberatelné.

1.1 Strojové suciastky pre tvorbu rozoberatelnych spojeni
Medzi strojové suciastky pomocou ktorych je mozné vyhotovit rozoberatelné spojenie

zaradujeme skrutky, matice, podlozky, €apy, zavlacky, poistné krazky, koliky, kliny, pera,
Zliabkované spoje a zverné spoje.

11.1.1  Skrutky

Zavit pre normalizované spojovacie skrutky je vacsinou metricky zavit alebo whitwor-
thov. V Eurdpe sa pouzivaju hlavne skutky s metrickym zavitom (okre
a Irska). Skrutky charakterizuje hlavne tvar ich hlavy (Sesthranna, §t

M & S2%7 48

| | T ‘\<\O

* b) JQ’H )
\ Obr.11.1. Nigl¢oNe/normalizované skrutky s hlavou
)
Na . sU nasledovné }strutiek:
a) skr so Stvorhrann
b) skrdtka s valcovou

ou — upinacia skrutka,
s vnutornym Sesthranom,
c) skrutka s polguloy
d) skrutka so zap

avou,
e) skrutka so 2?88 ou hlavou s krizovym vybratim.

S
%
>

NK

181



Vybrané velkosti najpouzivanejSich druhov normalizovanych skrutiek s uvedenim ich
rozmerov su na obr.11.2 az obr.11.4avtab. 11.1az 11.3.

Lk

&

Md

S

Obr.11.2. Presna skrutka so Sesthranou hlavou STN 021101

Tab. 11.1. Rozmery presnej skrutky so Sesthranou hlavou STN 021101

Md b e k Rs s |onin | max
M4 14,1 8,1 28 0,3 7 18 70
M5 16 9,2 3,5 0,3 8 20 80
M6 18 11,5 4 0,3 10 22 90
M8 22 16,2 5,5 0,5 13 @, 110
M10 26 19,6 7 0,5 17 ,éa 160
M12 30 21,9 8 1 19 ANV 40 180 A
M16 38 27,7 10 1,2 4 50 220\
M20 46 34,6 13 1,2 ‘)| 55 2N
M24 54 41,6 15 16 LOCO 70 [/
M30 66 53,1 19 1,6 46 80 + V240
M42 90 75,1 26 1,869 65 119, Y 240
A\ A
—_ . (b. e
(e} A‘
1 1 _g 1 g
\ AQ .Q ‘
K ; I ;?l C \ q .
(@) *3. Licovan skrut?bs 021111
Tab. 11.2.Rozmery Iicovaréh%tky STN 021111\
Md b Nk="e K. \CNd.n6 s Rozsah |
M10 13‘% 19,6 0N 11 17 28 - 100
M12 N\ 219 [ Q" 13 19 30-120
M16 [~ 277 |, Cy 17 24 35- 150
M20 \P‘ZS 346 O 13 21 30 50 - 180
M24 NS 33 4.\ 15 25 36 55 - 200
r\ég Y 38 -5-%;‘0 19 32 46 70 - 200
"4 "’}

Oznadenie

anoznaéne urCuje jej tvar (urCeny Cislom rozmerovej normy),
stou zavitu a dizkou), mechanické vlastnosti a uprava povrchu.

SKRUTKA M10 x 50 STN 02 1101.25.

skri
jej velkost (uréen®
Priklad oziﬁée ia presnej skrutky so Sesthrannou hlavou so zavitom M70, menovitej

dizky I = 5(6

N

%
>
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V sucasnosti sa preberaju do sustavy noriem STN priebezne aj spojovacie suciastky
podla ISO a EN a oznaduju sa nasledovne:
Priklad oznacenia skrutky s valcovou hlavou so zavitom M5, menovitej dizky / = 20
mm a triedy viastnosti 4.8
Skrutka s valcovou hlavou ISO 120 - M 5 x 20 — 4.8.

t

*

k |
Obr.11.4. Skrutka s valcovou hlavou STN 021131

Tab. 11.3.Rozmery skrutky s valcovou hlavou STN 021131

7>
Md b D k R3 n Al Rozsah |
M2 8 3,5 1,4 0,15 05 XDV 3-18
M4 14 7 2,8 0,3 1 (o'm 4 -4 (s
M5 16 8,5 3,5 0,3 J, 1,7 N
M6 18 10 4 0,3 A <3
M8 22 12,5 5 0,5 L\ ? 25 . 70
M10 26 15 6 0,5 @2,5 3 NMO0-70
M12 30 18 7 14 9 3 3, 16 - 70
M16 38 24 9 1N 4 \G 20 - 90
M20 46 30 11 o (M2 5 s 28 -110
Velmi asté vyuzitie maju aj skrutky bez hlggWWledzi takéto skr vatri Zavrtna skrutka
obr.11.5a,b ktora sa zaskrutkovava do ialu koncom o djg , az do vysky vybehu
zavitu.

I —
b .
% _
1,
2855
%
R
'O/‘

AN

>
A;/\ @0 © © ©

a) b) c) d) e) f)

Obr.11.5. Niektoré n izované skrutky bez hlavy:

a) zavrtna skrut avrtna skrutka so zoslabenym driekom, c) stavacia skrutka s drazkou a s
plochym koncgqn, ®) stavacia skrutka s drazkou a kuzelovym koncom, e) stavacia skrutka s
drazkou a vi m koncom, f) stavacia skrutka s vnutornym Sesthranom a kuzefovym koncom

*@6
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Skrutky do dreva (obr.11.6) maju tvar podobny ako u skrutiek do plechu (obr.11.7b).

U skrutiek do dreva, plechu a zavitoreznych skrutiek sa nezhotovuje maticovy zavit,

skrutky si ho samé vyrezu.
|

—

L

g
¢

Obr.11.7. Zavitorezné skrutky (a), skrutky
do plechu (b)

<
Obr?1)1.6. Skrutk;%o dreva:C) ? 5& K
a) so Sesthrannou hlavou, K% 0\@

b) s polgulovou hlavou, '
c) zapustné, * @' J‘\Q
d) zapustné s krizovou drazkou KO /l/

X DN

UkoncCenie zavitovej Casti skrutiek definuje norgpa TN 02 1031. Pold ucelu pouzi-
tia skrutiek je nutné volit aj zakoncenie za’vitove}lgesti skrutky. Na e ustavovacie
skrutky sa pouziva ukonc¢enie s ¢apikom pre @ é skrutky zasa uk nie kuzelové.

a) b) c) f) 9) h)
O

| = = ,@5‘—’1 A
Obr.11.8. Normalizované korﬁ%utiek: a)azc) norn@e ukoncgenie, d) az f) konce s ¢apikom, g)
koniec so zrezanym kuZeI’c@ ) s kuzelovym vybgemim

= AQ

Na skrutké% aticiach pocﬁa ¥Ch noriem su uvedené nasledujuce oznacenia:
znacky me h% ch vlastnosti, Z vyrobcu, znacka favého zavitu skrutky a matice.

Me € vlastnost iek a matic su vyjadrené triedami viastnosti. Udaj u
skrutiel ada z dvoch Cigh delenych od seba bodkou (napr. 5.6 — tab.11.4). Prva
Cisli stavuje 1/100Qy iowtej pevnosti v tahu R,, v MPa. Druha &islica udava 10—
naso pomeru minim’l% odnoty medze klzu R,; a nomindlnej pevnosti v tahu. Vy-
nasobenim obidvoch ovych Cislic dostaneme 1/70 hodnoty medze klzu.
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Tab.11.4. ZnaCenie mechanickych vlastnosti svornikov, skrutiek a zavrtnych skrutiek (vypis z STN
EN ISO 898-1)

Mechanické
vlastnosti

Trieda vlastnosti

3.6

46 | 4.8

56 |58 |68 8.8 9.8 | 10.9 12.9

d>16

d<16

Pevnost’

v tahu Rn,
(MPa) me-
novita

300

400

500 600 | 800 800 900 | 1000 | 1220

Medza kizu
ReL(MPa)
menovita

180

240 | 320

300 | 400 | 480 | 640 640 720 | 900 1080

Tab.11.5. OznaCovanie mechanickych vlastnosti triedou pevnosti a triedou vlastnosti

Skrutky Matice OznaCovanie mechanickych vlastnosti
Trieda Trieda Trieda skrutiek triedou pevnosti uvedggé v tab.71.5
pevnosti | vlastnosti | vlastnosti bolo uréené normami STN 05 (Presné
4D 3.6 4.6 4 skrutky a matice. Technick acie predpisy.)
5D 5.6 5 a STN 021006 (Hru Kkrutky a matis @
5S 5.8 5 Technické dodacie plepisy.). Tieto normé
6G 6.9 6 v celom rozsahu ené normou N
8E 8 ISO 898-1, ktord e sposob oz
180% 8.8 180 mechanickyc %tnostl pomocou % vlast—
nosti. Pret idaje uvedené m stipci
10K 109 . tab.11.5 nQouZivaju pre nowg bky (skrut-
12K 12.9 12 o Ssoch

Skrutky sa prednostne oznaCUJu
kovacim symbolom triedy vlastno

znackou vyrobcu (obr.11.9). Ak
takéto oznacenie,

(tab.11.6).

trie
vlastnosti

Obr.11.9. O
tornym Se

‘l‘(b

pouziju

ky),gwu vSak na staryc

S

m

ave znac-
ikaCnou
pouz|t dve moznosti
odu@s\ na06
5.6
XYZ .\
=\’
|
c)

anie skrutiek: a) skrutka so Sesthrannou hlavou, b) na valcovej hlave s vnu-
¢) oznacovanie zavrtnych skrutiek
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Tab.11.6. Hodinové znacky

Trieda vlastnosti
3.6 4.6 4.8 5.6 5.8

a
Znacka
b b
b b b
9.8
a@

Trieda vlastnosti
6.8 8.8

10.9 10.9 12.9

b N b b\

Dvanastkova poloha (referen¢na znacka) je vyznacena b § ntifikaciou vyroté&o bod-

kou.

b
Trieda vlastnosti sa vyznacuje Ciarkou alebo dVij Ciarkou a v prlpade‘@Qodkou.

(%
Systém nahradného oznacovania triedy v sti pre zavrtné s@ y je v tab.11.7.
Tab.11.7. Nahradné oznaCovanie triedy \A?&?sti e zavrtné skr
Trieda vlastnosti 5.60‘_\ 8 ¥ 10.9 12.9

Identifikacna znacka 3 lé D ﬁ

£ ym zavitom s@znaéuju Sipkou vylisovanou na hlave
skrutky alebo na matici (}™17.70a). Nahrad znacenie je vytvorené malym ostrym za-
rezom (obr.11.10b). Nk zavrtnych skrutiek je na obr.11.10c. Pre
skrutky s valcovoy f Zliabok.

101 : @

b) c)
Obr 11.10. Oznaéeﬁ#ﬁavého zavitu: a) Standartné umiestnenie oznacenia, b) nahradné oznacenie,
) oznaCenie zaw skrutiek

&
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11.1.2 Matice

Normalizované matice maju podla ucelu a pouzitia rézne tvary (obr.11.11). Podla
akosti povrchu rozliSujeme matice na presné a hrubé. Na ochranu vyCnievajiceho zavitu
skrutky pred poskodenim je vhodné pouzit uzavretu maticu.

f) \Q

a b c d )
Obr.11.)11. Druhy norm)alizovanych m)atl'c a) korunové), b) Stvorhra bna, c) uzavr%a", idlo-
va, e) ryhovana vysoka, c) zavesna O /l}
NajcastejSie pouzivané matice pre vytvaranie sk@/ych spojov su r.11.12
aich rozmery su uvedené v tab 11.8. Pre upevihovani®guciastok k hriadegks sa pouzivaju
Upinacie a stahovacie matice KM. Takato matice je uvedena na @7 13 a jej vy-
brané rozmery su uvedené v tab 11.9. '

30"@ <\\\®l 1 QQ)

] 1o Q n | ©

- E-} i .)ng 6 Ei
&)

n.Q s o> m1

Obr.11.12. Ma&sest’hrana presna" I matica STN 02 1401 a 02 1403
Tab 11.8.Rozmer, %e Sesthranej pgefiT nizkej matice

Zavit e Gy m m1
M 4 l\ 8,1 N 3,2 2
TN 92 [\ 8 4 3

& 11,5488 10 5 3

8 16,2021 14 6 5
M 10 ﬁ\‘ 17 8 6
M 20 A 30 16 9
M 30 P %63,1 46 24 12
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sH14

D1

Obr.11.13. Matica KM STN 02 3630

Tab. 11.9.Rozmery matice KM ~

Oznacenie Md D D1 h s A Podlozka
matice ,?\.
KM1 M12x1 22 17 4 3 &9 2 MB 4 (3
KM5 M25x1,5 38 32 7 JNY 2 VRS
KM8 M40x1,5 58 50 9 ’ 2,5 HNRS
KM10 | M50x1,5 70 61 11 5?7 25 | AME10
KM15 M75x2 98 90 13 £\ 8 3,5 NMMB 15
KM20 M100x2 130 120 17§ 4 10 40y MB20
KM24 M120x2 155 138 » 12 [(\O\NT| MB24
KM30 M150x2 195 171 4 0/R4 14 (/6 MB 30
KM40 M200x3 250 226 (\\'29 18 \ 8 MB 40

Oznacenie matice, jednoznacne u@ ej tvar (urcenyg@n rozmerovej normy), jej

velkost (ur€ena velkostou zavitu) 0 anlc lastnosti ava povrchu.

Priklad ozna€enia matice 5\& %\ 6
MAT@O STN 02 1401 .2@'
veI’kos{&ﬁu
&

z@\réla norma 4
)
S rozmerom 5 sa oznaduju na nosnom povrchu alebo na ¢ele mati-

(o!r:gs 14a). Nahrad%aceme pomocou znackovacich symbolov (jamiek a zare-
zov) j&na obr. 11 14b

‘ Uprava povrchu

mechanické vlastnosti
(trieda vlastnosti)

ce

188



‘ znackovacia bodka ‘ znacka vyrobcu

T

Obr.11.14. Umiestnenie znaciek triedy vlastnosti: a) Standartné umiestnenie oznacenia, b)nahradné
oznacenie, c¢) nahradenie znackovacej bodky znakom vyrobcu

Oznacovanie mechanickych vlastnosti matic je normalizované normou
STN EN 20 898-2 (Mechanické vlastnosti spojovacich suciastok. Cast 2: Matice so sta-
novenymi hodnotami zmluvného zatazZenia. Zakladny zavit.). Pripravuje sa STN EN /SO
898 — 2. (b.
V pripade oznacovania matic ¢islo oznacenia znamena 1/100 migppalnej tahovej ,6
pevnosti v newtonoch na milimeter Stvorcovy (MPa) svornika a skryt ré po spojeni 6
s maticou mézu byt zatazené az do hodnoty minimalneho napéatia %edzi klzu. K

11.1.3  Podlozky . ‘(0\
")
Normalizované podlozky sa delia na presné (su oirﬁ@’ a hrubé (su g’s‘ﬁmuté

z plechu bez daldieho mechanického opracovania). QAN sa tolerancianti
tvaru.

ky so sesthfamhlavou a Sesthrané STN 02 1702

N Pre skrutika N\ D1 D2,
\T 43 Q\ 0,8 -

/@\ Ml\,é'(\)' 53 _@‘ 1 -
jnin M 4 64 \¥5 1,6

@ a A8 84 GQ 17 1,6

7 zx4‘%\<.‘ mgb\’ 1%} gl 8:2

t

Tab.11.10 Rozmeq&)re vybrané veI’kos{Q ky pre skrut-
e
t

(od

/

25
M6 | N7 30 3 0.6

d2 QS M20 %1 37 3 0.6

@) M3Q ) 31 56 4 0.8

Obr.11.15. Podloik:§ 1702 XS 43 78 7 15

Priklad oznacer{ayrésnej podlozky %ﬁutky so Sesthrannou hlavou a Sesthranné ma-
tice so zavilQhiy W20 KA 21 STN 02 1702.12.

P
P sa vkladaju v s{@s%vych spojoch pod matice a niekedy pod hlavy skrutiek
o

z tygfto @2vodov: \
o zig#nSenie tlaku Wosadacou plochou matice a povrchom spojovacej suciastky

(presna podlozka ¥1.15),

e vyrovnanie ngr kého sklonu dosadacej plochy matice alebo hlavy skrutky a do-
sadacej plochy\gPojovanych €asti (napr. pre valcované profily U, | obr. 11.16 a),

e poistenie ja proti uvolneniu — poistné podlozky (obr.11.16 b, ¢, d, e, f, g, h)

x<Q
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e) f) ’6 \Q)

Obr.10.16. Normalizované podlozky: a) pre valcované p@/l U, IE, UE, b) v c) poistna
s jazyCkom, d) poistna s nosom, €) pruzna, f) ozubegg\g) vejarovita s von% zubenlm h)

veiarovita s vnatornym ozubenim %
*

Tab. 11.11. Rozmery vybranych velkosti poi&@podloiky MB %

PR\ o'g(*

y N
) bb14
N
N <~
©
=\ >
)
& N g
Oznac g' oa @2 O b f t Pocet
Zznaceni S oce
podlozkyA ,\% zubov
25 22%\| ¥ 32 5 23 5 12 13
MB 40 2D 6 37,5 6 1,2 15
MB 10 50 ON7 61 6 47,5 6 1,2 17
MB 15 75 )04 90 8 71,5 8 15 19
MB 20 100N\J= 142 120 12 96,5 10 1,8 19
14 115 12 19

MB 24 %‘ 164 138
\
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11.1.4 Zobrazovanie skrutiek, matic a podloziek

Zobrazovanie skrutiek a matic sa riadi pravidlami uvedenymi v STN 01 3214 (Vykre-
Sy v strojarstve. Zobrazovanie skrutiek a matic.). Normalizované skrutky, matice a pod-
loZky sa na vykresoch zostav kreslia vzdy v pohlade podla obr.11.1. Cast skrutky zakryta
maticou alebo podloZkou sa nezobrazuje. Sesthranné matice a hlavy skrutiek sa kreslia
tak, aby bolo vidiet tri plochy $esthranu. Sesthranné hlavy skrutiek a $esthranné matice
sa na vykresoch suciastok zobrazuju podla obr.11.17. Zakladné rozmery su odvodené od
priemeru opisanej kruznice — rozmeru e.

Ry~=0.2e

0,5e

|

|

|
EJ

Ry= 0.75e
=)
G @
Obr. 11.17. Kreslenie Sethrannych hlav skrutiek a matic na vykre ’s@lastky
& X2

&
O AN
R2‘0,29>d j % ‘\Q/D

)

o © | e e o . @ ‘

\R,=1,6d
0,7d R 0,8d

Obr.11.18. Kreslenie Sesthrannyc| .Q
skrutiek a matic na vykrese z SK \
o %\,
% @r.ﬂ.m. Zobrazenie poistenia
OQ 0 rutky proti ota€aniu
& !

Na vykrese zo@ mozno pouii;’ duSené zobrazenie Sesthranov (obr.711.18).
V tomto pri kladné rozme *hranu su odvodené od velkého priemeru zavitu —
rozmeru d., odstatné tvaroy, y ako odlah¢enia, nakruzky a pod. sa na vykrese
zostav &Sia kreslit. Sest matice alebo hlavy skrutiek sa kreslia v skuto¢nej po-
loh 0 je obvykla)y , ak je nedostatok miesta, alebo ak sa ma zobrazit’ poiste-

nie skiyfky, resp. matice tI otacaniu (obr.11.19).
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11.1.5 ZjednoduSené a schematické zobrazovanie skrutkovych spojov

Na vykresoch zostav, mon-
taznych a pod. je mozné norma- | ‘ |
lizované suciastky skrut-kovych w
spojov zobrazovat zjednoduSe-
ne alebo schema-ticky. Takéto | ]
zobrazenie urluje norma STN |

EN 6410-3 (01 3213) : (Tech- = |

nické vykresy. Zavity skrutiek

a zavitové casti. Cast 3: Zjed- o
nodusené zob-razenia.). Pri >|<
zjednoduSsenom zobrazeni sa

nekreslia: skosenia hran matic a) b)

a hlav skrutiek, vybehy zavitov, Obr.11.20. Zobrazenie skvrutkového _spoja: skrl_.ltka SO évest”—
tvary koncov skrutiek a zliabky hrannou hlavou, podlozka a matica a) zjednoduSené

(priklad je na obr.11.20). b) schematické

\Z
11.1.6  Poist'ovanie skrutkovych spojov é@ K%

Staticky zatazené skrutkové spoje sa nemusia poistovat.
su samosvorné, preto sa nemdze skrutka ani matica samo
zatazovani moze v okamihu kratkodobého odfah&enia
neniu matice alebo skrutky. Uvolneniu matice alebo
jemnym stupanim alebo poistenim matice, prip. skrytkyeproti uvol‘neniu.@istenie moze
byt mechanické (tvarové) alebo poistenie&enim. ‘

Pri mechanickom poisteni sa zabrariuje zoz&aniu matice aleb@ tky mechanicky
(obr.11.21 a obr.11.22) jazy&kom, za’vlaéko@g

£
N2

¥ ()

spojovacich g
volnit. Pri dy ekom
teného spoja, dgrt W uvol-

sa zamedzi vol zavitu s

b) c)
Obr.11.21. Mechanické@%enie pomocou zavla¢ky a) nad maticou, b) v matici, ¢) korunova mati-
ca so zavlackou
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Poistné podloZky s jazyCkom sa pouZivaju pri skrutkdch montovanych na kraji su-
Ciastky. Jazy€ek sa ohne cez hranu suciastky a podloZka sa prihne k stene skrutky. Pre
poistnu podlozku s nosom sa do suciastky vyvfta slepa diera, do ktorej sa zasunie nos
podlozky. Po utiahnuti matice sa podlozka prihne k stene skrutky.

Pri trecom poisteni sa zabrani uvolneniu matice zvac¢senim trenia v zavite alebo me-
dzi maticou a suciastkami. Pri poisteni prituznou maticou (obr.70.23a) sa naskrutkuje
druha matica tak, Zze sa utahuje proti prvej matici. Obvykle spodna matica (tzv. prituzna)
je nizka a horna matica ma normalnu vySku a prenasa zatazenie. Vacsiu spolahlivost ma
poistenie pomocou samoistiacich poistnych matic (obr.10.23b), u ktorych sa trenie za-
bezpeduje polyamidovym kruzkom.

Obr.11.22. Mechanické poistenie pomocou pod-
lozky a) pomocou poistnej podlozky s jazyckom, A
b) pomocou poistnej podlozky s nosom

b)
r.11.23. Treme PQi |e skrutkoveho spoja

Q\a) prituznou mat samoistiacou maticou

11.1.7  Zavlacky

Zavlackami sa poistuju strOJove |astk pr. skru atlce spojovacie Capy a
pod., proti uvolneniu, posunutiu { str% maI zavlacka je na obr.11.24.

J .
11.1.8 s@ue éapy Q

Cle Capy so zavl@u a poistnym kruZkom sa pouZivaju k rozoberatefnému
klboﬁg Spojeniu sumas% toré umoznuju vzajomné pootacanie (kyvanie) suciastok
okol i apu. Capy prenasat’ zatazenia len kolmé na os ¢apu. Normalizované
spojovacie ¢apy su z ené na obr.11.25.

Normalizovang sa kreslia len na vykresoch zostavenia v pozdiznom pohlade
alebo prie¢nom rei&ci pohlade. V supise poloziek sa predpiSu normalizovanym spdso-

bom. &
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Priklad oznadenia éapu o priemere 16 mm a dizke 32 mm s medznymi odchylkami priemeru h8

CAP 16x32 STN 02 2102.25.

- _ =Z=)¥30° odH14 _ b _
A I o h

+—5—F H—3—A D50
Q Q Q

|
0dhs

Obr.11.25. Tvary normalizovanyc
a)Cap bez hlavy s medznou oddj)

c) az e) Cap bez hlavy s diefdRipre zavlacky a s medz%J odchylkou priemeru h11, h8, 18,
f) €ap s hlavou a s tolefa ‘@ priemeru h11,

g), h) ¢ap s hlavou , s i pre zavlacky S ciou priemeru h11, 8,

i) upraveny &ap sQ zli\bkami pre poistné kru@

Tab. 11.12 Roz &é u s hlavou s K&mi priemeru h11 STN 022109
d \( ¥ k \|I R Zmax Z1 Imin Imax
6  NLN9 1,6 X~ 06 2 0,6 10 50
10 ON 14 e 0,6 2 1 18 80

Y 17 4,&\ 0,6 2 1,6 22 100
20 26 AD 1 4 2 36 100
30 40 A\'s6 1,6 4 2 50 140
50 58 (\J 7 2 4 2 70 220
NS
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Kedze sa Capy ukladaju v dierach s vélou, napr. H11/h11, H8/f8, H8/h8, musia sa po-
istovat proti axialnemu (osovému) posunutiu (obr.11.26).

/WPNE
= ol Chle

&

—
|
| 7
| 4%%4
=7
)

%
%,

c) . ) . Q

Obr.11.26. Osové poistenie Capu: a) zavlatkami a podlozkami, b ymi strmenovymd@kami,
c¢) poistnym kruzkom (Segerovou poistkou), d) maticou a podlg\' .

11.1.9 Poistné krazky 46 O\

Poistné kruzky (obr.11.27) sa pouzivaju ‘kbh edzenie osovéh unu ¢apu alebo
na poistenie axialnej polohy suciastok uloiQ na hriadeli alebglyWwaboji napr. valivych

lozisk, ozubenych kolies a pod. Podl‘a@ 0

0zu zachytavat ie aj velké axialne si-
ly. Krizky sa vkladaju do Zliabkov na li (Cape) alebok e pomocou Specialnych

kliesti. Kruzky byvaju vyrobené z prl@ovej Qe
, OGN

4 QC) d) e)
Obr.11. 27@ krazky: a) z drot*g'?riadele, b) z drétu pre diery, c) strmenovy, d) poistny

krazok py. ele, e) p0|stny kru@ re diery

%@ né kruzky moZl’é&( kruhovy prierez: poistné kruzky z drétu (STN 02 2925 —
obr.1127a, STN 02 2 obr.11.27b) alebo obdiznikovy prierez: poistné strmefiové
krazky (STN 02 obr.11.27c), poistné krdzky pre hriadele (STN 02 2930 —
obr.11.27d) a po@@uiky pre diery (STN 02 2931 — obr.11.27e).
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Normalizované poistné kruzky sa kreslia na vykresoch zostav v reze a oznacia sa
samostatnym odkazom. V supise poloZiek sa predpiSu normou predpisanym oznacenim.
Priklad oznacéenia krazku pre hriadel o priemere 40 mm

POISTNY KRUZOK 40 STN 02 2931.

11.1.10 Spojovacie koliky

Spojovacie koliky patria k najjednoduch$im rozoberatelnym spojeniam. SliZia na
zabezpecenie presnej vzajomnej polohy dvoch alebo viacerych suciastok, na prenos sil
pdsobiacich kolmo na os kolika, na prenos krutiaceho momentu, na poistenie zariadenia
proti mechanickému pretazeniu a na poistenie suciastok proti vzajomnému pohybu. Ked-
Ze su zalicované do uloznych ploch, CastejSia montaz a demontaz znizuje ich spolanhli-
vost. Podla tvaru a vyhotovenia rozoznavame koliky:

e valcové: valcové koliky (obr.1.28a,b), koliky s koncami urenymi k roznitovaniu

(obr.11.28c), pruzné koliky (obr.11.28h),

e kuzelové: kuzeloveé koliky (obr.11.28d), kuzelové koliky s vonkajsim, resp. vnutornym
zavitom (obr.11.28e,f), kuzelové koliky s hlavou (obr.11.28g), é

e ryhované: ryhované koliky do polovice, ryhované koliky po celeji@ka

e ryhované klince (obr.11.28)).

(obr.11.28i),

I
a) b) c) d)
Obr.11.28. T, Ilzovanych ko
Valcové koliky sa pouzwaju n ten ajo nej polohy dvoch suciastok,
ktoré sa maju rozobrat (napr Zmo o tej istej polohy. Kolik je za-

lisovany do jednej zo sucia
Aby sa zabezpecilo presng
kach, ¢o sa predpisuje
Valcové koliky sa p
voci druhej alebo
Cap (obr.11.29¢e}¥

apada alou voyad do druhej suciastky (obr.11.29a).
y sa vitaju naraz v obidvoch suciast-
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S 1
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|
it
Pk

i

c) d) e)
Obr.11.29. Priklady pouzitia valcovych a kuzelovych kolikov a) na zaistenie polohy suciastok skrut-
kového spojenia, b) na zaistenie krajnych pol6h suciastok, ¢) spojenie stavacieho kruzku s ¢apom,
d) spojenie paky s hriadelom, e) ako spojovacie ¢apy, ktoré maju oba konce roznitované
Kuzelové koliky maju kuzefovitost' 71:50. Pouzivaju sa na pevné rozoberatelné spoje-

—\ nie napr. malych ozubenych kolies
s hriadelom obr.11.30a. Mbzu A@'

f‘J K preniest malé '@kolmé na os X

kolika) a morgeRY: Na obr. 11.30b @

je zobraze klad pouzitia, k
| Zelové ika na zals
dvoch‘ stok proti vzajg

po{ u naliso- vanych
4H,

\
o) 4 ¥ ~O

Obr.11.30. Priklady pouZzitia kuZefovych kollk ‘\b C

11111 Kliny Q AQ

Kliny sa pouzivaju k pevnému, ro beratelne jeniu suciastok (spojova-
cie kliny) alebo k presnému nast iU ke2y polo |astok (nastavovacie kliny).
elo
ﬁo

Sluzia na prenos otacaveho p bdjom.
Podla polohy pozdiZznej jovacich suciastok delime kliny

na: pozdiZne a prieéne.
3 \{90 0 -
El 4
‘ — ngoo 11100
N ‘ P =

29 3T
. ) - (

t % t “
a) Q b) c)

Obr11 31. Tvary %onvanych spojovacich klinov pozdiZznych: a) Zliabkovy klin bez nosa,
b) Zliabkovvy klin,§.no%om, c) vsadeny klin

&
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Pozdizne kliny maju tvar hranola s pozdiznym ukosom 1:100 a vyrabaju sa v dvoch
variantoch: s nosom a bez nosa (obr.11.31). Zarazenim klinu do Zliabkov v hriadeli
a naboji (obr.11.33) vynika v spoji predpatie. Vzniknutym trenim sa prenasa krutiaci mo-
ment a sucasne sa zaistuje axialna poloha naklinovanej suciastky na hriadeli. Zasadnou
nevyhodou klinovych spojov je vznik velkych radialnych sil po zarazeni klinu, ktoré na-
mahaju naboj. Vplyvom tychto sil vznika aj nesuosovost medzi hriadelom a nabojom.
Preto sa dnes miesto klinov pouzivaju iné typy rozoberatefnych spojeni (spojovacie pera,
Zliabkované spojenia).

Tvary a rozmery klinov su normalizované (obr.11.31).

Rozdelenie pozdiznych klinov podla spésobu dosadnutia na hriadel (obr.11.32):

e vyduté kliny (obr.11.32a),

e ploché kliny (obr.11.32b) — dosadaju na rovinnu pl6Sku na hriadeli,

e Zliabkové kliny (obr.11.32c) — boli pouzivané zo vSetkych druhov najCastejSie, lebo
klin dokaze preniest cely dovoleny krutiaci moment hriadela.

a)

Obr.11.32. Druhy pozdiznych klinov: a) vyduty % b) plochy klin, c) Q@V klin
)

Spdsob montaze pozdiznych klinov jes ?azeny na obr.11.§2y Sipka naznaluje
smer narazania. Ak klin nie je z druhej st ristupny (obr.1 a preto nie je ho
j lin s nosom.

mozné odtial pri demontazi vyrazit, pouZzj
ovych dévodov mozné navrhnut dosta-
sény Zliab klin (obr.11.33c¢) alebo dva

Zi k demontazi klinového spoja. Ak z r
T
7
[
NNNNN

to¢ne dlhy Zliabok na hriadeli, poui@s
7
o
AN

kliny.
V,

- — ) +— - — k%
AT TN
"4
R . N _ . — o e - -
n ' f*
)

deny

m ) , %0 b) c)
Obr% ontaz pozdliny%& ov a) zliabkovy klin bez nosa, b) Zliabkovy klin s nosom, c) vsa-
!

Na vykrese zo sa normalizované kliny kreslia v pozdiznom pohlade alebo
v prie€nom reze. fse poloziek sa k nazvu pripoja hlavné urCovacie rozmery v poradi:
Sirka (b), hrubkay(h) dizka (I) a &islo prisluSnej normy klina.

S
%
>
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Priklad oznacenia zZliabkového klina bez nosa
KLIN 10x8x50 STN 02 2512.

Priecne kliny nie su normalizovane, pouZivaju sa na prenos velkych tahovych, tlako-
vych alebo striedavo pbsobiacich sil kolmo na os klina. Prierez prie€neho klina je obdIz-
nikovy so zaoblenymi hranami.

11.1.12 Pera

Pera sa svojim tvarom podobaju na vsadené kliny, ale na rozdiel od nich nemaju
ukos. Pero sa pri montazi vsadi do Zliabku, ktory je vytvoreny na hriadeli a naboji. Cely
kratiaci moment je prenasany tlakom na boky pera. Pera nie su vhodné na spojenia, kto-
ré prenasaju striedavé alebo narazové zatazenie.

Normalizované druhy spojovacich pier:

e Peréa tesné (obr.11.34a). Tesné pero umoZzhuje posun naboja v smere osi hriadela
a na zaistenie axialnej polohy naboja je potrebné zvolit' niektory zo spésobov axial-
neho poistenia uvedenych na obr.11.35.

e Pera vodiace (vymenné) (obr.11.34b). Pera maju otvory na Jq@ alebo dve upev-

fovacie skrutky, ktorymi sa priskrutkuji ku hriadelu. Vodlac sa pouzwaju
uloZenie suciastok, ktoré sa maju po hriadeli posuvat. @

e Pera kotucové (Woodruffove) (obr.11.36a). Pouziy, \n pre hriadeled @mh
a tvar Casti pA a je
rezu hriadela hl Zliab-

priemerov a na prenos malych krutiacich momentoy
2ho pera je na o 1.36b.

ulozené na konci hriadela. Nevyhodou je zoslabe
kom. Upevnenie naboja na hriadeli pomocou k&ﬂ

AN

S | O —
= ( (®©
| |
a) 4 c)

Obr.11.34. Tvary normali2qvanych spojovacich ier&d) tesné pero, b),c) vymenné pera

Velkost pera je zavishg riemeru prlsl hriadela tab. 11.13.
Tab. 11.13 Rozmagya\branych velkosti tegn@ hera STN 02 2562
Priemer h b g\ h limin lmax
Nad S\ ¢ Do <
17N> 22 K Q& 6 16 70
AN 30 A 7 20 90
%0,” 38 4(#‘10 8 25 110
44 (N 12 8 32 140
44 5\ 14 9 40 180
50 \g@ 16 10 45 200
58 O\ 05 18 11 50 220
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Obr.11.35. Spojenie naboja pomocou tesného p \ oistenie axialnej 9 Jpodlozkou
a maticou, b) poistnymi krdzkami, c) nastavov%rutkou d) pmstno& lozkou MB a kruhovou

maticou KM A

<«
O

> Jé\. %\ 6

\d/\‘ >M Q\\ —~<(F —+
& RO ’ -
\{~

N



11.1.13 Zverné spoje

Zverné spoje suU pevné rozoberatefné spojenia vytvorené zovretim jednej suciastky
druhou alebo vzopretim jednej suciastky v druhej. K prenosu sily alebo krutiaceho mo-
mentu sa vyuziva trenie. Zverny spoj mdze mat dotykovu plochu valcovu alebo kuzelovu,
s delenym alebo jednostranne rozrezanym nabojom.

Pri zvernych spojoch s valcovou stykovou plochou sa dosiahne zovretie hriadela
pruznou deforméaciou vonkajsej suciastky (naboja) skrutkami. Zatazenie sa prenada tre-
nim medzi nabojom a ¢apom. Na prenos velkych krutiacich momentov sa pouZiva deleny
naboj — z dvoch Casti obr.11.37a, pre menSie zataZenia sa pouziva jednostranne rozre-
zany naboj obr.11.37b.Pri delenom néaboji sa voli prechodné uloZenie hriadela v naboji
(napr.: H8/7), pri jednostranne rozrezanom naboji sa voli ulozenie s presahom.

Fa

PO
4

3
L/

0
?\ b)
Obr.11.37. Zverny spoj s valcovou styko, @ chou a) s deleny \;ojom, b) s jednostranne
rozrezanym nabojom é

Pri zvernom spoji s kuzelov @yko
Capu vtahuje do diery v pd skrut
obr.71.38c je nahradena je

QS b) )
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11.2 Nerozoberatelné spoje

Medzi nerozoberatelné spoje zaradujeme spoje vytvorené: zvaranim, spajkovanim,
lepenim, nalisovanim a nitovanim.

11.21  Zvarané spoje

Zvaranie je spajanie kovovych suciastok do nerozoberatelného celku pri pésobeni
tepla, tlaku alebo tepla a tlaku. Takto vzniknuty nerozoberatelny celok sa nazyva zvarok
(zvarenec), resp. zvarana konstrukcia.

Podla prierezu zvaru, podla polohy zvaranych suciastok a podla Upravy zvarovanych
Casti v mieste zvarania rozdeluju sa zvary na: lemové, tupé (/,V,1/2V,U..),kutove, dierové
a Zliabkové. V tab. 11.15 su uvedené niektoré druhy najastejSie pouzivanych zvarov a
zakladné znacky, ktorymi sa tieto zvary na vykresoch oznacuju.

Zvary sa na vykresoch nevykresluju, ale sa oznacuju znackami umiestnenymi na od-
kazovych Ciarach spolu s ostatnymi udajmi potrebnymi na Uplné predpisanie zvaru
obr.11.39. Oznacovanie je podrobne vysvetlené v STN EN 22553 (01 3155):(Zvarané a
spajkované spoje. OznacCovanie na vykresoch.).

A B <
NG s

\

% *
spoj a5s8 l\ 5x120(80) /31; {0\ . \Q\Q

/ & _““”\éo .\,\:w

Obr.11.39. Umiestnenie udajov o zvare na odkazova;a
A — miesto uréené na uvedenie cl @erlstlckeho rozme u,
B — miesto na umiestnenie znasév é
C — miesto na zapis dIzkovy ZMmerov zvaru, %

D — giarkovana Ciara za urc ica polohu
E — vidlica odkazove na z3 ostatnyc
e a sp

oV 0 zvarani

Pre uplné oznacenie Z\@ ouz adné a doplfiujuce znacky. Za-
kladné znacky predpisuju da zvaru n [a¥ab.11.15. Doplriujice znacky pred-
pisuju tvar vonkaJS|eho ps@ zvaru tab. 11 1 sa tvar vonkajSieho povrchu zvaru
nepredpisuje, doplnu Cka sa neuvad

Vyska zakladny aC|ek (rozmer ky vnaké ako vySka két pouZitych na vykrese.
Vtab.11.14 s né odporucané r y niektorych znadiek.
Tab.11.14. Od@ rozmery znadt ov

{~ 60°
KQ 15h
Q\ S L
D . [

0.Lh
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Tab.11.15. Zakladné znacky zvarov

Znac-

Nazov Zobrazenie ka Nazov Zobrazenie Znacka
e 2N RN 7L
Dvojstranny Dvojstran-

Vo X | o K
| zvar 5/ I Y zvar 5/ Y
[ | . A
Y X

(/
i v U .
o [T K | e 4K

KlZ'J\t/:\rly ll@ N | Dierovy zvar y

-~ N

%) N
odovy D227 O & \@ var %

L\(‘\{‘// \\
¢/

*

*%

— Lemovy zvar s uplne rozta
— Lemovy zvar s ne
*** —V zvar so strmymi

redhen
%&vyml pl%l (b%

Tab.11.16. Doplhujuceé e@garov

10

Tvar zvaru a{eb® jeho
pov

Znack ‘f
%)

Tvar zvaru alebo jeho
povrchu

Znacka

pIoc:iSQ,V

N

obrobené prechody zvaru

ngseny

&

privarena podloZzka

[ ™ ]

\ ST B
preliaceny

A

o™

()T

odstranitelna podlozka

| MR |

\

&
*@6

\ij
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11.2.1.1Hlavné rozmery zvarov

Zvary mozno predpisat rozmermi, ktoré ur€uju prie¢ny prierez zvaru. Tieto sa
umiestriuju pred zékladnou znagkou zvaru. Rozmery, ktoré uréuju pozdizne rozmery
zvaru, sa zapisuju za zakladnou znackou zvaru.

Rozmery prieéneho rozmeru zvaru su definované charakteristickym rozmerom
zvaru tab.11.17. Pre tupé a lemové zvary je charakteristickym rozmerom zvaru vzdiale-
nost’ s od povrchu suciastok zvarku po dno zavaru, ktora nemoze byt vacsia ako je hrub-
ka tenSieho prvku. Tupé zvary, pri ktorych nie je uvedeny charakteristicky rozmer zvaru,
su prevarené po celej hrubke zvarku.

Pre kutové zvary mbzZe byt charakteristickym rozmerom zvaru vy3ka najvacsieho
rovnoramenného trojuholnika vpisaného do prierezu zvaru a alebo odvesna trojuholnika

z, priCom plati z = a.~/2 . Preto je potrebné pred Ciselnu hodnotu charakteristického roz-
meru kutového zvaru napisat vzdy aj oznacenie a, resp. z. U kutovych zvarov mozno ako
dal$i rozmer zvaru uréit hibku prievaru s. Na obr. 11.41 su znédzornené moznosti predpi-
sovania prie€nych rozmerov kutovych zvarov.

Pre bodové zvary je charakteristickym rozmerom priemer zvarovacej3oSovky d a pri
Svovych zvaroch Sirka zvaru c tab.11.17. @

Za znackou zvaru sa podfa potreby uvadzaju pozdiZzne rozrg%g aru, ktorymi su&6
m

napriklad di?ka zvaru, podet zvarov, dizka preruseni pri prerys zvare alebo

stup zvarov (napr. u bodovych zvarov). Q,
Za dizku zvaru sa povazuje ,Cista“ dizka zvaru, t. j. ez koncovych
Ak za znaCkou zvaru nie je uvedeny rozmer, znamena zvar je vyhotay

dizke sugiastky zvarku. Ak sa zvar vyhotovuje len n ej dizke, treba za¥,

na vykrese zakotovat
Na obr.11.40 su uvedené niektoré sposob reﬁplsovama pozd

zvaru | nevyznacuje.

zng&enie zvaru psob oznacenia na vykrese

N hd
}J a4 3x50(40)<L

20
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Tab.11.17. Priklady predpisu charakteristickych rozmerov zvarov pre

Nazov

Zobrazenie Oznacenie Priklad predpisu na vykrese
zvaru

s, s o |eres=s LAVA

Vzvar 9 7m7 /S P 1= J

Yzvar L jk F—r //S - .

Uzvar

| zvar

Bodovy
zvar

Svovy
zvar,

Kutovy
zvar
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_ aspn. — FAkIN

A N

z
pomocCou rozmeru a poOmoOCOouU rozmeru z
s12a8 - s12z10p
/—& 5 /jg
NZ
&

z=al2

o)

G

® >
pomocou rozmeru a a pomocou rozmeru z a® A

hibky prievaru s hibky prievaru s A 6
a8 Oas . é
//% j K/_‘L . \
v 04 J/L\Q
| | \Q
kutovy zvar prevyseny & zvar preliaéenyo
Obr.11.41. Predpisovanie rozmeroy, pgfneho prierezu u kit zvarov

11.2.1.2 Uréenie polohy zvag{d \(b
Poloha zvarov je urena: 00 .Q Q

e polohou odkazovej &iary, \ %\ 60

e polohou zastavky odkaz?ia lary,

e polohou zakladnej zna?‘ varu.
Poloha odkazovej d vo vztahu k zvg™ mdze byt lubovolna s vynimkou polovi¢-

ch tupych zvay , 1/2U, 1/2Y), u ktorych musi odkazova
Ciara smerovat n avenu plochu obr.11.42.

= Zéstaw@d kazovej Ciary sa kresli pomocou dvoch ten-

\@ kych ro@k“ ych &iar — suvislej a giarkovanej. Ciarkovana &iara
moze by reslena nad alebo pod suvislou Ciarou.

dnd znacka zvaru sa umiestfiuje nad alebo pod za-

st" odkazovej Ciary podla tychto pravidiel: Ak sa znacka

Obr.¥1.42. i&stni na suvislu Ciaru a Ciarkovana Ciara je na opacnej strane,

povrch zvaru bude ne odkazovej Ciary. Ak sa znacka umiestni na ¢iarkovanu Ciaru,

potom bude povrﬁ{yaru na protilahlej strane k odkazovej Ciare. Na obr.10.43 su prikla-
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dy moznych spdsobov umiestnenia znacky na zastavke odkazovej €iary na urcenie polo-
hy zobrazovaného zvaru. Ak ide o simerné zvary (dvojstranné zvary sumerné alebo su-
merne kombinované), potom sa Ciarkovana Ciara nemusi kreslit a poloha sumernych

zobrazenie zvaru rézne mozné spbésoby oznacenia

zvarov sa oznaci podla obr.11.43.
a) b) c) d)
Obr.11.42. Spbsoby umiestnenia znacky na zastavke odkazovej €iary nesumernych zvarov

zobrazenie zvaru spOsob oznacenia

=

Obr.11.43. Kreslenie zastavky odkazovej Ciary a oznacenie polohy ﬁ)’wh zvarov @&6

11.2.1.3 Dopliujuce oznacenia . K Q
X

\plnuwce oznag Pat—

ria sem montézne zvary, ktoré sa maju zhotovit’ az pri AZi zvaranej kon ie a nie
GQry obr.11.44.

€ maju byt

pri jej vyrobe. Oznacuju sa zastavkou umiestneno me odkazovej
m obvode su-

N Obvodové zvar
/{7/&—;—@- zhotovené po' y
N \ Ciastky, sa a kruzkom umies-
_I ®Q tnenym Q me odkazovej Ciary

Na spresnenie dalSich udajov pre zvaranie sa pouzi

obr.11,

Obr.11.44. Obr.11.45 0 Sob zvarania sa v pripade

° p oznaci Cislicou umiestne-

nou do vidlice, ktorou je uJo zas dka Ciary obr.11.46a. Vo vidlici sa
md&ze tieZ uviest druh pr/dav mater/a br 1 alebo druh elektrody.

/—\@\ §Q—<P44 13¢ 1.2

Obr.11 6;)1acema vo vidlici odkazovej Ciary
enie oblukového z Ia obalenou elektrédou, bez Specifikacie polohy zvarania a
le pridavného i P44.13c s priemerom drétu 1,2 mm uréeného na zvaranie v
j atmosfére 0026 lizSieho urcenia spdsobu zvarania
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Do vidlice mozno zapisat aj dalSie informacie o zvare a o spdsobe zvarania. Potom
sa zapisuju v stanovenom poradi (jednotlivé polozky sa oddeluju medzi sebou Sikmou
Ciarou):

— oznacenie spdsobu zvarania (je vzdy Ciselné, napriklad podla /SO 4063),
— pripustné stupne akosti (napriklad v sulade s ISO 5817),

— poloha zvarania (napriklad v sulade s ISO 6947),

— pridavné materialy (v sulade s ISO 544 a ISO 2560).

Nie vzdy je potrebné zapisovat vSetky udaje o spésobe zvarania. Nepotrebné Udaje
sa vynechaju, ale musi sa dodrzat ur€ité poradie zapisanych informacii.

Na obr.11.47 je uvedeny priklad na uplné oznacenie V zvaru, ktory je zhotoveny ruc-
nym oblukovym zvaranim obalenou elektrédou 777 (ISO 4063), s pripustnym stupfiom
akosti D (ISO 5817), s polohou zvérania vodorovnou z hora — PA (podfa ISO 6947), s
obalenou elektrédou ISO 2560-E 512 PR 22.
111/1SO 5817-D/
ISO 6947-PA/ AT
ISO 2560-E 51 2 PR 22

‘ 9 ’\Q

Obr.11.47. UpIné oznadenie zvarania Obr.11.4 e zvaru pomocBu\Q

oveho znaku
Pri zlozZitejSich konstrukcidch sa priamo vo vidlici F@adzaju vSetky ud@ale tieto
sa oznacCia pomocou odkazového znaku obr.11.48 m v8etky odkageyé Informécie
sa na vykrese zapi8u nad titulny blok alebo vedla 0.
Pri jednoduchSich zvaranych konstrukciagf)§asto postaci uwe& udaj o pouzitej
technologii zvarania, pripadne len udaj o p pridavnom m resp. elektrédach
obr.11.47.

V tab.11.18 su Ciselné oznace ktorych techn %varanla V tab.11.19 je
prehlfad odporu¢anych pridavnych r@rl alo Qelekrod dnotlivé technoldgie zvara-

nia a ucel ich pouzitia. \/
Tab.11.18. Ciselné oznadenia ﬁ%gu zva%( yber 4063 —oblukové zvaranie

b 111 obalenou elektrodou

%O 11 bez ochr. atmc{?y 113 holou elektrédou
‘Q 115 obalenym drétom
1 Oblikové zva@ 12 pogt@g( 121 drétovou elektrodou
\®. N C) 122 paskovou elektrodou
‘ % 1 hrannej atmosfére 131 v neutrdlnom plyne

A 3 J \S 135 v aktivhom plyne

&
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Tab.11.19. Prehlad pridavnych materialov, elektréd a ich oznagenia (vyber z STN 05 5010 a STN

05 5310)
Zvaranie plamenom
Oznacenie pridavného
materialu Pouzitie
firemné podla STN
G -102 G 38 Zvaranie nizkolegovanych a nelegovanych oceli pre naro¢né zvary
potrubi, tenkych plechov.
Zvaranie elektrickym oblukom
Oznacenie elektrod
firemné podfa STN Pouzitie
E-K103 | E44.72 Zvaranie nelegovanych oceli pre mostné konstrukcie, tlakové nadoby,
pre materialy 11 373, 11 416...

Zvaranie v ochrannej atmosfére CO;

Oznacenie pridavného

drétu Pouzitie

Q)

firemné podrla STN

C 113 P 44.13c Zvaranie konstrukénych oceli s pevnostou

Pa, zvary p
normalne teploty a prostredie *

%

S
11.2.1.4 Zvary vyZzadujuce upravu zvar\& ch pléch /l/
e}r‘la uprava

Tvary a roz-
) a dalSimi nor-

Pred zhotovenim niektorych typov zvarov (na rl@ V a 1/2V) je
zvarovanych pléch tab.11.20. Uprava je predpisardnormou STN 05.
mery zvarovanych pléch pre ruéné zvaranie qﬁh elektrickym obl
mami. Na vykresoch treba tuto upravu pre zakétovanim a oznamkou na vy-
krese zvarku, napr.: UPRAVA ZVAROV. PLOCH PO N 05 0025, pokial
jednotlivé suciastky (prvky) zvaranej ko cie nemaju vlas%/yrobne vykresy.

Qaranl oceli elektrickym oblukom

Tab.11.20. Tvary a rozmery Uprav zv@yc pri rc
(vyber z STN 05 00 §

Zvar Znacka Zobra@@upravy pléch O\ Rozmery Uprav zvarovanych pléch
¥hm) [ & 20 b c(mm) | iné
\'\‘O \{\() (mm)
o [ M
i}* <)
\" (%) . . -
- ' N | 3az20 | 60 2az3 | 1az2 -
zvar . O
&
2
%
\ 209




zvar 6az20 50az | 2az3 | 2az4 -

C
S
o
S

Y 15a% 22 |2a23|2a23 |R5
i 40

o
o8
/
zvar \I-/ V A :\f
b

1/2U R <%
y nad15 | 18 | 1az2 | 1az2 |R8

zvar |J \j V’L
1
b (-
)

< 0 ) Q\
112V N \
zvar l/ 1| 4az15 Kg 2a33 Z@V—
- 3 »cxo

S (0
11.2.1.5 Kombinovaneé zvary Q AQ

Ak je potrebné dosiahnut VaCSIU st varaného s pouzwaju sa kombinova-
né zvary, ktoré vznikaju kombi vhodn uhov zvarov. Vyhotovenie
takéhoto zvaru prebieha vo vi fiuje aj pri predpisovani zva-

zobrazenie nie nav . Na zastavke odkazovej Ciary

% sa zapisuju jednotlivé zakladné

znacky zvarov nad sebou v pora-
di, v akom sa budu zvary vyhoto-
vovat. NajcastejSie kombinacie
zvarov suU kombinacie kutového
zvaru so zvarmi typu 1/2V, 1/2Y,
1/2U obr. 11.49.

Obr.W.49. Priklad ozna&ombinovaného zvaru na
vykrese pr0 S5aa=8mm
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11.2.1.6 Vykresova dokumentacia zvaranych konstrukcii

Vykresy zvaranych konstrukcii (zvarkov) maju vzdy charakter vykresu zostavy. Zvar-
ky tvarovo vefmi Clenité vyZaduju nakreslenie dvoch samostatnych vykresov: vykres
zvarku pre zvaranie — kétovana zvaracia zostava, vykres zvarku pre obrabanie — vykres
obrobeného zvarku.

Pre bezné pripady menej zloZitych zvarkov sa kresli jeden spoloény vykres pre zva-
ranie a obrabanie — kotovany vykres zostavy zvaranej konstrukcie — zvarku.

Sucastou technickej vykresovej dokumentacie zvaranej konstrukcie su i vykresy jed-
notlivych nenormalizovanych sugiastok — prvkov, z ktorych zvarana kons$trukcia pozosta-
va. Pre jednoduché nenormalizované prvky, pokial na nich nie je nutna uprava zvarova-
nych pléch a ktoré vznikaju len delenim vychodiskového normalizovaného polotovaru, nie
je potrebny vyrobny vykres.

Jednotlivé prvky zvéranej konstrukcie kreslenej v reze sa rozliSuju smerom, resp.
réznou hustotou Srafovania, len na vykrese zostavy zvarku. Na vykrese zostavy, kde
zvarok predstavuje samostatnu suciastku, sa Srafuje jednym zmyslom a hustotou.

(185) <
+0,2
30,9+0. 7o D .6\6
> | R
5 //\ 6/ O\
8 Ra3,2 \77% ] I’I\ﬁ“ A ‘
) e €
\ 7 @ a
o \Y
35 A F880. 1 S
4%\) oA e§.
Re3.2 !\Q o f\® Ra3,2
oo S e\ 1 o35
i S —— 11
Q7 l——x 5]\ 157 < .
W\ 57157 SN 110
Mo\g 1 3 Ro3,25‘ 1o

%
Obr.11.50. Pril@Q@tovaného vykresu zostavy jednoduchej zvaranej konstrukcie

4
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11.2.2

Spajkované spoje su nerozoberatelné spoje vytvarané pésobenim tepla a tlaku. Pri
oznacovani spajkovanych spojov podla STN EN 22553 (01 3155): (Zvarané a spajkova-
né spoje. Oznacovanie na vykresoch.) sa miesto spoja zobrazi velmi hrubou &iarou.

V tab.11.21 su uvedené priklady oznacovania spajkovanych spojov. V tab.711.22 su

Spajkované spoje

uvedené Ciselné oznacenia spdsobov spajkovania.

Tab.11.21. Priklady oznaCovania spajkovanych spojov

Nazov Zobrazenie Spdsoby oznacenia na vykrese
Preplatovany
spajkovany | — <91 =<3
Spoj

I

Sikmy tupy y;
spajkovany 942
Spoj

Tab. 11.22. Ciselné oznagovanie technoldgii spéjkovanizkypis z ISO 4063)

0
91 spajkovanie na tvnb\

RY4

(&)

y 3

norom
indukéné

9 Spajkovanie

NN
94 sga &anie na @S
Q&

Q

[ 942 plameriom

943 v peci

&
>

944 ponorom

954 vo vakuu

é iné sposoby pa}‘w%ﬁ

na makko

\’2&

11.2 % 8 j

. isované spo

A/ 2R
Ndlisované spoje medzi nerozoberatelné alebo tazko rozoberatelné spoje. Su

hospodarne, vhodné na prenos velkych sil a krutiacich momen-
0 spoja spocCiva v zalisovani ¢apu do otvoru v naboji, ktory je

jednoduché, spofahli
tov. Princip nalis

Q&
$)
S
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zhotoveny s priemerom zmenSenym o presah priemeru ¢apu obr.11.51. Po zalisovani sa
obidve suciastky zdeformuju v medziach pruznej deformacie, priemer ¢apu d sa zmensi a
priemer diery v naboji D sa zvacsi. Dotykova plocha nalisovanych Casti byva spravidla
valcova alebo mierne kuzelova, v ojedinelych pripadoch i iného tvaru.

Pruzna deformacia spojovanych €asti vyvola

PRESAH

Py 2=3 A@'
N >
Obr.11.52. Up an hriadela a due &6

allsovani za studerb\

Obr.11.51. Vznik nalisovaného spoja

v spojovanych €astiach vznik napatia, ktoré zapricinj stykovej pI bola
a Capu. Vzajomnému pohybu nalisovanych Casti br nie v stykovej ¢ ktoré
umozni prenasat osovu silu alebo kratiaci mome A ost presahu za@ hodnoty

potrebného tlaku v stykovych plochach.

Vofba uloZenia lisovanych pléch zavisi ad
musia mat suciastky zrazené hrany obr.11.

Spoje s priemerom stykovej plochy
vacsim priemerom sa montuju za tepl

Montaz nalisovaného spoja sa mo&

noty presahu. Pr ;;hcenle montaze
ykové plochy at’ hladky povrch.
mm sa spravidé&ju za studena. Spoje s

e nalisovanim za studena
e ohriatim vonkajSej sug y a jej nasunutim@'chladnejéiu vnutornu suciastku, ktora

ma teplotu 0k0|l

e ochladenim vnytoNJ®j sucCiastky a jej ?@mtlm do vonkajsej suciastky, ktora ma teplo-
tu okolia, %
e kombinov v SSie uvedenyﬂtﬁ@sobov

Sila na na demonta&a lisovanim za studena je po usadeni spoja (asi po

48 );o‘/ ) omnoho vyssxig 100 %) ako lisovacia sila.
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11.2.4 Nitované spoje

Spojenie nitovanim je nerozoberatelné spojenie a dosahuje sa tvarnou deformaciou

nitov.

PouzZiva sa na spojenie plochych, nie prili§ hrubych sudiastok. Podstatou nitového

spoja je zovretie spojovanych suciastok med

S

L

hlava zaverna
driek

! L

| J\spojované suciastky
| %L
|

i

‘T

o

hlava oporna

hlavickar

Obr.11.53. Spojenie nitovanim

Tab.11.23. Zakladné druhy nitov

zi dve hlavy nitu pri montazi nitov.

Montaz nitov sa uskutoéni vytvaranim
zavernej hlavy nitu pomocou hlavi¢kara,
ktorym sa roznituje valcovy koniec nitu
obr.11.53.

Nituje sa ruc¢ne alebo strojom,
zastudena alebo za tepla. Nitovanie
za studena sa pouziva pre menSie priemery
nitov (do 10 mm). Nitovanim za tepla sa
dosiahne vacsia zverna (utahovacia) sila,
lebo sa vyuZiva zmritovanie materialu pri

chladnuti.
@Q’

Nazov Zobrazenie

Nazov ‘\‘(g“ Zobrg‘ze@

Nit s polgufovou
hlavou

%30"

3\ ;

Zapustny nit - — — —
so SoSovkovitou

hlavou

N e

Presny nit s plochou
polgulovou hlavou

N Kotlovy nit
@

its péou hlavou

Q>

v

Navftany nit
s plochou hlavou

Qurkovy nit

s lemovanou hlavou 1

Rq@e nitovanych
é spoje pevng,a

ane spoje pev nstrukéné),
. mtovane spoje n@ustne (tesné).

@ podla ucelu pouzitia:
riepustné (kotlové),
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Pri pouZiti kotlového nitovania je zataZenie spoja prendSané hlavne trenim medzi
spojovanymi plechmi. Pri pouziti pevného (konstrukéného) nitovania nestaci na prenos sil
trenie medzi spojovanymi ¢astami a nit je preto namahany na strih a otlacenie. Nitovany
spoj mdze byt zhotoveny ako jednostrizny obr.11.54a alebo dvojstrizny nitovy spoj
obr.11.54b.

7\ 7\

2 T—
] v | ]
D <

a) b)
Obr.11.54. Jednostrizny a dvojstrizny nitovy spoj

T
7_<

Priemer nitov d pri pevnom (konstruk€nom) nitovani sa voli v zavislosti od hrabky
spojovanych ¢asti s, pricom plati AQ'

d = 2 s pre hrubky plechu s <12 mm,
@ S

d = s+ 10 pre hrubky plechu s > 12 mm.

Podla vzajomnej polohy spojovanych Casti mézeme nitované s%rozdelit’ na spo' K
preplatované obr.11.55a, spoje vytvorené pomocou jednej § j dosky obr.11
alebo pomocou dvoch stykovych dosiek obr.17.55¢. ‘\ 4 ‘\

O %
an S = "Q—J
L - L i 0 o e O
g\ \I ;\ Y// | ! 1
—+ —+ —/
a) QQ' % c)
Obr.11.55. Spdsoby sg@ pleQa’jomnej p@ spojovanych Casti
11.2.4 1 Zobrazovam@\itov %\tbvabcq spojov

Zobrazovanie nitov e@kresoch je dané d@bm vykresu. Na vykresoch kovovych
T—N=
]

nstrukcii sa nity kreslia zjednoduSene —
~ ‘ ‘Q hrubou suvislou ¢&iarou tab.71.24 podla

|

STN 01 3152 (Technické vykresy. Zjedno-

=
§ JC)Q dusené zobrazovanie nerozo-beratelnych

O ‘ spojov.). Ak je v rade viac nitov, zjednodu-
%‘ o4 | S{‘ Sene sa zobrazi len jeden nit a ostatné sa
‘K zobrazia tenkymi suvislymi ciarami. V
%- T - pohlade v smere osi nitov sa nit oznacCi
(\ ! | krizikom nakreslenym tenkymi suvislymi

Ov ‘ Ciarami obr.11.56.
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Ak je na vykrese niekolko réznych druhov alebo velkosti nitov, mozno ich navzajom
odliSit pismenami velkej abecedy umiestnenymi vedla zjednoduSeného zobrazenia
obr.11.57a alebo grafickymi znackami obr.11.57b. Vyznam pismen alebo grafickych zna-
Ciek sa vysvetli na vykrese v poznamke umiestnenej v blizkosti titulného bloku.

;6@@@6&

t 1131t

Obr.11.57. ZjednoduSené zobrazenie niekolkych skupin nitov na vykrese

Tab.11.24. ZjednoduSené zobrazovanie nitovanych spojov

Spojenie Zobrazenie Oznacenie na vykresoch
nitom s polgulovou A —- —
hlavou na obidvoch VIAHM g g}
koncoch NN EE NN -

zapustnym nitom so il N
zavernou hlavou polgu- - ‘l\
fovou ) - (

X, '

zapustnym nitom so
zavernou hlavou
zapustenou

zapustnym nitom so
zavernou hlavou $o-
Sovkovitou
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12. SUCIASTKY NA VEDENIE PLYNOV, PAR A KVAPALIN

Na dopravu plynnych, kvapalnych a jemne rozptylenych tuhych latok sa pouziva uzav-
rety priestor najCastejSie kruhového prierezu.
Prudiaca kvapalina je €asto aj nosi€om tepelnej a tlakovej energie. Stavové veli€iny
prudiacej latky, napr. teplota, tlak a objem sa méZzu pri prietoku menit.
Potrubie musi byt navrhnuté tak, aby boli splnené nasledujuce poZiadavky:
potrubie a jeho prisluS§enstvo musi byt nepriepustné a dokonale utesnené,
musi mat' ¢o najmensie energetické straty,
uzatvaracie a regulacné zariadenia musia byt lahko ovladatelné,
pri rozdielnych teplotadch medzi dopravovanou latkou a kolisavou teplotou okolia musi
mat potrubie dilataéné zariadenie,
e musi byt chemicky odolné vocéi prostrediu a pretekajucej latke,
e musi zabezpecit bezpeénu prevadzku, prevadzkovu spolahlivost a pozadovanu zivot-
nost.
Zakladnym rozmerom rarok kruhového prierezu je menovita svetlos:é;@oré je dohod-

nutym spésobom zaokruhlené &islo ur€ujuce vnutorny priemer. vité svetlosti su@

normalizované normou STN EN ISO 6708 (Sucasti potrubi. Defi % vyber DN. ). Dr@
hou zakladnou veli¢inou je menovity tlak oznaceny PN. ‘& Q\

Potrubie je mozné rozdelit na zaklade vybranych hladisk )
. podla ucelu na: privodné, odpadové, sacie, vyfukov'® cie, mazacie
. podla druhu prepravovanej latky na: vodné ( vo 8& né), parné, plym\’ otrubie
na prepravu chemikalii, na dopravu obilia a pod$
. podla tlaku dopravovaného média na: nizkoﬂ,&@vé, strednotla@sokotlakové

a podtlakové, .
. podla materialu, z ktorého je potrubie \7% ené na: ocel’ov’Qg'mové, mosadzné,

hlinikové, sklenené, z plastu a tave@cadiéa. )
Q 4

121 Rarovody 0

Potrubie je zostavené z j B&ych T \navz&rozoberatel’ne alebo nerozobe-
ratelne spojenych a dokon snenycheZjednod®€né zobrazenie potrubia je stano-
vené v STN EN ISO 6412 chnické vykresy.®dnodus"ené zobrazovanie potrubi.).

1211 Rarya tvaﬁ@ . \QO

Rurky su nou ¢astou ppt
nené, z plastov a iné.

sadzné, hliQil =20 zliatin hlinik

Oc ’o\ rky sa pouzivaj deniu tekutin, par a plynov. Mechanické vlastnosti
umoih%iwat‘ ich aj pre, e tlaky a teploty. Vyrabaju sa s normalizovanymi svet-
lostahi & DN 4 do DN 20 m). Bezne sa pouzivaju rurky valcované, tahané, nitova-
né a rane. Robiaﬁbezévové (hladké), zavitové a zvarané. Podla potreby mozu

7\/yrabaju sa ocefové, liatinové, medené, mo-

byt opatrené ochranny ovlakom proti korozii (napr. pozinkovanim zvonku aj zvnutra,
asfaltovanim pri yk I do zeme, pogumovanim pre chemicky priemysel a pod. ).

Liatinové ru;&ﬁ vyrabaju zo sivej liatiny a pouzivaju sa na vedenie kvapalin a ply-
nov. Su odol vocCi korozii ako ocelové, ale su nepoddajné.

%Q' 217
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Medené rurky su drah$ie, maju vSak dobru tepelnu vodivost' a lahko sa tvaruju. Pou-
Zivaju sa v potravinarskych, chemickych zariadeniach a vo vymennikovych zariadeniach.

Olovené rurky su hrubostenné a pouzivaju sa len na Specialne ucely, napr.
v chemickom priemysle.

Rurky z plastov maju mala hmotnost a dobrd chemicku odolnost. Vyuzivaju sa na
vodovodné instalacie. Vyrabaju sa z tvrdého polyvinylchloridu. Pre niektoré ucely musia
mat’ kyslikovu bariéru.

) |

Obr.12.1. Tvarovky \&O@ 0/1/

Ohybné rurky (hadice) pre vodu su z plastov aleb@gumy vystuzen é
K vetveniu, spajaniu a k zmene smeru prudu pouzivaju tvaro potruble Z0

zavitovych rurok sa pouzivaju tvarovky z tem vanej liatiny ako k § Obr.12.1a, oblu-
ky obr.12.1b,c, odboc¢ky obr.12.1d,e, natrub .12.1f. Vyrabajy onkajsimi a vnu-
tornymi zavitmi, aj so zmenami prierezov.

Arb 4
Na spéjanie rur a k ich p@] é é%@%bia sa pouzivaju rdzne spo-
= o>
7@@0

12.1.2 Spojenia rar

S ARG

\[TT
o

Q a) b)

Obr.12.2. Prirub&*opoj rar
Obr.12.3. Priruby
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soby. Spoje, ktoré nebudu rozoberané mézu byt zvarané, lepené, spajkované. Pri Castej-
Sej demontazi (napr. pri vymene armatur) sa pouzivaju prirubové spoje, hrdlové spoje a
zavitové spoje.

Prirubovymi spojmi sa pripajaju potrubia ocelové a liatinové k armatiram, nadrziam.
Mo6zu sa pouzit i pre vysSie pracovné tlaky a teploty. Prirubovy spoj sa sklada z dvoch
prirub, tesniaceho krizku, spojovacich skrutiek a matic obr.72.2. Priruby mézu byt pev-
né, napr. privarené obr.12.3a , naskrutkované obr.12.3b, navalcované, prinitované alebo
otacavé obr. 12.3c. Poloha dier na v8etkych armaturach a tvarovkach musi byt simerna
podfa osi tak, aby Ziadna z dier nelezZala v zvislej ani vodorovnej rovine obr.12.3d.

Hrdlové spoje sa pouZivaju pre rurky liatinove, keramické a iné obr.12.4. Rarka ma
na jednom konci hrdlo a na druhom je hladk&. Do hrdla sa zasunie hladky koniec a spoj
sa utesni. Hrdlo sa mézZe utesnit kitovym zvarom alebo konopnymi povrazcami natlace-
nymi do tesniaceho priestoru a Ustie sa eSte zaleje tesniacim tmelom.

S—=l==s)

: A
a) "@ b) Q

Obr.12.5 . Zavitove spoienie a).& nie rar. b) spaianj atelesa
Zavitové spojenia su najCaste poui%é pre € rurky (napr. bytové vodo-
vodné potrubie). Spoj na obr. sk '\pres matice a tesniaceho prstenca,

ktory sa navle€ie na rurku sa pevnepritlaci dosadaciu plochu. Obidve spojo-
%LACNE VLOZKY (b'acie Casti maju kuzelové alebo ro-
O vinné tesniace plochy, v ktorych

vznikne potrebny tesniaci tlak dotiah-

o | ! Ié C nutim presuvnej matice. Pouzivaju sa

ako nespajkované, spajkované, priva-
racie a fitingové.

\& — _Bludivé .zemné pfudy_éasto po-
' ruSuju material potrubia. Tieto prudy
/‘ % unikaju z elektrickych trati,
V4 z elektrickych ~ zvaracich  spojov,
N z uzemneni elektrickych zariadeni a
pod. Potrubie sa chrani proti bludi-

7777 \& vym zemnym prudom napr. tak, Ze
sa rozdeli na useky, ktoré sa navza-

O&Q@rl’rubovy iizolovan;'/ Spoj 7
x<Q
‘L‘(b

219



jom od seba izoluju vloZkami obr.12.6. Pouziva sa anédova aj katddova ochrana, potru-
bie sa na viacerych miestach doplni uzemnenim.

Potrubie v halach, zavodoch alebo na volnych priestranstvach sa obyCajne polozi
alebo zavesi. Podlozené potrubie sa uklada na betdnové alebo nastenné konzoly pevne
alebo pohyblivo.

Potrubie sa do zeme uklada len vtedy, ked ho netreba rozoberat. Liatinové potrubie
sa pred ukladanim do zeme povrchovo asfaltuje proti korozii.

12.2. Kompenzacia tepelnej rozt'aznosti

Dlhsie potrubie sa zmenami teploty predlZuje alebo skracuje. Zmena dizky je funk-
ciou teplotného spadu, dizky potrubia a koeficientu tepelnej roztaznosti.

Do priameho potrubia sa vkladaju pruzné alebo poddajné vyrovnavacie Casti, ktoré
nazyvame kompenzatormi. NajcastejSie typy kompenzatorov su vinovity, lyrovy, slu¢kovy
obr.12.7. a U-kompenzétor. Pre prirubové potrubie sa pouZivaju dilataéné viozZky.

“/ U

a)
AN
Obr.12.7. Kompenzatory: a) vinovy, @

12.3  Armatary ®Q\ &Q

grovy, c) slu¢kovy

12.3.1 Rozdelenie armatur 0

Potrubie a jeho jednotIivé@vléd@%tvér@%gulaéné zariadenia, ktoré

stihrne nazyvame armattiry.<

Q Méiemd@ rozdelit na:
O 1@varacie — kohuty, klapky, ventily, posuva-
1 N

egulacné — redukéné, prepustacie, regulac-
g s Q né, miedacie ventily a pod.
7 0 3. Odluc¢ovacie — odlu¢ovace oleja, vody, odva-
dzace kondenzatu, nasavacie kose a pod.
' 4. Vyprazdnovacie — odkalovacie, odvodriova-
) 5\& cie, odvzdusnovacie ventily a pod.
1 % 5. Poistné — spatné a poistné ventily (obr.72.8).
i /Q 6. Kontrolné a meracie — manometre, vodozna-
O ky, teplomery, clony a pod.
Obr.12.9. Odvzd aci ventil:
1 —(ﬁ?s » 2 —vreteno Na obr.12.9 je odvzdushovaci  ventil

<
*@6
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ustredného kurenia, ktory sa mdZze montovat' v lubovolnej polohe. Vreteno s kuzelkou
a zavitom tvoria jeden celok. Teleso aj vreteno su z mosadze.

Uzatvaracie a regulacné zariadenia
sa pripajaju na potrubie prirubami, hrdla-
mi, nakrutkami so zavitom alebo sa pria-
mo pripoja na potrubie nerozoberatelnym
spojom (zvarom).

Uzatvaracie zariadenia su najrozsi-
renejSimi armatdrami, ktoré sa hromadne
vyrabaju a ich hlavné parametre, ako me-

Obr.12.8. Poistny ventil

Obr.12.12. Priamy uzatvaraci natrubkovy kohut
1 —kuzel, 2 — sedlo

novita svetlost@l a menovity tlak PN, su

O
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normalizované. Uzatvaracimi zariadeniami sa riadi mnoZstvo pretekajucej latky, az sa za-
stavi jej prietok. Zaradzuju sa do kazdého potrubia. Ovladaju sa ruéne, pneumaticky, hyd-
raulicky, elektricky alebo kombinovane. Mézu byt ovladané samocinne (automaticky)
napr. plavakom, tlakovou kvapalinou, teplotnou roztaznostou latok a pod.

Kohut obr. 12.12 uzatvara prietok prudiacej latky otocenim kuzela zabruseného
v kuzefovom sedle o 90°. Kohut ma maly prietokovy odpor. Rychle uzatvaranie a otvara-
nie kohuta spdsobuje v potrubi tlakovy raz. Teleso kohuta byva obvykle zo sivej liatiny
a kuzel zo sivej liatiny alebo z mosadzi. Podla pripojenia sa kohuty delia na prirubové
a natrubkové. Podla prietoku na priamociare prietokové, zobakové, trojcestné obr.12.10
s prietokom L a T.

Obyc&ajné kohuty nemaju upchavku, av8ak pdsobenim pracovného tlaku je kuzel
samocinne a trvalo pritla€any k telesu ( napr. rozvod plynu). Pre naro€nejSie podmienky
sa pouzivaju kohuty s upchavkou. Kohuty s mazanim sa vyznacuju spolahlivou funkciou
kuzela a m6zu pracovat aj v stazenych podmienkach.

Ventily sa otvaraju a zatvaraju otacanim vretena so zavitom. Podla druhu pripojenia

ich delime na natrubkové, prirubové
s T — a privaracie. Podla Strukcie mozu

\\ Ventll K .12.14  uzatvé
tym, ze k

; prietok ym, 7
, s tesnia ochou v medzt te-
/ Ie@ id kuzelku, kjogN#volne
) otog a konci vretena. Qg}eno pre-

2 , ad¥a upchavkou a avit ktorym
otaca % mat|C| e zaskrutko-

3 i . vana v strmeni stena skrutkou.
| Upchavka s rntahuje skrutkami

1 s okom po upchavkového ve-
1 A ka. uz je nedelena Vreteno sa

0 teda zakladny pohyb) aj posu-

/ 0 k obvykle smeruje pod ku-

Na obr.12.14 je ventil zobraze-

/ zv. katalégovym kreslenim (na

br je nakresleny skrutkovy spoj ten-

. 0 kymi &iarami s dlhou &iarkou a dvoma

S | e 1 — —- ] bodkami, ktory je otoCeny o 90°
@ vzhladom na rovinu kreslenia).

Ventily kladu pretekajucej latke

pomerne velky odpor a maju pomerne

velké prietokové straty , ktoré je moz-

Obr.1 .@bk'my venti Q né znizit sklonenim vretena tak, Ze
1-a€s —Vreten0,3—3%§' zviera s osou potrubia uhol 60° az

45° Pri  uzatvarani nespbsobuju
v potrubi razy. Na 0@3 je nakresleny Sikmy ventil s vretenom pod uhlom 75° ktory
sa otvara ruény om. Ventil sa pripaja k potrubiu zavitovymi spojkami (nie su zob-

razene).
@' 222

,/\\\\\ byt priame a rol"sé ojcestné, troj-
™ cestné, tanieroy coveé a gulové. K

o
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Posuva¢ sa pouziva na uzatvaranie vSetkych druhov latok dopravovanych potrubim
obr.12.15. Vyhodou posuvaca je, Ze prietoku latky nekladie taky odpor ako ventil. Posu-
vaCe sa otvaraju a zatvaraju pozvolna. Nevyhodou je ich pomerne zlozita konstrukcia,
velky zdvih a nebezpedie zadretia pri vysSej teplote. Uzatvaraju prietok tym, ze vtlacaju
dosku medzi dve sedla vytvorené na elnych plochach. Doska ma tvar klinu. Prednostne
sa pouzivaju tam, kde latka preteka v oboch smeroch.

- N W~
L

=
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Obr.12.14. Priamy uzatva’raQﬂrubovy ventil
tica 4 — ruéné koli

1 — strmen, 2 — vreteno,
sko, 5 — upchavkové

kuzelka, 8— sed&

— upchavka, ‘

o
NS
&

(O
&

2
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Klapky obr.12.11 nie su bezZne
pouzivané uzatvaracie zariadenia,
pretoZze netesnia Uplne. Prietokovy
otvor sa uzatvara klapkou oto¢nou
okolo osi umiestnenou mimo os ar-
matury. Ak klapkou méze prudit mé-
dium len jednym smerom, nazyvame
ju spatnou klapkou. Skrtiace klapky
su pre vzduch, plyn a pre vodovodné
potrubie vacse;j svet@

rmatury patria

laéné vent od uzatvaraci
tilov Ilsm tvarom kuze

Medzi regu,
hlavne regula%yentlly, regulacng K
posuvace‘( vyuzZivané) . R @
w@
or

y

ce mnozstvo t strata, ktora

pri tom vznika, neziaduca). Pri
plynoch s Uje tlak (vyuzivaju
sa tlakové ay, ktoré vznikaju pri
zmene koveho prierezu).

OQ

sa je” podfa chargkedky re-
o[V, (priamkova, krhNeva). Pri
\X lindch sa nimi r |Uje preteka-

o
>
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Obr.12.15. Posuvac

1 —teleso, 2 — veko, 3 — vreteno, 4 — @ \ ‘E
5 —rucné koliesko, 6 — klin, 7 — sed \

&
o)

”@

(97/ A/?Z!
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Spatné ventily obr. 12.16 a spatné
klapky umoznuju prudenie pracovnej latky
len v jednom smere. Pouzivaju sa tam, kde
je nutné z prevadzkovych doévodov chranit
potrubie pred neZiaducimi spatnymi razmi.
Otvaraju sa tlakom pradiacej latky, ktora sa
privadza pod kuzelku alebo klapku. Spatné
ventily sa konS$truuju zvlast pre vodorovné
a zvlast pre zvislé potrubie. Spatny raz kva-
paliny pri uzatvarani sa pri spatnych armatu-
rach timi zavazim alebo pruzinou.

Na obr.12.16 je teleso spatného ventilu
rohové aos vstupného hrdla s osou vy-
stupného hrdla zviera uhol 90°. Vo veku je
vedena kuzelka, ktord dosggg vlastnou va-
hou do sedla.

v\ .
L BT

1
\
\

Obr.12.16. Spatny rohovy prirubovy ventil
1— teleso, 2 — veko, 3 — kuzelka
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13. PODPORNE A NOSNE SUCIASTKY

13.1 Hriadele

Hriadele su strojové nenormalizované suciastky, ktoré su vhodne uloZené v
loZiskach, aby bol zaru€eny ich rotacny pohyb a prenos zataZenia z hriadela do prvkov
jeho ulozZenia, teda do lozisk (obr.13.1). Slazia na prenos vykonu pri rotanom pohybe,
C¢o predstavuje zabezpelenie prenosu krutiaceho momentu pri urc€itych otackach.
Zaroven zachytavaju prie€ne sily, ktoré su charakterizované tiazou rotujucich suciastok
(kotu€ov) nachadzajucich sa na hriadeli, sil remenic, ozubenych kolies a pod., ktoré sa
v kone€nom désledku prenasaju na loziska.

Podla tvaru delime hriadele na priame, zalomené a ohybné (flexibilné), kym
podla ulozenia ich delime na staticky urcité (ulozené v dvoch loziskach) a
staticky neurcité (ulozené vo viacerych ako dvoch loziskach). Hriadele mézu byt
plné alebo duté ana vyrobnych vykresoch sa zobrazuju oby&ajne vo vodorovnej
polohe. Dizkové rozmery sa najéastejSie koétuju technologickym spdsgbom kétovania
a v zavislosti od ich aplikacie rotaéné a dizkové rozmery su tolerovanéA

(4 o
pi N L L L AN —
BN :

\@'b Obr. 13.1. K’l ia hriadela v prevodovej skrini
131, %me hriadele I{ a zliabkované
o)

pouzitia hriadela je priamy hriadel staticky urcity,
upfiovany — tvarovany hriadel (obr.13.2). Odstupfiovanie
Strukénymi poziadavkami na umiestnenie a upevnenie
kotu€ov (remenice,vzubené kolesa, spojkové kotuée a pod.) azatazenim hriadefla.
Potrebny g%ezov, prierezov, Ciastonych rezov alebo vynesenych prierezov,

x<Q
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ktory je obyc&ajne
hriadela je dan®
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pripadne tvarovych podrobnosti zavisi od tvaru hriadela. Pri kétovani priemerov a dizok
sa vychadza od funkénych pléch s cielom na splnenie pozadovanych funkcii. Dané
rozmery sU na vykrese tolerované. Ostatné dizkové rozmery sa kétuju technologickym
spbsobom. Presny tvar, velkost a presnost rozmerov tvarovanych podrobnosti na hriadeli
sa uréuje pevnostnym vypoctom, ulozenim suciastok nachadzajucich sa na hriadeli,
spbsobom vyroby jednotlivych pléch a pod.

4. [OE  {ZFooelk]
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@3.2 Kreslenie a kétovanie priameho hriadela
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Do skupiny priamych hriadelov patria aj Zliabkované hriadele’. Na hriadeli a v
nabojoch kolies na flom uloZenych je pozdizne Zliabkovanie, ktoré do seba navzajom
zapada, ¢im vytvaraju tvarovy styk potrebny na prenos pozadovaného vykonu. (obr.13.3).
Zliabkované spoje sa pouzivaju na prenos velkych premenlivych a razovych kritiacich
momentov. Zliabkované spoje su v strojarskej praxi velmi rozsirené najma v dopravnych
strojoch a zariadeniach a pri stavbe obrabacich strojov.

1

name (obr.13. Q@
inné, rozmery cené normou STN 01

dovkach pre ne{ €, ako aj hybné spojenie

= rovnoboké — boky Zliabkov s¢
4942; pouziva sa vSeobecne v.
ozubenych kolies na hriade io

j rozmery su ur¢ené normou

sa \% mcl%sqoch pre ulozenie posuvatelnych

olies,

ale aj neposuvatel
= jemné - pre

priemery sﬂq& tné, rozmery
zabezpecenje vneho spojeni

presného vza r@ 0 spojenia hriadela s nabojom pri zliabkovanom
uje vhodnym lic m pri troch spésoboch stredenia (obr.13.5a,b,c¢):

spojeni 5\%
/‘ @1 rné stredeme% torny priemer profilu d),

su boky Zliabkov rovné, pre vacsie
né normou STN 01 4933; pouziva sa pre
1astok pri prenose premenlivého a razového
pod.).

Zabez

! Podrobne zobrazenie (@(ovanych hriadefov sa na technickych vykresoch nesmie pouZivat.
Pouziva sa vacésinou | nformativne znazornenie. So zobrazovanim a ozna€ovanim réznych
druhov zllabkovanl riadeli, naboji a zobrazenim Zliabkovanych spojov sa zaobera kapitola
4.3.6-Zliabko spoje.

&
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» vonkajsie (stredenie na vonkajsi priemer profilu D),
= boky pier a Zliabkov (na rozmer b).
NajcastejSie sa pouziva stredenie vnutorné, teda na maly priemer hriadefla.

a) b)
Obr. 13.4. Druhy Zliabkovanych spojov
a) rovnoboké Zliabkovanie, b) evolventné Zliabkovanie, c)jemné Zliabkovanie

!
N
& :
\ \\
a) 0) & S
Obr. 13.5. Spbsoby stredenie rovﬁ'o&:kého dréikovanjaQ
a) vnutorné, b) vonkajsie, oo\(b boky pier a 2Iiabk6®
N\ Q)
13.1.1.1 Hriadelové ¢
riadefové Capy A(b' K®

Cast hriadela, ktora je ulozena Zisky \ga nazyy, . Podla tvaru klznych pléch
sa Capy (obr.13.6) delia na vé% I’ovb ové, patné, prstencoveé
ahrebenové. Niektoré C?% 0Zu zaekfytavat sily kolmé na os rotacie Capu

p), iné Capy len pbsobiace v osi Capu (axialne sily,

(radialne sily, napr. valco,
napr. patny ¢ap) a niek Capy obidve silysQapr. kuzelovy a hrebenovy €ap). Gulovy
¢ap umoznuje malé y hriadela v‘l’ om smere.

=

g

z

A
| [—
<

e) f)

Obr.13.6. Tvary hriadelovych ¢apov
alcovy, b) kuzelovy, c) gulovy, d) patny, e) prstencovy, f) hrebernovy
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13.1.2 Zalomené hriadele

Zalomené hriadele (obr.13.7) sa pouzivaju pri viacvalcovych piestnych strojoch ako
sucCast klukového mechanizmu. Vyrabaju sa z jedného kusa, odlievanim, kovanim alebo
su zlozené z viacerych kusov.

ZNN
/-7 NA\
Vs4d N\ I —
% Ny \i\ T —
= _ ___ //7;: - \x — //// 1
:7:77& im— jz%% i%k;}i*** R | —
|| L | i BN g
] - 8
] \\\\\//// ||
Obr.13.7. Zalomeny kfukovy hriadel kovany @ A@'
13.1.3 Ohybné hriadele ‘ K%
Ohybné hriadele (obr.13.8) sluzia na prenos m a strednych Tchh
,\& mentov. byt
4.vrstva % namahany len \g tenim pri
2.vrstva \ % pripadnom @asnom ohy-
Jadro (1N e be. Pp aju  z niekol-
b |2 kych ev  navinutého
[ A : tvr ocelového drétu na
= ohybného hriadela.
3 Zivaju sa hlavne v pri-
1.vrstva I & adoch ked spojenie po-
3.vrstva mocou priamych hriadelov
%\ 6 je obtazné alebo ked sa ich
oloha pri praci meni.
Obr.13.@ny hriadefl % P prip
N
13.1.4  Kresl varovych podrobl@ hriadefov
Zliab

")
e pera (obr1 @ Rozmery Zliabku pre pero zavisia od priemeru
hriadel’ﬁl riadela) a typl@ *itého pera ( pero tesné, vymenné a kotucové — pozri

)-
y pre pow%&rdiky(obm&m). Poistny krizok zabranuje axialnemu
posundtiu suciastky enej na hriadeli (v nasom pripade lozisku, obr.13.10).
Z obrazku je zrejmé, %stny krazok sa opiera len o jednu stranu zliabku.
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Obr.13.9. Kreslenie Zliabku pre pero

a) na hriadeli, b) v naboji AQ'

JRasz 62503 @/ Gﬁ ‘(bgg *\Q

waz_ | fraot s BN
| | X \Q/l’
N
5 - 1g
ik N
1,85H13 »f3.10. Kreslenie Zliabku pre
+0.01 letny krazok
24,80 ) sposob kreslenia a kétovania,

b) funkcia poistného kruzku

13.1.5 NamahaniNgwadelov ‘\Q

Vdésl%@su vykonu je Qel’ namahany krutom alebo kombinovanym

druhom n la, teda kruto Cg) hybom. Pé&sobenim uvedeného namahania sa
nie a priehyb hri Fa.

aplikované v 5’{('{ ch zariadeniach a mechanickych sustavach podla obr.
13.11 e na: 4%

* H1™- spojovaci hriaﬁ&

= H2 - hnaci (vst riadel,

» H3 - vlozeny (pedlohovy) hriadel a

= H4- hrér( stupny) hriadef.
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SP.1 SP.2 | |
HZ. |:|:|H.1 [[l ; H2 —L

POH.
ZAR.

|

Obr. 13.11. Typy hriadelov aplikovanych v strojovych zariadeniach a mechanickych sustavach

RYX4

13.1.5.1 Namahanie spojovacich hriadelov AQ &é\'
Spojovacie hriadele su hriadele, ktoré sliZia len na zabg K n|e spojenia Jet@
Casti mechanizmu sd \Y, dosledku -
% skuto€nosti su namahangé jednoduchy m.
) Zatazovy kruatiaci mo k vyvodi podlﬁ@ﬂ)’.m
v krajnych vléknach ela tangenciélné\ apatia 7,

prezentované vz@o (13.1). O

. M, |
\(b' Tk:WkS / (13.1)
@d
Tk kde ;Q%on P a prierezo \@odul v krateni W plati:
Pe Q M,
T \S (13.2)

2 @1— 5 " 02d°,

=
Obr. 13.12. Priebeh zata Q
a napatia v spojovaciiadadels Dqsﬁ@mm vztahov (13.2) do vztahu (13.1) a ich
Upravou, pre hl% priemer hnadela

\(b' \{S& > 5| 16:M, (13.3)
Y \& Tho
ﬂ}fe o} prlemere ke | sa pOsobenim zatazového krutiaceho momentu M
deformuju. Na dizke I defl skruti o uhol ¢, velkost ktorého v stupfioch stanovime:
M, 180 1

Q= ;
6{0 Gl,
Z)
>

N

(13.4)
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kde:
G =8.10" MPa — je modul pruznosti v Smyku,
Ip(m4) —  polarny moment prierezu.

13.5.1.2Namadahanie hnacich, vlozenych a vystupnych hriadelov

Hnacie, vloZzené, pripadne vystupné hriadele su hriadele, na ktorych sa nachadzaju
urcité kotuce, najCastejSie prezentované kolesami ozubenych prevodov.
PrenaSany zatazovy krutiaci moment M,
|:0 spbdsobi vznik krutiaceho napatia 7, = My / W,
Zaroven vyvodi na hnacom kolese obvodovu
silu Fo, pre ktoru plati:Fo = 2.Mx/ d. Obvodova
1 A Ra 2 BIRs sila  namaha hriadel na ohyb a v
< a b c _ nebezpenom mieste zapri€ini  vznik
ohybového momentu Mo Rs.c, na
e zaklade ¢oho vznika ohybo zba’ue Oop=
— = Wo. Miesto (2) je mozn ovat za krltlcke
miesto, nakolko sa v sustreduju o

M ‘ maximalne moment
Nakolko y hrladel \&

1 2 momentom i ntom
A B ohybovym iacosa napatos priemer
hriadela v uvedenom este  musi
M dimenzdwsX na zaklade regm@gého napatia:
% M
Obr. 13.13. Zatazenie a priebehy nama- \ GCrog = < Gp- (13.5)
hania hnacieho hriadefa Q
Vychadzajuc z hypotézy def@@:nej prace {%kovych napat| pre
plati

priemer hriadela v kritickom mieste @ Q
n.csD(b

Sinou charakterizované viacosou napatostou.
sa hladali kritéria (podmienky) umozZzfiujluce
noosovu napatost uréenu pri namahani tahom na
8ho a experimentalneho vyskumu bolo vyslovenych

M,

(13.6)

2 Monotonne zat’aZenié\%]{)vych suciastok §
Pre zjednodu$enie MeSehia danej skutod
redukciu viacose;j osti na ekvival n

skuSobnej vzo, a zaklade teo

niekolko pe nych a defo%" ych hypotéz (predpokladov) o pric¢inach porusenia
materialy téza najvéééiet%n rmalového napatia; hypotéza najvacSieho pomerného
predlz jvac§

ykového napétia; hypotéza celkovej deformacénej prace a

danej napéatosti prekrog notu deformacnej prace Smykovych napéti jednoosej napatosti, pri
ktorej nastava p% Pri rieSeni sa vychadza v nasledovnych kritérii: o, <op;

red —
2 2 _Op
Jo?+3t% < @
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potéza najvac
hyp eformacnej prace vych napati)
® Podr ejto hypotézy Ona&s oru$enie materialu vtedy, ked deformacna praca Smykovych napati
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pricom hodnotu redukovaného momentu stanovime na zaklade vztahu:

M., =M +075M]. (13.7)

V pripade druhej, pre dané ucely Casto aplikovanej hypotézy najvacsich
Smykovych napati* pre priemer hriadela v kritickom mieste (2) plati:

d, = 3/%, (13.8)
.G p,

pricom hodnotu redukovaného momentu stanovime na zaklade vztahu:

M., = M?+M}. (13.9)

13.2 Osi

% N4

Osi maju tvar plnych alebo dutych valcov a su pevné (nehyb&, alebo otoéné. %
Pevné osi (obr.13.14a) su nehybne ulozené v telese a na nich sy @Ene ulozené kole
kladky a pod. Na oto€nych osiach (obr.13.14b) su kolesa aLe%adky uchytené p, ;

tak Ze sa s nimi otacaju. A\
O
&

‘2

Obr.13.14. S@matické znazornenie @énia pevnei a oto¢nei osi

13.3 Loziska k ‘@C '
Suéiastky&é sa pouil’vajL’F' ozenie Capov hriadefov sa nazyvaju loziska.
Nesu ( jU) hriadele, u U ich otaanie a zachytavaju sily na ne pbsobiace.

pod
Pri vzé% relativnom po&@ oziskového uzla vznika odpor proti pohybu — trenie.
o
/\/ o’\\

L4 4
* Podla tejto hypotézy ng&awa porusenie materialu vtedy, ked najvacsie Smykové napatie pri danej
napatosti dosahuje val‘ i Smykového napétia jednoosej napatosti, pri ktorej nastava porucha. Pri

rieSeni sa vychadza sledovnych kritérii: 5, < op; /Gf +41% < G%,
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a) b)

Obr.13.15. Prezentacia klzného (a) a valivého (b) trenia

Pri klznom treni sila odporu voci pohybu (trecia sila) F; pdsobi v opaénom zmysle
ako sila tahova F aje umerna hodnote normalneho zatazenia F,. Sucinitel trenia f je
zavisly od materialov klznych povrchov, kiznej rychlosti, druhu a mnozstva maziva a pod.,
Cize a je definovany vztahom

Fn
Valivé trenie vznikd medzi pohyblivou &astou valivy gelles a nepoh@o
Castou loZiska alebo vedenia (obr.13.15b). Pri fiom, valivg initel trenia v

podmienky momentovej rovnovahy vo valivom dotyku: a\‘& =F,-R aje dan&t om
>

13.3.1  Klzné loziska A
Klzné loZisko predstavuje mo@ jed%u poz&jucu z loZiskového telesa s
klznym loZiskovym pﬂzdrom& pa% uloZené hriadelové ¢&apy.

UloZzenim hriadelovych c":a%/ klzno (o] ISkU udrZiava samotny hriadel v

pozadovanej polohe a zar ykonava rotacn){b\hyb Rotaény pohyb je doprevadzany
klznym trenim a nas ymopotrebeni

Pri danom pohyb u vznikat' tri

Suché treni = vznika pri rel
technického hl sa sem zarag’u
tuhé maziV\ 4 grafit). Vznik s

klzného trenia:

om pohybe klznych pléch bez maziva. Z
ripady, ked na klznych plochéach je nanesené
3No trenia sa snazime obmedzit.

% pri relativnom pohybe kiznych ploch, ak hrubka
plné oddelenie, takZe v ur€itych miestach dochadza
nerovnosti.

® Nakolko u Ioilsk\kjocuwmch v oblasti suchého a zmieSaného trenia sa vyrazne opotrebuju
povrchy, je potreWo medzit trvalu pracu v tychto podmienkach.

<
*@6
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Kvapalné trenie — vznika pri relativnom pohybe klznych pléch, ktoré su od seba
Uplne oddelené vrstvou maziva. K treniu dochadza vo vrstve maziva. Mazacia vrstva
pritom méze vzniknut:

» u€inkom hydrodynamického tlaku, ktory vznika pridenim maziva do zuzuju-

cej sa Casti vo vlasthom loZisku 6Pri splneni nevyhnutnych podmienok:
0 pozadovana klinova medzera’,

0 vhodn4 viskozita maziva,

o relativna rychlost.

» u€inkom hydrostatického tlaku, ktory vznikd mimo loZiska, do loZiska je
vhafany pomocou Cerpadla.

Podla smeru pdsobenia zatazujucej sily mozno kizné loziska rozdelit na :

= loziska radiadlne - prenadaju sily kolmé na os loZiska (obr.13.16a),

= Joziska axialne — prenasaju sily rovnobezné s osou loziska (obr.13.16b),

= |oziska kombinované - prenasaju radialne i axialne sily (obr.13.16c).

lmazivo = _ &%

>

b)
Obr.13.16. Delenie h IoZ?Qodl’a srra@aiujﬂcich sil
3 %) O

Klzné plochy ¢apov h;&)v sa cementuju,(@fiduju alebo povrchovo kalia a jemne
brusia, aby sa ¢o na@ potrebovali. Via opotrebuvaju puzdra a panvy, pripadne

a) A

vystelky, ktoré sa pri ernom zvééét‘a { Vv loZisku vymenia.

@znych Iof@odl’a konsStrukéného vyhotovenia

13.3.1.1 Dr

Fu \&-‘p\ovrch loZiskovy hzdier apanvi sa zhotovuje z loziskovych materia-
lov A medi, hlinika,_, étp a pod.), a to tak, ze hrubostenné loziska sa zhotovuju
ako ometalické{\ ¥13.17a), pre usporu farebnych kovov sa zhotovuju puzdra

€ Ku vzniku hydrodx\ni@ho mazania dochadza prirodzenou cestou, nakolko dve valcové plochy

réznych priemerov araju klinovd medzeru, do ktorej sa pri relativnom rotatnom pohybe vtlacuje
mazivo a mbze ak vyvinut kvapalinové trenie.

S
x<Q
\l;o
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a panvy ocelové s tenkostennou vystelkou z loziskovych kovov (obr.13.17b). Sucasna
technoldgia vyroby klznych loZisk spo€iva vo vyrobe klznych loZisk zakruzo-vanim
a tvarovanim (obr.13.17¢,d) zbimetalickych pasov (tenka klzna vrstva z loziskovych
materialov je nanesena metédami praskovej metalurgie), z metaloplas-tickych pasov KU,
KX (na ocelovy pas je nanesena tenka poérovita medzivrstva z loziskovych kovov a tenka
klzna vrstva z teflénu), pripadne samomaznych porovitych klznych lozisk (obr.13.17d).

[
T
a) b) c) d) e)
Obr.13.17. Jednotlivé €asti klznych lozisk A@.
13.3.1.2Zobrazovanie klznych lozisk é\ . é@
I\
Kizné loziska su obvykle normalizované, z tohto hladi ich vykresy ne -1
Pre neobvyklé loZiskd musime nakreslit vykresy. Na vy ch zostaveni slia
podla

podla vSeobecnych zasad zobrazovania. V supisoch p& sa uvadzaji, \r@

2\

O vonkaj§i kruZok

_ valivé teleso

~ . vnitorny kriizok

in 77777 —__ klietka
e S g} .’g .
9 \\\\\\ﬁ&’#*é
o |
! i % . O
““‘ ' "

Obr.13.18. Vyk stavy hydrogenerato@c Obr.13.19. Konstrukcia valivého lozZiska
pomenovani sluSnych STN a katalégoch. Priklad nakreslenia klznych loZisk je
uvedeny ese zostavy hy; eratora (obr.13.18). Hriadele su ulozené pomocou
tenkost% puzdier a kruz{@ olozky 5, 6 a 7).

13.3. Valivé I02|s %
Vo valivom | er klzné trenie nahradené valivym trenim. Valivé loZiska su oby¢aj-

ne zlozené z % kruzkov (vonkajsi a vnutorny) s obeznymi drahami (obr.13.20),
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z valivych telies a klietky na ich vedenie. Podla tvaru valivych telies
rozliSujeme loziska gulkové, kuZelikoveé, valcekové, sudkové aihlové.

Podla smeru pdsobenia sily ich delime naloZiska radidlne a axialne.

Podla konStrukéného wusporiadania valivych telies méZzu byt loziska
jednoradové, dvojradové a viacradové.

Gufkové loziska

Jednoradové gulkové lozisko (obr.13.20a) je pouzivané najCastejSie. Ma dobru
unosnost’ v radialnom aj axialnom smere, pretoze obezné drahy valivych teliesok su
hiboké. Jednoradové gulkové loZisko s kosouhlym stykom (obr.13.20b) ma obezné drahy
presadené. Dané lozisko sa vyznacuje velkou unosnostou v radialnom aj axialnom
smere. Dvojradové gufkové loZisko s kosouhlym stykom (obr.13.20c) velku axialnu
unosnost’ v oboch smeroch. Dvojradové gulkové naklapacie loZisko (obr.13.20d) ma
vonkajSiu obeZnu drahu v tvare gufovej plochy. Docieli sa tym prispésobenie vzajomnej
polohy oboch kruzkov pri priehybe hriadelov. Axialne gulkové lozisko (obr.13.20e)
jednosmerné je schopné prenasat’ axialnu silu len v jednom smere. Obojsmerné axialne
gulkoveé lozisko (obr.13.20f) prenasa axialnu silu v oboch smeroch. @

sttt il

a) b c) d) e) f)\' 9) h) \Q)

Obr. 13.20. Valivé sta
@ )
Kuzelikové loziska Q\

Maju dobrd uUnosnost vradlalnom(&, xialnom smere .13.20g). Axialnu silu
prenasa len v jednom smere, z tohto do@ sa obycCajne m( I dve loziska proti sebe.

Jednoradoveé valcekov&lsko
Su rozoberatelné (obr. 1'3 vyra v n@ ch typoch. Val€eky su vedené
om

medzi vodiacimi nakruzkami a vonk (NU), alebo na vnutornom kruzku
(N). V porovnani s gulkovy ziskami (medzi g u a krazkami je bodovy dotyk) medzi
i i m je pnamkov@tyk preto ich Unosnost je vy38ia ako

valivym telieskom a
u rozmerovo podobn ulkovych |OZ'§k‘Q

ihlové lozis

|hIam|§% 20i). Su vhodn
rychlos malych radialn (

13.3. 1Zak|adny oCet valivych lozisk

h lozisk s dlhymi valéekmi malého priemeru —
enos velkych radialnych sil pri malych obvodovych
zmeroch.

Zakladna cﬁggické unosnost C je stale nepremenlivé zatazenie, pri ktorom
lozisko dosiathz kladnu trvanlivost jedného miliona otacok. Pre radialne

S
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loziska — C, (vztahuje sa len na radialne zatazenie), pre axialne loziska — C,
(Cisto axialne zatazenie). Hodnoty zakladnej dynamickej unosnosti C, a C, su uvedené
kataldégoch lozisk pre kazdé lozisko.

Zakladna trvanlivost loziska — Ly v miliébnoch otacok je vyjadrena v tvare:

C m
L,=|=]| . (13.12)
P
kde: Lo (10°0t)  je zakladna trvanlivost,
C (kN) — zakladna dynamicka unosnost C, alebo C,,
P (kN) — ekvivalentné dynamické zatazZenie loZiska,

m (exponent)— pre gulkové loziska m = 3,
— pre valekové, kuzelikové, ihlové loziska m = 10/3.

Zakladna trvanlivost v prevadzkovych hodinach — L4, je vyjadrena
v tvare:

P) 60-n .
kde: Lo (h) je zékladna trvanlivost, J \Q
n (min”") - frekvencia otagania, O\ /l/
P (kN) - ekvivalentné dynamickée zat’aZenh\'"lska. ‘\Q

Ak v lozisku pbsobi suCasne radialne F, aj ax@ne zatazenie Fo\@w uvazujeme
radialne ekvivalentné dynamické zatazenie P, ( )
: %)
P - X-{r\\ F,, QQ (13.14)
kde: X, Y — su sucinitele radialne alneho zat’aien(@

Axiélne loziska dokazu prené% axiaing zatazepi , potom axiélne ekvivalentné
e

dynamické zatazenie P, (kN) a&& p% ’ahub
)
&) Q

Q P,=F, (13.15)
13.3.2.2 Zobragvgnie vaIivycI&isk na vykresoch zostav
o)
Valivé Jog su normalizovapné® nie je preto potrebné pri zobrazovani loziska
podrobn slit’ vSetky jeho . Spbsoby zobrazovania valivych lozisk predpisuje

vyki zostaveni pougi \

" p bné zobrazeni .13.21a),

= zjednoduSené zo nie (obr.13.21b),

» podrobnejSie dusené zobrazenie (obr.13.21c),

. alternativr{(apsob podrobnejSieho zobrazenia (obr.13.21d).

*@6
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Na obr.11.7 su uvedené priklady zobrazovania valivého jednoradového gulkového
loZiska, kym na obr.11.8 su priklady podrobnejSieho zobrazovania valivych loZisk.

—|— —+ -©-
—|— —+ -©-
a) b) c) d)

Obr. 13.21. Normalizované spdsoby zobrazovania valivych lozisk

- | ] || [—— O T~ é\'
= R il _Elé
a) O\ of J/l>

b) c) d) e) \
Obr.13.22. PodrobnejSie zobrazen% ych lozisk §
a)gulkové, b)valivé s kosouhlym stykom, c) dvojragle kové naklépacie,@ie noradové

)
Vnutorné krazky lozisk s valcovou d uloZzené pevn @pe su spravidla ¢elnou
plochou opreté o nakruzok hriadefa Ine #a zaistuju %gt ymi kruzkami na hriadele
ou evneno
poQloAyu typ

13.3.2.3 Upevihovanie valivych Io‘é@

av diere (obr 13.23a), poistnou ma skrutkami (obr 13.23b),
(obr 13.23c a obr.13.23d).

S N

UN—) |
|j ol ~:
NN

a) \{.OQ b)

Obr.13.23. Upevnenie krizkov valivych lozisk

c) d)
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13.3.2.4 Zaklady konStrukcie valivého ulozZenia

Pri vacsSine konstrukcii valivych uloZeni je hriadel uloZeny v dvoch loZiskach.
NajjednoduchSie je nastavenie axialnej polohy hriadela loziskovymi vekami (obr.13.24),
pricom kazdé z loZisk zachytava axialnu silu v jednom smere. Je vhodné len pre uloZenie
kratkych hriadelov. Pri montazi sa musi zabezpecit mala axialna véla medzi jednym
vonkajSim krizkom a vekom.

i i R = A 1 @

LR | — =i '\é
A AN

O &
Obr.13.24. Ulozenie hriadela pomocou%&vych lozisk ’\Q

Ulozenie hriadela v loziskach s kosouhlym stykeb a s odnimatelny
kuZelikové loZiska) musi mat konStrukéne yeéenu moznost

Zkami (napr.
venia lozZiskove;j
rieSenie umoznit
ozubenych kolies.

véle (obr.13.25). V prevodoch s kuzefovym gy sim musi konst
aj nastavenie spravneho zaberu zubov szb' ym axialnym pog@

Nt

&@'Obr.13.25. Ulozenie hriadela pomocou kuzelikovych kolies
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13.3.2.5Mazanie lozisk

Jednou z hlavnych podmienok spravnej Cinnosti klzného a valivého lozZiska je jeho
mazanie.

Prevadzka klznych lozisk v réznych oblastiach trenia vyzaduje Specifické naroky na
spbsob mazania, na mnozstvo maziva, na vlastnosti a druh maziva. Naroky na mazivo u
valivych lozisk s pomerne vysoké. Mazivo ma zabranit priamemu kovovému dotyku
valivych telies a obeznych drah, znizuje trenie medzi valivymi telesami a klietkou, chrani
loZisko pred kordziou v désledku vihkosti vzduchu alebo pri vniknuti vody do loZiska a
pod. Plastické mazivo ma schopnost utesfovat lozisko proti vnikaniu necistét.

LoZiska mbézu byt mazané kvapalnymi, plastickymi alebo pevnymi
mazivami.

Mazanie kvapalnymi mazivami, napr. mineralnymi alebo syntetickymi olejmi,
sa pouziva pre klzné loziska uréené na prevadzku v oblasti kvapalinového trenia. Pre
valivé loziskda sa pouziva len vtedy, ked tieto su umiestnené spolo&ne v skrini s inymi
Castami mazanymi olejom, napr. s ozubenym sukolesim. Podfa spOsgbu privadzania

oleja do lozisk rozliSujeme : g
= olejovy kupel — hladina oleja ma dosahovat len do pol%& najspodnejéieho&%
>

valivého telieska, .
= obehové —olej sa k lozisku privadza napr. ¢erpadlom a«¢ nym systémomng Q\
= kvapkacie - olej sa do loZiska privadza po kvapkach vych intervalo \
= vstrekovacie — olej sa do loZiska vstrekuje z boku né pre odvod kﬁ}
= olejovou hmlou - olej sa stlaenym vzduch@ alebo rotaciou 6t oV jemne

necistote, vlhkosti a pre lahku obsluhu. Pr € prevadzkové ienky valivych
lozisk postaCuje mazanie plastickymi m i. Niektoré valiyg\O¥iska, najma s krycimi
plechmi alebo tesneniami na oboch st h, m6zu mat no& plastického maziva na
celtd dobu Zivotnosti daného zariagal®e. LgZiska, ktoré 1‘@ periodicky domazavat,
musia mat’ v loZiskovom telese u ny piN®d pre 0 napr. pomocou mazacich
hlavic.

Mazanie pevnymi m'%\&mi (nw%grafit sgouiiva pri vysokych teplotach.
13.3.2.6 TesnenigE.Ql’sk “QO

rozstrekuje. A
Mazanie plastickymi mazivami je @)dné zhl’adisk:&?ﬂa lozisk proti

medzit  vnik eCistét a vl %\ z okolitého prostredia do priestoru loziska.
Prevadzkoy% mienky, v kton ziska pracuju, su rézne, preto je potrebné zvazit,
aky dry enia je pre d{ ipad najvhodnejSi. Tesnenie valivych lozisk mozno

rozd#it roch skupin: P
= teyfenie bezdot
= tesnenie treci(iQ
= tesnenie kogibwované.
Pri bez{ kovom tesneni nemdze vzniknut opotrebenie tesniacich pléch
@ 241

Hlavnou ulg tesnenia lozisk $ @orénit’ uniku maziva z priestoru loziska a za-
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vplyvom trenia. Je vhodné pre vysoké obvodové rychlosti a vysoké alebo nizke
prevadzkové teploty. Nevyhodou je moznost vnikania vihkosti a jemného prachu. Méze
byt vytvorené uUzkou dlhou Strbinou (obr.13.26a), Strbinou s radialnymi drazkami
(obr.13.26b) , ktoré sa modzu vyplnit plastickym mazivom, aby sa zvysSil tesniaci uc¢inok
$trbiny. Uniku plastického maziva z loZiska je mozné zabranit plechovymi krizkami pre
mazivo (obr.13.26c¢), ktoré suCasne vymedzuju priestor pre mazivo. Pre loziska mazané
olejom sa v suchych a bezpradnych miestach pouzivaju odstrekovacie bezdotykové tes-

a) b) @@C)

Obr. 13.26. Bezdotykové tesnenia . @
a) s Uzkou dlhou Strbinou, b) Strbinou s radialnymi drazkami, c) étrb@é plechovym kruz
*

uc¢inné bezdotykové tesnenie je labyrintové tesneni r.13.28). Labyrinfy\ 0Zu byt

\ AN
nenia (obr.13.27). Odstrekovacie Zzliabky na hriadel%@uy vytekanimoé\‘/el’mi

vytvorené radialne alebo axialne. Uginok tesneniaaz fsi, ak sa priestor@yrintu vyplni
4

plastickym mazivom.

Obr. 13.27. Odjt® acie tesnenie OObr. 13.28. Axialne labyrintové tesnenie

Tesnenie Iq:ie sa zhotovuje v zného, makkého avsak dostatocne pevného
materialu, ktoryG&\Vvilada medzi pgv rotujuce Casti ulozenia. Toto uloZenie dokonale
zabrafuje i Skodlivin do_loXsha a unikaniu maziva z loZiskového priestoru. Jeho
nevyhod g zné trenie, ap yZaduje velmi dobre opracované plochy rotujucich
i s tesnenim. NajjednoduchS$ie je tesnenie plstenymi

sa pre obvodové rychlosti od 4m.s’ (jemne sustruzené
plochy brusené a lapované). Pripustny rozdiel teplét je v
. Jednoduché a pomerne ucinné je tesnenie krizkami z gumy
a plastov (obr.13s osadacia plocha krizku musi byt jemne sustruzena a leStena.

Pri malych rychlostach je mozné aj naklopenie tesniaceho krizku o 2° az 3° bez toho,
aby doélog ENceniu tesniaceho jazyCka. Dobru tesniacu schopnost maju aj pruzné
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kovové tesniace kruzky. Na obr.13.29c je utesnenie pruznym kovovym tesniacim
kriZzkom dosadajucim na €elo vonkajsieho kruzku loZiska.
N

a) b) c)

Obr. 13.29. Tesnenie trecie kruzkom
a) plstenym, b) z plastu, c¢) pruznym kovovym

tesnenia bezdotykového a trecieho. Jednoduché spojeni druhu je na 6
obr.13.31. Hrubé nedistoty (voda a pod.) su zachytené Jednoduch yrintom. Plsten
tesniaci kruZok zachytava jemny prach a vlhkost.

T &
N | L

Obr.13.30. Tesnenie hriadelovym tes rugkom Z 31. Kombinované tesnenie
a) proti vnikaniu necistot, b) prot@mu ™ O

Zvysenie tesniaceho ucinku moézeme docielit vhodnf@nmbmamou AQ'

Najroz8irenejsi sposob s\‘ésnovanla%hr Je tesnenie manzetovymi
kruzkami (obr.13.32). Ku2Xy s obchodnym o enim G su zhotovené zo synteticke;j
gumy s kovovym vystyA krazkom (7). M¢n¥eta (2) ma vytvorenu tesniacu hranu (3),
ktora je na hriadel pNg{&cana taznou pr U (4). Vo velmi praSnom prostredi mozno
pouzivat tesnia 1ZKy s prachovkou

A GP

PRACHOVKA

O O

Obr.13.32. Hriadelové tesniace kruzky

Ny 243



Hriadelové tesnenia su obvykle vyrabané Specializovanymi vyrobcami a na vykresoch
zostaveni sa kreslia a oznacuju ako normalizované alebo typizované.

Spbsob kreslenia tesneni urujd normy STN /SO 9222-1 (Tesnenia
pohybujucich sa Casti. Cast 1: Schematické zobrazovanie. VSeobecné zasady a STN
ISO 9222-2 : Tesnenia pohybujucich sa Casti. Cast 2: Schematické zobrazovanie.).

Normy ur€uju nasledovné spdsoby zobrazovania:

1) Podrobné zobrazenie s vykreslenim vSetkych prvkov tesnenia je na obr.13.32
aobr.13.33a. Zobrazenie sa pouziva len vtych pripadoch, ked je nutna vacsia
nazornost (v kataldégoch, prospektoch). VSetky obrysy a vnutorné podrobnosti sa
kreslia tenkou suvislou Ciarou (Ciara typu B ISO 128). Ak to nie je nevyhnutné, plochy
rezov sa nesrafuju.

-

’ PN N\
a) b) c) \(‘0' d) 4‘\0
Obr. 13.33. Zobrazenie tesnenia: a) podrobnés\gQ,i) schematické ‘\Q/l/

2) Schematické zobrazenie vSeobecnhou z é%u (obr.13.33b)_Qa) tvar Stvorca
s uhloprie€nym krizom umiestnenym v strede “Stvorca, ktory @ ddotyka obrysu
tesnenia. VSetky Ciary sa kreslia hrubou s u Ciarou (Ciara t ISO 128). Ak je
nutné naznacit smer pdsobenia tesngMNgd dopini sa vSe@Reena znacka Sipkou
(obr.13.33c). Ak je potrebné zobrazit y tvar obrysu te ej sustavy, mbézZe sa to
urobit zobrazenim skuto€nej Ciar: s uhloprie€nym krizom

ysu prieéneho gs
umiestnenym v strede étvorca,&@sa rl%yka obry? nenia (obr.13.33d).
Priklady podrobnéh Inej%)brazég hematického zobrazenia
loziska (v hornej Casti obraz vedené ad obr. 1384.

N Z

& Obr. 13.34. Schematické a podrobné znazornenie
i K@' a),b),c) hriadelové tesnenia, d) upchavkové tesnenie
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13.4 Pruziny

Pruziny su suciastky, ktorych vyraznym znakom je ich velka pruzna deformacia.
Velka pruzna deformécia (pruZenie) sa dosahuje vhodnou konStrukciou pruZiny a
vhodnym materialom. PouZivaju sa ako akumulatory energie, na zmiernenie ucinkov
razov, dosiahnutia trvalého tahu alebo tlaku a pod.

Podla spdsobu naméhania rozliSujeme pruZiny (tab.13.7):

= tlacéné alebotazné — skrutkovité (valcové, kuzelové a iné),

= torzné - skrutkovité, ty€e s kruhovym prierezom (torzné tyce),
= ohybané - listové, zvazkové a iné.

13.41 Zobrazovanie pruzin

Na zobrazenie pruzin v pripade zostavnych vykresoch sa pouziva zjednodusene @
zobrazovanie podla STN ISO 2162—1 (Technicka dokumentacia vyrobku Pruziny. Cast 1 5@

— Zjednodusené zobrazovanie.). A

Pre zjednoduSené zobrazovanie pruZin platia tieto zasady: K

= pruziny navinuté z drdtu sa zobrazuju suvislou hruboy (@u ktora sleduje\@
pruziny, . @. .

» iné typy pruzin sa musia zobrazit suvislymi hrubyn®‘ami tak, aby s@zili
charakteristické tvary pruzin. K . ?

Pri zjednodusenom zobrazeni sa musia uviest tiet@ metrické chara tehs ky:

= prierez polotovaru,

= zmysel vinutia — pravy sa oznacuje Rb(Right-Hand) a nié@ utné ho uviest,
lavy LH (Left-Hand) — musi sa vzdy uy

= tvar koncov pruzin — zbruseny, k nemusi oznac& ﬁny ako zbruseny sa
musi, ak je potrebné, aj zakétoﬂ K®

Tab.13.1. Vybrané priklady zobra. ia p

Ziny s te

Druh pruzin — : - - -
P Y valcova tla valcov Icova torzna kuzelova tlacna

v pohlade
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Tab.13.1. Vybrané priklady zobrazovania pruzin (Pokracovanie zo str. 239)

ziednodusene

Druh pruziny | TyCova torzna s kruhovym prierezom Listova zvazkova s okami

vpohlade | [ pm——— @ Ea)
ziednodusene Q (@)
00 =

13.4.1.1 Vykresy pruzin ‘

. {% 4 \Q
Vyhotovuju sa podla STN 01 3211, STN ISO 2162 “Viykres pruzin ahuje
zobrazenie pruziny v pohlade alebo reze (obr.13.35 a br.13.36) s nutny szermi
a toleranciami a ak je to potrebné, tak aj s diagrarom sil a ostatn;@ technickymi
poziadavkami. & ]

Priklad kreslenia pruziny (inej nez valcove'! @ej) s tabuflkou L’Jd@/:je na obr.13.35.

X4 >
KOOA%’\ EDAJT§\:%J$: - HO<DNOT>A

OST
JPRAVA POVRCHU

20

&Z Obr.13.35. Vykres valcovej skrutkovitej torznej pruziny
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Na obr.13.36 je priklad kreslenia obrazovej ¢asti vykresu valcovej skrutkovitej tlaénej
pruziny a v tab.13.2 je predtla€ tabulky konstrukénych a vyrobnych udajov pre tento typ
pruziny. Tabulka je sucCast vykresovej dokumentacie, umiestnuje sa na zadnu stranu

vykresu pruziny formatu A4 alebo ako druhy list vykresu.

Fcth E
\ n
\F2
FT
Le (Sn)
Ln
Lo (s,)
Ly | (5)
nneg

Do
D+

Q0

h
-

Obr. 13.36. Priklad kreslenia predne;j str. &esu skrutkovitej
ate #4,

*

/§2f‘¢\
)
/0
2

@itej tlaénej pruziny na

Tab.13.2. Predtla¢ tabulky udgj & val@g rutkop@é € pruziny
2N =4 O
[

d e mm _G@F: |[... + ... a YR TP mm
D | m \\ ......... - m L N/mm 2
D |..... t..... Tt ...\AQN/mm § Ko e, -
D: |... i‘% Tk o\ N > -
Lo | O | [Fa M oF  [<. N/mm
n_ INO-. TAS — Fe |
\ 2 2
n “A " ATTITTTY ﬁ\} .............. N/mm Re ... N/mm
4 0. .............. J‘\\ L D N/mm 2 t |, h
FV .............. Ab Fn .............. N Tz) ...... / ...... UC
A3
T @\gn 2 T mm
\17 T N N/mm®
o | N/mm ?
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Tab.13.2. Predtla¢ tabulky udajov pre valcové skrutkovité tlaéné pruziny
(PokraCovanie zo str. XX)

Zmysel LH ®? Uprava pruziny
vinutia RH ® Dané poziadavky Dovolené
Frekvencia | statick ® odchyl. ?
zatazov. | dynamicka ¥ ®
cyklu f ®  Jedna zataz F: Le.d

dynamicka 6) ®’ odpovecjajuc? dizkaL? |n¢
Material (C I N/mm® a stupe pruziny R

E N/mm
Stav t’aTanY ) ® ® Dve zataze F:/F? Le,d
povrchu | vaicovany ® a odpovedajuce  dizky |n:

obrabany ® . pz vedad ZYn

brokovany ® L, v/ L

bez ostrin: ® Dilzka nenastaveneil d, n-

vnutri ® pruziny )

vonku a pruzinova konste&\A &6
Ochranny ®  Jedna zataz | \ Lo ’\Q
povrchovy a zataz avenej . Q\
povlak pruziny O\ "/l}
Stupeni .
nastavenia ® Jed o> F 1 NN =
alebo ' nagtavéne;j () D!
na§tavvepe pro¥iny a dizka 4
zatazenie \ nastavenej pruzi
Dalsie detaily, napr. stav povrchu aIeQ}ﬁéranme A
2) Minimum/maximum.
3) ® Oznadit, ak je potrebné. 9
4) Uvedené parametre mozu vov boli dané poziadavky.
5) Frekvencia dynamicka ¢ hranice
6) Frekvencia dynamicka & o neohrani¢ena.

O
Materialy na pru)ﬁhy sa pouzivaju ‘kae a nekovové. Z kovovych materialov su
vhodné ocele s4apkou medzou pev, epelne spracované (ocele uhlikové 712 090,
legované kremi§oyéda kremikovoﬁﬁové 13 270, 14 260, vysoko-legované 17 242),
pripadne o\ bronzy a m pre korozivne prostredie. Nekovové pruziny sa
zhotovy] my urcenych na@’hické namahanie (62 2225, 62 2226).

W
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14. PREVODOVE A KINEMATICKE MECHANIZMY

Ulohou prevodu je zabezpe&it prenos mechanickej energie od hnacieho
stroja po hnany stroj, priom €asto dochadza k zmene urcitého parametru (otacky,
rychlost, moment, druh pohybu a pod.).

HNACIE ZARIADENIE PREVODOVE ZARIADENIE HNANE ZARIADENIE
(HNACI STROJ) (MECHANICKY PREVOD) (HNANY STROJ)

Obr. 14.1. Schéma prevodového mechanizmu

14.1 Rozdelenie mechanickych prevodov

VN
| 8 *
Trecia vazba a vazba
ia vaz \{ va vaz x(\
| 9" L A
| | | RVASH
priame s ohybnym ¢&lenom o] @pname s @nym ¢lenom
> N
— retazové
Q zavitové
trecimi \£. s ozubenym
kolesami —  lanové ¢

impulzné — | remefiom
& "0
14.2 . \&né parame@feohanickych prevodov

@\nicky vyko@priamoéiarom pohybe je dany vztahom:

Q P=F.v (W, (14.1)
kde: F (N) cia (tangencialna) sila,
v (m{%,— rychlost priamogiareho pohybu.

*@6
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Mechanicky vykon pri rotaénom pohybe je definovany vztahom:

P=Mk.o W), (14.2)
pricom pre obvodovu rychlost akratiaci moment plati:
o n-D-n
= obvodova rychlost: V=—-®0=——,
2 60

=  kratiaci moment: Mx=F. D/2.

kde: Mk (N.m) je hnacia (tangencialna) sila,

v(m.s") — rychlost priamogiareho pohybu.
w(s"y = uhlova rychlost,
N (min") - otagky,
D (m) — priemer hnacieho kolesa.
Mechanicky vykon teda mézZzeme vyjadrit vztahom: 5&

P=F.v=Mc.o (W). ‘Qg E;@
*
Uginnost prevodu — &ast mechanickej energie Py &ose Clenmi p sa

vplyvom mechanickych strat zmeni na iny dru rgie, véééinot?e eplo.
Vykon na vystupe P;je preto o hodnotu mechani strat vzdy menéﬁg 7 vykon

na vstupe P;,ich pomerje uéinnost. %
u plati: ‘QC'

note_ @P P‘1_P_—1_§§Q (14.4)
P, 4 P,

e: e sucinitel pomernyc Q Q
SIS

ode pri podmigfke rovnakych obvodovych rychlosti na

revodovy p ome;e ho stupfia (obr.14.2a) dany vztahom:

Potom pre u€innost mechanického P

V jednostupfiovom
valivych priemeroch v,=

= pretvarovy pr (prevod bez§

& j = _7=&= M, , (14.5)
0)2 D, Myn
%revod (so skI
Y y
=—= = , (14.6)

O nz o, Dy My-m

kde: @ jiﬁynitel‘ merného sklzu.

Z)
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Obr.14.2. Schéma prevodového mechanizmu
a) jednoduchého, b) zlozeného

Viacstupnovy prevod ma prevodovy pomer dany ako s@ jednotlivych

prevodov:

=i i, =22

—j j =1 .2 _ T2 p

172 n, n, d1 d30\®. J‘\Q
O &

14.3 Prevody trecimi kolesami é\o \Q

Trecie prevody vyuzZivaju k prenosu rotaE'Aho pohybu a y treciu silu v
mieste styku dvoch navzgjom pritlaéovanych@e (hnacieho s pri m d; a hnaného
s priemerom d,). Tieto prevody su vhodné,e\ renos menSich g§thednych vykonov pre

malé osové vzdialenosti. @
i

Vyhodou trecich prevodov_4 izka hlu¢no %Zny zéber, jednoducha
konstrukcia, pomerne nizke nakla oiq&reverzéc&% za chodu. Pri pretazovani
a kolisani zatazenia dochadza lza \ olie @ avanie suCasne poOsobi ako

poistka proti pretazeniu.

Ich nevyhodou je n %ny prevodovy p r spdsobeny sklzom, zmena prieme-
rov d; a d, nasledkom &bovania trecichkot&Cov, pri preklzavani klesa ucinnost, je

potrebné vyvodzova% pritlaéné sily.
V trecich pre%) sa zat’aienie@xyb prenada z hnacieho kolesa na hnané

trenim. Trecia je dana vztjth + =Fy - f . Kolesa je preto potrebné pritlacit
k sebe sil obr.14.3). Vel’%‘z jto sily sa urCuje z podmienky, aby trecia sila Fr

v dotyke oche bola VAacsi o prendSana obvodova sila F, ¢ize F; >F . Ak
uvaz 'e@prenos zat’aigm‘é ucinitelom bezpelnosti proti preklznutiu k, potom trecia
silaj?e%ﬂ/né Fr=k-F. &
Hodnota sucinitelaXehia f zavisi od materialov dotykovych pléch, napriklad pre dvo-
jice: liatina — liatiRagjd&F= 0,15 = 0, 2,
ocel — ocel, f=0,15+0,2,
ocefl — — f=0,35+0,45.

>
%
>

N
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a)

Priklady vyhotovenia trecich kolies s o

sU na obr.14.4.

Potrebna pritlaéna sila Fy (obr.1 S,&e dapa vztahom:

Jo!
5 \KGN X

kde: k = 1,25 +1,5 pre siloyg
k = 3 pre kinemati

Pritlaénu silu

A

2a

o)
AN
N

V

a)

N
N
Motor .
S| F, \\\
a \\
= AN \
g‘// \\
Spojka A A .
- AN
AN\ L
do
b)

Obr. 14.3. Trecie prevody

¢elné, spaijaju rovnobezné hriadele, b) kuzelové, spajaju roznobezné hriadele

Obr.14.4. Konétrlik imtrecich kolies

ody,
evody.

otrebné vyvim]é
")

= N
Nh\ .
&

Obr.14.5. TI’{I oleso s klinovou

*@6

\l;o

4
@rn na zvysenie h&@%sﬂéinitel’a trenia f
>

(14.8)

(NbOQ
o

acenim kotu€ov. Jej hodnota je pomerne
velkd, ¢o spdsobuje namdahanie hriadelov a
lozisk. Znizenie pritlacnej sily je mozné
ovplyvnit hodnotou sucinitefa trenia f
(obr.14.4), pripadne pouZitim trecich kolies s
klinovymi Zliabkami (obr. 14.5).

Trecia sila v jednom Zliabku je

FT =2.FN1 . f (149)
Potrebna pritlaéna sila v jednom Zliabku
Fn =2 Fnq sine. (14.10)
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Po vyjadreni sily Fy; z rovnice (14.10) a jej dosadenim do rovnice (74.9) pre treciu si-
lu plati:
F. =F f =F, f, (14.11)
T Vsing N '
Trenie v klinovom Zliabku remenice je zavislé od sucinitela trenia fx  (fx = f /sina, pri-
¢om «a = 17°+20°), ktory je u beznych klinovych remeriov viac nez trojnasobkom sucinite-
la trenia f. Tato skutoCnost vyrazne zvySuje treciu vazbu uremenovych prevodov
s klinovym remefiom a umoziiuje nastavit mensiu hodnotu sily predpétia Fy . Po€et Zliab-
kov byva maximalne 8 .

14.3.1 Trecie prevody s premenlivym prevodovym pomerom

Prevod trecimi kolesami s plynule menitefnym prevodovym pome-
rom pre urCity regulaény rozsah sa nazyva variator (obr.14.6a). Hnacie koleso K; je na
hriadeli posuvne ulozené. Pre [ubovolnu polohu x hnaného kotu€a K, prgxpdovy pomer iy

je vyjadreny vztahom A
o | S N

2 \‘
O ?
Obr. 1 .grecie prevody s pren@Qm prevodovym pomerom — variatory
SIS
Maxim @bdnota prevodo@—bomeru

n, d

‘(b' \g\} = = —2max (14.13)
K] max - . .
% % n2 min d1
Minimalna hodno@vodového pomeru
NS m__d

jio=—1 = Z2mn (14.14)

K@ " n 2 max d1
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Regulaény rozsah variatora
R:i’ﬂ:dzﬂ. (14.15)
I min A min
Iny typ variatora je na obr.14.6b. Pre tento typ moZno podobne stanovit’ prevodovy
pomer a regulaény rozsah variatora

d, _ d, W,

i, = = - = , (14.16)
d,y, d;+2-x-sina o,,
R= imax — d1max (14 17)
imin d1min
14.4  Ozubené prevody AQ
Ozubené prevody su v praxi najCastejSie pouzivané prevo ® mechanizmy. Z3

kladnou €astou prevodu je dvojica ozubenych kolies —ozube g olesie. Priza
dvoch ozubenych kolies zapadaju zuby jedného kolesa do* vych medzier.’d l%ho
kolesa, pri€¢om sa zaberajuce zuby dotykaju svojimi bokmi, renasaju otééaﬁﬁo yb

a obvodovu silu z hnacieho kolesa na hnané. ’\& .\Q
%)
14.41  Zakladné pojmy éelného ozubenia A ‘Q\QO

*
Pohyb dvoch spoluzaberajucich koliesq@ymi zubami j @naky, ako by sa po

% odvalovali dva val-
’ 'A‘Jba

@e (rozstupové), alebo

K v rovine kolmej na osi ko-
OQ lies dve rozstupové kruz-
nice. MenSie kole- so
sa nazyva pastorok
a vSetky jeho veli€iny ma-
juindex 1, vacsie ko-
leso sa nazyva ozube-
né koleso a jeho veli-
¢iny sa oznacuju inde-
xom 2. Aby dve ozubené
kolesa mohli spravne

% zaberat, musia mat
/\/ br. 14.7. Ozuhﬁ%&leso—zékladné pojmy rovnaky rozstup zu-
bov, Cize pi;=po=p.
Obvod rozstupovej ice mozno vyjadrit z.d=z.p. Velkost rozstupového prie-
meru d=z.p/x. ota p/z.=m. Modul ozubenia m je zakladnou charakteristikou
tvaru zuba. Hogdno¥y modulu su normalizované podla STN ISO 54 (01 4611).
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Ozubené prevody mozno rozdelit podla niekolkych hladisk (obr.14.8):

» podlavzajomnej polohy osi — s rovnobeznymi, réznobeznymi a mimobezny-
mi osami,

= podlapolohy ozubenia — s vonkaj$im a vnutornym ozubenim,

= podlatvaru boénej krivky zuba so zubami — priamymi, Sikmymi, zakrivenymi
a Sipovymi.

Obr. 14.8. Ozubené sukolesia
0s rovhobeznymi c@mi — &elné: a) s priamymi zubami, b)so Sikmymi zubami, c) so Sipovymi
zubami, d) s priam\zubami vnutorné, e) ozubeny hrebern-ozubené koleso,
0s réznobeirwi osami —kuzelové: f)s priamymi zubami, g) so Sikmymi zubami, h) so za-
krivenymi z b{y
os mimob% mi osami: i) skrutkové valcové, k) zavitovkové, m) hypoidné, n) spiroidné

Z)
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VySka hlavy zuba h, (obr.14.7) zavisi od hodnoty
modulu a jednotkovej vysky hlavy zubu h (h;=1,0), &ize

n =h -m. .
J h,=h, 14.18
VySka paty zuba hy zavisi od hodnoty modulu a
S jednotkovej vysky hlavy zubu h; (h}=1,25), ¢ize
Obr.14.9. Hiavova véla c, a h,=h;-m. (14.19)

boc¢na véla j,
Potom vySka celého zuba h bude:

h=h, +h, =225m. (14.20)

Bocnéa vbla j, (obr.14.9) je medzera medzi nezatazenymi bokmi zubov spoluzabe-
rajucich kolies, je nutna kvéli vyrobnym a montaZnym nepresnostiam a tepelnym dilata-
ciam a mazaniu.

Hlavova véla c, je vzdialenost medzi hlavou zuba jedného kjl'ig)a patou zuba

*

protikolesa, zavisi od hodnoty modulu a jednotkovej hlavovej vble C%\ > teda K%

c,=C,-m.

14.4.2 Geometrické parametre ¢elnych ozubenych k

~'/1/
Parametre pre meranie ¢elnych ozubenych é& sa urCuju am reﬁ&

rovine T, resp. v fubovolnej rovine rovnobeznej_s\éelhou rovinou (Obﬁ 10a). Para-

SN
celnej

metre spojené s vyrobou d&elnych ozubgnyCh kolies sa urgN\ ¥ hormalovej
rovine N. .

NN

N ,7\ (%

Tg)_ﬁ. O 1T

AN A

2 9O W

E&
Obr.14.1 toré geometrickg

a) s priamymi gubdmi, b) so Sikmy

D

Na obrd je znazornenE zpbeneé koleso srovnymi zubami, u ktorého ze

1
\Z

a) b) c)

etre ¢elného ozubeného kolesa
i, c)zavislost medzi rozstupmip: a pn

obidve rayi ¢elna anorm a su totozné. Pre ¢elné ozubené koleso so Sik-

mymj 4 ami (712.10b) J{ rméalova rovina odklonena od €elnej o uhol
skl(iu( Ubov A 4 X)
N& malovy rozs ubov p, je vzdialenost medzi rovnolahlymi krivkami sused-
nych bokov zubov n upovom valci, teda
NS p,=p=n-m, =m-m, (14.22)

norma’&(&—\odul m,=m. (14.23)
x<Q
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Geometrické parametre ozubenia definované v normalovej rovine nie su zhodné
s parametrami v elnej rovine, zavisia od uhla sklonu zubov 3 (obr.14.10b,c), pricom

rozstup zubov v ¢elnej rovine p;=p/cos f3, (14.24)

¢elny modul m;=m/cos f3. (14.25)

Priemer rozstupovej kruznice sa meria v rovine kolmej na os ozubenia, teda
v Celnej rovine, preto d=z.mi=z.m/cosp. (14.25)

Vztahy pre vypoclet geometrickych rozmerov su uvedené v tab.12.1.

14.4.3 Zobrazovanie ozubenych kolies a sukolesi

Spdsob zobrazovania ozubenych kolies a sukolesi stanovuje norma STN ISO 2203
(Technické vykresy. Zobrazovanie ozubenych kolies.).

14.4.3.1 Zobrazovanie ozubenych kolies AQ &é\,

Pre zobrazovanie ozubenych kolies platia tieto pravidla: .
¢ hlavova plocha ozubenia (valec, kuzel, ...) sa zobrazwe@slou hrubou mar@
r

e rozstupova plocha ozubenia sa zobrazuje tenkou bo kovanou mar;ﬂ\

e ak ozubenie nie je po celom obvode kolesa ( egment ) ale celej
dizke hrebena, rozstupova plocha sa ZObI’aZUJe® dlzke ozubena ,

e patna plocha sa zobrazuje v prieChom iq%vom reze suvi% ubou ¢&iarou
z

(obr.14.11 az obr.14.14); v pohladoch ?b obrazuje len ak% ucelné tenkou
suvislou Ciarou (obr.14.14),

Obr.14.11. C?&bene koleso C)Q Obr.14.12. Kuzelové ozubené koleso

rt%g ubov sa obvykl %kreslia; ak je to nutné, napr. pri zobrazeni koncov
enej Casti tyce% 4.14), kresli sa jeden alebo dva zuby; v mieste, kde nie
zobrazené, na a patna plocha tenkou €iarou,

e rezy vcelngjr ozubeneho kolesa a zavitovkového kolesa sa nekreslia; pri
zawtovke v rovine kolmej na os zobrazuje vySrafovanim az po suvislu
hrubu giaru razu1ucu patnu plochu,

e profily @ov sa obvykle nekreslia; ak je to nutné, napr. pri zobrazeni koncov

RO
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ozubenej Casti tyCe (obr.14.14), kresli sa jeden alebo dva zuby; v mieste, kde nie
su zobrazené, nakresli sa patna plocha tenkou ciarou,

e rezy v Celnej rovine ozubeného kolesa a zavitovkového kolesa sa nekreslia; pri
zavitovke sa rez v rovine kolmej na os zobrazuje vySrafovanim az po suvislu
hrubu Ciaru zobrazujucu patnu plochu,

) .
e rez v pozdiznej rovine sa vedie zasadne cez zubovu n‘%&ru aj vtedy, ak k (%.@

nema priame zuby alebo ma neparny pocet zubov,

e smer sklonu zubov sa mbze zobrazit tro;@ \lslymi tenkj((kfaraml

zodpovedajuceho tvaru a smeru (obr.14.15). \

Obr.14.13. Zavitovkové koleso Obr.14.14. Ozubena x eben é\'

Hlavova plocha

Patna plocha

a) 60 d)
Obr.14.15. Celné ozubené sukolesie
a) vonkajsie s % mi zubami, b) Sikmymi zubami kreslené v pohlade smerom kolmo na os,

c) kresle, eze rovnobeznom s osou, d) kreslené v pohlade rovnobeznom s osou

%Q' 258



14.4.3.2Zobrazovanie ozubenych sukolesi

Pravidla zobrazovania ozubenych kolies na vykresoch platia obdobne aj pre vykresy

zostav, pricom tieto su doplnené o dalsie pravidla:

e v pohlade sa dvojica ozubenych kolies v mieste zaberu zobrazuje tak, ako keby
ziadne koleso nebolo zakryté druhym kolesom (obr.14.15 az obr.14.17); pokial
jedno zkolies nie je celé alebo Castou umiestnené pred druhym kolesom
(obr.14.16, obr.14.17), zakryté obrysy sa nekreslia,

e v osovom reze, kde su obe kolesa zobrazené v pozdiznom reze, je zub lubovolne
zvoleného kolesa zakryty zubom druhého kolesa (obr.14.15 az obr.14.17),

e udvojice kuzelfovych ozubenych kolies v pohlade ivreze sa Ciary zobrazujuce
rozstupovu plochu predlzuju az za priesecnik osi kolies.

14.4.4 Kreslenie vykresov ozubenych kolies

Zakladné pravidla na kreslenie ozubenych kolies ur€uju platné y (uvadzané
dalej). Ostatné Casti kolies (okrem ozubenia) sa zobrazuju a kétuj@?a vSeobecne

platnych pravidiel zobrazovania a kétovania. \

Na vykresoch ozubenych kolies musia byt uvedeqé ujuce rozm é
ozubenia. Udaje, ktoré sa neuvadzaju v obraze ozubenéha sa na vykrese
) o

vtabulke Udajov (umiestnuje sa do pravého horného r, kresu). Tabul v
obsahuje tri Casti: zakladné udaje, kontrolné udaj ormacné ugad ktoré
sa oddeluju hrubou c¢iarou. Odporu¢a sa pre kaid% h ozubeného kogé pouzit
tabulku zostavenu z prislusnych jemu vhodnych u(@v.

,/’

S D
Q
%

=2

AN

o

> @)
elové sukolesie % Obr.14.17. Skrutkové sukolesie

"
ﬂ%ozubené koIe%/%e alebo viac ozubeni jedného druhu, uvadzaju sa udaje

v spol¥Cnej tabulke U o viacerych stipcoch, pri¢om ozubenia i stipce s Gdajmi sa
oznacuju pismenami

sa na vykrese gﬁt bulky udajov.

O
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14.4.41 Kreslenie vykresov ¢elnych ozubenych kolies

Pravidla na kreslenie vykresov Celnych ozubenych kolies urcuje norma STN /SO
3216 — 1 (Vykresy v strojarstve. Udaje zadavané na vyrobu ozubenych kolies. Cast 1:
Celné ozubené kolesa.).

Na vykrese v obraze kolesa je nutné uviest nasledovné rozmery
a udaje (obr.14.18):
1 — priemer hlavovej kruznice s rozmerovou a geometrickou toleranciou,
2 — Sirku ozubenia,
3 — priemer upeviiovacieho otvoru kolesa a jeho toleranciu,
4 — drsnost povrchu bokov zubov,
5 — vztaznu rovinu.

2 6 e |

:\ B % 5
H o g =

= o ¥

;
Q

Obr.14.18. Celné ozubené koleso a ozubeny segment éébr.14.19. Ozubenf@ﬁ

V tabulke udajov na vykrese éelnéh’o&ozubeného ‘kseg sa uvad-
zaju tieto udaje: o @
= modul, v pripade Celnych kolies so Sikmy ubenim modul nggtheja,

= pocet zubov, pri ozubenom segmer@ elkovy pocet kolesa, z ktorého sa
segment vybral, A

» zakladny profil — uvedie sa éis@ny aJQ uhol pr @Jba o (spravidla 20°),
= uhol bo&nej krivky zuba, ,\S %\ 66

= priemer rozstupovej KruZfigGa)

= jednotkové posunutie,

= kontrolné rozme@zmer hrabky zut@/ konstantnej vyske (menovitd hodnota,
horna a dolnd me 3 odchylka) a k&@ntné vy8ka, rozmer cez valCeky a priemer

valéekov, rog&:ez zuby a poée@’)v ainé.
)
14.4.4.2@enie v;?kre&@ﬁuzerovych ozubenych kolies
'

@é kreslenia vi/‘k iQ kuzelovych ozubenych kolies ur€uje norma STN /SO
3216 (Vykresy v %ﬁv& Udaje zadavané na vyrobu ozubenych kolies. Cast' 2:

Kuzelové kolesé s pria ozubenim.).

Na vykres efového ozubeného kolesa sa uvadzaju nasledovné
udaje (obr.14.20)*
1 —priemer{ vej kruznice a jej tolerancia,

Z)
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— Sirka ozubenia na povrchovej priamke rozstupového kuzefla,

— uhol hlavového kuZefla,

— uhol doplnkového kuzela alebo jeho doplnkovy uhol,

— priemer otvoru (alebo hriadela) sluziaceho na upnutie a jeho tolerancia,
— vztazZna rovina,

— vzdialenost vrcholu rozstupového kuZefa od vztaznej roviny.

— vzdialenost valivej kruznice od vztaznej roviny,

9 - vzdialenost hlavovej kruznice od vztaznej roviny,

10 — vzdialenost’ hlavovej kruZnice vnutorného kuzZela od vztaznej roviny,
11 — vzdialenost vnutorného &ela od vztaznej roviny,

12 — drsnost povrchu boku zuba.

O NO O WN

9

, 6
12) . 2 \
| S

i\

)

7 N4 &
Obr.14.20. Kuzelové koleso Olﬁ@alcova zaV|tovk AObr 14.22. Zavitovkové
koleso

V tabufke udajov na vy& k vé Qsa sa uvadza:
= modul, \ hbg

= pocet zubov, (Q
= zakladny prow prlslusnej norm iny odkaz,

= rozstupovy p

= dizka po: ﬁej priamky rozstu;@) kuzela,

= Jednotko unutie,

] 2ho kuZefla,
. hbﬁa zuba na konsta@tetlve — menovita hodnota a medzné odchylky,

ky hodnoty mgd(ich odchylok alebo trieda presnosti,
ol osi ozubené olesia,

= pocet zubov g&NO vykresu spoluzaberajuceho kolesa.

Tieto udaje s\#nevyhnutné, k nim mozno priradit aj dalSie, ktoré su potrebné na
zhotovenie a kgMrolu konkrétneho ozubenia kolesa.

<
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14.4.4.3 Kreslenie vykresov zavitoviek a zavitovkovych kolies

Pravidla kreslenia vykresov zavitoviek a zavitovkovych kolies urCuje norma STN /ISO
3216 — 4 (Vykresy v strojarstve. Udaje zadavané na vyrobu ozubenych kolies. Cast 4:
Zavitovkové sukolesie s valcovou zavitovkou.).

Na vykrese valcovej zavitovky sa uvadza (obr.14.21):

1 — priemer hlavovej kruznice,

2 — dizka zavitu zavitovky na hlavovom valci,

3 — rozmery skosenia koncov zubov,

4 — drsnost’ povrchu boku zubov.

Na vykrese zavitovkového kolesa sa uvadza (obr.14.22):

1 — priemer hlavovej kruznice,

2 — §Sirka ozubenia,

3 — vzdialenost medzi strednou rovinou zavitovkového kolesa a zakladnou (vztaznou)
¢elnou plochou,

5 — polomer vybrania, % @
6 — rozmery skoseni alebo polomery zaobleni &elnych hran@o , \
7 — drsnost povrchu boku zubov.

pre

V tabulke Udajov zavitovky a zavitovkového kolesaiéuvadzaju udaje p@ﬁe

vyrobu, kontrolu a montaz, ktoré nie su uvedené v zob

Na obr. 14.23 su uvedené schematické z%&ma pdnothvyd@ov ozubenych

sukolesi.

&E@%%ﬁ qﬂ

% ) @ o) d)
14.23. Sche obrazovanie ozubenych sukolesi
d@ ne,

b) hreben ne koleso, c)kuzelové, d)zavitovkové

14.4&covame celn%@ubenych kolies

Licovanie celnyc@enych kolies ur€uje norma STN 01 4682. Norma stanovuje 712
stupriov presnos venia ozubenych kolies (od 7 do 12). Pre kazdy stupeh presnosti
su stanovené y kinematickej presnosti, plynulosti chodu adotyku
zubov ozub kolles v sukolesi. Dalej norma stanovuje 6 skupin bo¢nej vole medzi
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zubami sukolesia ozna¢enymi pismenami A, B, C, D, E, H a 8 skupin tolerancii bocnej
véle x, y, z, a, b, ¢, d, h . Osové vzdialenosti su zaradené do 6 tried odchylok osovej
vzdialenosti oznacenych rimskymi ¢islami / az VI.

Presnost sukolesia je mozné oznalit rdéznym stupfiom presnosti jednotlivych
predpisov, skupinou, toleranciou a triedou.

Priklad oznadenia: 8 —7— 6 Ba STN 01 4682,

kde: 8 — stupen presnosti kinematickej presnosti, 7 — stuper presnosti plynulosti chodu,
6 — stupen presnosti dotyku zubov, skupina bo€nej véle B, tolerancia bo¢nej véle a,
trieda odchylok osovej vzdialenosti V.

NajcastejSie sa volia v8etky presnosti rovnakého stupria, toleranciu odpovedajucu
skupine bocnej vble. Potom je oznacenie presnosti zjednoduSené: 6 — C STN 01 4682.

Tab. 14.1 VVztahy pre vypocet geometrickych rozmerov €elného vonkajSieho sukolesia s rovnymi
a Sikmymi zubami bez korekcie (sukolesie N)

Nazov veli¢iny Pastorok A%oleso L%

. Y =
Podet zubov 4 . @P Z, =1 U

-’A\

R
,&&) rovné zuby « QV
Uhol sklonu zuba g

B¢ @— 25°- pre S|kme@by

Uhol profilu zuba (uhol zaberu) «

Uhol profilu zuba v &elnej rovine oy

Uhol sklonu zuba na zakladnej kr 6
nici Sy

Modul ozubenia normélovy&

Modul v ¢elnej roviné%.O
Rozstup v normé\yé rovinep 4 (\U

o~

Rozstup @ﬂej rovine p; S& P = Coz 7
va zuba h, é\'\ h,=h,-m (h; = 1,0)

\ * *
Vyska paty zuba Qf'o h; =h; -m (hf =1,25)

Hlavova vola cey C,=C,-m (C; = 0,25)

‘\v
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z-m
Priemer rozstupovej kruznice d =

cos g
Priemer hlavovej kruznice d, d,=d+2-h,
Priemer patnej kruZnice dj d; =d-2-h;
Priemer zakladnej kruznice d, d, =d-cosa,
Vzdialenost osi ozubeného prevodu 4= d, +d, _ (2, +2,)-m
a 2 2-C0sp

Sce

¢ <
> g, tg7p, 1N\
z, :i 0" + +0,5
Pocet meranych zubov z,, :T\Q

Zaokrwi@e do hodnoty d c@ desatin smerom
dolegNN dve desatiny sn\ééﬂ hore.

. > “[ m )
Evolventna funkcie ‘(')A o InVat}t\{@— 1800)%

Rozmer cez zuby W (\) O}Qz mx@?g[(zw ~05)7+2z-invey, |
\ &7 U

= ) N
Konstantna vyska merar&;Q% A%hce —h, _% -sin2a
‘\Q\) s. =M r.cos?a
Konstantna hru a.%;ba @ “ 92
% Jpﬁ}ozn. Konstantna hrubka zuba sa toleruje.

> o
14. @et’azove prey

Retazové prev

sa pouzivaju na prenos malych a strednych vykonov na
stredné vzdialenosti ‘azenie sa prenada z hnacieho hriadela na hnany nepriamo,
prostrednictvom ného ¢lena — retaze.

Pre ret‘azo@revod (obr.14.25) platia vdeobecne platné zakonitosti prevodov, t.j.
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0w, n, z, M,

Prevodovy pomer retazového prevodu je podobne ako v ozubenom prevode
vyjadreny poctom zubov. Napriek tomu v8ak nie je konStantny, koliSe okolo svojej
menovitej hodnoty v zavislosti od poétu zubov kolesa. Clanky retaze sa na retazové
koleso navijaju ako na mnohouholnik (obr.14.26), ¢o sa prejavuje nerovnomernostou
chodu hlavne pri malom poc&te zubov.

Vyhodou retazovych prevodov je tvarova vazba, ktorda zamedzuje preklz
kolies. V porovnani s remefovymi prevodmi nie je potrebné vyvodenie predpatia, preto je
mensSie namahanie hriadela a loZisk. Maju dobru odolnost’ voéi teplotam, prachu, mézu
byt kratkodobo pretazované, pricom ich uc€innost je vysoka (az 98 %).

Nevyhodou retazovych prevodov je hluény chod, obmedzené obvodové
rychlosti (do 15 ms"), nerovnomernost chodu. Prevod je naro¢ny na presnost nastavenia
hriadelov a spravne napnutie retaze. Aspon jedno z kolies musi byt radjalne nastavitel-
né, aby bolo mozné retaz napnut, alebo pouzit nastavitefnu kladku. O € je mazanie

kibov retaze. \
%)

) Ze)
O & 8
Obr.14.25. Rychlostné a mome (Qme%\ t@r 4.26. Rychlostné pomery

v retazovom prevode J% a retazovom kolese

14.5.1 Druhy ret’az1\& . QO

Zakladnym % retazovehg e®du je retaz aretazové kolesa. Podla pouzitia
pozname ref dvihacie, hnagi odové) a dopravné.
irQEl a zdvihanie bremien. Na tieto ucely sa pouzivaju

zabezpecCuju prenos vykonu z hnacieho hriadefa na
allove, puzdrové a valCekové retaze.

Dopravné retaz UCastou dopravnych systémov. Retaz sa pouZiva ako tazny
element, na ktory evnené nosné organy (korytka, dosky, kor¢eky a pod.). SluZia na
prenos vykonu, alewlavne na dopravu materialu.

Ret‘azeg{@izované a normalizované, vyrabaju sa v Sirokych rozmerovych radoch.
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Gallova retaz (obr.14.27a) jednoduchej konStrukcie sa sklada z rovnych ocelo-
vych pasov (7) (vonkajsSich a vnutornych), ktoré su otone ulozené na ocelovych ¢a-
poch (2). Dotykova plocha med2| ¢apom a pasom je mala, namahanie retaze je velké. Je
vhodna do rychlosti 0,5 ms”

Puzdrova retaz (obr 14.27b) ma vacsie ocelové pasy (1) pevne spojené
s Capmi (2), priCom vnutorné pasy su pevne spojené s puzdrami (3). Touto Upravou sa
zvacSuje dotykova plocha medzi ¢apom a puzdrom otlatenie medzi tymito Castami je
mensie. Je vhodna pre rychlostl 0,7-1ms’

2 2 1 2 q
“{/«Ii"“} YSE&!N‘*} 4E§/§‘l¥'i\«
Tl T
e olhosls s Bl s
A A i 1 = ~

a b) c)
Obr.12.27. Konstrukcia retaze : a) Gallovej, b) puzdrovej, c) va é@@

ValCekova retaz (obr.14.27¢c) je podobna puzdrovej, ¢ a@dre ma este v&’%

nasadeny duty valCek 4. Tymto valéekom sa dosiahne zm ¥ trenia medzj ¢
a zubami retazového kolesa pretoze valCek sa volne odva@xo boku zuba. dné
pre rychlosti od 5 — 20 ms”’

d)
@ Retaze a) clir@b) Gallova, c) puzdrova, d) valéekova
14. 5,1( t'azové koleja§\$0

r retazovych kgg&Je dany pouzitou retazou. Po obvode maju ozubenie, ktoré
WROVE navijanie a odvijanie retaze na Cast obvodu kolesa, priom
nos zatazenia. Rozmery ozubenia retazového kolesa musia byt
presne uréené ené v ramci uréenych tolerancii. Geometrické tvary a vypocet roz-
merov ozug{i%re val€ekové retaze (tab.14.2) su stanovené normou STN 01 4811.
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Tab. 14.2. Geometrické rozmery retfazového kolesa

. ozna- L
Nazov &enie Vzorec pre vypocet
Rozstup retaze p normalizovana hodnota z tabuliek
priemer puzdra (valCeka) d1 STN 02 3311, 02 3312, 02 3315, 02
vnutorna Sirka retaze b1 3316,02 3321
vzdialenost medzi radami retaze pt
, R ___p

Priemer rozstupovej kruZnice d W
pocet zubov retazového kolesa z vyplyva z konstrukcie
Priemer patnej kruznice df d,=d-2-r,
medzné odchylky patnej kruznice -0,25 pre d < 127

-0,3 127 <d <250

h11 d > 250
obvodové hadzanie patnej kruZnice 52r = 0,0008.df +0, @m
&elné hadzanie na priemere patnej kruz- dzr . 0,76 mm) §
nice Sza |oza= 0009 d 8 mm Q

@ (max. 1,14 mm)(\\

Zubova medzera s najmen$ou $irkou O\ 4/1}\
Uhol otvorenia a;min | o %1200 -(900/z) ‘\Q
Polomer dna rimin r%— 0,505 . d1
Polomer boku remin .&mln = 0,12.d1 O

Zubova medzera s najvacSou Sirkou

Uhol otvorenia
Polomer dna
Polomer boku

O

AN

o;max = 140 /z)
rimin = jo%@ d1+0,069. yd,
remaQ 08d1(z2 + 1800)

. - < - A~ 4
Priemer hlavovej kruznice ’\S

2

=d+0,5.d1
ax=d+1,25.p—-d1

Najvacsi priemer veqci Q)N

(|

dgmax=d-1,4.p

Polomer zaoble 'a.*bé ’ o |™=15.d1
2 40(\
Hodnota z Ma zuba M =(0,140,15). d1
e @ A\\,\E ba |
/\;b 5 ,\& rozstup retaze
SiMa zuba jednora@o kolesa bf  [px127 0>127
\Q bf = 0,93. d1 bf =0,95. d1
x<Q
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14.5.2.1 Kreslenie vykresov retazovych kolies

Vykresy retazovych kolies pre puzdrové a valCekové retaze sa kreslia podla STN 01
3218. Vykres obsahuje okrem UpIného zobrazenia retazového kolesa a vSeobecnych po-
Ziadaviek na technické vykresy tiez tabulku udajov. Podla tejto normy mozno uviest tieto
v3eobecné zasady kreslenia:
= tvary normalizovanych ozubeni, napr. pre valCekové a puzdrové retaze, sa zobrazuju

zjednoduSene, v pohlade sa kresli len hlavova a rozstupova plocha (kruznica), spra-

vidla staéi zobrazit retazové koleso v reze prechadzajucim osou kolesa,

= tvary ozubeni sa zobrazuju v obraze kolesa alebo ako vynesena podrobnost na vy-
kresoch suciastok vtedy, ak je to z vyrobnych doévodov potrebné, napr. ozubenia pre
zvlastne retaze sa doésledne vykresluju a Uplne kétuju,

= ostatné tvary ozubeného retazového kolesa mimo ozubenia sa kreslia podla platnych
vSeobecnych pravidiel a zasad technického kreslenia.

Na vykrese kolesa (obr.14.29) sa pre jednozna¢né urlenie retazového ozubenia mu- %
sia kétovat' : A

1 — irka zuba by, QQ) é\.

2 —S§irka venca, \ K

3 - velkost zaoblenia (zrazenia) boku zuba alebo ' K% '\@

4 — uhol zrazenia zuba, * @' J‘\Q

5 — polomer boku zuba re, O\ /l/

6 - priemer hlavovej kruznice d,, ’\& ’\Q

7 — priemer patnej kruznice dj, 6 O

8 — najvacsi priemer venca, A ‘ \Q

9 - priemer rozstupovej kruznice d, ‘\® @

10 — drsnost povrchu boku zuba. Q AQ

zubenia retazového kolesa pre valéekové a puzdrové retaze

$Obr. 14.29. Ro&

Ostatné rozrrg@lerancie a Udaje potrebné pre vyrobu a kontrolu sa uvadzaju v
tabulke udajov v p m hornom rohu vykresu (obr.14.30).

Patria S§®
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= zakladné udaje o spoluzaberajucej retazi,
= parametre retazového kolesa,
= medzné odchylky.

Priklad kreslenia retazového kolesa je uvedeny na obr.14.30.

Ra6,3 Ra3,2 Ra1,6 Ra0,8
17 7h14
/ /
[ 7]0.020/¢22]A]
P typ 08B-STN 023311
R1s ":{ — ~]0,130]A Retaz | priemer prvku zaberu | dy 8,51
\S\j:t’ as rozstup retaze P 12,7
| Pocet zubou z 15
~ =2 "
z B Profil zuba STN 01 4811
3 Priemer rozstupovej kruznice d 61,8
S Priemer patnej kruznice d¢ 52,57
S
°c Polomer dna zubovej medzery| 4 4,42 *3 159
| |Ra0.8 1x48° L L G| @@ Polomer boku zuba o 27 9
I | i | il = n o
8 0.6x45 8 % g8 Uhol otvorenia zuba o | 984 9
Bx S}
== Uhol boku zuba T N
Rozsifenie dna zuba A %
4
rozstupu b &
priemeru p'a't?ej %d 0 ES @
a5 i i -0,250 \
— Medznd kruznice (\ N
= u odchylky
o

26

N/
v

Obr.14.30. Vykres retazovehﬂolesa priklad Q

14.5.2.2 Zobrazovanie retazovyc@olles a ret@/ch prevodov

Retaze a retazové kolesa izované, kre @kotuw sa zjednodusene.
Na obr.14.31 je zobrazenie retaz v pohI reze Na vykresoch zosta-
venia sa retaz kresli tenkou b |aro kolesa sa zobrazuju len ak je
to nutné, napriklad kvéli zor. .V poh a hl a plocha kresli plnou hrubou ¢ia-
rou, rozstupova tenkou b iarkovanou, pat locha sa spravidla nekresli. V reze

hlavova a patna plocha
vanou Ciarou.

14.6 Rem@ prevody

Re e\ prevod sas cgdvoch kotu€ov —remenic, opasanych uzavretym
pasom —I‘T\E'eﬁom. Krutiaci nt z hnacieho hriadela na hnany sa prenasa ohybnym
¢len (r@eﬁom). Tieto gfé& y nachadzaju Siroké pouzitie pri prenose mensich a stred-
nych vyigbnov s rovnobezwi osami hriadelov. Prevod sa vyznaduje pruznym zaberom,
nehluénym chodom, timNoMné kmity a torzné narazy. Vyroba sucasti remeriového prevo-
du je jednoducha ar ne lacna. Pri pretaZeni prekizava, &im spifia funkciu poistky proti
pretazeniu. Nevyho je jeho nepresny prevodovy pomer v dbésledku sklzu, velké zata-
Zenie hriadelov %il potrebnych na predpétie remena a pod.

Z)
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a) b)
Obr.14.31. Zobrazovanie retazového prevodu
a) zuby sa zobrazuju len ak je to nutné, napr. z montaznych dévodov, b) schematické zobra- A@'
zenie retazového prevodu (symbol nad hornou vetvou oznacuje valCe etaz) \'

*
Obr. . Roézne usp '&ua re-

A meriovych dov:
) imobeznymi g
%) s napinacou el
Q c) pghon viv %’u hriadelov jed-
N\ 0\3 nym r@
J 0 N
NN
14.6.1 Silové pomery \b@novom prevodgb

0 Obr.14.33. Silové pomery remenového

prevodu.
F; — sila v tahanej vetve,
. F2> — silav odlah¢enej vetve,
F» — napinacia sila,

F — obvodovi sila tangencialna na re-
menici,

a — osova vzdialenost prevodu,

a1, a2 — uhol opasania malej a velkej
remenice,

ds, d> — priemer hnacej a hnanej reme-
nice,

w1, w2 — uhlova frekvencia otacania
hnacej a hnanej remenice




Obvodova sila F z hnacej remenice (1) sa na hnanu (2) prenasa trenim medzi re-
menom a remenicami. Jej hodnota je dana vztahom

F=F -F,, (14.28)
kde: F;, F> (N) su sily v jednotlivych vetvach remenového prevodu.

Pomer tychto sil je dany Eulerovym vztahom
F,=F,e", (14.29)

kde: e (-) je zaklad prirodzenych logaritmov,
f (-) —sudinitel trenia medzi remefiom a remenicou,
a (rad) — uhol opasania malej remenice.

Potrebna sila na predpatie remefa Fo (N) sa stanovi na zaklade vztahu

F, :%. %) (14.30) Q(b'
Q @
14.6.2 Druhy remefiov K% . @
o ) Q\
Podla tvaru rozliSujeme nasledovné druhy re&f V: Sa

» ploché remene kozené (STN794301), tex% N804740), o@ e z
vysokopevnostnych plastov,

= klinové remene s klasickym prier o (STN 02 311 uzke pre
priemyselné pouzitie (STN 03 3112 arlatorove 3115), na-
sobné a Zliabkové,

= ozubené remene Iichobeimk? lasické, Standa 5 parabollcke
= zvlastne remene okruhle @c vné a iné.

Ploché remene (obr.14. 34@ycaj vyraba&kolkych vrstiev. Na spodnej
¢ st& iest Sre je vrstva s vysokym sugini-
Z trenia. réde J ova vlozka, ktora prenasa tazné

7 ) je vyrobena z kopevnostného plastu alebo vlakien
q extllnych kovoyeh]” NajvrchnejSia vrstva je krycia, chrani

7 N\ l spodné vrstv;Q
Obr.14.34. Stav s&{ochého
rem%@ ) C)Q

Kli \&remene (obr. &majﬂ profil rovnoramenného lichobeznika s vrcholo-
vy h £ = 400. Prigra §¢ tvoreny gumovym jadrom, v ktorom je zavulkanizovana
I

taznalglst (napr. kordg nina navinuta na seba v niekolkych vrstvach). Prierez je
obaleny gumovotextiln alom. Klinovy tvar remefia zapada do klinového Zliabku na
obvode remenice, Klinového Zliabku spdsobuje rozklad sil, ¢im zdanlivo zvySuje su-
Cinitel trenia (poz}Lecie prevody), zlepSuje silové pomery medzi remerom a remenicou,
umozriuje zni@’ hodnotu potrebnej napinacej sily.

*@6
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Obr. 14.35. Druhy najpouzivanej$ich klinovych remenov
a) uzky klinovy remen pre priemyselné pouzitie, b) hnaci klinovy remen klasického prierezu,
c) uzky odlah&eny klinovy remen, d) zliabkovany klinovy remeri

14.6.3 Remenice

Remenica vacsinou pozostava z venca, na ktorom je opasany regmeji, naboja, po- ,6®.
mocou ktorého sa remenica upevnuje na hriadel a disku, pripadne ra,@u , ktoré ich na- 6
vzajom spajaju (obr.14.36). Veniec remenice je prispdsobeny pm@m druhu remen K
Veniec remenice pre ploché remene je mierne vypukly, tzv. b vany (obr.14. 4

Tato geometrickd Uprava a elastické vlastnosti remena za ju dobré vedene( -
mena na remenici. Veniec pre klinové remene je Zliabkovary .12.36b). "/1}
O\Q

Zn]

B %e e
o @ .
T o, mx}%
e 05 2, %

R 5 N
Obr.12.36. Remenice@ pIogDQemeﬁ, b@ ové remene

Osobitnym druhom re ch prevedov je ;Qod s ozubenym remenom. Tieto
prevody spajaju vyhody r ®OVych a retazovy revodov. Obvodov4 sila sa prenasa
0 y . Otv rovym stykom zubov remena (obr.
14.37a) so zubami remenice (obr.

‘é‘Q 14.37b) odpovedajucim tvarom zubov
) pouZitého remefia. Prevody nemaju skiz,
maju presny prevodovy pomer, tichy
chod a pod.

Obr.14.37. Casti prevodu ozubenym reme-

nom

a) lichobeznikovy profil zubov podfa DIN
b) ISO 5296,

b) odpovedaiuci tvar profilu zubov kolesa.
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14.6.4 Zobrazovanie remenovych prevodov
Schematické zobrazenie remerfiového prevodu je na obr.14.38. Pre spresnenie je

mozné zadat i druh remefia. UpIné tvary zubov remefia a remenic sa kreslia len zriedka
(ak je to ucelné).

|
,7,+,7,
|

Obr.14.38. Remeriovy prevod

a) plochy, b) klinovy, c) ozubeny @@




Ra3,2< Ra6,3 Ra1,6)

/

0,2
15+0,3 10 -0.1
L ~|
Alalalal
Ox45° ‘ ‘ ‘ ‘ Ra6,3| \
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7 / |
(@] _
1,6x45° —Oo N
e e
g I e e R R
1,6x45° Qlo \ %0?3 2
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Q Rab,3
Q\Q/?) ‘ \“’/
N7AYIAY Y/ |
N ket | ~ WO0P9  [/[0.016
R1)/2 o RN ~10.047
~7 QO‘ C\\l; * H7 >
()
&/34°+1 XA

70 é\& ‘\Q
Obr.14.40. Zobrazenie a okétovanie remenice pre innGvkremene na vykr%ssegstky (priklad)
N4 NE
14.7 Kinematické mechanizmyA(b,Q &
Kinematické mechanizmy su je, Ky s’t v zloZzeng hyblivych ¢lenov s jednym
stupriom volnosti, so stanovenygyjesino p Sldzia na prenos mechanic-
kej energie s moznostou megi hlost % ruh

&
14.71 Skrutkové@anizmy 0

! (( N
Skrutkovy nizmus sluzi k z @ taCavého pohybu na pohyb posuvny. Pritom
dochadza k zm vatupného krﬂl.iatsﬁs momentu Mk na vystupnu osovu silu Fq .

O
@ﬁt ’’’’’ M@\}{@} = B==[0

W Z 2 Z I

Obr.14.41. Sk vy mechanizmus: a) skrutka sa ota€a, matica sa posuva, b) matica je upev-

nena, skn&& taca a posuva
x<Q
>

N
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14.7.1.1 Silové pomery na zavite skrutkového mechanizmu

Silové pomery na zavite skrutkového mechanizmu sa vyhodne rieSia na skrutko-
vici rozvinutej do roviny (obr.14.42).

< <z
&
Obr. 14.42. Silové pomery na zg@o . Q/l/
) A\

Na maticu pésobia pri utahovani skrutky vonkai&e sily, osova ic,ngQ ahnacia
obvodova sila — F; = Fotg(y + p,). V zayi dsobi normalov a Fy atrecia

sila Fr v smere proti pohybu. ?@
Zavislost medzi hodnotou osovej sj strutke Fo ( phajucej skrutku na tah

pri dotahovani skrutkového spoja kruui momentom) a{ otou krutiaceho mo-
mentu My je uréena vztahom M, OYF, +pz).d2,Q
pricom: y = arctg(p, /z.d%) — je Q\)ﬂpa@s’s itu, 60

p — stupanie skrutk ;

d, — stredny prie vitu, @’

p, = arctg f,<t @J ol v zavitoch,

f, — sucinitgl tf®nia v zavitoch ( %os 0,5.¢; f— sUcinitel trenia, « — uhol profi-
lu ) .
B
1472 P mechanizmu%C)
‘® 0 Rovnomerny ota¢avy pohyb sa meni na

s\g pohyb vratny kyvavy alebo posuvny réznymi va-
' riantmi pakového mechanizmu. V jednoduchom péako-
vom mechanizme (obr.14.43) je hnacia kfuka (7) spoje-
na pomocou tiahla (3) s pakou (2). Pri rovhomernom
ota€ani kluky (7) uhlom o paka (2) vykonava vratny ne-
rovhomerny kyvavy pohyb po drahe s.

1

Z
Obr.14.43. Pg(®nechanizmus
x<Q
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Pakovy mechanizmus s priamou posuvnou
kulisou (obr.14.44) meni rotacny pohyb paky
(7) na vratny rovnomerny posuvny pohyb
posledného ¢lena mechanizmu (4). Paka (7) je spo-
jena s kamenom (2), ktory sa pohybuje v kulise (3)
spojenej s vystupnou tyCou (4). Velkost pracovnej
drahy s ¢lena (4) mozno menit zmenou polomeru r
v dbsledku zmeny polohy kamena (2).

Obr.14.44. Pakovy mechanizmus

14.7.3 Klukovy mechanizmus

{

Pouziva sa na zmeny priamocia-
~\_ reho pohybu na rot alebo na- \
\ opak. Prikladom je v p@w pripade spal’o—&%

___. vaci motor, v druho @ de klukovy lig.
/ Skrateny kI’uk&nechanizmus (oﬁ.
c

" 45) pozostava Z edovnych Gasfj
: 5/ (1), piest gz\ @}me (3), kiuka (@ader
(5)- *
Obr.14.45. Klukovy mechanizmus A% O\

AN
14.7.4 Vackové a vystrednikové mechaﬁi@ QQ

QO

Vackové a vystrednikové m @nizmy menia(ﬁéavy pohyb na po-
suvny vratny s malym zdviho@aék je nasaden3 riadeli. Cez pakovy me-

chanizmus sa pohyb a sila z hnaci hriad&f prenas pracovny ¢len. Ziadany prie-
beh rychlosti a drahy sa dosiah ov% éky@

Otacanim hriadefa (1) s uje lozi 2)p spojené s vystrednikovou tycou,
ktorej koniec vykonava po ¢ vratny pohyb s cfbnou s=2.e.

kizna rychlost

Obr.14.46. Vac":k mechanizmy Obr.14.47. Vystrednikovy mechanizmus
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15.

HRIADELOVE SPOJKY

Hriadelfovymi spojkami sa spajaju dva hriadele, ktoré vykonavaju rotalny pohyb a

prenasaju zatazovy krutiaci moment z
vl v hnacieho na  pohanany  hriadef
AN (obr.15.1). Sluzia k ochrane celého stro-
jového zariadenia pred pretaZzenim, ako
aj k ovladnutiu nebezpeéného torzného
1 kmitania zvlast vtorzne kmitajucich
Al (A mechanickych sustavach. Na obr.15.1
je znazornena schéma spojky, ktora
pozostava z hnacieho hriadela (1), po-

villy hananého hriadela (2), hnacieho kotuc¢a
ATITA (3), pohananého kotuca (4) a spojova-
3 cieho ¢&lena (5). Spojovaci &len, ktory
1 5 4 \2 spdja hnaci s pohananym kotu€om
spojky, méze byt tvor napr. gumo-
Obr.15.1. Schematické zobrazenie spojky VOUu pruznou obruéo&

plochou a pod. \
@ @
Hriadelové spojky delime na:

s \0
mechanické neovladané — nepruzné Hpegw@
— Vv navacie (dl| )

yvné

— pruzné —> linearne ) (‘
’\ - nellnearnb

mechanické ovlddané — VY né — ovladggsynechanicky
A — ovla hydraulicky
— 0V, né pneumaticky

\ 6 ané elektromagneticky
Hpﬁe
OQ arozbce&?
—voln zné
hydrostatick'\& Q
hydrodyn@%ké X Q
ele@gnetické. \§)

15. (\ﬁodmlenky p@bere a ulozeni spojok

15.1.1  Vyber typt@ Fkosti spojky

nia alebo rb
%)

K zabezpe * pravneho chodu a spolahlivosti navrhovaného strojového zariade-
e@ckej sustavy je velmi doleZita volba typu a velkosti spojky.
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Pri volbe typu spojky je nevyhnutné poznat druh hnacieho a pohananého stroja
a rozsah pracovného rezimu zariadenia. Ide hlavne o to, ¢i dané zariadenie, teda mecha-
nicka sustava bude pracovat s konStantnymi prevadzkovymi otackami alebo rozsahom
prevadzkovych otacok.

VSeobecne rozdelujeme spojky na mechanické neovladané a mechanickeé
ovladané spojky.

Do skupiny mechanicky neovladanych patria pevné spojky, vhodné najma na spa-
janie suosovych hriadelov. Oproti tomu spojky vyrovnavacie a pruzné mozu zasa vy-
rovnavat nesuosovost hriadelov, pripadne timit razy alebo kmity pri prendSani zatazové-
ho kratiaceho momentu.

Mechanicky ovladané spojky — vysuvneé rozdelujeme podla spésobu zasuvania
na spojky zasuvajuce sa mechanicky, hydraulicky, pneumaticky a elektromagneticky.
Poistné spojky sa pri nastaveni vopred krutiaceho momentu automaticky vypinaju z
¢innosti, pricom rozbehové spojky sa zasuvaju do zaberu pdsobenim odstredivej sily.
Volnobezné spojky zavisia pri zapinani od relativneho smeru ota¢ania obidvoch Casti
SpojKy.

Lamelové elektromagneticky oviadané spojky sa bezne p
obrabacich stojov, textilnych strojov, v banictve, v hutnictve a pod.
dané spojky sa vyhodne pouzivaju pri strojoch, pri ktorych je ena hydraulik
vacsej miere sa pouzivaju pri obrabacich strojoch. Pneuma ovladaneé sp
nemaju taky Siroky rozsah pouzitia. Pouzivaju sa v Special dboroch, naprs ?\ av-

be lodi

Rozbehové spojky sa pouzivaju pri rozbehu s@mch motorov, el motorov
s kotvou nakratko, ktoré sa mézu zatazit menovity, entom az po iahnuti urci-
tych otacok. &

Osobitnu skupinu spojok poddajnych v sk
namické a elektromagnetické spojk ré reaguju naj Qa zmenu kratiaceho
momentu zmenou sklzu. Tieto spojky jaSvelku timiacu s st. Vhodnou volbou
sklzu mozno riesit vSetky pripady kmitgr\edd timenia narazo, ojovych zariadeniach.

Rozsiahlu skupinu tvoria spoj re tl narazy %cam’ hriadelov s kratkodo-

bou akumulaciou energie. Tleto y, ky maju za ciel vyladit me-
chanicku sustavu z hIadlskg eho k ucho sa da charakterizovat, Ze
odstranuju rezonanciu, ktor a v rozsahu pr adzkovych otacok. Delime ich na line-
arne a nelinearne sap@u v mechanickych @lstavach s konstantnymi pracovnymi

otackami a s rozsah%ZD covnych otacok. I@pruiné elementy su najCastejSie z gumy.

'
ni tvoria hydros@l ké, hydrody-

V sulasnej dobe je re vany vyvoj prygzZiych spojok, kde pruznym elementom je plynné
médium, pod n3 pneumatické né hriadelové spojky.
Pri vol osti spojky % yhnutné poznat' velkost prenaSaného krutiaceho

momenty i dované otacky, y. Pri volbe spojky je potrebné rozoznavat nasle-

dovné % momenty

" n&dity kratiaci m &macieho stroja M,, t. j. moment ur€eny z menovitého vy-
k a menovitych k hnacieho stroja,

= menovity krutiaci ent spojky M,s, t. j. moment, ktory podla udajov vyrobcu moze
spojka trvalé at,

" maX|maIny namicky) kratiaci moment spojky M, t. j. najva¢si moment prenasany

SpOjkOl8( udajov vyrobcov,
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= premenlivy krutiaci moment M;,

= najvacsi premenlivy kratiaci moment M;,,,

= najmensi premenlivy kratiaci moment M;,,

= stredna hodnota premenlivého krutiaceho momentu M,

= vypoctovy krutiaci moment spojky My, zahrhujuci vplyvy a okolnosti, ktoré zvysuju
namahanie spojky, pritom plati M\, < M,s,

» prevadzkovy sucinitel K= M\/M, , je stanoveny na zaklade praktickych skisenosti.

15.1.2 Ulozenie spojok na hriadeli

V praxi sa vyskytuju valcové i kuzelové konce (Capy) spojovanych hriadelov. Mini-
malny priemer danych hriadefov musi odpovedat priemer hriadefa namahaného &istym
krutom.

Pre vzajomné spojenie spojky s hriadelom sa odporuc&aju tolerancie podla tab.15.1.

Tab.15.1. Odporuc€ané tolerancie priemeru diery kotu¢a spojky a ¢apu hrjed&a

[mm] diera . ¢ R
od 6 do 28 H7 A 6 <A\
0od28 do 50 H7 N k6 . A\
od 50 do 650 HAN m6 NN
3 il
Z konstrukéného hladiska spojenie spojky s ¢a hriadela sa rea\@e pomocou:
= spojenia s perom ¢ @

Spojenie s pevhym perom je najbeznej§id\Yo vSeobecnom @rstve. Vyhovuje pre

velky rozsah zataZovych krutiacich ntov a zvIast t e nejde o velké nara-
zové zmeny momentov alebo otag %

= spojenia so zliabkovany
Pri konstrukcii obrabacich s
tuCov spojok a Capov spgj
Zliabkované spojenie j

riad%m é
a ych vgdEMNsa pouzivaju pre spojenie ko-
ych h Idv rofpPboké a evolventné Zliabkovanie.

opné prenasat olkonasobne vacsi zatazovy krutiaci
moment v porovnani,

ojenim pomocao teSného pera.
= spojenie s ta cialnymi kl@
Dané spojenie jeg realizované v prip pojok pracujucich v tazkych prevadzkach so
silnymi rézo@zmenami zét’ez’io S ratiaceho momentu a otacok.
15.1.3 4 \éenie hriadelov @I’ovfreh spojok
@Ioienia hria
pouzit samotnej spoj

a osi loziska je celko
vrstvy v lozisku

ojKy v loziskach (ulozenie klzné, ulozenie valivé) zavisi od
r. 15.2 — pevna spojka, pruzna spojka). Poloha osi hriadela
3 v pokoji a za pohybu. Tato poloha je zavisla od hrubky olejovej
‘ebenia loziska. Radialna loziskova vola valivého loziska je oproti
kiznému loziska vBImi mala. V dbsledku rozdielu velkosti radialnej loziskovej voli
u klznych 6®ch lozisk neda sa uspeSne ulozit hriadel spojky na jednej strane
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v klznom a na druhej vo valivom lozZisku. V prevadzke meni otacajuci sa hriadel klzného
uloZenia svoju polohu, pricom u valivého uloZenia jeho poloha je malo premenliva. Z toho
dovodu vznikaju v ulozeni pridavné sily, ktoré spésobuju poruchy hriadelov.

[ ZENE R R N7 [N
== +H+HH=————- } spravne spravne
A N ALk 7 N
ZEEN I 7N
nevyhovujice -— — — i+ spravne
ziskel gz s
ZEN =
nevhodné -E = mozné @

15.1.4 Polohy osi spojovanych hriadelov \
V désledku presnosti vyroby a presnosti VZéjOWhO ulozenia dvas, ané hriadele

z hladiska osovych poléh mézu byt

= presne suoseé, to znamena s nulovy @alnym Ar, ax& Alauhlovym
posuvom Ag, %

= sradialnym posuvom Ar(obr

» saxialnym posuvom Al (o @3b Q Q

= uhlovym posuvom A e
Niekedy mbze nastat k cia da posu pripadne z teoretického hladiska

aj vSetkych troch zm|e e (obr.15. 3d sposobilo velmi vazne problémy k
zabezpeceniu uspokopv renosu zatazo tlaceho momentu.
:§ a Al
|
|
|
|
b)
® Vzajomne osové polohy spojovanych hriadelov (pokraovanie na str. 275)
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c) d)

Obr. 15.3. Vzajomné osové polohy spojovanych hriadelov

15.1.5 Priebehy zat'azového krutiaceho momentu @.
Vyber velkosti a typu hriadelovej spojky zavisi od velkosti a char@ priebehu za- ’6

tazového krutiaceho momentu: s\f K@
» hnaci a pohanany hriadel rovhomerne zatazeny (napr. elek @3 or, vodna turhi
parna turbina a pod. pohana odstredivé ¢erpadlo, genera% rbogenerator a
v tom pripade staci ku spojeniu pevna spojka.
> hnaci, pohanany stroj, pripadne obidva stroje su z
premenlivym momentom (napr. elektromotor pohg®
odstredivé Cerpadlo alebo piestové Cerpadlo a o, v tom pripade Jgutné pouzit
pruznu spojku, pripadne kombinaciu s rozbe&ovou alebo p0| h? ojkou; vzdy
je nevyhnutné takuto mechanicku s@avu rieSit ako t systém.

Pri rieSeni uvedenych pripadov je potr nalost charakteANK hnacich a pohana-
nych strojov (obr.15.4 a obr.15.5). br|§ predstaVUJe Zayf * zatazového krutiace-

\werovnomerpxgl&?jicky

i€, spalovaci m poharna

ho momentu na otackach pre asyn otor, obr.1 4 pre jednosmerny sériovy
elektromotor, obr.15.4c pre parnu zbehu m%l urcitych ota¢kach konstant-
ny krutiaci moment) ana ob cva alovaci motor so menovi-

tym kratiacim momentom M6 X|mal ome Mppax, mMinimalnym momentom

M,.i» a amplitudou tAlOQ
M ‘ ‘th
& %)
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c) d)

Obr. 15.4. Priebehy charakteristik hnacich a pohananych strojov

Obrazok 15.5a predstavuje charakteristiku pohafianého stroja po rozbehu s kon-
Stantnym kratiacim momentom, kym obr.15.5b charakteristiku s perio&@krutiacim mo-

mentom. \
My M¢ ‘ K% ‘\Q
ST

[ 7 D g
N\ .
> @Q QQ t
a) QA % K®b)
Obr. 15.5. Prlebeh<®a te%\ han &ﬁnov po rozbehu

")

15.2 Mechanicky@?a’dané spojkb(b'
15.2.1 Pevné spo}?&' ‘QQ

Pevné spoj&@pouiivaju nass le suosovych hriadelov, pri€om nedovoluju ich
radialne ar'\{‘? e posunutie. Tij pojky su charakterizované nepruznym prenosom
zatazove tiaceho mome toho dovodu sa naj¢astejSie pouZzivaju na prenos
kon§ 0 krutiaceho mo . Vhodné su pre spajanie hriadelov, ktoré sa pomerne
zri zoberaju. Aj suosovosti hriadelov alebo uhlové odchylky zapri€ifiuju
velké ¥ridavné napati adeloch a velké zatazenie lozisk. Na zmenu nesuosovosti
pocas chodu mézu % vplyv napr. deformacie prevodovych skrifi alebo aj pouzitia ne-
rovnakého druhu% (obr.15.2 — na jednom hriadeli klzné loziska a na druhom valivé
a pod.). Pri kiznychNoziskach v prevadzke meni otaéajuci sa hriadel svoju polohu, a tym
vznika odcg’@d idealnej osi hriadela. V niektorych pripadoch sa potom musi pevna
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spojka nahradit’ inou spojkou, ktora prenasa krutiaci moment bez pridavného zatazenia.

Do skupiny pevnych spojok patri:
a) rurkova spojka,
b) miskova spojka,
c) spojka s ¢elnym ozubenim — Hirthovo ozubenie,
d) prirubova spojka,
e) kotucova spojka,
f) valCekovéa spojka.

Pri rarkovej spojke s prie€nym kolikom alebo spojke s Eelnym ozubenim sa zatazovy
kratiaci moment prenasa tvarovym stykom obidvoch spajanych dielov.

Pri miskovej a zvernej dvojdielnej rurkovej spojke sa kratiaci moment prenasa silovym
stykom spajanych dielov. Pri vypoétoch sa postupuje tak, akoby sa krutiaci moment pre-
nasal trenim a klin iba zabezpecoval spojku.

tého krutiaceho momentu M, a prevadzkového sucinitefla K. Pre me / krutiaci mo-

ment plati \
S

P 30P
M, =—="" (N.m),
o n .'\q} /\}{i\
M, =KM,, \$ \Q 15.2)

Velkost vypoctového krutiaceho momentu nepruznych spojok M, s;uréi Z menovi-

kde: P (kW) je vykon hnacieho stroja, 6
w (s — uhlova rychlost hnacieho strej O
n (min") — otacky hnacieho stroja. '
Potom pre vypoctovy kratiaci moment \yhl’adé V rozmer, h normach (katalo-
goch) rovnaky alebo najblizsi vy&Si kratia ment spojky M leného typu spojky.
Sucinitel K 'sa voli podfa druhu {eho p poharnanéh ja s vynimkou pruZnych

spojok. Hnacie a poharané stroje
klade ktorych sa prevadzkovy sy
chanické sustavy, teda sus
a pod., sa velkost pruzny jok musi stanoWa zaklade podrobného dynamického

vypoctu torznej sustavy. O 0

Rurkova sp&j%&s prieénymkwmi
)

zde|eQg do sku IQ\ai IX (STN 02 6208), na z&-
N,3
rmi

el v Xsah ,3. Pre torzne kmitajuce me-
SO sp atimi ormi, kompresormi, ventildtormi

Tato spojku vytvara ruarka,
ktorej konce sa nasunu na obid-
va konce hriadelov. Po prevftani
sa spoji valcovymi, kuzelovymi
alebo ryhovanymi kolikmi (obr.

-
v =
V

INRHEI 15.6). Cela valcovych  kolikov

i o\ u sa potom zanituju. Takto sa

$) s hriadelom spéjaju napr. nabo-

Obr. 15.6. Rurkgya spojka s prie€nymi kuzelovymi kolikmi je remenic, ozubenych kolies
?b' a pod. Spojenie je jednoduché
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a lacné. PouZiva sa pri malych narokoch na presnost a pre mensie prenaSané vykony.

Miskova spojka (korytkova)

Miskova spojka sa pouziva pri spajani transmisnych (hnacich) hriadefov (obr.15.7).
Spojka ma malé radialne rozmery. Obidve polovice spojky (okrem zZliabku pre pero) su
symetrické. ZvyCajne su odliate v celosti, sustruzené a potom rozrezané, ¢im sa dosiah-
ne presné centrické spojenie. Skrutky musia byt zapustené tak, aby neprecnievali cez ro-
tany obrys spojky. Spojka sa montuje az po ulozeni hriadela, takze naboje suciastok
ulozené na hriadefoch
nemusia byt delené.
Medzi obidvoma mis-
kami musi po dotiahnuti
zostat vola v=0,5+1mm.
Pritiahnutim skrutiek

vznika pevné spojenie s
hriadelgq. Predpoklada A@'
sa, é;a tiaci moment \
X~ sa S asa trenim, ktoréﬁg
ﬁ na stykov@
Obr. 15.7. Miskova spojka ' chach. Proti p N
‘\ eniu sa spojkay z-
pecuje perami, najma pri priemeroch hriadefa d > 75 mm.ﬁo /l/
X DS
Spojka s ¢elnym ozubenim (HirthovaAS%jka)

Spojka s ¢elnym ozubenim, teda Hirthova spojka’sa pouziva na &%ﬁie dutych hria-
defov. Na Celnej strane spajanych dielov su‘\ ialnom smere v né zuby. Prierez

zubov ja rovnostranny trojuholnik (obr. 15% A
t QA K%
c O . Q

IR _
RIS

Q
yv
- S\ /e LA

0o

i
% o / / -
NJU.8. Rozvinuty prierez zubov Hirthovej spojky
H — teoreticka vyék — skuto¢na vyska zubov, r — polomer zaoblenia na pate zubov, t— rozstup,

/N

(0

v — vbla medzi patogIEVvou zuba, ¢ — nebezpecny prierez

%Q' 284



Zuby su vytvorené na jednostrannej alebo obojstrannej kuzelovej ploche (obr.15.9 a,
b). Spojka sa montuje tak, ze obidve Casti spojky sa stiahnu skrutkami a centruju kuzelo-
vou plochou. Skrutka s predpatim ja namahana len tahom. Skrutka sa proti uvolneniu
zabezpecuje poistkou (obr.15.10).

N / \ /

N N/ &

1 b Y

a . %]
) ),@ &9

Obr. 15.9. Axialny rez hriadela s Hirthovym ozube @ . @
D — vonkajsi priemer dutého hriadela alebo ozubenia, d — vonkajsi priﬁvtého hriadela ale-

bo ozubenia, h — vySka zubov na vonkajSom obvode, a — uhol sklonﬁ\ uba v rovine kO"EF)L\Q

na os hriadela %\$O ‘\Q

A Hi onjka umoz-

D nuje %ie ozubenych
koli pier, tym sa od-

s@ nepriaznivé vrubo-
U¢inky vznikajuce pri
(&uiiti klinov a pier. Opot-
rebované suciastky mozno

60 lahko vymiefiat. Predpo-

kladom pre vyuZitie vyhod

N
%
>

%
2
s

i \ danej spojky je presna ich

2 \ '%Q vyrqbah na bépl)('aiziélnych

““‘"/I _ strojoch s obzvlast pres-
L4 N

nymi deliacimi pristrojmi.
Nevyhodou tychto spojok
su velké vyrobné naklady.

©

NOva spojka 0
5@/ Poika, ¥ &
M&dzi hlavnych pr %vitel‘ov mechanicky neovladanych spojok patria kotuCové

spojky (obr.15.11), k I sa zabezpeci pevné spojenie dvoch hriadelov. Tie nedovoluju
ani radialnu, ani 2l vychylku spojovanych hriadefov a vyzaduju ich Uplnd suosovost.

Kotucova Q@ka sa sklada z kotuCov (2) a (3) nasadenych na spojovanych hriade-

S
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loch (1) a (4) zoskrutkovanych skrutkami (5). Kotuce vyrobené z oceloliatiny, liatiny alebo
ocele (vykovky), su niekedy nalisované alebo za tepla natiahnuté na konce hriadelov.
Inokedy sa na spojenie pouzivaju pera alebo kliny. Obidva diely spojky sa osovo vyrov-
navaju strediacim ulozenim. Pri kon§tantnom prenasanom kratiacom momente sa kotuce
spajaju presnymi skrutkami, ktoré su ulozené s prislusnou vélou.

1 2 5 3 4
ﬂ — PN B ~
]E_‘ s_
: ESEIIRES S
| © [ UZM/: TTO T
T —
T )
b) c)
e R R
7 2 NS Obr.15.11. Pevna spojka so@ m kotucov é\'
) o a) s presnymi skrutkami, nymi skrutkami, &
-4 c) kuzelovymi ¢apmi 0\6
N AN

— xS
a) 6 \Q
Podla obr.15.11 a sa zatazovy krutiaci momeﬁ'b}renasa trenim Y ych plochach
na strednom trecom polomeri R, pricom musi @t podmienka

M. - QQ (15.3)
K=, {b (15.4)

R§LF, 1. R (15.5)
Dosadenim rovnice (15.5) dg, ice (15%00|ta®~potrebnu normalovu silu pre za-
bezpecenie trecieho mom torou budu taho%atazene skrutky
k
Fy -, (15.6)
(i
kde (N) S%Ua sila, Q
m stredny treci po‘l’ .

k sucinitel bez

f — treci sucm
i ) - pocet_;;
Pri narazovom kry m momente sa pouzivaju licované skrutky (obr.15.11 b) alebo
sa kotuce spajajy @ ovymi ¢apmi (obr.15.11¢). Spojovacie suciastky su v tomto pripa-
de namahané na Vv priereze dp.
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Valéekova spojka

Valekova spojka vo vaésine pripadov sluZi na prenos krutiaceho momentu z hriadela

(7) na prirubu (2) podla konstrukéného rieSenia na zaklade obr.15.12. Priruba (2)
a vitanie zverného

krazku (3) maju ku-

2 4 o 3 1 Zefovity tvar. Medzi

nimi su Sikmo ulozené
valéeky (4) s uhlom
zoSikmenia 1°30. Val-
Ceky su vedené v

; Klietke (5). Ak ota-
¢ame zverny kruzok,
pohybuje sa axialne
vplyvom  zoSikmenia
valCekov. V dbésledku
danéhg pohybu vzni-

7°30'

¢ tlaky na to,a

' b
Nteede s
O\ jenie je ver-

Obr. 15.12. Valéekova spojka é\& ne. Spojk& pri na-

razoch g othasoch ne-
da rozpojit, nakolko pritlacna sila sa rozdeluje r merne po celo om obvode.
Vyhodou valCekovej spojky je to, Zze nepotrebujg pera, ¢im sa pred ivotnost’ spoje-
nia. Val&ekové spojky vyhovuju najma ako up{hélie puzdra a upi fne pre frézy, vr-
taky a pod. A

o >
15.2.2 Vyrovnavacie (diIataén&Qﬁ(nySpojky QK

Vyrovnavacie a vykyvné s sun 8 sp toré prenasaju krutiaci moment
z jedného hriadela na druhy timenia pripadgych narazov. Vyrovnavacie spojky
dovoluju posun len ere osi hriadel@. Montuju sa tam, kde sa meni dlzka

hriadela za chodu sigoj ri strojoch s vys @ﬂ prevadzkovymi teplotami mézu vznikat
velké pnutia vplyvo %ﬁwnakej roztaznQ\}i Yednotlivych Casti strojov. Hriadel sa obvykle
uklada tak, aby dno loZisko preng radialne a axialne sily a ostatné loZiska pre-
nasali len radigfggrsty. Ak z ko ¢nych dévodov nemozZzno dodrzat tuto
podmienlx@ouiije sa vy vacia (dilata¢na) spojka.

y I spojky dovol

Vy ri nepruznom prenose kruatiaceho momentu uhlové
vyc;@ riadel’ov.45\$
D

kupiny vyrovna h a vykyvnych spojok patria:
= jednoducha dj ¢na spojka,
= dilata¢né z vVa spojka,
. dilataéna’@t‘azové spojka,

S
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= dilataéna Capova spojka,
= Oldhamova spojka,

= zubova spojka,

= zubova guléckova spojka,
= membranovéa spojka,

= kibova spojka.

Dilataéna zubova spojka

Dané spojky vyhovuju pre prenos vaésich kratiacich momentov. PresnejSia konStruk-

cia spojky ma stre-

1 3 ) 4 2 diacu vloZzku (obr.
156.13). Na jednej
polovici spojky sa
vytvoria tri  zuby
tva medzikruho-
%&d@/ysekov. Zuby

voch kotucov.

%g

padaju do se
amobzZu sa v
N ne postaﬁ
1 re osi ela

Z tech cko-vy-
robnpgh ¥ dévodov

Obr. 15.13. Dilatatna zubova spojka so stredia%vloikou neparny po-
Y824 Zubov.
N
Oldhamova spojka Q AQ
Oldhamova spojka umozriuje aX| osuvy a zarov %pusta urcité vychylky v

suosovom smere (obr.15.14 a obr. 1 |enkou VY zachovame rovnobeznosti
hriadelov. Hnany (7) a pohanan a celn che v radialnom smere draz-
ku (obr. 15.14). Kotuce spojk ooto i obidve drazky na seba kolmé.
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Do drazok zapadaju vystupky vioZzeného kotuca (2), ktory svojim pohybom vyrovnava
nesuosovost spojky. Aby sa nadmerne nezvySovali straty trenim, treba kizné plochy sta-
rostlivo mastit. Kotuce (1) a (3) su ocelové, stredna Cast je bud z ocele, bronzu, liatiny
alebo z plastu. Spojka sa pouziva len na prenasanie menSich kratiacich momentov pre
mensej uhlovej rychlosti, prevazne v obrabacich strojoch.

e\
,e,

Obr. 156.15. Oldhamva spojka

'
Zubova spojka @. Q
Pri zubovych spojkach (obr.15.16) sa krutiaci mo%@ asa pomoco% enla

VyZaduju presnu vyrobu ozubenia. Profil zubov je lich ikovy alebo evoh y. Boky
zubov v priereze su zvy&ajne sudkovité. Tak sa dpslad#ne vzdjomna p I|vost V ZU-
boch. Zubova spojka so zaoblenymi zubami umoiﬁ& vykyvy vo vsetNQ: eroch.

Vyhodou zubovych spojok si pomerne rozmery (malé n@.u ). Spojky maju
velku trvanlivost, pretoze suciastky nach a opotrebenie Ju v oleji. Dovoluju
pomerne malé uhlové vychylky (0 + 2°20¢ jednoduchych sp®iQk; u dvojitych spojok —
0 + 4° 40")a presadenie osi (radialne @ A7 | A7

y). Umoznuju |, montaz i demontaz. Da-
ju sa pouzit aj v najtazsich prevédzk@’(c p ienkach énenou zmyslu otacania.

’ O

Obr. 15.16. Jednoducha zubova spojka
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Kibové spojky

Kibové spojky sa pouzivaju na spajanie réznobeznych hriadelov. V podstate sa
pouzivaju vtedy, ak v danom zariadeni dodrzanie suosovosti hriadelov je velmi problema-
tické. Kibové spojky umozriuju len uhlové vychylky pri nepruznom prenose kratiaceho
momentu. Casto sa kombinuji so spojkou dilataénou tak, Ze spojovaci hriadel (2) na

obr.15.17 je rieSeny vo forme
| drazkovaného hriadefa a naboja,

oY . aby sa dodrZala konstantna vzdia-
1 E lenost / pri zmene dizky h. Dané
71 spojky sa pouzivaju vo vSetkych
01 odboroch strojarskej vyroby, naj-
ma pri konS$trukcii obrabacich
i strojov a automobilov, a to od naj-
najmensich po najvacsie krutiace
COWZ\ momenty. )
| }777 Nevyhodou vgsitkych kaovych
spojok je nero; erny chod po—
o 03 hananého s§d,e a pri stalej (ko
< AN stantne&) ej rychlosti hna
ho & Nerovhom
} cho prejavuje koI|’
j chlosti w» a zavj uhlo-
ychylke & (obr.XM8). Cim
¢Si bude uhol & vacsie bu-
Obr.15.17. Schematické usporiadanie pohonu s dvo- du zmeny uhlONENYchlosti poha-
ma kibovymi spojkami .\ naného hri& behom jednej
otacky.
Pri kon$tantnej uh- @.Q A
lovej rychlosti w, je po- @2 A %
tom uhlova rychlost w; O 3 =45\
. . \ .
periodickou funkciou 1;%< N )
uhla pootoCenia hriade- g @5\
fa a (obr.15.18). Gy~ ~ ~~\ o R
Nerovnomernost otacok Q \\ =
pohananého hria% 12 AN
mozno odstranit’ pouXg ! \Q\ N \
tim dvoch kpaych h f) =45 |\
spojok podla 7. J,.‘Q\ T2 T T
Pohanany @m hria- ! \.)// N— o
del st y@o pripade e \\\\\
rovn Nerovno- QA_ L[ /f —~
me%f{’%e chodu é\ / \\\
v tomt¥ pripade preja N—
len pri spojova- qg or __/ N—

hriadeli. Spqova&g&
del musi byt Ziti  Obr.15.18. Diagram kolisania uhlovej rychlosti pohafianého hriade-
pre vysok 6{ lahky  Ia w, v zavislosti od uhla jeho vychylenia &
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(hmotny moment spojovacieho hriadela ¢o najmensi), aby sa ¢o najmenej prejavoval uci-
nok zotrvaénych sil.

Jednoduché preve-
denie kibovej krizove;
spojky predstavuje obr.
16.19. Na spdjanych
hriadelfoch su pripevné
vidlice (7) a (2), nav-
zajom otoCené o 90°.
Pomocou skrutiek (3) a
| (5) su otoCne spojené

s pevnym krizom (4).

| Tato konstrukcia umoz-
L—+J nuje vzajomné poota-
¢anie hriadelov.

Obr.15.19. Jednoducha kibova kriZova spojka Velmi cCasto v A(b'

stav abaC|ch stro- \
%)

jov sa pouziva kibovéa krizova spojka podla obr.15.20 a obr.15.21. o klbovu spojku,
ktora nachadza aplikaciu v zariadeniach s malymi kratiacimi m ias moznoﬁ@

uhlového vychylenia max. do 45°. N\
Jednoducha kibovéa spojka (obr.15.20) sa sklada z knzo@mstky (2), ktc po-
jena s dvoma rovnakymi objimkami (7) apom (3) a dva i Capmi (4).

v strednej Casti dieru a dva vyrezy, do ktorych zapadagj té Capy (4). Dut (4) su
navzajom spojené nitom (5), ktory prechadza dlerou \% e (3)
' \\
4.

—

1|

0

-
;‘JQK A
¢ x

|
hd
R

1
|
|
|

| z,‘,
|
|

<
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V dvojitej kibovej spojke (obr.15.21) st obidva kiby prepojené navzajom objimkou (6).

2
-

|
|
<>
Obr. 15.21. Dvojita kibova krizova spojka

N\,

Q
Pruzné spojky patria k najpouzivanejSim hriadelovym spojka iaci moment sa 6
prenasa pruznymi ¢lenmi danej spojky. Pruzné &leny mozu b¥t‘ &/é alebo nekovov@
NajcastejSie sa pouZivaju nekovové pruzné Cleny vyrobené, ovo-kordovéhg -
rialu. V su€asnej dobe sa venuje pozornost vyvoju a V)'Iskazgq;\eumatickwh @h
¢lenov, ktoré su tvorené z gumovo-kordového obalu na Ir{ plynnym mt;ad'
Vychadzajuc zo vSeobecnej charakteristiky pruzny; ladelovych spojokﬁ, Ze ok-
rem vyrovnavania osovych, radialnych i uhlovych neguosovosti hriadelov %ia ako velmi
ucinny prostriedok na obmedzenie vzniku rezonarh v rozsahu prgc otaok me-
chanickych sustav. To znamen4, Ze vhodne a pruzna hriadel’@ pojka, sluzi ako
jednoduchy a pomerne lacny prostriedok edzeniu vzniku ancii v prevadzko-
vej oblasti frekvencie otacania a k ot;rr%& iu pridavného ického naméahania v
m

15.3 Pruzné spojky @

kruteni vSetkych ¢lenov sustavy. Pruz delové spojky i dynamickymi vlastnos-
tami, torznou tuhostou a schopnost itgfe/mi pods ovplyviiuju dynamické torz-

né kmitanie sustavy a chrania @@vé Y pre N\ami nebezpecného torzného
kmitania. 3 é\' 6 %

MK rh‘lK

b) c)
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VSetky dodnes pouzivané pruzné hriadelové spojky su charakterizované priamkovou
alebo krivkovou charakteristikou (obr.15.22). Podla tvaru charakteristiky ich delime na li-
nearne (obr.15.22a) anelinearne (obr.15.22b — progresivne, obr.15.22¢c — degre-
sivne). Cim vag&si je uhol dotyénice a k charakteristike spojky, tym je pruzna spojka tvrd-
Sia.

Z priebehov charakteristik pruznych spojok (obr.15.22a,b,c), ktoré su vyjadrené funk-
ciou My =f(¢p) ako zavislost krutiaceho momentu My od uhla skratenia spojky ¢, vyplyvaju
jej charakteristické vlastnosti, a to zvlast hodnota jej torznej tuhosti.

Hodnota torznej tuhosti linedrnej pruznej spojky je v kazdom bode rovnaka.

M
k = =tga = kon$t. (15.7)
@
Tuhost spojok s nelinearnou charakteristikou je dana vztahom (75.8) a zaroven plati,
aM

_ 15.8
k do (15.8) A(b,

ze torzna tuhost u nelinearnej spojky progresivnej so zvacsujucim s&@aienim rastie, é\
kym u nelinearnej degresivnej klesa. K

Ak pruznu spojku s timiacimi schopnostami zataZzujeme o &om MK=M,,+Md,‘X@
¢om M, predstavuje konStantny menovity moment a My = My, iut periodicky p -
vy moment, dostadvame charakteristiku spojky, podla ob . Tuto krivku
hysteréznou sluc¢kou (slu¢kou timenia). Plocha po% cou Castou ch ristiky

predstavuje akumulovanu potencialnu energiu A,, kt prezentovana vzta®m (715.9)
na zaklade plochy trojuholnika (obr 15.22a) a ploc klesajucou cas@ (obr. 15.22)

=y e}\

predstavuje vratenu energiu. Ich rozd| @1 stratovu pra premenenu vV pruznom
elemente danej spojky na teplo, nas goho dochad zohrievaniu danych ele-
mentov.

& 4 A‘ Z: ‘QQO // f‘fj':f
E Q / )
\ %{' | L7 (e

= ?3{“ A =

(15.9)

lMITmax

b

M,

Y
1
Ll
111

. %

=T

Il 4
R4

1T
N —

-0, o) (. ® N A ¢
9, \l~ 9,

Obr.15.23. &R erlstlka pruznej spojky s Obr. 15.24. Histerézna slucka energetickych
timiacimi s ostami strat umernych timeniu

%Q' 293




Pre zjednodus$enie vypoctov plochu Ar na obr.15.23 €asto nahradzame elipsou s rov-
nakou plochou (obr.15.24), potom

A =M, 7., (15.10)

Zatazujuci moment My = M, . sin iwt spbsobuje periodicky premenlivé natoCenie
spojkovych kotuc€ov, ktoré ma amplitidu ¢; a frekvenciu jw.

TImiaci moment My ma najvacsiu hodnotu pri prechode strednou polohou (obr.15.23),
danu vztahom

M,), = b(dﬂ — b, i (15.11)
dt max
kde: b (N.m.s) — je koeficient timenia.

DalSou Upravou pre plochu predstavuijucu straty, podla rovnice (15.10) plati

A =rz.bolio. (15.12) Afb.
Pre Ciselné stanovenie timiacich schopnosti pruznych spojok VWO pouzivame, é\,

tzv. pomerné (relativne) timenie y, ktoré je pomerom medzi energ mi stratami Ar a

A b.p?.i 2 bi“(bg : \Q

zizwz_&”"' JAN13

AA 1 2.k % ( )
(o)

akumulovanou potencialnou energiou pruznou spojkou A, :
7¢ *
i o\Q
Co sa tyka ich zakladnych charakteristj Ia/%h vIastnosti\Q torznej tu-
hosti a sucinitefa timenia, je potrebné’x znit, Ze su ov;%\?vané materidlom

(kov, guma, plasty), tvarom, poc¢tom, rozm? a konstrukénymi vami ich pruznych
¢lenov (elementov). Teda su zavislé od ch faktorov, z i@h kazdy svojim spdso-
bom vplyva na zakladné charakter&\e vigstnosti pruinK spojok. Na zaklade ich
vplyvu je mozné uvedené faktory. elit, ve sku stabilné a nestabilné

faktory. Tvar, pocet, k kéné upravy pruznych
' ystaa%y h f%orov,kym material pruznych

¢lenov mézeme zaradit d
ilnych faktq@/, nakolko v désledku uUnavy
S n&Sti.

¢lenov do skupiny n
a starnutia menia sy}

i od prevadzkovych podmienok prostre-
volenych prenasanych momentov a dovole-
nych deformaci napriklad dov, pracovna teplota gumy (najCastejSi material
pruznych ¢le e 70C. Pri p eni tejto teploty dochadza k Strukturalnym zme-
nam, ktoré IO znehodnocuju ické vlastnosti gumy, a tym aj vlastnosti samotnej
pruznej .
enych vplyvoy &biacich na zakladné charakteristické vlastnosti pruznych
hriadeydvych spojok vy ze kazdy pruzny Clen spojky, €i je z kovového alebo neko-
vového materialu, je ipade pbésobenia vonkajSich sil vystaveny uUnave
alebo starnutiu dOsledku toho dochadza k zmene charakteristiky
spojky My, =_f (vzhfadom na pociatoénu charakteristiku), a teda k

zmene je&@adnych charakteristickych vlastnosti.
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15.3.1 Niektoré typy pruznych spojok

Medzi zakladné typy pruznych spojok patria pruzné spojky ¢apové, u ktorych sa za-
tazovy kratiaci moment prenasa pruznymi vlozkami uloZzenymi na kovovych ¢apoch
(obr.15.25a) alebo navulkanizovanymi pruznymi vliozkami do rarok (obr.15.25b). Pri pre-
nose krutiaceho momentu su pruzné viozky namahané tlakom. Dané spojky su vacsinou
nelinearne, jednoduché, lahko demontovatelné, nehlu¢né a pouzivaju sa pre malé
a stredné zatazové kratiace momenty.

)
a) o \$ ~b) ‘\Q/l/
Obr.15.25. Pruzné sgk@pove O

)
Velmi osved€enymi pruznymi spojkami su iky typu Periflex éc@% a — obruco-

va, b — prirubova). Zatazovy krutiaci m%r:& v obidvoch pri prenasa z hnacej

Casti na pohananu Cast spojky gumovy znym elemento ¢ou, prirubou), ktoré
A su pri prevédz@t’aiené Smykom od kru-

fageho mo , tahom od odstredivej sily
*g&lakom ste pripevnenia skrutkami.
ojky elinearne, jednoduché, lahko
demgntdvatelné, nehluéné a pouzivaju sa
pre ne rozsahy zatazovych krutiacich
entov.

V poslednej dobe nachadzaju v mecha-
nickych sustavach s piestovymi strojmi stale

N SirSie uplatnenie vysokopruzné hriadelové
spojky, teda pruzné hriadelové spojky

s nizkou torznou tuhostou (obr.15.27). Line-
arna spojka Rato (obr.15.27a) alebo neline-
arna spojka EZR (obr.15.27b) podstatnou
mierou zniZuju torzné dynamické namaha-

nie v mechanickych sustavach so zvlast

a) =
Obr.15.26. pruin%gy vysokym zataZzovym kratiacim momentom
Periflex v pohonoch lokomotiv, lodi a pod.
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‘ ve
4 | 0\ m
a) \%9 0&
Obr.15.27. Pruzna spojka t&@) a EZR O
yvoju a vyskumu@ ych typov pruz-
elovych spojok
u zatazového krutia-

nych hriadelovych spojok — pneumatic
[22], [23], [24], [25], [26], [27], [28]. Su z
ceho momentu kompresnym priestoro. plynnym médiom. Me-
dzi zakladné typy tychto spojok patri@n

a

eu ické pr, 2 spojky tangencialne
(obr.15.28), diferencné (obr.1{® ' (obg. .
Pneumaticka pruzn% ladelova sp%a angencialna

encialna (obr.1 ) pozostava z hnacej Casti (1) a poha-
orymi sa nacfl' mpresny priestor. Kompresny priestor je
tladpvanymi a suCasne i tahanymi pneumaticko-pruznymi elemen-
%m ventilu (4) izuje plnenie kompresného priestoru pneuma-
trukéné rieéenig@ Zfuje vzajomneé prepojenie jednotlivych pneuma-

fnanej Casti (2), me
tvoreny dvomi
tmi (3). Prostre
tickej spojky.
ticko-prugpy

lementov prostriggmctvom Skrtiacej dyzy (5) a hadice(6), ¢im sa vytvaraju

tri zak| ternativne prep, danej spojky:

e pn aticka spojka S&jomného prepojenia pneumaticko-pruznych elementov,

e pneumaticka spojk zajomnym prepojenim stlaovaného a natahovaného pneu-
maticko-pruznéh entu,

e pneumaticka s s uplnym prepojenim pneumaticko-pruznych elementov navzajom

(obr.15. g@
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a) b)

Obr. 15.28. Pneumaticka pruzna hriadelova spojka tangencialna @.
a) s Uplnym prepojenim jednovinovcovych pneumaticko-pruznych elementov ngwgajom, A
b) s Uplnym prepojenim dvojvinovcovych pneumaticko-pruznych elementov %jom 6\'

*

\
Pneumaticka pruzna hriadelovéa spojka difereng‘:n % \K
Kompresny priestor pneumatickej spojky diferencnej (o%@;?ga,b) je tvorg )’@ni
po obvode rozmiestnenymi a vzajomne prepojenymi difer i Clenmi (3). ¢ dife-
rencny €len pozostava zo stlatovaného atahaného gumaticko-pruiné eementu.
Vzajomné prepojenie diferenénych ¢lenov je zabezpe e Skrtiacim ventil a prepo-
jovacou hadicou (6). Prostrednictvom ventilu (4) sQrealizuje plnenie@esného prie-

storu spojky. .

Pri prenose zatazového kratiaceho mo yrovnavanie osg@, radialnych i uh-
lovych nesuosovosti hriadelov a zarover vé skrutenie hl% ¥ voCi poharanej Casti
pneumatickej spojky je zabezpecené 4 pruznym kom m priestorom. Pretlak
plynného média v kompresnom prie SPOJKY je MozZné t (zvysit alebo znizit) mi-
mo prevadzky mechanickej sustay 0 po% nej, tedJIk@ chodu mechanickej sustavy.

\;Oa) 0
br? 156.29. Pneumaticka pruzna hriadefova spojka diferenéna
aE s{p prepojenim jednovinovcovych pneumaticko-pruznych elementov navzajom,

Inym prepojenim dvojvinovcovych pneumaticko-pruznych elementov navzajom
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Pneumaticka pruzna hriadelovéa spojka axialna

Medzi dalSie typy pneumatickych spojok patri pneumaticka pruzna hriadelova spojka
axialna (obr.15.30).
Podstatou konstrukcie danej spojky
je ta skuto€nosti, ze medzi hnacou priru-
bou (1) a pohananym telesom spojky (3)
sa nachadza plavajuce teleso (2) pevne
spojené prave s kompresnym priestorom
spojky vytvorenym pruznym dutym tele-
som (711) a plnenym plynnym médiom.
Délezité je, ze vlozenim plavajuceho
telesa medzi hnaciu prirubu a pohanané
teleso pneumatickej spojky zabezpecéime
jej axialne, radialne a uhlové vychylky,
] ktorymi su prave vdetky pruzné hria- @.
delové spojky charakterigtické. Vzhladom A
0 na to, ze plavajuce § je nutené v \
prevadzke vykona’vé\' ialne, radialne a 6
,,,,,, uhlové vychylky pevne spojeng
kompresnym rom spojky pin
plynnym mé dosiahneme @ no-

4 N

’

Obr. 15.30. Pneumaticka pruzna hriadefova

; > se mome iaceho spojk pre-
spojka axialna si toh&dia Gmemn( zat’éi%ﬁ. V do-
sledku toho sa zabezpedi staly pruzny prenos momentQkrutiaceho v susfexe Rnacieho a

poharnianého stroja. Staly pruzny prenos moment Jtiaceho je zabe y prave tym,
Ze pouzitym pruznym materialom v tejto spoLke(ﬁplynne médium oCas celej svo-
jej €innosti nepodlieha starnutiu ani unave.

Pneumatickd spojka axialna sa prlp namemu hriad ?rubou , ktora so
skrutkovite usporiadanymi zubmi zapad zubov plavajuc esa (2). Vsetky spomi-
nané vychylky sa zabezpecuju gulié ou cez guksy (4) a zaroverfi pomocou nej
je prenasany zataZzovy krutlaC| t z' ceJ pri 1) na pohanané teleso (3).

X|al hylenie plavajuceho telesa (2)

Je hradicené kruzkami (9). Pruzné duté
(11) vlozené do prirub (5) vytvara
Q)mpresny priestor spojky. Ventilom (70)
abezpeCujeme plnenie  kompresného
prlestoru spojky plynnym médiom.

Pre ilustraciu a informaciu zakladnych
charakteristickych vlastnosti pneumatic-
kych spojok uvadzame len vysledky prie-
behov statickych charakteristik. Zo ziska-
nych vysledkov realizovanych merani vy-
plynulo, Ze zmenou tlaku plynného média

Obr. 15.31. Priebghy@tickych charakteristik 1€ Pneumaticka spojka schopna pracovat
pneumatickej sp vrozsahu pretlakov SO stale inou charakteristikou (obr.15.37),

plynného médi@bf1 0 +700kPa teda je schopna pracovat so stale inymi
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charakteristickymi vlastnostami (torznou tuhostou a suciniteflom timenia).

Vychadzajuc z obr.156.31 je mozZné prehlasit, Ze statické charakteristiky pne-
umatickych spojok su mierne nelinearne. Ich priebehy su naj¢astejSie vyjadrené rovnicou
(15.14).

Mg, =a,.0+a,.p°, (15.14)

Zmenou pretlaku plynného média menime zakladné vlastnosti pneumatickej spojky, a
to zvlast jej torznej tuhosti, ktora ma bezprostredny vplyv na vlastnu frekvenciu sustavy

Qo, pricom
Q, = \F/( (rad.s™), (15.15)

kde: |/ (kg.mz) — je hmotny moment zotrvacnosti sustavy.

Na zaklade uvedeného je mozné konstatovat, Ze zmenou pretlaku plynného média
menime torznu tuhost pneumatickej spojky a zarovefi menime (ladime) agdastnu frekven-
ciu sustavy tak, aby v rozsahu jej pracovného rezimu nedoslo k rezo 4 lebo k blizko
rezonancnému stavu, teda aby platila podmienka 2, # w.

‘ K%

15.3.2 Podmienky kladené na pneumatické spojky& aplikacii v‘)ﬁg

kmitajucich mechanickych sustavach \

Pneumaticke spojky musia v lubovolnych torzr&k%ajumch mechan@/ch susta-
vach splfiat’ nasledovné podmienky:

« Vyrovnavanie osovych, radiélny’?@uhlovych neQ@ovostl hriade-
l[ov sp6sobenych vyrobnymi n@nostaml

» Pri prenose zataZzoveého kratia mentu je vyro nie osovych, radialnych
i uhlovych nesuosovosti hria oven aj e skrutenie hnacej voc€i po-
hananej Casti pneumahck@m Q zpece pruznym kompresnym prie-
storom. é\

% Zabezpedenie sta dynamlckycr@.lastnosti a staleho pruzného

prenosu zatazo krutiaceho 60 entu podas zivotnosti mecha-
nickej sustav

» Uhlovy m pneumatick‘ jky dosiahneme kompresiu plynného média

iej sﬁwom priestore u zatazeniu, ¢im sa realizuje pruzny prenos za-

ratiaceho mo torzne kmitajucich mechanickych sustavach.

Zny prenos sa peci tym, Ze pouzitym pruznym materialom v spojke

ynhné médium (v pripade vzduch), ktoré ma dominantny vplyv na za-

lost pocaw ivotnosti TKMS.

% Schopnogf veodného ladenia torzne kmitajucich mechanickych sus-
tav, tg hopnost prisp6sobenia svojich dynamickych vliastnosti
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dynamike sustavy.

» Na zaklade zmeny tlaku plynného média ps v kompresnom priestore pneu-
matickej spojky menime, t. j. ladime jej dynamicku torznu tuhost’ k.4 , ktora ma
rozhodujuci vplyv na vlastnu frekvenciu sustavy Qo, pri€om /.4 je redukovany
hmotny moment zotrvanosti sustavy.

Qo =Jkey /1oy - (15.16)

e Zuvedeného teda vyplyva princip vhodného ladenia TKMS pneumatickymi
spojkami, ktorého zakladnou podstatou je prispdsobenie vlastnej uhlovej frek-
vencie sustavy Qo k budiacej uhlovej frekvencii w tak, aby v rozsahu pracov-
ného rezimu sustavy nedo$lo k rezonanénému stavu (Qp # w) a nasledne
k jej nebezpecnému torznému kmitaniu.

15.4 Trecie spojky A(b'

Trecimi spojkami sa dosahuje plynuly rozbeh a spojenie (rozpo.};@ hnanej Casti \
s pohananou ¢astou mechanizmu. Niekedy vSak spojenie nie j@ livé, nakofko pri&%
pretazeni zariadenia mozu trecie plochy preklzavat. Zapnutie a utie trecich spoj
zabezpecCuje ovladacie zariadenie pomocou pritlacnej sily. Tot iadenie méze by@e-
chanické, hydraulické, pneumatické, elektrohydraulické a omagnetické. ou
tychto spojok je fahka regulacia pritlacne;j sily, nevyhodolKj& vyZaduju po pres-
nu suosovost hriadeflov. ¢

Pritlagna sila k vyvodeniu trenia mdze posobit k Im@ia os hriadela (061}32a,b,c,d)
alebo rovnobezne s nim (obr.15.32e,f,g).
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Na obr.15.32a je treci segment pritlaovany k vonkajSej strane bubna, na obr.15.32b
k vnutornej strane bubna. Treci segment méze byt umiestneny po celom obvode bubna
(obr.15.32c) alebo je na vonkajSom obvode vyriesené pritlacovanie jedného alebo viace-
rych zavitov pasu k bubnu (obr.15.32d). Ak pdsobi pritlacna sila v axialnom smere, je
mozné k vyvodeniu trenia pouzit rovné doskové stykové plochy, ato sjednou alebo
dvoma trecimi plochami (obr.15.32e), resp. s viacerymi trecimi plochami — spojka la-
melova (obr.15.32f); menej sa pouzivaju kuzelové trecie plochy (obr. 15.32g).

Velkost pritlaénej sily s viacerymi trecimi plochami stanovime zo vztahu:
k-M

F,=—X, (15.17)
NUif R
kde: Mk (N.m) — je za&taZovy krutiaci moment prenasany spojkou,
k (1) — sucinitel bezpe€nosti prenosu zatazového krutiaceho momentu,
i (1) — pocet trecich pléch (lamiel),
f (1) — sucinitel trenia trecich ploch,

Rs (m) — stredny treci polomer. AQ Ké\

W
9
'
Cinnost trecich spojok je mozné rozdelit na niekolko us aobr.15.33]j Je r?o

neny ¢as iebeh uhlovyc ostl

A hnacie dela w; a hnang rlade—
o' A c D la o@ ri zapinani tre spojky.
¢ om useku f, s naci hriadel

ot konstantnou § ou wy pri ne-
hyblivom hnang adeli w,=0, t. j.
vuseku OA, QOB ide o beh na-
prazdno Po@uti doby f, za€ina pro-
cej a hnanej Casti spoj-

v useku AC, resp. BC, je
nana av useku CD sa do-

1

o
w

¢
‘o/,“’f")Z

N\
,00
é’{ spo'

4
to t, \

=) ti doby ¢, trecia spojka je spOJena

echanlcka sUstava sa otaca uhlovou

Obr. 15.33. Schematické enie ginnosti tre-o rychlostou w;.
cej spojky ' \Q
Lamelové@ie spojky ¢ Q@

Kotu nacim hriadel’\#&tvori hnaciu €ast' viaclamelovej trecej spojky (obr.
15.34).Y8Vonkajsom obvo@ u¢ (2) je opatreny tromi drazkami pre zabezpecenie
axiafheh i 2
momi( sa prenasazh

tacného pohybu vonkajsich ocefovych lamiel (3). Krutiaci
ho hriadela (7) na pohanany hriadel (4) prostrednictvom tre-
cieho zaberu vonkaj miel (3) a vnatornych lamiel (5). VonkajSie a vnatorné lamely
su vzajomne pritlgdg tromi dvojramennymi pakami (70) ovladacieho pakového systé-
mu. Paky su otoén§ tlozené na Capoch (77) upevnenych v telese (6). Postvanim objim-
ky (712) vlavo bime na dlhSie rameno paky (70) v désledku ¢oho jej krat§im ramenom
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uvadzame cez dosku (9) lamely do zaberu. Véla vznikajuca opotrebenim lamiel sa vy-
medzuje zaskrutkovanim nastavovacej matice (8) dolava. Jej poloha je zabezpelena
C¢apmi (13), ktoré su zatlaCované pruzinami (74) do dier v telese (7). Lamely su ocelové
a kalené s hrubkou v rozsahu 1,5 + 2,6mm. SU mazané olejovou hmlou alebo olejom.
Pocet vSetkych lamiel nebyva vacsi ako desat.

Sea|
SRS [/ }E 2
1 2/10/11 94LJ14&1 S 4’\0/1/

Obr. 15.34. Lamelova tm& spojka .

Elektromagneticky ovladané lamelo 0jky svojou kon@kiou a funkciou spifiaju
poZiadavky kladené na moderné strojesyaju gnalé rozmer mi maly moment za cho-
vno u@éﬁ

Lamelova trecia spojka ovléda&@ektromagne

du na prazdno a rychle zapinanie dnosto ych spojok je moznost ich
dialkového ovladania, pripadn dary t. Preto sa ich pouzivanie
velmi rozsirilo vo vSetkych @selnyc twagénajma pri vyrobe obrabacich stro-

jov.
EIektromagneticmé spojky moz 63 delit na dve skupiny:

) spojky so zvazko el, ktorymi pre% gneticky tok a
, ka magneticky tok.

) spojky so z zq lamiel ktorym| n
Spojky s m%& kym tokom né na lamelové dvojice ocel na ocel a mézu sa
pouzivat I mokré spojky ska)dovkach s olejovym kupelom. Spojky so zvazkom

Iamlel re nepreteka ma ky tok, umoznuju pouzit akékolvek lamelové dvojice
ouzit ako spoj
5.34 predstav

¢, ale aj suché.
elovu treciu spojku ovladanu elektromagneticky. Pozosta-
va z h acieho kotuca ( evkou (4) a pohananého kotuca (2), ktory je vnutornym ozu-
benim prepojeny nanym puzdrom (3). Ak sa do cievky privadza prud, vznikne
magnetické pole, ﬂ&ritiahne kotug€ (2) s lamelou (5) do styku s trecim kotucom (6).
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V dbsledku toho dochadza k
prenosu krutiaceho momentu z
hnacieho kotuca (7) na pohana-
ny kotu¢ (2). Po preruseni pri-
vodu elektrického prudu, pbso-
benim pruzin (7) dojde k preru-
Seniu trecieho styku medzi la-
melou (5) a trecim kotucom (6).
Lamely sa vyrabaju zrbznych
trecich materialov a mozu pra-
covat' za sucha alebo v oleji.

15.5 Poistné spojky

Pri praci niektorych strojov
velmi ¢&asto (@hédza k pre-
taZeniu sa o stroja. V db-
sledku to% nika trvala defo
macig, d
nie Casti zariadeni

2 S k\‘anllo tomuto ja )0 Zi-
' A

a tzv. poistng ojky,

5 ré nie su schopNg® preniest
N vacseny krut|a€:>moment pri
Lt A zatazeni.

\Q
14 & Q\(b uiit’Z?(IS %@bjky 53 MOz po-

;@' a) *a hnacieho motora pri

Obr. 15.35. Lamelova trecia spojka anaQektro- om zablokovani poha-

aneého stroja,

magneticky
) é\&é %\ 6Q ochrana prevodovej skrine

proti narazovému pretazeniu

¢) ochrana proti poruch&a pri pretazeni,
d) ochrana opracuang dielca proti poi@lu pri nahlom zrychleni zapri¢inenom za-

pnutim stroja.
Od pmstnyc&ok vyzaduje

m&a edovne vlastnosti:
stato€nou pre% u nastavitefné na urc€ity krutiaci moment.
rutiaceho mo usi byt jednoducha a lahka.

l{f t regulovatel vmontovani do zariadenia.
i bez poruchy v " dIhSi skiz.

Musi byt odolna F@l potrebeniu.

Teplo, ktoré vz\&'a pri preklzovani spojky musi sa podla moznosti rychlo a u€inne od-
vadzat.
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Poistné spojky sa rozdeluju na dve skupiny, a to na:
+ jednoduché poistne spojky, pri ktorej sa poistny element porusi, takZe stroj sa do¢as-
ne vyradi z prevadzky,
« poistné spojky bez preruSenia prevadzky, ktoré sa dalej rozdeluju na spojky:
= trecie,
= zubové,
= gulkovée.

Poistna spojka so striznym kolikom

Medzi Casto pouzivané poistné spojky patri poistna spojka so striznym kolikom
(obr.15.36). Spojka s axialne

/ striznym  kolikom prenasa

: kratiaci moment s vhodne

nadimenzovanym  kolikom. @

| Pri pret’aierbs)a kolik pre-

S

—=
R
=

yt nahradeny

strihne a m
novym. Vﬁ&dou danych spo-
[w jok jig ducha kon@

C|a‘ ena velkosti pre

- - - e% rutiaceho mo
@ hne volbou heho

Obr. 15.36. Poistna spojka so striznym kolikom rlemeru a po olikov
a ich um|estn

Poistna trecia spojka

Pritlaéna sila je zabezpecCena pruzinami
rych predpatie je mozné regulovat, a ta
nit pozadovany krutiaci moment. Poihs¥ la,
melova trecia spojka ja znaz a nQ
obr.15.37. Na poharnanom q& (4
drazky pre vnutorné lamely mely (
dotykaju vonkajSich lamie|
né v drazkach telesa (

Poistna trecia spojka sa zapina v pokclb\@

toré su vede- S
rutkovaného ki (b /\ \
kotu€u (7) na hnac&g&z deli. Z lavej s@

sa lamely dotykajuydo3ky (3) prlskrutk% ] | | —
k telesu (2). Z Vég strany su von

mely pritlac ruzinami (7)
elesa (7). Pri

v puzdra
voleneh %ﬂﬂaceho momen Q ely prekl-
ag$p e

Jtiaci moment_,s nasa.

Poistna zuboyv Ojka

Poistna zubwg. ojka (obr.15.38) sa
sklada z hnace (7) a z pohananej Casti

& Obr. 15.37. Poistna lamelova trecia spojka

%Q' 304




12 3 4

ZIN

Obr. 15.38. Poistna zubova spojka

Pri pretazeni prekona osova sila gulky odpor
pruziny a déjde k vzajomnému pretacaniu sa
hnacej a pohananej Casti spojky.

Na obr.15.40 je znazornena poistna gulkova
spojka s axialne uloZzenou pruzinou (4) v poha,

ny kryt s nosnou doskou v ktorej sa nacha
gulky (2). Gulky (3) su tlacené pruzino d

styku s gulkami (2). Pri prekroceni m3|-
neho kratiaceho momentu sa vy$ u g&
(2) zo sedla v telese (1) acez g 3) dﬁ%\

prekonaniu sily pruzin (4). s X

fnanom telese (5). Na hnacom kotuéi (7) je p?\@ 777‘ 77777777

()
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(2) ulozenej posuvne na poha-
nanom drazkovanom hriadeli (3)
a tlaCenej do zaberu ozubenia pru-
zinou (4). Na hnanej a poha-fianej
Casti zubovej spojky je Celné ozu-
benie s vrcholovym uhlom a = 90°.
Obidve Casti spojky su z ocele, naj-
CastejSie 74 alebo 16 triedy, cemen-
tované a kalené na HRC = 52+56,
zuby brusené. Pri prekro-Ceni dovo-
leného krutiaceho mo-mentu preko-
na axialna sila v zuboch silu pruzi-
ny a spojenie sa vySmykne zo zdbe-

ru.
Poistna gul‘l@/é spojka A@'
Poistna guk spojka s ra- é\'
dialnym usp nim nosnych g K
liek (obr.{, Q sa pouziva na
nos m

kratiacich m_Qn\ V.

P

‘
W&Q. Poistna gulkova spojka

Obr. 15.40.
Poistna  gulkova
spojka s axialnymi
pruzinami



15.6 Rozbehové spojky

Rychlobezné hnacie stroje, ktoré sa dnes pouzivaju (elektromotory na striedavy prud,
a najma spalovacie motory), maju tu nevyhodu, Ze sa tazko rozbiehaju, ked su zatazené.
Tieto nepriaznivé vplyvy pri zvySovani ota€ok hnacich strojov a nepriaznivé dynamické
pomery pri rozbiehani si vyZadovali konstrukciu rozbehovych spojok, pri ktorych sa stroj
rozbieha bez zataZenia.

Rozbehové spojky su spojky s automatickym zapinanim. Pracuju na principe odstre-
divej sily. Umozhuju roz-
beh bez zatazenia, pri do-
siahnuti  ur€itého poctu
otadok dbdjde k spojeniu
spojky, a tym aj k pohonu
celého mechanizmu. K
tymto spojkam patri rozbe-
hova spojka s vykyvnymi
gelusta i@)r.15.41), kde
vykyvgdyuziny su navza-
jom yené pruzinami.

d & &ne vysokych 'ls’\
¢ @h premdze Oji éﬁ/é

O\ﬂa Celusti silu a
K Seluste sa pritla%a poha-

Obr. 15.41. Rozbehova spojka s vykyvnymi éel‘ust’am'% nanej Casti_s y, ktoru
A postupaju.
)
*
15.7 Volnobezné spojky Q\@ QQ

smere (0obr.15.42). V naznaCenom s@ ot ia sa obj polovice spojky pevne spo-
ja. Vopaénom smere ota- °

Cania spojka pracuje ak ,@ \
y

Volnobezné spojky umoznuju spoj%@hacej a pohéﬁag%asti pri ota¢ani v jednom

Y/

volnobeh. Na obr. 15.42
znazornena vol’nobeﬁi

spojka valekova, kde
ci moment v nazngsehom
smere otacani prenasa

z hnacej na p% u Cast
spojky vaI% aléeky sa
e

zaklinuju plosky vo vy-

TR

polovi sSpojky.
konstrukcia spojky

Obr. 15.42. Volnobezna spojka valéekova

—

spolo¢ny zaber v%
Cekov, €o sa prej znizenim prenaSaného krutiaceho momentu. Danu nevyhodu je
mozné odstrgpiiyyolnobeZznou spojkou s odpruzenymi valCekmi.
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16. NAMAHANIE STROJOVYCH SUCIASTOK

Pri konstruovani strojov a zariadeni musi konstruktér uvazovat aj s prisluSnym za-
tazenim, nakolko jednotlivé suciastky danych mechanizmov zachytavaju a prenasaja pri
svojej Cinnosti (funkcii) rézne vonkajsie sily.

Podla priestorového pdsobenia sil rozdelujeme zataZenie na zataZenie osa-
melou silou (pri vypoctoch sa uvazuje so zatazenim v bode) a na spojité zataze-
nie (pri vypoctoch sa uvazuje s Ciarovym alebo ploSnym zatazenim).

Na zaklade €asového priebehu delime zataZzenie na monotdénne, ktoré vzrastie
na ur€itd medznid hodnotu a potom sa uz nemeni s Casom a na premenlivé (kmitave)
zatazZenie, ktoré sa s asom meni.

Pri G€inku vonkajsich sil ¢asto dochadza aj k zmene tvaru telesa, teda hovorime, ze

dochadza k jeho deformacii. Zaroven ucinkom vonkajsich

// sil vznikaju v telese vnutorné sily, ktoré brania deformacii
a snazia sa Casti telesa vratit do polohy, ktord mali pred

T deformaciou. Velkost vnutornych sil sa_yyjadruje napé-
tim, t. j. silou, ktora pdsobi na jednotk %chy uvazova—

o' neho prierezu. Napétie sa udava @a alebo N.mm™.

Napatie o pbdsobiace vo vSeobec lohe Kk rovine pri

rezu sa rozklada na normélp&’ pétie o, ktore p

kolmo na prierez, a na Smyi tangencialne 3 je'r,
o ktoré pbsobi v rovine prj lebo rovnob fou
(obr.16.1).

Veflkost a charakt@eformacu telesa ﬁt isi len od

Obr.16.1. Priebeh normalového a  pdsobiacich vonkaj&h sil, ale zavisi ruktury pou-
$mykového napétia Zitych materlal Deformacia, kto@ odfah&eni su-

Ciastky miz a sa vrati do pQ eho stavu, sa na-
zyva deformdcia pruzné (elasticka). Trvalg stické) deform3 u také, ktoré po od-
Vzhladom na zmenu napatia o

ane deformovar%
Casu t pri pbdsobeni urgitou medz

dno c
tazujucej sily, pripadne prg@z an| |teJ 6 / a
medznej hodnoty, monot ata-Zedfie Je
mozné rozdelit’ na stati dynam|cke

zatazujeme suciastku '

u silou apri to
dochadza k zmene v sudiastke 4@ = b
st tic-kom st@ ata-

lah&eni suliastky zostavaju, t. j. suciast

konst., hovorime

zeni (obr.16.2 \ebeh a), kym.’o ickom

pokomo eni (obr.16.2 jebeh b) je

mozné o v tom pripade,\gsﬁdosiahnutim t

urC|te ej hodnoty zata@ j sily vyvodime . .
zmenu napjti novanu: do/dt < Obr.16.2. Priebehy zmeny napétia o

v zavislosti od €asu t pri monoton-

vodenia v sudCiastke e
nom zatazeni

ani: do/dt 210°MPa.s”,
hovorime o dyna om rychlom zatazem (obr.16.2 — priebeh c¢) a ak zmena
napéatia bude defi na: do/dt 210* MPa.s”, potom hovorime o dynamickom razo-
vom zat’aiiﬁb(obr.m.Z priebeh d).
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Premenlivé zataZenie najCastejSie vznikd pbésobenim sil, ktoré sa periodicky
menia v priebehu zataZovacieho cyklu. Na zaklade zmeny velkosti a zmyslu sily rozliSu-
jeme nasledovné druhy kmitavého zatazenia (obr.16.3):

a) pulzujace, pri ktorom sa meni iba velkost sily medzi hornou F;, a dolnou hodno-
tou kmitu sily F,

b) mizndce, pri ktorom sa suciastka po zatazeni na horni hodnotu kmitu sily F;, od-
lahé&i, €ize hodnota F, = 0,

c) striedavé, pri ktorom sa meni nielen velkost, ale aj zmysel sily, napriklad strieda-
vo tah a tlak; pri simernom kmitavom zatazeni je F,,- F, , pri nesimernom kmita-
vom zataZeni ma kazda sila svoju osobitnu velkost.

Mizntce zat'azenie

Striedavé nesimerné

Cyklus zat'azenie
Ty < A%
/ — &%

Pulzujlce zat'azenie us R @
Striedavé sume, u )y Q
Fy zat’ azem \ \

) ) q, \Q/l/
Obr. 16.3. Druhy kmitavémzat’aienia O
AQ

0
16.1 Zakladné druhy mechanlc amahani Q
Velkost' napétia zavisi od nam@ yliastky a je zdom mieste (reze) telesa
mierou vnutornych sil. Priebeh n n prier mahaneho telesa (obr.16.4)
je zavislé hlavne od Jednotllv% ho hanib tlak (b), ohyb (c),
Smyk (d) a krutenie (e

TS Tk

&

a) § c) d) e)
Obr. 16.4 Priebem&ﬁ

pati v nosnom priereze namahaného telesa pri jednotlivych druhoch na-

mahania

&(b
x<Q
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Namahanie tahom
% alebo tlakom vyvolava sila
J/F F kolma na rovinu prierezu

a pOsobiaca v jeho tazisku,

i . riéom napétie ma pri tahu
H It LT ind + 0 2 pr taku zépor.

—X X —- — X nd —o hodnotu (obr.16.4,
T T ? T T T ? T T T obr.16.5 a, b). Pre pbsobiacu

silu F (N), prierez S (m?

1/ /. a dovolené namahanie v ta-

F hu Op:, Opgy (MPa) bude pri

rovhomernom rozlozeni na-

patia (obr.16.4 a, b) platit

a) b) napatovo-deformacné rovni-
ce

Obr. 16.5. Namahanie tahom (a), tlakom (b)

F F
0t=§ﬁ%t- 0d=§ﬁ%d- é&@ (16.1)&%

Naméahanie ohybom spésobuju von-
kajSie sily, ktoré davaju vysledny ohybovy
moment M, vrovine prechadzajucej osou
kolmou na prierez suciastky (obr.16.6). Nor-
malové napatia o, su rozloZzené v priereze
nerovnomerne (obr.16.4c, obr.16.6) a rastu
umerne so vzdialenostou od neutralnej osi @

Ra

pricom vlakna prechadzajuce neutralnou OSF\

sa nedeformujd, vlakna nad osou su na
né na tlak, a preto predstavuju zaporng

a
tie: —o a vlakna pod fiou na tah, p VU | A(.
kladné napéatie: +o0. Napatie v k v|& Q
nach prierezu X-X je charajtq@ né 8- @n 16.6. Namahanie ohybom

tovo-deformacénou rov-nicou

o = A—”& o (16.2)
"X Do’ .
= P
ybovy moment v priereze X=X,

kde: M,= R@m) —je vysl
R (N) s ie spbsobené zatazujucou silou F,

W, (m3) | prierezu v ohybe (vypocet hodnét pre jednotlivé
@ P s\iq metrické prierezy, podla strojnickych tabuliek).

Maximalne napatiede N mieste najvacsieho ohybového momentu, napr. na obr.16.6 v
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Obr. 16.7. Namahanie Smykom

Namahanie S§mykom spdsobuje posuvajuca sila F
leziaca v rovine uvazovaného prierezu (obr.16.7). Velkost
Smykového napatia 7 popisuje napatovo - deformacna
rovnica

Ts ZESTDS. (16.3)

Namahanie krutom vyvolavaju vonkajsie sily F,
ktoré lezia vrovine kolmej na os suciastky (obr.16.8).
Smykové napétia v priereze maju najvacsiu velkost na
obvode prierezu

M
F 7, =—k < er, (16.4) 4(0
N | | W, \
1/ &%
| o T ﬂt Nm)—jek i moment pre
m; v praX| sad
4 ‘ krutiaceho tu vyp00| onu
VF P = M ’&, prenasaného d hriade-
Iom pr| vej rychlosti w

- ) — je modul prj krutenl'

Obr. 16.8. Namahanie krutom

V technickej praxi sa mnohé
sucCiastky spravidla zatazuju kom-
binovanym namé&hanim s
dajucim sa z niektorych
nych druhov namahania.
su vacésinou zatazené ko
krutenia a ohybu,

OA

ohybo-

(vypocet h

& etrické prler
abuliek).

t pre jednotlivé
podla strojnickych

cim momentom
M Nazorné

vym mome
zobrazenie hn% s kolesomy
(4) vyvodz h ()Q

yb a kratenje
|com hriadefl j&
loziskac 3)

k dals¥mu zariadeni
Pre jednotlivé dr

h
je S PNDejeny
iu.

@amahanla
sa uvedené napi& ~deformacné
J

rovnice pouZzivgill

nak na stano-

venie maxif'rK eho napatia v

%)
&

Priebeh M
M
? (1] \A*H \ K
Priebeh M,

od obvodovej sily

Obr.16.9. Kombinované namahanie hriadela
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nebezpeénom priereze suciastky (nebezpecny prierez je prierez, v ktorom je naj-
vacsie napatie, a vtedy i najvacsia pravdepodobnost’ jej poruSenia) — vypocet unos-
nosti sucCiastky, alebo na dimenzovanie danej sudiastky — vypocet roz-
merov suciastky. V pripade kontroly unosnosti suciastky je nutné dodrzat podmien-
ku, aby napatie v nebezpecnych prierezoch neprekrodilo prislusné dovolené napétie (Op,
Opo, Tps» Tpk)- Pri dimenzovani suciastky na zaklade znameho zatazenia (F, M,, M)
a dovoleného napétia zistujeme potrebnu velkost prierezu (S, W,, W) a z neho konkrét-
ny rozmer danej suciastky. Dovolené napatie zavisi od pouzitého materialu a voli sa tak,
aby suciastka mala urciti bezpecnost proti trvalej deformacii alebo poruseniu. Na stano-
venie dovoleného napéatia podla rovnic (76.5) je potrebné poznat mechanické vlastnosti
pouzitého materidlu, a to: medzu sklzu R, alebo medzu pevnosti R, (0br.16.11)
alebo medzu Unavy o¢ (obr.16.13). U sudiastok zatazenych statickou silou a vyrobe-
nych z huzevnatych materialov sa dovolené napatie vypocitava z medze sklzu, kym
u sudiastok vyrobenych z krehkych materialov z medze pevnosti

Op=—, op=—-, (16.5)

n n <
kde: n — je miera bezpecnosti, ktora udava kolko krat je dovole@étie mensie nez Kg

medza sklu, pripadne medza pevnosti daného materia

.\@

16.2  Technické materialy \O\ ‘ "/\)Q

Pre vyrobu suciastok strojov, ako aj kompletnYch%opvych zarlade e k dis-
pozicii velky rozsah konstrukénych materidlov. Z dovodu pri vof retneho ma-
terialu pre vyrobu suciastky je potrebné brat oh na: @

» funkciu suciastky v konstrukénom zariad Q
= zataZenie a namahanie danej su0|ast nstrukénom zane@
= prevadzkové podmienky a pracovnq redie, v ktorom suciastka pouzita,

= spdsob vyroby stdiastky. .Q Q
16.2.1 Delenie techmck?%%tenalt&mh ch teristika

Na zaklade mechar@x a fyzikalnych pdgsthosti, spdsobu vyroby a vhodnosti ich
konkrétneho pouéitie\@ jarskej praxi, t € materidly delime nasledovne:
!
<+ Kovové m ialy
Tieto sa pouéa na vyrobu fv@ dblezitych a spravidla znaéne namahanych su-
a

éiasto:@a mat tomu zo% juce fyzikalne a mechanické vlastnosti. Do tejto
SkUQI ria:
zne kovy: 4 Ko

ocele na tv'it%me (spravidla obsah C < 1,7 %),

0 ocele na tky - zliatiny Zeleza na odliatky (obsah 1,7 % < C < 2,17 %),
0 liatinysg I — tvarovatelné (vacsina uhlika je vo forme lupienkového grafitu),
o] I|at|n ele — temperované (po vychladnuti je uhlik vo forme karbidu zele-

&
&



= NezZelezné kovy
o tazké nezZelezné kovy (farebné kovy — Cu, Zn, Pb, Sn, Ni, Co)
o lahké nezelezné kovy (Mg, Al, Ti, elektrén).

 Nekovové materialy
Tieto materialy sa pouZivaju na vyrobu takych konstrukénych prvkov strojov a zaria-
deni, ktoré su vystavené len menSiemu zatazZeniu, resp. namahaniu. O pouziti rozho-
duju ich zvlastne fyzikalne vlastnosti (izolacia, tepelna vodivost a pod.). Do tejto sku-
piny patria :
= Anorganické materialy
0 prirodné materialy, ako napr. grafit, korund, diamant, azbest, ¢adi¢, sfuda

o materialy umelo vyrobené z mineralov, ako napr. sklo, kamenina, por-
celan, keramické materialy a pod.

= Organické materialy
o prirodné materialy, ako napr. drevo, korok, koza, textllne

0 umelo vyrobené z prirodnych surovin, ako napr. @ vquamzovana
kau€ukova zmes (guma)

o syntetické materialy vyrobené chemlckouﬁ tézou — pl 's@
*

(najdélezitejSie z nekovovych materialov) g

NajdblezitejSie charakteristické vlastnosti technicky erialov su uyadgdné v
normach, nazyvanych materialové listy. Z materj ych listov je moi’ni istit pod-

statné vlastnosti materialu, v ktorych sa predovéetkyg: adza:

1. Chemické zlozenie — urCuje fyzikalne via sti, sprévaniqs&@eriélu pri roz-
nych teplotach, odolnost proti koroézii (ker dornost odoln(% oCi ziaru (ziaru-
vzdornost), moznosti pouzitia povrchov @b any a pod.

2. Fyzikalne vlastnosti — stano rni hmotnost, @70 alebo elektricku vo-
divost, tepelnu roztaznost, objem a Citelnost, m cké alebo optické vilast-
nosti.

3. Mechanické vlastnos Qﬁno%pr. t@?pevnost’ (v tlaku, tahu, $my-
ku), medzu unavy, vrub vnat ost.

4. Technologické VIQ( osti — charakte@ju obrobitelnost, zvaritelnost, vhod-
nost ich dalSieho spr@ ania, vhodnost r@wcny druh tepelného spracovania.

5. Moznost a vh ost pouiit‘é@e urcité druhy rézne namahanych strojnic-
kych suciast sp. konstrukénych @( V.
o

16.2.1.‘1 \eq; na tvarog\k‘rce)

@Jréené na tva
leza v#CSi ako podiel k

su ocelové materialy, u ktorych je hmotnostny podiel Ze-
kofvek iného prvku, a ktoré vSeobecne obsahuju menej nez

2% C s obsahom aj i prvkov. Odlievaju sa do kokil v ktorych tuhnu. Nasledne su ur-
¢ené k dalSiemu vaniu tvarnenim vo valcovniach na vyrobu tzv. polotovarov (ple-
chy a tyCe réz ?8' rofllov) alebo v kovacénach na vyrobu vykovkov.
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Zakladna znacka oceli na tvarnenie — 11 523.01 ma pat c€isiel oddelenych bodkou
oddoplnkového E&isla, ktoré je dvojmiestne.

Prvé Cislo — 1 znamena, ze ide o ocel na tvarovanie.

Druhé ¢islo -0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7a9 vspojeni s prvym &islom oznacuje triedu
ocele — 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 a 19.

Jednotlivé triedy ocele na tvarnenie podfa chemického zlozenia (stupfia legovania)
a podla ucelu pouzitia su charakterizované nasledovne:

= trieda ocele 10
ocel konstrukéna, uhlikova, nelegované1, obvyklej (beznej) akosti, s predpisanymi
hodnotami mechanickych vlastnosti a s nezaru¢enym chemickym zlozenim;
konstrukéné suciastky druhoradého vyznamu, konstrukcie bez nosnych zvarov, vystuz
beténovych konstrukcii, banské a pofné kofajnice;

= trieda ocele 11
ocel konstrukéna, uhlikova, nelegovana, obvyklej akosti, s predpisanymi hodnotami
mechanickych vlastnosti a s predpisanym obsahom C, P, S, ako aj dalSich prvkov;
ocel mimoriadne vhodna na obrabanie, na skrutky a matice; strojovégiCiastky nama-
hané staticky a dynamicky, vystavené velkému Specifickému (mer. tlaku;

= trieda ocele 12 % .
ocel konstrukéna, uhlikova, nelegovana, zuslachtena (zdo a na nieco), vh
na cementovanie, s predpisanymi hodnotami m ickych vlasip { “a
s predpisanym obsahom C, P, S, ako aj dalSich prvkov; Q(
suciastky cestnych motorovych vozidiel, ozubené koﬁ, lukové hriadeg‘ Istnice,
ojnice, paky, zalomené hriadele spalovacich a parr@ otorov, valce mot&bv;

= trieda ocele 13
ocel konstrukéna, zuslachtena, legovana® (zéatinova) spravidla i Mn, Si, Mn —
Si, Mn - V; ‘\
velmi namahané ploché pruziny, pm%@era’ motorovychﬂﬁel a rozli¢nych stro-

jovych zariadeni; vac¢sie ozubené kol %
» trieda ocele 14 K
ocel konstrukéna, zuél‘achtena@vidl kami C‘OQ— Al, Cr — Mn, Cr — Si, Cr —
breane -\ ) EQ
stredne namahané suéias'eé rednej pe#hosti posdsliachteni, napr. zalomené hriade-

le, hriadele ret’azovych@ , Ojnice, €apy, n VY;

' Nel egovag@ e —suto oce‘Ij:, q&ch ur€ujuce obsahy jednotlivych legovacich prvkov
.16

nedosahuju m obsahy uvadzané Qj .1 uvedenej v norme STN EN 10020.

Legov %\ ele — su ocele rych obsahy jednotlivych legovacich prvkov minimalne v
jednom f&l dosahuju alebo Cuju medzné obsahy uvedené v tab. 16.1. Zaroven sa delia
na: p# vané ocele — egujucich prvkov je menS8i ako 5%; strednelegované ocele — ob-
sah lequiicich prvkov sa po od 5 do 10 %; vysokolegované ocele — obsah legujucich prvkov

je vassY ako 10 %. Q
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= trieda ocele 15
ocel konstrukéna, zuslachtena, legovana spravidla prvkami Mo, Mn — Mo, Cr — Mo,
Cr-V,Cr—-W,Cr—Mo-V,Mn-Cr-V,Cr-Si—-Mo-V, Cr—Mo-V -W,;
velmi namahané strojové suciastky a suciastky cestnych motorovych vozidiel s velkou
pevnostou, napr. zalomené hriadele, spojovacie hriadele, Capy;

= trieda ocele 16
ocel konstrukéna, zuslachtena, legovana spravidla prvkami Ni, Cr — Ni, Ni -V, Cr —
Ni—Mn, Cr—=Ni—-V, Cr—Ni—-W, Cr—Ni—- Mo, Ni-V-W, Cr—-Ni-V-W,
velmi namahané strojové urCené na cementovanie svelkou pevnostou
a huzevnatostou v jadre po kaleni, na ktorych sa po kaleni musia dodato¢ne vyrezat
drazky pre kliny, otvory pre skrutky, zavity a pod., napr. ozubené kolesa prevodoviek,
kfukové hriadele;

» trieda ocele 17

ocel konstrukéna, zuslachtena, koroéziivzdorna, ziaruvzdorna, Ziarupevné, Specialne,
legovana spravidla prvkami Cr, Ni, Cr— Ni, Cr— Mo, Cr-V, Cr—-Al, Ni—V, Cr—Ni -
Mo, Cr —Ni —Ti, Cr— Mo -V, Mn — Cr — Ni, Mn — Cr - Ti, Mn—Cr—V Cr — Ni— Mo —
V,Cr—=Ni—-Mo-W, ... ,Cr=Ni—-Mo-V-W-Ti;

nehrdzavejuce noze, chlrurglcke nastroje, meradla, kallbre lozZi D&
Ziaruvzdorna ocel na pouzitie do teploty 71700°C, napr. na Z|a é!me zanademt—;p@
keramicky a sklarsky priemysel; Q

» trieda ocele 19 \
ocel konstrukéna, zuslachtena, nastrojova — nelego a@ redplsanym 0 m C,

Mn, Si, P, S; }
nastrojova — legovana spravidla prvkami Cr, V, %I Cr—Mo, Cr Q -V, Cr-
AlLCr—W,Cr—Ni—W, Cr—Ni—Mo-W, CradJi—Mo -V, Cr-\q\

Cr—Mo -V -W - Co;
nastroje na kamene, hlkobotazné nastroj &e sekace a dla&(aékovacie razidla,

vrtaky, vystruzniky, zavitniky, zaV|tn|c adla matrice a tahanie rur za stu-
dena, pretahovacie tfne, frézy, za \A €zy, nastroje n acu za tepla, lisovacie tf-
ne, tvarnice na lisovanie tvarovy Cia k z nezel kovov, bezné druhy na-
strojov, nastoje na tazko obro@ ly pri vy vykonoch.

Tab. 16.1. Medzny obsah Ieg:%"@&prvkov
w C

Prvok | Mn | Si C Mo | V Ti Al Nb | Zr
[%] 0,90"|0,50% 0,50 |0,30° 720(0,10/0,10(0,10(0,10]0,10| 0,10

1— Pokial prislu$ ﬁrlalovy list nesta
2— Neplati pre y 11, pokial pré %materlalovy list nestanovi inak.

Tretle‘é@rte Cislo udév@bméciu zavislu od triedy ocele, napriklad:
L]

% triedy 10 4 K

vojcCislie 00 a 8tvrtd Cislica) oznaduje zakladnu akost’ triedy 10 (obvyk-
lych akosti),

0 iné dvoj Qako 00 priblizne charakterizuje pevnost v tahu v 10MPa.

e ocele tr'{ 11
*@6
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o ftretia Cislica 1 oznacuje, Ze ocel je mimoriadne vhodna na obrabanie (automa-
tova ocel),

o Stvrta C¢islica u automatovych oceli charakterizuje stredny obsah uhlika v desa-
tinach percenta,

o dvojcCislie (u inych oceli nez automatovych) dané tretou a Stvrtou Cisli-
cou charakterizuje priblizne pevnost v tahu v 10MPa.

e ocele triedy 12+16
o tretia Cislica charakterizuje sucet stredného obsahu legovacich prvkov vyjad-
renych v percentach, zaokruhlenych na celé €islo,
o Stvrta Cislica charakterizuje stredny obsah uhlika v desatinach percenta.

e ocele triedy 17
o tretia Cislica charakterizuje typ legovania ocele jednotlivymi legovacimi prvkami
stanovenych normou, (napr. 0 — ocele legované Cr, 7 — ocele legované Cr a dal-
Simi prvkami, 2 — ocele legované Cr—Ni a pod. pri pouziti Cisiel 3, 4, 5, 6, 7, 8a 9),
o Stvrta Cislica charakterizuje obsah hlavnych legovacich prvkov Cr, Mn, Ni pod- %
la typu legovania. ’6

e ocele triedy 19 6
o tretia Cislica charakterizuje jednak nelegované ocele — jednak typ Iego-&
vania ocele jednotlivymi legovacimi prvkami stanovenycp ou — 3, 4, 5, 6, ’K

e 2

o Stvrta Cislica u nelegovanych oceli vytvara strel@s icou dVOJC|sI|e’ Q
terizujuce stredny obsah uhlika v oceli nasledowv 0,05 %C 0,50
%C; 10-0,55 %C, ..., 19-1,00 %C, 20-1 29>150

Prvé ¢islo — 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8a9 v d-AoInkovej zna%@amené stav

ocele v zavislosti od tepelného sprac%ania (tab.16.2). é Cislo -0, 1,
2,3,4,5,6,7,8a9 udavastupen tvar N valcovanim za studena.
Tab.16.2. Vyznam prvej Cislice doplnko\\% isla O\
Prva Cislica dopln- \v\oc any te ‘sl racovanim
kového Cisla @ y p’\ P

0 R‘&n\gnes@any AU
1 < malizacne 2|’hanm
2 O MZihany (s uvede@ sposobu zihania)
3\ ) Zihany na \
\\ Kalenﬁﬁi@o aleny a popusteny pri nizkych teplotach
‘\(av Nomhz&c‘";ne zihany a popusteny
wzhteny na dolnu pevnost™
\él’achteny na strednu pevnost™

K]
,\Q ZuSlachteny na hornu pevnost™
\JJ

Stavy, ktoré nemozno oznacit' €islom 1 az 8

Pozném@vnost’ obvykla u prislusnej ocele
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16.2.1.2 Ocele na odliatky

Su to ocele uréené na vyrobu suciastok odlievanim do Ziaruvzdornych foriem. Ich
vlastnosti su podobné vlastnostiam oceli na tvarovanie. Ide o zliatiny Zeleza s C, Si, Mn a
dal8imi prvkami, pricom obsah C nepresahuje 2,14 % hmotnostného podielu. Zliatiny so
zvySenym mnozstvom legujucich prvkov predstavuju prechod medzi ocelami a liatinami,
pricom tieto zliatiny sa obyCajne eSte spracovavaju tepelne. Ako legujuce prvky sa naj-
CastejSie pouzivaju: Al, Ni, Co, Cr, Cu, Ti, a Nb.

Zliatiny Zeleza ur€ené na odliatky sa delia nasledovne:

a) nelegované zliatiny — obsahuju len sprievodné prvky a nevyhnutné mnozZstvo prisad,
ktoré su dané spésobom ich vyroby,

b) legované zliatiny, ktoré podobne ako ocele mézu byt nizkolegované, stredne legova-
né a vysokolegované.

Ocele na odliatky sa oznacuju zakladnym Sestmiestnym c¢islom, napr.
42 2631, kde:

e prvé dvojCislie 42 pojednava o triede normy — hutnictvo, @

28 a 29 naznatuje, Ze ide o legovanu ocel na odl|atky

o tretie dvojcCislie rozliSuje jednotlivé materidly a charal @ je u nelegov@
oceli na odliatky pevnost materialu v tahu govanych
odliatky udava skupinu legovacich prvkovg‘\tg enych podla g

Naj¢astejSie pouzitie uhlikovych oceli r@odhatky - str f
odliatky na mostové konstrukcie, velmi nama’haneﬁkqove suciastky,
ky priemysel, armatury pre pracovné teploty o #R0°C, suciastky eleitp

NajcastejSie pouzitie zliatinovy \ eli na odliat ozubené kolesa a
pastorky, suciastky parnych turbin, sﬂéi@ drvi(":ov (Celust ace kuzele), odliatky
pre vysoky tlak (tlakové nadoby), na atury pre vysoké tlaky
a teploty do 525°C, strojové suciast kavitacii (poruSovanie po-
vrchu rychlo prudiacou kvapalin m pro (voda, vodna para), odliatky
odolné proti Ziaru (suciastky £ ci a% oré pevnostne namahané, naradie

pre chemicky, potravinarsky, rsky prie

veé suciastky,

16.2.1.3 Liatiny O

Pretavenim u%eho Zeleza, kovg @ odpadu a prisad v zllevarenskych peC|ach sa
ziskavaju liat lé
Vlastnosti I\ dava spbsob la grafitu. Z toho pohladu sa delia na:

a) sivé — zliatiny zelﬁ C, Si, Mn a dalSimi prvkami, pricom vaésina uhlika je
v, ako Iumenkgm@ Vykazuju sivy lom, &im je dany aj ich nazov,

b) siy liatiny ocko @ — vzniknu zo sivej liatiny Specialnym oc¢kovanim najma pri-
sadou Mg. Takto ne huzevnata tvarovatefnd liatina s vy83Sou pev-

nostou, odtigl j zov ajtvarna liatina,

c) biele liati su zliatiny zeleza s C, Si, Mn a dalSimi prvkami, ktoré po rychlom
chladnuti{@huju C v podobe karbidu zeleza. Preto su velmi tvrdé a znacne

%Q 316
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odolné proti opotrebovaniu, avdak su zle obrabatelné. Vykazuju biely lom,
od ¢oho je odvodeny aj ich nazov,

d) temperovanéd liatina — vznikne z bielej liatiny primeranym tepelnym spracovanim.
Takto upravena biela liatina je dobre obrabatelna.

Sivé a tvarne liatiny sa ozna€uju zakladnym Sestmiestnym ¢&islom, napr.

42 2410, kde:

e prvé dvojlislie 42 pojednava o triede normy — hutnictvo,

e druhé dvojcCislie 23 naznaduje, Ze ide o tvarnu liatinu, kym 24 naznacuje, Ze
ide osivu liatinu,

e tretie dvojdislie u tvarnych liatin rozdeluje liatiny na nelegované (dvojcis-
lie 00 az 39) a legované (40 az 99),

e tretie dvojCislie u sivych liatin rozdeluje liatiny na nelegované (dvojCislie
00 az 59) a legované (60 az 99).

NajCastejSie pouzitie sivych a tvarnych liatin — tenkostengé odliatky od 4
do 75mm, suciastky hospodarskych strojov, veka, loziska, remenice, iﬁ y hrubky od 5
do 700mm, valce motorov, velmi namahané suciastky, ozubené kol t

namahané staticky a dynamicky, suciastky odolné proti oter‘u,‘ 8koveé hriadele, g.lJ"
ky vystavené vysokym teplotam. )
Temperované liatiny sa oznac€uju zakladnymg miestnym éjsé,/napr.

42 2531, kde: ?

e prvé dvojcCislie 42 pojednava o triede noerh nictvo,

e druhé dvojcCislie 25 naznaluje, Ze |deo}§|perovanu liath C
el

e tretie dvojcislie u tvarnych Ilatl@x 'uje liatiny na @egované (dvojcis-
lie 00 a2 39) a legované (40 az 99 )

e tretie dvojcislie vyJadrUJe iu pevnos& tahu v desiatkach
MPa. 2
NajcastejSie pouiit|e = stavebne kovanie, klu¢e na
kohuty, skrutkové klu¢e, m aha oJové tky odliatky pre textilné, polho-
hospodarske a obrabacie , odliatky pre zeI icné vozne a traktory, dieseloveé stro-
je, Sijacie stroje, kompr , tat|cky veIm| ané odliatky na Specialne ucely, od-
liatky s hrubkou 3 aéﬁﬁg. \Q
16214N0@a0|a kov materialov — systémy oznacova-
celi

ly at vnhe ocele a lia azké a lahké kovy, zaviedlo sa ich normalizované oznaco-
vanie. Uz zo samotnej {n%ky (oznacenia) materialu je spravidla mozné zistit :

= druh materialy — (@ liatina, hlinik, med a pod.,
to?&VI

= kvalitu a niek astnosti — pevnost, resp. medza klzu, chemické zlozenie, vhodnost
na zvarani od.,

Z)
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A

rézne hodnot klzu ocele:

prisludny stav materidlu — normalny, Zihany, zusfachteny, kaleny a pod.,
dopliujuci udaj vztahujuci sa na rozmery polotovarov vyrobenych z daného mate-

rialu

V sulasnosti sa eSte, predovSetkym v réznych tabulkach a stardej literature, streta-
vame s tzv. pévodnym oznacovanim materialov, ktoré je dané &iselnym znacenim urce-
nym systémom byvalych &eskoslovenskych noriem CSN (neskorsie prevzatych do sys-
tému noriem STN). ,Nové" oznaCovanie materidlov vychadza zo systému ureného eu-
répskymi normami EN, ktoré uz bolo, resp. sa postupne prebera do systému noriem STN.

Oznadovanie oceli podla pévodnej CSN, resp. STN.

Oznacovanie oceli podla STN EN 10027-1 (Znacky oceli, zakladné symboly)
Péjde o oznaCovanie oceli tzv. skratenym nazvom, resp. skratenym ozna-
¢enim s pridavnymi symbolmi, alebo &¢islom ocele, ktoré pridefuje Eurépsky re-
gistracny urad.

Skrateny nazov — pozostava z charakteristickych pismen a (":l'sllc jsmena a Cisli-

ce su zvolené tak, aby vyjadrovali zakladn arakteristické é\,

znaky, napr. hlavné oblasti pouzitia, uréité\{ chanické a fyzi-
kalne vlastnosti alebo chemické zlozen' eridlu. PouzZiva @
nasledovna skladba znaciek oceli:

nosti

oznacCovanie oceli podla ich pouzitia a (&chamcky@st-

Znacka pozostava: zakladny symbol (S, P Iai IQ.B Y,R,H) + prg a né c¢islo

TO<WmMmrowm

PC1 — ¢&islo zodpovedajicesynimalnej medzi [MPa];
PC2 — ¢&islo zodpovedaj#ds, hodnote medzi kl * [MPa];

PC3 - gislo zodpov € min. pevnos@hu R, [MPa];
konstrukéné ocele na ocelové ruk0|e + PC1, %
ocele na tlakové zariadeni

ocele na potrubia + PC1 Q OQ

ocele na strojové sugi
u + PC

ocele na vystuz d
ocele na predpat’ uz do beténu + m
ebo vyvalky + P&eg,

Icované za st PC3.

ocele na kolajn#
ploché vyr

S275,8355.

Priklad o enia konétrug% ocele urenej na ocefovu konStrukciu pre

B.

ﬂ@nie oceli naﬁ*l’ade ich chemického zlozenia

rednym obsahom Mn <1 %

D gované ocel
¢ka pozostava: g— islo = 100 x stredny obsah C v %; napr. C120

nelegované @e so str. obsahom Mn > 1 %
znacka pogo Q
cich prvkovxETslo udavajuce obsah legujucich prvkov v %; napr. 14MoV6 3

S
x<Q
‘l‘(b

: ¢islo = 100 x stredny obsah C v % + chemicka znacka leguju-
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= |egované ocele s hmotnostnym obsahom miniméalne jedného legujuceho prvku
> 5 %;
znaCka pozostava: X + €islo = 100 x str. obsah C v % + chemické znacky + Cisla
udavajuce obsah legur v % vynasobeny koeficientom podfa tabulky v norme a za-
okruhleny na najblizSie celé ¢€islo; napr. X20 Cr Mo V12 1;

= rychlorezné ocele:
znacka pozostava: HS + Cislo s percentualnym obsahom legujucich prvkov W, Mo,
V, Co: HS %W-%Mo—%V-%Co; napr. HS 12—-1-5-5;

C. oznacenie oceli na odliatky

pre ocele uréené na odlievanie sa pred znacku ocele dopifia pismeno G,
napr.GS235.

ll. Ciselny systém —oznadovania oceli pouziva &isla oceli, ktoré prideluje Eurépsky
registracny urad, priCom kazdé Cislo musi zodpovedat len jed-
nému druhu, resp. typu ocele.

Struktira &iselného oznadenia oceli je nasledovna: 1. XX XX (XX) @

pricom: prvé Cislo charakterizuje Cislo skupiny materialu, kd@- ocel (2az9 — |%

material), ‘

prvé dvojcCislie charakterizuje Cislo skupiny ob@odla tabulky)., Q
druhé dvojéislie charakterizuje poradove @o Cisla v zatvor pre
buduce pouzitie. 5\& ¢ @

Napriklad: kon&truk&nej oceli S235 zodpo e@mselne ozsépwk 1.0254

aoceli S355 zodpoveda cCisel oznacenie 1‘

lll. Skratené oznacovanie s pridavn N@symbolm po@NECISSIC 10
Dané oznacenie vychadza zo zakladny”g/mbolov podla 027-1 a pridava pri-
davné symboly podla IC 10.

Priklad : Oznacenie konstrukény ceI| dnych a ych pre ocelové konstruk-
ciejeS235JRG1 75J2G3, S355K2G3.
27

Tak napriklad oznacemq,o e ide o ocel uréenu pre ocelové
konstrukcie (S), ktord ma alnu medzu kIz Pa (275) a vrubovu huzevnatost
27 pri teplote +20 °C (JR 6 0

‘
16.3 Vlast@ technickych wlélov
o
Pri vol erialu pre lub ’gr’strojm’cku suciastku vychadzame z vlastnosti me-
chamq (medza pevnogtiNIMedza pruznosti, medza Unavy, tvrdost, huzevnatost,
ch (obrobitelnost, zvaritelnost a pod.), fyzikalnych

taz od) techno
(bod nia, tepelna @ st, tepelna a elektricka vodivost a pod.) achemickych

(chem cke zIozeme scOWT0st chemickych reakcii s inymi materialmi a pod.).

Pozadované stl u kazdého materialu sa zistuju a overuju skuskami. Mimoriad-
ne délezité pre ko ktérov su mechanické skusky materialov.

&(b
x<Q
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16.3.1 Mechanické skusky technickych materialov

Podla rychlosti pdsobenia zataZujucich sil mechanické skusky delime na:
= statické — zataZujuca sila je konstantna alebo pokojne vzrastajica,
= dynamické — zatazujuca sila rastie skokom, Cize ide odynamické narazové

namahanie, alebo zatazujuca sila je v Case periodicky premenna, Cize ide o Una-

vové namahanie.

Pri statickych skusSkach zatazujiuca sila spdsobuje postupnu deformaciu sku-
Sobnej tyCe, az kym sa skuSobna ty¢ porusi. Skusky sa uskuto€huju na tah, tlak,
ohyb, krutenie a strih. Naj¢astejSia z mechanickych skusok je skuska na tah, pri
ktorej sa ur€uju nasledujuce charakteristiky mechanickych vlastnosti materialu: medza
sklzu — R,, medza pevnosti — R,, pomerné prediZzenie —¢, taznost —A a
kontrakcia — Z.

SkuSobné tyCe mdzu byt valcové (obr.16.10 a) s prierezom Sp, priemerom d a zacia-
toénou dizkou Lo alebo ploché (obr.16.10 b) o rozmeroch S, bo, ao a Lo . S rasticou si-
lou F dochadza k prediZeniu tyée a zarover aj k zmens$eniu prierezu y nebezpeénom

priereze. ZataZujuca sila vyvola v sku3Sobnej tyCi tahové napétie o; ) , ktoré sa
vztahuje k jej poCiatonému priereze So, pricom \
F 9

kde: F(N) je zatazujuca sila; So (mm?®) — povodny prier,

Sobnej tyce.

ot {@,9& "D({\&g)

y SO \ g

77ﬂ,,7% -ci,,fff,,n . . S

Lo \
h Le h h
,00

t OA

a)

Qg L_AL_LOy (16.7)
O °
kde: L (mm) (jg Nkamzita dizka sku(stégjtyce

Lo mm) pvodna dlzkajk Saonej tyce

Vynes V|slost| napati mernom predizeni vznikne tzv. pracovny diagram
tahove . Na obr.16. 11 zorneny pracovny diagram tahovej skusky huzevna-
tej k neJ uhlikovej

gramu tahovej s sa uréuje:
e medza pm@@?l R, (MPa) — napatie zodpovedajuce najvacSiemu zatazeniu

\js‘ R -fm (16.8)

~
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kde: F,, (N) je najvacSia zatazujuca sila, pri ktorej eSte neddjde k poruseniu skuSobnej
tyce,

e medza klzu R, (MPa) — predstavuje na-

G patie, pri ktorom sa skusobna ty¢ deformuje

bez zvacSovania tahového zatazenia, zacia-

_ tok makroplastickej deformacie,
; e taznost A - je charakterizovana pomernym
_/ prediZzenim po pretrhnuti ty€e v percentach
L,-L
A=-"Y""2100 (%), (16.9)
Lo
kde: Ly (mm) je dizka skuSobnej tyée po
pretrhnuti,

e Kontrakcia Z — predstavuje pomer rozdielu
€ pocliatoénej a najmenSej plochy prieCneho
prierezu po pretrhnuti k pociato€nej ploche
prierezu

Re
Rm

Obr.16.11. Pracovny diagram tahovej

So =Sy

z=20"20 100 (%), \% (104@
So . QO
kde Sy (mm?) je najmensia plocha prieéneho prierezu p nuti tycCe. "/l/
Pri dynamickych sku$kach sa zistuju d‘aléie@’%&wanické vlastnos‘t?&eriélov,
ato:huzevnatost amedza Unavy.

U strojovych suciastok sa velmi ¢asto vyskyt
koncentraciu napatia. Tieto zmeny tvaru sa ju vruby a vyra r@)vplyvr'\ujl] medzu

unavy materialu. K vrubom patria drazky, ¥y, osadenia, zav{ pod.

Vrubova huzZevnatost materi @s zabezpecuje r@vou skudkou v ohybe,
pri ktorej sa skuSobna ty€ predpisang ary arozmeru K Za kyvadlovym kladivom
jednym narazom. Praca spotrebov B, enie vz redstavuje vrubovu huzev-

natost materialu. 4 ’\S %\ 60
2 0

Mizntce ' Q Striedavé

)
\\be Suamerné Nesumerné

u&éhle zmeny tva oré spbsobuju

+ .
G Pulzujuce

c ,
! & _
°\(b' c 6 &
'
hd

R . q,,={\ m NN
A AT
°© SN b) )

KQ. Obr.16.12. Priebehy napatia pri tnavovom namahani

O
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Dlhodobé dynamické skusky, ktoré do znacnej miery napodobriuju prevadzkové pod-
mienky, volame unavové skudky materialov. Pri unavovych skuSkach je zatazuju-
ca sila v ¢ase periodicky premenna. Dlhodobé Unavové namahanie, charakterizované
kmitanim amplitidy napatia *o, okolo urcitého stredného napatia o,,, mdze prebiehat
v réznych napatovych oblastiach (obr.16.12). Skusky ukazali, ze v pripade dlhodobého
premenlivého zatazenia materialu dochadza k jeho poruSeniu pri menSom napati nez je
jeho staticka pevnost. Dana skuto€nost je charakterizovana tzv. tnavou materialu.

Vacsina suciastok je v prevadzke namahana premenlivym zatazenim a nasledkom
Unavy materialu dochadza k uUnavové-
mu lomu danych suciastok.

Unavova skuska slizi k stanoveniu
Woéhlerovej  krivky  (Unavovej  krivky)
anasledne medze Unavy oc pre strie-
davy sumerny cyklus zatazenia
(obr.16.13). Medza unavy predstavuje naj-
vacsie kmitavé napatie o, x g,, pri ktorom
skudobna ty¢ este vydrigﬁpisany pocet
cyklov N. Pre ocele\ tanoveny poce

cyklov N=10". ‘ K@ ,\@
e_

, * .. .
N Tvrdost erialu preds
ho dalSiu @a icku vlastnost, nskou
Obr.16.13. Priebeh Wéhlerovej krivky tvrdosti noti odpor sku3g&Mo mate-

rialu pro¥)nikaniu urcitého jalieska (ocelo-
vej kalenej gulécky, diamantového kuzela, diama ého Stvorbokéh@ ), pricom sa

meria deformacia povrchu pri urCitych normaﬁz nych podmienkacl‘®

Pouzivaju sa tri typy skusok tvrdosti: N\

a) SkusSka tvrdosti podfa Brinell ri danej skuske materialu vtla¢a oce-
lova kalena gulécka priemeru D d aného povrchu isanou silou F a zmeria
sa priemer vytlaenej jamky d p I’ah(':. i Oznac":er%napr. 120 HB.

b) Skuska tvrdosti podla

kw pri @ uske sa do materialu vtlaca

ru 1, Jresp mantovy kuzel s vrcholovym uh-

lom 720°. Meradlom t i je hibka trvalgm vtlacenia e v jednotkach Rockwella.

V praxi sa pouziva xda HRB (pre makké rwateridly), HRA a HRC (pre tvrdé mate-

rialy). Spbsob oz% a je napr. HR

c) SkusSka tvrdest® podla Vick — pri danej skuSke sa do materialu vtlaca

Stvorboky i uhlom stien 13 ,5° s predpisanym zataZzenim F a zmeranim
diagonal hia d; a d,, Sp6s nacenia je napr. HV 185.

ocelova kalena gulock

réznych dru pojenia

'
16.4,\;$novenie n&f?}v nosnom priereze strojovych suciastok pri

16.4.1 Napitie v kovom priereze pri rozoberate'nom spojeni

Pri montazi oz\beratel’nych skrutkovych spojeni naj¢astejSie je priebezna skrutka na-
mahana t‘agdbeda silou pdsobiacou v smere osi skrutky. V niektorych pripadoch sa

Z)
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stava, Ze skrutka je okrem tahového® zatazenia namahana pridavnym ohybom pripad-
ne pridavnym kratenim?®.

V pripade namahania skrutky tahom, ohybom a zaroven aj kratenim pre vy-
sledné napatie plati:

Groy = (0, +0, ) +312 <py, (16.11)
pricom:
o; (MPa) — je tahové napatie,
0, (MPa) — ohybové napatie,
T« (MPa) — napatie v krateni,
opt (MPa) — dovolené napétie; pre dovolené napétie v uvedenych pripadoch plati:
Opt=R./k, kde: k=1,56=+2,5.

V pripade namahania skrutky silou kolmou na jej os sa musi aplikovat licovana skrut-
ka. Pri aplikacii licovanej skrutky jej driek je zatazeny strihom a otlaéenim (tlakom):

F F

T, =—0f) Gy =

pricom: K%

F (N) — je zatazujuca sila, \@' ) Q

Sd,*(m2 —  prierez drieku pre strihové napatie(Sy, = 1.0, . )
Sa (m?) — plocha drieku pre tlakové napatie (Sd, =/ kde I — je dizka*gNeku skrut-
ky len jednej Casti spojenia, teda hrl]bka@ného plechu. O
16.4.2 Napadtie v priereze spojovacich c':gp pri rozoberatel'n ojeni
Klasickym prikladom spoja so spojovacj pom je spojenie Q!kajéej vidlice s vnu-
tornou ty€ou. Pri prenose vonkajsieho z nia su naméha ybom, strihom a otla-

¢enim, z ¢oho pre uvedené napatia plaux

Co = m\‘} ‘\%\7‘” &Q 2:2.5./2" 1619)

pricom:

Momax gN m) — Je Iny ohybovy m&t ktorym ja zatazeny Cap,
W, ( ezovy modul & ohyb
F(N tazu1uca S|Ia
S (m prierez ¢apu,

mL l priemer capwgtzn) — hrubka vnutornej tyCe, I, (m) — hrubka vidlice.

7 '%*
PrleVzna skrutka n byt zatazena strihom.
Prldavnym ohybom je namahana v dosledku nerovnobeznych dosadacich — stykovych

E)Ioch matice alebo hl \®< utky a spojovanych suciastok.
Prikladom takeho‘b%poja je napr. aplikacia napinacej skrutky alebo napinacej matice. Skrutka je

v danom prlpad ena stalou osovou silou Fq a pri dotahovani skrutky, pripadne matice dojde

k prldavnerré K aniu skrutky na krutenie.
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16.4.3 Napitie v priereze spojovacich kolikov, klinov a pier pri rozoberatelnom
spojeni

Spojovacie koliky sluZia predovietkym k zabezpeCeniu vzajomnej polohy su-
Ciastok bez vonkajSieho zatazenia.

V niektorych pripadoch, ato pri nizSich zatazeniach, plnia koliky aj funkciu spojo-
vaciu. V doésledku danej skutonosti pri prenose silového — F, pripadne momentového —
My ucinku z jednej suciastky na druhd, prierez spojovacieho kolika je zatazeny napatim
v strihu 75 a otlaceni gy.

T F , F 16.14
=—, o,=—]; .

7S, 7S, ( )

pricom:

F(N) - je zatazujuca sila,

S, (m®) — prierez kolika v strihu, S; (m?) — prierez kolika v otlageni.

Pozdizne spojovacie kliny sa pouzivaju k rozoberatelnému_gpojeniu strojo-
vych suciastok. Sluzia na prenos zatazového krutiaceho momentu piN jeni hriadela
s nabojom. Zatazenie spoja sa prenasa sucasne tvarovou vézbmﬁ%prevainej miere
trecimi silovymi ucinkami. Trenie, ktoré vznika sucasne v stykovy ochach hriadd’a@

naboja, zabezpeluje polohu spojovanej suciastky na hriadgl? vne prenasa kig

moment z hriadefla na suciastku alebo tiez opacne. \ \
PozdlZny klin je prevazne namahany len na otlacenj rnej a dolnej kto-

rymi sa dotyka s ndbojom a hriadelom. Pri spravne nom kline nie $§ @;klma

kofko je zavisla od sily Fz, ktorou bol klin narazeny

Spoje s pozdiznym klinom nie su vhodng hriadele ulozené f@vych loZiskach
a pre prenasanie striedavého krutiaceho mo @ AQ

W Q\(b (16.15)

pricom: O
Fz(N) - je narazacia S|Ia 0 % 60
- y mom

namahane (alebo len velmi malo) na otlagenie. Vel’lio aku p sa neda p@n zistit, na-

I (m) dotykova di C|astk

b(m) — Sirkaklin

f(=) — sucinit ia,

v(©) - uho enia klina (erg(@alizovany ukos 1:100 je y = 0,573°).
Pera umo prenasat’ len zz vy krutiaci moment M, z hriadela na naboj

§fe pouzivaju
Napati ¢eni gy (tlak) ovych plochach pera a hriadela, resp. naboja, ako
aj striho)é%a atie 15, pri preRONe® zatazového krutiaceho momentu M, vyjadrime vzta-

hon%‘/

pricom:
My (N.m) -(b, je zatazovy krutiaci moment sila,

O
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h (m) —  hrubka pera,

b (m) - Sirka pera,
I (m) —  dlzka pera,
d(m) —  priemer hriadela.

16.4.4 Napatie v prierezoch zvarov pri nerozoberatelnom spojeni

Zvarové spoje su nerozoberatelné, a takto spojené suciastky tvoria tuhy celok.
Podla tvaru a polohy sty€nych pléch spojovanych suciastok pozname zvary tupé, katove,
dierové, bodové a lemové.

V pripade, ked pésobi su€asne v nosnom priereze tupého zvaru viac druhov na-
pati, hodnoti sa zatazenie pomocou zrovnavacieho (vysledného) napéatia c,., ktoré sa

vypocita zo vztahu:
2 2
c G,.C T
G, =.|—>| +oi -4+ 3—1| (16.17) (b.
ai ai ar A

.. \Z X
pricom: 5\$ &6

o, (MPa) je normalové napatie od zatazenia tahovou siI{@a mou na smer zv@

o,/ (MPa) normalové napatie vyvolané silou pds v smere diz

zvaru, ‘\
o (=) — prevodovy sucinitel tupého zvarwﬁ%isluény druh na@a.

ru, . ‘@. . . \
7 (MPa) Smykové napatie vyvolané silou pdsobiac mere dlzky ZV%Q
@s&; €ho

Pokial je zvarovy spoj namahany krutiacim ggomentom My, poto@ konstrukéného

hladiska vyhodnejSie, aby nosny prierez ma edzikruZia. Un? t spoja sa tym vy-
razne zvysi. Krutiace napatie 1, pre tupy de vyjadrené VZ.L’@ m:

“A Z M, Q (16.17)
0 'S K
pricom: KO g on

M, (N.m) — je zatazovy GeMci mome%sila

Wi (m3) —  priere modul v krateni QOhych suciastok.
Pevnostné hodnc%h'ﬁe kutovych zyv je vefmi komplikovana zaleZitost. Podsta-
ta problému spaisy v obecnej poloh sného prierezu zvaru vzhlfadom k zatazeniu.

Nosny prierez ki
jucej sily. om priereze v.
vplyv na st katovych zvar

ippde, ked pbsobi KQ om priereze viac druhov napéti, potom zrovnavacie na-
patie e charakterizova@aYtahom:

Q 2 2
\{p Gy = (“J +(T”j , (16.18)
a‘rL (x’l

0 zvaru je y pod 45°vzhlfadom na smer pdsobenia zatazu-

aximalne Smykové napatie, ktoré ma rozhodujuci
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pricom:

7, (MPa) - je Smykové napatie od zataZenia tahovou silou kolmou na smer zvaru,
7. (MPa) - $mykové napatie vyvolané silou pdsobiacou v smere dizky zvaru,

o (<) - prevodovy sucinitel kutového zvaru pre prislusny druh napatia.

V pripade zatazenia kutového zvaru ohybovym Mo, pripadne kratiacim Mxmomen-
tom, pre prislusné napatia plati:

M, . M, . (16.19)
ToL ) Kl ) :

w, w,
pricom:
To. (MPa) — je Smykové napatie vyvolané ohybovym momentom,
v, (MPa) — Smykové napatie vyvolané kratiacim momentom,
W, (m3) - prierezovy modul v ohybe zvaranych suciastok, A@'
Wi (m3) - prierezovy modul v krateni zvaranych suciastok. AQ é\'

16.4.5 Napitie v priereze nitov pri nerozoberatelnom sp i {u \Q

Nitové spoje vytvaraju nerozoberatefné spojenie Xne tenkych ple@ pa-
sov, valcovanych ty&i a pod. Podstatou nitového spojen zovretie spOJova ucias-

tok medzi dve hlavy nitu. V beznej technickej praxi je @ e spojenie vytlag varovym
spojenim. Maju ale velky vyznam vspeC|f|ckych rukciach dlh amahanych
premenlivym zataZenim s velkym po¢tom kmlt %

V désledku pbésobenia zatazenia nity s ahané na strth&éenie. Z toho pre

strihové napétie 15 a napatie v otladeni oy

(16.20)

pricom: =) ’\S

F(N) —jesila zat’ai@skupinu nitov, %

S(m*) - strizny gz nitu O

0~ oo O

n() - ﬁ: striznych pléch j @ého nitu,

dmy - er nitu, <

Emin ( )\%rﬂbka najtené%t&[%vanej sUciastky.
> O

A% AN

® Tak Ypr u zvaranych @ ukcii zatazenych premenlivym zatazenim s velkym poctom kmitov
moze dojst’ v pomerne dobe k dosiahnutiu medze unavy a v désledku toho k poruseniu spo-

{b
O
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