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Spojenie hriadel’a s nabojom — silové spoje

Nalisované spoje
Konstruktér si méze zvolit formu licovania pre hriadele a otvory, ktorda zabezpeci

zamysl'ana funkciu. Existuje dostatok skusenosti s licovanim aby bolo mozné vybrat’ vhodnt
toleran¢nu sustavu ale aj vhodni kombinaciu uloZenia, tak aby bol dosiahnuty pozadovany
efekt nalisovaného spoja. Pri pouziti normy sa vel'ké pismena vzdy vzt'ahuju na dieru; pre
hriadel’ sa pouzivaji malé pismena.
Zakladné pouZivané pojmy pri licovani

Pri vytvoreni nalisovaného spojenia musi byt zabezpecend funkcnost” spoja pomocou
vzajomné zatolerovanych rozmerov tak, aby bolo vytvorenie s presahom — cize aby sme
dosiahli nehybné ulozenie. Takyto stav je mozné dosiahnut’ za reSpektovania nasledovnych
udajov: Pri vyrobe hriadela a ndboja musia byt vybrané rozmery vyrobené s pozadovanou
presnostou a ich hodnota musi byt v rozsahu pripustnych rozmerov, teda medzi najva¢sim a
najmens$im dovolenym rozmerom (Dmax, Dmin - diera; dmax, dmin- hriadel’). Rozdiel danych
rozmerov sa vola tolerancia - T, t (T -pre dieru, t -pre hriadel’), teda T = Dmax— Dmin, t = Omax
— dmin (0br.). Tolerancia je vzdy kladné ¢islo a udava sa absolitnou hodnotou bez znamienka
+ alebo —. Toleranciu mézeme charakterizovat’ aj ako hodnotu ohrani¢enti dvomi dovolenymi
- medznymi odchylkami rozmerov (ES, El; es, ei), ktoré uréuji, o kolko sa bude skuto¢ny
rozmer odchyl'ovat’ od menovitého rozmeru (obr.).
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Obr. Charakteristika zakladnych rozmerov pri licovani
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Obr. Zékladné parametre licovania
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Horna odchylka diery - ES, resp. hriadela — es, je dana algebraickym rozdielom medzi
hornym medznym a menovitym rozmerom: ES = Dpax — D ; €5 = dpax - d.

Dolna odchylka diery - El, resp. hriadela — ei, je dana algebraickym rozdielom medzi dolnym
medznym a menovitym rozmerom: El = Dpin— D ; ei = dmin —d.

Menovity rozmer —D=d je zéakladny rozmer predpisany na vykrese, ku ktorému sa
vztahuju obidve odchylky.

Tak vznika horny medzny rozmer — Dmax, Omax (N@jvacsi dovoleny rozmer suciastky) a
dolny medzny rozmer — Dpin, Amin (najmensi dovoleny rozmer stéiastky).

Ciara prechadzajica menovitym rozmerom, sa vold nulovd ciara - NC. Je &arou nulovej
odchylky. Odchylky, ktoré sa nachédzaji nad nulovou ¢iarou, su kladné odchylky, pod nou
zdporné.

Skutocny rozmer je ten, ktory sa pri vyrobe dosiahne a nameria s dovolenou nepresnost'ou.
Jeho hodnota sa musi nachadzat medzi hornym a dolnym medznym rozmerom, cize
V toleran¢nom poli.

V nasledujtcich tabul'kach st uvedené najpouzivanejSie uloZenia zabezpecujliice nalisovany

Spoj.

kde:
SJD — ststava jednotnej diery
SJH — ststava jednotného hriadel’a

Tab. Charakteristika odportac¢anych druhov uloZeni prechodnych a priklady ich naj¢astejSieho pouzitia

Ulozenie Charakteristika Priklady
SJD SJH uloZenia pouzitia
UloZenie uZ s malym Zriedka rozoberané suciastky
H6/k5 K7/h6 |presahom; suciastky mozno | (poistené proti otaéaniu) - SpPojKy,
H7/k6 spojit’ a rozobrat’ ru¢ne alebo | kl'uky, ozubené kolesa, paky
miernym tlakom. montazne koliky a pod.
UloZenie spravidla uz Suciastky, ktoré¢ maju byt pevne ulo-

H7/m6 | M7/h6 |s malym presahom; stii¢iastky |Zené. Musia sa poistit’ proti vzajom-
H7/n6 N7/h6 |mozno uz obtaznejsie zlozit' |nému poisteniu: ozubené kolesa,
alebo rozobrat’. Obvykle sa spojky, paky, kl'uky na ¢apoch, hru-
montaz a demontaz bostenné loziskové puzdra, licované
uskutoctiuje lisom alebo skrutky, valcové koliky.
montdZnymi pomockami.
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Tab.Charakteristika odporuc¢anych druhov ulozeni s presahom a priklady ich najcastejSicho pouzitia

UloZenie Charakteristika Priklady

SJD SJH ulozenia pouzitia
Ulozenie  so  zaruCenym | Suciastky, ktoré maji byt pevne

H7/p6 P7/h6 |presahom; stciastky sa daju|ulozené bez zvlaStneho poistenia

H7/r6 R7/h6 |zlozit alebo rozobrat len|proti otacaniu; loziskové puzdra,
velkou lisovacou silou za|nalisované ozubené kolesd, naboje
studend, pripadne zlozit' za|spojok, vence ozubenych kolies,
tepla. bandaze pojazdovych kolies.
Ulozenie s velkym presahom; | Suciastky, ktoré st trvale nasadené

H7/s6 S7/h6 |stciastky mozno zlozit len|na hriadeloch aktoré prenasaju

H7/s7 vel'mi velkou lisovacou silou | vel'ké striedavé alebo narazové zata-
za studend alebo montovat’ za|zenie. Netreba ich poistovat voci
tepla. otacaniu.

H7/t6 T7/h6 |Ulozenie svelmi velkym|Suciastky, ktoré maju byt zhotove-

H7/u7 U8/h7 |presahom; suciastky sa daji|né zjedného kusa, ale z vyrobnych
zlozit len za tepla asit|dovodov sa zhotovuju ako skladané.
prakticky nedemontovatel'né.

Napiitie a inosnost’ v nalisovanom spoji

Nehybné uloZenie medzi hriadelom a nabojom sa dd niekedy efektivne vyuzit' na
minimalizaciu potreby rdéznych tvarovych spojovacich prvkov. Napétia na hriadeli spdsobené
uloZenim s presahom sa rozlozi v podobe valca s rovnomernym vonkaj$im tlakom a naboj ako
duty valec s rovnomernym vnutornym tlakom.
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Napiitie v naboji G, 0 ov

Ot1
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Zakladné napéatové podmienky:

Napiitie v dutom hriadeli

+Gt

do — vnttorny priemer dutého hriadel’a
d1 — vonkajsi priemer dutého hriadel'a
d2 — vonkajsi priemer nalisovaného kotti¢a
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Unosnost’ nalisovaného spoja
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Zakladna podmienka inosnosti
My — kratiaci moment [Nm]
Mt — treci moment [Nm]
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Montaz nalisovanych spojov

Montaz nalisovaného spoja je mozné vyhotovit’ lisovanim za studena, lisovanim za
tepla alebo lisovanim podchladenim.
Lisovanie za studena

Cap je do otvoru lisovanej stéiastky zatla¢any mechanickym lisom. Pre montaz
takéhoto spojenia st potrebné pomerné vel’ké lisovacie sily a preto sa tento sposob pouziva
pre mensie priemery a mensie presahy.
Potrebna sila pre nalisovanie sa urci ako sila potrebna na prekonanie trenia v spoji:

Kde:
Ad; — presah povrchu — tento presah je zavisli na drsnosti spajanych ploch,

Rzn, Rzg — horna a dolnd hodnota nerovnosti (drsnosti) povrchu

Lisovanie za tepla

Teplota hriadel'a bude zodpovedat’ teplote okolia .ty pri lisovani. Pre zabezpecenie
nalisovania sa otvor lisovanej suciastke ohreje na montaznu teplotu ,,t,*“ tak, aby sa znizila
lisovacia sila.
Potrebna montazna teplota sa urci z presahu:

Montazna vola: vV = (0,2-0,4)10°. \d - mm
o — sucinitel teplotnej rozt'aznosti pre ocel’ — 1,1.10°mme°C

Lisovanie podchladenim

Analogia tohto spdsobu lisovania je podobna ako v predchadzajucom pripade, len s
tym rozdielom, Ze sa podchladi hriadel’.
Potrebna montazna teplota sa urci z presahu:
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Zverné spoje hriadel’a a naboja
A. Deleny naboj.

Al. Tuhy naboj
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A2. Pruzny néboj
Tlak P= Prmax.COSOQL
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B. Rozrezany naboj

Zakladna podmienka
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C. KuZelovy naboj

Kuzel'ové spojenia hriadel'a s nabojom vnimame ako spojenia pomocou trenia.
Velkost trenia docielime rozoprenim dosadacich kuzelovych ploch v ktorych vznikne merny
tlaku vyvodeny v spoji pomocou axialnej sily ,,Fa“. Tato axialna sila mdze byt vytvorena
montaznou siliou ,,Fy* a to: tahovou silou v matici, alebo v upeviiovacej skrutke, alebo inym
spdsobom v zavislosti od spdsobu prevedenia kuzelového spojenia hriadela s nabojom.

Predpokladame kontakt po celej dizke kuzelového spoja, potom normalovi silu mozeme
vyjadrit’;
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Z podmienky rovnovahy sil kedy ucinok tlaku nahradime osovou silou v spoji vyplyva:

Montézna axialna sila v spoji:

Ak spoj bude prenasat’ kratiaci moment, tak treci moment v spoji musi byt vacsi ako
zatazujuci moment. Pre treci moment piSeme podmienku tinosnost’i:

_ o Gps dps _ D 2
MT_FT-__ -n-dps -l-f

E,.f. =
2 n-f 2 2.cosy

Odporacand kuzelovitost’ K je 1:5 az 1:10. NiZ8ia hodnota kuZelovitosti zvySuje narocnost’ na
uvolnovaciu silu a sposob pri demontazi. Zvycajne sa voli: tany = 1:2K.
Otlacenie v kuzel'ovom spoji:

_ 2.n.My.cosy -
m.dys® Lf

p Pp
Kde:

n - bezpe¢nost’ kuzel'ového spoja, zvyCajne n=2

pp — dovolené napétie v otlaceni

Pre prenos axialnej sily pomocou kuzel'ového spoja plati:
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D. Zverny spoj s kuZel’ovym puzdrom

Kuzelové upinacie puzdra alebo kuzelové upinacie alebo rozperné kruzky maja
Siroké uplatnenie pre svoj jednoduchy montdzny postup. Prevedenie je mozné vyhotovit
podrla obr. Ako jednostranné kuzel'ové puzdro alebo ako dvojstranné puzdro v pripade dlhsich
nabojov.
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Kuzel'ovitost’ puzdier sa pohybuje v rozmedzi 1:10 az 1:15 a uloienie na hriadeli sa odporuca
H8/j7.
Prenasany kratiaci moment moézeme vyjadrit’:

M, = — 1 d2.1.
k= 2 N . D- f
Kde:

n — bezpecnost’ spoja zvycajne n=2

d — priemer hriadel’a

| - dizka puzdra

Pre prenos velkych kratiacich momentov ktoré maju striedavy charakter je vhodné pouzit
rozperné upinacie krazky ktorych plochy st kuzel'ové obr.
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Obecne je uhol sklonu krazkov B viac ako 15°.

Silovy rozbor je na obr.
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Silova rovnovaha vo zvislom smere:
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pp — 210MPa hriadel’ — krazok
po — 90MPa kruzok — ndboj pre ocel’ — ocel’

Pre prenos velkého zatazenia je mozné pouzit' viacero parov krazkov, typickym
prikladom st kruZzky typu Ringfeder obr. PouZivaji sa v§ak maximalne 4 krizky.

== Eml

Potom bude zat'azenie na pary krazkov rozlozené podl'a geometrického radu nasledovne:

Myn = Myq + Myy. @t + Myy. g% + My @ o4 My q™ 1

tanf
1=3 f+tanp
Pre krazok B= 16°42’a sucinitel’ trenia =0,15 bude q = 0,5, potom pre aplikdciu Styroch
parov kruzkov dostavame:
1 1 1
Myy = Myq + i-Mkl + ZMkl + §Mk1
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