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1.CASTI A MECHANISMY STROJU

1.I. Spoje

Spoje (spojeni) - strojni ¢asti (stavebni organy), jejichz hlavni funkci je ,,spojit” (HW) dily
technického produktu (TS), a to vzdy v kombinaci s dalsi funkci, tykajici se
~pohyblivosti“:

e ,neumozZnit vzajemny pohyb”, jestlize plvodni ¢asti nemohly byt z ddvod(
vyrobitelnosti, zaménitelnosti, nastavitelnosti, dopravitelnosti, opravitelnosti,
likvidovatelnosti, apod. navrzeny z jednoho kusu,

e ,umoZnit vzajemny pohyb”, jestlize spojované dily vyzaduji pro zajisténi své
funkce soucasné ménit vzajemnou polohu.

Poznamky:

Pokud vsak u spoje nabyva prioritu funkce ,,umoznit vzajemny pohyb”, jsou tyto spoje v
CR povaZovany za samostatné tfidy strojnich ¢asti a v Ceském jazyce (napF. na rozdil od
anglictiny a némciny) oznacovany podle druhu umoznéného pohybu:

e pro posuvny pohyb: vedeni
e pro otacivy pohyb: uloZeni

V dalSich kapitolach proto budeme pod pojmem ,spoje” uvazovat pouze ,klasické spoje”,
u nichz ma prioritu funkce ,umoznit spojeni”, a funkce ,umoznit pohyb” bud neni
poZadovana vlbec, nebo jen z¢asti:

e Spoje pevné (za provozu nepohyblivé!) - (tj. s funkci ,neumoznit vzajemny
pohyb)
e Spoje pohyblivé (tj. s funkci ,,umoznit (Castecny) vzajemny pohyb*)

Poznamky:

e Obvyklé ¢lenéni ,pevnych” spojl na , rozebiratelné” a ,nerozebiratelné” zde neni
uvazovano, protoZze toto neni funkEni vlastnost ani funkZni/pracovni
charakteristika. Tato vlastnost (napf. pro montaz pfi vyrobé, a pro demontaz &
montaz pfi distribuci, instalaci, udrzbé, opravach a demontaz pfi likvidaci, apod.)
je vsak logicky uvaZzovana jako jedna z vyznamnych reflektivnich vlastnosti
(pevnych) spojl. Tim se tfidéni téchto spojl podstatné zjednodusilo, aniz by byla
tato jejich vlastnost opomenuta.
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e Pozor, v oboru strojnich ¢asti se pod pojmem ,,pevné spojeni” oznacuji spojeni,
ktera (pfi provozu) ,neumoZzniuji vzajemny pohyb spojovanych ¢asti/dilG TS.

e Pro zjednoduSeni znazornéni a oznaleni silovych zatiZzeni pUsobicich
rovhomérné po celém obvodu (napf. nakruzku, tfeci plochy, zavitu, apod.) je
pouzivano oznaceni prislusnych veli¢in indexem ,,0” psanym nalevo od znacky
prislusné sily, apod. (viz napf. Obr. A 1.4-2).

1.2. Vnéjsi zatiZeni spoje

Re3i se (po vyfedeni vn&jsi rovnovahy TS!) jako vysledné Gcinky sil a momentd plsobicich
na Cast TS po jedné strané stykové (funkcni) plochy feSeného spoje (tj. analogicky jako

vnitfni rovnovaha odpovidajiciho "fezu"). Obvykle se vyuziva ta strana, ze které je feSeni
jednodussi.

Fam/

CAST STROJE CAST STROJE Moo

A B
im)

Funkcni poloha spoje ve styku obou ¢asti stroje

Fiw

MI(A/

X

Vysledné silové ucinky na spoj (,,zleva” i, zprava®”):

Fxsp = % FixA FXSP =-2 ijﬁ

(7]

Fyop = > Fiy, Fygp = — > Fiyg
(31 (4]

Fop= 2. Fg, Fop = — 2 Fizp
(1 i)

HiIlteIrecy -

Austria-Czech Repu

European Regional Development Fund

1 o OF APPLIED SCIENCES
~MoO) UPPER AUSTRIA [

UNIVERSITY I .‘ 5
VSTE

EUROPEAN UNION



Vysledné momentové Gcinky (od momenti i sil) na spoj (,,zleva” i ,,zprava®):

Migp = Z Mix, Migp = ‘L,Z_j Mg
J

My = % Miy, Mygp= _% Miyy

MP=%M'EA MZ5P=_EZJMJ'ZB
H J

UNIVERSITY I “

OF APPLIED SCIENCES

HiIlteIrecy ! ~0)
ﬁhoo UPPER AUSTRIA [ Jyiit |

Austria-Czech Republic

European Regional Development Fund

EUROPEAN UNION



2.SPOJE SROUBY A ZAVITY (SROUBOVE
A ZAVITOVE SPOJE)

2.I.  Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Dobre rozebiratelna spojeni Casti na principu spoluzabirajiciho vnéjSiho a vnitfniho
zavitu.
Podle umisténi vnéjsiho zavitu rozeznavame:

¢ Sroubova spojeni (vngjsi zavit je vytvofen na pomocné spojovaci ¢asti - Sroubu
e zAavitova spojeni (vnéjSi zavit je vytvoren na jedné ze spojovanych casti, vnitfni
pak obvykle ve druhé z nich.)

Dale budeme uvaZovat pouze podstatné béznéjsi Sroubova (pevna, tj. nepohybliva)
spojeni, ktera jsou pfi montazi "utazena", tj. uvedena do predepjatého stavu.

Poznamky:

e Pozor, v literatufe jsou jako predepjaté spoje oznacovany pouze dulezité
(vétSinou vysoce namahané) spoje, u nichz se pfi navrhovani a zjisStovani
vlastnosti spoje modeluje hlavni organova struktura jako soustava predepjatych
pruzin. U méné duleZitych predepjatych ("utazenych”) Sroubovych spojl se vliv
predpéti na zvySeni vnéjsSiho zatiZzeni uvazuje zjednoduSené pomoci soucinitele
zavislého na prdméru Sroubu.

e Zakladnim modulem 3roubovych spojli je spojeni s jednim Sroubem. Sroubové
spoje s vice Srouby jsou casto nazyvany jako prirubové spoje (podle jejich
nejcastéjsino konstrukéniho provedeni). Rozhoduijici je vSak pouze tvar (a tuhost)
stykové plochy a pfilehlych partii spojovanych casti a navrzené rozmisténi a
velikosti spojovacich Sroubu.
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2.2. Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

Typicka provedeni:
STANDARDNIi SROUBOVE SPOJE

spojeni Sroubem s hlavou (s matici a bez matice):

T
/7

1

spojeni zavrtnym Sroubem (vZdy s matici):

A\
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SPECIALNi SROUBOVE SPOJE

zakladové Sroubové spoje:

SRR

AN

x
1

L

L

, ~’<;'\~h’
fs

5

N\

B
1 ‘{_&:'1;
= -':.";».‘
il
ol
\ v
LY

rozpéraci Sroubové spoje:
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7

napinaci Sroubové spoje:

pravy zavit levy zavit

Tvary, rozméry a tolerance prvku Sroubového spoje
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Zavity

Princip zavitu (na valcové plose):

tgy=Phm-d2 [rad]
kde:
Ph [mm] ... stoupani zavitu (pozn. Ph = n-P ; kde: n [1] ... pocCet chod zavitu)

P [mm] ... roztec zavitu
d>[mm] ... stfedni prdmér zavitu 186

2.3. Druhy zavitli spojovanych
Podle CSN 01 4000:

e metricky zavit s hrubou rozteci (CSN 01 4008): Md napr. M16
e metricky zavit s jemnou rozte&i (CSN 01 4013): Md x P, napf. M16 x 1,5

Poznamky:
e pro levy zdvit: Md x P LH, napf. M16 x 1,5 LH

e pro vicechody zavit: Md x Ph/n, napr. M16 x 3/2

Osovy Fez (v roviné prochazejici osou Sroubu a matice):
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ST | Y| sroub // P E
=1 ¥ g P -3

f osa Sroubu a matice

d, D - velky @ zavitu Sroubu, matice

dz = D - stfedni @ zavitu Sroubu, matice

ds, D7 - maly @ zavitu Sroubu, matice

h; - vySka profilu zavitu Sroubu, matice

H - vySka zakladniho profilu (teoretického profilu)
- pracovni vyska profilu (nosna hloubka)

b - vrcholovy uhel

P - roztec zavitu

Licovani metrickych zavitt

pro vSechna ulozZeni (CSN 01 4314 - dle ISO)

stupen presnosti: 1-10

polohy toleran¢niho pole:

d p (pro d; a d), napf.: M16 7g6g

C H (pro D2 a D;), napf.: M16 5H6H

PFiklady uloZeni: 5H6H / 7gbg

pokud shoda, napf. 6H6H / 6g6g pak: 6H/6g (béZné) 187
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2.4. Materialy spojovacich Sroubti a matic
Zakladni pravidla:

e materidly s vysokou mezi kluzu, zejména u Sroub.

e pro tytéZ hodnoty mechanickych vlastnosti zavisi volba materiadlu na zplsobu
vyroby zavitu (tvareni za tepla/za studena, obrabéni), proto se misto druhu
materialu uvadi oznaceni zaru€enych mech. vlastnosti po vyrobeni:

Oznacovani mech. vlastnosti Sroubl a matic **: x.y

X ...znacka velikosti meze pevnosti: Cisly 4 - 12
y ...znacka velikosti meze kluzu: Cisly 4 - 8

Poznamky:

e Normalizované mechanické vlastnosti Sroubl a matic se oznacuji prvou
doplrikovou dislici v oznaceni dle CSN *
e Pro nejbéznéjsi pripady:

tvarové provedeni: Srouby a matice Srouby ("imbus") s vdlcovou
se Sestihrannou hlavou hlavou a vnitf. Sestihran.

* prva doplnkova cislice: .1.5

** znacka materidlu: 5.6 8.8

‘ n” 100 x ozn. vel O ’ 500 MPa 800 MPa
| ) / |
O 0.6 08). o, P!Ikxll"w\ 0.6 | 600 MPa (x (0.8)
. )
Op = Oy, 1,551 26 120 |= "“‘ MPa| 240 [+ 400] MPa
Ons =05, Op 60 [+ 100] MPa 120 [+ 200] MPa viiv virubu zawit
t:: u.b hils o 60] MPa “"“7 121 MPa ) ) |
IV nerd 1omerneno | en i
Pp 0,2.pp=0,2.0p 20 40 \H' E rozhoduje material matice

vliv pohybu

PDz 5ok zat 2 - P 5[+ 10] MPa <— (rozhoduje material matice)
7 poh 7
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Materialy:

malo namahané spoje: ocel tf. 11 100 (11 109 a 11 100)
béZzné namahané spoje: ocel tf. 11 300 (11 340 a 11 370)

o 11500 (11 500)
o 11600 (11 600)
o 12000 (12040 a 12 050)

vysoce namahané spoje ocel tf. 13 200 (13 240)

o 14200 (14 240)
o 15200 (15 230)

v agresivnim prostredi: tazené mosazi tf. 42 3200 (42 3213 a 42 3223)

2.5. Vlastnosti (reflektivni vlastnosti)
CHARAKTERISTIKA VLASTNOSTI KOMPLEXNI KVALITY
Provoz, udrzba, opravy

e Prenos vSech druhu zatiZzeni (pfenos tecnych sil bud tfenim nebo licovanymi
Srouby).

e Snadna rozebiratelnost.

e Spolehlivost proti uvolnéni Ize zvySit konstrukénimi Upravami.

e Spolehlivost pfi dynamickém zatiZeni je snizovana mnoha vruby

Vyroba, montaz

e Nenarocnost na provedeni, konstrukéni Upravy spojovanych c&asti jsou
jednoduché, vlastni spojovaci ¢asti se v rozhodujici vétsiné pripadd nakupuiji jako
standardizované dily.

¢ Nejméné vhodnym prvkem jsou zavity ve spojovanych c¢astech, zejména pokud
nejsou osy otvorl kolmé vUici povrchlm a pokud nejsou otvory prlchozi
(nebezpeci zlomeni nastrojd).
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CHARAKTERISTIKA CASOVYCH/“TERMINOVYCH" VLASTNOSTI
Rychlost procesl

e Relativné rychly navrh, vyroba (a nakup), montaz a demontaz.
CHARAKTERISTIKA EKONOMICKYCH/“NAKLADOVYCH" VLASTNOSTI
Hospodarnost procest

e Pfivhodném navrhu z hlediska vyroby relativnhé nenakladny spoj.

e Provozni naklady nulové.
¢ Naklady na demontaz minimalni (pokud spoj nezkorodoval).
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3.UNOSNOST A PEVNOST PRI PROVOZU

Provozni zatizeni (max. zatizeného Sroub. spoje) (jmenovité)
Typické pripady:

I. n8S Sroubovych spojli je zatéZovano na osu silou Feeixi :

(pokud neni smykova sila zachycena vloz. elementy napf. koliky, pery apod. nebo
licovanymi Srouby)

Fisjme= Fcelk1=nS$s F3sjm f-1sr orientacné: s¢ (1,5 2,5) (5.1 - 2)

Poznamka:

ProtoZe je predpoklad, Ze dalsi feSeni mUZe byt staticky neurcité, nestanovuje se zatim
max. (mezni) zatizeni, ale pouze (max.) provozni (jmenovité vnéjsi) zatizeni Sroubového

spoje FSSjm.

Il. nSS Sroubovych spojli je zatéZovano | | s osou:

3.1. Rovnomeérné zatiZeni silou Fcexx

F SSjm < Fcelk = nSS . FSSjm

‘\’n;,
2 TN
S
| ‘ il
g | I Y ! L 1
‘ \\L rkat
| ik
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3.2. Rovinné zatizeni od Feex a Mceix

e zjednodu3ené:

M en=FM-23s =FM=M_cir231 (5.1 - 3)

Fu=12-12pmaxM b = pmaxM=Mees 6-12-b=MeciWo (5.1 - 4)
PF=F ceterr b; Pmax=pF+PmaxM (5.1 - 5)

Fsjm &= pmax(F ceisM cet)=pSSjm=nSS-FSSjmi» (5.1 - 6)

3.3. Prostorové zatizeni od Fcex 8 Mceix

resSi se analogicky jako v roving, ale navic nutné uvazovat i tfeti rozmér.
Stanoveni max. zatiZeni Sroubu a pFedpéti spoje (pro max. zatiZzeny Sroubovy spoj)
Méné duleZité Sroubové spoje:

= max. zatizeni Sroubu: Fs se pfedpoklada, Ze bude mit velikost max. provozniho zatizeni
Sroubového spojeni Fssimax zv€tSeného soucinitelem bezpecnosti s:

Fénax=F&smaxs (5.1 - 7)

kde: s (1,5 + 2,5)

pfi¢emz nizsSi hodnoty se voli pro vétsi ¢ d, vyssi hodnoty se voli pro mensi @ d (u
mensich prdmérd Sroubl je vétsi nebezpedi "pretrzeni" pfi pfedepinani) predpéti spoje
FPP se nestanovuje, predpoklada se, ze pfi predpéti (,utazeni”) bude pfi montazi umérné
velikosti Sroubu a tudizZ dostatecné.
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DuleZité Sroubové spoje (jako predepjaty spoj - PP)

fe. ii i
I i i
m | B R
| i
\lln X !J_‘:} |
1 ' B =1 1 o
\l A Al

kde:
ka ...tuhost zatéZzované vétve Sroubového spoje
ks ...tuhost odlehcené vétve Sroubového spoje

Bezpecnost spoje proti odlehnuti se vyjadfuje soucinitelem neodlehnuti (nevhodné

Jtésnosti’) ¢, :

FBmin = Cl/) * Fmax> 0

c(05+1,5)

vétsSi @ Sr. mensi @ Sr.

= Max. zatiZzeni Sroubu:

F $max = Famax = FBmin + Fmax= (1+ Cl/)) * Fmax

Cpop=1,5+2,5

= Prfedpéti spoje (pro dany soucinitel neodlehnuti spoje ¢,):

F PP=FBmin+AFBmax=cy-Fmax+kBkA+kB-Fmax=(cy+kBkA1+kBkA) Fmax
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3.4. Pevnost pfi maximalnim zatiZeni

napéti v jadre Sroubu

ot=FSmaxSSmin (5.1 - 8)

kde: obvykle S$min je min. prifez jadra zavitu: SSmin=m-dSmin24 (5.1 - 9)
Pozor, v tabulce uvadéna (vlivem fezu zavitovou plochou):

S$j pro d$j=d2+d32>d3

mérny tlak v zavitech
Pokud jsou pouzity normalizované vysky matic a dodrZeny doporucené min. délky zavit(
(odst. 5.1.1) neni nutné tlak v zavitech hodnotit.

pz(stf)=FSmaxnz-S1Z=FSmaxnz-m-(d2-D12)4=FSmaxnz-n-d2-H1<pDZ
zjednodusSené (odst. 5.1.2)

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I ‘ 19

OF APPLIED SCIENCES
r:h OO UPPER AUSTRIA

EUROPEAN UNION



4. KOLIKOVE, NYTOVE A CEPOVE SPOJE
~ KONSTRUKCNI USPORADANI,
NAVRH A KONTROLA

4.1. Spoje Cepy (Cepové spoje)

4.1.1. Charakteristika
Dobre rozebiratelna spojeni pomoci valcového Cepu vlozeného s hybnym uloZenim do

otvorU ve spojenych Castech, takZze jsou spojované ¢asti TS otocné pohyblivé okolo osy
Cepu.

4.1.2.  Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

Typické provedeni
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Tvary
NORMALIZOVANE CEPY

e bez hlavy
o bez dér (CSN EN 22340)

o sdirami pro zavlacky (CSN EN 22340)

e s hlavou
o bez dér (CSN EN 22341)

o sdirou pro zavlacku (CSN EN 22341)

—2 2

NENORMALIZOVANE CEPY
PFiklady:

b) c)

oy

1

@id

4

A
3 AN
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Rozméry, tolerance a uloZeni
Rozméry

o Normalizované Cepy podle pFisluiné CSN: @d : 1 - 200 mm
e |2 v pfifazenych fadach

Tolerance a uloZeni
e Obvykle H11/h11 (pfip. H10/h8 nebo H8/f8)
Materialy

¢ Normalizované cepy: oceli tf. 11 100 (11 103, 11 110)
e 11300 (11341,11373)
e 11400 (11423)

¢ Nenormalizované Cepy: oceli tf. 11 500
e 1160091

4.1.3.  Reflektivni vlastnosti ¢epovych spoji
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrZzba, opravy

e Prenos sil kolmych na osu Cepu pfi moznosti nataceni spojenych casti (jako
klouby).

e Vle ve spoji jsou na zavadu pri dynamickém zatéZovani.

e PFi provozu vyzaduje spoj mazani (pokud neni opatfen samomaznym pouzdrem
ap.).

e Rozebiratelnost zavisi na zpUsobu axialniho zajiSténi cepu, vétsinou jednoducha.

e Spolehlivost proti uvolnéni rovnéz zavisi na zpUsobu axialniho zajisténi Cepu,
vétsSinou vysoka.

e Spolehlivost proti poruse je dana spiSe prilehlymi zénami (partiemi) spojovanych
casti, nez samotnym cepem.

Vyroba, montaz

¢ Velmi jednoducha vyroba, konstrukeni Upravy spojovanych ¢asti jsou jednoduché
(zarovnani Cel a vystruzeni), Cepy i prvky pro zajisténi polohy Cepu se vétSinou
nakupuji jako normalizované dily

e (komponenty), vyroba nenormalizovanych ¢epU je rovnéz (obecné) jednoducha.
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4.2. Spoje koliky (kolikové spoje)

4.2.1.  Charakteristika (konstrukéni znaky)

Pevna (tj. nepohyblivd) rozebiratelna spojeni pomoci (valcovych nebo kuzelovych) kolikd
vloZenych tésné do (pricnych) otvor(l ve spojovanych castech nebo do (podélnych)
otvor(l mezi spojovanymi ¢astmi.

Poznamky:

e Spoje koliky se vétSinou pouZivaji v kombinaci s jinymi druhy spoju (pFip. uloZeni)
tak, aby bylo optimalné docileno pozadovanych vlastnosti vysledného spoje.

e Vzhledem k tomu, Ze prilehlé zény (partie) ¢asti strojl spojovanych koliky (jakoZ i
kombinace s jinymi druhy spojl) byvaji pro charakter své stavebni struktury
obtizné deformacné fresitelné, je Zzadouci umistovat tyto spoje tak, aby jejich

v v v

zatiZeni bylo staticky urcité (nebo alespon fesitelné za pfijatelného zjednoduseni).

4.2.2.  Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

Typicka provedeni

PRO ZAJISTENI POLOHY (hlavni funkce)
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PRO PRENOS ZATIiZENI (hlavni funkce)
>3d

Fal=Fall =Fa
Mt =MtlIl =Mt

Tvary

NORMALIZOVANE KOLIiKY

e valcové (hladké)

o

0O O O O O

a)

= A 7

|
| |
el &g L@ @ ok

@ d

vélcové nezakalené (standardni) (CSN EN 22338+AC) a)
valcové kalené (CSN EN 28734) b)

valcové s konci k roznytovani (CSN 02 2140) c)

valcové pruzné s mezerou (CSN EN 28752) d)

valcové s vnitinim zavitem kalené (CSN EN 28735) e)
valcové s vnitinim zavitem nezakalené (CSN EN 28733) e)

b) c) d) e)

=

|
|
N7
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e kuZelové (hladké) - (kuZelovitost 1 : 50)
o kuZelové nezakalené (standardni) (CSN EN 22339) a)
o kuZelové s vn&jsim zavitem nezakalené (CSN EN 28737) b)
o kuZelové s vnitfnim zavitem nezakalené (CSN EN 28736) c)
o kuZelové s hlavou (CSN 02 2157) d)

a) b) c) d)

Zid

.

e ryhované
bez hlavy a) + c), s hlavou (oznacené jako hreby d) + f)
s vodicim €epem (CSN EN 28739) a)
se srazenim (CSN EN 28740)
s ryhovanim ve stfedni tretiné délky (CSN EN 28742) b)
s ryhovanim uprostied na poloviné délky (CSN EN 28743)
kuZelové ryhované (CSN EN 28744)
kuZelové ryhované s ryhovanim od poloviny délky (CSN EN 28741) ¢)
kuZelové ryhované s ryhovanim do poloviny délky (CSN EN 28745)
ryhované hieby s pulkulovou hlavou (CSN EN 28746) d)
ryhované hfeby se zapustnou hlavou (CSN EN 28747) e)
Sroubové hieby (CSN 02 2195) f)

O O O 0 O o o0 O O O
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i

@d

—_— B

Rozméry, tolerance a uloZeni
Rozméry

e Podle pfisluiné CSN @d: (0,6 + 50) mm
e |:v pfifazenych fadach

Tolerance a uloZeni
e Valcové hladké obvykle: H7/n6 (k roznytovani H11/h11)
Materialy
e Valcoveé a kuzelové koliky: oceli tf. 11100 (11107, 11109)
e 11300(11323,11373)
e 11400 (11423)
e 11600

e Valcové pruzné a kalené koliky: oceli tf. 11700
e Valcové kalené koliky: oceli tf. 19400 (19421)

HiIlteIrecy “

Austria-Czech Republic S

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I “

OF APPLIED SCIENCES

UPPER AUSTRIA . mm

EUROPEAN UNION



4.2.3. Reflektivni vlastnosti

UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrzba, opravy

PFenos sil kolmych na osu koliku s cilem:
o zajisténi vzajemné polohy spojenych casti
o prenosu prislusného zatizeni mezi spojovanymi ¢astmi

Jedna z funkci je obvykle hlavni (viz. TYPICKA PROVEDENI SPOJE), mohou v3ak byt i
rovnocenne.

KuZelové a ryhované koliky jsou vhodné pro bezvilové spojeni (ryhované vsak jen
pro min. zatizeni).

Koliky pro zajiSténi polohy se umistuji co nejdale od sebe, ale tak, aby pfi
opétovné montazi nedovolily chybné spojeni (napf. pootocenim spoj. casti,
apod.).

Rozebiratelnost a spolehlivost proti uvolnéni je nutno zajistit vhodnou volbou
koliku a konstrukci spoje.

Spolehlivost spoje proti poruse (zejm. pfi dynam. namahani) je ovliviiovana
predevsim pfrilehlymi zonami (partiemi) spojovanych &asti, v nichZz maji diry pro
kolik nepriznivé vrubové ucinky.

Vyroba, montaz

Velmi jednoducha vyroba (prakticky jediné vrtani a vystruzeni pfi montazi), koliky
se témér vyhradné nakupuiji.

PFi montazi nutné pojistit proti uvolnéni podle typu koliku (kuzelové a ryhované
napr. "zarazenim" apod.).

CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI

Rychlost procesu

Velmi rychly navrh, vyroba (a nakup), montaZz i demontaz.

NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI

Hospodarnost procesti

Levny spoj.
Provozni naklady dany pouze naroky na mazani.
Naklady na demontaz minimaini.
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5. TVAROVE SPOJE HRIDELE S
NABOJEM — POMOCI PER, KLINU A
DRAZKOVANI

5.1.  Spoje pery a kliny (spoje na pera a kliny)

5.1.1.  Charakteristika (konstrukéni znaky)

Jednoduse rozebiratelnd spojeni pomoci per, pfip. klin( hranolového tvaru (u klinG se
skosenim na jedné z ploch) vloZenych do podélnych vybrani nebo (vyjimecné) pricnych
otvord odpovidajiciho tvaru ve spojovanych ¢astech.

Poznamky:

e Spoje pery a kliny se pouzivaji témeér vyhradné na valcové plose. Dale bude
proto uvazovan pouze tento pripad.

e Spoje pery a kliny byvaji vétSinou pouZivany v kombinaci s jinymi druhy spoja a
uloZzeni tak, aby bylo optimalné docileno vSech pozadovanych vlastnosti
vysledného spoje (vzajemna axialni poloha, souosost spojovanych ¢asti apod.).

e Vzhledem k tomu, Ze pfrilehlé zény (partie) ¢asti stroji spojovanych pery a kliny
(jakoZ i kombinace s jinymi druhy spojl) byvaji pro charakter své stavebni
struktury obtizné deformacné resitelné, je Zadouci umistovat tyto spoje tak, aby
jejich zatiZeni bylo staticky urcité (nebo v krajnim prfipadé fresitelné za
prijatelného zjednodusSeni).
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5..2.  Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

Typicka provedeni

SPOJE PEREM (vCetné zpUsobU zajisténi spoj. ¢asti proti posuvu)

=Epemis

-
)

S

SPOJE PODELNYMI KLINY (Gkos na ,horni* plo3e klinu 1:100)

00e o
CTT S
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SPOJE PRICNYMI KLINY (Ukos na ,bo¢ni” plose klinu 1:25 aZ 1:10)

Poznamky:

e Spoj podélnym klinem pouzivany pro spojeni naboje a hfidele se liSi od
analogického spoje s perem predevSim v tom, Ze prenasi zatizeni tfeci silou
vyvozenou zarazenim klinu do drazky s opacnym smyslem ukosu (pfip. na druhy
klin, takze dna obou drazek pak mohou byt bez Ukosu). Bocni plochy klinu v
drazce, prip. jiné opérné plochy slouzi pouze jako pojiSténi proti prokluzu. Spoje s
podélnymi kliny jsou proto vhodné pro prenos velkych, a to i razovych, zatizeni.

e Jejich zasadnimi nevyhodami v3ak je, ze:

= normalnou silu (tlak) vzniklou zaraZenim klinu a tudiz ani tecné treci sily zajiStujici
unosnost spoje nelze zjistit.

= vlivem zaraZeni klinu se ve spoji vymezuji pFicné viile pouze v jednom smyslu, co? je
u jejich nejcastéjSiho pouZziti mezi nabojem (femenice, ozubeného kola, setrvacniku,
apod.) a hfidelem znacné na zavadu.

e Spoje s podélnymi kliny se proto jiz prakticky nepouzivaji a pokud vyjimecné ano,
tak pro uvedenou nejistotu se stejné jejich "bocni" plochy obvykle navrhuji a
pevnostné hodnoti pro pfenos plného zatiZeni, tj. jako u spoje s pery. V
doporucené literature jsou uvedeny podrobné informace pro jejich reseni.

e Spoje s pricnymi kliny se pouzivaly zejména u velkych klikovych mechanismd,
setrvacnikd, tdhel apod. V soucasné dobé se jiz pouZivaji zfidka. V doporucené
literatufe jsou uvedeny podrobné informace pro jejich feseni
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e Dale budou uvazovany pouze bézné pouzivané spoje podélnymi pery.

TVARY, ROZMERY, TOLERANCE A ULOZENI
Druhy (dle CSN) - (nenormalizovana pera se prakticky nepouZivaji)

e tésna - pro spoje neposuvné
o zaoblena (CSN 02 2562) a)
o s rovnymi Cely (zfidka) - (CSN 30 1382) b)

e vymeénna a volna - pro spoje posuvné
o zaoblena ("vymé&nna") - (CSN 02 2570) 1 3r. c) - (CSN 02 2575) 2 &r. d)
o s rovnymi Cely ("volna") - (CSN 30 1383) 1 &r. e) - (CSN 30 1385) 2 3r. f)

e usecové (Woodruffovo) - pro spoje neposuvné
o (jend<50mm)g)
o (CSN 30 1385)

ostatni tvary (drazek, pFip. zavitovych otvord, apod.) - podle pfislusné CSN

a) b) c) d)
<] ] O | 1 o O
S oo @
=
e) ) g)
I i il 1 b
: ]
—@- O] ~ 4

Rozméry

e Podle pfisluiné CSN pro @d : (6 + 500) mm
o l:v pfifazenych Fadach

e PFifazeni priifezu per k rozmé&riim hfidele dle CSN
o (€SN 02 2507, €SN 30 1036, CSN 30 1037)
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Poznamky:

e Pozor: pfifazeni prlfezu neznamend, Ze neni nutné pero navrhovat a pevnostné

hodnotit podle zatiZzeni, rozdily jsou ve stykové délce pera!
e Délka pera obvykle: 1 + 1,5 d pro soucasti z oceli
e 1,5+2,5d pro soucasti z litiny
Tolerance a uloZeni

e Valcova cast spoje:

o neposuvné spoje (bézne): H8/h7 (pFip. H8/k7)

o (pfivysSich narocich: prechodné H8/m7, H8/p7)

o (pfivysokych narocich: nalisované H7/r6, H7/

Materialy

e DbéZné: oceli 11 600
e pro vétsi zatizeni: oceli 14 240

5.1.3. Reflektivni vlastnosti
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI

Provoz, udrzba, opravy

e Prenos sil kolmych na podélnou osu pera; pokud neni Zadouci posuv podél osy
pera, nutné spoj zajistit jinym zplisobem (viz. TYPICKA PROVEDENI). PFi malych

axialnich silach Ize téZ pouzit ulozeni valcovych ploch s pfesahem.
e Vle ve spoji jsou na zavadu pfi dynamickém zatéZovani.

e Rozebiratelnost zavisi na zpldsobu zajisténi v axidlnim smeéruy,

jednoducha.

obvykle

e Spolehlivost proti uvolnéni rovnéz zavisi na zplsobu zajiSténi v axialnim sméru,

obvykle vysoka.

e Spolehlivost proti poruse je dana predevSim pfilehlymi zénami (partiemi)

spojovanych &asti, v nichZz maji drazky pro pero nepfiznivé vrubové ucinky.

Vyroba, montaz

e Vyroba drazek vyZaduje specialni naradi, pera se nakupuiji
e PFi montazi nutné zajistit, pfip. omezit axialni posuv spojovanych &ast
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CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procesl

e Velmi rychly navrh, relativné pomala vyroba (pokud neni specialni nastroje),
nevhodny pro sériovéjsi vyrobu.

¢ Rychlost montaze a demontaze zavisi na celkovém konstrukénim provedeni
spoje, obvykle rychlé.

NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest

e Stfedné nakladny spoj
e Provozni naklady nulové
e Naklady na demontaz relativné malé

5.2. Spoje drazkami (drazkové spoje)

5.2.1.  Charakteristika (konstrukéni znaky)

Jednodu$e rozebiratelna spojeni pomoci spoluzabirajicich pfimych drazek (zubd, per)
vytvorenych na spojovanych castech.

Poznamky:

e Drazkové spoje se pouZivaji vyhradné s drazkami vytvofenymi na osoveé
symetrické plose. Drazky mohou byt tudiz vici ose symetrie spoje rovnobézné,
Sikmé i kolmé. Dale budou uvazovany pouze nejpouzivanéjsi drazkové spoje na
principu spoluzabirajicich vnéjsich a vnitfnich drazek (zubd) na valcové plose, (tj.
rovnobéznych s osou (stfedem) symetrie spoje).

e DraZzkové spoje s drazkami na valcové ploSe musi byt vétSinou pouZity v
kombinaci s dalSimi druhy spojd (pfip. uloZeni), aby bylo optimalné docileno
vSech poZzadovanych vlastnosti spoje (vzajemna axialni poloha, nékdy i presnéjsi
souosost spoj. ¢asti apod.).
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5.2.2.  Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

Typicka provedeni (véetné zpUsobl pojisténi proti osovému posuvu)

Tvary, rozméry a tolerance
ROVNOBOKE DRAZKOVANI (CSN 01 4942)

Zakladni tvar pFicného Fezu

Druhy dle poctu a rozméru drazek /per
e Tadalehka
e fada stfedni
e TFadatézka

Poznamka:

e V3echny tfi fady maji dle uvedené CSN shodné odstupfiovani ad.
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Druhy (provedeni) dle zpUsobu stfedéni a vyroby

e Astfedéni na vnitfnim ad pfi vyr. odvalovanim a)
e B stfedéni na vnéjSim oD nebo bocich b)
e (Cstfedéni na vnitfnim ad c)

%% 297 58
5 ¥ w/ 7

e Podle CSN (01 4942) jmenovity @d: (23 + 112) mm (v Fad&), stykova délka Ist (1 +
1,5) dstf

a)

Rozméry

Tolerance a uloZzeni

e Podle CSN (01 4949)

EVOLVENTNIi DRAZKOVANI (€SN 01 4952 - 01 4955)

Zakladni tvar priéného Fezu

Ozubeni

e tvar bokU drazek: evolventni
e Uhel zdbéru: a = 30°
e moduly: m=(0,5+10) mm
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e korekce kladna i zaporna: xm <0
e xm>0
e poctyzubl:z=6+20
Druhy dle zplsobu stfedéni a tvaru (provedeni) drazek:
e stfedéni na bocich zubd, dna plocha
e stfedéni na bocich zub(, dna obla
e stfedéni na hlavové ploSe zubU hridele, dna plocha
Poznamka:
e Bé&7Zné se pouziva stfedéni na bocich zub(; stfedéni na hlavové plose zub( hridele
(vnéjsi stfedéni) se pouziva jen pri pozadavcich na presnost souososti hridele a
naboje.

Rozméry

e Podle CSN (01 4952 - 01 4955), jmenovity Dd = (4 + 500) mm, stykova délka Ist (1 +
1,5) dstr

Tolerance a uloZzeni
e Podle CSN (01 4953)
JEMNE DRAZKOVANI

Zakladni tvar pFicného rezu

* * %
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Ozubeni

Pro 2D,; < 60mm:

tvar bokt zubl na h¥ideli 1 néboji: ro%rinny

sklon boki drazek: B=60°

Pro zD,; > 60mm:

tvar bokt zubti na hfideli: evolventni

modul: m= 1,5 mm

thel zabéru: o= 27" 30

tvar bokd zubt v ndboji: rovinny

sklon bokii drazek (podle D, ): B=60"(57"+63)

pocty zubu: z=6+20
Rozméry

e Podle CSN (01 4933) jmenovity gDa1 = (8 + 120) mm, stykova délka Ist (1 = 1,5)
dstr

Tolerance a uloZeni
o Podle CSN (01 4933)
Material
e Kvalitni oceli pro obé spojované casti:

e min. pevnost v tlaku: oPt > 500 MPa
e min. tvrdost bokl pro posuvné spoje: HRC > 55

5.2.3.  Reflektivni vlastnosti drazkovych spoju -
ROVNOBOKE a EVOLVENTNI DRAZKOVANI

UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrzba, opravy

e Prenos vysokych tocivych momentl pfi stfidavém i razovém zatizeni, vile v
drazkach vsak mohou byt na zavadu.

e PoZadavky na presnou souosost nutné zajistit bud (drazsim) druhem ozubeni,
nebo jinym zplsobem stfedéni.

¢ Vhodnost pro axialni posun spojovanych casti bez zatizeni i pfi zatiZzeni toCivym
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momentem, jinak nutné axialné zajistit.

e Rozebiratelnost zavisi na zpUsobu zajisténi v ax. sméru, obvykle jednoducha.

e Spolehlivost proti poruSe (zejména pfi dynam. namahani) je nepfiznivé
ovliviiovana vrubovymi Gcinky drazek a jejich vybéhd

Vyroba, montaz

e Vyroba vyzaduje specialni naradi a strojni vybaveni.
e Montaz relativné jednoducha.

CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procesl

e Rychly navrh (s vyuZitim tabulkovych Gdajd v CSN)
e Vyroba relativné rychla jen pfi vhodném vybaveni, montaz a demontaz rychla.

NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest

e Nakladny spoj, ekonomicky pouze pfi sériové vyrobé, pak ale hospodarnéjsi nez
spoje s pery, apod.

e Provozni naklady u presuvnych spojd dany pouze mazanim, jinak nulové.

e Naklady na demontaz minimalni.

5.2.4.  Reflektivni vlastnosti drazkovych spoji -
JEMNE DRAZKOVANI

UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI

Provoz, udrzba, opravy

e PFenos tocCivych momentd, oproti spojim s pery mensi potfebna délka spoje pfi
témze zatiZeni.

e Nutné zajistit proti axialnimu posuvu spojovanych ¢asti.

e Rozebiratelnost zavisi na zplsobu zajisténi v axidlnim sméru, obvykle
jednoducha.

e Spolehlivost proti poruse je negativné ovliviiovana vrubovymi uUcinky drazek a
jejich vybéhu, zeslabeni hridele je vSak mensi neZ u rovnobokého a evolventniho
drazkovani.
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Vyroba, montaz

e Jako u rovnobokého a evolventniho drazkovani.
CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procest

e Jako u rovnobokého a evolventniho drazkovani
NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest

e Jako u rovnobokého a evolventniho drazkovani
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6.SILOVE SPOJE HRIDELE S NABOJEM —
NALISOVANE A SVERNE

6.I. Spoje nalisovanim (nalisované spoje)

6.1.1. Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Pevna (tj. nepohyblivé za provozu spojena) obtizné rozebiratelna spojeni na principu
stalého pruzného predpéti spojovanych casti pomoci presahu v jejich stykové plose
(libovolného tvaru).

Dale vSak bude uvaZovan pouze nejbéznéjsi nalisovany spoj s valcovou (nebo mirné
kuZelovou 1 : 50) stykovou plochou.

6.1.2.  Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

o s w s

Vnéjsi cast ("naboj")

Rotacné symetricka soucast (ozubené kolo, ozubeny vénec, kotouc spojky, setrvacnik,
apod.), nebo jeji ,deformacné aktivni” cast (viz dale), jejiz vnitfni (funkcni) valcova (dira) je
vyrobena ve stanovené toleranci a jakosti povrchu.

VnitFni cast ("Cep")

Rotacné symetricka plna, pFip. i duta cast (disk ozubeného kola, plny nebo duty hfidel,
atd.) jejiz vné&jsi (funkcni) valcovy povrch je vyroben v rozmérové toleranci se
stanovenym presahem v(ci rozmérdm prislusného valcového otvoru vnéjsi ¢asti a ve
stanovené jakosti povrchu.

Poznamka:
e Presah muzZe byt stanoven i v opacném poradi (vnitfni ¢ast = vnéjsi ¢ast), vyse

uvedend varianta je vSak podstatné vhodnéjsSi z hlediska vyroby a je tudiz
nejbéznéjsi.
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Priklad typického provedeni

()“F
a

M ti=Me1=M¢
F i=Fu=F

Oznaceni ° znamend pusobeni po celém obvodu

6.1.3. Reflektivni vlastnosti
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrZzba, opravy

e Prenos toCivého momentu a/nebo osové sily tfeci silou vyvozenou ve stykové
plose stalym predpétim a soucinitelem tfeni. Spoj mlze pritom zachycovat i
klopny ("ohybovy") moment.

e Vhodnost i pro velka zatizeni, ktera mohou byt tézZ stfidava i razova, nebot spoj je
bez vile.

e Vysoka presnost souososti i kolmosti spojeni.

¢ Vysoka spolehlivost vSech vlastnosti spojeni.

e Nepotfebnost udrzby, avSak pfi nutnosti demontaze (vymeéna, oprava, apod.
spojovanych dild), je rozebiratelnost velmi obtizna, nékdy i nemozna.

qterreg
Austria-Czech Republic

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I “ 41

OF APPLIED SCIENCES

UPPER AUSTRIA . mm

EUROPEAN UNION



Vyroba, montaz

e Znacna narocnost na presnost vyrobnich toleranci.
e Relativni obtiZznost montaze:
o nalisovani za studena (lisovaci zarizeni)
o nataZzeni (ne nalisovani!) za tepla (zafizeni pro rovnomérné ohrati a
bezpecnou

manipulaci s vnéjsi casti) s pripadnym ochlazenim vnitfni asti (zafizeni
pro podchlazeni).

V obou pripadech je nezbytny osovy "doraz" na soucastech pro presné
ustaveni vzajemné axialni polohy (tj. opérné, nejcastéji mezikruhové
plochy kolmé na osu).

e Vhodnost pro vSechny typy vyroby pFi pfiméfenych vyrobnich prostf. (kusova,
malosériovs, ...).

Ostatni hlediska

e Relativné nebezpecna montaz - lisovani, pfip. manipulace s horkou soucasti pfi
nasazovani za tepla.

e Relativné bezpecné v provozu - hladké tvary.

e Tolerance uloZeni musi odpovidat CSN.

CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI{
Rychlost procesl
e Spoj je vhodny pro rychly navrh a realizaci, nevyZzaduje zadna specialni opatfeni
(material, polotovary, naradi), pokud jsou k dispozici vhodné lisovaci nebo
ohfivaci (ochlazovaci) technické prostredky.
¢ Nenivhodny pro rychlé opravy a demontaze.
NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest
e Vyrobni naklady stfedni.

e Provozni naklady nulové.
¢ Naklady na demontaz znacné, pfipadné
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6.2. Spoje sevienim (svérné spoje)

6.2.1.  Charakteristika (konstrukéni znakové
vlastnosti)

Pevna, snadno rozebiratelna spojeni na principu sevreni (pfip. vzepreni) spojovanych
Casti v jejich stykové plose (libovolného tvaru) pomoci elementd, které se primo
nezucastnuji vlastniho prenosu zatizeni. Dale budeme uvaZovat pouze nejbéznéjsi
svérné spoje s rotacné symetrickou stykovou plochou.

stykova délka: Ist
MtI=MtII=Mt

6.2.2.  Stavebni struktura svérnych spoja
s valcovou stykovou plochou

A) S DELENOU VNE)Si CASTI
obvykle svérné spojky hridelU:
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MtI=MtlI=Mt

o ws v os

B) S CASTECNE DELENOU VNEJSI CASTI
obvykle svérna spojeni pak s hrideli:

UloZeni vnéjsi a vnit¥ni casti:

e A), B)a)b)-prechodna B) c) - s pfesahem (malé A)

e bud H8/j7 nebo H8/k7 H8/n7 nebo H8/p7

e pfip. H7/j6 nebo H7/k6 H7/n6 nebo H7/p6

e () S NEDELENOU VNEJSI CASTI (pro malé @ a malé Mt)
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6.2.3.  Stavebni struktura svérnych spoja
s kuzelovou stykovou plochou

(pouze s nedélenou vnéjsi casti)
obvykle ke spojeni naboju s hrideli na jejich koncich:

@d,
7

12 |1gr2
L

MtI=MtlII=Mt
ds=d1+d22
Kuzelovitost: 1:5 az 1:10

6.2.4.  Stavebni struktura svérnych spoja
s kuzelovym pouzdrem

(pouze s nedélenou vnéjsi ¢asti)
obvykle ke spojeni ("naboji") vnitfnich krouzkd loZisek apod. s hrideli kdekoli po jeji
délce:
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N TG G775 2 = = 7 25T V4N

Ly

KuZelovitost: 1:10 az 1:15
UloZeni pouzder na hrideli - pfechodna: H8/j7
Tyto spoje se nepouZzivaji pro prenos vétsich zatizeni, nebudeme proto dale uvazovat.

6.2.5.  Reflektivni vlastnosti svérnych spojt
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTi
Provoz, udrZzba, opravy

e Prenos toCivého momentu a osové sily (tfeci silou vyvozenou ve stykové ploSe
vyvozenym sevienim) vzeprenim a soucinitelem tfeni). Spoj mlZe zachycovat i
klopny ("ohybovy") moment.

e Jednoduchost demontaZze, vymeény i opétovného nastaveni vzajemné polohy
spojovanych ¢asti (s vyjimkou nezarucené axialni polohy u spojd s kuZelovou
stykovou plochou).

e Spolehlivost spoje zavisi vyznamné na spolehlivosti pojisténi sviracich elementd
proti uvolnéni.

e Spolehlivost oproti Unavovému lomu znacna (Zadné tvarové vruby na hfideli).

Vyroba, montaz

e Vyroba i montaz relativné nenarocna

e Délené soucasti nutné obrabét spolecné

e Jednoduchost montaZze a nastaveni vzajemné polohy spojovanych dcasti (s
vyjimkou nezarucené axialni polohy u spojl s kuZelovou stykovou plochou).
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Ostatni hlediska

Relativné nebezpecné pro obsluhu pfi otaceni vlivem vnéjsich nerotacnich tvar( (nékdy
nutné zakrytovat).

CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI{
Rychlost procesl
e Vhodnost pro rychly navrh, vyrobeni, montaz, adrzbu i demontaz.
NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procesti
e Vyrobni naklady relativné malé.

e Provozni naklady nulové.
e Naklady na demontaz minimalni.
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7.PRUZNE SPOJE
7.1.  PruZné spoje

7.1IL Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Strojni casti (organy), jejichz hlavni funkci je pFijmout, uchovat a opét vydat mechanickou
energii
na principu pruzné deformace materialu.

Poznamky:

e Zakladnim modulem kazdé pruziny je "jednotliva pruzina". U slozenych pruzin je
proto nejprve nutné na zakladé silovych (napf. momentovych) a deformacnich
podminek urcit zatizeni jednotlivych pruzin, které se pak feSi samostatné.
Vlastnosti sloZzené pruziny se pak ziskaji opacnym postupem. - V rozhoduijici
vétsiné pfipadl se pouzivaji pruziny na principu poddajnych tvar nebo tvarové
poddajnych material(. Pruziny na principu objemové poddajnych materialQ
(pneumatické, hydropneumatické apod.) se pouzivaji pouze ve specialnich
pfipadech a jsou proto dale uvazovany jen v Uvodni spolecné casti této kapitoly.

7.1.2. Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

PRACOVNI CHARAKTERISTIKA A DIAGRAM PRUZINY
Posunuti a natoceni od deformace:
u="f(k FIN])[mm], ¢ =f(ke, Mt [Nmm]) [rad]
Tuhost a torzni tuhost:
k=dF[N]du[mm][N.mm-1] ,kpo=dMt[Nmm]dp[rad][N.mm.rad-1]
Druhy pracovnich charakteristik:

o podle zavislosti deformace na zatiZeni:

o linearni
o nelinearni (spojité i lomené)

HiIlteIrecy -

Austria-Czech Reputslic N

European Regional Development Fund

: OF APPLIED SCIENCES
~MoO) UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I “ 48
I [

EUROPEAN UNION



o progresivni
o degresivni

e podle vnitFnich ztrat v pruZiné:
o bez hystereze a)
o s hysterezi b)
Pracovni diagram pruZiny
PFiklad pro linearni Sroubovitou pruzinu:

4

2 2 %
W

Ug

o

DRUHY MATERIALU
A) Kovové materialy

Oceli

Pro vysoka namahani v€etné dynamickych. Kvalitni tepelné zuslechténé oceli s vysokou
mezi pruznosti, pevnosti, Unavy a vysokou houZevnatosti: oceli vSech tfid: 11 000 (min 11

800) az 19 000.

Pevnost dratl pro pruZiny je zvySovana i jejich mechanickym zpevnénim (taZzenim) pfi

vyrobé. Vliv zpevnéni je vSak tim mensi, ¢im je primér dratu vétsi.

PFi zjiStovani pevnosti materialu dratl je proto nutné vzit v Gvahu nejen druh materialu
(v¢etné jeho tepelného zpracovani), ale i pramér dratu (viz nasledujici priklady).
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B) Nekovové materialy

PryZe
Pro mala namahani a specialni pozadavky (vysoky vnitfni Utlum, elektricka nevodivost,
tepelné izolac¢ni vlastnosti, apod.)

Nevyhodou je mala odolnost proti nizkym i vysokym teplotam ( -35° C <t < 50° C), kratsi
zivotnost zejména pfi dynamickém namahani a mala chemicka odolnost proti oleji a
benzinu.

Plasty

Pro mala namahani a specialni pozadavky podobné jako pryze, oproti nimz maji vétsi
odolnost pfi vysSich teplotach (-40° C < t < 120° C) a vétSi chemickou odolnost proti oleji
a benzinu.

C) Zvlastni materialy ("media")

Kromé uvedenych kovovych a nekovovych material( se jako pruzny materidl vyuZivaji
téz kapaliny a plyny uzavrené ve specialnich pruzicich elementech obvykle s nezbytnou
podporou celych hydraulickych, pfip. i hydropneumatickych systéma.

KRITERIA PRO VOLBU MATERIALU

e druh pruziny (stavebni struktura, ...)

e pourziti pruziny (funkce, parametry, ...)

¢ namahani a deformace (druhy, velikosti, ...)

e provozni prostredi (teplota, agresivnost, ...)

e zvIastni poZadavky (elektricka vodivost, magneticnost, ...)

7.1.3.  Zakladni vlastnosti pruZnych spojt

Vlastnosti akumulator mechanické energie se vyuzivaji v pohonech a reverznich
mechanismech:

e pro zachycovani statickych i dynamickych sil, pFip. to¢ivych momentt
e pro zmény vlastnich frekvenci a tvar kmitd mechanickych soustav

e pro mérfeni a regulaci sil a momentu

Provozni naklady jsou obvykle nulové.

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

! OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 50
H [

EUROPEAN UNION



Dalsi provozni, vyrobni, casové, nakladové vlastnosti apod. jsou vyznamné ovlivnény
konkrétni stavebni strukturou pruziny, tj:

e stavebnimi prvky a jejich usporfadanim

e tvary

e rozméry

e materidly

e druhy vyroby

e stavy povrchu

e odchylkami od jmenovitych hodnot v zamontovaném stavu.

7.1.4.  Obecné poznatky pro navrh a hodnoceni
(pro docileni pozadovanych a predikci dosazenych reflektivnich a reaktivnich vlastnosti)

Vzhledem k relativné malym tuhostem a hmotnostem pruzin vici velkym tuhostem a
hmotnostem okolnich strojnich ¢asti jsou vlastni frekvence téchto kmitavych soustav
(zjednodusené: Q = v k/mred [rad.- s-1]) obecné podstatné nizsi nez ostatnich béznych
strojnich casti. Z toho pak vyplyva, ze pro bézné nizkofrekvencni dynamické provozni
zatizeni je nutné navrhy a hodnoceni pruzin feSit téz dynamicky a nelze jejich navrh a
hodnoceni bézné zjednoduSovat na statické zatizeni zvySené pouze provoznim
(dynamickym) soucinitelem cdyn, jako u ostatnich béznych strojnich Zasti.

V nékterych pfipadech je mozné pouzit zprfesnéné postupy jako u hridelovych spojek.
Vzhledem k podstatné vyssi variabilité pouziti pruzin to vSak je spiSe vyjimka. Z téchto
ddvodUl jsou dale uvadény pouze poznatky pro navrhy a hodnoceni pruZin pfi statickém
zatézovani.

Poznatky pro navrhy a hodnoceni dynamicky namahanych pruzin je tfeba vyhledat ve
specialni odborné literature.

Poznamky:

e PFi navrhu staticky zatéZzované pruziny obvykle: zatiZ(max), def(max) => tvary,
rozméry, material ...

e Pri hodnoceni staticky zatéZované pruziny obvykle: bezpecnost, def(max) <=
zatiz(max), tvary, rozméry, material ...

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

! OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 51
H [

EUROPEAN UNION



8.MATERIALOVE SPOJE — SVAROVE,
PAJENE, LEPENE

8.I. Spoje svary (svarové spoje)

8.1.1. Charakteristika (konstrukéni znakove
vlastnosti)

Pevna (tj. nepohybliva) nerozebiratelna spojeni na principu mistniho roztaveni
spojovanych Casti za plsobeni tepla anebo tlaku a to bez poufZiti nebo s pouzitim
pridavného materialu.

8.1.2.  Stavebni struktura (elementdrni
konstrukéni vlastnosti)

ZPUSOBY VYROBY (ZHOTOVENI) - DRUHY SVAROVANI

A) Tavné: spojeni mistnim roztavenim materialu (spojovanych casti a pfip. pfidavného
materialu) teplem bez plsobeni tlaku.

Druhy (dle zptisobu pFivodu tepla)

e elektrickym obloukem: mezi kovovou (stfidavy nebo stejnosmérny proud) nebo
uhlikovou (stejnosmérny proud) elektrodou a zakladnim materialem:

ru¢né s kovovou elektrodou

automat. se svafovacim dratem pod tavidlem

automat. s wolframovou elektrodou v ochranné atmosfére
automat. s uhlikovou elektrodou

0O O O O

e plamenem: spalovani plyn{ - acetylén nebo propanbutan a kyslik

e elektrostruskové: bez oblouku - zdrojem tepla proud prochazejici vodivou
struskou a tavnym dratem

o plazmou: dva oblouky - zakladni a nosny vytvarejici plazmu
o elektron. paprskem: kovy s vysokou teplotou taveni - W, Mo ...
o termitem: smés kysli¢niku Zeleza s hlinikovym praskem
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o slévarensky: tekuty kov - opravy odlitk(
B) Tlakové: spojeni mistnim roztavenim materialu (spojovanych casti a pfip. pfidavného
materialu) teplem pri pdsobeni tlaku.
Druhy (dle zplisobu provedeni)
e odporové: roztaveni el. proudem o nizkém napéti a vysokeé intenzité
stykové: odtavovanim nebo péchovanim
bodové: dvé, obvykle vodou chlazené elektrody (tenké plechy).
Svoveé: mezi dvéma kotoucovymi elektrodami, nebo kotouc. elektroda proti
soucasti (pro tésné nadoby).
o vystupkové: jedna soucast - vystupky. Sevie se mezi ploché elektrody
(hromadna vyroba, jinak nakladné).
e tfenim (suchém): roztaveni tfenim (pro rotacni soucasti).
e indukcné: roztaveni indukovanym proudem (pro vyrobu Svovych trubek).
e ultrazvukem: roztaveni vysokym kmitoctem.
e vybuchem: vybusninou, jiskrovym vybojem, magnetickou vinou.
DRUHY SVAROVYCH SPOJfJ (DRUHY SVARfJ)

Druhy dle tvaru pfi¢ného Fezu

Dano normami: CSN 05 0025 + 05 0028
CSN 13 1075 (pro potrubi)

SPOJOVANE A PRIDAVNE MATERIALY
A) Spojované materialy
Zakladni pravidlo:

PouZivat jen materidly se zaru¢enou nebo podminéné zarucenou svafritelnosti (uvedeno
v normach jakosti oceli (materialové listy) CSN 41 0000 + 41 9858).
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Stupné svafritelnosti

zarucena (vidy) la pouzet>0°C i dynamicky namdhané svary

zaru¢end podminéné | 1b za uré. podm. zarué.| staticky namédhané svary

dobra 2 nezarucuje, ale lze | podfadné svary

obtizna 3  nevyhovujici svary | nedoporucuje se

Poznamky k jednotlivym druhiim material:

e obecné pro oceli: pro svar. el. obloukem C <0,2%, P,S<0,1%
e ocelitfid 10 -17 : specialni druhy se zaruc svafit. (v tab.)

o kalitelné oceli: obtizna svar. (musi se predehfivat)

e oceli na odlitky (vySsi C): obtizna svaf¥. (vznik trhlin)

e Seda litina (vyssi C): obtizna svar. (predehf. na 650° C)

e temper litiny (422530,35,40): dobra svar.

e neZelezné kovy : obtizna svar. (vysoka tepelna vodivost (médi, bronzu, mosazi) a

nizka teplota taveni)
B) Pfidavné materialy
Druhy (podle tvaru a apravy)
e obalené elektrody: pro ru¢ni obloukové svarovani
o podle druhu svaF. materialu

o podle druhu obalu (zasadity, kysely, ....)
o podle priméru: (1,6 + 8) a délky: (200 + 500)

e holé draty: pro svaf. bez pfistupu vzduchu (pod tavidlem nebo v ochranném

plynu)

o podle druhu svar. materialu
o podle priméru: (1,6 + 5) v metrovych délkach

e tycCinky

o podle prameéru: (5 + 20)
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8.1.3. Reflektivni vlastnosti
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrZzba, opravy
e PFenos v3ech druhu zatiZeni.
e Nerozebiratelnost.
e Spolehlivost ovlivnéna nachylnosti na vnitfni pnuti a vrubové ucinky.

Vyroba, montaz

e Znacna narocnost na provedeni.
e Umoznéni vyroby i velkych strojl i jejich ¢asti (co nelze pomoci odlitkll a vykovk().

CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procest

e Relativné rychly navrh i vyroba (zhotoveni).

e U sloZit&jSich vyrobkd nutné Zihani nebo "starnuti" pro odstranéni vnitfnich pnuti
(Ize i pomoci vibraci), coz vyrobni ¢as prodluzuje.

NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procesti

e V kusové vyrobé Ievnéj§|’ nei odlitky, vykovky apod. (Uspora materiélu a nizsi
zvysuje.

e Provozni naklady nulové, pokud neni na zavadu nerozebiratelnost spojeni.

e Znacné naklady na "demontaz" (paleni plemenem, apod.).
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8.2. Spoje pajkou (pajené spoje)
8.2.1.  Charakteristika (konstrukéni znakové
vlastnosti)
Pevna (tj. nepohybliva) nerozebiratelna spojeni dvou (zpravidla) kovovych ¢asti pomoci
kovu, ktery je pfi spojovani roztaven a difuzi pfilne ke spojovanym castem, aniz by se

zpravidla roztavily.

Pajené spoje se vyuzivaji v fadé primyslovych odvétvi (pfesnd mechanika, zlatnictvi,
instalatérstvi, konzervarenstvi, stavba vozidel, apod.).

8.2.2.  Stavebni struktura (elementdarni
konstrukéni vlastnosti)

zPUSOBY VYROBY (ZHOTOVENI)
Podle teploty taveni (vZidy mensi neZ teplota taveni spoj. €asti)

e meékkym pajenim (do 450° C)
e tvrdym pajenim (nad 450° C)

Priprava kovové cistého povrchu

¢ mechanicky (oSkrabani, kartacovani)
e ultrazvukem
e chemicky (plsobenim tavidla)

Ohfrati na potfebnou teplotu

e mistné (el. pajedlem, p3aj. lampou, hofakem, elektricky odporové nebo
vysokofrekvencné, apod.)

e celkové (v peci ochrannou atmosférou, vysokofrekvencné ve vakuu, ponofenim
do taveniny soli, roztavenou pajkou)
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SPOJOVANE MATERIALY, PAJKY A TAVIDLA
A) Mékké pajeni
Spojované materialy:

e med, zinek, ocel, olovo a jejich slitiny (norm.)
e Seda litina, hlinik, sklo, kovokeramické slitiny (spec.)

Pajky: (CSN 05 5612 + 50)

e cinové
e zvlastni

Tavidla:

e pryskyfrice, 10j, stearin, kalafuna (nedostacujici na oxidy)
e chloridy (zpUsobuiji vSak korozi)

B) Tvrdé pajeni
Spojované materialy:

e ocel, Seda litiny
e méd, nikl a jejich slitiny

Pajky:
e mosazné (CSN 05 5680 + 86)
e stfibrné (CSN 05 5660 + 76)
e na hlinik (CSN 05 5700 + 80)
Tavidla: (CSN 05 5700 + 80)

e borax, kyselina borita
¢ chloridy, soda, potas, kysli¢nik kfemicity
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TVARY PAJENYCH SPOJU
Zakladni pripady:

e natupo

e se Sikmou plochou

¢ svyhnutym plechem

e s preplatovanim
e se stykovym clenem

8.2.3.  Reflektivni vlastnosti
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrZzba, opravy
e Prenos vsech druhu relativné malych zatizeni, nejvhodnéji pfi namahani smykem.
e Mekké pajeni zejména pro spoje kde je zadana tésnost, pfip. vodivost pfi nepfrilis
velké pevnosti spoje a tam, kde nelze materialy ohfivat na vyssi teploty.
e Tvrdé pajeni zejména je-li zadana vySSi pevnost, houzevnatost, odolnost proti
unave a korozi za vyssich teplot nez pfi mékkém pajeni.
e S pouzitim tepla mozné opravovat.

Vyroba, montaz

e Znacna narocnost na provedeni (ocisténi povrchd, mald a rovhomérna spara,
rovnomeérna prohrati na potrfebnou teplotu).

Ostatni hlediska

¢ Odmastovadla a tavidla mohou byt hygienicky a alergicky nevhodna
e Prakticky nemozna recyklace

CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procesu

e Relativné rychly navrh i vyroba (zhotoveni)
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NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procesti

e Relativné levné pfi malych sériich.
e Provozni ndklady nulové, pokud neni na zavadu nerozebiratelnost spojeni.
e Znehodnoceni pajek pri likvidaci.

8.3. Spoje lepidlem (lepené spoje)

8.3.1.  Charakteristika (konstrukéni znakové
vlastnosti)

Pevna (tj. nepohybliva) spojeni pomoci pridavného tekutého materialu (lepidla), ktery pfi
tuhnuti prilne adhezi (v tenké vrstvé okolo 0,1 mm) ke spojovanym ¢astem.

Lepené spoje se vyuZivaji zejména tam, kde nevyhovuji nebo nejsou mozné klasické
zpUsoby spojeni. S vyhodou se vyuZivaji téz pfi opravach stroja.

8.3.2.  Stavebni struktura (elementarni
konstrukéni vlastnosti)

ZPUSOBY VYROBY (ZHOTOVENI)
Podle teploty a tlaku potFebnych pro ztuhnuti lepidla:

e prinormalni teploté okolo 20° C

e prizvySené teploté 20° + 200° C

e privysoké teploté okolo 200° C

e privysoké teploté okolo 200° C a pfi tlaku
e Priprava Cistého povrchu:

e mechanicky

e chemicky

e od necistot, tukd, oxidd.
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SPOJOVANE MATERIALY A LEPIDLA
Druhy spojovanych materialu:

e Kovové: v letectvi i vSeob. strojirenstvi pro spojovani plechl, nadrzi, ram
potrubi, ndbojd na hrideli, ap.

¢ Nekovové: ve vSech oblastech pro spojovani Casti ze dfeva, PVC, keramiky,
termosetd, skla, ap.

Druh teplota tuhnuti | tlak pfi tuhnuti | pevnost Tp; [MPa]
Polyester norm. ne az 20
Polyvinylacetat norm.— zvys. ne az 30
Epoxid. pryskytice norm.— zvys. ne az 30
Synteticky kautuk ; Zvys.— vysoka ano az 30
Fenolové pryskytice ‘ Zvys.— vysokd ano az 30
Fenolformaldehyd | zZvyS.— vysokd ano az 30
Volba

e druh arozméry spojovanych materialQ.
e zpUsob (tah, smyk, ohyb) a druh (stat., dyn.) zatiZeni.
e provozniteplota a chem. vlivy prostredi.

TVARY LEPENYCH SPO)JU
Zakladni pripady:
e natupo: nevhodné
e se Sikmou plochou: lepsi
e s preplatovanim: vhodné

e se stykovymi ¢leny: vhodné
e s Upravami ploch: velmi dobré, ale drahé

8.3.3.  Reflektivni vlastnosti
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrZba, opravy
¢ Vhodnost pro pfenos relativné malych zatizeni pfi namahani smykem, pficemz je

zajiSténa (u dostatecné tuhych spojovanych casti) vysoka rovnomérnost rozdéleni
zatizeni. (v porovnani s nytovanymi, pfip. svarovanymi spoji).
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¢ Vhodnost pro spoje vyzadujici tésnost.

e Vhodnost pro spoje vyzadujici elektrickou izolaci.

e Vhodnost pro spoje vyzadujici utlum chvéni a hluku.
¢ Nevhodnost pro normalna a dynamicka zatizeni.

e Nevhodnost pro vyssi provozni teploty.

¢ Nevhodnost do agresivniho prostredi.

e NevyZaduji udrZzbu, avsak nelze je demontovat.

Vyroba, montaz

e Vhodnost pro spojovani materiald, které nelze ohfivat.

e Vhodnost pro spojovani nesvafritelnych materialQ.

e Vhodnost pro spojovani tenkych plechd, které nelze nytovat ani svarovat.
e Vhodnost pro spojovani materialt zcela odliSnych vlastnosti.

e Jednoduchost vyroby pfipojovacich tvar(i na soucastech.

Relativni naro¢nost na pripravu (ocisténi povrchui).

PFi lepeni za tepla a tlaku naro¢nost na potfebné technické prostfedky.

Ostatni hlediska

¢ (Odmastovadla a lepidla mohou byt hygienicky a ekologicky nevhodna.
e Prakticky nemozna recyklace.

CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procest
e Rychly navrh.
e Jednoducha stavebni struktura zrychluje vyrobu spojovanych ¢asti.
e Doba tuhnuti mUZe prodluzovat dobu vyroby (od nékolika vtefin do nékolika
hodin).
NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procesti
e Jednoducha stavebni struktura snizuje naklady na pracnost a material.
e Pripadné specialni technické prostfedky pro vytvrzovani za tepla, vyZzaduje

pridavné naklady.
e Provozni naklady nulové, pokud neni na zavadu nerozebiratelnost spojeni.
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9.DYNAMICKE (PROMENLIVE)
ZATEZOVANI A NAMAHANI
STROJNICH CASTI TS - DYNAMICKA
(UNAVOVA) PEVNOST

9.1. Zakladni poznatky
Projevy dynamického (proménlivého) zatiZeni na pevnost strojnich €asti:

e poruseni soucasti i pfi napétich o<<coD
e krehké lomy soucasti i z houZevnatych material

Priklad typického lomu strojni casti (hfFidele, Cepu apod.)zplisobeného Ginavovym
porusenim

(horni ¢ast fezu znazornuje vyhlazenou pocatecni plochu poruseni zplsobeného Unavou
materialu, dolni vySrafovana ¢ast znazornuje konecny klasicky zrnity staticky lom)

Vznik dynamického zatiZeni a napéti:

a) zménami vnéjSiho zatiZeni:

Priklad: Mo=Momax-sin(w-t),n=0

b) zménami polohy soucasti vici konstantnimu (neproménnému) zatiZeni:
Priklad: Mo=Momax ", n#0

Vznik dynamického zatizeni otdCenim soucasti
vUci vnéjSimu statickém (ustalenému) zatizeni
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Pribéhy proménlivého zatiZeni a napéti:
e obecny priibéh:

o stochasticky
o periodicky

e harmonicky pribéh:
o sinovy/cosinovy s jednou pfip. i vice harmonickymi slozkami (je obvyklé i

jako ekvivalentni ndhrada obecného periodického pribéhu pro vypocty a
experimenty)

b \ pulzujici 0, <Cpn
) ' ==
Dol idee, staticke 6,=0 o | =040,
g |
| oy
Cal | e aai
1 s i :
t (
mijivé og=0
9 4 | stiiclavé soumémé 0,=0
| 0,=0;
|
1
AWANK

Y stiidavé nesoumerné 0> On

Diagramy pribéhu typickych druhi harmonického napéti

kde:
m - stfedni napéti kmitu,
a - napéti amplitudy kmitu,
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h - horni napéti kmitu,
d - dolni napéti kmitu

Ve oe

Zivotnost (trvanlivost) strojni €asti pfi harmonickém napéti:

Zivotnost (trvanlivost) soucasti se udava poctem kmitd N , pfi nédmz dojde k jejimu
Unavovému poruseni.

9.2. Mez unavy materialu

Casova mez Ginavy (¢asova pevnost na Ginavu pro obecnou strojni €ast):
oN=aM+aAN ... kmitavé napéti (¢M,cA), pfi némz je Zivotnost v uvazovaném misté
strojni ¢asti N cykl{

Mez unavy (,trvala“ pevnost na Unavu pro obecnou strojni ¢ast):
oC=0C=aM+0AN... pulzujici harmonické napéti, (cM#0, dA#0, tj. cH=cM+cA
pri némz je Zivotnost uvaZzovaném misté strojni ¢asti N = o cykl{

i
oy [MPa]

OH

GCpt

CSm
O¢c

10° 10°

Q
ES

10°

=
2,

10® log N [1]

STATICKA PEVNOST CASOVA PEVNOST TRVALA PEVNOST
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9.3. Mez unavy materialu pfi obecném
harmonicky proménlivém napéti

Zakladni Smithav diagram:

Smithlv diagram vymezuje svymi Carami mezni velikosti parametrd harmonického
napéti, tj. dvojic mezniho stfedniho napéti kmitu a mezniho napéti amplitudy kmitu, pfi
nichZ dochazi k tnavovym lomUdm hladké leSténé tyce (obecné urcitého mista na obecné
strojni Casti). Diagram je nutné experimentalné zjiStovat pro kazdy druh materialu (i
misto na strojni ¢asti) samostatné.

A
Ch
Gy J'/
- B Cm=0Cmn+ Gy
P Gy=Cm -0
Gy =Cp + Ga - SO d=0Om-0;
-~ i !
- 4
- s !
- 4 !
~ ’ ;
<} /
s
: /
_/'/ /
’ /
/ /
4 &
% / o
e 4
\ P / %
~ s / b
L Vs /
© " /
] {" /
[S] P /
© P 7/
.,‘f
- ’45°
Om
o
B
]}
O
o]
| A Op = Gp - Oa
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9.4. Faktory ovliviiujici mez unavy materialu
oC = oCZ ... (zdkladni) mez anavy pro hladkou lesténou tyc

oC*= oCZ* ... sniZzena (zakladni) mez anavy pro misto na soucasti (tj. ne pro soucast
jako celek!!!) vlivem faktor( uvedenych

9.4.1. Vliv vrubu - souéinitele vrubu 3
Vruby jsou nahlé zmény tvaru na soucastech, které wvyvolavaji lokalni zvySeni
(koncentraci) ,fadného”

napéti vdaném misté, coz zpUsobuje:

e snizeni pevnosti
e sniZeni houZevnatosti materialu

9.4.2.  Vliv velikosti soucasti - soucinitel velikosti
soucastiv
Pro zdkladni druhy napéti analogicky plati:
aC+=v-0C ... pro tah - tlak
ogCox=v-aCo ... pro ohyb

tCk*=vk-tCk ... pro krut

Priklad diagramU pro stanoveni hodnoty soucinitele velikosti soucasti v
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dh (mm)—m d h(mm) —=
nl D)

9.4.3.  Vlivjakosti povrchu - souc€initel jakosti
povrchu nP

aCx=np-aC ... pro tah - tlak
ogCox=npo-aCo ... pro ohyb
TCk*=npk-tCk ... pro krut
npo=np

npk=0,5-(1+np)

Diagram pro stanoveni hodnoty soucinitele kvality povrchu nP

1,0 . 1
=1 T T
09 Q‘\'\_‘ i i g
-\
0,8 \\ 4
|
AN i
o TI i Hiinn
.l B LTI
\\ N } il s
o" \ i Ll !
NH
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~
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9.4.4. Vliv zpevnéni povrchu - soucinitel zpevnéni
povrchu k
aC+=k-oC ... pro tah - tlak

oCox=ko-aCo ... pro ohyb
tCk*=kk-tCk ... pro krut

Vliv zpevnéni povrchu soucasti na zvySeni meze Unavy pfri jejim povrchu (kritickém
pro unavové poruchy)

O¢

I =

c(" > O'(-

Hodnoty soucinitell k pro jednotlivé druhy namahani a typické druhy zpevrovani je
nutné vyhledat ve specialni odborné literature. Pro rozhodujici vétSinu nezpevrnovanych
povrchl vsak:

k=kko=kk=1
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10. HRIDELE

Hridel je strojni soucast valcovitého tvaru slouzici k pfevodu otacivého pohybu a
mechanické prace. Na hfideli mohou byt nasazeny ozubena kola, retézova kola,
remenice, kladky, pojezdova kola, spojky, brzdy zdrZze a jiné rotalni i nerotacni casti,
napr. vacky. Podle funkce a namahani mdzeme hridele rozdélit do dvou skupin, a to na
hridele nosné a hridele hybné.

Nosné h¥idele

Nosné hfidele nepfenasi zadny toCivy moment (vykon). Jsou namahany pouze na ohyb.
Nosné hfidele nesou ozubend kola, femenice, pojezdova kola a jiné rotacni strojni
soucasti, které jsou na nich uloZzeny bud otocné&, nebo pevné. Typickymi predstaviteli
nosnych hrideli jsou napravy Zelezni¢nich stroja.

Hybné h¥idele

Hybné hridele, jinak se jim také Fika pohybové. Pouzivaji se mnohem castéji nez hridele
nosné. Jsou namahany predevsim krouticim momentem, ktery pfenaseji z mista pohonu
k mistu pracovnimu. Na rozdil od hfideli nosnych jsou hybné namahany kombinaci
ohybu a krutu. Hfidele jsou oto¢né upevnény v loziskach. Typickym predstavitelem
hybnych hFideli jsou hfidele v pfevodovych skfinich, to jsou vSechny hfidele, které jsou
nucené pohanény.

10.I. Druhy hybnych hrideli

Podle zpUsobu pouziti a tvaru délime hybné hfidele na:
e Normalni

e Duté

e Drazkové
e Klikové

e Ohebné

Normalini hybna hridel

Vyrabi se soustruzenim, protoZze namahani hridele se po jeho délce méni, méni se
obvykle i jeho priimeér. Nejméné jsou namahany koncové ¢asti hridell, proto byva jejich
primér nejmensi. Zménou prdmér hridele vznikaji rlznd osazeni, kterd usnadnuji
nasazeni rotacnich ¢asti na hridel.
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silova zatiZzeni nez hridel plny. Je to dano tim, Ze pfi namahani na krut a ohyb je stfedni
cast hfidele namahana mnohem méné nez jeho vnéjsi cast.

Drazkova hridel

Ma na svém obvodé provedeny podélné drazky, ¢im se vlastné vytvori na povrchu
hridele nékolik per. Drazkovy hridel tedy plni stejnou funkci jako perovy spoj. Pouziva se
hlavné tam, kde potfebujeme zajistit moznost axialniho posuvu rotacnich ¢asti na hrideli
umisténych nejcastéji ozubenych kol.

Klikova hridel

Je soucasti klikového ustroji ménici pfimocary vratny pohyb na otacivy a naopak. Klikové
hfidele se vyrabéji z kovanych polotovarl a pak se dokoncuji na obrabécich strojich.

oy V,)rj
U7 L/
=1
A, A
‘ - G, L\l

Ohebna h¥idel

Pouziva se tam, kde je tfeba v priibéhu prace ménit polohu hfidele hnaciho vzhledem k
hnanému pfimo za rotace. Aby mél hfidel potfebnou ohebnost, zhotovuje se z dratu
navinutého v nékolika vrstvach na sobé. Jednotlivé vrstvy jsou vinuty v opacném sméru,
aby hridel nemél tendenci se rozmotavat. Nap¥. ru¢ni bruska

T
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UloZeni pohybovych hfidell

PFiklad uloZeni pohybového hridele na dvou valivych kulickovych loZiskach.

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Austria-Czech Republic UPPER ALCTRIA

European Regional Development Fund

.
Gzl

EUROPEAN UNION

71



11. KLUZNA LOZISKA

11.1. Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Otocna ulozeni na principu ploSného dotyku s kluznym tfenim (rozdilného druhu).
Poznamky:
e Druhy kluzného tfeni (podle intenzity mazani):
o suché tfeni: bez maziva, prip. s tuhym mazivem (grafit, apod.), tfeci plochy
se plné dotykaiji
o mezné tfeni: pfi nedostatecné vrstvé maziva, treci plochy se z€asti dotykaji
o tekutinové trfeni: dostatecna vrstva maziva (kapalina, plyn, pfip. plast.

mazivo), tfeci plochy se nedotykaiji

e Pravodnim jevem tfeni je opotifebeni kluznych ploch zavisejici na Grovni mazani.

11.2. UloZeni s hydrodynamickymi loZisky

11.2.1.  Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Kluzna otocna ulozeni (loziska), u nichz vrstva maziva (tzv. hydrodynamicky klin) vznika
pfi relativnim pohybu kluznych ploch (vytvarejicich klinovou mezeru). Pfi rozbéhu a
dobéhu proto vznika tzv. mezné tfeni s pocatkem, pfip. koncem pohybu za suchého
treni.

TVARY, ROZMERY, DRSNOSTI POVRCHU A TOLERANCE
A) Kluzné plochy
Geometricky tvar
e Dociluje se obrobenim nacisto (vyvrtavanim, soustruzenim., brousSenim) bez

dodatecného zaskrabavani (zhorsSuje geometricky tvar).
e PrivysSich parametrech: predepsana presnost geometrického tvaru.
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Drsnost povrchu
provozni podminky drsnost Ra: Cepu loZiska [pm]
e vysoké parametry 0,2 0,4
e parametry 0,4 0,8
e nizké parametry 0,8 1,6
Tolerance
e U radialnich kluznych lozisek tfida pfesnosti IT5 + IT7
B) PFivod maziva
Tvary a rozméry:
e mazaci otvory, drazky, kapsy dle CSN 01 5906 (vZdy mé&lké se zaoblenymi tvary)
Poloha mazacich drazek u rad. loZisek:
e Vv nezatizené oblasti (kolmo na smér pohybu, nikdy aZ ke krajlim)
C) Pouzdra a panve (komponenty rad. loZisek)

Poznamky:

e Pouzdro: vlozka kluzného loZiska ve tvaru dutého valce.
e Panev: Cast déleného pouzdra, pFip. celé, avSak délené pouzdro.

11.2.2.  Druhy pouzder a panvi:
e dle tloustky pouzdra/panve s vici priméru Cepu d:

o tenkosténné: tloustka s (0,02 +0,1)d
(obrabi se nacisto jiZz pfed zamontovdnim - pfesnost zavisi na pfesnosti vyvrtu
v loZiskovém télese)

o silnosténné: tloustka s (0,1 +0,2)d
(obrabi se: nacisto tak jako tenkosténné, nebo s pfidavkem na dodatecné
obrobeni)
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e dle poctu vrstev:

o jednovrstvé ("masivni"): z loziskovych materidld, jen vyjimecné (je to
nakladné)

o dvouvrstvé ("bimetalické"): s vystelkou z loZiskovych materidld (tloustka
swst 0,2 mm), s klesajici tloustkou vystelky Zivotnost loziska stoupa

o trivrstvé: s dalsi galvanicky nanasenou vrstvou z mékké kompozice (P - S,
apod.), kterd umoznuje pouZziti i netvrzenych cepu.

UloZeni pouzder a panvi (v télese loZiska)

S presahem, ktery musi zajistit spolehlivé preneseni tfeciho momentu v lozZisku
(pomocné jazycky, koliky, ap. slouzi pouze k zajisténi spravné polohy pfi montazi).

Obvykle ulozeni: H7/p6, H7/r6, H7/s6 (u tenkosténnych se vSak udava mirou na obvodu).

11.2.3. Druhy loZiskovych materialt
Trida materialti p - v [MPa- m- s.1]

¢ slitiny cinu a olova (kompozice) 20 + 100

e slitiny médi s cinem, olovem, ap. (bronzu) 20 + 100
e slitiny hliniku 20 + 100

e dalSi kovy (Seda litina, pérovité kovy) 10

e plasty 10 + 30

e dalSi nekovové materialy (grafit, pryZ, dfevo)

Volba loZiskového materialu

Volba loZiskového materialu je spolu s konstrukénim usporadanim a vlastnostmi maziva
klicova pro spolehlivost a Zivotnost loZiska.

Hlavni kriteria:

wew s

¢ Vnéjsi vlastnosti loZiska (poZzadované):

o druh a velikost zatiZeni, kluzna rychlost, Zivotnost
o provozni teplota, druh maziva a okolni prostreni
o cena
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e Konstrukcéni vlastnosti loZiska (navrhované):

o druh a tvrdost materialu ¢epu (min o 100 HB vySsi nez tvrdost lozZiskového
materialu)
drsnosti kluznych ploch (dle vySe uvedeného doporuceni)
druh a mnoZstvi maziva (dostatecné mnozstvi kvalitniho maziva (bez
necistot) - s vyjimkou bezmaznych a samomaznych loZisek)

e Kluzné, mechanické a fyzikalni vlastnosti loZiskovych materiali ("volené"):

o odolnost proti zadirani (kompatibilita s mater. Cepu), pfizplsobivost a
jimavost tvrdych &astic,

o soucinitel tfeni.

o zatizitelnost (charakterizovana soucinem p- v), Gnavova pevnost, ...

o korozivzdornost, otéruvzdornost, tvrdost, ...

11.2.4. Reflektivni vlastnosti
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrzba, opravy

e Zachycovani radialnich nebo axialnich posuvt a sil, zajisténi obou funkci Ize vSak
konstrukcné

resit v jednom stavebnim celku (viz vyse)

e Jsouvhodna i pro razova a dynamicka zatizeni (vysoky utlum)

e Velmi klidny a tichy chod bez vibraci

e Vle v loZisku ("naplavani") mohou byt na zavadu

e Vhodné predevsim pro trvaly provoz (na zacatku a na konci pohybu se nevytvari
hydrodynamicka vrstva maziva - suché a mezni tfeni s vysokym opotfebenim, Ize
zlepsit tlakovym mazanim, ale drazsi)

o V&tSi Sirka nez u valivych loZisek

e Mensivnéjsi primeér neZ u valivych loZisek

e Jednoduchost demontaze ovlivnéna konstrukci télesa ulozeni

e VeétSinaroky na udrzbu a Cistotu (mazani a Cistota oleje)
Vyroba, montaz

e Vysoké poZadavky na presnost vyroby a Cistotu prostredi
e Jednoduchost montaze ovlivnéna konstrukci nosné casti
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CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procesl
e Relativné Casové narocny navrh, vyroba, udrzba, opravy apod.
NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest

e Relativné nakladné ulozeni na navrh i vyrobu
e Relativné nakladny provoz, udrzba i opravy
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12. VALIVA LOZISKA

12.1. Charakteristika (znakové konstrukéni

vlastnosti)

OtocCna uloZeni na principu valivého dotyku s valivym tfenim obvykle s pouzitim

samostatné vyrabéného komponentu - valivého loZiska.
TVARY (DRUHY/TYPY) VALIVYCH LOZISEK (CSN 02 4629)
Podle sméru zachycovanych sil (a pohybt)

e radialni (vnéjsi a vnitfni krouzek, klec, val. télesa)
e axialni (krouzky, klec, valiva télesa)

Podle konstrukce (zakladem je tvar valivych téles)

A) Standardni loZiska

Jednorada kulickova a)
o Cistéradialni1+6
o s kosouhlym stykem 7 + 9

¢ Dvourada kulickova b)
o s kosouhlym stykem 1
o naklapéci2+4

e Valeckova loziska c)
o Jednorada (NU,NJ,N)1+4
o dvourada (NN s kuzelovou dirou) 5

e Jehlova lozZiska d)
o jednorada1
o jednorada bez vnitf. krouzku 2
e Dvouradéd soudeckovae)..1+4
e Kuzelikova loziska f) ....1 + 2
e AxialniloZiska g)

o kulickova jednosmérna 1
o kulickova obousmérna 2
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o soudeckova 3

a)
g G
P g ‘ — . L
1 3 4
s 9
c)
1 2
e)
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B) Specialni loZiska

e Kulickova a)
o se Ctyrbodovym stykem 2

e Valeckova b)
o Vvicerada 1

e Jehlovac)
o klecsjehlami 1
o pouzdro s jehlami 2

e Axidlnid)
o jehlova1a2
o valetkovd 3 a4
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e Kuzelikové e)

o viceradat, 2,3

o kFizova 4
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12.2. Rozméry valivych loZisek (CSN 02 4629)

Zakladni rozméry:

& g

I s [\

B —am—

@d ... vnitini prameér
@D ... vnéjsi primér
B... Sitka

r... polomér zaobleni

Rozmérové rady
Jednotlivé typy loZisek v rozmérovych fadach:d == D, B, ...=
Poznamky:

e prod:20+480 mm:

d = (posledni dvojcisli oznaceni dle CSN) x 5
napr.: 6220 =d =20x5=100 mm
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PRESNOST ROZMERU A CHODU VAL. LOZISEK
(CSN 02 4612) - (CSN 1SO 492)

Tolerance:

e rozméru

e hazeni pri otaceni:
o radialni pro rad. loZiska
o axialni pro ax. loZiska

PRESNOST ROZMERU A CHODU VALIVYCH LOZISEK
(CSN 02 4612) - (CSN 1SO 492)

Tolerance:

e rozméru

e hazeni pfi otaceni:
o radialni pro rad. loziska
o axialni pro ax. loZiska

ULOZENI{ VALIVYCH LOZISEK
DuleZité pro trvanlivost valivého loZiska.

Faktory ovliviiujici volbu uloZeni:

o velikost a zpUsob zatiZeni

e material a tuhost uloZzenych casti
o tepelné poméry v loZisku

e dilatace uloZenych casti

e pozadavky na presnost

e pozadavky na montaz a demontaz

Pravidla a doporucena uloZeni:

e KrouZek otacejici se vici sméru plsobiciho zatiZzeni (obvodové zatiZzeni) musi byt

uloZzen pevné (aby se neodvaloval):
(7, K7)/ j6, k6

vvvvvv

vvvvvv

e KrouZek neotacejici se vU¢i sméru zatizeni muiZe byt uloZen volné (bodové

zatizeni)
H7, H8 (G7)/(h6, g6)

vvvvvv
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12.3. Materialy valivych loZisek
KrouZky a valiva télesa

Vysoké naroky (lokalni stfidavé napéti), proto kromé vysoké statické pevnosti a pfesného
sloZeni téz vysoké naroky na homogenitu.
Obvykle: chromové oceli tf. 14, kalené a popousténé na min. tvrdost 59 HRC

Klece

Obvykle lisovany z ocelového plechu.
Kvalitnéjsi loZiska maji mosazné klece, resp. klece z keramickych materiald.

12.4. Vlastnosti
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrzba, opravy

e Zachycovani radialnich a axialnich posuvl a sil podle druhu pouzitého loZiska a
jeho uloZeni na/v obou castech stroje (obvykle na hfideli a ve skfini) a to i pfi
vysokych otackach a teplotach.

¢ Nejsou vhodna pro razova zatizeni.

e Vle vloZisku mohou byt na zavadu.

e Malé ztraty, ucinnost n 0,98 .

e Malé podéIné rozméry v porovnani s jinymi typy uloZeni.

e VétSi priméry v porovnani s jinymi typy uloZeni.

e Jednoduchost vymeény loZisek je ovlivnéna konstrukci nosné a uloZzené casti,

obvykle jednoducha.

Malé naroky na udrzbu (mazani tukem, pfip. olejem pro mazani ozubeni).

Vyroba, montaz

e Vyroba uloZeni je pomérné narocna na presnost, loziska se nakupuji.
e Jednoduchost montaZe je ovlivnéna konstrukci nosné a uloZené casti, obvykle
jednoducha.
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CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI{
Rychlost procesl
e Relativné rychly navrh, vyroba (a nakup), montaz i demontaz.
NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest
e PFi vhodném navrhu z hlediska vyroby relativné levné uloZeni (vyrazné zlevnuje
hromadna vyroba loZisek).

e Provozni naklady malé (mazani).
e Naklady na demontaz malé.
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13. HRIDELOVE SPOJKY

13.1. Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Strojni casti (stavebni organy), jejichz funkci je umoznit prenos toCivého momentu a
pohybu mezi dvéma blizkymi oto¢nymi ¢astmi technického zafizeni (systému), jejichZ osy
otaceni mohou (obecné) byt:

e totozné
e mirné rdznobézné
e mirné mimobézné

Tato funkce je €asto kombinovana s dalSimi funkcemi (které pak obvykle byvaji
hlavnimi):

e omezit pfenaseny toc€ivy moment

e tlumit torzni kmity

e umoznit vyrobeni rozmérného dilu (jeho rozdélenim)

e umoznit montaz a demontaz (zafizeni po Castech)

e eliminovat zmény polohy spojovanych &asti (vlivem geometrickych nepresnosti,
poddajnosti, tepelné roztaznosti, apod.)

Podle principu a zpUsobu prenosu toCivého momentu a otaceni (t. podle
funkéniho/pracovniho principu a zpUsobu) Ize spojky roztfidit na:

A) Mechanické spojky

e nerozpojované (za provozu trvale spojené):
o (nepruzné) pevné (trubkové, korytkové, prirubové/kotoucové, s celnim
ozub.)
o (nepruzné) vyrovnavaci (trubkové, kolikové, ozubcové, s kfizovym
kotoucem, s klouby, zubové)
o pruzné (kotoucové, s integrovanymi pruz. télesy, s vlozenymi pruz. télesy,
obrucové a talifové, s kovovymi pruzinami, membranové)

¢ ovladané (mechanicky, hydraulicky, pneumaticky, elektromagneticky), se
zménami spojeni Fizenymi z okoli spojky:
o zubové (Celni, valcové)
o treci (kotoucové/diskové, lamelové)
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e automatické / poloautomatick , se zménami spojeni Fizenymi plné/zcasti
spojkou
o pojistné (destruktivni, vysmekavaci, prokluzovaci)
o rozbéhové (praskové, segmentove)
o volnobézné (axialni princip, radialni princip)

B) Hydraulické spojky:

¢ hydrodynamické
o s uzavienym okruhem (nefizené, samocinné fizené, fizené)
o s otevienym okruhem

e hydrostatické
C) Elektrické spojky:

e asynchronni
o s virovou kotvou
o s klecovou kotvou

e synchronni
o s reluktan¢ni kotvou
o s buzenou kotvou
D) Magnetické spojky (bez dalSiho ¢lenéni)

Poznamky:

e Uvedené tFidéni vychazi z CSN 02 6400, u mechanickych spojek je viak pouZito
upravené vystiznéjsi funkeni strukturovani a oznaceni.

Podle zabezpecovani dil€¢ich funkci Ize na spojce rozliSit (organy):

e cast hnaci (spojeni s hnaci ¢asti tech. zafizeni)

e cast hnanou (spojeni s hnanou ¢asti tech. zafizeni)

7

e Cast spojovaci (spojeni mezi hnaci a hnanou ¢asti spojky)

Pokud je spojka "symetricka" (rozmérové, hmotnostné, ale zejména "funklné"), je
rozliSeni hnaci a hnané ¢asti stanoveno pouze zvolenou orientaci v technickém zarizeni.
U rady druhl "nesymetrickych" spojek je vSak spravna orientace hnaci a hnané casti
spojky (v¢i hnaci a hnané &asti technického zafizeni) nutnou podminkou jejich spravné
funkce.
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Poznamky:

e Spojky se pro svoji dobrou typizovatelnost vétSinou navrhuiji, vyrabéji a dodavaji
jako komponenty. Témér vyhradné to plati pro vSechny typy mechanickych
"nemechanicky" (tj. elektromagneticky, hydraulicky a pneumaticky) ovladanych
spojek a do znacné miry i pro spojky hydraulické, elektrické a magneticke,
pouzivanych ve specialnich pripadech.

e Informace pro pouZiti hromadné vyrabénych spojek je nutné vyhledat v katalogu
vyrobce, pfip. ve specialni odborné literature. Dale jsou proto uvazovany pouze
prevazné pouzivané mechanické spojky, priCemz je pozornost soustfedéna
predevsim na individualné navrhovatelné a vyrobitelné typy.

13.2. Spojky (nepruzné) pevné

13.2.I.  Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Spojky na principu pevnych spojl zabrariujici vSem vzajemnym pohyblm spojovanych
otocnych ¢asti (obvykle hridel().

13.2.2. Reflektivni vlastnosti béZnych pevnych
spojek

UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrzba, opravy

e Prenos i periodicky proménlivych toc¢ivych momentd

e MoZnost prenosu i ohybovych momentu

e Nesouosost spojovanych ¢asti mlze vyvolat pfi provozu znacna pridavna zatizeni
vedouci az k poskozeni spojky

Vyroba, montaz

e Vyroba relativné jednoducha

e MontaZ relativné naroCna, vidy nutnd presna souosost spojovanych ¢asti,
nékteré typy navic vyZaduji pfi montazi moznost axialniho posuvu (alespon jedné
ze) spojovanych casti
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CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procesl

e Rychly navrh a vyroba (nakup)
e MontaZ a demontaz mUze byt pomala (naroc¢nd)

NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest

e Relativné levné spojky
e Naklady na provoz nulové

13.3. Spojky (nepruzné) vyrovnavaci

13.3.1.  Charakteristika (znakové konstrukéni
vlastnosti)

Spojky na principu (tuhych) kinematickych dvojic umoznujicich odchylky vzajemné
polohy spojovanych casti.

13.3.1.  Reflektivni vlastnosti nepruZnych spojek
UZITNE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Provoz, udrZba, opravy
e Prenos tolivého momentu pfi umoznéni axialni, radialni Uhlové, pfip. i
kombinované odchylky os spojovanych otocnych casti
e Obvykle vyZaduji mazani

Vyroba, montaz

e Jednoduchost vyroby zavisi na typu spojky
e MontaZ obvykle relativné jednoducha
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CASOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Rychlost procesl
e Zaviseji na typu spojky, montaz a demontaz obvykle rychla
NAKLADOVE CHARAKTERISTIKY VLASTNOSTI
Hospodarnost procest

e Vyrobni naklady zaviseji na typu spojky
e Provozni naklady dany nutnosti Udrzby, zejména mazani

Poznamka:
e ProtoZe jednodusi typy téchto spojek jsou urceny pouze pro prenos minimalnich

zatizeni a protoze spojky pro prenos vétSich zatizeni jsou vyrabény jako
komponenty s parametry uvadénymi v katalozich, je dale uveden
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