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SLOVNIK POJMOV

Technicky vykres je podkladom pre pripravu vyroby, vlastni vyrobu, montaz
a kompletizaciu vyrobkov, mézeme ho teda charakterizovat’ aj ako dorozumievaci
prostriedok medzi konStrukciou a vyrobou.

Vykres sucdiastky (dielensky vykres) obsahuje-zobrazenia suciastky a dalSie udaje
potrebné k jej vyrobeniu a kontrole. Vyhotovuje sa pre v3etky nenormalizované
suCiastky. Ak je v zostave viac kusov rovnakych suciastok kresli sa iba jeden
vykres. VVykres sucCiastky musi obsahovat z hfadiska vyroby nasledovné udaje:

jednoznacné urcenie tvaru suciastky vyjadrené jej zobrazenim,

velkost' suciastky, ktora je urena zakétovanim vSetkych rozmerov (kazdy
rozmer je kotovany iba raz),

presnost vyroby, ktora je urCena toleranciami potrebnych rozmerov,
geometrickymi-toleranciami tvaru a polohy funkénych pléch,

kvalita povrchu (drsnost) a uprava povrchu,

material, polotovar,

uplne vyplneny titulny blok.

Vykres zostavy definuje vyrobok, ktory vznikol zmontovanim zo suciastok (preto
popisovany objekt nazyvame aj montazna jednotka), alebo jeho Cast tym, ze
graficky itextom popisuje usporiadanie avzajomné vztahy vSetkych sucasti
v zmontovanom stave. Vykresy zostav musia obsahovat:

zobrazenie K montaznej jednotky (vo viacerych pohladoch, rezoch,
zobrazenim podrobnosti,...), ktoré dava predstavu o vzajomnej polohe
a vztahu zostavovanych a spajanych €asti, umoziuje montaz a kontrolu,
Udaje o spojoch, zvaroch, spajkovanych spojoch vyhotovovanych pri zos-
tavovani montaznej jednotky,

udaje o ulozeniach zostavy, ak presnost-ulozenia sa dosahuje inak ako
predpisanim tolerancii rozmerov na vykresoch suciastok (napr. vyberovym
spajanim suciastok, kompenzaénym prvkom a pod.),

poziadavky a Udaje (rozmery, tolerancie, drsnost povrchu a pod.) pre prvky,
ktoré 'sa maju dohotovit alebo kontrolovat podfa vykresu zostavy pri
montazi alebo po montazi,

hlavné rozmery, kde patri celkova dizka, Sirka avyska, pripojovacie
rozmery vratane tolerancii (rozstupy pripojovacich dier napriklad
na prirubach, velkost a poloha otvorov pre zakladové skrutky, napriklad
pre prevodovku a elektromotor, vySka osi rotacie hriadelov elektromotorov
a prevodoviek, priemer a dizka volnych koncov hriadelov elektromotorov
a prevodoviek),

oznadenie vSetkych suciastok a Casti montaznej jednotky Cislami poloZiek,
titulny blok a supis poloziek, ktory je neoddelitefnou sucastou vykresu
zostavy.
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Supis poloziek je suCastou kazdého zostavného vykresu. Méze byt vyhotoveny
samostatne, alebo ako sucast zostavného vykresu. Ak je supis poloziek samostatny
(oddeleny) jednotlivé poloZzky su zoradené zhora dole. Ak je supis poloziek
vyhotoveny ako sucast zostavného vykresu, polozky su zoradené z dole hore. Vzdy
je potrebné nenormalizované polozky oddelit od normalizovanim vynechanim 2 az 4
pozi¢nych Cisel. Supis poloziek musi obsahovat’:

o C(islo polozky (suciastky), ktoré je zhodné s Cislom na vykrese zostavy,

e nazov suciastky (opis),

e pocet sudiastok kazdého druhu,

¢ hmotnost jednej suciastky kazdého druhu,

¢ informaciu, kde je suciastka Upine definované (Cislo vykresu suciastky,
uplné oznacenie normy, respektive uUplné oznacenie podlfa vyrobcu,
vratane vyrobcu alebo dodavatela, alebo iny tdaj.



Praktické rieSenie uloh v predmetoch konstruovania 7

UvoD

Tieto skripta tvoria u¢ebnu pomébcku uréenu pre vyhotovenie programov zadanych
cvieniach z predmetov ,Zaklady konStruovania“ a ,KonStruovanie® a pre vSetky formy
Studia.

Skripta obsahuju zadania a rie$enia niektorych problémovych dloh. Studentom
ponukaju komplexné informacie o rozsahu jednotlivych zadani v zimnom alethom
semestri vratane pokynov a rad pre ich vypracovanie.

V Studiu davame déraz na logické myslenie, zvladnutie a osvojenie zakladnych
technickych pojmov a pracu s technickou literatirou. Aby sme Vas k tomu viedli niektoré
pisomné kontroly z predmetov ,Zaklady konstruovania“ a ,Konstruovanie® su rieSené tak,
Ze ich vyhovujuco zvladnete len pomocou technickej literatury (strojnicke tabulky a pod.).

Po absolvovani semestra by ste mali zvladnut' vypracovanie Uplnej vyrobnej
dokumentéacie, ¢o je uloha tazka, lebo vyZaduje znalosti z rbznych disciplin (najma
technického kreslenia, normalizacie, technoldgie vyroby, nauky o materiali, metodike
konStruovania a pod.).

Autorky sa snazili, doplnit” skriptd o aktualne platné normy z oblasti Technického
kreslenia, ktoré ale nebolo mozné uvadzat v plnom rozsahu, su znich uvedené
len najpodstatnejSie €asti. V. su€asnom obdobi, ked je kazdorotne niekolko noriem ISO
prekladom prevzatych a zavedenych v sustave STN: noriem, alebo revitalizovanych,
je nevyhnutné 'tieto zmeny pravidelne sledovat ako po€as Studia, tak aj v praxi a plne
ich zohlfadnovat pri tvorbe technickej dokumentacie.

Kosice, 2013

Za pripomienky autori dakuju
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1 UVODNE INFORMACIE K CVICENIAM
1.1 Ciele a zamery cviceni

Zobrazovanie na technickych vykresoch je zakladnym vyjadrovacim prostriedkom
technikov. Je to forma vyjadrovania technického myslenia. Cielom cvi€eni je ziskat
manualnu zruénost pri vyjadrovani technickych myslienok formou nadértov, pri vytvarani
zakladnej konStrukénej dokumentacie, ziskat prehfad v pouzivani zakladnej technickej
literatury.

1.2 Uprava a vedenie zosita na cviéeniach

Pocas cvi€eni Studenti pracuju samostatne na individudlnych zadaniach. V3etka
ich praca je zaznamenavana postupne do nacrtového zoSita. Na zaklade nacrtov v zosite
Student vyhotovi technicky vykres kresleny kresliacimi pomo6ckami na normalizovany
format s predpisanou Upravou a v normalizovanej mierke ako ceruzkovy original. Praca
v zoSite je sucCastou celkového hodnotenia Studentov. Predpisany je nacrtovy zosit
formatu A4, 40 listovy, Cisty bez potlaCe (440). Prvy list naCrtového zoSita je potrebné
upravit podla obr; 1.1 pre zimny a letny semester.

IELHNILEA UMIVERZILA ¥ KOSILIALH THL MM KA UNIVEREALA W UG 1AL
STROMNICKA TAKULTA S TR0 MITKA FAKIE 1A
EATTIR KETRET I ANTOHIRS 09T A NOPRAAIID BPHIFRITVA manFiEs e ] u_m—nmim_. u_-mw-‘m i
O PN A TRNTVAMIL A TAST] STRO DY BOO0L CHE. KDMS TR AMA. & CASTY STRO Y
ZAKLADY KONSTRUOVANIA KONSTRUOVANIE
AK, FOE: F000 Mema PRIETVISED AR HUE: AOXOS A Ao PHRE SVEEL
zmmy semester L Be. / shupima Ietny semester L BL f skupina

Obr. 1.1 Uprava &elnej strany zo$ita v zimnom a letnom semestri

Za tymto prvym listom v zoSite bude nasledovat viepena osnova predmetu, ktora je
zverejnena na http://www:sjf.tuke.sk/kkaadi/.

Zadanie jednotlivych programov zacina vzdy na Cistej pravej strane. Kazda suciastka,
ktoru Student nacrtne do zoSita sam sa kresli na samostatnu cCistu pravd stranu
s nalepenym titulnym blokom v spodnej Casti tejto strany. Ak sa jedna a zlozitu suciastku,
pripadne o nacrty zostavnych vykresov, pouzije sa Cista dvojstranka (fava aj prava strana,
titulny blok nalepeny v spodnej €asti pravej strany).
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Poznamky v zoS8ite sa piSu perom. Obrazky sa kreslia ceruzou, volnhou rukou
(odporuca sa pouzit ' Stvoréekovanu podlozku) na pravu stranu v zoSite. Lava strana sluzi
pri prekreslovani chybne, alebo neesteticky zhotoveného nacrtu, pripadne pri potrebe
vacsieho formatu (A3) pre konkrétny program.

1.3 Cislovanie vykresov v titulnom bloku

Dodnes nie je Cislovanie vykresov stanovené auvedené normami STN.
V su€asnosti ma kazda firma, &i podnik svoj interny systém Cislovania vykresovej
dokumentacie. Pri €islovani vykresov je potrebné dodrzat a riadit’ sa tym, aby Ziadne dva
rézne vykresy nemali rovnaké Ccislo. Vykresy v predmetoch zaklady konStruovania
a konstruovanie sa budu Cislovat podla obr.1.2.

XX - XX - XX - XX

Cislo programu T
Pozi¢né Cislo suciastky

Skratka predmetu (ZK, ZS, K) na vykrese zostavy (01, 02, ....)

Cislo vykresu zostavy

Obr. 1.2 Cislovanie vykresov v titulnom bloku

Priklad ' ¢islovania vykresu v poradi druhej zadanej suciastky zhotovenej podla
modelu na formate A3 v programe &islo 1 zimného semestra:
01-ZK-00-02

Priklad  Cislovania vykresu zostavy v programe ¢islo 3 lethého semestra
na formate A2 pre slovnu ulohu ¢&.24:
03-K-24-00

Priklad - Cislovania vykresu suciastky oznaCenej pozicnym Ccislom 6 z vysSie
uvedenej zostavy v programe Cislo 3 lethého semestra. Vykres suciastky je vyhotoveny
na formate A4:

03-K-24-06
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2 ZOBRAZOVANIE A KOTOVANIE

2.1 Zadanie programu 01

Text zadania: Vypracuijte Ciastocnu vykresovu dokumentaciu
pre 6 nenormalizovanych strojovych suciastok zadanych podla modelov (suciastka typu
hriadel, priruba, hranata suciastka, suciastka s vonkajSim a vnutornym metrickym
zavitom, ohybana sudiastka). Suciastky zobrazte v potrebnom pocte pohladov a zakoétujte
kétami, odpovedajucimi skutoCnosti, v zoSite vofnou rukou, ceruzkou na pravu stranu
s nalepenym a CiastoCne  vyplnenym, titulnym blokom. Po, realizovanych opravach
a testovani nakreslite vykresy Styroch cviCiacim zadanych suciastok vo forme neuplinych
dielenskych vykresov ako ceruzkové originaly na normalizovanom formate.

Odovzdava sa vykresova dokumentacia, ktora musi obsahovat’

o vykresy Styroch cviCiacim zadanych suciastok vyhotovenych ako ceruzkoveé
originaly, formou neuplnych dielenskych vykresov.

Sucastou zadania v zosite je:

e zobrazenie suciastky v potrebnom pocte pohladov,

e Uplné zakétovanie rozmerov suciastky,

e CiastoCne vyplneny titulny blok (format, metéda premietania, mierka,
hmotnost, vyhotovil, typ dokumentu, postavenie dokumentu, titul,
identifikacné Cislo, datum vydania a jazyk) .

Poznamky:

¢ model sucdiastky zorientujte do polohy vhodnej pre vyrobu (do prevladajuce;j
polohy pri vyrobe),

e vzhladom na charakter a zloZitost strojovej suciastky ur€ite pocCet a druh
priemetov, to znamena pocet pohladov, rezov, prierezov, podrobnosti
a preru$eni,

e vhodne zvolte hlavny pohlad — pohlad spredu, ktorym sa da najuplnejsie
znazornit tvar a rozmery predmetu,

e pocet pohladov volte ¢o najmensi, ale taky, aby pri pouZiti stanovenych
znaciek a popisov jednoznacne urCoval tvar, rozmery a udaje potrebné
pre vyrobu, kontrolu a montaz suciastky,

o suciastku vhodne zakétujte, kazdy rozmer zakétujte len raz,

e zvolte vhodne zakladne pre kotovanie, uvazujte s technologickymi
zakladnami (tj.  takymi, ktoré su vychodiskové pri vyrobe danej
sUcCiastky),pre hranaté suciastky sa musia volit minimalne tri zakladne (pre
kazdy smer v priestore jedna zakladna),

e zvolte vhodnu sustavu kot pre kétovanie dvoch, alebo viacerych dizkovych
rozmerov (retazové, zmieSané alebo koétovanie od zakladni),

o zakétujte konstrukéné, technologické a montazne podrobnosti, to znamena
zrazenia, zaoblenia, kuzele, Zliabky, zapichy atd'.,

¢ pri kétovani normalizovanych prvkov sa riadte platnym STN normami.
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2.2 Kreslenie nacrtov

Nacrt mdze sluzit ako Studijna pombdcka, ako podklad pre neskorSie nakreslenie
vykresu, k zachyteniu technického napadu a pod. Nacrty sa obvykle kreslia ceruzou,
volnou rukou na lubovolny papier. Hoci sa naérty nezobrazuju v mierke, je potrebné dbat
na dodrzanie' pomernych rozmerov kreslenej suciastky, aby sa neskreslil jej tvar (tzv.
charakteristicky obraz suciastky).

Nacrty sa mdzu kreslit v lubovolnom spdsobe zobrazovania, na technickych
vykresoch sa vSak suciastky zobrazuju prednostne pravouhlym premietanim na niekolko
priemetni a to pomocou premietania v prvom alebo tretom kvadrante (obr.2.1).

s (2 (B "

\E‘\ 8_|_I___||—I_I—|

Obr. 2.1 Pravouhlé premietanie metédou: a) 7. kvadrantu v Siestich pohladoch,
b) 1. kvadrantu v potrebnom pocte pohladov, c) 3. kvadrantu v Siestich pohfadoch

Pre uplné zobrazenie pri kolmom premietani sa mdze vyZadovat u velmi tvarovo
zloZitych suciastok Sest pohladov. NajCastejSie sa suciastka zobrazuje v minimalnom
pocte pohladov, ktoré jednoznaéne urcuju tvar a rozmery suciastok. Za hlavny pohlad sa
zvoli ten, v ktorom je na obraze predmetu najviac informacii, suciastka sa zobrazuje vo
funkénej, vyrobnej alebo montaznej polohe. Poloha ostatnych pohfadov na vykrese
vzhlfadom na hlavny pohlad zavisi od zvolenej metddy premietania.

Postup kreslenia nacrtu vidiet z obr. 2.2. Po predbeznej priprave sa rozhodne
kolko priemetov potrebujeme na uplné zobrazenie suciastky azvolime si velkost
obrazkov. Najprv si nakreslime vSetky osi sumernosti suciastky tenkou ¢&iarou s dlhou
Ciarkou a bodkou. Obrysy a hrany suciastky nakreslime najprv suvislymi tenkymi ¢iarami.
Pri kresleni kruznic 'si najprv nakreslime osi, potom tenkymi €iarami Stvorce, do ktorych
vkreslime kruznice volnou rukou. Az po nakresleni vSetkych tvarovych podrobnosti a po
skontrolovani obrazov suciastky, vytiahneme vSetky viditelné obrysy pinou hrubou €&iarou.
Potom mbézeme podla ucelu, na ktory ma suciastka sluzit, uviest dalSie potrebné udaje.
Suciastku si pri kresleni rozlozime na jednotlivé geometrické telesa (obr.2.3).
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40

o &
c) f)

Obr. 2.2 Postup kreslenia nacrtu

o =l

a)

1.4

Q| < — o H - {ew

11

Obr.2.3 Zobrazenie suciastky: a) nazorne, b)rozloZzena na zakladné
geometrické telesa, c) pravouhlé premietanie
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2.3 Zobrazovanie pouzitim rezu, prierezu

Tento spbsob kreslenia suciastok je potrebné pouZit pre zobrazovanie suciastok
dutych, najmad s viacerymi vnatornymi tvarovymi prvkami. Priklad pouzitia je na

obr.2.4, obr.2.5 a obr.2.6.
d®

= - ] SRR S — - 4 ]
i %

I
a) b) c) d) e)
Obr. 2.6 Zobrazenie suciastky pouzitim a) pohladu, b) rezu, c) prierezu (nevhodné
pouzitie), d) polovi¢ného rezu, e) miestneho (Ciastocného) rezu

2.4 Kotovanie

Velkost zobrazenych suciastok vyjadrujeme kétami, teda Cislami,
znackami (4, R, 0, atd.) a medznymi odchylkami, ktoré su potrebné na ich vyrobu, alebo
montaz. Kéty urcuju pozadovanu, alebo skuto¢nu velkost rozmerov, respektive polohu
predmetov a ich prvkov bez ohladu na mierku, v ktorej sa prislusny obraz na vykrese
nakreslil. Priklad kétovania jednoduchej strojovej suciastky je na obr.2.7.
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Obr. 2.7 Priklad kétovania zadanej suciastky

2.5 Ohybané suciastky

Konecny tvar pretvorenej suciastky vznika jej formovanim, tvarovanim pri vyrobe,
alebo pri montazi. Suciastky, pretvarané pri vyrobe, treba nakreslit v kone€nom stave
i ako vychodiskovy polotovar. Vychodiskovy polotovar pretvorenej suciastky sa urcuje
podia tvaru a zloZitosti. Pri jednoduchych sugiastkach udanim rozvinutej dizky a miest
ohybov. Pri malo deformovanych suciastkach sa znazorni a zakétuje i pbvodny stav.
Pri zlozitejSich suciastkach treba vychodiskovy polotovar nakreslit ako samostatny obraz.
Suciastky pretvarané az po vyrobe pri montazi, sa kreslia v povodnom nepretvorenom
tvare.

Ciary ohybu v rozvinutych pohladoch sa musia zobrazit suvislymi tenkymi
¢iarami. Na vyrobnom vykrese nad titulnym blokom musime zapisat udaj o rozvinutej
dizke (napr. Rozvinutd dizka 41mm). Ak nesta&i udaj orozvinutej dizke, nakresli
sa hotova suciastka a rozvinuty tvar vo vhodnej mierke s vypocitanymi hodnotami podla
normy. Ak je potrebné vyznacenie smeru vliakien materialu, pripoji sa k rozvinutému tvaru
Sipka s oznacenim smeru vilakien.

V rozvinutom pohfade ' kdtujeme vSetky Udaje potrebné na vyrobu vychodiskového
polotovaru ur€eného na ohybanie. Na obr. 2.8 je priklad kétovania ohybanej (pretvorene;j
suciastky).

I 307
7o) Q— ’%D &
~ Qo)
& )
;
22
O, S
t=3 27,24 6,3 16,28 ,\63
Q.
@5
co )00 YA
10
45,7
59,5 5
72

Obr. 2.8 Ohybana suciastka — priklad kétovania
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Vypocet rozvinutej dizky ohybanych sugiastok predpisuje norma STN 01 7009 (Vypodet
rozvinutych dizok ohybanych suciastok). Norma stanovuje vypodéet rozvinutych diZzok
suciastok ohybanych za studena z plechov, pasov a plochych ty¢i.

Miesto ohybu sudiastky ma byt volené tak, aby smer vlakien materialu (smer
valcovania) nebol rovnobezny sohybom, ale bol nafi kolmy. NedodrZanim tohto
odporucania by sa znizovala pevnost, pruznost’ a odolnost’ suciastky voci unave.

Prierez ohybaného materialu sa v mieste ohybu deformuje. Velkost deformacie
zavisi na velkosti polomeru ohybu, hrubke materialu, pevnosti materialu, polohy ohybu
k smeru vilakien atd.

Pri ohybani su vldkna materidlu na vnutornom polomere namahané na tlak
(skracuju sa), na vonkajSom na tah (predlZuju sa). Medzi natiahnutymi a stlaCenymi
vlaknami je neutralna vrstva (neutralna os).

Priblizny vypodet rozvinutej dizky mozno vyjadrit ako dizku neutralnej osi
suciastky. Pri vypoCte sa uvazuje, Ze neutralna vrstva (os) ohybanej suciastky, pri uhle
ohybu do 90° je v jednej tretine hrubky materialu pri vnitornom okraji a pri uhle otvorenia
nad 90° do 150° v polovici hrubky materialu.

Tab. 2.1 NajmenSie dovolené polomery ohybu v (mm) (hodnoty vyznaené hrubo su
prednostné)

1 (1216 2 |25 3 4 5 6 8 10
12116 | 20 | 25 | 32 | 36 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100

Najmen8ie odporuané polomery ohybu podfa STN 22 7340 pre ocelové plechy su
v tab.2.2. Uvedené -hodnoty platia pre uhly ohybu a < 120° Pre o > 120° treba volit

Tab. 2.2 Najmen3i polomer ohybu pre hrabku plechu [mm]

Pevnost | Ohyb Najmensi polomer ohybu pre hrabku plechu [mm]

vtahu | pozdiz . [710 >15[>25[>30[>40[>50[>60[>70[>80][ >10
[MPa] | vlakna <15(<25|<30(<4,0(<50(<6,0(|<7,0 (<80 [<10 [£12

naprie¢ | 1 16 | 25 3 5 6 8 10 12 16 20
pozdiz 1 16 | 2,5 6 8 10 12 16 20 25
5 8 10 12 16 20 25
6 10 12 16 20 25 32
6
8

do 392

nad 392 | naprie€ | 1,2 2 3
do490 | pozdiz | 1,2 | 2

8 10 12 16 20 25
10 12 16 20 25 32

3
4
3 4
nad 490 | naprie€ | 1,6 2,5 4 5
do 637 | pozdiz | 16 | 25 | 4 | 5

Pre dosiahnutie spravneho ohybu méa byt dizka ohybaného ramena rovna
minimalne dvojnasobnej hrubke materialu.

Pri vypoéte rozvinutych dizok ohybanych sugiastok je vhodné vyuzit i moznosti
grafickych CAD systémov.

Rozvinuta dizka L sa stanovi podfavzorca: L=a+b+/,
kde /- je dizka oblika.



16 Praktické rieSenie uloh v predmetoch konstruovania

Tab. 2.3 Vypocet rozvinutej dizky

Pre uhol ohybu
a do 90°

/= 0,01745-(R+%j-(180—a)

Pre uhol ohybu
a=90°

1=1,5671-R+0,5236 - t

Pre uhol ohybu
anad 90°do 150 °

1=0,01745 -(R+%)-(180—a)

Pri vypoéte rozvinutrej dizky sudiastky z obr.2.8 vychadzame zo vzorca:
L=1Ii+l+1I3+Is+[s+1s+I; kde L je rozvinuta dizka a jednotlivé dizkové Useky I1,....,I7
su zakotované na obr. 2.9.

=3
t/3=1

iy
- —
70 I

le/BHlstle/ 2 le/2Hlatla/ 2
Lrtle/2
) | _ my
— A

lrtleatlstlatlzs =

L

Obr. 2.9 Ohybana suciastka — priklad vypoétu rozvinutej dizky
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DiZku oblukov Iz = l4 (pre uhol zovretia 90°) vypo&itame podla vzorca:
l,=1,=15671-R+0,5236 -t =1,571-3+0,56236 - 3
l>=1,=6,284 mm

Dizku obluka ls (pre uhol zovretia 60°, t.j. do 90°) vypo&itame podla vzorca:

Iy =0,01745 - (R +é} (180 - a)=0,01745 -(3 +%j -(180-60)

I = 8,376 mm

Rozvinuta diZka suciastky je rovna:
L = li+lo+lz+ g+ s+ e+ = 15+6,284+10+6,284+3+8,376+23,05
L=71,994mm =72 mm

2.6 Kotovanie zavitov

Vnutorné aj vonkajsSie zavity sa koétuju vzdy s oznaCenim druhu zavitu, uvedenim
velkého priemeru zavitu, av pripade potreby, predpisom toleranéného pola
zavitu. Na obr. 2.10 je priklad kotovania vonkajSieho a vnutorného metrického zavitu.
Priemer zavitu kotujeme 'vzdy len v jednom pohlade. Naobrazku je
znazornené, ako by sa zavit M20 kétoval v pohlade spredu a v pohlade zhora. Dizku
vnutorného a vonkajsieho zavitu spravidla vzdy kétujeme bez dizky vybehu.

M20

M20

1x45°
22
1x45°
24
30

D
\

a) b)
Obr. 2.10 Kétovanie a) vonkajSieho, b) vnutorného zavitu

Velkost metrickych zavitov je uvedena v STN 01 4010 (Metrické zavity. Vyber pre
skrutky a matice). Medzi dalSie normy zaoberajuce sa metrickymi zavitmi patri
STN 02 1033 (Vybeh vonkajSieho metrického zavitu), STN 02 1034 (Vybeh vnutorného
metrického zavitu, STN 02 1036 (Drazky vonkajSieho metrického zavitu) uvedené
v tab.2.4, STN 02 1037 (Drézky vnutorného metrického zavitu) uvedené v tab.2.5,
STN 02 1024 (Valcové zahlbenie pre skrutky s valcovou hlavou) uvedené v tab.2.6.
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Tab. 2.4 Drazky vonkajSieho metrického zavitu Rozmery [mm]
Ro’zs'tup Zavit VonkajSia drazka R
zavitu f1 f, C
0,25 | M1, M1,2 04 1]0,75| 04 |0,12 R
0,35 | M1,6 06| 09|06 |0,17 ]
0,4 M2 06| 12]07]02
0,5 M3 08| 15] 08 ]025 e 1| R
0,7 M4 111 211111035 o =
0,8 M5 1,31 24113104 =
10 | M6 16| 3.0 [ 1,6 | 05 T
1,25 | M8 2,0 [3,75| 20 | 0,6 X
1,5 M10 25| 45| 23 10,75 M2:1 -
1,75 | M12 3,0|525| 26|09 3 \'}5
2,0 M14, M16 34| 60| 30 1 =
2,5 M18, M20, M22 | 44 | 75| 3,6 | 1,25
3,0 M24, M27 5219044 |15 f1
3,5 M30, M33 6,2 (10,5 | 50 | 1,75 f2
4,0 M36, M39 7,0 (12,0 ] 5,7 | 2,0
4,5 M42, M45 8,0 [135]| 64 [ 2,25
5,0 M48, M52 9,0 (15070 | 25
5,5 M56, M60 11,0117,5 | 7,7 | 2,75
6,0 M64, M68 11,0/18,0 | 8,3 3
Drazka: dr (h13)=d-c
Tab. 2.5 Drazky vnutorného metrického zavitu Rozmery [mm]
Ro’zs.tup Zavit Vnutorna drazka R
zavitu f1 fo C
0,25 | M1, M1,2 1 1,4 10,1 10,12 Y
0,35 | M1,6 1,41 19 (0,2 (0,17 7
0,4 M2 16| 22 (0,2 |02 ]
0,5 M3 20| 2,7 10,3 [0,25 5 -
0,7 M4 28| 38 10,3 |0,35 = [l (=
0,8 M5 32| 42|03 (04
1,0 M6 40| 52 |05 |05
1,25 | M8 50| 6,7 10,5 |0,6 Lfa|
1,5 M10 6,0/ 78 105 (0,75 M\z'ﬂ
1,75 | M12 70191105 109 Yy
2,0 M14, M16 80/10,3/0,5 |1
25 M18, M20, M22 | 10,0|13 | 0,5 |1,25
3,0 M24, M27 12,0/ 15,2|0,5 |15 = R &
3,5 M30, M33 14,0,17,7105 [1,75 | 5 A
4,0 M36, M39 16 |20 |05 |20 S 3 2
4,5 M42, M45 18 |23 |05 [2,25 -
50 M48, M52 20 |26 |05 (25
55 M56, M60 22 |28 |05 (2,75
6,0 M64, M68 24 130 |05 |3

Drazka: dr (H13)=d + ¢
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Tab. 2.6. Valcové zahibenia pre skrutky s valcovou hlavou

Rozmery [mm]

Zahibenie pre hlavy skrutiek bez podlozky podra
STN 02 1031, STN 02 1135, STN 02 1143.

DDA

|
o Dd2 =
Aree:

@‘ch /ﬁ

Zahibenie pre hlavy skrutiek podfa STN 02 1143,
STN 02 1740.

Zavit d1 H12 d2max D1 H13 t1min t2min t3min
M1 1,1 2,2 0,8

M1,2 1,3 2,5 0,9

M1,6 1,7 3,3 1,4

M2 2,2 4,3 1,6

M2,5 2,7 5 2

M3 3,2 6 24

M4 4,3 8 3,2 4,6 5,8
M5 53 10 4 5,7 7,2
M6 6,4 11 4,5 6,8 8,3
M8 8,4 15 6 9 11

M10 10,5 11,7 18 7 11 13,5
M12 13 15 20 8 13 15,5
M14 15 17 24 9 15 18,2
M16 17 19 26 10,5 17,5 21

M20 21 23 34 12,5 21,5 25

M24 25 28 40 25,5 31

M30 31 36 48 32 38

M36 37 42 57 38 45

M42 43 48 68 44 52
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Tab. 2.7. Diery pre skrutky Rozmery [mm]
zx45°
4
e s
S
e
)
_/
7
. Priemer diery D ) Priemer diery D
Priemer rad . |Priemer rad :
skrutky Skosenie krutky Skosenie
4 |iemny stredny| hruby z skrutky | jemny [stredny| hruby z
H12 | H13 | H14 d H12 | H13 | H14
1 1,1 1,2 1,3 0,1 20 21 22 24 1,2
1,2 1,3 1,4 1,5 0,1 22 23 24 26 1,2
1,4 1,5 1,6 1,8 0,1 24 25 26 28 1,6
1,6 1,7 1,8 2 0,15 27 28 30 32 1,6
2 2,2 2,4 2,6 0,15 30 31 33 35 1,6
2,5 2,7 2,9 3,1 0,15 33 34 36 38 1,8
3 3,2 3,4 3,6 0,2 36 37 39 42 1,8
3,5 3,7 4 4,3 0,2 39 40 42 45 1,8
4 4,3 4,5 4,8 0,3 42 43 45 48 1,8
4,5 4,8 5 53 0,3 45 46 48 52 1,8
5 5,3 5,5 5,8 0,3 48 50 52 56 2
6 6,4 6,6 7 0,3 52 54 56 62 2
7 7,4 7,6 8 0,4 56 58 62 66 2
8 8,4 9 10 0,5 60 62 66 70 2
10 10,5 | 11 12 0,5 64 66 70 74 2
12 13 14 15 1 68 70 74 78 2
14 15 16 17 1 72 74 78 82 2
16 17 18 19 1,2 76 78 82 86 2
18 19 20 21 1,2 80 82 86 91 2,5

2.7 Kétovanie valcovych koncov hriadelov

Hriadel je konStrukCne realizovana sucCiastka na prenos vykonu, umoZzfuje
rotacny pohyb a prenos krutiaceho momentu. NajCastejSie ma tvar ocelovej
tyCe odstupriovaného kruhového prierezu. Valcové konce hriadelov (tab. 2.8)
su normalizované aich tvar avelkost udava norma STN 01 4990 (Valcové konce
hriadelov).
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Tab. 2.8. Valcové konce hriadelov

Rozmery [mm]

J /
Zz z
R R
S AR ¢
P A S | | - T -y - _] 1. =]
8 ®
e
1
|
Priemer d Dizka | >|_Priemerd Dizka | >
z R1) :? zZ R1) E‘
rad 1 | rad 2 | dlha |kratka S |rad1|rad 2 | dlha |kratka S
o O
6 60
7 16 0.3 0,6 63
2,5
8 20 65
9 70 140 | 105
10 71
1,6
11 23 20 , 75
12 0.6 80
14 30 25 85
170 130 4
16 i6 |90
18 40 | 28 95 mé
19 100
20 110
22 50 36 1,6 120 210°] 165 2,5
24 125
25 130
28 60 42 140 250 | 200 6
30 150 4
32 1 160 300 | 240
80 58
35
38
40
42 25 ke
45
48 | 110 | 82
50
55
56 1,6 m6

Y R, R, treba volit' s uvazovanim nebezpecéenstva vrubového udinku
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2.8 Kotovanie zliabkov pre pero v hriadeli a v naboji

Pero je normalizovana suciastka, ktora sluzi na prenos krutiaceho
momentu zhriadela na naboj (napriklad ozubeného kolesa, remenice...), alebo
z naboja na hriadel. Velkost pera je zavisla na velkosti priemeru hriadefla.
Priradenie pier ku hriadelom udava STN 02 2507 (Pera a drazky. Priradenie k hriadelom).
Potrebné udaje otvare a rozmeroch Zliabku v hriadeli av naboji udava norma
STN 02 2562 (Pera tesné s medznymi odchylkami Sirky e7 alebo h9).

Tab. 2.9 Zliabky pre tesné pero v hriadeli a naboji Rozmery [mm]
& bP9 %
e 4
PR NN\ e R :
\ e
- Ra6,3 ‘ ] L
o e Ra6,3 Q A)}E
D Zliabok Pero
cez | do t t1 R+ R2 bxh P9 Imin Imax
6 8 | 1,1 0,9 2x2 |-0009 | 9 20
8 | 10 [ 17 |+01] 13 02 1025 757371 0,034 | 9 36
10 | 12 | 24 ] 00 16 4x4 | o040 10 45
12 | 17 | 29 2,1 5x5 ’ 12 56
17 | 22 | 35 25 | 03 0.4 105 556 1799 36 T 70
22 | 30 | 4.1 2,9 ’ 8x7 |-0,015| 20 90
30 | 38 | 47 3.3 10x8 |-0,051| 25 | 110
38 | 44 | 49 3,1 12x 8 32 | 140
44 | 50 | 55 | ,,| 35 14x9 |-0,018 | 40 | 180
50 | 58 | 62 | 5| 3.8 06 | 07 .16x10 | -0,061 | 45 | 200
58 | 65 | 6,8 42 ’ 18 x 11 50 | 220
65 | 75 | 7.4 46 | +0,4 20 x 12 56 | 250
75 | 85 | 85 53 | +0,2 22x14 | -0,022 | 63 | 280
85 | 95 | 87 5,5 25x14 | -0,074 | 70 | 315
95 [110] 9,9 6,1 28 x 16 80 | 355
110 [ 130 | 11,1 6,9 10 | 1o [ 32x18 90 [ 355
130 | 150 | 12,3 7.7 ’ < | 36x20 100 | 355
150 [ 170 | 135 | 4| 85 | +06 40x22 | -0.026 | 110 | 400
170 [ 200 [ 153 | " 5’5 [ 9.7 | +0.3 45x25 | -0,088 [ 120 [ 400
200 | 230 [ 17,0 1 11,0 16 | 2,0 | 50x28 130 | 400
230 | 260 [ 19,3 12,4 56x32 | -0,032 | 140 | 400
260 | 290 | 19,6 12,7 25 | 30 ] 63x32 |-0,106 | 140 | 400

Dizky pier: 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63,
70...(p010)...110, 125, 140, ...(p020)...220, 250, 280, 315, 355, 400mm.
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2.9 Zapichy

Zapichy su plytké zZliabky (prechodové plochy), ktorych tvar a rozmery stanovuje

10P9

Ra6,3

30,3-0.2

STN 01 4960 (Zépichy).

Tab. 2.10 Zapich tvaru E

7

10P9

)

j Ra3,2

{5

k

A
o)

o
w

+0,2
38,3+0,1

g

#35H7

iz

Obr. 2.11 Zliabok pre pero v hriadeli a v naboji — priklad kétovania

Rozmery [mm]

Podrobné zobrazenie zapichu

0%

Kreslenie a predpisovanie na vykrese

>
2 0/‘?)4 E2,5x1,6
® o
// \%
R | - o
[ & °
{
£
Vyska Sirka Velkost Rozmery zapichu
vedenia noza posunutia hibka Sirka polomer
v S a h b R
6 az 16 1,6 1,0 0,5 2,0 0,8
16 az 32 2,5 1,6 0,8 3,0 1,25
32 az 50 4,0 2,5 1,2 4,8 2,0
nad 50 6,0 3,8 1,6 7,0 3,0
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Tab. 2.11 Zapich tvaru D

Rozmery [mm]

Podrobné zobrazenie zapichu

Kreslenie a predpisovanie na vykrese

vonkajsi zapich vnutorny zapich
& D2,2x0,3 D2,2x0,3
< T O Nl | % < <
\ g a S S
b
Priemer hriadela (diery) Rozmery zapichu
d Sirka b hibka h polomer R
do 10 0,8 0,1 1,0
10 az 30 1,4 0,2 1,6
30 az 80 2,2 0,3 2,5
nad 80 3,4 0,4 4,0
Tab. 2.12 Zapichy tvaru F a G Rozmery [mm]
Podrobné zobrazenie zapichu Kreslenie a predpisovanie na vykrese
F vonkaj$i zapich vnutorny zapich
h1 b 75, F2,5x0,3 F2,5x0,3
AN
c _Ccn (5)00 ~
R N~
—— _ S X
AN ‘ 1 L g 2
©
T
G G2,5x0,3
b 1552 5o° G2,5x0,3 \ :
< \ T
e B E g
/ s °
] :
Priemer hriadela (diery) d Rozmery zapichu Vyska
bezné striedavé Sirka hibka polomer | osadenia
poziadavky napatia b g h h4 R hg
do 1,6 - 0,5 0,8 0,1 0,1 0,1 1,6
1,6 az 3 - 1,0 0,9 0,1 0,1 0,2 2,0
3 az 18 - 2,0 1,1 0,2 0,1 0,4 3,0
18 az 80 - 2,5 2,3 0,3 0,2 0,8 4,0
nad 80 - 4,0 3,4 0,4 0,3 1,2 6,0
- 18 az 50 2,5 2,0 0,2 0,1 1,2 4,0
- 50 az 80 4,0 3,1 0,3 0,2 1,6 6,0
- 80 az 125 50 4,8 04 0,3 25 10,0
- nad 125 7,0 6,4 0,5 0,3 4,0 16,0
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2.10 Strediace otvory

Strediace otvory sa pouzivaji na upinanie suciastok v kuzelovych hrotoch
pri vyrobe, a pri kontrole ich rozmerov a tvarov. Na technickych vykresoch sa zobrazuju
zjednoduSene podfa STN ISO 6411(Technické vykresy. ZjednoduSené znézornenie
strediacich otvorov).

Tab. 2.13 Normalizované hodnoty strediacich otvorov Rozmery [mm]

Menovity rozmer Najvacsie priemery strediaceho otvoru
strediaceho otvoru TypR Typ A Typ B
d D1 D2 D3
1,6 3,25 3,35 5
2,0 4,25 4,25 6,3
25 53 53 8
3,15 6,7 6,7 10
4,0 8,5 8,5 12,5
(5,0) 10,6 10,6 16

ISO 6411 -B 2.5/8

— — —F< 18O 6411-B d/Ds — —I= — *7'{ ISO 6411 - A d/D-

a) b) c)
Obr. 2.12 Predpisovanie strediaceho otvoru na vykrese, ktory a) musi zostat, b) mbze
zostat, c¢) nesmie zostat na dokonéenej suciastke

V norme STN 01 4917 je pouzity eSte povodny nazov strediaca jamka, teraz sa uz
pouZziva pojem strediaci otvor.

2.11 Zliabky na hriadeli a v diere pre poistné kruzky

Poistné kruzky sa pouZivaju na zamedzenie osového posuvu Capu alebo
na poistenie axialnej polohy suciastok ulozenych na hriadeli alebo v naboji.

&

vd

Obr. 2.13 Montazna jednotka (Ciasto¢na): hriadel, pero, naboj (remenica pre dva klinové
remene), poistny krizok (na poistenie axialnej polohy remenice)
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Tab. 2.14 Zliabky na hriadeli a v naboji pre poistné kruzky Rozmery [mm]

STN 02 2930 STN 02 2931

Priemer Zliabok na hriadeli Zliabok v diere
o S d> m n da m n
do 12 1 di-0,5 1,10 0,75 | d1+0,5 1,10 0,75
13 az 14 1 di—0,6 1,10 1 di + 0,6 1,10 1
15 1 di—0,7 1,10 1 di +0,7 1,10 1
16 az 17 1 di-0,8 1,10 1,2 d; +0,8 1,10 1,2
18 az 22 1,2 di—-1,0 1,30 1,5 di+1,0 1,10 1,5
24 aZ 26 1,2 di—1,2 1,30 1,8 di+1,2 1,30 1,8
28 az 30 1,5 d-14 1,60 2 di+14 1,30 2
32 az 34 1,5 di—1,7 1,60 2,5 di+1,7 1,30 2,5
35 1,5 di—2,0 1,60 2,5 di+1,7 1,60 2,5
36 az 38 1,75 di—2,0 1,85 3 di+2,0 1,60 3
40 az 48 1,75 di—-25 1,85 3,75 | d1+25 1,85 3,75
50 az 62 2 di—3,0 2,15 4,5 di +3,0 2,15 4,5
65az75 25 d:+—3,0 2,65 4,5 di+ 3,0 2,65 4,5
80 25 di-3,5 2,65 525 | d1+3,5 2,65 5,25
85 az 100 3 di-3,5 3,15 525 | d1+3,5 3,15 5,25
105 az 145 4 di—4,0 4,15 6 di+4,0 4,15 6
150 az 200 4 di—5,0 4,15 7,5 di +5,0 4,15 7,5
210 az 250 5 di—6,0 5,15 9 di +6,0 5,15 9
260 az 300 5 d;—8,0 515 | 12 d; + 8,0 5,15 12

Kruzky sa vyrabaju pre tieto priemery: 10, ... (po 1), ..., 22, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 32, 34,
35, 36, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 52, 55, 56, 58, 60, 62, 63, 65, 68, 70, 75, 78, 80, 82, 85, 88,
90, ... (po ), ..., 200, ... (po 10), ... 300mm.
Hodnoty n v tab. 2.14 s minimalne, inak n zvolime ako trojnasobok hibky Zliabku.
Drsnost povrchu zZliabku sa odpori¢a max. Ra = 3,2.
Medzné odchylky priemeru Zliabku d> su:

pre di = 18mm v hriadeli h11, v diere H11,

pre di = 19 aZz 100mm v hriadeli h12, v diere H12.
Medzné odchylky Sirky zliabku m su v hriadeli aj v diere H13.
Material 13 251.
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2.12 Ulohy na zobrazovanie a kétovanie

Tab. 2.15 Nazorné zobrazenie suciastok

Y
AN

9%
%/

W4

06
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Tab. 2.16 Nazorné zobrazenie suciastok
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’ v

brazenie sucias

7

azorne zo

7

Tab. 2.17 N
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3 VYROBNE VYKRESY

3.1 Zadanie programu 02

Text zadania:—Vypracujte upIlné vyrobné vykresy troch nenormalizovanych
strojovych suciastok zadanych podla modelov (hriadel so Zliabkom pre pero, zapichom
a strediacim otvorom, priruba, hranata suciastka, suciastka s vonkajSim a vnutornym
metrickym zavitom). Sudciastky znazornite v potrebnom | polte pohladov a zakétujte
v zoSite volnou rukou, ceruzkou na pravu stranu, s prihliadnutim na umiestnenie titulného
bloku a toleran¢nej pediatky. Po realizovanych opravach a testovani, vyhotovte vykresy
dvoch cviCiacim zadanych sudiastok vo' forme' uplnych dielenskych vykresov ako
ceruzkové originaly na normalizovanom formate.

Odovzdava sa vykresova dokumentacia, ktora musi obsahovat’

uplné vyrobné vykresy dvoch cviCiacim zadanych suciastok vyhotovenych
ako ceruzkoveé originaly.

Sucastou zadania v zosite je:

jednoznacné urCenie | tvaru suciastky, ktoré vyjadruje zobrazenie
v potrebnom pocte pohladov (rezov, prierezov, podrobnosti a pod.),

uplné zakotovanie rozmerov suciastky,

presnost vyroby stanovenu predpisanim tolerancii funkénych rozmerov,
geometrického tvaru pléch a ich vzajomnej polohy,

akost povrchu suciastky, pripadne jeho Upravu,

oznacenie hran,

dalSie udaje potrebné pre vyrobu, kontrolu a montaz,

kompletne vyplneny titulny blok a toleranénu peciatku.

Poznamky:

model suciastky zorientujte do polohy vhodnej pre vyrobu (do prevladajuce;j
polohy pri vyrobe),

vzhfadom na charakter a zloZitost” strojovej sudiastky urcite poCet a druh
priemetov, to znamena pocet pohladov, rezov, prierezov, podrobnosti
a preruseni,

suciastku vhodne zakétujte, kazdy rozmer zakoétujte len raz,

zvolte vhodnu sustavu két pre kétovanie dvoch alebo viacerych dizkovych
rozmerov (retazcové, zmieSané alebo kétovanie od zakladni),

zakotujte konstrukéné, technologické a montédzne podrobnosti, to znamena
zrazenia, zaoblenia, kuzele, Zliabky, zapichy atd'.,

na vyrobnom vykrese suciastky sa kresli suciastka tak, ako vyzera
po uplnom dohotoveni v nezmontovanom stave (napr. pruzina nezatazena
a pod.),

oznacenie materialu suciastky,

oznacenie polotovaru, pri normalizovanych polotovaroch udat’ velkost' pri
uvazovani s vyrobou jedného kusa a prislusnid STN normu zvoleného
polotovaru (napr. @50-120 STN 42 5510), pri nenormalizovanych
polotovaroch slovne uviest typ polotovaru a doplfujuci udaj (napr.
ODLIATOK, €.m.1234).
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Suciastky sa na vyrobnych vykresoch zobrazuju v mierke podla STN ISO 5455
(Technické vykresy: Mierky.) a prednostne pomocou kolmého zobrazovania podla
STN ISO 5456-2 (Technické vykresy. Metdédy premietania. Kolmé - ortografické
zobrazovanie), Vyrobné vykresy sa zhotovuju na normalizované formaty vykresov, ktorych
Upravu predpisuje norma STN ISO 5457 (Technicka dokumentacia vyrobku. Rozmery
a uprava vykresovych listov).

O titulnom bloku a udajoch v ilom pojednava norma STN EN ISO 7200 (01 3250):
2004 (Technicka dokumentacia vyrobku. Polia a ddaje v titulnych blokoch a v zahlaviach
dokumentov).

3.2 Drsnost povrchu

Drsnost povrchu je jednym z dblezitych parametrov, ktoré charakterizuju kvalitu
povrchu a vyznamne ovplyviiuju vliastnosti funk&nych avolnych povrchov sugiastok.

Prednostné hodnoty drsnosti povrchu Ra v um (1mm = 1000 pum):
0,012, 0,025;0,050;0,1;0,2; 0,4;0,8;1,6;3,2;6,3;12,5;25.

(Vytlacené hrubo treba uzivat prednostne.)

Centralne udaje o drsnosti povrchu sa na vyrobnych vykresoch uvadzaju
v prislusnom poli¢ku titulného bloku pomenovanom ,0znacéenie drsnosti“.

V titulnom-bloku v rubrike ,hodnotenie povrchu® sa uvedie: Ra ISO 1302.

Tab. 3.1 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch pohyblivych s kyvavym

pohybom
Drsnost povrchu
Priklad suciastok a uzlov Ra (um)
a b
velké rychlosti 0,1 0,4

2 .m. U 2 Piestny ¢ap,

~ &ap vahadla malé rychlosti 0,2 0,8
b ventilu

vacsie rozmery 0,4 0,8
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Tab. 3.2 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch pohyblivych s otaCavym

pohybom
Drsnost povrchu
Priklad suciastok a uzlov Ra (um)
a b
. . 0,1
rychlobezné 0.2 0,4
5| Klukovy hriadef
pomalobezné 0,4 0,8
presné 0,4 0,8

Hriadel alebo
valcovy €ap

% . b% oto€ny v puzdre
‘ I;_W %/F‘ ‘ bezné 0,8 1,6

N v<ims 0,8 -

Hriadel
s tesnenim Gufero

0,2
-1 ) -
\\ v > 8ms 0.1

v=1+8ms'| 0,4 -

Obvodova
rychlost

-
by

T ~ ~ e Hriadel s plstenym
tesnenim
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Tab. 3.3 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch pohyblivych s posuvnym

ohybom

Drsnost povrchu

Priklad sugiastok a uzlov Ra (um)
a b
motocyklové 0,4 0,1
b a letecké 0,8 0,2
—\
1 \:g
/%I 1 Z e Piesty automobilové 08 0,2
7 lmm ‘#7 % a valce a naftové ’ 0,4
\
N— h){draullclfe 04 08
Cerpadla
o . L . 0,4 1,6
T Zliabky v pieste | bezné vyhotovenie 08 32
a
b
ké tlak 0,025 0,05
,W, B Valce a piesty pre vysoke tlaky 0,05 0,1
o a vstrekovacich
HEinn 7%; piesfy/e;psg;eljl;/aée bezné vyhotovenie 0,1 0,2
Ul r ! b hydraulickych
Xz jednotiek pre nizsie tlaky 0,2 0,4
Specialne 1,6
Tt il gy
i Plochy pre . 3.2
1 \n vedenie pruzin bezné 6’3
FEATAS -/ b ’
2 -
hrubé 12,5




34

Praktické rieSenie uloh v predmetoch konstruovania

Tab. 3.4 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch rozoberatelnych a strediacich

Drsnost povrchu

Priklad stgiastok a uzlov Ra (um)
a b C
presné D < 150 0,8 1,6 1,6
Strediace presné D > 150 1,6 3,2 3,2
vybrania
a nakruzky bezné D < 150 1,6 3,2 3,2
bezné D > 150 3,2 6,3 6,3
KUZeI’OVé StOpky presné 0,4 0,8
a puzdra,
upevnenie
hriadela v néboji iy 0,8 1,6
a pod. bezne (16) | (3.2)
presné 08 08
Valcove bezné 16 | 16
strediace plochy
1,6 1,6
nad @150 32) | (32)
ako strediaci 08 08
e E——d NN Valcové prvok
€ b ki g
a kuzelové koliky : \
ako spojovaci 08 1,6
,4@&;, prvok ’ (3.2)
% Vnutorné Zvy,éené a .| 02 0.4
N Ed upinacie kuzele | VYSoka presnost ’ ’
A vretien, tffiov,
3 U redukcii a pod. bezna presnost 0,4 0,8
= . velmi presné 0,2 0,4
|E§§§I§§5I 77777777 Nastrcné vitacie
:§f§§§l | puzdra, strediaci presné 0,4 0,8
;;g;g;l ffffffff vrtak a podobne.
L bezné 08 | 1.6
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Tab. 3.5 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch rozoberatelnych a strediacich

Drsnost povrchu
Priklad suciastok a uzlov Ra (um)
a b
0,8
pero STN 02 2562 (1,6) -
Zliabky
pre S presné 1,6 3,2
, : Zliabok ’ ’
t
eshe pera v hriadeli
1naboll | pesng 32 | 63
b
Jliabok presné 1,6 3,2
a Kliny v hriadeli
Inaboji | pesne 32 | 63
\\\\f\l Plochy presné 0,8 1,6
B} 7,,? . neprenasajlce
b silu
e arli moment bezné 16 | 32

Tab. 3.6 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych ploch pre valivé loziska

Drsnost povrchu
Priklad sugiastok a uzlov Ra (um)
a b
F =
a T+ Ulo_z’enle presné 0,4 0,8
T axialne
N } posuvné
i (vyrovnanie L. 0.8
N + o dilatacif) bezne 08 | (1g)
] presné 0,4 0,8
a [: + UloZenie
— - axialne do @120 0,8 1,6
nehybné
b +
t nad 120 0.8 | 16
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Tab. 3.7 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch dosadajucich jedna na druhd,
pohyblivé — kizné vedenie

Priklad stgiastok a uzlov Drsnost povrchu
Ra (um)

jgk\ V\\%ﬂ Vodiace plochy

e prizmatickych vedeni 0,8
E? /{ Y? prieCnych sani
|

%@ , Upinacis iatk o
Rt

Tab. 3.8 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch dosadajudcich jedna na druhd,
nehybné — stykové plochy

Priklad stgiastok a uzlov Drsnost povrchu
Ra (um)

‘ [¥]
= ) Y Dosadacie plochy delenych
ﬂ'} skrifl, prevodoviek 1,6
a podobne
haai
\ |
Patky motorov, konzol 6.3

a podobne
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Tab. 3.9 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch dosadajicich jedna na druhd,
nehybné — ¢elné oporné plochy

Priklad sUgiastok a uzlov Drsnost povrchu
Ra (um)
Cela puzdier, velmi presné 0.4
—d osadeni hriadelov.
o B Oporné plochy ]
— ﬁ pre loZiska, &ela presne 0,8
nabojov ozubenych
kolies. bezné 1,6
Cela rozpernych presne 1,6
+— 1+ krazkov
a dosadacie plochy
podloziek besné 3.2

Tab. 3.10 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych pléch so zvlastnymi poziadavkami,
prevody remefiové a retazové

Priklad sugiastok a uzlov Drsnost povrehu
Ra (um)
v <10 ms™ 1,6
Zliabky pre klinové
remene a Zliabky v=10 ms™ 0,8
pre lana
lanové kladky a
R B bubny 32
boky zubov 16
retazovych kolies '
Retazové prevody
obla ¢ast' zuba
, . 0,4
retazového kolesa
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Tab. 3.11 Priklad predpisu drsnosti povrchu funkénych trecich ploch

Priklad stgiastok a uzlov Drsnost povrehu
Ra (um)
s makkym tesnenim 3,2-6,3
[ ‘
WF‘H Tesniace plochy S papierovym 16-32
Bl [ s tesnenim tesnenim ’ '
T
‘ s kovovym
j%’ tesnenim (Cu, Al) 32-63
| . 0,2
———lﬂ/ L pri vy§sich tlakoch 0.1)
+
:_77777 Tesniace plochy
B/ bez tesnenia
pri nizSich tlakoch 0,4
\M | . , ,
=\ \ s Ventil pred zabrusenim 0,4-0,8
I 1| ‘ [ I

3.3 Drsnost’ povrchu zavitu

Drsnost povrchu zavitov sa v beznych pripadoch na vykresoch nepredpisuje.
Informativne hodnoty drsnosti povrchu zavitu v zavislosti od stupfiov presnosti
a od velkosti velkého priemeru zavitu su v tabulke 3.12.
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Tab. 3.12 Drsnost povrchu zavitov

Velky priemer zavitu 7 | - Stl|1pen gresncisn - | _
od do Drsnost povrchu R,
1 14 =
1,6 2
2,2 3
3,5 4 0,4
4.5 5,5
6 7
8 9
10 11
12 16 0.8
18 22
24 33 16
36 45
48 60 32
62 80 li

3.4 Tepelné spracovanie — predpisovanie na vykrese

Tepelné spracovanie je proces, pri ktorom je suciastka, alebo jej €ast, v tuhom
stave podrobena jednému, alebo viacerym tepelnym cyklom. Ak sa tento dej ovplyvhuje
zamerne tiez chemickym ucinkom prostredia, ide o spracovanie chemicko-tepelné.

Asi 90% vSetkych kovovych suciastok podlieha na rbéznych stuprioch celého
technologického procesu, tepelnému resp. chemicko-tepelnému spracovaniu.

Tepelnym spracovanim oceli sa dosahuju urcité vhodné vlastnosti ocele. Priebeh reZimu
tepldt pri tepelnom spracovani sa riadi podla druhu tepelného spracovania.

Udaje o tepelnom spracovani sa oby&ajne uvadzaju nad titulnym blokom.

Vykres znazorfiuje suciastku v dokonéenom stave, preto sa nemaju ani slovné udaje
v predpisoch uprav povrchu a tepelného spracovania formulovat ako prikazy (napr.
JKALIT*), ale sa maju vyjadrovat vtrpnom rode (napr. “KALENE®).alebo podstatnym
menom (napr. “KALENIE").

Pre tepelné spracovanie je spravidla nutné uviest poZadovanu hibku spracovania h
a udaje o mechanickych vlastnostiach, napr. tvrdosti.

Priklad:

,CEMENTOVANE h 0,6...0,8 mm KALENE 55...60 HRC" alebo “POVRCHOVO KALENE
57+2 HRC .

Udaj 5742 je udaj o tvrdosti. Tvrdost sa udava podla réznych autorov a metéd merania:
BRINELL (HB), ROCKWELL (HRB, HRC), VICKERS (HV).
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Tab. 3.13 Druh, ucel a postup pri tepelnom spracovani

normalizadné

opat zmeni najemnu rov-
nomernu Strukturu.

Druh Ugel Postup
3 Hruba ' pripadne nerovno- | Teplota sa riadi podla obsahu uhlika.
Zihanie merna Struktura ocele sa | Po ohreve nasleduje ochladzovanie.

U vacsiny oceli je to ochladzovanie
mimo pec ha volnom vzduchu.

Zihanie
na méakko

Ocel sa zmakc&uje pre lah-
Siu obrobitelnost.

Ziha sa v oblasti okolo 700°C tak dlho,
az sa|paskovy perlit meni na zrnity.
Po ohreve nasleduje pomalé ochla-
dzovanie, €¢im sa dosahuje znacnej
makkosti.

Zihanie

k odstraneniu
vnutorného
pnutia

Vnatorné pnutie v oceli,
ktoré —zostalo po  kovani,
valcovani, lisovani a pod.
sa zmen8uje na prijatelnu
miery.

Ziha sa niekolko hodin v oblasti pod
650°C.. Po ohreve nasleduje pomalé
ochladzovanie. Pritom nenastava
Ziadna'zmena $truktury materialu.

Kalenie

Kalenie je zakladna opera-
cia k dosiahnutiu ¢o najvac-
Sej tvdosti ocele, po ktorom
pravidelne nasleduje popus-
tanie za nizSej teploty, ale-
bo za vyssSej teploty (zus-
lachtovanie).

Po ohreve nasleduje nahle ochladenie
asi na 250°C. Tym sa dosahuje sklovite
tvrdej, avSak krehkej Struktury materialu.

Popustanie
za nizkej
teploty

Vnutorné pnutie v oceli a jej
krehkost spbsobena zaka-
lenim sa zmenSuju, avSak
tvrdost’ dosiahnutd zakale-
nim sa zachova.

Po zakaleni sa ocel opat ohrieva
a ochladzuje. Zakalena &ast s tvrdou
Strukturou ‘nadobudne potrebnu hu-
Zevnatost' pri dostato¢nej tvrdosti.

ZuSlachtovanie
(kalenie

a popustanie
za vysokej
teploty)

Ocel ziska pevnost
azvySuje sa jej medza
pruznosti. Pri popustani za
vySSej  teploty  prevlada
ZlepSenie taznosti a huzev-
natosti.

Pri ohreve na 820 az 890°C a po
zakaleni v oleji, vo vode, alebo
na vzduchu, sa ocel popusta pri 530°C
az 670°C.

Cementovanie

Sucasti, ktoré musia mat
tvrdd  povrchovud @ vrstvu
dostatoéne odolavajucu
opotrebeniu (oteru), sa ce-
mentujd, nitriduju  a povr-
chovo kalia plamenom.
Pritom | jadro  suciastky
zostava' nezakalené, .
huzevnaté.

Cementovanie je povrchové
nauhliCovanie oceli chudobnych na C
(do 0,25%C). Dosahuje sa pésobenim
C, alebo jeho zlu¢enin za teplét 870°C
az 920°C  pocCas niekolkych hodin
(priblizne mozno vypocitat, ze za jednu
hodinu nauhli€¢ovania na prisludnej
teplote sa hrubka tvrdenej cementacnej
vrstvy zvaési o 0,1mm). Po vlastnom
cementovani nasleduje kelenie priamo
z cementacnej teploty, alebo po vych-
ladnuti a opatovnom ohriati na kaliacu
teplotu, ktora byva o nie€o niz8ia ako
teplota cementacéna.
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nie

Druh Ucel Postup
Nitrocementovanim tj. obohatenim
Nitrocementova- povrchovej vrstvy uhlikovych oceli

uhlikom a dusikom sa ziska tvrda
vrstva.

Sucasti, ktoré musia mat Na sucast .Ziharlu dlbéiu’ dObl,J’

tvrdu ’povrchovu vrstvu | “@ t_epl_qty_ asl 5(,)0 C, pO,SOb'v dusik

o . dostatoéne  odolavajicu vzr_nkajum Stiepenim plynného cpavkg.
Nitridovanie opotrebeniu  (oteru), sa Vnikanim dusiku do ocele sa vytvaraju
cementujli, nitridujd ’a po- nitridy, kt9ré sami vytvoria vefmi :tyrdu

vrchovo k’alia plamefiom povrchovu  vrstvu bez  dalSieho

X . - " | tepelného spracovania.

Pritom | jadro suciastky P . -

zostava nezakalené, tj. Povrch ,SUC?StI sa okvmeva kysli-

hiZevnaté. 'koacevtyllenovym plamenom, alebo

Povrchové mdukcnym ohrevom. Priamo po_ohreve
kalenie nasleduje zakalenie povrchovej vrstvy

sucasti prudom vody. Jadro suciastky
zostava studené, takze sa takmer
nezdeformuije.

3.5 Geometrické tolerancie — €iselné hodnoty

Druhy geometrickych tolerancii sa na vykrese oznacia prislusnym grafickym
symbolom a doplnkovou znackou. Znacka a Ciselna hodnota tolerancie, resp. oznacenie
zakladne sa zapisuje do toleranéného ramceka rozdeleného na dve, alebo tri polia,
v tomto poradi'(zfava doprava):

e v prvom poli sa uvadza znacka geometrického tolerovania,
e v druhom poli sa zapisuje Ciselna hodnota tolerancie v milimetroch,
o v tretom poli sa zapisuje, ak je to potrebné, oznacenie zakladne (zakladni).

3.5.1 Tolerancie tvaru

Priklad predpisovania tolerancie priamosti je na (obr. 3.1). Toleranéné pole
priamosti (v uvedenom priklade) mozno uréit' predpisom toleranéného pola v tvare valca,
ak sa pred hodnotu tolerancie napiSe znatka . Skutotna os suciastky sa musi
nachadzat v priestore ohrani¢enom toleranénym valcom s priemerom & 0,008 mm.

—— 1% 0,008|
X — Graficka znacka tolerancie
priamosti
Hodnotu tolerancie 0,008 najdeme

v tab.3.14 podla menovitého priemeru
@30 a stupna presnosti 7.

$30H/
|
!

Obr.3.1 Predpis geometrickej tolerancie na vykrese
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Tab.3.14 Tolerancie rovinnosti a priamosti

Rozsahy Stupen presnosti
Tg;‘r‘r’]‘g%f/h 1123|456 |7|8|9|[10|11]12]13 |14 |15/ 16
cez | do [um] [mm]
10 10,25/04 (06| 1 |16(25| 4 | 6 | 10 | 16 | 25 | 40 [0.06| 0,1 |0,16 |0,25

10 16 10,3|/05(08(12| 2 | 3 | 5| 8 | 12| 20| 30 | 50 {0,08/0,12]|0,2 | 0,3
16 25 (04 /06|11(16(25| 4 6 |10 | 16 | 26|40 | 60 | 0,1 |0,16|0,25| 0,4
25 40 (05(0,8|11,2]12 | 3 5 8 |12 20 | 30| 50 | 80 |0,12/ 0,2 (0,3 | 0,5
40 63 |06| 1 (16(25| 4 | 6 [10|16 | 25 | 40 | 60 |100(0,16(0,25| 0,4 | 0,6
63 | 100 |08 (122 {3 | 5 |8 12|20 30| 50 |80 |120(0,2]0,3|0,5]|0,8
100|160 | 1 |16(25/4 | 6 [ 10|16/ 25| 40 | 60 |100|160|0,25|/0,4 |06 | 1
160 | 250 (12| 2 |3 | 5| 8 [12|120)|30| 50| 80 |120(200(0,3|/0,5]|0,8]|1,2
250 | 400 |16|25] 4|6 | 10|16 | 25|40 | 60 |100{160 (25004 |06 | 1 |16
400 | 630 | 2 3 (15(8|12|120|30|50| 80 (120{200|300(0,5(0,8 12| 2
630 | 1000 |25| 4 | 6 (10| 16 25|40 | 60 | 100|160 |250|400|06 | 1 | 16| 2,5
1000( 1600 | 3 58|12 20|30 |50 |80 |120|200|300|500|0,8 12| 2 3
1600| 2500 | 4 6 [10(16| 25|40 | 60 |{100| 160 | 250 | 400 | 600 | 1 16 125| 4
2500 4000 | 5 8 [12]20| 30 | 50 | 80 {120{200 | 300|500 80012 | 2 3 5
4000| 6300 6 | 10 |16 {25 | 40-{ 60 (100 {160 250 | 400 | 600 {1000| 1,6 | 25| 4 6
6300/ 10000 8 | 12 {20 |30 | 50 | 80 |120({200| 300 | 500 | 800 {1200| 2 3 5 8
Tab.3.15 Tolerancie kruhovitosti a valcovitosti

Rozsahy Stupen presnosti

r?g;;‘g%f/h 112|383 |4|5|6|7|8|9|10[11|12]13|14]15] 16
cez | do [um] [mm]

3 103/05|0,8/1,2| 2 3 5 8 12|20 | 30| 50 [0.08|0,12] 0,2 | 0,3

3 10 (06|06 1 |16(25]| 4 6 | 10|16 | 25|40 | 60 | 0,110,16/0,25| 0,4
10 18 (0,508 (12| 2 3 5 8 12120 |30 |50 |80/|0,120,2|0,3|0,5
18 30 |06| 1 |16(25| 4 6 |10 {16 | 25| 40 | 60 |100]0,16/0,25| 0,4 | 0,6
30 50 10,8 |1,2| 2 3 5 8 |12 |20 |30 |50 |80/|120{0,2|0,3|0,5|0,8
50 120 1 |16(25]| 4 6 10| 16 | 25| 40 | 60 |100|160/0,25|0,4|0,6 | 1
120 | 250 |1,2| 2 3 5 8 12|20 | 30| 50 |80 [120{200|0,3|0,5/0,8]|1,2
250 | 400 (16|25 4 6 | 10| 16 | 25140 | 60 |100|{160|250|04 (06| 1 |16
400 | 630 | 2 3 5 8 12|20 | 30|50 |80 |120|200|300|0,5|0,8|1,2| 2
630 | 1000 2,5| 4 6 |10 |16 | 25| 40 | 60 |100|160|250(400|/06 | 1 16|25
1000|1600 3 5 8 12| 20|30 |50 | 80 (120]|200|300|500({0,8|1,2| 2 3
1600 | 2500 4 6 [ 10 | 16 | 25 | 40 | 60 100|160 |250|400(600| 1 |16 25| 4

Menovitym rozmerom sa rozumie menovity priemer plochy.
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3.5.2 Tolerancie smeru a hadzania

Tab. 3.16 Tolerancie smeru (rovnhobeznosti, kolmosti a sklonu ), tolerancia kruhového
¢elného hadzania a celkového ¢elného hadzania

Rozsahy Stupen presnosti

menovityeh | 1o\ 3 1 4 | 5 6| 7| 8|9 |10]|11|12]13] 14|15/ 16
rozmerov

cez | do umj [mm]

4|1 6 |10]| 16| 25| 40| 60 | 0,1|0,16|0,25| 0,4
5| 8122030 50| 80 0,12/ 0,2|0,3|0,5
6 |10 | 16 | 25| 40 | 60 |100(0,16|0,25/ 0,4 | 0,6

10 104|106 | 1 |1,6]25
3
4
5|18 12|20 30 |50| 80|120/0,2|0,3|0,5|0,8
6
8

10 16 105|08|12]| 2
16 25 |06| 1 |16]25

25 40 10,8(12| 2 /| 3

40 63 116(25]| 4 10 | 16| 25 | 40 | 60 | 100|160(0,25| 0,4 | 0,6 | 1
63 | 100 (1,2 2 | 3 | 5 12 | 20| 30 | 50 | 80 | 120{200|0,3|0,5(0,8|1,2
100 | 160 (16125 | 4 |6 |10 | 16 | 25 | 40 | 60 (100 |160/250|0,4 |06 | 1 |1,6
160 | 250 [ 2 |13 | 5| 8 | 12|20 | 30 | 50 | 80 (120 |200/300{0,5|0,8|1,2| 2
250 | 400 |25|'4 | 6 |10 | 16 | 25 | 40 | 60 (100|160 | 250{400({ 06| 1 (16|25
400 | 630 [ 3 | 5 | 8 |12 20| 30 | 50 | 80 [120|200 | 300|500{0,8 12| 2 | 3
630 | 1000| 4 | 6 | 10|16 | 25 | 40| 60 |100 |160|250|400{600| 1 |16 |25| 4
1000 | 1600 | 5 | 8 | 12| 20 | 30 | 50 | 80 |120 | 200|300 | 500{800|12| 2 | 3 | 5
1600 | 2500 | 6 | 10| 16 | 25| 40 | 60 |100'|160 | 250 |400 | 600({1000/ 1,6 |25| 4 | 6
2500 | 4000 | 8 |12 | 20 | 30 | 50 | 80 {120 |200 | 300 {500 | 800({1200 2 | 3 | 5 | 8
4000 | 6300 | 10 | 16 | 25 | 40 | 60 | 100|160 |250400 |600 10001600/ 25| 4 | 6 | 10
6300 [10000| 12 | 20 | 30 | 50 | 80 |120{200 [300 |500 (800 {12002000, 3 | 5 | 8 | 12

Pre tolerancie rovnobeznosti, kolmosti a sklonu sa za menovity rozmer pocita menovita
diZzka vztazného useku, alebo menovita diZzka celej posudzovanej plochy. Pri tolerancii
rovnobeznosti — menovita dlZzka dlh&ej strany, ak nie je zadany vztazny usek.

Tab. 3.17 Tolerancie kruhového obvodového hadzania a celkového obvodového
hadzania. Tolerancie polohy (suosovosti a sumernosti)

Rozsahy Stupen presnosti

menovityehl 4 5 | 3 1 4| 5| 6 | 7|8 |9 |10|11|12]13]14]| 15|16
rozmerov
cez | do [um] [mm]

5| 81220 (30|50 |80(120(0,2|0,3|05|0,8
6 |10 | 16 | 25 |40 | 60 [100|160(0,25/ 0,4 | 0,6 | 1

3 (08|12 2 3

4

5 8 [ 1220|3050 80 (120(200/0,3|0,5(0,8]|1,2
6

8

3 10 | 1116125

10 | 18 |12 2 | 3

18 | 30 |16 25 4 10 | 16 [ 25 | 40 | 60 {100 |160|250/0,4 06| 1 |16
30 |80 | 2| 3 |5 12 120 | 30 | 50 | 80 {120({200(300(0,5|0,8 |1,2| 2
50 (120 | 25| 4 | 6 |10 |16 | 25 | 40 | 60 [100|160|250|400|/06 | 1 | 16|25
120 | 250 | 3' | 5 |8 |12 |20 | 30 | 50 | 80 [120({200|300(500({0,8 |{1,2| 2 | 3
250 (400 4 | 6 10| 16 | 25| 40 | 60 |100| 160|250 (400|600 1 |16 |25 | 4
400|630 | 5 | 8 |12 |20 |30 |50 |80 |120(200|300|500(800(1,2| 2 | 3 | 5
630 |1000| 6 |10 | 16 | 25 | 40 | 60 | 100|160 | 250|400 |600 (1000, 1,6 |25| 4 | 6
1000|1600 8 | 12| 20 | 30 | 50 | 80 120|200 | 3005008001200 2 | 3 | 5 | 8
1600|2500 10-[-16-1'25 | 40 | 60 | 100 | 160 | 250 | 400 | 600 (1000/1600 25| 4 | 6 | 10
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4 ZOBRAZOVANIE A KOTOVANIE OZUBENYCH KOLIES

Ozubené kolesa patria k tvarovo zlozitym suciastkam s mimoriadnymi narokmi
na presnost. Vyroba ozubenia vyZaduje Specialne strojné a nastrojové vybavenie.
V kapitole su uvedené len zakladné vztahy pre vypocCet rozmerov ozubenia, potrebné
k zhotoveniu vyrobnych vykresov a pre vyplnenie tabuliek udajov.

41 Zadanie programu 03

Text zadania: Nakreslite vyrobné vykresy Styroch réznych typov ozubenych kolies,
z toho dvoch ozubenych kolies zadanych podla modelov a dvoch ozubenych kolies podla
zadania.
V zoSite nakreslite vykresy vSetkych zadanych ozubenych kolies formou naértu. Kazdy
nacrtok musi obsahovat tvar, rozmery, vSetky udaje potrebné pre vyrobu, kontrolu
a montaz, vyplneny titulny blok, toleranénu peciatku a tabulku udajov pre ozubenia.
Pre kazdé ozubené koleso vyhotovte vypocet zakladnych rozmerov.
Odovzdava sa vykresova dokumentacia, ktora musi obsahovat’
e vyrobné vykresy dvoch cvi€iacim zadanych ozubenych kolies vyhotovené
ako ceruzkoveé originaly,
e na zadnej strane kazdého vykresu uvedte vypoCet rozmerov daného
ozubeného kolesa potrebny pre vyplnenie tabulky udajov.
Sucast'ou zadania su v zoSite:
e nacrty vyrobnych vykresov-Styroch rdéznych typov ozubenych kolies
(vyplneny titulny blok, toleran¢na peciatka a tabulka udajov pre ozubenie),
e rozmerovy vypocet kazdéeho ozubeného kolesa potrebny pre vyplnenie
tabulky udajov pre ozubenie,
e presnost vyroby ozubenych kolies, drsnosti povrchu ozubenia, material
a tepelné spracovanie ozubenia,
e presnost vyroby a drsnosti povrchu ostatnych pléch.

Poznamky:
e pri zadani ozubenych kolies podla modelov najprv spoditajte pocet zubov
kolesa, stanovte uhol sklonu zubov a hodnotu modulu (upravte podfa ....... ),

o ostatné rozmery ozubeného kolesa zakoétujte podla vSeobecne platnych
pravidiel kétovania (otvor v naboiji, zliabky pre pera a pod.),

e vypocty rozmerov ozubenia vyhotovte s presnostou na tisiciny (hlavovy
priemer ozubeného kolesa je mozné zaokruhlit na desatiny milimetra).

4.2 Zakladné pojmy ozubenia

Norma STN ISO 701 (Medzindrodné oznaclovanie ozubenych kolies. Symboly
geometrickych veli¢in) ma za ciel zjednotenie symbolov pouzivanych v rdbznych krajinach
do medzinarodného oznaCovania ozubenych kolies nadvéazujucich na zakladné
geometrické udaje. Na obr. 4.1 su vysvetlené niektoré zakladné pojmy, v tab. 4.1 vyznam
indexov a v tab. 4.2 vyznam zakladnych symbolov.
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volven
evolventa hlava zuba

prechodova krivka

Obr. 4.1 Ozubené koleso — zakladné pojmy

Tab. 4.1 Vyznam zakladnych indexov

Index Vyznam Indexu

1,3,5,... hnacie koleso (pastorok)

2,4,6,... hnané koleso (koleso)
a hlavovy
b zékladny
f patny
n normalovy
t Celny
X 0osovy

bez indexu rozstupovy

Tab. 4.2 VVyznam symbolov

Symbol | Vyznam symbolu
d priemer rozstupovej kruznice
da priemer hlavovej kruZnice
ds priemer patnej kruznice
db priemer zakladnej kruZnice
h vySka zuba
ha vy$ka hlavy zuba
hs vy$ka paty zuba
p rozstup zubov
s hrubka zuba na rozstupovej kruznici
e Sirka-zubovej medzery na rozstupove;j
kruznici
o uhol zaberu nastroja

4.3 Celné ozubené kolesa

4.3.1 Geometrické parametre ¢elnych ozubenych kolies

Zakladna charakteristiky tvaru arozmerov nekorigovaného d&elného ozubeného
kolesa su pocet zubov, modul ozubenia, uhol zaberu nastroja a uhol sklonu zuba. Vztahy
pre vypocCet geometrickych rozmerov nekorigovaného celného ozubeného kolesa
s rovnymi a Sikmymi zubami, su uvedené v tab. 4.3.
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Tab. 4.3 Vztahy pre vypoCet geometrickych rozmerov ¢elného sukolesia bez korekcie

Geometrické prvky

Pastorok Ozubené koleso

Pocet zubov

Z1 Z2

Prevodové &islo

Z,_d,_n _o
Z1 d1 n2 0)2

Modul v normalovej rovine
(Tab.4.4a 4.5

my (normalizovany)

Uhol zaberu nastroja

najCastejSie pouzivany a , =20°

B=0° - rovné zuby
Uhol sklonu zubov B=8° - 25° _ &ikmé zuby
m
Modul v €elnej rovine [=—1=
cos
. Y - tanc,
Uhol zaberu v Celnej rovine tane, =
cos f

Uhol sklonu zuba
na zakladnej kruZnici

sin p, =sin g -cosa,

Rozstup v normalovej rovine p,=7-m,
Rozstup v Eelnej rovine p, =7m-m,
Vys$ka hlavy zuba h,=h,-m, (h,=1)

VySka paty zuba

n

h, = (ha +C;)'m

Priemer rozstupovej kruznice d, =2 d, =2
povel " cosp ? cosp
Priemer hlavovej kruznice d,=d+2-h, d,=d,+2-h,
Priemer péatnej kruznice d,=d,-2-h, d,=d,-2-h,
Priemer zakladnej kruznice d,, =d,-cosa, d,, =d,-cosq,
Hlavova véla c,=c,-m =025-m, (c,=0,25)
Polomer zaoblenia A5 e ) -
prechodove;j krivky rp=r;-m, =0.38-m, (r; =0.38)
Sucinitel Sirky zuba W=15az 25
Sirka ozubenia b,=b,+2-m, ‘ b,=y-m,
2 : ) (21 + 22)' mn
Osova vzdialenost ="
2-cospf3

Tab.4.4 Moduly ¢elnych ozubenych kolies m, [mm] podla STN ISO 54 , rad |

1 1,25 1,5 2

2,5 3 4 5 6

8 10 12 16

20 25 32 40 50

Tab.4.5 Moduly €elnych ozubenych kolies m, [mm] podla STN ISO 54 , rad Il

1,125 [1,375 |[1,75 2,25

2,75 |35 45 55 (6,5)

7 9 11 14

18 22 28 36 45
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Priklad vypoctu geometrickych rozmerov ¢elného ozubeného pastorka so Sikmymi zubami
bez korekcie (z obr.4.4):

Pocet zubov ¢elného pastorka z; = 21.
Pocet zubov spoluzaberajuceho &elného kolesa z, = 66.

Prevodové ¢&islo U= % _ @
z, 21
u=3,143.

Modul v normalovej rovine m, =4 mm (normalizovana hodnota).
Uhol zaberu nastroja a, = 20° (normalizovana hodnota).

Osova vzdialenost a = 180 mm.

(z,+2,)m, [()"’J

Uhol sklonu zubov = cos =
2-a 2-cos p

cos j :M:ﬁzarcoso,%
2180
B =14,83511".
Modul v Celnej rovine m, = M _ 4
cos S cos14,83511°
m:=4,138 mm.
Uhol zaberu v Celnej rovine
tana, = fana, _ fan 20 = a, = arctan0,37652
cosff cos14,83511°
ar = 20,63241°.

Rozstup v normalovej rovine p, =z-m,  =x-4 = pp,=12,566mm.
Vyska hlavy zuba  h,=h, m =1-4= hy=4mm.
Vyska paty zuba  h, =(h. +c.)-m, =(1+0,25)-4= h;=5mm.

, A z,-m, 21-4
Priemer rozstupovej kruznice d, = =
cosf cos14,83511
ds = 86,897 mm.

Priemer hlavovej kruznice ' d_,=d,+2-h,=86,897 +2-4
da1 = 94,897 mm.
Priemer patnej kruznice d,=d,-2-h.=86897-2-5
dr =76,897 mm.
Priemer zakladnej kruznice d,, =d, -cosa, = 86,897 - cos 20,6324 1
db1 = 87,323 mm.
Hlavova véla c,=c,-m, =0,25-4=c.=1mm.
Polomer zaoblenia prechodovej krivky r, =r, -m, =0,38-4 = r;= 1,52 mm.
Sirka ozubenia b, =y -m, +2-m, =18-4+2-4= b; =80 mm.

Hrubka cementaénej vrstvy & =(0,2+0,25)-m, pre m, <4 mm
60=05-/m pre my,>4mm.

n
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1| he

Obr. 4.2 Konstantna hrubka zuba

Vypocet konStantnej hrubky a vysky
zuba
Konstantna hrubka zuba:
r-cos’a,
Sc = mn (At
2

Kons&tantna vyska zuba:

ho=m '(1_ ﬂ-COSOZ -smanj

Toleruje sa konstantna hrubka zuba.

4.3.2 Kreslenie vykresov €elnych ozubenych kolies

Pravidla pre kreslenie - vykresov ¢elnych ozubenych kolies urCuje norma
STN 01 3216-1 (Vykresy v strojérstve. Udaje zadévané na vyrobu ozubenych kolies.
Cast 1: Celné ozubené kolesa), ktora uréuje udaje, ktoré je potrebné uviest na vykresoch
Celnych ozubenych kolies. Tieto udaje je [potrebné doplnit' udajmi, ktoré su potrebné,
alebo uéelné pre vyrobu a kontrolu ozubeného kolesa. Udaje pre vyrobu a kontrolu
ozubenia sa zapisuju do tabulky udajov. Umiestnenie tabulky udajov a titulného bloku na
vyrobnom vykrese je zobrazeny na obr. 4.3. Priklad vykresu €elného ozubeného kolesa

je zobrazeny na obr. 4.4.

20

TAB. UDAJOV

TITULNY BLOK

Obr. 4.3 Umiestnenie tabulky udajov
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Tabulka udajov
Normalovy modul Mn 4
Pocet zubov z 21
Druh ozubenia - evolventné
Uhol sklonu bo€. krivky zuba B 14,83511°
e 1X45° Zmysel stiipania bog. krivky zuba - L
Uhol profilu a 20°
77777 \ Z&kKI. Vyska hlavy zuba ha 4
profil Hlavova véla Ca 1
Polomer  zaoblenia
1,52
© prechodovej krivky " '
T Jednotkové posunutie X 0
x Jednotkova zmena hrabky zuba Xt 0
© Stup. presnosti podla STN 014682 - 6-D
s Kontrolov. | Obvodové hadzanie Fr 0,028
2 medz’né Zakladny rozstup fon +0,012
odchylky | Skion zuba Fs 0,012
Konétantna vyska he 2,99
Kontrolny | Konstantna hribka Sc -0,060
5,548 5130
rozmer }
.| [Fo,011/6604] Rozmer cez zuby W 30’820:8’338
i - — = - Po¢. meranych zubov | zw 3
& Celny modul mt 4,138
Priemer rozstupovej kruznice d 86,897
Priemer zakladnej kruznice dv 81,323
-0,018 Priemer patnej kruZnice df 76,897
12P9 0,061 Uhol osi > -
+0,025 Spoluza- | podet zubov 66
*%* @40H7 0,0 berajlice | vykres &islo
@ 95 h6 _8,822 koleso Vzdialenost osi 1801384002
TOLEROV. DCNO_ENA
ROZMER | ODCHYLKA
Zuby cementované 0,8 ... 1,0 mm, kalené HV 10 = 665 ... 805
FormatA Mierka Materidl kone€ny | Polotovar Hodnotenie povrchu VSeobecné tolerancie Hmotnost' (kg)
A3 1:1 12.050.4 VYKOVOK ZK.20 Ra 1SO 1302 ISO 2768-mK 0,45
Metdda premietania Chranené podla | Oznacenie hran (ISO 13715) Oznacenie drsnosti
[+L5 =15
ISO 16016 ﬁjﬁ Wg,e< /7>
Zodpovedné oddelenie Technicky referent Vyhotovil Schvalil
Peter Biely
Typ dokumentu Postavenie dokumentu
VYROBNY VYKRES KONTROLUJE SA
TECHNICKA UNIVERZITA KOSICE
T STROJNICKA FAKULTA Titul, DoplInkovy titul Identifikacné &islo
l ' KATEDRA KONSTRUOVANIA, 3-ZK — 8045-04
Ny OZUBENE KOLESO . D _ =T
X v atum vydania ist
CELNY PASTOROK men N
01.5.2013 | SK

Popis polotovaru: ZK.20 =polotovar je vykovok, v supise poloZiek skratka ZK znamena
zapustkové kovanie.

Obr. 4.4 \V/ykres ¢elného ozubeného kolesa - priklad
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4.3.3 Predpisovanie presnosti ¢elnych ozubenych stukolesi

Predpisovanie presnosti &elnych ozubenych kolies je stanovené normou
STN 01 4682. Norma stanovuje 12 stupriov presnosti zhotovenia ozubenych kolies, ktoré
su oznalené Cislami 1 az 12. Pre kazdy stupeh presnosti su stanovené predpisy —
kinematickej presnosti, plynulosti chodu a dotyku zubov ozubenych kolies v sukolesi.
Norma stanovuje 6 skupin boénej véle medzi zubami sukolesia oznaCenymi pismenami A,
B, C, D, E, H a 8 skupin bo&nej véle x, y, z, a, b, ¢, d, h. Osové vzdialenosti su zaradené
do 6 tried odchylok vzdialenosti I, 11, III, IV, V, VI.
Presnost rozmerov ozubeného sukolesia je podmienkou pre presnost jeho chodu
a zivotnost. VyS&Sia presnost vSeobecne znamena vySSiu kvalitu, ale aj vysSie naklady na
vyrobu.

Tab. 4.6 Skupiny bocnych vdli, tolerancii boénych véli-atried presnosti podla plynulosti
chodu

Skupina bocnej vole A B C D E H
Stupen presnosti podla plynulosti

3-12 3-11 3-9 3-8 3-7 3-7

chodu
Tolerancia bocnej vole a b c d h h
Trieda odchylky vzdialenosti osi VI A v ] | I

Presnost sukolesia je mozné stanovit roznym stupfiom presnosti jednotlivych predpisov,
skupinou, toleranciou a triedou.

Priklad oznatenia 8 -7-V Ba STN 01 4682

kde 8 je stupen presnosti kinematickej presnosti, 7 je stupen presnosti plynulosti chodu,
skupina boc¢nej vole B, tolerancia bocnej véle a, trieda odchylok osovej vzdialenosti V.

V pripade rovnakého stupfia presnosti jednotlivych predpisov, ak tolerancia bocnej véle
zodpoveda skupine boc¢nej vole: 7 - B STN 01 4682.

Tab. 4.7 Tolerancia hadzania axialnej vztaznej plochy kolesa [um]

Priemer rozstupovej Stupen presnosti-ozubenia
kruznice d [mm] 5a6 7a8
do 125 11 18
125 - 400 14 22
400 - 800 20 32

Tab. 4.8 Tolerancia uloZenia hlavového priemeru ozubenych kolies

Stupefi presnosti 6 7 | 8
Otvor kolesa d1 IT6 IT7
Hlavovy priemer da IT8 IT8

Na obr.4.5 je znazornené oznacenie medzného obvodového hadzania ozubenia,
tolerancie hadzania radialnej a axialnej vztaznej plochy kolesa, tolerancie otvoru kolesa
pre hriadel a hlavového priemeru Celného ozubeného kolesa v zavislosti od stupna
presnosti.
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Obr. 4.5 Tolerovanie ¢elného ozubeného kolesa

Tab.4.9 Medzné obvodové hadzanie ozubenia F, [um]

Stupen Modul m [mm] Rozstupovy priemer d [mm]
presnosti od do do 125 125 - 400

1 3,5 25 36

6 3,5 6,3 28 40
6,3 10 32 45

1 3,5 36 50

7 3,5 6,3 40 56
6,3 10 45 63

1 3,5 45 63

8 3,5 6,3 50 71
6,3 10 56 80

Tab.4.10 Predpisy plynulosti chodu — medzna odchylka zakladného rozstupu fu, jum]

L \ Rozstupovy priemer d [mm]
Stupen presnosti| Modul m [mm] 4o 125 125 - 200
1-3,5 39,5 +10
3,6-6,3 +12 +13
6 6,3-10 +13 +15
10-16 - +17
1-35 + +15
3,56-6,3 +17 +19
7 6,3-10 + +21
10-16 - +24
1-35 +19 +21
3,5-6,3 124 +26
8 6,3-10 +26 +30
10-16 - +34
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Tab.4.11 Predpisy plynulosti chodu — medzna odchylka sklonu zuba Fg Jum]

Stupen Sirka ozubenia by [mm]

presnosti | odul m fmm] do 40 40— 100 100 — 160

6 1-16 9 12 16

7 1-25 11 16 20

8 1-40 18 25 32

Tab.4.12 NajmensSia odchylka hriubky zuba Ecs [um]
Stupen
Skupina | presnosti Rozstupovy priemer d [mm]
bocnej podla
vble plynulosti 4o 80 0od80 | od125 | od 180 | od 250 | od 315
chodu do 125 | do180 | do 250 | do 315 | do 400

3-6 35 40 45 55 60 60
D 7 35 45 50 60 70 70
8 40 50 60 70 70 80
3-6 55 60 70 80 90 100
c 7 60 70 80 90 100 120
8 70 80 90 100 120 140
3-6 90 100 120 140 160 160
B 7 100 120 140 140 180 180
8 100 120 140 160 180 200

Tab.4.13 Tolerancia hrubky zuba T¢ [um]

. . Pre medzné obvodové hadzanie ozubenia F, [um]
Skupina | Tolerancia S .
bodnej bodne; uréené podla tab.4.9
vole vole od25 | od32 | od40 | od50 | od60 | od 80
do 32 | do40 do50 do60 | do80 | do 100
D d 50 60 70 70 100 120
C c 70 70 90 100 140 160
B b 70 90 100 140 160 180
4.4 Kuzelové ozubené kolesa
Prenos krutiaceho momentu a prevodu medzi réznobeznymi hriadelmi,

sa dosiahne kuZelovym ozubenym sukolesim, pri€om hriadele tohto sukolesia su
najCastejSie na seba kolmé. Ozubenie kuzelového sukolesia méze byt priame, Sikmé
alebo zakrivené.

441 Geometrické parametre kuzelovych ozubenych kolies s priamymi zubami

Vztahy pre vypoCet geometrickych rozmerov nekorigovaného kuzelového
ozubeného kolesa s priamymi zubami su uvedené v tab. 4.14. Zakladné geometrické
rozmery kuzefového ozubeného kolesa s evolventnym ozubenim s priamymi zubami su
uvedené na obr. 4.6.
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Tab. 4.14 Vztahy pre vypolet geometrickych rozmerov kuzelového ozubeného kolesa
s priamymi zubami, Tvar |

Geometrické prvky Pastorok Ozubené koleso
Pocet zubov Z4 2>
— 22 _ d2 _ n1 _ 601
Prevodové &islo u= z d n, o

Maximalny modul na valivom
kuzeli v Celnej rovine (tab.4.15)

mye (Nnormalizovany)

Uhol zaberu nastroja at=20°

Polovigny vrcholovy uhol s, = arctan - 5, =90 -5,
valivého kuzela z,

Pocet zubov rovinného kolesa z, =+/z7 + 22 (nezaokruhlovat)
Dizka povrchovej priamky R =Me 2

valivého kuzela ° 2

Vyska hlavy zuba h,=h-m, (h =1)

Vygka paty zuba h,=(h,+c.)-m, (c,=02)
Priemer rozstupovej kruznice d,=2z,-m, d,,=z,-m,

Priemer hlavovej kruZnice

d,,=d,+2-h,-coss, |d,,=d,+2 h,-coso,

Priemer patnej kruznice

dfe1 = de1 -2 hfe - COS 0, der = deZ -2 hfs - COS 5,

Priemer zakladnej kruznice

d,; =d,, -cosq, d,.,=4d,, cose,

Hlavova vola

c,=c¢,-m,=02-m,

Polomer zaoblenia prechodovej
krivky

r :rf* -m, :0f3'mte

Sucinitel Sirky zuba

Yn=8az 12

Sirka ozubenia

b1,2 = l//m : mte alebo b1,2 = l//k : Re = 073 : Re

Uhol hlavy zuba

4, = arctanﬁ
R

e

Uhol paty zuba

9. = arctan L2
R

e

Uhol zuba 9=9,+8
Uhol hlavového kuzela 0, =0, +8, 0.,=0,+9
Uhol patného kuzela 0, =0, -9, 0p, =0, -9,
d, d.e

Vyska hlavového kuZefa C = ans. Ce= 3 tans,,
Kontrolny rozmer:

3 . x-cos’a,
- konstantna hrubka zuba See =M, T

; L m, -7 -Sin2a,
- konétantna vyska zuba hee =h,e - - E—

Toleruje sa konstantna hrubka
zuba (tab. 4.17 a tab. 4.18).
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Tab.4.15 Moduly kuzefovych ozubenych kolies m« [mm] podfa STN ISO 678, rad |

1 1,25 1,5 2 2,5 3 4 5 6
8 10 12 16 20 25 32 40 50

Tab.4.16 Moduly kuzelovych ozubenych kolies m [mm] podla STN ISO 678, rad Il

1,125 | 1,375 | 1,75 2,25 2,75 3,5 4,5 5,5 (6,5)
7 9 11 14 18 22 28 36 45

cle
de
Clae

Obr. 4.6 Geometrické parametre kuzelového ozubeného kolesa
Priklad vypoCtu geometrickych rozmerov kuzefového ozubeného pastorka s priamymi

zubami TVAR | (z 0br.4.7):

Pocet zubov kuzelového pastorka —z; = 16.
Pocet zubov spoluzaberajuceho kuzelového kolesa z» = 49.

Prevodové &islo u= % _ ﬁ
z, 16
u=3,0625.

Maximalny modul na valivom kuzeli v ¢elnej rovine
mi = 5 mm (normalizovana hodnota).

Uhol zaberu nastroja a; = 20° (normalizovana hodnota).

Polovi¢ny vrcholovy uhol valivého kuzela 9, = arctani = arctgE

z, 49
o1 = 18,083445°.
Pocet zubov rovinného kolesa z, = \/zf +22 =167 + 49

Ze = 51,646096 (nezaokruhlovat).
m, -z, 5-51,546096
2 2
Re = 128,865 mm.
Vyska hlavy zuba ~ h_ =h,-m, =1-5= ha =5mm.

Dizka povrchovej priamky valivého kuzefa R, =

Vyska paty zuba  h, =(h.+c.)-m, =(1+0.2)-5= he=6mm.
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Priemer rozstupovej kruznice d,=2z,-m,=16-5
der = 80 mm.

Priemer hlavovej kruznice d,,,=d, +2-h,, -cos?J,
d,; =80+2-5.c0s18,083445°
daer = 89,506 mm.

Priemer patnej kruZnice d,, =d,, —2-h, -coso,
d,, =80-2-6-18,083445°
dr1 = 68,593 mm.

Priemer zakladnej kruznice d,,, =d,, -cosa, = 80 -cos 20°
dper= 75,175 mm.

Hlavova véla c,=c, -m,=0,2-5

Ca=1mm.
Polomer zaoblenia prechodovej krivky r, =r, -m, =0,3-5 =rr= 1,5 mm.

Sucinitel 8irky zuba W, =8az 12, volim ¥, = 8.

Sirka ozubenia b=y, -m,=8-5
b1 =40 mm.
Uhol hlavy zuba 4, = arctanﬁ =arctg ———
R, 128,865
9, = 2,22198°
Uhol paty zuba 9. = arctan Mo _ arctan ————
R, 128,865
9 = 2,66579°

Uhol zuba 9=9 +9 =2,22198 + 2,66579 = 9=4,88777°

Uhol hlavového kuzela 0,,=0,+8,=18,083445 + 2,22198
0a1 = 20,305425°
Uhol patného kuzela &,, =8, -9, =18,083445 - 2,22198
o = 15,861465°
d,.. 89,5606
2-tans,, 2-tan20,305425°

C1 = 120,948 mm.

Vyska hlavového kuzela C, =

4.4.2 Kreslenie vykresov kuzelovych ozubenych kolies

Pravidla pre kreslenie vykresov kuzelovych ozubenych kolies urCuje norma
STN 01 3216-2 (Vykresy v strojarstve. Udaje zadavané na vyrobu ozubenych kolies. Cast’
2: KuZelové kolesé s priamym ozubenim). Udaje pre vyrobu a kontrolu ozubenia
sa zapisuju do tabulky uddajov. Priklad vykresu kuzelového ozubeného kolesa
je zobrazeny na obr.4.7.
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Tabulka udajov
Vonkajsi ¢elny modul Mie 5
Pocet zubov z 16
Druh ozubenia - evolventné
149.4 Uhol sklonu bog€. krivky zuba B 0°
) 18 Zmysel stupania bog. krivky zuba -
AQ w RO.5 Uhol profilu o 20°
WP i Zak. Vyska hlavy zuba ha 5
S e profil Hlavova vala Ca 1
TP - W Polomer zaoblenia re 1,5
~ f/ prechodovej krivky
- — = Jednotkové posunutie X 0
- 1 3 Jednotkova zmena hrubky zuba Xt 0
T~ 1x45° 1x45° s 8 Uhol rozstupového kuZela 3 18,08344°
\ . © . ,
= Stup. presnosti podia STN 014682 - 6-D
20°1820" T / 7 Kontrolov. | Obvodové hadzanie Fr 0,028
S medzné | Zakladny rozstup fob +0,012
- odchylky
I = P
7@ ) Konstantna vyska hee 5,95
56:0,1 Kontroiny | Konstantné hrubka Seo | 85400
rozmer Y 0,008
Priemer rozstupovej kruznice de 80
Priemer patnej kruznice dre 68,593
Di%ka povr. priamky rozst. kuZela Re 128,865
8 P9 88;‘? Uhol patného kuzela 5| 15,86146°
+—O’ 025 Spoluza- | poget zubov 49
@ 30 H7 0' 0 berajice | vykres &islo
0’0 koleso | Uhol osi > 90°
h11 ’
J 89,6 022
TOLEROV. | DOVOLENA
ROZMER | ODCHYLKA
Zuby nitridované do hibky 0,8 mm
FormatA Mierka Material kone¢ny /| Polotovar Hodnotenie povrchu V&eobecné tolerancie Hmotnost (kg)
A3 1:1 12 050.4 VYKOVOK ZK.35 Ra 1SO 1302 ISO 2768-mK 0,385
Metdéda premietania Chranené podla | Oznacenie hran (ISO 13715) Oznacenie drsnosti
20,5
ISO 16016 i /Re32 <V >
Zodpovedné oddelenie Technicky referent Vyhotovil Schvalil
Peter Biely
Typ dokumentu Postavenie dokumentu
VYROBNY VYKRES KONTROLUJE SA
TECHNICKA UNIVERZITA KOSICE
T STROJNICKA FAKULTA Titul, DoplInkovy titul Identifikacné cislo
l ' KATEDRA KONSTRUOVANIA, 3-7ZK — 8045-04
i OZUBENE KOLESO g _ _ =T
Xy v atum vydania ist
KUZELOVY PASTOROK men N
01.5.2013 | SK

Obr. 4.7 Vykres kuzelfového ozubeného kolesa - priklad

4.4.3 Predpisovanie presnosti kuzelovych ozubenych sukolesi

Tolerovanie kuzefovych ozubenych sukolesi sa stanovi pre zvolenu skupinu
boCnej véle atriedu presnosti vyhotovenia kuzefovych ozubenych kolies. Medzné
odchylky rozmeru diery v naboji, vonkajSieho hlavového kuZela, vztaznej roviny
a ozubenia sa urcia podla obr. 4.8 z tab. 4.7, tab. 4.8 a tab. 4.9.

Tolerovanie rozmerov zubov sa urCi z tab. 4.17 a tab. 4.18 pre zvolenu skupinu boénej
vlle a stupen presnosti zhotovenia ozubenych kolies.
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tok.4.9

Obr. 4.8 Tolerovanie kuzelového ozubeného kolesa

Tab.4.17 Tolerancia konstantnej hrubky zuba kuZelového ozubeného kolesa Tser [um]

tab.4.7

Obvodové hadzanie Tolerancia Tser [Um] pre

ozubenia F, [um] urCené skupinu boénej vole

podla tab.4.9 D C B
cez 25 do 32 48 60 75
cez 32 do 40 55 70 85
cez 40 do 50 65 80 100
cez 50 do 60 75 95 120
cez 60 do 80 90 110 130
cez 80 do 100 110 140 170

Tab.4.18 Minimalna odchylka kon&tantnej hrubky zuba kuzelového ozubeného kolesa

tok4.7

Dizka povrchovej | | Odchylka konstantnej hrabky
priamky , rozstupového zuba kuzelového ozubeného
rozstupového kuzela & /] kolvesa) Jnmin [um] pre skupinu
kuzela Re [mm] bocnej vole
cez do cez do D C B
- 15 -22 -36 -58
- 50 15 25 -33 -52 -84
25 - -39 -62 -100
- 15 -33 -52 -84
50 100 15 25 -39 -62 -100
25 - -46 -74 -120
- 15 -39 -62 -100
100 200 15 25 -54 -87 -140
25 - -63 -100 -160
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4.5 Zavitovkové sukolesie

Prenos kratiaceho momentu a prevodu medzi mimobeznymi hriadefmi sa dosiahne
zavitovkovym sukolesim. Zavitovkové sukolesie je tvorené zavitovkou a zavitovkovym
kolesom.  Zavitovkové sukolesia delime na valcové sukolesie (valcova zavitovka
a valcové zavitovkové koleso), zmieSané sukolesie (valcova zavitovka a globoidné
zavitovkové koleso) a globoidné sukolesie (globoidna zavitovka a globoidné zavitovkove
koleso). V tejto kapitole sa zameriame na najCastejSie pouzivané zavitovkové sukolesie,
a to zmie8ané sukolesie.

4.5.1 Geometrické parametre zavitovkového siikolesia

Vztahy pre vypoCet geometrickych rozmerov nekorigovaného zavitovkového
sukolesia s valcovou zavitovkou typu ZN1 a globoidnym zavitovkovym kolesom
su uvedené v tab. 4.20. Zakladné geometrické rozmery tejto zavitovky a zavitovkového
kolesa uvedené na obr. 4.9.

b.

> - |

77, ///r\\

\ /
4 N S -
A - / __ - 5

Ji

daHZ
d
dz
df2

Y

Obr. 4.9 Parametre zavitovkového sukolesia

Tab. 4.19 Doporucené priradenie sucinitela priemeru zavitovky — q k modulu —mp,

Modul 2 |25 3| a4 |5 |6 |8/ 10]12] 16
m, [mm]
% 1 12 | 12 9 8 8 8
q 14 10 9 10
12 10
14 12
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Tab. 4.20 Vztahy pre vypocCet geometrickych ro
s valcovou zavitovkou pre typ zavitovky ZN

zmerov zavitovkového sukolesia

Geometrické prvky

Zavitovka Zavitovkové koleso

Pocet zubov

Z1 Z2

Prevodové éislo

Z_ N _ o

zZ n, o,

Modul v normalovej rovine

mjp (normalizovany)

Uhol zaberu nastroja an=20°
Sucinitel priemeru zavitovky q
Uho! stupania na rozstupovom siny = Z
valci q
m
Osovy modul m, =—"
cosy
Rozstup v normalovej rovine p,=mn-m,
Rozstup v osovej rovine p,=m-m,
Vyska hlavy zuba h,=h,-m,=1-m, (h =1)
Vyska péaty zuba h, = (h; + c;)- m, (c,=0,2)
Priemer rozstupovej kruznice d,=q-m, d,=z,-m,
Priemer hlavovej kruznice d,=d, +2-h, d,=d,+2-h,
Priemer patnej kruznice d,=d,-2-h, d,=d,—2-h,
Vonkajsi priemer venca kolesa d,,=d,+2-v
v=v -m
Hlavové prevysSenie Z; 1 2 3 4
v* 1 0,75 0,75 0,5
Hlavova vola c,=c,-m,=02-m,
Polomer zaoblenia o
prechodovej krivky AQ\E) T T
b, =y, -d,
7l 075|142
v = ; . + J—
Sirka ozubeného venca kolesa 23 | Vs
zi=4

Dizka zavitovky

1,=(11+0,06.z).m z:=1+3
1,=(12,5+0,09.25).m z;=4

Osova vzdialenost

(d, +d,)
2
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Priklad vypoc€et geometrickych rozmerov zavitovkového sukolesia (zavitovky
a zavitovkoveého kolesa) s valcovou zavitovkou pre typ zavitovky ZN (obr.4.10 a 4.11):

Pocet zubov (chodov) zavitovky z; = 1

Pocet zubov zavitovkového kolesa z; = 65

Modul v normalovej rovine m, = 2 mm (normalizovany)
Uhol zaberu nastroja a, =20° (normalizovany)
Suginitel priemeru zavitovky g = 16

Uhol stupania na rozstupovom valcil siny = Zi ¥ = arcsin 2L = y=3,68332"
q q

. m 2
Osovy modul m, = —"—= =
cosy cos 3,68332°

Rozstup v normalovej rovine p,=z-m, =r-2= pp,=6,283185mm

my = 2,00392mm

Rozstup v osovejrovine p, =7-m, =7-2,00392 = px=6,2955mm
Vyska hlavy zuba h, =h.-m_ =1-2= hy=2mm
Vyska paty zuba h, = (h. +c.)-m, =(1+0,2)-2= hr=2,4mm
Priemer rozstupovej kruznice zavitovky d, =q-m, =16-2= d; =32mm
Priemer rozstupovej kruznice zavitovkového kolesa
d,=z,-m_ =65-2,00392 = d,=130,2548mm
Priemer hlavovej kruznice zavitovky
d,=d,+2-h,=32+2-2= d=36mm
Priemer hlavovej kruznice zavitovkového kolesa
d,=d,+2-h,=130,2548 +2-2 = da.2 = 134,2548 mm
Priemer patnej kruznice zavitovky
d,=d,-2-h,=32-2-24= dn=27,2mm
Priemer patnej kruznice zavitovkového kolesa
d;, =d,—2-h, =130,2548 -2 -2,4 = dr, = 125,4548 mm
Hlavové prevySenie v =v -m, =1-2= v=2mm

Vonkajsi priemer venca kolesa d_,, =d,, +2:V = dan2 = 138,2548 mm

a
Hlavovavéla ¢, =c,-m,=0,2-2=  ca=04mm

Polomer zaoblenia prechodovej krivky 1, =r;, -m_=0,3-2 = rr=0,6 mm
2

Sirka ozubeného venca kolesa b, =y,-d, = [0,75 : (1 + —D -d,
q

b, :(0,75-(”%)}32 = by=27mm
Dizka zavitovky 1;=(11+0,06.2z2).m, = (11+0,06.65).2 = |, = 30 mm

(d; +d,) _ (32+130,2548)
2 2

Osova vzdialenost a = = a=281,1274mm
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4.5.2 Kreslenie vykresov zavitoviek a zavitovkovych kolies

Pravidla pre kreslenie vykresov zavitoviek a zavitovkovych kolies urCuje norma
STN 01 3216-4 (Vykresy v strojarstve. Udaje zadavané na vyrobu ozubenych kolies.
Cast 4: Zavitovkové stikolesie s valcovou zévitovkou). Udaje pre vyrobu a kontrolu
ozubenia sa zapisuju do tabulky udajov. Priklad vykresu zavitovky je zobrazeny na
obr.4.10 a priklad vykresu zavitovkového kolesa je zobrazeny na obr.4.11.

Tabulka udajov
Typ zavitovky - ZN
[ 7]0,06]A] Osovy modul mx | 2,00392
5 30 ‘ Pocet zubov z 1
o Zmysel stupania bo€. krivky zuba - R
0 QA - "
% )/?A Ral6 5pg Uhol stupa’mla §krut.vna rozst. ploche Y 3,58338°
—— V 5 Zmysel stupania bog. krivky zuba - -
& Jednotkové posunutie zavitovky X 0
- VAR i NS Stup. presnosti podla STN 014682 | - 6-D
5 8 N g + A E i Kontrlov. | Obvodové hadzanie | F: 0,028
o s | 1x45 1x45° Ra0,8 ! @ medzné Zakladny rozstup fob +0,012
x T odchylky
1 216H7 Spoluza- | Poget zubov 65
<_>>_.A poluza:
+’i’7’7’*7’iﬂ (2] berajuce | Vykres &islo ZK-2222-12
Ra1,6 x5 1x45 koleso Osova vzdialenost aw 81,127
40 Sudinitel_priemeru zavitovky q 16
| Normalovy modul Mh 2
r Priemer rozstupovej kruznice d 36
Priemer pétnej kruznice dr 27,2
Stupanie zavitu zavitovky Pz 6,285024
5P9 -0,012
-0,042
16 H7 +0,018
0
36 h9 0
-0,062
TOLEROV. DO\/G_ENA
ROZMER ODCHYLKA
CEMENTOVANE DO HLBKY 0,8 mm, TVRDOST HRC 4545
FormatA Mierka Material konecny | Polotovar Hodnotenie povrchu VSeobecné tolerancie Hmotnost (kg)
A3 1:1 141204 | VYKOVOK ZK.50 Ra I1SO 1302 ISO 2768-mK 0,189
Metdéda premietania Chranené podla | Oznacenie hran (ISO 13715) Oznacenie drsnosti
[#0.5
ISO 16016 o= Re32 <V >
Zodpovedné oddelenie Technicky referent Vyhotovil Schvalil
Peter Biely
Typ dokumentu Postavenie dokumentu

VYROBNY VYKRES

KONTROLUJE SA

TECHNICKA UNIVERZITA KOSICE

STROJNICKA FAKULTA
KATEDRA KONSTRUOVANIA,

Titul, DoplInkovy titul

Identifikacné &islo

U]

DOPRAVY
A LOGISTIKY

OZUBENE KOLESO
ZAVITOVKA

3-ZK — 2222-11

Zmena Datum vydania

01.5.2013

Jazyk | List

SK

Obr. 4.10 Vykres zavitovky - priklad
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©134,3h9

100

Q,\
N

395
389

1x45°

o |

‘ 1x45°

&/
Rs
=
\
444444%

? 55H7
@ 138,255

Ra0,8

Ra6,3
F w

27,

TVRDOST HB 100+5

Tabulka udajov
Typ zavitovky - ZN
Osovy modul Mx 2,00392
Pocet zubov z 65
Zmysel stupania bog. krivky zuba - R
Uhol stuipania skrut. na rozst. ploche Y 3,58338°
Zmysel stupania bog. krivky zuba - -
Jednotkové posunutie zavitovky X 0
Stup. presnosti podia STN 014682 - 6-D
Kontrolov. | Obvodové hadzanie Fr 0,028
medzné | Zzakladny rozstup fob +0,012
odchylky
Spoluza- | Pocet zubov 1
Eelrajuce Vykres &islo ZK-2222-11
0leso Osova vzdialenost aw 81,127
Sucinitel priemeru zavitovky q 16
Normalovy modul mn 2
Priemer rozstupovej kruznice d 80
Priemer patnej kruznice dr 68,593
Stupanie zavitu zavitovky pz 6285024
5H7 +0,012
0
55 H7 +0,030
0
134,3 h9 0
-0,100
TOLEROV. DO\/O_ENA
ROZMER | ODCHYLKA

TECHNICKA UNIVERZITA KOSICE
STROJNICKA FAKULTA
KATEDRA KONSTRUOVANIA,
DOPRAVY
A LOGISTIKY

U

VYROBNY VYKRES

FormatA | Mierka Material kone¢ny | Polotovar Hodnotenie povrchu Vseobecné tolerancie Hmotnost (kg)
A3 1:1 42 3145.0 | ODLIATOK €.m.156 Ra 1SO 1302 ISO 2768-mK 0,295
Metdda premietania Chranené podla | Oznacenie hran (ISO 13715) Oznacenie drsnosti
20,5
ISO 16016 S SRz (/)
Zodpovedné oddelenie Technicky referent Vyhotovil Schvalil
Peter Biely
Typ dokumentu Postavenie dokumentu

KONTROLUJE SA

Titul, Doplnkovy titul

OZUBENE KOLESO
ZAVITOVKOVE KOLESO

Identifikacné Cislo

3-ZK — 2222-12

Zmena

Datum vydania

01.5.2013

Jazyk | List

SK

Obr. 4.11 Vykres zavitovkového kolesa - priklad

4.5.3 Predpisovanie presnosti zavitovkovych prevodov s valcovou zavitovkou

Norma STN 01 4689 (Zakladné pravidla zamenitelnosti. Zavitovkové prevody s
valcovou zavitovkou. Licovanie) plati pre licovanie zavitovkovych prevodov s valcovou
zavitovkou a zavitovkového sukolesia vSetkych typov s uhlom osi 90°, s normalizovanou
hodnotou modulu od 1 do 25 mm, s rozstupovym priemerom zavitovky do 450 mm
a s rozstupovym priemerom zavitovkového kolesa do 6300 mm. Stanovuje predpisy
presnosti prevodov a sukolesi pre uvedené druhy zavitoviek a zavitovkovych kolies.
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V tab. 4.21 su uvedené odporuCané kombinacie skupin boc¢nej vlle zavitovky
so zavitovkovym kolesom v prevode a triedy presnosti podla plynulosti chodu.

Tab. 4.21 Skupiny bo¢nych vdli, tolerancii bo&nych véli a tried presnosti podla plynulosti

chodu pre zavitovkové sukolesie

Trieda presnosti

Skupina bocnej

Tolerancia boéne;j

vole vole
5az12 A a
5az12 B b
3az9 C c
3az8 D d
1az6 E, H h

Dovoluje ~sa| ku

skupine bocnej

vble prvkov zavitovkového

suUkolesia

a zavitovkového prevodu priradit’ inu skupinu tolerancie bo¢nej vble. Priklad oznacenia
presnosti zavitovkového sukolesia s triedou presnosti 7 podla vSetkych troch predpisov,
so skupinou boc&nej vble prvkov zavitovkového prevodu C za predpokladu dodrzania
vzajomnej zavislosti medzi skupinami bo¢nej vole a toleranciou bo¢nej véle je:

7—-C STN 01 4689.

Vtab. 4.22 su uvedené odchylky obvodového hadzania ozubeného venca
zavitovkového kolesa pre odporucané triedy presnosti.

Tab. 4.22 Medzné obvodové hadzanie ozubeného venca zavitovkoveho kolesa F. [um]

Trieda Modul m, [mm] Rozstupovy priemer d [mm]
presnosti nad do do 125 nad 125 do 400 | nad 400 do 800

od 1 3,5 25 36 45

5 3,5 6,3 28 40 50
6,3 10 32 45 56

10 16 - 50 63

od 1 3,5 36 53 63

7 3,5 6,3 40 56 71
6,3 10 45 63 80

10 16 - 71 90

od 1 3,5 45 63 80

3 3,5 6,3 50 71 90
6,3 10 56 80 100

10 16 - 90 112
od 1 3,5 56 80 100

9 3,5 6,3 63 90 112
6,3 10 71 100 125
10 16 - 112 140
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4.6 Konstrukéné rieSenie tvaru telies ozubenych kolies

Konstrukéné rieSenie tvaru telesa ozubeného kolesa zavisi od viacerych faktorov,
napriklad od velkosti, spdsobu vyroby, od toho, ¢i sa jedna o samostatné ozubené koleso,
alebo i je ozubené koleso su€astou hriadela a pod.

Tab. 4.23 Konstrukéné rieSenia tvaru ¢elnych ozubenych kolies

Pastorky, ktoré tvoria s hriadefom jeden celok

Vlastnosti:

dr > dy dr < dj vysoka tuhost,

dh =£0,9.d; da = dn vysoka dosiahnutelna
presnost ozubenia.

T

<& ’77777]

Vyroba:

kusova — z tyCového
polotovaru obrabanim
(vacsi odpad),
sériova — kovanim
(vacsia pevnost,
finanéne narocnejsia).

dhn
da
|

s =0,3.m, mn - modul [mm]
bi=b+(1az3).m, b -Sirka kolesa [mm]

R podra funkcie by - Sirka pastorka [mm]
R1 podla nastroja dn - priemer hriadela [mm]

Pastorky

Spojenie s hriadelom:
— nalisovanim,
privarenim,
zliabkovanim,
pomocou pera.

da
dr
|
|
|
|
|

Vyroba:

pastorky pre

i i d <150 az 200 mm

— z plného ty¢ového

s x 45° L polotovaru kovanim.
b1

e 23,5.m, My - modul [mm]

s =0,3.m, b '-Sirka kolesa [mm]

bi=b+(1az3).m, by - Sirka pastorka [mm]
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Celné ozubené kolesa - kované

e =(3az4).m,

c =(1,2az1,8).h
do=(0,4az0,7).9
f=03b

i =(0,4az0,7).do
L=(1,0az1,25).b
s=0,3.m

m - modul [mm]
h - vySka pera [mm]
b - Sirka kolesa Imml

Spojenie s hriadelom:
pomocou pera,
Zliabkovanim.

Vyroba:

kolesa s priemerom
d <150 az 200 mm
z plného ty¢ového
polotovaru kovanim,

d = 160 az 200 mm
zapustkové kovanie.

Celné ozubené kolesa - odlievané

e= (4 az5).m,
c=(1,8az2,2).h
d= (0,6 a2 0,7).g

f=(0,2a20,3).b  k=(0,4 az0,6
i=(0,4a208).d, p=(0,22a20,5
L=(1,0a21,25)b s=0,3.m

Pre d > 500 mm pri
hromadnej vyrobe.
SuU menej Unosné ako
kolesa kované.
Pouzitie:

siva liatina pre
obvodovu rychlost
v<7m.s',
oceloliatina pre
v<20m.s™.

MenSie kolesa:
vyrabaju sa s plnym
diskom, alebo

s odlah&ujucimi
otvormi.

ho ]

g %
o] =
siln

Vacsie kolesa:
Spojenie naboja

s vencom sa realizuje
pomocou ramien

S prierezom:
eliptickym, krizovym,
T-profilom,...
Ramena je potrebné
kontrolovat
pevnostnym
vypoctom na ohyb.

e=(1,6az2,0).m,
g=2,0.m,

f=(1,4az1,7).m,
k=(1,1a21,3).m,

L=(1,0az ,25).dn i, =+/d/7 [mm]
11=0,5.dxn ¢c=0,4.dr+(5a210)mm
H=(8,0az10,0).mx

h=(6,0az8,0).m,

ir - poCet ramien
(3az8)

d — priemer rozstupovej
kruZnice [mm]

Tab. 4.24 Konstrukéné riedenia tvaru kuzefovych ozubenych kolies
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Pastorky

Kuzelové ozubené
kolesa s malym poc¢tom
zubov vyrabaju

sa vacsinou vecelku

7 s hriadelom z tyCového
N i polotovaru.
A Pre sériovd vyrobu

sa pastorok nasadzuje
na hriadel podla
rovnakych zasad ako
¢elné ozubené koleso.
Kuzelové ozubené kolesa - tvarnené

Pouzivaju sa pre
priemer de < 500 mm.
Veniec a naboj sa
spdjaju pomocou plnej
dosky s odlah€ujucimi
otvormi.

b =0,3.Le y=0,2L¢ ¢ =0,3.dn
dn =0,5.L, f =0,17.Le L =dn
Kuzelové ozubené kolesa - odlievané
Kolesa odlievané zo
sivej liatiny a ocele
maju tvary podobné
ako ¢elné ozubené
kolesa.
Kolesa mensSich
priemerov dze<500mm
sa odlievaju s plnym
diskom, odlahcujucimi
otvormi a radialnymi
rebrami.
Velké kuzelové kolesa
sa odlievaju
p najcastejSie
b =03L y=02L c=03d, L=d, |Sramenamitvarl

- - 112 _ podla rovnakych zasad
dn=0,5.Le f =0,4.(Le) k=0,8.f 2ko Eelné ozubend

kolesa.

dae
dn
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e

Materialy na vyrobu ozubenych kolies

4.7

Tab. 4.25 Materialy ozubenych kolies
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4.8 Zadania ozubenych kolies

Tab. 4.26 Hodnoty zadania pre zavitovkové sukolesie pre obr. 4.12

Uloha &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mp[mm]| 2 2,5 4 3 4 5 6 8 10 10
Z4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
u 40 25 20 12,5 50 31,5 16 10 63 25
q 16 12 12 12 10 9 10 9 8 10
)
& /
[+] ]
+-1 1 | -
[+] DI [— [+]
Obr. 4.12 Zavitovkové sukolesie k tab. 4.26
Tab. 4.27 Hodnoty zadania pre zavitovkové sukolesie pre obr. 4.13
Uloha &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mp[mm]| 4 5 6 8 10 10 16 8 8 6
Z4 4 3 2 1 1 2 3 4 3 2
u 10 16 25 40 50 31,5 13 10 20 16
q 14 12 10 14 8 10 8 10 8 9
-
"
' N / : <+ ‘ — 1
N\ [+] S — +]

Obr. 4.13 Zavitovkové sukolesie k tab. 4.27
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Tab. 4.28 Hodnoty zadania pre zavitovkové sukolesie pre obr. 4.14

Uloha &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m, [mm]| 2,5 3 4 5 6 6 8 3 4 5
Z4 1 2 3 4 1 2 1 4 3 2
u 50 40 20 10 60 35 52 12 25 32
q 12 12 14 12 10 9 10 14 9 12
Obr. 4.14 Zavitovkove sukolesie k tab. 4.28
Tab. 4.29 Hodnoty zadania pre kuzelové sukolesie s priamymi zubami pre obr. 4.15
Uloha &. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
me [mm]| 1,5 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12
Z4 33 31 29 27 25 23 21 19 17 17
Z5 72 80 60 55 72 46 50 45 40 43

\k

/'//
4

Obr. 4.15 Kuzelové sukolesie s priamymi zubami k tab. 4.29
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5 PODZOSTAVY PREVODOVIEK

Mechanické prevody sluzia na vytvorenie vazby medzi hnacim ahnanym
hriadefom. NajvyznamnejSiu Cast' tvoria prevody pomocou ozubenych kolies. Zakladnou
jednotkou je sukolesie.

5.1 Zadanie programu 01

Text zadania: Vypracujte uplnu technickd-dokumentaciu konstrukéného uzla,
vstupného, predlohového; alebo vystupného hriadela 'z prevodovej skrine s valivym
ulozenim.

Do zoSita naskicujte ~samostatne, vSetky normalizované a samostatne
nenormalizované ~ suCiastky ~ z daného  konstrukéného  uzla.  Normalizované
a nenormalizované suciastky nakreslite v potrebnom pocte pohfadov. Do zoSita naskicujte
zostavu zadaného uzla, na format A3, vo zvacSenej mierke, vytvorte polozky zostavy.
V zo8ite vytvorte samostatny supis poloZiek k zadanej zostave. Vypocitajte rozmery
ozubené kolesa, pre predlohové hriadele rozmery oboch ozubenych kolies. Podla loZiska
uréte priemery na hriadeli v tomto mieste. Navrhnite vhodné odstupriovanie hriadela. Pri
navrhovani vstupného, alebo vystupného hriadela, pouzite normalizovany koniec hriadela
(tab.2.8). Navrhnite [vhodné rozmery veka. Do zoSita nakreslite vyrobné vykresy
nenormalizovanych suciastok.

Sucast'ou zadania su v zoSite:

e naSkicované nenormalizované suciastky (bez koét, ale s potrebnymi rezmi,
prierezmi a pod.),

e normalizované suciastky (z hfadiska axidlneho poistenia napr. lozisko) a
Casti zo zadanej zostavy (napr. normalizovany koniec hriadela),

¢ naskicovana zostava vo zvaéSenom zobrazeni,

e | samostatny supis poloZiek,

o vSetky dielenské vykresy nenormalizovanych suciastok,

e vypocet zakladnych rozmerov ozubenych kolies zo zadanej zostavy.

Odovzdava sa vykresova dokumentacia, ktora musi obsahovat:

e vykres podzostavy s oddelenym supisom poloziek,
e vyrobné vykresy nenormalizovanych suciastok.

Poznamky:

e hriadel je potrebné vhodne odstupnovat, nevytvarat velké skoky (zmeny
priemeru),

e vypocitat rozmery patnej kruznice, ktora urCuje priemer na hriadeli v pripade,
Ze ozubenie je vytvorené priamo na hriadeli,

o urcit-rozmery tesniaceho kruzZku v pripade, ak je tesnenie v zadanom
konstrukénom uzle,
pod vekami byvaju podlozky, v zostavach nie su zobrazené,

¢ na zostave zakotovat' len hlavné a pripajacie rozmery.
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5.2 Zobrazovanie lozisk na vykresoch

Tab. 5.1 ZjednoduSené zobrazovanie valivych lozisk

Gulickové loziska jednoradové Gulickové loziska jednoradové
Typ 160, 60, 62, 63, 64 s kosouhlym stykom Typ 70, 72, 73
QA\
0, @
R R B SR B RS
,ﬁ,, k
B B
=
Dw=0,3(D -d) _
_ Dw=0,3(D—-d)
d2 =ds—0,6Dw —
D, = ds + 0,6D dz =ds—0,6Dw
s ’ W D2 = ds + O,GDW
Guli¢kové loziska dvojradové | Guli€kové loziska dvojradové naklapacie
s kosouhlym stykom Typ 12, 22,13, 23
Typ 32, 33 S
S
50 DO
Dw
N g o + — oo
oldst-— Jolo
YR B
\\ J\
B B
ds =0,50D +d) s =B -Dw
Dw =MD —d) dz = ds —MzDy,
ds =0,50D +d)
Dw =0,28(D - d) Typ 12 13 22 23
gz = gs - 8’28““ M: | 023 | 023 | 025 | 0,28
2 = S + ’ w
s = O,SB M2 0,8 0,5 0,8 0,8
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Valéekové loziska jednoradové
Typ NU 10, 2, 3, 4, 22, 23

Valéekové loziska dvojradové
Typ NN 30 s kuzelovou dierou

NJ2,3,422,23 aj N23,4 k Lw
Lw
- — b D;
i =
—+1]a
~ = 1:12
s o B+ -—— -1 O
SsS -s] o
m iy
. B
B
ds =0,5D +d)
ds =0,50D +d) Dw =0,23(D - d)
Dw =0,25(D —-d) Lw = Dw
d2 = ds - 0,6Dw d2 = ds — 0,6Dw
D2 =ds + 0,6Dyw k =0,3Dyw
Ihlové loziska jednoradové Kuzelikové jednoradové
Typ NA 49 Typ 302,322,303,313,
Lw 0,5T 0,5T
|| O
i &2
3 o1 T
Lw
- [P
< +-— -+ a o DU**iB***'C(; <
a L
C
B T
ds =0,5D +d)
ds =0,50D +d) Dw = 0,25(D - d)
Dw=0,1D-4d) a =0,2C
Lw=0,7B Pre typy 302, 303, 320, 322, 323
D, =ds— 0,6Dw I—w = O,SC; d2 = 015(D + d), B=12°

Pre typ 313
Lw =C; d2=0,5D + d); p=25°
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Sudkové loziska dvojradove
Typ 230, 231, 222, 232, 223

S

D2

ds = D2 - Dy

Lv=0,38B

D,=0,5D +d) + Dy

s =0,53B

Typ Dw do
222 0,25(D-d) 0,45(D+d)
223 0,25(D-d) 0,42(D+d)
230 0,22(D-d) 0,47(D+d)
231,232 0,22(D-d) 0,45(D+d)

Axialne gurkové loZisko jednosmerné
Typ 511,512, 513, 514
H/3

H/3

D/wg;l

d,
|
\
|
1
d
d
D,

I

H

dS = 0’5(D2 + d)
Du = 0,36(D — d)
d2=d+2 (d<100mm)
d2=d+3 (d<180mm)
d2=d+4 (d>180mm)

Axialne gulkové lozisko obojsmerné
Typ 522, 523, 524

H/6
QQ\
K
s |11l 1]<=a

~

N

H/4 H/4
H

ds=0,5(D + dy)
Dw = 0,35(D — dy)

d2=d+2 (d<100mm)
d2=d+3 (d<180mm)
d2=d+4 (d>180mm)
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5.3 Zostavy

Pri Eitani vykresu zostavy alebo podzostavy je vhodné si najprv dékladne prezriet
vSetky pohlady.

Vykres celkovej zostavy zobrazuje vSetky skupiny a suciastky zmontované ako
koneény vyrobok, alebo zariadenie. Cela zostava nebyva podrobne koétovana, ale
kétované su len hlavné funkéné rozmery (dizka, $irka, vyska ), pripojovacie rozmery
(rozstupy pripojovacich dier, napriklad na prirubach, velkost a poloha otvorov pre
zakladové skrutky, napr.: pre prevodovku a elektromotor.., vySka osi rotacie hriadelov
elektromotorov a prevodoviek, priemer a dizka volnych koncov hriadelov elektromotorov a
prevodoviek). Kéty slizia pre montaz, prepravu a skladovanie.

Odkazy na ¢asti vyrobku oznacuju na vykrese jednotlivé suciastky a Casti zostavy
vyrobku. Odkazy na Casti vyrobku sa oznacuju iba €islami, ak je to potrebné, moézu sa
k Cislam pridat pismena velkej abecedy. VSetky odkazy na tom istom vykrese musia mat
rovnaky typ a vySku pisma, ktora je dvojnasobkom vysky pisma pouzitého pri kétovani
alebo inom oznaceni.

Odkaz na Cast vyrobku sa umiestfiuje mimo obrysu prislusnej Casti. Kazdy odkaz
na Cast vyrobku sa musi spojit’ s prislusnou ¢astou odkazovou Ciarou, ktora sa na obryse
Casti ukoncCuje Sipkou a na ploche bodkou (ktora je pomerne velka). Odkazové Ciary maju
byt kratke a sklonené a nesmu sa navzajom pretinat. Odkazy na rovnaké Casti vyrobku
na vykrese sa uvadzaju len raz.

Naslednost odkazov na Casti vyrobku: vzostave prvé pozi¢né disla definuju
suciastky, ktoré je potrebné vyrabat odlievanim (napr. telesa skrin, veka a pod.), dalSie
trieskovym obrabanim (hriadele, ozubené kolesa) a posledné pozicie su uréené
normalizovanym suciastkam (loZiska, skrutky, matice, podlozky, pera a pod. ).

Normalizované suciastky mozu byt kreslené zjednodusene len v pripade, Ze ide
o zlozitejSie zostavy (pripadne o montazny vykres). Ak sa na zostave normalizované
suciastky opakuju staci, ak je ich zobrazenych iba niekolko a ostatné su zobrazené len
osami. V reze sa nezobrazuju suciastky, ktoré su pIné (hriadele, skrutky), ale ani podlozky
sa nezobrazuju v reze. Suciastky, v ktorych su vlozené hriadele, ¢apy atd. maju rotaéné
vnutorné dutiny. Suciastky, ktoré su spajané skrutkami maju, alebo matice, alebo druhy
material plni funkciu matice a musi tam byt zavit.

5.4 Priklady rieSenia loziskového uzla — veko a ¢ap

Na obr. 5.1 je Cast podzostavy, koniec hriadela uloZeny v gulickovom lozisku.
Vnutorny kruzok loziska sa opiera o osadenie na hriadeli, vonkajSi kruzok je drzany
vekom. RieSenie loZiskového uzla je pre lozisko 6006. Hodnoty pre zadané lozisko
vyhladané z katalogu lozisk su: priemer vnutorného krazku @30mm, priemer vonkajsieho
kruzku je @55mm, maximalna hodnota D,= 50mm, minimalna hodnota d.= 34mm,
Zaoblenie na hriadeli maximalne r,.= 1Tmm. Pre toho loZisko je na obr. 5.1b zakétovana ta
Cast’ veka, ktorej koty suvisia s loziskom. Podobne aj na obr. 5.1d je zakétovana Cast
hriadela (€ap), ktorej kéty suvisia s loZziskom.



76 Praktické rieSenie uloh v predmetoch konstruovania

/\/

() (]

*%7,7

' @/

fa

0 ©

a1+ dted esatHE 81
S S

.

& @

’_\/_\

a) b) c) d)

Obr. 5.1 Cast podzostavy v telese skrine: a) podzostava, b) veko, c) udaje z katalégu
lozisk, d) Cast hriadela

5.5 Priklady rieSenia viek

5.5.1 Priklady skrutkovanych viek

Veka chrania priestor uloZenia valivych lozisk pred znecistenim, zabranuju uniku
oleja, pripadne mazacieho tuku a zachytavaju axialne sily hriadefov. Vstupny a vystupny
hriadel je utesneny tesniacimi krizkami, jedno veko je priechodzie (ma otvor pre hriadel,
ktory musi mat priemer o 1 az 2 milimetre vacsi, ako je priemer hriadela v danom
mieste). Na obr. 5.2 su tvary viek. Uzavreté veko mdze mat rézny tvar, ktory mdze byt
zavisly na spdsobe vyroby. Hodnota a (obr. 5.2) sluzi len pre vypocCet, na vykrese
nekotovat! Vo vekach mézu byt otvory pre vytlaCenie tesniaceho kruzku (gufero).
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Obr. 5.2 Veka: a) uzavreté veko ploché, b) uzavreté veko, c¢) veko priechodzie s Upravou
pre gufero uréené priemerom Dy
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Tab. 5.2a DoporuCené udaje pre navrh viek

D (mm) D: (mm) Dg (mm) D2 (mm) | Dn (mm) ¢ (mm) s (mm)
Priemer Rozstupovy | Priemer (0,7D Priemer
podla priemer podla ~0,9)D hriadela
vonkajsieho | D + 2a tesniaceho zvacseny o | (3~5)mm | min 8
krazku krazku (1~2)mm
loZiska
Tab. 5.2b Doporu€ené udaje pre navrh viek
D a b Skrutka dH12 Medzné
(mm) (mm) | (mm) (mm) Podet odchylky
cez do STN 02 1101 | Diera pre skrutku | skrutiek | Dy (mm)
- 30 5 6 M5 5,8 4 +0,28
30 50 5 6 M5 5,8 4 +0,28
50 80 6 6 M6 7 4 +0,35
80 120 8 8 M8 9 4-6 0,5
120 180 8 8 M8 9 4-6 +0,5
180 250 10 8 M10 11 4-6 0,5

5.5.2 Priklady vkladanych viek

Na obr.5.3 su tri druhy vkladanych viek, jedno s upravou pre gufero. Vkladané
veka maiju tvary zavislé podla hriadefla.
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Obr. 5.3 Vkladané veka: a) uzavreté veko ploché, b) uzavreté veko, c) veko priechodzie
s upravou pre gufero ur€ené priemerom Dy
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Tab. 5.3 Doporu€ené udaje pre navrh vkladanych viek

D (mm) D1 (mm) Dg (mm) D2 (mm) Dn (mm) B
Priemer Maximalny | Priemer Priemer podla
podla priemer podla (0,7D ~ 0,9)D | hriadela tesnia-
vonkajSieho tesniaceho zvacseny o | ceho
krazku D+ 1,5e krazku (1~2)mm kruzku
lozZiska

e (mm) s (mm) L (mm) L+ (mm) ¢ (mm) b (mm)

5~8 min 8 10~ 15 (1,5~ 2).L 3~5 6~8

5.6 Priklady navrhov kolies

Teleso ozubeného kolesa sa vyraba trieskovym obrabanim z valcovych tyCovych
polotovarov (menSie priemery), kovanim, kovanim v zapustkach, odlievanim a zvaranim.
Spbsob vyhotovenia je zavisly na rozmeroch kolesa, na pocte vyrabanych kusov a tiez
zavisi od pouzitého materialu. Kolesa velkych rozmerov sa vyrabaju odlievanim pri
sériovej vyrobe a zvaranim pri malom pocte kusov. Vzory tvarov kolies tab.4.23, tab.4.24.

Pastorky saj vyrabaju Casto v celku s hriadelom, zavisi to od rozmerov hriadela
a ozubenia. Pri nasadeni pastorka na hriadel musi byt minimalna vzdialenost medzi

patnym priemerom a zliabkom pre pero 3.m;.
5.7 Priklady rieSenia upravy hriadela

5.7.1 Axialne poistenie kolesa

V zadaniach sa mbéze vyskytovat potreba
navrhnut nasadenie kolesa pomocou pera, v takomto
pripade je potrebné, aby bola dizka hriadela v danom
useku o 1 az 2mm mensSia ako je Sirka a ozubeného
kolesa. Na obr. 5.4 je upevnenie kolesa na hriadeli
pomocou pera avymedzenie Vv axialnom smere.
Vymedzovaci kruzok dotlaca koleso. Nesmie nastat
pripad, aby dosadol vymedzovaci krudzok na osadenie
na hriadeli a koleso by malo axialnu vélu, preto je
naboj $irsi ako dizka hriadela v danom Useku.

SN

G*(WQ%Q)

e

!

Obr. 5.4 Upevnenie ozubeného kolesa
na hriadeli pomocou pera

5.7.2 Upravy zavitovky

V zadaniach mé6ze nastat potreba konstruk&ne upravit’ hriadel. Napr. na obr. 5.5a
je Cast’ zostavy, kde zavitovka spolu s hriadelom je jedna suciastka. Poistenie loZiska
vyzaduje minimalny priemer d,. Ak je tento priemer vacsi ako patny priemer zavitovky d,
potom sa vytvori osadenie pre opretie loZiska s priemerom d,, ktory je urCeny loZiskom
(obr. 5.5¢). Ak priemer d, je rovnaky, nie je potrebné upravovat hriadel (obr. 5.5b).
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Obr. 5.5 Zavitovka: a) Cast zostavy, b) hriadel bez Upravy, b) hriadel s Upravou —
osadenim

5.8 Predlohovy hriadel

Na obr. 5.6 je priklad podzostavy predlohového hriadela, ktory je uloZeny
v gulickovych loziskach typ 6006 a vyrobny vykres tohto hriadelfa bez titulného bloku.
Vhodny material napr. 11 500 a polotovar napr. @45 - 195 STN 42 55 10. Dizky hriadela
v miestach pod ozubenymi kolesami su o jeden milimeter mensie pre naboj 40mm
ao2mm mendie pre naboj sdizkou 50mm. Dizky pier su normalizované
s normalizovanymi toleranciami. Minimaina dizka pera pre priemer @ 38mm je 25mm.



80 Praktické rieSenie uloh v predmetoch konstruovania

T
50 T
40
165
(©]0.016[8] O.p
36+0 _6 (©]0,016]A]
Dx45 | |
RG0.8 : ¢ /Ra08 . Ro08
— |
€@) <)
~ O e} O X
o -t -——-—-} < = - D —-—f ©
M) S8 = IS N
S S
1 |
17 H oA 2345
| /20805 st 15
[A] 36 48 15 39 B
185
SO 6411-B2,5/8 ISO 6411-B2,5/8
Ra1.6
| £/ ]0,008
S <
%@‘ 7 I
S8
o~ /
e 0
¥ | 33,3-0,2

Obr. 5.6 Priklad predlohového hriadela zo zostavy v loziskach 6006
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5.7 Zadavacie varianty

6 3 13 o5 1 3 2

9
12

C
T

a

Obr. 5.7 Zadanie 01 alternativa A

Tab. 5.4 Zadavacie udaje pre alternativu A

Rozmery Pozicia'5 Pozicia 8

é.z. a b Z1 Mn B

(mm) (mm) (mm) )
11 80 50 21 2,75 10 7207
12 95 68 20 3 12 7208
13 100 70 19 3,5 7 7308
14 110 64 17 4 14 7309
15 130 90 19 4 18 7310
16 130 95 21 4,5 9 7311

Nakreslite podzostavu vstupného hriadela, ktory je uloZeny v gulickovych
loZiskach s kosouhlym stykom 8. Hriadel je vyrobeny s ozubenym kolesom 5 ako jeden

kus. Navrhnite normalizovany volny koniec hriadela, na ktorom je upevnena Cast spojky
6.
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Obr. 5.8 Zadanie 01 alternativa B

Tab. 5.5 Zadavacie Udaje pre alternativu B

Rozmery Pozicia 5 Pozicia 8

é.z. a b z4 mn B

(mm) | (mm) (mm) )
11 95 60 22 3 19 30206
12 120 77 23 3,5 17 30207
13 115 80 24 4 15 30307
14 155 100 22 5 13 30308
15 185 120 21 6 11 30309

Nakreslite podzostavu vstupného hriadefa, ktory je ulozeny v kuzelikovych
loZiskach 8. Na hriadeli 4 je nasadené ¢elné ozubené koleso so Sikmymi zubami 5. Veka
2 aj 3 su vkladané. Pozicia 14 je €ast' normalizovanej spojky.
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Obr. 5.9 Zadanie 01 alternativa C

Tab. 5.6 Zadavacie udaje pre alternativu C

Rozmery Pozicia 4 Pozicia 9
¢.z. a b Z2 Mn B
(mm) (mm) (mm) )
11 90 57 57 2,75 10 6008
12 100 65 51 3 12 6208
13 105 66 68 3,5 7 6309
14 125 60 71 4 14 6310
15 140 86 62 4 18 6311

Nakreslite podzostavu vystupného hriadela, ktory je uloZeny v gulickovych
loziskach 9. Na hriadeli 5 je nasadené ozubené koleso 4. Navrhnite normalizovany vofny
koniec hriadela, na ktorom je upevnena Cast spojky 7.
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Obr. 5.10 Zadanie 01 alternativa D
Tab. 5.7 Zadavacie udaje pre alternativu D

Rozme Pozicia 3 Pozicia 4 Pozicia 9

é.z. a b c Z | mpt | Ba Z3 Mn2 B2
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (°) (mm) | (%)

11 165 44 60 74 2 12 23 3 11 6205
12 | 180 | 62,5 51 83 2,5 9 24 3 25 6006
13 | 185 53 60 56 | 2,75 | 14 21 3,5 18 6307
14 | 195 57 72 63 3 10 22 4 16 6209
15 | 220 | 66,5 99 59 3,5 1 19 55 8 6310

Nakreslite podzostavu predlohového hriadela, ktory je ulozeny v guliCkovych
loziskach 9. Na hriadeli 5 su nasadené dve ozubené kolesa. Koleso 3 je koleso prvého
stupha prevodovky a koleso 4 je pastorkom druhého stupha aje upevnené na hriadeli
pomocou pera 12.
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Obr. 5.11 Zadanie 01 alternativa E
Tab. 5.8 Zadavacie udaje pre alternativu E
Rozmer Pozicia 3 Pozicia 4 Pozicia 9

é.z. a b c Z2 Mp1 B1 Z3 Mpn2 B2

(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (°) (mm) | (°)
11 150 44 54 | 53 2 9 17 2,5 9 7205
12 | 160 50 57 | 67 2,5 14 18 3 12 7006
13 | 170 55 63,5 72| 2,75 8 16 3,5 14 7307
14 | 185 51 70 | 81 3 17 17 3,5 21 7208
15 | 205 77 84 | 77 3,5 15 18 4 12,5 7009
16 | 215 64 90 |70 4 21 16 5 7 7210

Nakreslite podzostavu predlohového hriadela, ktory je uloZeny v gulickovych
loziskach s kosouhlym stykom 9. Sucéastou hriadela je ozubenie 4. Na hriadeli 4 je
upevnené pomaocou pera ozubené koleso 3 z predchadzajuceho stupnia.
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Obr, 5.12 Zadanie 01 alternativa F
Tab. 5.9 Zadavacie udaje pre alternativu F
Rozmery Pozicia 3 Pozicia 4 Pozicia 9
C.z. a b Cc e Z2 Me Z1 Z3 Mn2
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)

11 185 60 66 24 48 | 3,5 | 17 18 3 30207

12 | 200 66 70 28 45 4 16 21 3,5 32208
13 | 210 65 72 31 56 | 45 | 16 19 4 30309
14 | 225 70 88 35 61 5 17 20 4 32310
15 | 245 75 100 35 63 5 15 17 5 32211

Nakreslite podzostavu predlohového hriadela, ktory je ulozeny v kuzelikovych
loZiskach 9. Sucastou hriadela 4 je ozubenie a na hriadeli je upevnené kuzelové ozubené
koleso 3 spocCtom zubov 2z, kde spoluzaberajuci kuzefovy pastorok (nie je na
podzostave) ma pocet zubov z;.



Praktické rieSenie uloh v predmetoch konstruovania 87

o ©

\ 14
\\4\44‘ 4L/VA/
.
g A :
== — <
,/ |
TR .
) zzZ i
q4 c
| — (7
b

Obr. 5.13 Zadanie 01 alternativa G

Tab. 5.10 Zadavacie Udaje pre alternativu G

Rozmery Pozicia 3 Pozicia4 | Pozicia 9
c.z a b c e Z2 Me pA z3 Mn2
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) (mm) (mm)

11| 210 75 60 35 68 4 16 | 23 3,5 7207
12 | 225 80 80 51 70 5 18 | 24 4 7209
13 | 270 90 99 60 72 55 15 | 25 4,5 7310
14 | 295 95 105 50 62 6 13 | 22 5 7211
15 | 320 100 84 55 67 6 17 |1 19 5 7311

Nakreslite podzostavu predlohového hriadela, ktory je uloZeny v gulickovych
loZiskach s kosouhlym stykom 9. Na hriadeli su nasadené celné ozubené koleso 4
a kuzelové ozubené koleso 3 s po¢tom zubov z,, kde spoluzaberajuci kuzelovy pastorok
ma pocet zubov z; (nie je na vykrese).
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Obr. 5.14 Zadanie 01 alternativa H
Tab. 5.11 Zadavacie udaje pre alternativu H

Rozmery Pozicia 3 Pozicia 8 Pozicia 9

¢.z. a L Z1 Mn q Typ N
(mm) | (mm) (mm)
11 90 45 1 3,15 14 N 206 31306/DF
12 110 65 2 3,55 12,5 N 207 31307/DF
13 150 75 1 4,5 12,5 N 208 31308/DF
14 155 80 2 5,6 12,5 N 209 31309/DF
15 170 90 1 71 10 N 210 31310/DF
Nakreslite podzostavu vstupného hriadela, ktory je ulozeny zjednej strany vo
valCekovom loZisku 8 azdruhej strany vjednoradovom kuzelikovom loZisku 9.

Kuzelikové loziska su zostavené do dvojice ¢elami k sebe (usporiadanie X). Hriadel 3
spolu so zavitovkou tvori jeden kus. Typ zavitovky je ZN. ValCekové loZisko 8 je z jednej
strany axialne poistené poistnym kruzkom. Kuzelikové lozisko je poistené MB podlozkou
10 a KM maticou 18. V niektorych zadaniach je potrebna Uprava hriadelfa vzhladom na
potrebnu plochu pre osadenie, ktora je ur€ena loziskami. Tieto priemery moézu mat rézne
hodnoty pre valCekové a kuzelikové lozisko.
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Obr. 5.15 Zadanie 01 alternativa |
Tab. 5.12 Zadavacie udaje pre alternativu |
Rozmery Pozicia 3 Pozicia 8 Pozicia 9
¢.z. a L Z1 Mp q
(mm) | (mm) (mm)
11 105 50 1 3,55 12,5 6006 3206
12 115 68 2 4 14 6207 3307
13 155 75 1 45 14 6308 3308
14 170 64 2 5 12,5 6009 3209
15 175 90 1 6,3 12,5 6210 3310

Nakreslite podzostavu vstupného hriadefa, ktory je ulozeny zjednej strany
v gulickovom lozisku 8 (plavajuca podpera) a z druhej strany v dvojradovom gulickovom
lozisku s kosouhlym stykom 9. Hriadel 3 spolu so zavitovkou tvori jeden kus. Typ
zavitovky je ZN. Vnutorny kruzok guliCkového loziska 8 je axialne poisteny osadenim
a poistnym kriuzkom. Dvojradové guli¢kové lozZisko je v puzdre 2 a axialne je poistené MB
podlozkou 10 a KM 'maticou 18. V niektorych zadaniach je potrebna uprava hriadela
vzhfadom na potrebnu plochu pre osadenie, ktora je urCena loZiskami. Tieto priemery
mobzu mat rdbzne hodnoty pre jednoradové a dvojradové gulickové lozisko. Polozka 16 je
Cast spojky.
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Obr. 5.16 Zadanie 01 alternativa J

Tab. 5.13 Zadavacie udaje pre alternativu J

Rozmery Pozicia 3 Pozicia 9
é.z. a L e Z1 Me Z2
(mm) (mm) (mm) (mm)

11 55 55 27 13 4 45 7307
12 65 68 25 12 4.5 39 7208
13 70 75 32 14 5 41 7309
14 65 64 35 15 5 53 7310
15 90 90 38 15 6 55 7311

Nakreslite podzostavu vstupného hriadela, ktory je ulozeny v gulickovych
loziskach s kosouhlym-stykom 9. Hriadel 3 spolu s kuzelovym pastorkom je jeden kus.
Najvacsi rozmer na kuzelovom pastorku D,; musi byt menSi ako najmensi otvor Dx
(tento rozmer je urCeny loziskom) v puzdre 5. Loziska su usporiadané do X. Puzdro 5 ma
upravy pre vonkajsie krizky lozisk. Kruzok 8 sluzi ako odstrekovaci krizok, aby chranil
loziska pred odstrekovanym olejom a ma nenormalizovany tvar.
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Obr. 5.17 Zadanie 01 alternativa K
Tab. 5.14 Zadavacie udaje pre alternativu K
Rozmery Pozicia 4 Pozicia 3 Pozicia 9
é.z. a c Z3 B Mhn2 Z2 Z1 Mq1 q
(mm) | (mm) (°) | (mm) (mm)
11| 220 72 19 11 3 50 1 5 10 30208
12| 245 88 24 12 4 40 1 5,6 12,5 32209
13| 285 90 19 15 4,5 40 2 8 9 30310
14| 205 105 21 13 5 38 2 71 10 30211
15| 335 108 22 19 6 63 1 9 9 30212

Nakreslite podzostavu predlohového hriadela, ktory je ulozeny v kuzelikovych

loziskach 9. Hriadel 4 je spolu s ¢elnym pastorkom jeden kus. Na hriadeli 4 je nasadené
zavitovkové koleso prvého stupfia, ktorého veniec z mosadze 3 je nasadeny na naboji
z ocele 7. Sirku venca zavitovkového kolesa 3 volte podra tab.4.20.
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Obr.-5.18 Zadanie 01 alternativa L

Tab. 5.15 Zadavacie udaje pre alternativu L

Roz- Pozicia 4 Pozicia 5 Pozicia 10 | Pozicia
¢.z. | mery 11
a Z3 Mn2 2 Z2 Z1 | Mn1 g1

(mm) (mm) (mm)
11 320 1 5 14 50 1 3,55 10 31309/DF 6009
12| 345 2 5,6 12,5 | 40 1 4 12,5 | 31310/DF 6210
13| 395 1 6,3 14 45 2 4.5 10 31311/DF 6211
14 | 405 2 71 12,5 | 48 2 5,6 10 31312/DF 6212
15| 455 1 8 12,5 58 1 6,3 9 31313/DF 6313

Nakreslite podzostavu predlohového hriadela, ktory je uloZzeny z jednej strany
v kuzelikovych loziskach 10 zdruzenych do dvojice Celami k sebe (usporiadanie X)
a z druhej strany gulickovom lozisku 717. Gulickové lozisko vytvara plavajucu podperu.
LoZiska su v axialnom smere poistené KM maticami a MB podloZkami. Hriadel 4 je spolu
so zavitovkou jeden kus. Na hriadeli 4 je nasadené zavitovkové koleso prvého stupna,
ktorého veniec z mosadze 5 je nasadeny na naboji z ocele 7. PocCet zubov z; je zadany
len kéli vypoCtu uhla stupania skrutkovice a modulu mys (z predchadzajuceho stupnia).
Sirku venca zavitovkového kolesa 5 volte podla tab. 4.20.
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6 ZVARANE KONSTRUKCIE A TLAKOVE NADOBY

Zvary su zaradené medzi nerozoberatelné spoje. Zvaranie spaja kovové suciastky
do jedného celku za pdsobenia tepla alebo tlaku, pripadne tepla a tlaku. Takto vytvorené
suciastky sa volaju zvarky. Zvary sa nevykresluju na vykresoch, ale sa oznacuju
odkazovymi Ciarami spolu s ostatnymi udajmi potrebnymi pre predpisanie vytvorenia
zvarku.

Vykresy zvarkov maju charakter zostavného vykresu, ale na rozdiel od ostatnych
zostav, su tu kétované vsetky suciastky pre vytvorenie zvarku. Nazov v titulnom bloku ma
mat prvé slovo Zvarana, napr. Zvarana konstrukcia, Zvarana tlakova nadoba.

Vykresova dokumentacia zvaranej zostavy musi obsahovat nasledovné udaje:

e na pripravu zvaranych &asti (vyrobu),

e na zostavenie a samotné zvaranie, t. j. koty, ktoré ur€uju vzajomnu polohu
jednotlivych' €asti  zvarku, oznalenie zvarov aich tvaru a velkosti,
predpisanie spOsobu zvarania, pridavny material, udaje o tepelnom
spracovani a o kontrole zvarov,

e pre obrabanie zvarku po zvareni, t.. kéty opracovanych rozmerov po
zvarani, udaje o presnosti, tolerancie (napr. tvaru a polohy), udaje o akosti
povrchu a pod.

6.1 Zadanie programu 02

Text zadania: Vyhotovte zostavny vykres ocelovej zvaranej konstrukcie, alebo
tlakovej nadoby, podla zadaného zadania. Navrhnite material jednotlivych komponentov,
ktorych zvaritefnost je zaru€ena, druh pridavného materidlu (elektroda a pod.).
Vypotitajte jednotlivé dizky prutov. Navrhnite optimalne typy a rozmery zvarov. Navrhy
kons&trukcie naskicujte do zoSita. PrerieSte uloZenie konstrukcie a po otestovani vypracujte
potrebnu vykresovu dokumentaciu.

Do zosita naskicujte zadanu schému zvaranej konstrukcie, alebo tlakovej nadoby.
Pre konstrukciu nakreslite zadané prierezy profilov, v pripade uholnikov vyhladajte udaje
uréujuce polohu taziska. Vypogitajte dizky jednotlivych pratov. V zosite nakreslite celkovu
zvaranu zostavu. Predpiste zvary a odtahy pre jednotlivé profily.

Sucastou zadania su v zoSite:

e nakreslené jednotlivé prierezy zadanych profilov,

¢ nakreslite schému zadanej konstrukcie,

e celkovu zostavu s predpisanim jednotlivych zvarov,
e vytvorte samostatny supis polozZiek.

Odovzdava sa vykresova dokumentacia, ktora musi obsahovat:

e ceruzkou v mierke nakresleny vykres zostavy so schémou konstrukcie,
predpisanim vSetkych pridavnych materidlov, s Uplnym vyrieSenim
vSetkych uzlov a vyznacdenim vSetkych zvarov. Supis poloziek ma byt
priamo na zostave. V pripade tlakovej nadoby rozkreslenu tlakova nadobu
s uplnym zakétovanim a predpisanim zvarov, pridavnych materialov
a supis poloziek musi byt su¢astou zostavy.
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Poznamky:

volit materialy, ktoré maju zaru€enu zvaritelnost’ (napr. 11373, 11 453),
elektrédu volit na zaklade pouzitého materialu,

zvary volit podla moznosti simerne (napr. obojstranné kutové zvary),
nehromadit zvary na jednom mieste,

nevytvarat privelmi tuhé detaily, bez moznosti malych deformacii,

spajane rurok vyZaduje niekedy naro€nejSiu pripravu stykovych ploch.
Rurky mbézu byt narezané, pripadne sklepavané.

6.2 Oznacovanie spésobu zvarania, elektrod a pridavnych materialov

Spdsob zvarania sa zapiSe do vidlice, ktorou je ukonfena zastavka odkazovej
¢iary. Do vidlice sa mézu zapisat aj dalSie udaje (obr. 6.7).

Tab. 6.1 Ciselné oznadovanie technolégii zvarania (vyber z STN EN 24063: 1994)

bez ochrannej obalenou elektrodou - ruéné zvaranie 111
Oblukové atmosféry holou elektrodou 113
zvaranie obalenym drétom 115
v ochrannej v neutralnom plyne - metéda MIG 131
atmosfére v aktivnom plyne - metéda MAG 135
v neutralnom plyne - neodtavujicou sa 141
wolframovou elektrédou
plazmové zvaranie 15
bodoveé 21
Odporové zvaranie vystupkové 22
Svové 23
stykové s odtavenim 24
stykové stlacenim 25
Zvaranie kyslikovym kyslikovo - acetylénovym 311
plameriom plamefiom kyslikovo - propanovym 312

Tab. 6.2 Obalené elekirody na oblukové zvaranie nelegovanych oceli bez ochrannej
atmosféry (vyber z STN EN 499: 1999)

Oznadenie Obchodné | Priemer Pouzitie na zvaranie
elektrody oznacCenie | drbtu
podla normy (mm)
E 35AA E-K 103 2;2,5; konsStrukcii a zariadeni z oceli 11 373, 11 418,
3,2;4;5 | 12021
E 38RR E-R 113 2;2,5; kons&trukcii a suciastok z konstrukénych oceli
3,2 napr. 11 423
E 38AR E-R 117 2;2,5; konstrukcii z ocelovych plechov napr.
3,2; 4 11343,11373,11416,11425,12021 a
namahanych konstrukcii
E 38 3B E-B 121 2; 2,5 na zariadenia z ocele napr.
3,2;4;5 | 10370,11 373,11 423,12 021 a namahanych
konstrukcii
E 46 2B E-B125 | 2;2,5; dolezitych konstrukcii z ocele napr. 11 523, a

3,2:4;5 na stavbu plavidiel
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6.3 Stupne kvality zvaranych spojov

Pre zvarané spoje, ktoré su vytvorené oblukovym zvaranim, ur€uje norma STN EN
ISO 5817: 2008- Zvarovanie. Zvarované spoje oceli, niklu, titanu a ich zliatin zhotovené
tavnym zvaranim. Tri stupne kvality:

B — vysoka uroven kvality,

C — stredna uroven kvality,

D — mierna uroven kvality.

Stupen kvality zvarov sa =zapisuje spolu sostatnymi informaciami o zvare
a spdsobe zvarania:
e pri jednotlivych zvaroch do vidlice odkazovej Ciary za prvou Sikmou
zlomkovou ¢&iarou za €iselnym oznacenim spOsobu zvarania,
e pri viacerych zvaroch na vykrese srovnakou kvalitou vSetkych zvarov sa
udaje zapisu v blizkosti titulného bloku spoloénym zapisom, napr.
Stupen kvality zvarov: ISO 5817-D.

spdsob zvarania poloha zvarania

stupen kvality druh elektrody

as [\ 3x35(20) 111/1S05817-D/ISO6947-PA/E35AA

Obr. 6.1 Priklad predpisania zvaru

DAY

\

IRES

a) b) c) d)
Obr. 6.2 Charakteristicky rozmer prie€neho prierezu zvaru: a) tupy zvar, b) katovy,
c) lemovy, d) dierovy

Za dizku zvaru sa povazuije Gista dizka t. j. bez netipinych koncov zvarov. Ak je
zvar vzhotoveny po celej dizke suciastky, alebo po celom obvode, nemusi sa uvadzat za
zakladnou znackou ziadny rozmer.

6.4 VsSeobecné tolerancie pre zvary

Tieto tolerancie uréuje norma STN EN ISO 13920: 2000 — Zvaranie. VVSeobecné
tolerancie pre zvarané konstrukcie. Rozmery pre dizky a uhly. Tvar a poloha. Medzné
odchylky su uréené vnorme pre 4 toleranéné triedy: A, B, C, D. Medzné odchylky
priamosti, rovinnosti a rovnobeznosti su stanovené pre toleranéné triedy: E, F, G, H.
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Oznacenie toleran&nej triedy rozmerov, pripadne geometrie sa uvedie na vhodnom
mieste na vykrese, napr. EN ISO 13920 — B, alebo EN ISO 13920 —BE.

Tab. 6.3 Medzné odchylky dizkovych rozmerov pre zvarané konstrukcie (vypis z normy
STN ISO 13920: 2000)

Tole- Medzné odchylky (mm) pre rozsah menovitych rozmerov (mm)

ran- cez2 |30 120 400 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000
¢na do 30 | 120 400 1000 | 2000 |4000 |8000 | 12000 | 16000
trieda

A +1 +1 +1 12 3 4 5 16 7

B 12 12 13 4 16 18 £10 +12
C 13 3 16 18 11 14 18 +21
D +4 +4 19 +12 +16 +21 27 +32

Tab. 6.4 Medzné odchylky uhlovych rozmerov pre zvarané konstrukcie (vypis z normy
STN ISO 13920: 2000)

Toleran- Medzné odchylky (v stuprioch a minatach) pre menovité
¢éna trieda | rozmery v (mm)
do 400 cez 400 cez 1000
do1000

A +20° +15° +10°

B +45° +30° +20°

C +1° +45° +30°

D +1°30° +1°15° +1°

Tab. 6.5 Medzné odchylky priamosti, rovinnosti a rovnobeznosti (vypis z normy STN ISO
13920: 2000)

Tole- Medzné odchylky (mm) pre rozsah menovitych rozmerov (mm)
ran- cez 30| 120 400 1000 | 2000 4000 8000 12000
¢na do 120 | 400 1000 2000 | 4000 8000 12000 | 16000
trieda
A 0,5 1 2 3 4 5 6 7
B 1 1,5 4,5 6 8 10 12 14
C 1,5 3 9 11 16 20 22 25
D 2,5 5 14 18 26 32 36 40

6.5 Priklady konstrukénych uzlov

Taziskové osi sa pre jeden uzlov pretinaju v jednom bode, je to zakladny princip.
Odtah urcuje vzdialenost profilu od miesta priese€nikov taziskovych osi. Tato hodnota
mozZe byt zaporna, ak 'sa tato hodnota chyba, alebo kladna ak pre¢nieva od priesecnika.
Na obr.6.2 su Styri priklady rieSenia jedného uzla, bez rieSenia odtahov.
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a8 |\ I 90x60x8-3400 2

I 90x60x8-4100 2

a8 |\ I 90x60x8-3400 2

<> 60x60x6-2400 5

JL.60x60x6-2200 7 <> 60x60x6-2200 7

Obr. 6.3 Zvarany uzol — 4 priklady zvarov prevedenia rovnakého uzla, bez predpisania
odtahov

%
%

Obr. 6.4 Zvarany uzol — spojenie rurok Obr. 6.5 Zvarany uzol — spojenie rurok, ktoré
pomocou rurky sU narezané
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Obr. 6.6 Zvaranie rurok: a) kolmé rurky, b) kolmé rurky s vystuhami z plechu, c) 8ikmé

Obr. 6.7 Zvaranie rurok, ktoré su upravené sklepanim a privarené po obvode

1 2 3

Obr. 6.8 Posuvné 16zko, uloZenie na valCeku. Polozky : vahadlo 1, lozna doska 2, valCek 3
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a) b)
Obr. 6.9 Posuvné |6Zka: a) pomocou hranolu, b) posuvanie v otvore. (Rez B-B je len
vysvetlujuci.)

A
O
Y L 60x60x6-1400 2
&
a4 \/7\\-/[\/\
a4 Dl
4,5 g | ‘ |
4.5 [
. A
a5 | > i
a5 // - f i [
[ ] q ‘ — P
> |
_ | P9-150x160 O |
[ ] ab | [ ‘ |
a6 | |

1L 70x70x7-300 3 P12-200x360 8

Obr. 6.10 Zvarany uzol — pevné 16zko a privarenie T a L profilov
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6.3 Zadavacie varianty pre zvary

al4

al/6

Obr. 6.11 Zadanie 02 alternativa A

i

2

a

Obr. 6.12 Zadanie 02 alternativa B

Tab. 6.6 Zadavacie udaje pre alternativy A, B

¢.z. Polozka a b

1 2 (mm) (mm)
11 TR @89x6 TR @ 60x4 4 800 800
12 T80 TR @ 70x7 5400 1400
13 2L 100x100x8 2L 80x80x6 7 200 1 300
14 2L 110x70x10 2L 90x90x8 8 100 1100
15 T 80 TR @ 76x7 9 000 900
16 TR'@102x7 TR @ 82,5x6 6 000 1200
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1 3
2
o)
v A7
alé al6
a
Obr. 6.13 Zadanie 02 alternativa C
1
2
o)
4 A7
alé alé (a/6)
a
Obr. 6.14 Zadanie 02 alternativa D
Tab. 6.7 Zadavacie udaje pre alternativy C, D
¢.z. Polozka a b
1 2 3 (mm) (mm)
11 TR @89x8 TR @76x8 TR @54x6,3 5400 2100
12 2L 100x 8 2L 70x8 2L 60x6 6 600 1400
13 T 80x60 TR 60x8 TR @54x%6,3 3 000 1200
14 2L/ 90x90x10 2L 75x50x8 2L 65x50x7 7 200 1 500
15 TR 108x8 TR 82,5x7 TR 63,5x6,3 4 200 2100
16 T 60 TR 57x7 TR 51x6,3 3 600 1200
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1 3
2
o]
2 A7
al/8 al/8 al/8
a
Obr. 6.15 Zadanie 02 alternativa E
1 3
2
o)
A A7
alé alé (a/6)
a
Obr. 6.16 Zadanie 02 alternativa F
Tab. 6.8 Zadavacie udaje pre alternativy E, F
¢.z. Polozka a b
1 2 3 (mm) (mm)
11 2L 100x70x10 2L 80x80x10 | 2L 70x70x7 5760 1 500
12 TR @102x8 TR @89x7 TR @70x7 6 000 1400
13 TR @95x8 TR @70x8 TR @60x6 4 500 1200
14 2L 110x70x10 2L 80x80x10 | 2L 70x70x8 8 000 1 800
15 TR J89x8 TR @70x7 TR @57x5,6 4 800 1 600
16 2L 100x65x8 2L 80x80x8 2L 70x70x6 6 000 1 890
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N
3
Nﬁ
a6 alé
a
Obr. 6.17 Zadanie 02 alternativa G
1 3
2
N-
3 o
/ N%
al6 al6
a
Obr. 6.18 Zadanie 02 alternativa H
Tab. 6.9 Zadavacie udaje pre alternativy G, H
¢.z. Polozka a b
1 2 3 (mm) (mm)
11 T80x60 2L 70x70x8 | 2L 60x60x6 4 200 1 500
12 T80 TR @89x7 TR @60x7 4 800 1400
13 TR @95x8 TR @70x8 TR @60x6 5400 1320
14 2L 110x70x10 | 2L 80x80x8 | 2L 70x70x7 6 000 1 800
15 TR @89x8 TR @70x7 TR @57x5,6 4 800 1 560
16 2L 110x70x10 | 2L 80x80x8 | 2L 60x60x6 3 600 1 800
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v..
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2
X
a/3 al3
a
Obr. 6.19 Zadanie 02 alternativa |
2 1
<
>
o]
77
7
al3
a
Obr. 6.20 Zadanie 02 alternativa J
Tab. 6.10 Zadavacie udaje pre alternativy I, J
é.z. Polozka a b

1 2 3 (mm) (mm)
11 T80 2L 70x70x8 | 2L 60x60x6 3 000 1400
12 T80x60 TR @89x7 TR @60x7 3 300 1190
13 TR @102x9 TR @70x8 TR @60x6 5400 1320
14 2L 110x70x10 | 2L 80x80x8 | 2L 70x70x7 6 000 1 960
15 TR @89x8 TR @70x7 | TR @57x5,6 4 800 1540
16 2L 100x65x10 | 2L 80x80x6 | 2L 60x60x6 3 600 1750
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Tab. 6.11 Zadavacie udaje pre alternativy K, L

al4

(al4)

1

AN

a

g

al4

1

Obr. 6.21 Zadanie 02 alternativa K

al2

o7

7z

Obr. 6.22 Zadanie 02 alternativa L

¢.z. Polozka a b c

1 2 (mm) (mm) (mm)
11 2L 100x60 2L 70x70x8 4 000 2 500 1 000
12 TR @102x9 TR @89x7 6 000 2 400 900
13 TR @95x8 TR @70x8 5400 2200 800
14 2L 110x70x10 2L 80x80x8 6 000 1 800 900
15 TR @89x8 TR @70x7 4 600 1 600 700
16 21-100x100x12 2L 80x80x8 5200 2 000 750
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Obr. 6.23 Zadanie 02 alternativa M
Tab. 6.12 Zadavacie udaje pre alternativu M
¢.z. D L Js1 Js2 Js3 a b
(mm) (mm) (mm) (mm)
11 600 1600 100 100 75 400 360
12 700 1800 125 90 90 430 420
13 900 2 000 125 150 100 530 510
14 1200 2100 105 150 125 750 720
Poznamka: Pouzite normalizované dna.
Js2
|
@©
; %
I
of -l — e S
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Obr. 6.24 Zadanie 02 alternativa N

Tab. 6.13 Zadavacie udaje pre alternativu N

¢.z. D L Js1 Js2 a
(mm) (mm) (mm)
11 500 1200 65 80 400
12 700 1500 80 100 450
13 800 2 000 125 125 620
14 1 000 2200 125 150 720
Poznamka: Pouzite normalizované dna.
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7 SLOVNE ULOHY

Slovné ulohy umoznuju navrhnut Studentom vlastné rieSenia a umoznuju prejavit
samostatné technické myslenie. Pri su€iastkach, ktoré vykonavaju urcity pohyb, mysliet aj
na krajné polohy tychto suciastok.

7.1 Zadanie programu 03
Text zadania: Vypracujte uplnu technicku dokumentéciu slovne zadanej ulohy.

Do zosita naskicujte dve alternativy rieSenia slovnej ulohy v potrebnom pocte
pohladov. Po schvaleni rozpracujte vybranu alternativu. Nakreslite dielenské vykresy
vSetkych nenormalizovanych suciastok.

Sucast'ou zadania su v zoSite:

e nakreslené dve alternativy v potrebnom pocte pohladov,
e vybrana zostava s oddelenym supisom poloziek,
¢ dielenské vykresy nenormalizovanych suciastok z vybranej alternativy.

Odovzdava sa vykresova dokumentacia, ktora musi obsahovat:
e ceruzkou v mierke nakresleny vykres zostavy s oddelenym supisom

poloziek,
o dielenské vykresy nenormalizovanych suciastok.
Poznamky:
o pri-rieSeni ulohy sa zamerajte na konStrukéne jednoduché a logické
rieSenie,

e u pohyblivych suciastkach uvazujte aj s krajnhymi polohami.

7.2 RieSené ulohy

Na obr.7.17 je /jednoducha zostava ulozenia pruznej kladky, a tvary
nenormalizovanych suciastok z tejto zostavy, okrem pruziny. Na zostave sa nezobrazuju
zrazenia pre narezanie zavitov na suciastkach 6 a 7. Diera v telese 5 je Stvorcova aj
polozka 4 ma Stvorcovu Cast.

Na obr.7.2a je jednoducha zostava timica. V telese timi¢a 1 sa pohybuje piest 2.
Veko 3 je priskrutkované! k piestu pomocou piatich skrutiek so Sesthranou hlavou 6.
Skrutka 7 je zaskrutkovana do piestul 2 a pohybuje sa spolu s piestom ako jeden kus.
Teleso 1 je potrebné zobrazit v troch pohladoch (obr.7.2b).

Na obr. 7.3a je jednoducha zostava zdvihaka, kde sa otatanim ramena 4
pomocou pohybovej skrutky 3 meni vySka zdvihu. Matica 5 je poistena pomocou
normalizovanej skrutky 771. Teleso 1 je odliatok. Skrutka 3 je zaistena proti vypadnutiu
pomocou podlozky 10 amatice slavym zavitom 8. Na obr. 7.3b su tvary
nenormalizovanych suciastok zo zostavy zdvihak.
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71&}

Obr. 7.1 Odpruzena kladka a nenormalizované suciastky zo zostavy
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Obr. 7.2a TImié
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Obr. 7.2b Nenormalizované suciastky zo zostavy timi¢
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Obr. 7.3a Zdvihak
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Obr. 7.3b Suciastky zo zostavy zdvihak

7.3 Zadavacie varianty pre slovné ulohy

Tab. 7.1 Zadavacie alternativy 03

A1 Navrhnite, a nakreslite prevod medzi rovnobeznymi hriademi pomocou
klinovych 'remenov. Osova vzdialenost je 450mm a priemer malej
remenice 125mm.

A2 Navrhnite spojenie dvoch suosych hriadefov pomocou vysuvnej zubovej

spojky. Priemer konca hriadela je 32mm.
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A3 Navrhnite a nakreslite konstrukciu posuvnych dveri.

A4 Navrhnite a nakreslite uzaver zasobnika pre sypky material.

A5 Navrhnite a nakreslite otocné uloZenie dosky montaZzneho stola
s priemerom 250mm.

A6 Navrhnite a nakreslite stolovy zverak pre uchytenie suciastky do 150mm.

A7 Navrhnite a nakreslite napinacie zariadenie pre napinanie klinovych
remenov.

A8 Navrhnite a nakreslite mechanicky ukazovatel mnozstva kvapaliny
v nadrzi.

A9 Navrhnite a nakreslite zariadenie pre napinanie pasu dopravnika.

A10 Navrhnite a nakreslite. ~ _presuvné —upevnenie ozubeného kolesa
s rozstupovym priemerom D=95mm.

A11 Navrhnite a nakreslite zariadenie pre napinanie ocefového lana.

A12 Navrhnite a nakreslite stolovy lis na ovocie.

A13 Navrhnite a nakreslite malé krokovacie zariadenie.

A14 Navrhnite a nakreslite |prestavitelny doraz, s rozsahom 80mm, pre
priamodciary pohyb.

A15 Navrhnite a nakreslite kuzefové klzné ulozenie pre zvisly hriadel.

A16 Navrhnite a nakreslite rektifikacné zariadenie suosovosti.

A17 Navrhnite a nakreslite samocinnu odstredivi spojku.

A18 Navrhnite a nakreslite nastavitelny stojan pre fotoaparat.

A19 Navrhnite a nakreslite oto¢nu upinaciu hlavicu pre Styri nastroje.

A20 Navrhnite noznicovy pakovy mechanizmus pre rozsah do 1000mm.

A21 Navrhnite a nakreslite ocelfovu konStrukciu montazneho mostika pre
osobné automobily.

A22 Navrhnite a nakreslite zavesné ulozenie potrubia s priemerom 300mm
k stropu s moznostou axialnej dilatacie.

A23 Navrhnite a nakreslite zariadenie pre poistenie bubna ruéného vytahu proti
spatnému chodu.

A24 Navrhnite a nakreslite -zariadenie = pre napinanie plochého remena
pomocou napinacej remenice.

A25 Navrhnite a nakreslite valivy vysuvny systém zasuviek.

A26 Navrhnite a nakreslite uchytenie a utesnenie sklenej dosky pristroja.

A27 Navrhnite anakreslite zariadenie —pre - upevnenie taznej pruziny
s moznostou menit predpéatie.

A28 Navrhnite a nakreslite teleskopické rameno malého robota.

A29 Navrhnite a nakreslite zariadenie na stahovanie lozisk.

A30 Navrhnite a nakreslite zariadenie na ru¢né ohybanie rur so svetlostou
15mm.

A31 Navrhnite a nakreslite kladnicu s hakom pre lano.

A32 Navrhnite a nakreslite posuvac¢ na uzatvaranie potrubia.

A33 Navrhnite a nakreslite poistnu hriadelovu spojku.

A34 Navrhnite a nakreslite svorky na zaistenie suciastok polohy suciastok pri
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A35 Navrhnite a nakreslite pruznu ¢apovu spojku.

A36 Navrhnite a nakreslite zariadenie na zmenu smeru ota¢ania hriadela.

A37 Navrhnite a nakreslite zvislé valivé uloZenie kolieska vozika.

A38 Navrhnite a nakreslite valivé uloZenie pre zvisly hriadel.

A39 Navrhnite a nakreslite zubovu hriadefovu spojku.

A40 Navrhnite a nakreslite rektifikaCné zariadenie suosovosti.

A41 Navrhnite a nakreslite spojku s plastovymi elementmi.

A42 Navrhnite a nakreslite zariadenie jednoduchého timiaceho zariadenia.

A43 Navrhnite a nakreslite univerzalny klu¢ na utahovanie skrutiek a matic pre
maximalny Sesthran s=55mm.

Ad4 Navrhnite —a nakreslite upevnenie taznej pruziny s moznostou menit
predpatie.

A45 Navrhnite a nakreslite maly kniharsky lis.

A46 Navrhnite —a nakreslite zariadenie na prenasanie tyCového materialu
pomocou Zeriava s hakom.

A47 Navrhnite anakreslite uloZenie potrubia priemeru 800mm na beténovej
podlahe.

A48 Navrhnite a nakreslite otoént konzolu s dizkou ramena 800mm.

A49 Navrhnite a nakreslite skrutkovy zdvihak.

A50 Navrhnite “a nakreslite mechanické presuvne zariadenie na vysuvanie
spojky'zo zaberu.

A51 Navrhnite a nakreslite dvojosi vozik na prenasanie suciastok.

A52 Navrhnite a nakreslite pruzné uloZenie zvislého potrubia k zvislej stene.

A53 Navrhnite a nakreslite zostavu jednoduchého pneumatického timica.

A54 Navrhnite a nakreslite zariadenie na zdvihanie bremena do vysky 500mm.

A55 Navrhnite a nakreslite otoéné zariadenie (turniket) na zabezpecenie vstupu
do budovy.

A56 Navrhnite a nakreslite hreberovy zdvihak.

A57 Navrhnite a nakreslite systém presuvania elektromotora, ktory umoziuje
napinanie remena.

A58 Navrhnite a nakreslite mechanicky systém pocitania otacok.

A59 Navrhnite a nakreslite systém upevnenia kovovej antény.

AG0 Navrhnite a nakreslite spatnu klapku.

A61 Navrhnite a nakreslite zariadenie na stahovanie valcovych pruzin.

AG2 Navrhnite a nakreslite zariadenie na zmenu rotacného pohybu na posuvny
v jednoduchej skrini.

AB3 Navrhnite a nakreslite jednoduchy kulisovy mechanizmus.

A64 Navrhnite a nakreslite upinaci pripravok s moznostou pritla¢ania obrabanej
suciastky.

AB5 Navrhnite a nakreslite jednoduchy prevod trecimi kolesami.
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