Mechanismy

<> | Pfenasi pohyb (si/u) z hnaciho ¢lenu na ¢len hnany < |napr. z motoru na kola

)

<> | Méni rychlost tohoto pohybu napr. otdacky u ozubeného prevodu

meéni typ pohybu - napr. otdcivy pohyb na

<> | Méni (transformuji) drahu tohoto pohybu > Ppiimocary u pohybového Sroubu

Rozdéleni:

D~

D .
VOO VU d A

Tlakova kapalina

. )
. I
, ‘neumaticke
LZUDCNC Stlaceny vzduch
evolventa
3 . Kinematick
Remenové S 2
rebenové - 5 = - N
. - [ - - - & -. _’
ozubeny hteben + [§¢, 0 Klikové
pastorek 4 .
pohybové srouby

3 pist, ojnice, klika

17. Prevody

K ¢éemu slouzi:

<> | prenasi otacivy pohyb (rotacni) a to¢ivy moment (silu na otocném ramené)

< |méni rychlost tohoto pohybu (otacky) a velikost pfenaseného tocivého momentu

<> |méni smér otacivého pohybu
Zakladni rozdéleni prevodi:
<> |nedochazi k prokluzu - maji staly ptevodovy pomér

ozubené pievody (pro malou vzdalenost os) a Fetézové pievody (pro velkou vzdalenost)

a) |presné

v

A d
<> |pFrenaseji pohyb pies tvar zubt
A d

muze dojit k prokluzu (ktery je tim vétsi ¢im je vétsi prendseny moment) - nemaji staly
ptevodovy pomér (pr. piskajici Femen u auta - prokluz)

)

nepiesné| < |tieci a Femenové pievody

b

N—

< |pFenaseji pohyb silou (tfenim)

<> |jsou tiché, tlumi razy, snadnd vyroba

17.1. Ozubené prevody

Schéma ozubeného pievodu Detail zubu Prevod dorychla Prevod dopomala
(-
detail
zubu
[ ol velké>malé kolo malé velké
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Ca4sti a parametry ozubeného pievodu:

1 —

hnaci ozubené kolo <> |oznacuje se indexem 1
2 <> | hnané ozubené kolo <> |oznacuje se indexem 2, pohyb se ptenasi z hnaciho na hnané kolo
N, N,y [« otacky < [pocet otacek kola za minutu (rychlost otaceni kol) - [ot./min.]
Z,Z, |« |pocetzubu
D,, D, |« |priméry > |velikost kol, pfesné&ji priméry rozte¢nych kruznic kol - [mm)]
R}, R,y || poloméry < [polovina priméru - radiusy
a  |<>|osova vzdalenost —~|a=R;+R,
F |« |prenaSena sila (od pohonu) | < |pfevodem se neméni - [N] (Newtony)
M,, M, | < |toéivy moment — |pfevodem se méni, M,;=F*R,, M,=F*R,, [Nm] (Newtonmetry)
Vlastnosti:
<> |presné prevody s prenosem pohybu pies zuby kol (jejich tvarem - nedochazi k prokluzu)
<> |Maji opa¢ny smér otaceni kol (vyjimky viz dale), pouzivaji se pro kratké osové vzdalenosti
< | Vyhody: pienos velkého zatizeni, dlouha Zivotnost, neproklouznou
<> |Nevyhody: hlu¢nost, netlumi razy, slozitéj$i vyroba

!

vvvvvv

vypocitat otacky na vystupu

otacky hnaného jsou vétsi neZ hnaciho n; <n,

A d
< |i<1=pfevod dorychla <> |hnaci kolo je vétsi nez hnané
<> |dochazi k zmenSeni momentu sily
— |otacky hnaciho kola jsou v€tsi neZ hnaného n, > n,
<|i> 1= prevod dopomala < |hnaci kolo je mensi nez hnané
<> |dochazi k zvétSeni momentu sily
Dulezité pojmy:
< |Soukoli dveé ozubena kola v zabéru

< |Naboj

A d
<> |Pastorek |« [malé ozubené kolo (mensi kolo v soukoli)
A d

vnitini ¢ast ozubeného kola - nasazuje se na hiidel, ma drazku pro pero nebo klin

< | Vénec

<> |vnéjsi obvodova ¢ast velkého ozubeného kola (se zuby)

Materialy ozubenych kol

e ocel, litina, bronz i jiné kovové a nekovové mat. (plasty — mensi hluk)

17.1.1. Druhy soukoli

Celni soukoli (vn&jsi/vnitini)

Druhy zubii Kuzelové soukoli

F R
1
Y -
/] o
= 7 ]
2 ay
N | L= X TS
el
X y Z narys 0, bokorys
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a) Celni soukoli — osy otaceni kol jsou rovnobézné

<> |Casti: 1 - pastorek, 2 - kolo - maji opa¢ny smér otaceni

< |hlavni pouziti: prevodovky

Zuby muzou byt:

s vn&j$im X | pirimé |zabira jen jeden zub, jsou hlu¢né

al

N’

ozubenim %ikme |72bira vice zubti najednou - tis8i chod (postupny, klidny zabér zubt), vznika
y axialni sila (musi zachytit loziska), delsi trvanlivost

!

odstranéni axialni sily - seSroubované dve kola se Sikmymi zuby, pro velka
z |Sipové | zatiZzeni (napf. lodni pfevodovky), narocnéjsi vyroba, také miizou byt
zakiivené zuby

¢asti: 3 - pastorek a uvnitt 4 - vénec

a2

N’

<>
s vnitinim <> |pouzivaji se pro malou osovou vzdalenost kol
ozubenim PN

kola maji stejny smér otaceni

< |velky pievodovy pomeér

b) Kuzelové soukoli - osy kol jsou riuznobézné

osy kol se protinaji - tthel os byva nejcastéji pravy (90°), ale mize byt i mensi nebo vétsi nez 90°, existuje

= , , v 7 r
také soukoli s vnitinim ozubenim

<> |zuby byvaji primé, Sikmé (ti$$i) nebo zakrivené (pro velké zatizeni)

| Profil zubti se smérem k vrcholu zmensuje, vznika axialni sila - nutno zachytit axialnimi lozisky

<> |zména sméru osy otaceni - napt.: diferencial - pro pfenos pohybu na kola aut

< | Pouziti: dale oto¢na ramena roboti, viceosé frézovaci hlavy CNC frézky, naradi - ru¢ni vrtacka,
stavidla

Snekové soukoli Sroubové soukoli

bokorys

1 | hnaci $nek = "pohybovy $roub se zavitem"

2 | hnané $nekové kolo = "¢ast matice"

¢) Snekové soukoli

<> |osy otaceni jsou mimobézné (lezi v riznych rovinach)

<> | pti jedné otacce jednochodého $neku se kolo oto¢i o jeden zub

Snekovy pievod ma nejvétsi prevodovy pomér dopomala z prevodii ozubenymi koly a nejveétsi zvétSeni
momentu, ale nejmensi ucinnost

«<>|dochazi k velkému tieni (ztratam ve formé tepla) — zuby se otiraji (neodvaluji) - musi se dobie mazat

prevod byva samosvorny ve sméru od $nekového kola (nelze pohanét $nek kolem — pouziva se pro
zabranéni klesani bfemen) - plati pro thel stoupani zavitu $neku do 5°

Pouziti pro velké zatizeni pii malych otackach: vytahy, navijaky, jetaby, kladkostroje, dopravniky, ¢asti

H r W I4 * o
obrabécich stroji

d) Sroubové soukoli

osy otaceni jsou mimobézné pod thlem < 90°

- = dv¢ valcova kola se Sikmymi zuby - ST 602
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17.1.2. Castia rozméry ozubeného kola

1 {hlava zubu ez |

pata zubu poll

¢da

|

T
@ df
®d
—

bok zubu

S L 4 (evolventa | —— — |
1A : b

<> |rozteéna kruznice rozdéluje zub stejnym dilem (teoreticky) na hlavu a patu

hlgvovd) [viie

ve skute¢nosti je mezi zuby spoluzabirajicich kol viile (pata je prohloubend a zub je uzsi neZ mezera mezi
zuby)

bok zubu ma tvar kiivky, aby pii zabéru kol dochazelo mezi boky zubii k malému tfeni - této kiivce se fika
evolventa (zuby se pak po sobé¢ odvaluji)

o dalsi tvary zubii - hodindrské ozubeni, cykloidni ozubeni (napr. hiebenové zveddky)
Modul:

modul je pomér praméru rozte¢né kruznice a po¢tu zubu (neboli ¢ast priméru rozte¢né kruznice
pfipadajici na jeden zub - vzorec m=d/z [mm])

)

je to zakladni veli¢ina pro vypocet rozméru ozubenych kol

!

zavadi se, aby se dosahlo stejné roztece zubu u spoluzabirajicich kol (aby zuby do sebe zapadaly)

spoluzabirajici kola musi mit stejny modul — je normalizovan (ST 159) - vSechny ostatni veliCiny se

< odvozuji z modulu
Vzorce pro vypocty:

Veli¢ina Nazev Vzorec
m modul
z pocet zubu kola
d prumér rozte¢né kruznice d=m*z
i prevodovy pomér i=n,/m,=z,/2,=d,/d,
d, prumér hlavové kruznice d,=d+2h =(z+2)*m
d; prumér patni kruZnice d=d-2h=(z-2,5)*m
h vySka zubu (mezi hlavovou a patni kruznici) h=h_+h=2,25%m
h, vyska hlavy zubu h =m
he vyska paty zubu h=m + ¢ =1,25*m
p rozte¢ zubu (vzdalenost zubi na rozteéné kruznici) p=o/z=n*d/z=n*m
S tloust’ka zubu (na rozte¢né kruznici) s=p/2
e mezera mezi zuby (na roztecné kruznici) e=s=p/2

Sirka ozubeni 10-30 m

C, hlavova viile (mezi hlavovou a patni 2. kola) ¢,=0,25*m
a vzdilenost os a=(d,+d,)/2

o Minimdlni pocet zubii - teoreticky stanoveny na 17, prakticky az 14. PFi mensim poctu zubii nutno provddeét
korekce - upravou osové vzdalenosti spoluzabirajicich kol nebo korekci tvaru paty zubu.
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17.1.3. Prevodovky

g

jsou pievody ulozené ve skiinich

Funkce uzavrené skiiné:

g

!

ulozeni hridelu

ulozeni v loziskach

<> | montaz prevodovky

otvory pro montézni Srouby - pro piipojeni pievodovky k ramu stroje

rozstiikovaci - kolo je z¢4asti ponoifené v oleji, pii otaCeni se olej rozstiikuje -

H rwvr
— | mazani vytvari se mlha
< [tlakové (centralni) - olej je dopravovan Cerpadlem - 1ze mazat i loziska
< |chlazeni < | teplo se odvadi pfenosem do maziva — z maziva do skfiné - ze skiiné do okoli

zabranéni pruniku

| . < [snizeni nebezpeci poskozeni kol a zne€isténi oleje
necistot

<> | bezpecénost <> [sniZeni rizika zranéni

<> tlumeni hluku

a) Prevodovky se stalym prevodovym pomérem

< |Kola jsou spojend s hiidelemi

nepohyblivé (neposunuji se po nich)

Prevadi vétSinou vysoké otacky (mensi kroutici moment) hnaciho hiidele na mensi otacky (vétsi kroutici
moment) hnaného hiidele (pfevod dopomala, i>1)

Prevodovka s jednim parem Kol

A+B

viko a vana skfing - jsou seSroubované a utésnéné (vyrabi se jako litinové
odlitky nebo ocelové svafence)

motor + spojka

ozubena kola - i=n,/n,=D,/D,(pfevodovy pomér - byva maly) - tento typ

pfevodovky méni otacky, moment, ale neméni pfenaSenou silu

N B |C
C _ \I/ "'éE 1+2
112 N

hnaci a hnany htidel - s koly jsou spojené pery

D—=-J

loziska + gufera + vicka

Prevodovka se dvéma pary kol:

<>

obrazek niZe - umoznuje vétsi pievodovy pomér

zveétsuje)

stiedni hiidel je tzv. ptedlohovy — na principu kola na hiideli — méni se na ném 1 pfenasena sila (vétsinou se

i=n1/n 4 (pfevodovy pomér = pomér otacek na vstupu a na vystupu) = %1

2

b) Ménitelné prevodovky

Dvojstupnova prevodovka

Trojstupnova pievodovka

drazlkowy hiidel

pfesuvny _

blok kol B

Zy
\

I
ALl
T

//
hnaci hfidel 4

o
hnany hfidel ~
22

24—
| e .

1. stupen 1->2, 2. stupen 3->4

1. stupen 1->2, 2. stupen 3->4, 3. stupen 5->6
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umoznuji stupiiovou (skokovou) zménu pievodového poméru

zpuisoby zmény stupné (fazeni):

< | pFesunem ozubenych kol na draZkovych hiidelich pomoci vidlic - umoziuji fazeni jen bez zatizeni

presunem spojek (vSechna kola jsou stale v zabéru) - kola miZzou mit Sikmé zuby - umoznuji fazeni i pii
zatizeni

g

pfesun kol se provadi mechanicky (pakou), hydraulicky, pneumaticky, elektromagneticky, servomotorem

Zvlastni typy pirevodovek

Planetova prevodovka Harmonicka prevodovka

ovalny
. hnagi
disk

\ korunoweé kolo
e\“ unadet
‘ satelit

centralni kolo

pruzné pouzdro prstenec s vnitfnim ozubenim

a) Planetova prevodovka

g

Ma velky pfevodovy pomér pfi malém rozméru

g

Rychlostni stupné se fadi zabrzdénim nebo odbrzdénim nékteré ¢asti prevodovky

g

Pouziva se napt. u aku- a pneunéiadi, autobusi, elektrokol, podobné funguje strouhdtko na tuzky

b) Harmonicka prevodovka

<>

vysoké pievodové poméry (az 200), naro¢na vyroba, zajist'uji presné polohovani (minimalni vile), zabiraji
malo mista, vysoka cena

elipticky hnaci unasec se protaéi v pruzném hrnickovitém pouzdie s vn€jsSim ozubenim zapadajicim do
vnitiniho ozubeni pevného prstence — pruzné pouzdro se odvaluje po vnitiku prstence a piendsi pohyb na
vystupni hiidel

<>

pouziti - primyslové roboty, vyrobce - Harmonic Drive AG

17.2. Retézové pievody

Schéma fetézového prevodu Napinani a tlumeni fetézu

, napinaci kolo

1 - hnaci fetézové kolo, 2 - hnané fetézové kolo, 3 - taZena ¢ast fetézu, 4 - volna ¢ast fetézu

Vlastnosti:

<>

W 7

Hnaci a hnané fetézové kolo se otaci stejnym smérem

<>

Pohyb se prenasi zapadanim zubt fet€zovych kol do ¢lankt fetézu (pfenasi se tvarem, ne ttenim)

Pouziva se nejcastéji ve vodorovném (nebo Sikmém) usporddani - horni ¢4st fetézu byva tazena, spodni ¢ast
byva volngjsi - mirn¢ provésena

Pouzivaji se pokud je potieba pienést pohyb na vétsi osovou vzdalenost (vétsi nezZ u ozubenych pievodi) -
motorova vozidla, jizdni kola, zemédélské, dopravni stroje (kladkostroje, dopravniky, zdvizné voziky)

Pievodovy pomér i = z,/z, (podil poctu zubt fetézovych kol)
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Vyhody:

<> |jsou presné - nedochazi k prokluzu (maji staly pfevodovy pomér)

<> | pfenasi velka zatiZeni pii velké osové vzdalenosti

< |snasi vysoké teploty, vlhkost, oleje (oproti femenovym)

vyroba fetézovych kol nemusi byt tak piesna jako u ozubenych kol — odlitky, svafence, obrobky, vylisky,

| material kol - ocel, litina, plasty

Nevyhody:

<> |jsou hlu¢néjsi (narazy ¢lankt do zubti kol)

< |netlumi razy

naroc¢néjsi udrzba a montaz - dostatecné mazani, ocisténi po urcité dobé provozu, dodrZeni stejného sméru
pohybu po opétovné montazi

17.2.1. Valeckové retézy

Vialeckovy retéz Spojovani Fetézu pojistkou Rozméry retézu

Cisti valetkového Fetézu:

1 |vnéjsi ¢lanek |« |také desticka

2 |Cep <> |také svornik, je pevné spojeny s vnéj§im ¢lankem (napt. roznytovanim)

3 | vnitini ¢lanek |« |stfida se s vn&jSim ¢lankem

4 |pouzdro < |je pevne spojené (nalisované) s vnitinim ¢lankem, uvnit pouzdra je vsunuty ¢ep

5 |valecek <> |je nasazeny na pouzdru, je volné oto¢ny pro mensi tfeni (funguje jako kluzné lozisko)

Hlavni rozméry (ST 559):

P |« |rozteC Cepl = rozte¢ zubu fetézovych kol

b, |— |vnitini $itka (musi byt o néco vEtsi neZ $itka fetézového kola)

d; |« |vn&si pramér valetku

o dale se uvadi u fetézu délka nebo pocet ¢lankt
Vlastnosti:

Kazdy fetéz ma spojovaci ¢lanek s pruznou pojistkou nebo zavlackami (pro vétsi rozteCe - nad 20 mm) —

<« . » AN,
vznikne bezkoncovy (nekonec¢ny) fetéz

< |Retézy se opotfebovanim ¢lankl natahuji — miZe se proto pouzivat napinaci kolo

< |Retézy mohou byt jednoiradé nebo viceradé se spoleCnym ¢epem (pro vetsi zatizeni),

Pouzivaji se pro velké rychlosti otaéeni hlavné u dopravni techniky (fika se jim rychlobézné), u zvedacich
zarizeni pro prenos velkych sil pfi malych rychlostech otaceni

«<>|Moderni variantou jsou pul¢lankové Fetézy

Pribuzné typy retézi:

P ¢ ot et s Xl T Yo X
— F;:;;mve < |nemaji valeCky = vétsi tieni, pouziti je stejné jako u valeckovych fetézt, ST 561

nemaji pouzdro ani valecek - pro velkd zatiZzeni a malé rychlosti otaceni (zvedaci stroje)

«>|Cepovéfetézy || qr56) napi. Gallovy fetézy

o Existuji také specidlni Fetézy - napr. pro dopravniky - Ewartovy retézy, valeckové retézy s patkami pro
upevneéni desek, apod.
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Porovnani pouzdrového a
valeckového Fetézu

Rozméry retézového kola Provedeni Fetézovych kol

A

1 - vné&jsi ¢lanek, 2 - ¢ep, 3 - vnitini ¢lanek, 4 - pouzdro, 5 - valecek odlitek

- obrobek, B - svarek, C -

Rozméry retézového kola (ST 563)

P < |rozte¢ zubll (musi odpovidat rozteci ¢epti fetézu)

d <> |pramér rozte¢né kruznice

d; <> |pramér patni kruznice

d, <> |pramér hlavové kruznice

d, | |primér valecku

be — |8itka zubu - musi byt mensi neZ vnitini Sitka fet€zu b,

17.2.2. Clankové (svafované) retézy

<> | Ovélné ¢lanky z ohnutého a svafené¢ho ocelového dratu kruhového prifezu

|
r

b . r r r A W O W rw
@é:{ ;Q Vyhoda — jednoducha vyroba, velka nosnost, fetéz se mize natacet

i

<>
< [Nevyhoda - velkd hmotnost, malé rychlosti otaceni
<>

Pouziti - ruéni zvedaci stroje — kladkostroje, ru¢ni vytahy

17.2.3. Rozméry fetézi

a) Valeckové retézy

> |Znaéeni: RETEZ 20 B-1 CSN 02 3311, kde 20 = ptiblizné vnitini $itka, B-1 — jednofady typ B

b) Svarované retézy

< |Znaéeni: RETEZ 18 x 50 CSN 02 3221 (tloustka dratu d x vnitini rozte¢ ¢lanku P)

17.3. Remenové pievody

Schéma femenového pirevodu

Moznosti napinani Femenu

—_—

hnaci femenice (kolo pro femen)

2 |hnana femenice

3 |[femen - tdhnouci vétev

4 |femen - odlehéena vétev

< (DN, <> |otacky hnaci, hnané femenice
— D, D, > | pramér hnaci a hnané femenice (pfevodovy pomér i = D,/D,)
— [0, 0y <> |uhly opasani
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Vlastnosti:

<> |Hnaci a hnand femenice se otaci stejnym smérem

rvr

Pohyb mezi femenici a femenem se prenasi tienim - Femen musi byt urcitou silou napnut pro co nejmensi
prokluz

| Pouzivaji se pokud je potieba pfenést pohyb na vétsi osovou vzdalenost (vétsi nez u ozubenych prevodi)

Jsou nepresné (nemaji staly prevodovy pomér) - mizou proklouznout (napr. piskajici femen u auta) - v

| zavislosti na
> napnuti a velikosti pfenaSeného momentu
> materidlu kol (souiniteli tfeni)
> uhlu opasani — snaha, aby byl co nejvétsi

Napnuti lze zvétsit (fedy zmensit prokluz) ptidavnym napinacim kolem/kladkou (zvétsi se 1 thel opasani)
nebo posuvnym uloZenim Femenice (pro zvétSeni vzdalenosti os)

o Nejvhodnéjsi usporddani - hriidel je ve vodorovné roviné a tdahne se dolni cdst Femenu - prohnutim horni
volné casti remenu se zvetsi uhly opasani
Vyhody:

<> |Jsou tiché, vhodné pro mensi to¢ivé momenty, umoziuji pohon vice hiidell, jednoduché vyroba

< |tlumi razy - diky prokluzu

Nevyhody:

<> | krom¢ prokluzu malé odolnost vii¢i vysokym teplotam a vlhkosti, nadmérné namahani lozisek

17.3.1. Pirevody s plochymi Femeny

o Casto se pouzivaly drive pro prenos otdacek na velkou vzddlenost mezi pohony a stroji = transmise

Moznosti opasani plochym Ffemenem Provedeni a ¢asti Femenic

vyduty povrch
" r3
7" 1t 1

o)) b) )

1 - naboj, 2 - vénec, 3 - disk

A |otevieny Femenovy pievod < |nejpouzivanéjsi varianta - stejny smér otaceni
B |zkFiZeny prevod <> |umoziuje opa¢ny smér otaceni
C |polozkrizeny pievod <> |zména sméru osy otaceni

Material remenu:

< |KkiiZe (tzv. usné) spojena lepenim, sponami, seSitim

pryz, prirodni tkaniny (konopi, bavina), uméla vlakna (polyamid, polyester) - jejich kombinace - tazna

«— ., , , , ve s v s
vngjsi vrstva s vysokou pevnosti, stykova vrstva s velkym soucinitelem tieni

7

Remenice (kola pro femeny):

= | naboj + vénec (spojené rameny nebo diskem)

vénec byva valcovy nebo vypoukly (soudkovity, vyduty, bombirovany - aby femen nesklouzl - odstfediva
sila ho vytlacuje na nejvetsi primér), musi mit jemny povrch kvili opotiebeni femenu

«<|v naboji byva drazka pro pero - pro spojeni s hiidelem

<> |vyroba litim, svafovanim, lisovanim, obrabénim - materialy - ocel, litina, lehké kovy, plasty

e Pozn. Pro vétsi otacky se femenice vyvazuji, aby nehazely
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17.

3.2. Pirevody s klinovymi Femeny

Prirez klinovym Femenem Remenice pro klinové Femeny

Vlastnosti:

g

Remenice ma ve vénci drazku pro femen (nebo vice drazek) - thel drazky je mensi nez tihel femenu (kvili
sevieni femenu)

Maji menSi prokluz - tfeni v drazce je vétsi nez na ploché femenici - pouzivaji se pro prenos vétsich
momentd - Ize pouZit i nékolik fement vedle sebe na stejné femenici

<>

Femen nemusi byt tak napnuty (Setii se loziska), ale nejde ho zk#izit (pro zménu sméru otacek)

Vrstvy Femenu:

A :i_lsl::’:l < |kord - pevna textilni (bavlna, polyester) nebo skelna vlakna = tazna vrstva (kostra)
p|stfedni o | pryzové jadro (pruzmé vyplit)
vrstva
- textilni obal napustény pryzi (ndraznik, plast) - ma tvar lichobézniku s vrcholovym uhlem
40°
C|vnéjsi vrstva . ; . - . . . p
o funguje jako ochrana proti mechanickym (otéru) i chemickym vliviim, mé velky
soulinitel tfeni

a) Rozméry Kklasickych klinovych Femenu

<>

Zna&eni: REMEN A - 2000 CSN 02 3110 (kde A je ozna&eni prifezu, vypoctova délka 2000 mm)

b) Rozméry uzkych klinovych Femenu

<>

Znaéeni: REMEN SPZ - 1013 L, CSN 02 3112 (SPZ - prifez, vn&jsi délka 1013 mm)

17.

3.3. Pievody ozubenymi Femeny

<>

ozubeny Femen = kombinace femenu a fetézu (spojuje jejich vyhody)

na vnitini strané ma zuby zapadajici do ozubené Femenice

Je to piresny pievod (neproklouzne) s pfenosem pohybu tvarem zubu a zaroven tlumi razy

<>
<>
<>

Material - pryZ (napf. neopren) vyztuzena kordem (textilnimi, skelnymi vldkny)

!

Pouziti - rozvodové Femeny pro pohon vackovych hiideld v automobilovych motorech, femeny pro presné
polohovanii - ramena robott, pohybové Srouby obrabécich stroji, vélce pocitacovych tiskaren

¢ Dalsi vlastnosti - femen lze vice ohnout — ozubend femenice miize mit maly priimér; femen nemusi byt tak
napnuty - mén¢ zatézuje loziska

Pfevod ozubenym iFemenem Variator Lanovy pievod

/
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17.3.4. Doplnék - Pievodovka s plynulym pirevodem

<> | Variator - ma dv¢ stejné femenice a klinovy femen

pulky femenic se mohou pfibliZovat/oddalovat a tim se méni pfevodovy pomér - pohyby obou femenic musi
byt svazany (synchronizovany)

<> |pouzivaji se pro plynulou zménu otacek napt. u skatri

e Pozn. Existuji i Fetézové varidtory (s lamelovym rFetézem), teci varidtory

17.3.5. Lanové prevody

Misto femene maji lano - slouZi k dopravé osob - lanovky, lyZzatské vleky - jejich délka byva az n¢kolik

| kilometra

<> |Misto femenic maji kladky, mezi koncovymi kladkami jsou pouzivany podpérné kladky

«<|Lana jsou spletena z ocelovych dratti - ST 566

e Maji napinaci zafizeni - zajiSt'uje napnuti lana a zaroven vyrovnava zménu délky lana vlivem teploty

18. Kinematické mechanismy

<> | Prenasi pohyb a zaroveil méni jeho rychlost a drahu

18.1. Hrebenové ozubeni

< |méni ota¢ivy pohyb pastorku na piimocary pohyb hiebenu nebo naopak

<> | vznikne rozvinutim vénce ¢elniho soukoli s vnitinim ozubenim

Schéma Detail Rozméry hirebenu Pouziti u hoblovky
e t=Tm
it l\ T I I I IXIZXI S r|
s | 2
15 5 | M
S a | o \
Chel bokb ;
1 - pastorek (malé ozubené kolo), 2 - hieben M - motor, S - stil, L - loze

«<>|boky zubu pastorku jsou zaoblené ve tvaru kiivky, které se fika evolventa

<> |boky zubu hiebene jsou primky

«>|rozméry hiebenu - whel boku 2x o = 40°, t - rozte¢ zubu, h - vy§ka zubu, m - modul, ¢ a” vule

kazdy zub pastorku posune hi‘eben o jednu rozte¢ zubu, pii jedné otacce pastorku se pak hieben posune o

< pocet zubu pastorku x rozte¢ zubu
Pouziti:
< |pro velké rozjezdy stolii, kde pohybovy sroub by byl moc dlouhy
<> |obrabéci stroje , |hoblovka - pohanény pastorek je pod stolem, varianta s motorem ve stole, sloupova
vrtacka - vertikalni pohyb vietena, stolu

o hirebenovy o muze mit pievod a kliku pro zmenseni ovladaci sily, podobné napt. hiebenovy lis pro
zvedak nytovani

, |optickeé ol PC a stolnich ptehravact (vysuv Supliku - plastovy hieben i pastorek pohanény
mechaniky motorem)

o také posuvné brany, fizeni kol u auta, uchylkomér (nékteré typy)
Podobné varianty mechanismu:

< |8nek je misto pastorku, Snekovy hieben ma Sikmé zuby

hiebenové ozubeni - ; ~r X o o v 1
se $nekem , | pohyb hiebenu je plynulejsi (je vice zubi v zabéru), ale pomalejsi - pii jedné

otacce pastorku se hfeben posune o rozte¢ zubu hiebenu
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| ozubené Femeny ., |miZou se také pouZit pro zménu z otacivého na pfimocary pohyb - napf. posun
hlav inkoustovych tiskaren, posun voziku u stolniho scanneru
<> |cykloidni ozubeni |« |boky zubi miZou mit tvar kiivky cykloidy - napt. nékteré hiebenové zvedaky

18.2. Sroubovy mechanismus (pohybovy $roub)

g

Je tvofen pohybovym Sroubem (vietenem) a matici - vyuziva principu zavitu

<>

Meéni otacivy pohyb na primoc¢ary pohyb a zarovei umoziuje vyvozeni velkych sil

Rychlost pifimocarého pohybu matice je pii konstantnich otd¢kach Sroubu stala (grafem pribehu rychlosti je

pfimka)

18.2.1. Druhy pohybovych zavita

Lichobéznikovy
rovnoramenny zavit

Dvouchody Lichobéznikovy Kuli¢kovy Profil
lichobéZnikovy zavit nerovnoramenny zavit Sroub zlabka

P

17
2 -
— 7 7 Z1 1 kruhovy
N\ ‘ﬁ % 2 goticky
- * W 14 |}
<> [slouzi pro pfenos pohybu a zatizeni v obou smérech - vrcholovy uhel 30°
lichobé&Znikovy < |muze byt vicechody (m4 vice Sroubovic, vétsi stoupani)
<> |rovnoramenny zavit > |znadeni: Tr d x P} (P), kde d - velky pramér zavitu, P}, - stoupani, P - rozte¢
(trapézovy) -
, |napt. Tr 20 x 8 (P4) = dvouchody zavit s velkym pramérem 20 mm,
stoupanim 8 mm a rozte¢i 4 mm
lichob&znikovy , |pouziva se tam, kde osova sila pisobi v jednom sméru - na kolmou stranu
< |nerovnoramenny zavit z4&vitu - napt. u vietenovych lisii
(pilovy) <> [snese Vetsi zatiZzeni nez trapézovy (ale jen v jednom sméru)
o mezi Sroubem a matici obihaji kuli¢ky - kombinace pohybového Sroubu a
kulickového loziska
kuli¢ky obihaji v uzavieném okruhu (diky vratnému kanalu - mustku matice)
35“’“ lguliékm.fvych ] drazky zavitu maji profil "gotického" nebo levné&jsiho kruhového zlabku
< [Sroubu ("kulickovy"

zavit)

umoznuje minimalni tfeni (valivy odpor je mensi nez kluzné tfeni)

U BN RO

minimalni viili (aby se zamezilo mrtvému chodu) - viili 1ze vymezit

pouziva se u posuvovych stolti modernich obrabécich CNC stroji - u nés se
vyrabi k KSK Kufim

!

e dalsi typy zaviti pro pohybové Srouby - metricky, obly, ¢tvercovy (pouzivaji se mén¢)
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18.2.2. Provedeni Sroubovych mechanismu

a) Pohybovy Sroub - otaci se, neposunuje se, matice - neotaci se, posunuje se:

Schéma pohonu stolu frézky v jedné ose 3-0sa frézka

9/

?f/_/

Priklad pohonu stolu frézky:

1 {servomotor |« |elektromotor s moznosti nastaveni tthlu nato¢eni, miize mit pfevodovku
7l spoika ., |pfenasi pohyb na Sroub + vyrovnava zmény délky Sroubu vlivem teploty (dilataci Sroubu -
PO teplotni roztaznost) + tlumi razy (pruzi - chrani motor)
. posunuje se po Sroubu (ve sméru daném smérem otaceni Sroubu), ma ptirubu pro montaz
3 |matice >
ke stolu

4|stul < |je unaSen matici, slouzi pro upnuti obrobku, varianta pro svisly pohyb

pohybovy “r 1 TR
5| <> |to¢i se - kazd4 osa stroje ma svij Sroub

Sroub

. oto¢né ulozeni Sroubu - musi zachycovat i axidlni silu (napt. dvojice kulickovych s
6|valiva loziska |« L 1e
kosouhlym stykem)

linearni . . v e, o w

7 vedeni <> | kluzné nebo valivé - zajistuje presny piimocary pohyb s malym tienim
e . . |*>|nepFimé - snima se otoCeni motoru
8|odmérovani — — -
| pFimé - snima se poloha stolu - pravitko nebo laser

9|ram < |podle typu stroje - loZe, stojan
Dalsi priklady pouziti:
<> |soustruh <> |Sroubovy mechanismus zajist'uje pohyb podélného suportu, také pinola koniku
<> [sloupovy zvedak <> |pro automobily v autodilné
< | optické mechaniky |« |Cteci hlava laseru v optické mechanice v PC nebo ve stolnim piehravaci
< |svidFik <> |ruéni vrtak — pohybem matice (¢lunku) se roztaci vieteno s velkym stoupanim

b) Pohybovy Sroub - otaci se, posunuje se, matice - neotaci

§r0ubovy lis

Zvedak Stavidlo

Y
F*ﬂ

Sroubovy lis

také viretenovy, rucni ovladani, ¢asti: 1 - matice (je pevné€ spojena se stojanem), 2 -
pohybovy sroub, 3 — stojan, 4 — oto¢na paka, 5 — beran

Sroubovy
zvedak

probirano v dopravnich strojich véetné dalSich typt
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svéraky

‘ g

«|zadni Celist (1) pevna, ptedni (2) pohybliva spojena se Sroubem

<>

typy: dilenské (A), strojni (B)

o Dalsi varianty - stavidla (matice se otaci, Sroub se posunuje)

18.3. Klikovy mechanismus

o |Mmenl primocary pohyb na < | pistové spalovaci motory
otacivy

., | nebo otacivy pohyb na , | pistové kompresory, pistova Cerpadla, klikové lisy, ramové pily (katr - pila
primocary s mlynskym pohonem)

18.3.1. Zkraceny klikovy mechanismus

< |pouziva se u jednocinnych strojli - vyuziva se jen jedna strana pistu
Schéma zkriceného klikového mechanismu Rez pistem Detail klikovky
e H max 7
g - 5
/J VAN i \ o Z ZL b
e B , 2| ™ L
h— T/ by SR
. NN 7
Y 3 - LR 2 I
" =S
il 5 TR e N i
i A ZZIN\ S, )
2 6~ %
———T
Cisti:
<> |pohybuje se primocaie ve valci mezi krajnimi polohami (méa ve valci vili - nesmi se zadfit)
«<>|ma tvar dutého valce s okem pro pistni ¢ep
11 pist < |H = zdvih - vzdalenost mezi krajnimi polohami - Gvratémi (pramér "klikové" kruznice)
<> |pohybuje se proménnou rychlosti - zrychluje a zpomaluje
o Fez pistem (obr. uprostied): 1-dno, 2-plast’, 3-drazky pro pistni krouzky (t€snici a stiraci), 4-

ojnice, 5-kluzné lozisko, 6-pojistné krouzky, 7-pistni cep

2 | Pistni Cep

)

spojuje pist s ojnici - umoznuje kyvavy pohyb ojnice

3|Valec | vede pist, je uzavien hlavou valcd, vnitini primér valce = vrtani
<> | pfenasi primocary pohyb pistu na otacivy pohyb klikovky (nebo naopak)
.. sklada se z ok (hlav) a diiku - klikové oko byva délené a spojené Srouby (pokud ojnici nelze
4|Ojnice ) . .
nasadit na ¢ep kliky ze strany)
< |mezi oky ojnice a Cepy jsou kluzna loziska
< [také zalomeny htidel, klikovka - kona otacivy (rotacni) pehyb v klikové skiini
. . ¢asti (obr. vpravo): a - vyoseny €ep pro ojnici, b - rameno (také klika - miva otvory pro
Klikovy " . N ;% . . L Lowrx s i Tuy
5 h¥idel | ptivod oleje k loziskiim), ¢ - hlavni éep pro uloZeni do klikové skiing, d - protizavazi

(vyvazek) - vyvazuje hiidel

<>

pocet ¢eptl pro ojnice je dan poétem valct, jednovalcové mechanismy mohou mit jen kliku

6|Setrvaénik

<>

kotou¢ s velkou hmotnosti - zrovnomérnuje otacky klikovky

18.3.2. Uplny klikovy mechanismus

Pouziva se kvili utésnéni valce mezi pistem a ojnici - pro tzv. dvejéinné stroje (vyuzivaji prostor na obou
stranach pistu)

Pouziti: diive parni stroje, dnes napt. dvoj¢inna pistova ¢erpadla, kompresory (stlauje se stiidavé obéma
stranami pistu)
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Schéma uplného klikového mechanismumu

Schéma vystiednikového mechanismu

e !

B [
Q)

&

vystrednikova tyi

osa otageni

D1

osa vystrednosti

svérnd objimka
s kluznym pouzdrem

Casti, které ptibyly oproti zkracenému mechanismu:

2

g

Pistni ty¢

g

také pistnice - pohybuje se piimocate (nekyve se), byva utésnéna (napi. ucpavkou)

Krizak

3|

g

kloub, ktery spojuje pistnici s ojnici - umoziuje piimocary pohyb pistni tyce

e Nezménéné soucasti: 1 - pist, 4 - ojnice, 5 - klikovka

18.3.3. Vystirednikovy mechanismus

<>

Misto klikového hiidele je na normalnim hiideli vystiedna vacka (spojena s hiidelem perem), ktera ptes
kluzné pouzdro pohybuje s vystiednikovou ty¢i

Pouziva se misto klikového mechanismu pro mensi zdvihy (zdvih = 2 x vystfednost vacky) - dfive napft.
parni lokomotivy, vystfednikové lisy

18.4. Kulisovy mechanismus

<>

Meéni otacdivy pohyb na primoéary pohyb nebo naopak

<>

Pruabéh rychlosti pifimocarého pohybu je jiny nez u klikového mechanismu

18.4.1. Kulisovy mechanismus kyvny

<>

Kulisa kona kyvny pohyb

<>

Pouziti: obrabéci stroje s pfimocarym pohybem ndstroje — napt. vodorovné obrazecky

Schéma vodorovné obrazecky

Prubéh rychlosti smykadla

i IS
__/JA““
HeraEmb —
[t = \ A
X :7,#
\
AN 7
P
.
Vi V2 02 Vi

TS

rotujici paky

Casti vodorovné obrazecky:

otacdi se a unasi pres ¢ep kluzny kamen, vzdalenost ¢epu od sttedu otaceni 1ze ménit a

1| Klika na | nastavit tim zdvih smykadla
kotouci - -
< |kotou¢ s klikou jsou pohanény zpifevodovanym motorem
2| Kluzny kémen | klouze v dréazce kulisy - ptevadi otacivy pohyb kliky ptes klikovy ¢ep na kyvny pohyb

kulisy

. < |pédka s drazkou pro kluzné kameny
3 | Kkulisa ; T — 5 — -
<> |dole je uloZena oto¢né v ramu stroje, horni ¢ast se kyve
4|Kluzny kimen | klouze v horni ¢asti drazky kulisy, je uloZen oto¢né€ na ¢epu - prevadi kyvny pohyb kulisy

na piimocary pohyb smykadla

5 [smykadlo

Strojnictvi - Mechanismy
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kulisy)

< [rychlost nastroje (smykadla) je v kazdém sméru jina:

< |rychlost ve sméru A (pracovni posuv) je mensi nez piejezd zpatky B

6 |Fezny nastroj - -
< |v pozicich kliky ozna¢enych V1 a V2 nastdva zmeéna sméru pohybu smykadla
< |vbodech O1 a O2 je rychlost nejveétsi

7|obrobek < |upnuty na stole ve svéraku

8 |stul < |pohybuje se ve vedeni kolmo k pohybu smykadla

¢ Pokud mechanismus nebude mit smykadlo, vysledny pohyb bude kyvny

18.4.2. Kulisovy mechanismus posuvny (harmonicky)

e anglicky "Scotch Yoke"

Schéma Pribéh rychlosti Jina varianta

3

4

/ / N
rychlost piimodarého pohybi

1

O1

u v fm.s

¥,
/

,,,,,,,

030 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

e

NN

Ghel natodend piky [°]

RN

Casti:

1

klika

otaci se, 2x délka kliky = zdvih Soupatka

2

kluzny
kamen

prenasi pohyb na kulisu

3

Kulisa

péka s drazkou - posunuje se piimocare (nekyve se)

je pevné spojené s kulisou, pohybuje se ve vedeni kolmo na drazku kulisy

Soupatko

rychlost Soupatka ma stejny (harmonicky) priibéh v obou smérech

nejvetsi rychlost je uprostied (v bodech O1 a O2) mezi koncovymi polohami Soupétka V1

aVv2

Po

uziti:

<>

experimentalni spalovaci motory (Bourke, Stirling) - méni posuvny pohyb pistu na konci Soupatka na
otaceni kliky (pro bézné spalovaci motory se mechanismus neosved¢il)

ventily u vysokotlakych potrubi (napt. ropovodll) - méni posuvny pohyb na pootaceni skrtici klapky nebo
uzaviraci koule

18.5. Vackovy mechanismus

<>

Meéni rota¢ni pohyb na pohyb pifimocary s pozadovanym ¢asovym priab&hem

18.5.1. Vackovy mechanismus s kotouc¢ovou vackou

Pouziti:
< |rozvody spalovacich motoru < |fizeni otevirani ventild
< |Cerpadla < |vyvozeni pohybu pistl

¢ spinace, kopirovaci mechanismy
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Kotoucova vacka Casovy priibéh pohybu tihla (zjednoduSeny) Tvary vacek
X
A 1 B e C D
| ,
1/
h
p
By o ]
40° 80° 120° 360° p*) v

A - pohyb nahoru, B - klid nahote, C - p. dolt, D - k. dole, h - zdvih

Cisti:
Vasc < |Kkotoué s vystupkem (palcem, nosem), ktery se otaci, povrch se musi mazat
acka
«|tvar vacky uréuje vysledny ¢asovy priubéh pohybu tahla - pfedstavuje program pohybu
2 Xfflifllgvy | hfidel s vackami (na obrazku spojeny s va¢kou perem)
3|Tahlo | (zdvihdtko, zdvihdk) - kona ptimocary pohyb - na vystupku vacky se zveda a zase klesa
oy zmenS$uje tieni mezi vackou a tdhlem - odvaluje se po obvodu vacky (nemusi na tahle byt -
4|Kladicka | cv v - .
tahlo muze byt zakonceno i talitkem nebo hrotem)

5|Pruzina | zajist'uje zpétny pohyb téhla a lepsi kopirovani tvaru vacky (piitlak)

Priklady tvaru vacek:

tvar pro rychly pohyb nahoru a pozvolny doli (pfi otaceni proti sméru

< |tvar X < hodinovych rucicek)

—|tvar Y <> |tvar pro dva zdvihy tdhla za jednu otacku vacky
vystiredna kruhova osa otac¢eni je mimo sted kruhu - vacka je excentrickd - vyuziva se u

<~ ~ | . , . v sy
vacka vysttednikového mechanismu, ¢erpadel, cykloidni pfevodovky

o desmodromické - kombinace vice vacek - je zajistén i zpétny pohyb tahla (neni tfeba pruzina) -
vacky rozvody motocykld Ducati

18.5.2. Vac¢kovy mechanismus s valcovou vackou

Vilcova vacka Pouziti v prevodovce Verze pro kyvny pohyb
7 1a ‘ Kiivkovy globoid
_ . ;I:._A_B_
ka [77%]
I 2a oA P77
— R ——
7, ﬁ 7
Cisti:
la :zlécl?;a < |s vodici obvodovou drazkou (1b) - to¢i se (také kiivkovy buben)
2a|%oupitko | Cepem (2’13), ktery zapada do drazky bubnu - Soupatko kona pfimocary pohyb fizeny
tvarem drazky bubnu

e Pozn. Misto Soupétka miize byt paka - vysledny pohyb pak je kyvny
Priklady pouziti:

< |prevodovky |« |posuny ozubenych kol - valcova vacka je otac¢ena koleckem nebo pakou

<> |otocné stoly |« |otaCeni se pierusuje - pro provedeni operace v automatickych vyrobnich linkach
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18.5.3. Mechanismus s kirivkovou Sablonou

Schéma krivkového pravitka

Pouziti u koncového spinace

r

i
|
|
|
|

2 i

znacka

Casti:

1 [Sablona |« |(pravitko) s kiivkovym profilem - posunuje se nebo stoji

2 |tahlo <> |(také zdvihdk) - mize mit na konci kladi¢ku - posunuje se po Sablon¢ a zveda se

Priklady pouziti:

«<>|koncové spinace -

spinani v koncovych polohach napf. u stoll obrabécich stroji - najetim na
tvarovou narazku

kopirovaci
mechanismy

< |dfevoobrabéci kopirovaci soustruh pro vyrobu pazeb, noh stold, nasad

18.6. Maltézsky ki

< |Méni plynuly ota¢ivy pohyb na prerusovany otacivy

Ctvrtinovy maltézsky kiiz Prubéh rychlosti otaceni kiize Priklad pouziti - oto¢ny stal

A
0]

0 | 2p
Cisti:
< |plynule se otaci
I/Hnacikolo | Ima takovy tvar, aby se kiiz nemohl pooto¢it (aby byl aretovdn), kdyz Eep neni v dréZce, ale
zaroven aby kolo nebrénilo otoceni kiize, kdyz je ¢ep v draZce - v misté kliky ma vykrojeni
Klika s g cr 1 c i1y . T T p
2 Eepem <> |otaci se s kolem a zajizdi do radidlnich drazek kiiZe, Cepli mize byt na kole vice
<> |ramena s draZkami - kiiZ se otaci prerusované
Maltézsky | kiiz se pii 1 otacce hnaciho kola pootoci vzdy o ihel 360°/pocet drazek (napt. pii 4
3 Kiiz drazkach se oto¢i 0 45°, tedy o 1/4 otacky)
- kiiz pti pootaceni z klidu zrychli a nasledné zpomali do klidu (rychlost ota¢eni neni
rovnomerna)

Vlastnosti:

<> |mechanismus se musi dobfe mazat fidkym olejem

<> |je naro¢ny na vyrobu (velké namahani, kvalitni materialy, je potfebna vysoka piesnost)

<> |dnes se nahrazuje elektrickymi krokovymi motory

Pouziti:

< | Oto¢né montazni stoly <> |ptevodem (5) lze ménit velikost uhlu pootoceni
<> |Zasobniky nastroju < [uCNC

<> | Promitac¢ky v kiné <> |trhavy posun filmu
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18.7. Rohatka a zapadka (racna)

> Meéni kyvavy pohyb na prerusovany otacivy pohyb

Racna Verze pro prrepinani sméru Verze pro primocary pohyb

Casti:

1 |Paka < |kyve se - je ovladana manualné

2| Zapadka oY ]ec!n9m sméru zapadka pre,svlfakuje ptes zuby rohatky, v opa¢ném sméru se zapadka
zaklini do mezery zubu a ota¢i rohatkou

3 |Rohatka <> |kolo se zuby - pferuSované se otaci

Blokovaci " o
4 zipadka < |slouZzi pro zablokovani zpétného pohybu
Pouziti:

<> |racna - nafadi pro utahovani kyvavym pohybem (na malém prostoru), podobn¢ zvedaky, kladkostroje

<> |podobny mechanismus se vyuzival u kyvadlovych hodin jako krokovy mechanismus

18.8. Cty¥¢len (klikovahadlovy mechanismus)

— Meéni otacivy pohyb na kyvny
Schéma ¢tyrélenu Casti (4 ¢leny)
1 hnaci klika Otaci se
2 ojnice ptenasi pohyb z kliky na vahadlo
3 vahadlo hnana klika - kyve se
4 ram nehybna spojnice
— A-D |cepy oto¢né spoje - klouby

Priklady pouziti:

stroje pro michani tésta, stérace

18.9. Paralelogramy

< |mechanismy z pak, které tvoii rovnobézniky

<> |spoje pomoci ¢epl umoziuji otaceni pak pii dodrZeni jejich rovnobéznosti

Pantograf Norimberské nuzky

pro zvétSovani:

1 | bod ukotveni

2 | hrot pro snimani ptedlohy (Sablony)

3 | psaci pero (fréza)

pro zmensSovani: 2 - pero, 3 - Sablona
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18.9.1. Pantograf

g

Ctyfi spojené paky, pouzivané pro zvétSovani nebo zmensovani obrysu (zménu métitka)

g

Pouziti - primyslové pantografy pro gravirovani (ryti napist a znakl)

e Pantograf se také pouzivd jako oznaceni sbéracii el. proudu u lokomotiv, tramvaji, trolejbusii

18.9.2. Nuzkovy pakovy mechanismus (Norimberské nuzky)

<>

zajistuje stalou polohu koncového prvku (vétsinou vodorovnou nebo svislou)

g

Pouziti: zdvizné ntizkové plosiny, zvedaky, nosi¢ ptistroju (telefonu), shrnovaci dvete apod.

e Pozn. U nosice pristroju klesd pri vétsim poctu pak a velkém prodlouzZeni ve vodorovném sméru
spolehlivost konstrukce - doporucuji se max. pétindasobné niizky
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