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4. Hriadele a hriadeľové čapy
Hriadele – sú spravidla valcové súčiastky umožňujúce a prenášajúce rotačný pohyb. Podľa použitia sa rozdeľujú do dvoch skupín:

· nosné hriadele – sú namáhané na ohyb

· hybné hriadele – sú namáhané na ohyb aj krut, kontrolujú sa podľa metódy HMH
Nosné hriadele:

· nepohyblivé v ráme – nesú otáčajúce sa súčiastky ako kladky, reťazové kolesá, bubny zdvíhadiel, pojazdové kolesá, vodiace kladky remeňov a lán, napínacie kotúče a páky atď.

· otočné s nalisovanými alebo naklinovanými kolesami, ktoré prenášajú krútiaci moment (nápravy).
Hybné hriadele:

Prenášajú krútiaci moment. Ich konštrukcia je daná použitím. Podľa tvaru sa hybné hriadele rozdeľujú na:

· priame hladké

· tvarované

· duté

· ohybné

· kĺbové

· kľukové

Čapy

Časti hriadeľov, ktorými sa hriadeľ opiera o rám stroja sa nazývajú čapy.
Čapy rozdeľujeme na:

· radiálne – prenášajú sily pôsobiace kolmo na hriadeľ

· axiálne – prenášajú sily pôsobiace v osi hriadeľa

Úpravy čapov:
· zaoblenia (pri ložiskách)

· zápichy (pri ložiskách)

· strediace jamky (upínanie medzi hroty)

Rozdelenie radiálnych čapov:

1) valcové
· čelné

· krčné

2) kužeľové

3) guľové

Rozdelenie axiálnych čapov:

1) nožné (pätné)

· valcové

· kužeľové

· guľové

2) prstencové

3) hrebeňové

Hriadele majú široké použitie: kladkostroje, zdvíhadlá, navíjadlá, kladnice, elektromotory, obrábacie stroje, čerpadlá, kompresory, turbíny a pod.
Materiály hriadeľov volíme podľa:

· veľkosti a charakteru prevádzkového zaťaženia (statické, miznúce, striedavé)

· vyžadovanej hmotnosti stroja
· vrubovej citlivosti

· opotrebitelnosti

· možnosti tepelného spracovania

Najčastejšie používané ocele sú 11500, 11600, 11700, pre viac namáhané hriadele ušľachtilé alebo legované ocele – zušľachtené. Materiály hriadeľov sa volia triedy 11,12 a musia mať schopnosť zakaliť sa. 
Dovolené napätie sa nájde v Strojníckych tabuľkách pre daný materiál a spôsob zaťaženia alebo sa vypočíta z medze klzu a bezpečnosti k = 2.

Pre tvarované hriadele, ktoré majú osadenie a zoslabujú ich drážky sa volia hodnoty dovolených napätí o 30 až 40% nižšie.

Kritické otáčky:
Hriadeľ pri určitej rýchlosti otáčania začne hriadeľ, tieto otáčky sú kritické otáčky. Pri týchto otáčkach nastáva rezonancia. Keby hriadeľ pracoval pri týchto otáčkach, zlomil by sa, hoci by bol podľa pevnostných podmienok správne dimenzovaný. Preto musí hriadeľ pri rozbehu rýchlo prebehnúť kritické otáčky, aby dosiahol zase stabilnú oblasť nadkritických otáčok. Kritické otáčky pre jednoduchý hriadeľ s dvoma ložiskami a jedným kotúčom uprostred sa vypočítajú zo vzorca:
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kde y = maximálny priehyb hriadeľa, spôsobený vlastnou tiažou hriadeľa a kotúča (mm)
Tvarované hriadele:
Majú osadenie, ktoré uľahčujú montáž, drážkovanie, ryhovanie, diery a pod; čo zaručuje presné a bezpečné uloženie na nasadené súčiastky. Toto tvarovanie sa však prejaví na pevnosti hriadeľa (pôsobia ako konštrukčné vruby).
Niektoré zásady pre konštrukciu tvarovaných hriadeľov:

1) dôsledne dodržiavať normalizáciu priemerov

2) čapy dimenzovať tak, aby vyhovovali všetkým požiadavkám uloženia a mazania

3) v miestach osadenia vyhotoviť prechody (zaoblenia)
4) v miestach ústia dier urobiť úpravy (zrazenia, zaoblenia)
5) vruby odľahčiť

6) zabezpečiť hriadeľ proti osovému posunutiu v ráme stroja
7) zápichy a drážky urobiť podľa noriem
8) voľné konce hriadeľov urobiť podľa noriem a utesniť ich

9) navrhnúť vhodné tepelné spracovanie, chemicko – tepelné spracovanie, prípadne mechanické spracovanie povrchu valčekovaním alebo guľkovaním 
Duté hriadele:
Dutý hriadeľ je ľahší ako rovnako únosný hriadeľ s plným prierezom. Je výrobne nákladnejší. Používa sa na :
· prenos krútiaceho momentu na veľké vzdialenosti (lodné skrutky)

· ak sa dutinou hriadeľa vedú ďalšie súčiastky (vreteno sústruhu)
Pri dutých hriadeľoch kontrolujeme napätie v krute:

τk = 
[image: image4.wmf]k

k

W

M

 = 
[image: image5.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

D

d

D

M

k

4

4

.

16

p

 ≤ τDk
kde D = vonkajší priemer hriadeľa

       d = vnútorný priemer hriadeľa

ak sú na hriadeli drážky alebo zápichy treba počítať so zníženým dovoleným napätím.

Ohybné (flexibilné) hriadele:
Používajú sa tam, kde treba v priebehu práce meniť polohu hnacieho hriadeľa vzhľadom na hnaný. Používa sa na pohon ručne obsluhovaných nástrojov.

Výpočet nosného hriadeľa (ohyb):

 Postup:
· výpočet väzbových síl

· výpočet maximálneho krútiaceho momentu

Momax = F. a

· výpočet dovoleného napätia
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k = súčiniteľ bezpečnosti (2)

Keď napätie miznúce alebo striedavé pridávame koeficienty cII alebo cIII.
· výpočet priemeru hriadeľa z pevnostnej rovnice na ohyb
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Priemer zaokrúhliť na najbližší vyšší podľa normy.
· kontrola čapu na otlačenie
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Výpočet hybného hriadeľa:

Postup:

Postup výpočtu sa mení iba v tom, že počítame zo Mored a σred. 
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αB = opravný súčiniteľ
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