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12. Mechanizmy na prenos a transformáciu pohybu
Menia rotačný pohyb na priamočiary alebo kývavý. 

Použitie:

· pri stavbe obrábacích strojov

· multiplikátorov

· robotov 

· zdvihákov

· sťahovákov

· kompresorov

· piestových čerpadiel 

· spaľovacích motorov

· elektrotechnike

Mechanizmy poznáme rovinné a priestorové.

Výhody: 
· možnosť dosiahnutia značných rýchlostí a silových prevodov
· malá náročnosť na výrobu

· necitlivosť na zmeny teploty

Nevýhody:

· veľká hmotnosť a z toho vyplývajúce značné zotrvačné sily

· nevyvážené hmoty, a preto nepokojný a hlučný chod

· veľké trenie

· nedá sa meniť rýchlosť

· obtiažne poistenie proti preťaženiu
Druhy mechanizmov:

· skrutkové mechanizmy

· pákové a nožnicové mechanizmy

· kĺbové mechanizmy

· kľukové mechanizmy

· kulisové mechanizmy

· krivkové mechanizmy

· mechanizmy s prerušovaným pohybom

· regulačné, brzdiace a tlmiace mechanizmy

Členom mechanizmu sa nazýva množina nepohyblivo spojených častí mechanizmu. Členy v mechanizme a stroji slúžia na prenos pohybu a síl od hnacieho člena k hnanému. 
Členy musia byť dostatočne tuhé, aby ich pôsobiace sily nedeformovali. Ako ohybné členy sa používajú laná, remene, drôty a všetky druhy reťazí. Člen mechanizmu, ktorý je v pokoji sa nazýva rám.
Kinematická dvojica

Kinematická dvojica vznikne spojením dvoch členov, ktoré sa môžu navzájom pohybovať; dovoľuje určitý počet základných pohybov (posuv, otáčanie) člena voči druhému.

Člen má v rovine tri, v priestore šesť stupňov voľnosti.

Skrutkové mechanizmy

Sú vytvorené skrutkou a maticou. Slúžia na premenu otáčavého alebo skrutkové pohybu na posuvný a naopak (vodiace skrutky sústruhov, pri vretenných lisoch, ventiloch a posúvačoch, skrutkových zdvihákov a sťahovákov).
Materiál a konštrukcia

Pri pohybových skrutkách sa používa prednostne lichobežníkový rovnoramenný závit. Pre jednostranne namáhané bremená sa požíva nerovnoramenný lichobežníkový závit (automobilový zdvihák). Kde sa vyžaduje samozvernosť sú závity jednochodé, pri ostatných viacchodé.
Vretená sa najčastejšie vyrábajú z konštrukčných ocelí 11 500 a 11 600, menej namáhané matice sú zo sivej liatiny, pre vyššie namáhania je to bronz alebo mosadz, alebo výstelky z týchto kovov.

Výpočet

Napätie v ťahu:
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kde Q – zaťažujúca sila

       A3 – prierez skrutky

Napätie v krute:
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Redukované napätie:
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Namáhanie na vzper:
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Otlačenie v závite:
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kde d2 = stredný prierez závitu (mm)

      H1 = nosná hĺbka závitu (mm)

       z = počet závitov matice

      m = výška matice

       P = stúpanie závitu                        z = 
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Skrutkový mechanizmus s valivými telieskami
Účinnosť skrutkových mechanizmov sa dá podstatne zvýšiť vložením valivých teliesok medzi skrutku a maticu tak, aby nastalo valivé trenie. Guľkový závit je normalizovaný.

Pákové a nožnicové mechanizmy
Základ týchto mechanizmov je páka (strojová súčiastka otočná v čape), na ktorú pôsobí sila F, takže vznikne krútiaci moment  M = F . r. Ak sa páka otáča o veľký uloh, nazýva sa kľuka. Konštrukcie pák sú rôzne podľa účelu, veľkosti namáhania, nároku na presnosť i podľa výrobných hľadísk.
Páky poznáme:

· jednoramenná páka

· dvojramenná páka

· dvojramenná uhlová páka

· trojramenná páka

Výpočet

Kĺbové mechanizmy

Všetky rovinné kĺbové mechanizmy sa vyznačujú tým, že majú najmenej štyri duté členy, spojené otočnými alebo posuvnými kĺbmi. Pri kĺbových mechanizmoch sa väčšinou mení rovnomerne otáčavý pohyb na periodický a naopak.
Výhody:

· môžu sa používať klzné, otočné a šmykové kĺby, ktoré majú počet stupňov voľnosti 1 a všeobecne plošný styk
· členy môžu byť nastaviteľné, dajú sa meniť prenášané funkcie a nastavenia

· lepšie sa osvedčujú pri rýchlobežných strojoch (krivkové mechanizmy)

· výroba členov a kĺbov je jednoduchá

· otočné kĺby nevyžadujú starostlivú údržbu
· mazanie nie je obtiažne vzhľadom na dobré zakrytie kĺbov ani pri veľkom znečistení alebo korózii

Nevýhody:

· trajektórie zvyčajne presne súhlasia s požadovanou dráhou len v niektorých bodoch

· veľkosť a smer dosiahnutých rýchlostí a zrýchlenia v rôznych častiach trajektórie nesúhlasia s požadovanými hodnotami na viacerých bodoch
· vlastnosti závisia od počtu a rozmerov členov a od celkového usporiadania mechanizmu
· priestor pre kĺbový mechanizmus sa dá zo zadania ťažko odhadnúť

· kinematické riešenie je obtiažne a vyžadujú značnú skúsenosť

Kĺbové mechanizmy sa používajú ako:
· prevodové

· vodiace
· ich kombinácia

Kĺbové mechanizmy poznáme:

· kľukovovahadlový mechanizmus

· dvojkľukový mechanizmus

· dvojvahadlový mechanizmus

· kľukovovahadlový výstredný mechanizmus
· paralelogramový mechanizmus

· antiparalelogramový mechanizmus

Použitie:

· žeriavy
· zemné a poľnohospodárske stroje

· chemické aparáty

· rôzne prístroje

Štvorčleny

Sú to jednoduché rovinné štvorkĺbové mechanizmy s jedným stupňom voľnosti. Majú nútený obeh; to je v určitej polohe hnacieho člena sú jednoznačne priradené polohy všetkých ostatných členov.

Kľukové mechanizmy
Kľukový mechanizmus je dôležitý mechanizmus všetkých piestových strojov. Používajú sa druhy kľukových mechanizmov:

· kľukový mechanizmus s križiakom – veľké pomalobežné stroje, čerpadlá pre najvyššie tlaky

· skrátený kľukový mechanizmus – automobilový spaľovací motor
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Piesty
Pracovný priestor piestového stroja je vytvorený valcom, vekom valca a posuvnou priečnou stenou – piestom. Na piest pôsobí tlakom pracovné médium.

Druhy piestov:

· rúrkové piesty – majú tvar dutého valca otvorené do kľukovej skrine. Piestny čap pre ojničné oko je zasadené do telesa piesta. Na obvode pieta sú drážky pre tesniace a stieracie krúžky.

· kotúčové piesty – sú jednodielne alebo viacdielne a sú utesnené gumovou alebo koženou manžetou alebo gumovým krúžkom v plášti piesta. 
· plunžerové piesty – používajú sa pri čerpadlách. Materiál pri nižších tlakoch je liatina, pri vyšších tlakoch oceľ na odliatky. Plunžerový piest musí mať tvrdý a hladký (leštený) povrch.

Niektoré piesty zážihových motorov majú rozdelený plášť, iné invarovu vložku. 

Piestne čapy

Prenášajú tlak plynu vo valci i zotrvačné sily piesta na ojnicu. Bývajú väčšinou duté a vyrábajú sa:
· z cementačnej ocele

· z nitridačných ocelí

· v poslednom čase indukčne povrchovo kalené

Piestne čapy sú normalizované. Priemery piestnych čapov sa určujú z empirických vzorcov podľa priemeru valca. 

Piestny čap sa kontroluje na:

· ohyb

· otlačenie v ojničnom oku

· otlačenie v okách piesta

Piestny čap sa maže olejom rozstrekovaným v kľukovej skrini alebo tlakovým olejom privádzaným do ojničného oka vŕtanou ojnicou. 

Piestny čap je zvyčajne pevne uložený v okách  piesta a otočne v oku ojnice.

Tzv. plávajúci čap sa po zohriatí piesta otáča v okách piesta aj v ojničnom oku. Proti osovému posunutiu je poistený krúžkami do dier alebo zátkami z plastov.

Utesnenie piesta – piestne krúžky
· tesniace krúžky – zamedzujú prenikaniu plynov z pracovného priestora valca nad piestom do kľukovej skrine

· stieracie krúžky – zamedzujú prenikaniu oleja z kľukovej skrine do pracovného priestora

Piestne krúžky sa vyrábajú z jemnozrnnej špeciálnej sivej liatiny.

Ojnica
Ojnica spája kľukový čap s piestnym čapom. Skladá sa z drieku a dvoch ojničných hláv (kľukovej a piestnej). Hlavy môžu byť uzavreté alebo delené.
Ojnice sa najčastejšie vyrábajú zápustkovým kovaním alebo lisovaním z ocelí. 

Materiály sa používajú:

· nelegované ocele (veľmi pomalobežné stroje)

· ušľachtilé nelegované a legované ocele (malá rýchlobežné stroje)

· zliatiny hliníka – dural (letecké motory)

Namáhanie ojnice:

· krátke ojnice – tlak, ťah

· dlhé ojnice – vzper

Ojničné skrutky bývajú 2 až 4 a slúžia na pripojenie veka delenej ojničnej hlavy.

Ložiská ojničných hláv – bývajú väčšinou klzné. U nedelených ojničných hlavách je najčastejšie zalisované bronzové puzdro. Pri delených ojničných hlavách sa používa dvojdielna tenkostenná bimetalická panva. Je oceľová s výstelkou z kompozície alebo bronzu. 
Kľukové hriadele
Sú to hriadele so zalomením pre jednovalcové alebo viacvalcové piestové stroje (spaľovacie motory, poľnohospodárske stroje a kompresory). Vyrábajú sa jednodielne alebo zložené.

Hlavné časti hriadeľa:

· hlavné (ložiskové) čapy

· kľukové (ojničné) čapy

· ramená

· príruba na zotrvačník

Materiál kľukových hriadeľov:

· nelegované ocele (hriadele stacionárnych motorov)
· ušľachtilé nelegované ocele žíhané alebo zušľachtené (viac namáhané hriadele)
· zušľachtené legované ocele (veľmi namáhané a rýchlobežné hriadele) 
Kľukové hriadele je nevyhnutné kontrolovať na únavovú a tvarovú pevnosť. Pre pokojný chod motora sa hriadele dynamicky vyvažujú. 

Mazanie kľukových hriadeľov:

· mazací kotúč na ramene kľuky (pomalobežné stroje)

· tlakové mazanie (rýchlobežné stroje)

Zotrvačník
Zotrvačník je kotúč s veľkým momentom zotrvačnosti, ktorý pri piestových strojoch vyrovnáva nerovnomernosti otáčavého pohybu, kľukového hriadeľa počas jedného pracovné cyklu. 
Kulisové mechanizmy
Podstatou je vodiace hranolové teleso – kulisa, v ktorej sa pohybuje štvorhran – kameň. Tento mechanizmus mení otáčavý pohyb na posuvný. 

Výhody:

· jednoduchosť

· pohyb šmýkadla je rovnomernejší ako pri strojoch poháňaných kľukovým mechanizmom

· rýchlosť šmýkadla pri zdvihu naprázdno je väčšia ako rýchlosť jeho pracovného zdvihu

· dĺžka zdvihu je meniteľná posúvaním kľukového čapu v radiálnej drážke kľuky
Nevýhody:

· použitie je obmedzené na prenos menších síl, pretože straty a opotrebovanie sú vzhľadom na spôsob prenosu väčšie ako pri kľukových mechanizmov

Kulisové mechanizmy delíme na:

· posuvné

· kývavé

· otočné

Kulisové posuvné mechanizmy – pracujú ako kľukové mechanizmy s nekonečne dlhou ojnicou. Os dráhy kameňa je kolmá na smer vedenia kulisy v ráme.

Kulisové kývavé mechanizmy – kľuka je krátka a vykonáva krátku otáčku, ale kulisa robí kývavý pohyb.
Kulisové otáčavé mechanizmy – ak je vzdialenosť podpery od stredu menšia ako dĺžka kľuky, mechanizmus s kývavou kulisou sa mení na mechanizmus s otočnou kulisou. Priebeh rýchlosti a zrýchlenia je podobný ako pri mechanizme s kývavou kulisou. 

Krivkové mechanizmy
Krivkové mechanizmy sú trojčlenné mechanizmy, ktoré prenášajú pohyby a energiu. 

Hlavné časti:

· krivkový člen

· spoluzaberajúci člen

· rám

Krivkový hnací člen môže vykonávať pohyb:

· otočný – konštrukcia: neokrúhly kotúč – vačka
· posuvný – konštrukcia: šablóna

· kývavý – konštrukcia: palec

Spoluzaberajúci hnaný člen sa pohybuje:


· kývavo

· posuvne

Zaberajúci člen pre zmenšenie trenia má vrchlík alebo kladičku.

Výhody:

· ľahké dodržanie daného zákona pohybu, 
Nevýhody:

· pôsobenie zotrvačných hmôt mechanizmu

· nevyhnutná vôľa medzi členmi, ktorá má za následok nárazy a potrebu občasného nastavovanie

Krivkové mechanizmy sa používajú:

· v polygrafických strojoch

· textilných strojoch

· baliacich strojoch

· pri zvislých obrážačkách
· pri sústružníckych automatoch

· pri spaľovacích motoroch – výkon je ovplyvnený ventilovým rozvodom, ovládaním vačkami

Mechanizmy s prerušovaným pohybom
Mechanizmy s prerušovaným pohybom menia kývavý alebo plynulý otáčavý pohyb na prerušovaný pohyb, a to otáčavý alebo posuvný.
Výhody:

· mechanizmy pracujú veľmi rýchlo

· možnosť jemnej regulácie pohybu hnaného mechanizmu

· zdvih podávacieho mechanizmu alebo dráha natočenia sú v určitých medziach alebo ľubovolne nadstavitelné

Nevýhody:

· výroba a montáž sú obtiažne

· značné opotrebenie a nebezpečenstvo poškodenia hlavných súčiastok

Mechanizmy s prerušovaným pohybom poznáme:

· krokový mechanizmus
· západkový mechanizmus

· maltézsky mechanizmus

Krokové mechanizmy – používajú sa na posuv filmov, v zariadeniach na spracovanie dát, na transport dierovaných pásikov a štítkov.

Západkový mechanizmus – používa sa na podávací pohyb. Hlavné súčiastky sú rohatka a západka. Uhol pootočenia rohatky počas jedného výkyvu západky býva najviac 90 až 100°.

Maltézsky mechanizmus – má ako hnací člen kľuku s cievovým zubom zapadajúcim postupne do výrezu hnaného maltézskeho kríža. Po každom prechode zuba sa hnaný hriadeľ poistí proti otáčaniu zablokovaním. 
Regulačné, brzdiace a tlmiace mechanizmy
Regulačné a brzdiace mechanizmy majú za úlohu riadiť priebeh rýchlosti pohybu, ktorý vykonáva súčiastka pod vplyvom vonkajšej sily. 

Rozdelenie regulačných a brzdiacich mechanizmov:

· rýchlostné regulátory – mechanizmy na udržanie stálej rýchlosti stroja
· brzdiace mechanizmy – na spomalenie rýchlosti súčiastky až do pokoja

· tlmiace mechanizmy – na upokojenie pohybu súčiastok kmitajúcich okolo rovnovážnej polohy

Regulačné mechanizmy sa používajú pri:

· parných a vodných turbínach

· stacionárnych motoroch

Brzdiace mechanizmy sa používajú pri:

· zdvíhadlách
· žeriavoch

· výťahoch

· koľajových a cestných vozidlách

· lietadlách

· obrábacích strojoch

· textilných strojoch

Tlmiace mechanizmy sa používajú:

· na pohybových častiach zdvíhacieho zariadenia

· pri koľajových a cestných vozidlách

· pri lietadlách

Brzdiace mechanizmy

Brzdy slúžia na spomalenie rýchlosti telesa, v medznom prípade až na jeho zastavenie a zaistenie pokojovej polohy. 

Rozdelenie trecích bŕzd: 
	Trecie brzdy
	radiálne
	čeľusťové
	s vonkajšími čeľusťami

	
	
	
	s vnútornými čeľusťami

	
	
	pásové
	jednoduché

	
	
	
	súčtové

	
	
	
	diferenciálne

	
	axiálne
	kužeľové

	
	
	tanierové

	
	
	lamelové

	
	
	kotúčové


Radiálne brzdy
Žeriavové čeľusťové brzdy:

· jednočeľusťové – používajú sa len pri ručnom pohone

· dvojčeľusťové – môžu mať čeľuste pevné alebo otočné

Automobilové bubnové brzdy (s vnútornými čeľusťami):

Ovládanie bŕzd môže byť mechanické, hydraulické alebo pneumatické. 
· kvapalinové brzdy – skladajú sa z hlavného brzdového valca, ktorý je spojený oceľovými rúrkami a hadicami s brzdovými valčekmi kolies; všetky priestory súčiastok sú naplnené brzdovou kvapalinou

· vzduchové brzdy – používajú sa pri ťažkých nákladných automobiloch a autobusoch. Brzdič sa ovláda nožným pedálom. 

Žeriavové pásové brzdy:

Sú účinnejšie ako čeľusťové brzdy, sú vhodné len pre jeden smer otáčania. Namáhajú hriadeľ brzdového kotúča na ohyb. 

· jednoduchá pásová brzda – má jeden koniec páky uchytený pevne v konštrukcii, druhý na páke brzdy. 

· súčtová pásová brzda – má oba konce pásu uchytené na jednej strane otočného bodu páky

Konštrukcia pásových bŕzd

Na zväčšenie súčiniteľa trenia sa pásy obkladajú ferodom alebo drevom. Uhol opásania býva 200 až 250°. Koniec páky s väčším býva zanitovaný do strmeňa, druhý koniec s menším ťahom, sa zachytí na páku brzdy. Šírka pásu býva 40 až 140 mm, hrúbka 2 až 4 mm. 
Axiálne brzdy

Pri starších závitovkových kladkostrojoch sa používajú kužeľové, tanierové a lamelové brzdy. Pri žeriavoch i motorových vozidlách sa používajú kotúčové brzdy, ovládané hydraulicky. 
Tlmiace mechanizmy

Tlmiace mechanizmy sa používajú:

· pri pojazdových častiach zdvíhacích zariadení

· koľajových a cestných vozidlách
· prístrojoch presnej mechaniky

Rozdelenie tlmičov:

· materiálové

· trecie

· hydraulické

· pneumatické 

· indukčné

Tlmiče používané pri automobiloch tlmia rýchlosť relatívnych pohybov karosérie a náprav, zmenšujú tak frekvenciu a amplitúdu ich kmitov. Funkcia tlmiča závisí na tom, že kvapalina pri jeho pohybe je pretláčaná a škrtená ventilmi.










1 – piest


2 – piestny čap


3 – piestna tyč


4 – upchávka


5 – križiak


6 – križiakový čap


7 – ojnica


8 – kľukový čap


9 – čelná kľuka


10 – kľukový hriadeľ


11 – zotrvačník


12 – valec


13 – rám, kľuková skriňa


14 – hlavné ložiská











_1172924180.unknown

_1172924523.unknown

_1172924871.unknown

_1172925244.unknown

_1172924325.unknown

_1172924072.unknown

