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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

HŘÍDELE  A  ČEPY

4.1.Hřídele a čepy

Hřídele jsou základní strojní součástí válcovitého tvaru, která slouží k přenosu otáčivého pohybu v mechanismech.

Základní druhy:

· nosné hřídele

· pohybové hřídele

Čepy jsou nosnými částmi hřídelí, které jsou uložené v ložiskách umožňující otáčivý pohyb hřídelí.

4.1.1. Princip, účel, použití, rozdělení

K přenosu otáčivého pohybu a silového zatížení (točivého momentu) z hnacího stroje (motoru) na stroj hnaný slouží tyto základní strojní části a součásti:

· hřídele

· hřídelové čepy

· ložiska

· spojky

· brzdy

K realizaci posuvného přímočarého pohybu slouží tzv.vedení.

Příklad zařízení pro pohon pásového dopravníku.
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1. motor

2. spojka

3. brzda

4. převodovka

Zdrojem rotačního pohybu je motor: - elektromotor

                                          - spalovací motor

Spojení mezi motorem a převodovkou zajišťují spojky: -    pevné

· mechanicky ovládané

· hydraulické

· elektrické

Brzda umožňuje zpomalení nebo zastavení hnaného stroje: - čelisťová

         - pásová

         - bubnová

         - kotoučová 

Převodovka umožňuje pomocí vhodně zvoleného převodu snížení nebo zvýšení otáček hnaného stroje. Převody mohou být: - třecí

                                                                      - řetězové

                                                                      - řemenové

                                                                      - ozubenými koly

Proto, aby se hřídele mohly otáčet musí být uloženy v ložiskách: - kluzná ložiska

                                                                                                       - valivá ložiska

4.1.2. Hřídelové čepy

Hřídelový čep je ta část hřídele, která je ve styku s ložiskem. Každý hřídel je uložen nejméně ve dvou ložiskách, má tedy nejméně dva hřídelové čepy.

Podle směru působící síly jsou čepy:

· Radiální – síla působí kolmo na osu hřídele

· Axiální – síla působí ve směru osy hřídele

Podle geometrického tvaru jsou čepy:

· Válcové

· Kuželové

· Kulové

· Prstencové

· Patní

a) válcové hřídelové čepy

Válcový hřídelový čep přenáší pouze radiální zatížení. Pokud působí zatížení v axiálním směru musí být zachyceno axiálním ložiskem. Čepy mohou být umístěny nejen na konci hřídele,ale i v jeho střední části, je-li uložen na více ložiscích.
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b) kuželové hřídelové čepy

Kuželový čep je schopný přenášet silové zatížení působící v obou směrech.
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Pokud působí axiální zatížení pouze v jednom směru, je možné použít jeden kuželový čep.
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Působí-li axiální zatížení střídavě v obou směrech, musí se použít dva kuželové čepy.
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Kuželové hřídelové čepy mohou být umístěny pouze na koncích hřídelí v kluzných ložiskách.

c) kulové hřídelové čepy

Kulové hřídelové čepy mohou přenášet silové zatížení působící v libovolném směru. Umožňují určité naklonění osy hřídele. Používají se tam, kde během provozu mění zatížení směr.

[image: image7.png]



d) prstencové hřídelové čepy

Prstencový hřídelový čep je určený hlavně pro přenos axiálního zatížení. Má-li čep zkosené kluzné plochy může přenášet i určité radiální zatížení. Čep je umístěný uprostřed hřídele v kluzných axiálních ložiskách.
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e) patní hřídelové čepy

Patní hřídelové čepy se používají pro zachycení silového zatížení, které působí ve svislém směru ( vlastní tíha strojního zařízení, tíha břemene …).
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Výpočet  válcového hřídelového čepu
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Průměr čepu:
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Délka čepu:
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Kontrola čepu na ohyb:
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4.1.3. Nosné hřídele

Nosné hřídele nepřenáší žádný točivý moment, jsou namáhány pouze na ohyb. Nesou ozubená kola, řemenice, pojezdová kola a jiné strojní součásti, které jsou na nich uloženy:

· otočně – hřídel je uchycen pevně k rámu stroje, strojní části jsou uloženy na ložiskách  otočně 
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1-hřídel, 2-ložisko, 3-kolo

· pevně – hřídel je v rámu uložen otočně, strojní části jsou uchyceny pevně
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1-hřídel, 2-ložisko, 3-kolo

Použití nosných hřídelí např. nápravy železničních vagónů, nápravy přívěsů a pod.
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Výpočet  nosného hřídele
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Náprava je uchycena ve dvou bodech, tzn. že v každém bodě působí čtvrtina tíhy vagónu. Proto platí: 
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Průběh ohybového momentu:
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Průměr nápravy:

[image: image20.png]



4.1.3. Pohybové hřídele

Pohybové hřídele se vždy otáčí, přenášejí určitý točivý moment a jsou namáhány kombinací ohybu a krutu.  Pohybové hřídele jsou rozděleny podle tvaru a způsobu použití na:

· Normální pohybový hřídel

· Dutý pohybový hřídel

· Drážkový pohybový hřídel

· Zalomený (klikový) hřídel

· Ohebný hřídel

a) normální pohybový hřídel

Vyrábí se soustružením.  Namáhání hřídele se po celé délce mění, proto se mění i jeho průměr. Nejméně je hřídel namáhán na koncích, proto mají nejmenší průměr. Změnou průměru vznikají osazení, která usnadňují montáže součástí na hřídel. Nasazované strojní součásti (ozobená kola, řemenice …) jsou proti otáčení zajištěny klínem nebo perem.
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b) dutý pohybový hřídel

Při stejné hmotnosti je schopen přenášet větší silové zatížení než hřídel plný, protože při namáhání na krut a ohyb je střední část namáhána mnohem méně než vnější část.

c) drážkový hřídel

Má na obvodě provedeny podélné drážky. Vzhledem k většímu počtu per může drážkový hřídel přenášet větší silové zatížení. Používá se tam, kde je během provozu nutné zajistit axiální posuv rotačních součástí umístěných na hřídeli, nejčastěji ozubených kol.
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Druhy drážkování:

· rovnoboké – boky per a drážek jsou navzájem rovnoběžné
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· evolventní – boky per a drážek jsou ve tvaru evolventy
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· jemné drážkování – umožňuje jemné nastavení vzájemné polohy hřídele a náboje
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d) zalomený hřídel

Slouží k přeměně rotačního pohybu na pohyb přímočarý např. kompresor, nebo k přeměně přímočarého pohybu na pohyb rotační např. spalovací motor. Vyrábí se kováním a funkční plochy jsou pak upravovány na obráběcích strojích (broušení, soustružení …).
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e) ohebný hřídel

Používá se tam, kde potřebujeme měnit vzájemnou polohu obou konců hřídele přímo za rotace např. ruční bruska. Ohebnost zajišťuje vinutí drátu v několika vrstvách na sobě, kde jednotlivé vrstvy jsou vinuty v opačném směru, aby hřídel neměl tendenci se rozmotávat.
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Výpočet pohybového hřídele

Jelikož jsou pohybové hřídele namáhány současně na krut a ohyb, je nutné počítat s redukovaným napětím, což je výsledné napětí z napětí krutového a ohybového.
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Ohybový moment je vyvozen silami působícími kolmo na osu hřídele a jeho velikost závisí na konkrétním zatížení a uložení hřídele.

Kroutící moment je závislý na velikosti přenášeného výkonu a na otáčkách hřídele.
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Mk – kroutící moment

P – výkon 

- uhlová rychlost

n – otáčky hřídele

Průměr hřídele:
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kde: [image: image32.png]Myeq = \/ M2 +0,75 - M2.
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