~ e
% ..
K
. 5
evropsky I
socialni x OP Vzdélavani
4 fondvCR  EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SROUBOVE SPOJE — VYKLAD

Sroubové spoje patfi mezi rozebiratelné spoje s tvarovym stykem (licovany $roub),
popfipadé silovym stykem (Sroub prochazi soucasti volng, je zatizeny pouze silou
pUsobici kolmo k ose). Sroubové spoje jsou tvofené Sroubem, matici a podlozkou.

Rozebiratelné spoje je mozné demontovat bez poruseni spojovanych a spojovacich
soucasti a opét smontovat stejnymi spojovacimi prvky.

Zavity

Funkéni &ast Sroubu tvofi zavit. Zavit je tvofen zavitovym profilem navinutym
se stoupanim P na valcové jadro o priméru ds.

1) Podle smyslu otaceni zavitu Ize rozliSovat zavity na:

e prave zavity

o levé zavity
2) Podle poctu navinutych profilovych Sroubovic na dfiku rozliSujeme zavity na:

e jednochodé zavity
e Vicechodé zavity

3) Podle tvaru zavitového profilu rozeznavame zavity:

Metrické M CSN 1SO 724
spojovaci -
Whitworthovi W CSN 01 4030
Trubkové G pro spoje netésnici na zdvitech CSN EN ISO 228-1
R, Rc pro spoje tésnici na zavitech €SN 1SO 7-1
Lichobé&inikové rovnoramenné Tr CSN 01 4050
pohybove

Lichobé&znikové nerovnoramenné S €SN 01 4052

Nazvy a definice zavit( upravuje norma CSN I1SO 5408.

Oznadovani zavitd upravuje norma CSN 01 4004.

. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
Podpora spoluprace skol a firem se zamérenim na odborné vzdélavani v praxi (Pospolu)
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Silové poméry na Sroubu

Soustava sil pusobicich na Sroub ma rozloZeni stejné jako soustava sil pUsobici
na naklonéné roviné, ktera vznikne rozvinutim jednoho stoupani P na stfednim
praméru Sroubu d2 do roviny.

Vypocet sily na Sroubu Fs

| S
Fr /Qr Fr
Q' >
® a
Fi I ‘E I Fs Fa .
S
a
Fa
. Pro utahovani Sroubu plati:
|
_\:\—— Fs=F,tg(ep +a)
|
|
i Pro uvoliovani Sroubu plati:
Fs=Fytgla— o)
Fs

v

Fu

A

Fa — axialni osova sila ve Sroubu — zatéZujici sila [N]
Fs — sila pusobici na stfednim pruméru Sroubu — hnaci sila [N]
Fu — utahovaci sila pusobici na pace b [N]

@ —tfeci thel [ tgp = =[]

Fe
Fn

” sor s P R
a — Uhel stoupani zavitu tga = — []
U2

f —soucCinitel smykoveého tfeni f = tge

. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
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Pro Srouby s ostrym vrcholovym uhlem se pouZziva soucinitel smykového tfeni
v zavitech f = tge’

Plati pro:

e Metricky zavit f* = 1,15.f
o Whitworthlv zavit f- = 1,13.f
e Lichobéznikove zavity f> = 1,03.f

P — stoupani zavitu [mm]
rz — stfedni polomér zavitu [mm]
d2 — stfed pramér zavitu [mm]

b — délka ramene klice [mm]

Vypocet utahovaci sily Fu

Z rovnovahy momentu Fu utahovaci sily na rameni b a Fs hnaci sily na stfednim
poloméru zavitu r2 ziskdme vztah pro vypocet utahovaci sily.

Fu. b = Fs.rz
PFi utahovani dosadim za Fg; = F4. tg(¢@ + a):

F,.b = ry.Fy.tg(@ + a) VypocCitdme Fu pfi utahovani Sroubu (matice):

_Fyprytg(e +a)
v b

Pfi povolovani dosadime za Fg = F,. tg(a — ¢’):

F,.b = ry,.Fy.tg(a— ¢) VypocCitam Fu pfi povolovani Sroubu (matice)

_ Fyp.ry.tgla— )

v b
. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
Podpora spoluprace skol a firem se zamérenim na odborné vzdélavani v praxi (Pospolu)
0 . www.projektpospolu.cz.



http://www.projektpospolu.cz/

evropsky n ’\Kﬁl
socialni
4 fondvCR  EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Uginnost Sroubu n

Uginnost u spojovacich $roubt je pfiblizné 20%, nebot pfi povolovani i utahovani
vznika teplo a miize dojit i k zadfeni. Uginnost je zavisla na Ghlu stoupani zavitu a.
Cim vy3S8i je Ghel stoupani, tim vy$8i je i uginnost Sroubu. Zavity sjemnym
stoupanim neni vhodné volit tam, kde bude Sroub (matice) €asto povolovan
a utahovan.

Uéginnost n pri utahovani se uréi z poméru prace W1, kterou vykona osova sila Fa
na draze odpovidajici stoupani P, a prace W2, kterou vykona utahovaci sila Fu
na jednu otacku na poloméru odpovidajicimu délce ramene b.

W1=FA.P
W2=Fu2ﬂ'b
Wy FpP Fytga.m.d, _ tga
1w, Fozmb Farptglo+a op 9@+
b .2.m.
tga
=——.1009
T" @+ !

Ucinnost n pri povolovani se uréi z poméru prace W1, kterou vykona osova sila Fa
na draze odpovidajici stoupani P, a prace W2, kterou vykona povolovaci sila Fu
na jednu otacku na poloméru odpovidajicimu délce ramene b.

W1 = FA' P
W, =F,.2.m.b
W1 FAP FAtgaTt dz tga
1’ = —_— = = =
W, F,2mb Fyrytgla—q¢) 2 1. b tg(a— @)
tga
n=—7—>—.100%
tg(a—¢)
. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
W Podpora spoluprace skol a firem se zamérenim na odborné vzdélavani v praxi (Pospolu)
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Samosvornost Sroubu

Sroub se pusobenim osové sily samovolné neotadi. Spojovaci $rouby jsou vzdy
samosvorné; aby se pusobenim osové sily nemohly otacet, uhel stoupani a musi byt
mensi nez Uhel tfeci ¢. U pohybovych Sroubu neni samosvornost nutna, potiebna je
u Sroubovych zvedaku.

Podminka samosvornosti

a< @

Materialy Sroubtli a matic

Spojovaci Srouby a matice se nejCastéji vyrabi z oceli riznych pevnosti s ohledem
na ucel, druh a zpusob namahani Sroubu. Mechanické vlastnosti jsou stanoveny
normou EN ISO 898, dfive CSN 02 1005.

Pevnostni tfidy Sroubu

e U Sroubu se tfida pevnosti udava dvéma Cisly (pf. 8.8)
e celé oznaceni licovaného Sroubu s dlouhym zavitem je:
MATICE M12x60 C SN 02 1111 —8.8

¢ tfida pevnosti Sroubu udava:
o pevnost v tahu Rm [MPa] — prvni €islo vynasobime 100

o mez kluzu Remin,, pfipadné Rpo,2— prvni €islo vynasobime desetinasobkem
druhého Cisla

Trida Pevnost Mez kluzu Namahani Material
pevnosti v tahu Rm Re nebo Rpo,2 spoje spojovanych
[MPa] [MPa] dilt

400 240 nizke
400 320 nizké
500 400 nizke

600 480 nizké
800 640 stfedni
1000 900 vysoké

1200 1080 velmi vysoké

Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.

Podpora spoluprace skol a firem se zamérenim na odborné vzdélavani v praxi (Pospolu)
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Pevnostni tfidy matic

e U matic se tfida pevnosti udava jednim Cislem (pf. 8)
e celé oznadeni Sestihranné matice je: MATICE M12 CSN EN ISO 4033 — 8
e tfida pevnosti matice udava:

o pevnost v tahu Rmmin [MPa] — €islo vynasobime 100

Pro kombinaci Sroubu a matic plati, ze matice musi mit stejnou nebo vyssi tfidu
pfesnosti nez Sroub.

Prislusny
Sroub
4.8
5.8
6.8
8.8
10.9
12.9

Pevnostni vypocty Sroubtl

Rozdéleni Sroubovych spojl dle zatizeni

Srouby utahované

7 v nezatizeném stavu

Sroubové spoje
bez pfedpéti \ Srouby utahované
v zatiZzeném stavu

Zatizené silou v ose
Sroubu

Srouby klidné

Sroubové spoje zatizené
s predpétim

Srouby zatizené
stfidavé a mijivé

Silovy spoj

Zatizené silou kolmo

k ose Sroubu

Tvarovy spoj

Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
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Srouby zatizené osovou silou bez predpéti utahované v nezatizeném stavu

Sroub bez predpjeti utahovany v nezatizeném stavu je namahan pouze osovou
zatéZujici silou Fa a je namahan prostym tahem.

Pfi vypoctu takto namahaného Sroubu vychazime z pevnostni rovnice pro tah:

Fa — zatézujici sila [N]

As — prufez jadra Sroubu [mm?]. Jelikoz jsou Srouby normalizované, byva uveden
u pfislusného zavitu. Pfi navrhu Sroubu se k vypoltenému prufezu jadra vyhleda
nejblizSi vysSi normalizovany prufez jadra a podle tabulek se uréi odpovidajici velky
pramér zavitu d.

A _Tl'(dz"‘dg)z
ST a4\ 2

Pokud nema nastat deformace Sroubu, nesmi napéti ot pFekrocit hodnotu
dovoleného napéti oot [MPal].

Prufez jadra Sroubu vypocitame ze vztahu:

Fy
AS 2 -
Op¢

Sroub Ize bezpeéné zatizit silou:
FA = As. Opt

Srouby sjemnym stoupanim P a S$rouby s hrubym stoupanim P se stejnym
prumérem d maiji rozdilny prafez jadra:

e Aspro M30 =561 mm?
e Aspro M30x2 = 621 mm?

Srouby s jemnym zavitem maji vzdy vétsi priFez jadra, proto maji vétsi inosnost.

. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
Podpora spoluprace skol a firem se zamérenim na odborné vzdélavani v praxi (Pospolu)
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Srouby zatizené osovou silou bez predpéti utahované v zatizeném stavu

U Sroubu bez predpéti, které jsou utahované v zatizeném stavu, je prufez jadra
Sroubu kromé namahani na tah osovou silou Fa jeSt€é namahan krutem.
Pro zjednoduSeni vypoCtu se Sroub pocitd z pevnostni rovnice pro tah, takZze se
zmensi dovolené napéti na 70%.

F
O =A_2S 0,70'Dt

Tlak ve styéné plose zavitu

Tlak v zavitech, ktery by zpUsobil otlateni a opotfebeni zavitl, by vedl ke Spatné
funkci SroubU. Proto je nutné tlak v zavitech kontrolovat.

PFi kontrole zavitl na otlaceni vychazime z podminky pro otlaceni:

Fa — zatéZujici sila [N]

Sp — primét opérné stykové plochy do roviny kolmé ke sméru pusobeni zatézujici
sily [mm?]. Opérna plocha ma tvar mezikruzi; pro zjednoduseni vypoc¢tu se mezikruzi
prevadi na obdélnik, jehoz délky stran odpovidaji obvodu kruznice stfedniho priméru
d2 a nosné vysce zavitu Ha.

p — skutecny tlak [MPa]
po — dovoleny tlak [MPa]

Otlacdovana plocha jednoho rozvinutého zavitu Spa:
Spl = TT. dz. H1

d2 — stfedni pramér zavitu [mm]

Hi— nosna vyska zavitu [mm]

d—D,
=

Otlacovana plocha vsech rozvinutych zavita Sp:

S,=85,1.2

p r1 d—D
Sp: Tl'.dz.Tl.Z
z — pocCet zavitl

' Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
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VyS8ka matice h se urci:
h=zP
P — rozte€ zavitl (u jednochodych zavitd stoupani) [mm]

Vypocet vysky matice h vychazi z kontroly na otlaceni:

F<
P=<=Pp
Sp
S, =>—
P~ pp

Dosadime za Sp:

d— D, F
ndy——.z > —
2 P,

Dosadime za z

_h
Z=p

L d=Dih _F
T.Qa,. 2 P_pD

VysSka matice h:

F.P

d—D
pD.Tl.T[.dZ

Srouby zatizené klidnou silou kolmou k ose Sroubu

Je-li sila klidna, mizeme ji pfenaSet treci silou ve stykové ploSe mezi spojovanymi
soucastmi. Tfeni vznikne dostateCnym utazenim Sroubu, takze ve Sroubu vznikne
dostate&né piedpéti. Sroub poé&itdme na tah s mirou bezpeé&nosti k > 2.

Tfeci sila Ft musi byt vétSi nezli pfenasena sila F kolma k ose Sroubu:

F,>F
F,=Fuf
. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
Podpora spoluprace skol a firem se zamérenim na odborné vzdélavani v praxi (Pospolu)
0 . www.projektpospolu.cz.



http://www.projektpospolu.cz/

~ e
% ..
K
. 5
evropsky I
socialni x OP Vzdélavani
4 fondvCR  EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Osova sila Fa ve Sroubu vypocitame ze vztahu:

F >F.k
A="f

Ft — tfeci sila ve stykovych plochach [N]

Fa — osova sila ve Sroubu [N]

F — sila kolma k ose Sroubu — pfenasena sila [N]

f — soucinitel smykového tfeni ve stykovych plochach

k — koeficient bezpecnosti k > 2

Sroub navrhneme z pevnostni podminky pro tah:

Srouby zatizené proménlivou silou kolmou k ose $roubu
Proménlivou silu Ize zachytit rGznymi Upravami spoje:

e odlehCovacimi vioZzkami
e drazkovanim ve stykové ploSe
e licovanym Sroubem

Pro velké kolmé sily nebo pfi Casté zméné zatiZzeni je nejvyhodnéjsi pouzit licovany
Sroub CSN 02 1111 a 02 1112.

Dfik licovaného Sroubu je namahan na smyk a spojované soucasti na otlaceni.

Navrh licovaného Sroubu se provadi z pevnostni podminky pro stfih:

F
TS=ESTDS

F — zatézuijici sila kolma k ose Sroubu [N]

v , , . m.d3
S — plocha dfiku licovaného $roubu [mm?]. § = TZ

d2 — prlimér dfiku licovaného $roubu [mm], je uveden v CSN 02 1111 a 02 1112

. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
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Ts — skuteCné napéti ve stfihu [MPa]

tps — dovolené napéti ve stfihu [MPa]

Kontrola na otlaeni se provadi v soucasti s nejmensi stykovou plochou:

F<
P=<c =DPd
Sp

F — zatéZujici sila kolma k ose Sroubu [N]

Sp — prumét opérné stykové plochy do roviny kolmé ke sméru plsobeni zatézujici
sily [mm?]: §,, = d,.1

| — nejkrat$i délka styku mezi licovanym Sroubem a spojovanou soucasti [mm]
p — skutecny tlak [MPa]
pd — dovoleny tlak [MPa]

. Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je Stépdnka Makoriovd.
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