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SILOVÉ POMĚRY NA SPOJOVACÍCH ŠROUBECH (ZÁVITECH) 
 

Spojovací šrouby slouží ke spojení jednotlivých dílů. Spojovací závity mohou být vytvořeny buď přímo 
na konstrukčních dílech, nebo na šroubech a maticích. Nejčastěji používaný závit v technické praxi je závit 
metrický. Závity spojovacích šroubů jsou vždy jednochodé, mají malý úhel stoupání a zpravidla velký 
vrcholový úhel, jsou samosvorné. 

SILOVÉ POMĚRY NA ŠROUBU PŘI UTAHOVÁNÍ ŠROUBU 
V rozvinutí je závit nakloněná rovina. 
 

F  síla v ose šroubu   
FZ obvodová síla na středním průměru 

závitu  
FT třecí síla  
FN normálová síla �        úhel stoupání závitu (šroubovice) 
d2 střední průměr závitu 
Ph stoupání závitu 
 

Obr. 1: Silové poměry při utahování šroubu 
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Velikost třecí síly určíme ze vztahu:  FT  = f . FN 
Soustava je ve statické rovnováze musí tedy platit:  
 ∑�� = 0  
 �� − �	 ∙ sin � − �� ∙ cos� = 0 

 ∑�� = 0  

 � + �� ∙ sin � − �	 ∙ cos � = 0 

 
Pro úhel stoupání závitu platí vztah: tan� = ��� ∙ �� 

Další úpravou vztahu dostaneme: 

�� = � � ��� ∙ �� + ��
1 − �� ∙ ��� ∙ ���

 

  

�� = � sin� + � ∙ cos�!cos� − � ∙ sin�  

Po úpravě vztahu dostaneme velikost obvodové síly při 
utahování šroubu: 
 
 

� > tan� ∙ cos �#2� 

Pro spojovací šrouby platí podmínka 
samosvornosti: 
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Utahovací moment 
Při utahování matic nebo šroubů působí točivý moment – utahovací moment. 
Utahovací moment  %& = �' ∙ ( 

 
 
 
Pro utahovací momenty i síly předpětí jsou stanovené maximální hodnoty, které lze zjistit z tabulek. 
Protože obvodová síla působí na středním průměru závitu, lze utahovací moment vyjádřit i vztahem: 
 

%& = � ∙ ��2 )�� ∙ cos �#2� + � ∙ � ∙ ��� ∙ �� ∙ cos �#2� − � ∙ ��* 

 

V závislosti na stoupání závitu se ve šroubu při utahování 
vytváří tahová síla – síla předpětí. Je-li síla předpětí příliš 
velká, dochází k plastické deformaci šroubu, případně jeho 
utržení. 
 

Velikost síly předpětí závisí na velikosti šroubu, jeho 
materiálu a tření v závitu. Tření v závitech způsobuje 
namáhání šroubů krutem. Proto musí maximální 
předpínací síla se vzrůstajícím třením klesat. 
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Třecí úhel 
Stejně jako u pohybových šroubů, některá odborná literatura zavádí i u spojovacích šroubů pojem třecího úhlu. 

Velikost třecího úhlu závisí na součiniteli tření v
γ´. � = tan +´ 
Průměrný součinitel tření v závitech se pohybuje v
u závitů mazaných MoS2 je hodnota součinitele tření v
S použitím vztahu pro třecí úhel dostaneme rovnici pro výpočet utahovací
 �� = � ∙ tan � + +´! 
 
φ (°) úhel stoupání závitu  
Síla při povolování šroubu (u spojovacích šroubů nemá praktický význam)�- = � ∙ tan � − +´! 
 
Při zavedení třecího úhlu dostáváme vztah pro utahovací moment: 
 %& = � ∙ ��2 ∙ tan � + +´! = �' ∙ ( 

 
  

%& = . ∙ � ∙ � 

Utahovací moment: 

SILOVÉ POMĚRY NA ŠROUBU, UTAHOVACÍ MOMENT 
 

Stejně jako u pohybových šroubů, některá odborná literatura zavádí i u spojovacích šroubů pojem třecího úhlu. 
Velikost třecího úhlu závisí na součiniteli tření v závitech. Třecí úhel budeme označovat stejně jako u pohybových šroubů 

závitech se pohybuje v rozmezí f=0,12÷0,15. Hodnota f=0,12 platí pro lehce naolejované závity, 
je hodnota součinitele tření v závitech f=0,08. 

použitím vztahu pro třecí úhel dostaneme rovnici pro výpočet utahovací síly šroubu: 

(u spojovacích šroubů nemá praktický význam): 

Při zavedení třecího úhlu dostáváme vztah pro utahovací moment:  

 

. = ��2� ∙ tan � +
Někdy se zavádí i součinitel 
momentu „k“. 
 

 
Pro šrouby, kde není definovaná úprava 
povrchu je součinitel utahovacího momentu 
v rozmezí k=0,16÷0,2.

Stejně jako u pohybových šroubů, některá odborná literatura zavádí i u spojovacích šroubů pojem třecího úhlu. 
závitech. Třecí úhel budeme označovat stejně jako u pohybových šroubů 

f=0,12÷0,15. Hodnota f=0,12 platí pro lehce naolejované závity, 

 +´! 

Někdy se zavádí i součinitel utahovacího 

Pro šrouby, kde není definovaná úprava 
e součinitel utahovacího momentu 

÷0,2. 
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Utahovací momenty a síly předpětí pro vybrané velikosti šroubů  
Hodnoty do tabulky převzaty z [5]. 
 

Závit 
Materiál 
šroubu 

Síla předpětí (kN) Utahovací moment (Nm) 

Koeficient tření f Koeficient tření f 
0,08 0,12 0,14 0,08 0,12 0,14 

M8 

8.8 18,6 17,2 16,5 17,9 23,1 25,3 

10.9 27,1 25,2 24,2 26,2 34 37,2 
12.9 31,9 29,5 28,3 30,7 39,6 43,5 

M10 

8.8 29,5 27,3 26,2 36 46 51 

10.9 43,3 40,2 38,5 53 68 75 
12.9 50,7 47 45 61 80 88 

M12 

8.8 43 39,9 38,3 61 80 87 

10.9 63 58,5 56,2 90 117 128 
12.9 73,9 68,5 65,8 105 137 150 

M16 

8.8 81 75,3 72,4 147 194 214 

10.9 119 111 106 216 285 314 

12.9 140 130 124 253 333 367 

M20 

8.8 131 121 117 297 391 430 

10.9 186 173 166 423 557 615 

12.9 218 202 194 495 653 720 

M24 
8.8 188 175 168 512 675 743 

10.9 268 250 238 730 960 1060 

12.9 313 291 280 855 1125 1240 
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