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Rozdéleni sroubovych spoju podle zptisobu namahani. Pro jednotlive zpisoby
namahanim je uveden pevnostni vypocet. U pfedepjatych spoju jsou uvedeny
diagramy predepjatych spoju a je naznacen vypocet tuhosti Sroubu i spojovanych
materiald.
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ROZDELENI SROUBOVYCH SPOJU PODLE ZPUSOBU NAMAHANI

Zplsob pevnostniho vypoctu spojovacich Sroubl se lisi podle sméru vnéjsi sily, kterd spoj namah3,
podle velikosti predpéti, zpisobu utahovani Sroubového spoje a charakteru zatizeni. Zakladni rozdéleni je
patrné z nasledujiciho diagramu.

Sroubové

spoje

. Zatizeni silou
Zatizeni silou

v ose Sroubu

kolmou k ose
Sroubu

Sroubové
spoje s Silovy spoj Tvarovy spoj
predpétim

Sroubové

spoje bez
predpéti

2 | PEVNOSTNi VYPOCET SROUBU



Sroubové spoje
bez predpéti

Sroubové spoje
s predpétim

N

( l\
Srouby utahované
Vv nezatizeném

stavu
. y

e 2

Srouby utahované
v zatizeném stavu

L J
4 )
Srouby klidné
zatizené
. J
4 )

Srouby mijivé a
stridaveé zatizené

\. J

3 | PEVNOSTNi VYPOCET SROUBU



Srouby zatizené silou v ose $roubu, bez predpéti, utahované v nezatizeném stavu

Sroub je namdahan na tah provozni silou. PFi ndvrhu tedy vychazime z tahového namdahani vypocétového priifezu
Sroubu. V pfipadé, Ze nelze pouzit normalizované matice je nutnd kontrola tlaku v zavitech a vypocet vysky matice.
Prikladem spoje je jerabovy hak.

Vypoctovy prirez Sroubu:

F
< Op¢ :>SV:— _z<d2+d3)2

op =— <
S, =
Sy Opt V=3 5

Dle vypocteného priifezu vyhledame v normé nejblizsi vyssi normalizovany zavit.
U nenormalizovanych matic — pocet zavit(i matice:

"

Nosna vyska zavitu ,H,“:

F F
P n Dz'n'H1<pD T m-D;-Hy " pp le—d_le
n (-) pocet zavitl matice
Hi  (mm) nosna vyska zavitu Vyska matice ,,m“:
po  (MPa) dovoleny tlak v zavitech
D, (mm) stfedni primér zavitu matice m=n-P,
D: (mm) maly prdmeér zavitu matice
p (MPa) tlak v zavitech
po  (MPa) dovoleny tlak v zavitech
m (mm) vyska matice
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Srouby zatizené silou v ose $roubu, bez predpéti, utahované v zatizeném stavu

Sroub je namahdn na tah provozni silou a utahovacim momentem na krut. Proto musime poéitat redukované napéti
a to porovnavat s dovolenym napétim. Prikladem tohoto spoje jsou napinaci Srouby.

— 2 2 < My  (Nmm) utahovaci moment
ORED \]Jt + 37 < 9p W, (mm?) modul prarezu v krutu
F I d3
O- = — =
g Sy k 16
My P-cos(g)+n-f-d
Tk - - F - dz h 2 2

Wi Mo = 2 n-dz-cos(%)—f-Ph

Nékdy Ize pfi ndvrhu Sroubového spoje s normalizovanymi Srouby vyuzZit zjednoduseného vztahu pro vypoctovy priirez
Sroubu:

F

Sy = ———
70,75 - gp
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Sroubové spoje s predpétim
Pri utahovani Sroubu (matice) dochazi k prodluzovani sroubu (Al) a stlacovani spojovanych soucasti (As), ve Sroubu
se vyvozuje sila predpéti.

sV

=

\\I/

-
Q Podlozky zabranuji péchovani okraji diry a tim snizuji sedani spoje (mensi pokles predpéti).
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Zavislost sil a deformaci znazornuje montdzni a pracovni diagram predepjatého spoje. Provozni sila, kterou je predepjaty
spoj zatizen muiZe mit v ¢ase konstantni velikost nebo se jeji velikost v ¢ase méni.

Diagram predepjatého spoje s konstantni velikosti provozni sily F:
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. ~ @ =
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0 0 cas, t
Al As
|t —|

deformace, A
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Diagram predepjatého spoje se zatizenim mijivym cyklem v tahu:
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Diagram predepjatého spoje se zatizenim soumérnym stfidavym cyklem v tahu:

A
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- &
= L i /'\ i
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deformace, A
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Pouzité oznaceni:

F (N) provozni sila

Fp (N) sila predpéti

Fq (N) vysledné silové zatiZeni Sroubu v provoznim stavu

F, (N) vysledné silové zatiZeni spojovanych soucasti v provoznim stavu
AF;  (N) prirGstek sily ve Sroubu v provoznim stavu

AF, (N) Ubytek sily ve spojovanych soucastech v provoznim stavu
Al (mm) deformace Sroubu — prodlouzeni

As  (mm) deformace spojovanych soucasti — staceni

Plati:

F, = Fp + AF;

F, = Fp — AF,

Presny vypocet predepjatych Sroubovych spoji pocitd s tuhosti Sroubl a spojovanych soucasti. V daném pfipadé
pocitame s linedrnim pribéhem tuhosti. Tuhost je tedy pomér mezi silou pusobici na soucast a deformaci zplsobenou
touto silou. Lze vyuzZit rovnice pro tuhost:

!

_S-E

Dle doporuceného postupu pro uréeni tuhosti Sroubu s metrickym zavitem ISO je nutné stanovit svérnou délku Sroubu.
Svérna délka (Is) je vzdadlenost mezi dosedaci plochou pod hlavou Sroubu a pod matici. U spojl se zaSroubovanym Sroubem
se stanovuje U¢inna svérna délka (I's).
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Tuhost Sroubu
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Vypoctova tuhost Sroubu v oblasti sevreni:
Vypoctovy prifez Sroubu:

ko= ——a v E 7 dy + di)’
Sd'lb‘l‘SV'lg SV_Z 2
. ] L o Plocha prarezu Sq:
Sq plocha prurezu valcové Casti driku bez zavitu T d?
Sy vypoctovy prirez Sroubu Sy =
E modul pruznosti v tahu 4

U zasSroubovanych Sroubl plati pro uréeni ucinné svérné délky nasledujici vztahy:
Us=1lg+1,

Je-li délka zasroubovani mensi nez pramér Sroubu:
ty

2
t, délka zavitu ve spojovaném materialu

l’S=t1+h+

Je-li délka zasSroubovani vétsi nebo rovna priiméru Sroubu:

, d
lS=t1+h+§
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Tuhost spojovanych soucasti v oblasti sevieni

Tuhost spojovanych soucdsti nelze presné urcit jinak neZz experimentem. Bylo experimentalné potvrzeno, Ze
spojované soucasti Ize nahradit komolymi kuZely s konstantnim vrcholovym uhlem (odborna literatura uvadi rozmezi pro
vrcholovy uhel 25°+45°). Vypocty tuhosti spojovanych soucasti s pomoci metody konecnych prvkd nejlépe souhlasi
s vypoctem tuhosti pti hodnoté vrcholového Uhlu a=30°. Podstavy kuzel( lezi v poloviné svérné délky. Metodu nahrady
komolymi kuzely lze pouZit pouze v ptipadé, kdy prirez spojovanych soucasti kolem Sroubu je vétsi nez dvojkuzel. Kdyz
dvojkuZel zasahuje mimo materidl, bereme v Uvahu pouze tu ¢ast dvojkuzele, kterd lezi ve spojovanych soucdstech.

Pro tuhost spojovanych soucasti pfi vrcholovém uhlu kuZele a=30° plati:

0,5774-mw-E-d Dk

0,5774-13+0,5-d dp
0,5774-1s+ 2,5 d -

Y

kp:
2-1nl5-

Pro zjednoduseni vypoctu tuhosti spojovanych 1
soucCdasti se pri pouziti spojovanych soucasti ze
stejného materialu a normalizovanych podlozek
zavadi konstanty tuhosti - A,B.

Is/2_
N
o5
\N

1

—
S

ls

f2

Tuhost spojovanych soucasti: |

|
I

B-d AR K
ksz-d-A(F)

300 i
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Sily v provoznim stavu ve Sroubovém spoji

PFi vypoctech zavadime tuhostni konstantu spoje — C:
C s
ks + kp

Vysledné zatizeni Sroubu v provoznim stavu:

F1:FP+AF1:FP+CF

Vysledné zatizeni spojovanych soucasti v provoznim stavu:

FZZFP_AFZZFP_(]._C)F

Spojované soucasti pfenasi asi 80% provozniho zatizeni. Pfedepjaty spoj ma mit co nejvétsi pomér tuhosti spojovanych
soucasti a Sroubu. Proto se nékdy pouZivaji poddajné Srouby (zeslabené, vyvrtané nebo s prodlouzenym drikem).

\\I/ U spoji s pozadovanou vysokou spolehlivosti je vhodné kontrolovat skute¢né prodlouzeni
I~ $roubu (zejména pti cyklickém namahani). Casto neni moiné potiebna méfeni provést, potom
je nutné urcit utahovaci moment, ktery zaruci potfrebné predpéti Sroubu. Existuji i specidlni

spojovaci soucasti, pomoci kterych mizeme zajistit poZzadovanou velikost sily predpéti.
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Kontrola piredepjatych Sroubii pri statickém tahovém zatéZovani

Tahové napéti ve Sroubu: Vypoctovy prifez roubu:

2
C-F Fp S, = r (M)
— - 1%
o= 4 2
Sy Sy
Nap&ti v k d h “ _ C tuhostni konstanta
apéti v krutu od utahovaciho momentu: F orovozni sila
Fp sila predpéti
My M hovaci
Ty = — u utahovaci moment
W, Wk  modul prarezu v krutu

Redukované napéti ve Sroubu: . ) _
Prirubové spoje

ORgD = /02 + 3’[,% < 0p V pfirubovém spoji je dileZité rovnomérné rozlozeni tlaku na
\l/ tésnéni.
Pro roztec Sroubt na roztecné kruznici plati:

’

T
3 <

<6

i-d

D pramér roztecné kruznice
d pramér Sroubu

i pocet Sroubll
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Sroubové spoje zatizené silou kolmou k ose $roubu se silovym stykem

Zatézujici sila se prendsi trenim mezi styénymi plochami spojovanych soucasti.

jamna|
o K//}F..
ENNNY NN

Pro zatézujici silu musi platit:

F S Ft = FP - f
F. treci sila

Fp sila predpéti
f soucinitel tfeni mezi plochami spojovanych prvki

Hodnoty soucinitele tfeni pro rlizné materialy naleznete
ve Strojnickych tabulkach.

Obvyklé hodnoty soucinitele treni:

f=0,3 neupravené plochy

f=0, 5 otryskané stycné plochy
f=0,1+0,2 béZné opracované ocelové plochy
f=0,25 béiné opracované litinové plochy
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Sroubové spoje zatizené silou kolmou k ose $roubu s tvarovym stykem

Jedna se o Sroubové spoje s licovanymi Srouby nebo s upinacim a stfiznym pouzdrem. Licovany Sroub nebo pouzdro
jsou namahany smykem (na stfih) a spojované soucasti na otlaceni.

Pfi namahani smykem plati:

F <
Ts =< =Tps

S
Zatézujici sila:
F=§- Tps
Zatézujici sila pro licované Srouby:
P d?

= "Tps
4

Zatézujici sila pro pouzdra:

T
Fzz'(Dz—dz)'TDS

Je nutné provést kontrolu tlaku u soucasti s nejmensi
stykovou plochou.
Tlak v soucasti: 4 - F
F d=
— mw-T
p=T—"—"<"pp Ds
tmin = d

Prumeér dfiku licovaného sroubu:
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