SPOJE

Slouzi ke spojeni Casti nosnych systému (ramy) i
pohybujicich se komponent (Cleny mechanismu).

Resi se :

» pouze upravou spojovanych soucasti (pfimé spoje)

» upravou a pouzitim spojovacich soucasti (nepfimé spoje)
Spoje mohou dovolovat vzajemny pohyb spojovanych soucasti v ur€itém sméru. Spoj ma zarudit

prenos sily pro stanoveny smér — napf. pfesuvna kola i femenice musi byt spojena s hfidelem
tak, aby se prenesl kroutici moment, ale je mozny osovy pohyb téchto soucasti po hfideli.



PREHLED SPOJU

Spoje Spojovaci material (soucasti)
Q rozebiratelné = Srouby, matice, podlozky

= koliky, Cepy, pera, kliny, zavlacky
U nerozebiratelné = stavéci a pojistné krouzky

» nyty, hfeby

Rozebiratelné spoje Nerozebiratelné spoje

= zavitoveé » nytované a vytvorené deformaci
» drazkovani, koliky, kliny, pera aj. = svarované

» svérné a nalisované " pajené

* pruznés ozuby = |epené

Pouzivané spojovaci soucasti jsou vétsSinou normalizovany.

NejCastéji pouzivané normalizované soucasti jsou skladovany v podniku (pfedzasobeni).
Pro méné Casto pouzivané soucasti je tfeba zajistit nakup od velkoobchodnich firem.
Malo bézné normalizované soucasti (napf. velké rozméry) musi byt vyrobeny.



ZAVITOVE (SROUBOVE) SPOJE

= zavity pfimo na soucasti
= pouziti normalizovanych soucasti

H/2

H/2 |

NORMALIZACE ZAVITU
Zavity metrické a palcové pro vSeobecné pouziti . s ” 30: 3
Whitworthovy zavity j:: 43 ~1s
Trubkové zavity e : 3
Lichob&Znikové (trapézové) zavity Ik S

Zavity pouzivané dfive a meénebézne zavity

LichobéZnikovy nerovnoramenny (Selersuv)
Obly zavit }
Edisondlv zavit, pancefovy a pro pojistky (ESC)

Normalizace zavitl feSi vyrovnani unosnosti na tah jadra Sroubu a unosnosti bokl zavitu
na otlaceni.



Pomeéry na Sroubu — geometrie, sily

Normalny fez

K geometrie Fi=Fo.tg(y +9¢")
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Rozvinuti valce (o stfednim priiméru zavitu) Silové poméry na Sroubu

Stfedni primér d,
Uhel stoupani zavitu v
RozteC zavitu P,
Stoupani s
tgy=s/(m.d,)

Fo=N.cosB'.cosy—f.N.sinvy

Vrcholovy uhel zavitu v normalném fezu [3*
Vrcholovy uhel zavitu v osovém fezu 3 tg B =tgp . cosy

Soucinitel treni f, tfeci uhel ¢
Uginek drazky (zvétseni normaly) dava tieni v drazce
tgo' =tge/cosPB =f/cos

F.=N.cosB'.siny+f.N.cosy



Silové poméry na Sroubu

Silové poméry jsou podobné, jako na naklon&né roviné. Uhel stoupani tg y=s/(m.dy).

Osova sila na Sroubu F, vyZzaduje kroutici moment pro zvedani (spousténi) M, =0,5. F, . d, . tg(y £ ¢') .
Samosvornost — spousténi vyzaduje M, < 0 (opacny smysl| nez pfi zvedani ), tj. v < ¢°.

Cyklicky zatéZzovany predepjaty Sroubovy spo; :

Pritézované a odlehCované Casti spoje a jejich tuhost
Amplituda namahani Sroubu

,kb Fb at Pmax

C, resp. ki, je tuhost Sroubu
k; / F,atP=0
A : \

Bolt load, Bolt load,
small k, higher k;
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F, (tension)
F,-(compression)

FIGURE 17.23

0, 0; Effect of decreased bolt stiffness (smaller C).
8, (extension)—=  =<—3§, (contraction)




Predepjaty Sroubovy spoj

diagram sila — deformace pro Casti pfitézované — odleh&ované

g b A
predpéti  F,=A, .o, F f A i :
N <
I
. . _ _ ﬁ T e
zménadelky AlL=F,. ./ (E.A;)=F/C, £ e -
, B1 §
uhel sklonu a; tga,=C,=E.A/I // Al'
u
F o\ p o
pro §roub s osazovanym dfikem 5? Al, al; |0,
Al =Al1+ 4
1/C,=1/E.(SL/A) a) ~ 7o b)
odleh&ované &asti jako trubka (vnéjsi pramér 2,5 x vnitini)
zatizeni Casti pfitézovanych ( odlehCovanych) Fi,=F tAF,
C1,2
PFi pusobeni nejvétsi provozni sily se zatizeni €asti zméni o hodnotu AF,,=F.

C,+C,



Bezpecnost predepjatého Srouboveho spoje
Zatizeni Sroubu — amplituda F,=%0,5.AF;

Smithav diagram -- stfedni hodnota sily F,, = F, + F,

O¢c

a OA. F napéti ve Sroubu amplituda a stredni
maximalni napéti
0-a,m = I:a,m /Al
bezpecnost pro normalné napéti
koz(ou_cv)/(0m+0a_0v)
R Ry / *
1’6\ U / & ko = OA
Ry >
((\\ ’ o ) l
o '/ 5, bezpecnost pro smykové napéti
/ \ S 8 oy
" 0 + Ke=Ty/ T T=5. M/ d?
£
i £
g / et o8
b (&) . y
Y, celkova bezpecCnost
/ 3. 1 .k
!‘ Gm g Oy ——= stfedni napéti k =

V k.2 + k2



NORMALIZOVANE SROUBY A MATICE

Srouby se Sestihrannou hlavou (CSN, CSN EN, ISO, DIN)
Srouby se Sestihrannou hlavou a zavitem k hlavé
Licované Srouby

Zavrtné Srouby

Srouby s valcovou hlavou a vnitfnim $estihranem (imbus)
Srouby s valcovou hlavou s drazkou

Zapustné Srouby (s kuzelovou hlavou) s drazkou, s kfizovou drazkou H nebo Z
Zapustné Srouby s CoCkovitou hlavou a s drazkou

Srouby s hlavou T, upinaci $rouby, Srouby do T drazek

Stavéci Srouby (s drazkou, s riznou upravou konce, s vnitfnim Sestihranem)
Otoc¢né Srouby s okem, zavésné Srouby, napinace
Srouby do zakladd a do zdiva

Srouby do plechu, samorezné, zavitorezné, vruty aj.
Sestihranné matice normalni a nizké

Korunové matice normalni a nizké

Uzaviené matice

Pojistné matice dvoudilné, samojistné

Matice ryhované, kridlaté

Matice Ctyfhranné

Matice hridelové upinaci a stahovaci (KM, HM)
Matice zavésné, pro napinace, valcové s drazkou aj.




korunova matice

nizka korunova matice

- ~'ii":- &

hmozdinka

zavésny Sroub



Ukazka nabidky spojovaciho materialu velkoobchodni firmy KEBEK

Sortiment Sroubt ¢ast 1

€SN

NAZEV VYROBKU

Sortiment Sroubl pokracovani 2

021101

Srouby presné se Sestihrannou hlavou a ditkem

Dodavano v provedeni: ocel 8 8, 109, nerez A2, A4
Rozmérova rada: M4 - M56

021185 |553 |2?434

Srouby stavéci s pribésnou drdskou a hrotem

021103 [9033

| 24017

Srouby se Sestihr. hlavou pro ocel. konstr. véeiné matice

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmeérova rada: M2 - M16

Dodavano v provedeni: ocel 5.8, 8.8 a 10.9, nerez A2, A4 mosaz, plast
Rozmeérova fada: M3 - M56

021187 | 913 | I1SO 4026

Srouby stavéci s vnitinim Sestihr. a kuSelovym koncem

021131 |84

|ISO120T

Srouby s valcovou hlavou zaoblenou a pribé&snou draskou

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmérova fada: M1.6 - M24

Dodavano v provedeni: ocel 4.8, 5.8, nerez A2, mosaz, plast
Rozmérova fada: M3 - M12

021189 015 |1s04028

Srouby stavéci s vnitinim Sestint - a Cipkem

021143 [912

| 1s0 4762

Srouby s valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmérova fada: M2 - M24

Dodavano v provedeni: ocel 8.8, 10.9, 12.9, nerez A2, A4
Rozmérova fada: M3 - M64

021191 |914 |ISC)4027

Srouby stavéci s vnitinim Sestihranema  hrotem

021151 |963

| 150 2009

Srouby zdpustné s prib&snou draskou

Dodéavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmérova fada: M1.6 - M20

Dodavano v provedeni: ocel 4.8, nerez A2, A4, mosaz, plast
Rozmérova fada: M2 - M16

021226 |7513

Srouby zavitofezné s valcovou hlavou

IS0 7046
-1

Srouby se zdpustnou hlavou a kiiSovou draSkou

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmeérova rada: M2.5 - M8

021232 | 7971 | 1SO 1481

Srouby do plechu s vélc. hlavou a pribésnou draskou

©

Dodavano v provedeni: ocel 4.8, nerez A2
Rozmeérova rada: M2 - M10

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmeérova fada: 2.2-6.3

021155 |964

|Bozmo

Srouby zapustné s Cockovitou hlavou

021235 [7981 |10 7049

Srouby do plechu s valc. hlavou zaobl. a kiis. draskou

Dodavano v provedeni: ocel 4.8, nerez A2, A4, mosaz
Rozmeérova fada: M2 - M10

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmeérova rada: 22-48

021174 [ 938

Srouby zavriné do oceli

Dodavano v provedeni: ocel 5.8, 8.8
Rozmeérova fada: M6 - M20

021236 [7972  [1s0 1482

Srouby do plechu se zapustnou hlavou a prabés. draskou

Srouby zavriné do litiny

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmeérova fada: 2.2-6.3

Dodavano v provedeni: ocel 5.8, 8.8
Rozmérova fada: M5 - M20

021237 |7932 ||SC)7050

Srouby do plechu se zapustnou hlavou a kfiSovou draSkou

021181 |551

| 24766

Srouby stavéci s draskou a kuSelovym koncem

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmeérova fada: 22 - 6.3

021239 1SO 7051

Srouby do plechu se zap. hl. Cockovitou a kiis. draskou




Sortiment Sroubu pokracovani 2

Sortiment matic

021239 | 7983 | IS0 7051

Srouby do plechu se zap. hl. Eotkovitou a kiis. dradkou

CSN CSNEN

NAZEV VYROBKU

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmérova fada: 2.2 -6.3

021401 24032

Matice pfesné Sestihranné

021308 |7990

Srouby se Sestihr. hlavou pro ocel. konstr. vEetné matice

© @

Dodavano v provedeni: ocel 8, 10, 12, nerez A2, A4, mosaz, plast
Rozmérova rada: M3 - M100

Dodavéano v provedeni: ocel
Rozmérova fada: 12 - 27

021403 |935 |24035

Matice pfesné Sestihranné nizké

021319 |603 | 1Is08677

Srouby s plochou kul. hiavou a s ¢tythranem, v€. matice

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2, mosaz
Rozmérova rada: M8 - M36

Dodavano v provedeni: ocel 4 6, nerez A2
Rozmérova fada: M5 - M16

021411 |935

Matice korunové

021343 |186

Srouby s hlavou T a ctythranem

Dodavano v provedeni: ocel 8, automatova ocel 6
Rozmérova rada: M5 - M100

Dodavano v provedeni: ocel 4 6
Rozmérova fada: M8 - M16

021455 | 929

Matice Sestihranné pro pfivafovani

Srouby kiidlaté

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmérova fada: M3 - M16

Dodavano v provedeni: temperovand litina
Rozmérova fada: M4 - M12

021482 |980 ||so 7719

Matice samojistné Sestihranné provedeni V - celokovové

Srouby zavésné

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmérova fada: M3 - M30

Dodavéano v provedeni: ocel C15, nerez
Rozmeérova fada: M6 - M100

021492 |985 ||so 7040

Matice samojistné Sestihranné s polyamidowym krouZkem

Dodavano v provedeni: ocel, polyamidovy krouZek
Rozmérova fada: M3 - M30

Srouby se zvétSenym Sestihranem (HV)

021665 |315

Matice kfidlaté

Dodavano v provedeni: ocel 109
Rozmérova fada: M12 - M30

Dodavano v provedeni: temperovana litina, mosaz
Rozmérova rada: M3 - M20

Srouby samovriné ECO DRILL (TEKX)

021669 |582

Matice zavésné

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmérova fada: 2.9 - 6.3 mm

Dodavano v provedeni: ocel C15, nerez
Rozmérova rada: M8 - M100

Srouby s vélc. hlavou nizkou a vnitfnim Sestihranem

Matice Zestihranné 1,5 d vysoké

Dodavéano v provedeni: ocel 8.8
Rozmérova rada: M3 - M24

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmérova fada: M8 - M30

|7991 10542

Srouby se zapustnou hlavou a vnitinim Sestihranem

Matice Sestihr. se zvétdenym Sestihr. pro ocel. konstr.

Dodavano v provedeni: ocel 8.8, nerez A2, A4
Rozmeérova rada: M3 - M20

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmérova rada: M12 - M30




Sortiment podloZek Sortiment vrutu
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021810 - Vruty se Sestihrannou hlavou

Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmeérova rada: primér: 5 - 10 mm

Dodavano v provedeni: oce
Rozmérova fada: prim

Vruty do dieva s pllkulovou hlavou a pribé&Znou drazkou

Dodavano v provedeni:

. Dodavano v provedeni: nerez A2, mosaz
Rozmérova rada: prim

Rozmérova fada: primér: 2.5 - 6 mm

- Vruty do dieva se zapustnou hlavou

. Dodavano v provedeni: ocel, nerez A2, mosaz
=‘\\'\‘t“i““‘" Rozmérova fada: primér: 2.5 - 6 mm

Dodavano v provede
Rozmérova fada: prim

Vrut univerzalni se zap. hlavou a kfiz. drazkou (Pozidriv)

Dodavano v provedeni: ocel
Rozmérova rada: primér: 9 (M8) - 56 (M52

Dedavano v provedeni: ocel, nerez A2
Rozmérova rada: prim 101 (M100)

)
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Abb. 49. Vereinfachte Ge-
windedarstellung:
(nach Leuckert-Hiller,
Keil, Schraube, Niet).

Dodavano v provedeni:
Rozmérova rada: prim

Kresleni Sroubl a matic




Ruzné druhy Sroubu a matic

rozpémé Srouby kfidlaty Sroub, Sroub s okem, vratovy Sroub
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Obr. 4.27

stavéci Srouby zavitofezny Sroub



PFiklady kotevnich Sroub( RUzné typy matic

matice do T-drazky
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Srouby a matice dynamicky zatéZované
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Obr. 4.54

b) c) 9)

Srouby zat&Zované cyklickym zatiZzenim (mijivym, tepavym) jsou pfedepjaté.
Predpéti se omezuje momentovym klicem. Pro odstranéni napéti v krutu
mohou byt Srouby predehfaty a jen volné dotazeny matice.




Pojisténi Sroubovych spoju proti uvolnéni
Pojisténi Sroubl a matic
= tfenim (jisty stupen nejistoty)
= plastickou deformaci nékteré ¢asti spoje nebo pfidané soucasti

Pojisténi
trenim




Pojisténi Sroubl a matic proti uvolnéni

pomoci deformaci soucasti

Obr. 4.36

plastické pretvorfeni soucasti (dulciky)
 draténé pojistky

* plechové podlozky

koliky, zavlacky, hieby, pojistky

Obr. 4.39

 vejifové podlozky
» podlozky s jazyCkem, s nosem




Rozmer klice pro Srouby s Sestinrannou hlavou a imbus

Rozmér zavitu Otvor vnéjsiho klice s Tloust’ka Sestihranu imbus
M1,6 3,2

M2 4

M2,5 5

M3 5,5

M4 7 3
M5 9 (8 4
M6 10 5
M8 14 (13) 6
M10 17 8
M12 19 10
(M14) 22 12
M16 24 14
(M18) 27

M20 30 17
(M22) 32

M24 36 19
(M27) 41

M30 46 22
(M33) 50

M36x3 55 27
(M39x3) 60

M42x3 65 32
(M45x3) 70

M48x3 75 36

Montaz a demontaz Sroubovych spoji — prostifedky a nastroje. Kli¢e pro Srouby se zapusténou hlavou.
Opravy Sroubovych spoju — nahrady.



Naradi a kliCe pro Srouby a matice




Phillips

PHOO0O, PHOO

PZ0, PZ1, PZ2,

VA PZ3

. Pozidriv

PH4, #5

PHO, PH2, PH3

T20, TZ25, T30,

T7, T10, T15,
T40



Y

oteviené klice - sada Racéna — pfenos sily jen

“ n n n [} [] ” ” ” pro jeden smysl| otaceni

(také fehtacka aj.).
CELEEDL 048 4000
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& |narex sada nastrénych kli¢t Gola

oteviené a ockoveé klice

nastavec Sroubovaku Pozidriv

Aku-elektricky Sroubovak

Naradi na Srouby a matice



Momentovy KliC

Jeho pouzitim se omezi velikost utahovaciho krouticiho momentu.

Mechanicky — kalibrovana pruzina.
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Digitalni — piezelektricky snimac el. napéti apod.



Pohybové srouby

Pohybové Srouby jsou ur¢eny k pfevodu rotacniho pohybu na pfimocary. Je tfeba volit parametry tak, aby se minimalizoval
odpor proti pohybu — tfeci sily — zavit lichobéznikovy nebo plochy nebo kulickovy Sroub a matice. Patfi mezi mechanismy.

pohybovy Sroub s plochym zavitem
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kulickovy Sroub
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