
SPOJE 

Slouží ke spojení částí nosných systémů (rámy) i 

pohybujících se komponent (členy mechanismů).  

Řeší se : 

 pouze úpravou spojovaných součástí (přímé spoje) 

 

 úpravou a použitím spojovacích součástí (nepřímé spoje) 

Spoje mohou dovolovat vzájemný pohyb spojovaných součástí v určitém směru. Spoj má zaručit  

přenos  síly pro stanovený směr – např. přesuvná kola či řemenice musí být spojena s hřídelem 

tak, aby se přenesl krouticí moment, ale je možný osový pohyb těchto součástí po hřídeli. 



PŘEHLED SPOJŮ 

Spoje 
 

   rozebíratelné 

 

   nerozebíratelné 

 

Rozebíratelné spoje 
 

   závitové 

   drážkování, kolíky, klíny, pera aj. 

   svěrné a nalisované 

   pružné s ozuby 

 

Nerozebíratelné spoje 
 

   nýtované a vytvořené deformací 

   svařované 

   pájené 

   lepené 

Používané spojovací součásti jsou většinou normalizovány. 

Nejčastěji používané normalizované součásti jsou skladovány v podniku (předzásobení). 

Pro méně často používané součásti je třeba zajistit nákup od velkoobchodních firem. 

Málo běžné normalizované součásti (např. velké rozměry) musí být vyrobeny. 

Spojovací materiál (součásti) 
 

   šrouby, matice, podložky 

   kolíky, čepy, pera, klíny, závlačky 

   stavěcí a pojistné kroužky 

   nýty, hřeby 



ZÁVITOVÉ (ŠROUBOVÉ) SPOJE 

   závity přímo na součásti 

   použití normalizovaných součástí 

NORMALIZACE ZÁVITŮ 

Závity metrické a palcové pro všeobecné použití 

Whitworthovy závity 

Trubkové závity 

Lichoběžníkové (trapézové) závity 

 

Závity používané dříve a méněběžné závity 

Lichoběžníkový nerovnoramenný (Selersův) 

Oblý závit 

Edisonův závit, panceřový a pro pojistky (ESČ) 

Normalizace závitů řeší vyrovnání únosnosti na tah jádra šroubu a únosnosti boků závitů  

na otlačení. 



Poměry na šroubu – geometrie, síly 

Rozvinutí válce (o středním průměru závitu) Silové poměry na šroubu 

Střední průměr d2 

Úhel stoupání závitu γ 

Rozteč závitu Pn 

Stoupání  s 

tg γ = s / (π . d2 ) 

Vrcholový úhel závitu v normálném řezu β‘ 

Vrcholový úhel závitu v osovém řezu β         

Součinitel tření f, třecí úhel φ 

Účinek drážky (zvětšení normály) dává tření v drážce 

tg φ‘ = tg φ / cos β‘ = f / cos β‘  

 

Normálný řez 

Osový řez 

Ft = F0 . tg (γ + φ‘ ) 

F0 = N . cos β‘ . cos γ – f . N . sin γ                                       Ft = N . cos β‘ . sin γ + f . N . cos γ  

tg β‘ = tgβ . cos γ 

geometrie 



Silové poměry na šroubu 

Silové poměry jsou podobné, jako na nakloněné rovině. Úhel stoupání tg γ = s / (π . d2 ) . 

Osová síla na šroubu F0 vyžaduje krouticí moment pro zvedání (spouštění) Mk = 0,5 . F0 . d2 . tg(γ ± φ‘) . 

Samosvornost – spouštění vyžaduje Mk ≤ 0 (opačný smysl než při zvedání ), tj. γ < φ‘ . 

Cyklicky zatěžovaný předepjatý šroubový spoj : 

 

Přitěžované a odlehčované části spoje a jejich tuhost 

Amplituda namáhání šroubu 

C, resp. kb je tuhost šroubu 



Předepjatý šroubový spoj 

diagram síla – deformace pro části přitěžované – odlehčované 

předpětí       FV = A1 . σv  

 

 

změna délky  Δli = Fi . li / ( E . Ai ) = Fi / Ci 

úhel sklonu αi        tg αi = Ci = E . A / li        

pro šroub s osazovaným dříkem 

 

1 / C1 = 1 / E . ( Σ li / Ai ) 

odlehčované části jako trubka (vnější průměr 2,5 x vnitřní) 

zatížení částí přitěžovaných ( odlehčovaných)          F1,2 = Fv ± ΔF1,2              

Při působení největší provozní síly se zatížení částí změní o hodnotu    ΔF1,2 = F .   

C1,2 

C1 + C2 



Bezpečnost předepjatého šroubového spoje 

Smithův diagram 

Zatížení šroubu – amplituda              Fa = ± 0,5 . ΔF1 

-- střední hodnota síly Fm = Fv + Fa                                                 

napětí ve šroubu amplituda a střední 

σa,m = Fa,m / A1 

bezpečnost pro normálné napětí 

kσ = ( σU – σv ) / ( σm + σa – σv ) 

kσ =  
OU 

OA 

bezpečnost pro smykové napětí 

kτ = tk / t          t = 5 . Mk / dj
3 

celková bezpečnost 

k = 

kσ . kτ 

√  kσ
2 + kτ

2 

střední napětí 

maximální napětí 



NORMALIZOVANÉ ŠROUBY A MATICE 

• Šrouby se šestihrannou hlavou (ČSN, ČSN EN, ISO, DIN) 

• Šrouby se šestihrannou hlavou a závitem k hlavě 

• Lícované šrouby 

• Závrtné šrouby 

• Šrouby s válcovou hlavou a vnitřním šestihranem (imbus) 

• Šrouby s válcovou hlavou s drážkou 

• Zápustné šrouby (s kuželovou hlavou) s drážkou, s křížovou drážkou H nebo Z 

• Zápustné šrouby s čočkovitou hlavou a s drážkou 

• Šrouby s hlavou T, upínací šrouby, šrouby do T drážek 

• Stavěcí šrouby (s drážkou, s různou úpravou konce, s vnitřním šestihranem) 

• Otočné šrouby s okem, závěsné šrouby, napínače 

• Šrouby do základů a do zdiva 

• Šrouby do plechu, samořezné, závitořezné, vruty aj. 

• Šestihranné matice normální a nízké 

• Korunové matice normální a nízké 

• Uzavřené matice 

• Pojistné matice dvoudílné, samojistné 

• Matice rýhované, křídlaté 

• Matice čtyřhranné 

• Matice hřídelové upínací a stahovací (KM, HM) 

• Matice závěsné, pro napínače, válcové s drážkou aj. 

 



imbus 

kotevní šroub 

korunová matice 

křídlatá matice 

nízká korunová matice 

závěsný šroub 

hmoždinka 



Ukázka nabídky spojovacího materiálu velkoobchodní firmy KEBEK 

Sortiment šroubů část 1  Sortiment šroubů pokračování 2 

a čípkem 

hrotem 



Sortiment šroubů pokračování 2 Sortiment matic 



Sortiment podložek Sortiment vrutů 

Kreslení šroubů a matic 



Různé druhy šroubů a matic 

zátky 

křídlatý šroub, šroub s okem, vratový šroub 

závěsný šroub 
závitořezný šroub stavěcí šrouby 

rozpěrné šrouby 



Příklady kotevních šroubů Různé typy matic 

křídlatá matice 

matice do T-drážky 

hřídelové matice 



Šrouby a matice dynamicky zatěžované 

Šrouby zatěžované cyklickým zatížením (míjivým, tepavým) jsou předepjaté. 

Předpětí se omezuje momentovým klíčem. Pro odstranění napětí v krutu 

mohou být šrouby předehřáty a jen volně dotaženy matice. 



Pojištění šroubových spojů proti uvolnění 

Pojištění šroubů a matic  

   třením (jistý stupeň nejistoty) 

   plastickou deformací některé části spoje nebo přidané součásti 

Pojištění 

třením 



Pojištění šroubů a matic proti uvolnění 

 

pomocí deformací součástí 

•  plastické přetvoření součásti (důlčíky) 

•  drátěné pojistky 

•  plechové podložky 

•  kolíky, závlačky, hřeby, pojistky 

•  vějířové podložky 

•  podložky s jazýčkem, s nosem 



Rozměr klíče pro šrouby s šestihrannou hlavou a imbus 

Rozměr závitu Otvor vnějšího klíče s Tloušťka šestihranu 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 

 

Montáž a demontáž šroubových spojů – prostředky a nástroje. Klíče pro šrouby se zapuštěnou hlavou. 

Opravy šroubových spojů – náhrady. 



Nářadí a klíče pro šrouby a matice 



Torx 

Pozidriv 

Phillips 

T7, T10, T15, 
T20, T25, T30, 
T40 

PZ0, PZ1, PZ2, 

PZ3 

PH000, PH00, 

PH0, PH2, PH3, PH4, #5 



Nářadí na šrouby a matice 

otevřené a očkové klíče 

otevřené klíče - sada 

sada nástrčných klíčů Gola 

Aku-elektrický šroubovák 

Ráčna – přenos síly jen 

pro jeden smysl otáčení 

(také řehtačka aj.). 

nástavec šroubováku Pozidriv 



Momentový klíč 

Jeho použitím se omezí velikost utahovacího krouticího momentu. 

Mechanický – kalibrovaná pružina. 

Digitální – piezelektrický snímač el. napětí apod. 



Pohybové šrouby 

Pohybové šrouby jsou určeny k převodu rotačního pohybu na přímočarý. Je třeba volit parametry tak, aby se minimalizoval 

odpor proti pohybu – třecí síly – závit lichoběžníkový nebo plochý nebo kuličkový šroub a matice. Patří mezi mechanismy. 

kuličkový šroub 

pohybový šroub s plochým závitem 


