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Skrutky, skrutkové spoje

Silové pomery v skrutke
Majme skrutku zatazenu osovou tahovou silou. Predpokladajme, Ze tato sila sa rozlozi do
zavitov skrutky.
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v FQ

Fq — osova sila v skrutke
Silové pomery v zévite mézeme vyjadrit’ nasledovne:
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Sila potrebna pre pohyb v zavite:
F1; — idedlna sila potrebna pre pohyb v zavite
;i = Fp.tan y

Uhol stipania zavitu:

p
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Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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P- stupanie zavitu — vid’ ST zavity
D2 (d2) — stredny priemer zavitu — vid’ ST zavity

Pri uvazovani trenia v zavite:
Trecia sila:

FT — FNf — FN.tango
Pri pohybe v zavite vratane trenia — Utahovanie

Fr

Fr

¢

Sila potrebna pre utiahnutie:

F; = Fy.tan (y + ¢)

Pri pohybe v zavite vratane trenia — Uvoliiovanie
F2

Sila potrebna pre uvolnenie:
F, = Fp.tan (y — )

Ak @ >y — potom pre uvolnenie budeme potrebovat’ uvoliiovaci moment. — samosvorna
skrutka.
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Profilovany zavit:
b
Fn
o

Redukovana normalova sila:

, F
FN - N
COS?
Fy ,
FT=FN f=f a_FNf
COS =
2
f" = 5 = tang’
COS?

f” - redukovany sucinitel trenia
¢’- redukovany treci uhol
o — vrcholovy uhol zavitu — vid’ ST zavity
Sila potrebna pre utiahnutie profilovaného zavitu:
F, = Fp.tan (y + ¢")
Sila potrebna pre uvolnenie profilovaného zavitu:
F, = Fy.tan (y — @)

¢’ >y —potom pre uvolnenie budeme potrebovat’ uvoliiovaci moment. — samosvorna skrutka.
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Samosvornost’ skrutiek
Samosvornost’ je dolezitou vlastnostou skrutkového spoja. Ak je skrutkovy spoj
(skrutka ) samosvorna, znamena to, ze sa pdsobenim zatazenia v skrutke Fgo samovolne
neuvolni (za predpokladu statického charakteru tohto skrutkového spojenia).
Hranica samosvornosti: F,=0
Fo =0 - nikdy
Ak F,<0 potom skrutka nie je samosvornd a v takom pripade plati ¢~ <y

Udinnost’ skrutiek
U¢&innost’ou skrutkového spoja rozumieme pomer medzi idedlnou pracou v zavite (praca bez
trenia) a skutoc¢nou pracou v zavite.

Ucinnost’ definujeme:

_ Fi.As Fo.tany
"= F s Fy.tan(y + @)

Po dosadeni a tprave:

_ tany
~ tan(y + @)

n

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Moment potrebny pre utiahnutie skrutky (matice)

Pri utahovani (matice) skrutky je potrebné vyvodit’ utahovaci moment M; 0 velkosti
potrebnej na prekonanie odporov. Odpormi si: Treci moment (odpor) v zavite My, a Treci
moment My, medzi dosadacou plochou hlavy skrutky (matice) a spojovanym materidlom
(podlozkou).

Kratiaci moment pre utiahnutie je definovany:

Treci moment v zavite je definovany:

Treci moment medzi hlavou skrutky a spajanym materidlom:

Treci polomer ry:

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Vysledny vzt'ah pre utahovaci moment skrutky:

Vysledny vzt'ah pre uvol'fiovaci moment skrutky:

Upozornenie: - uvedeny vypocet pre uvolnovaci moment plati pre idedlne previdzkové
podmienky. Redlne podmienky (vplyv prostredia, vplyv prevadzky, vplyv teploty a pod.)
pozmenia okrajové podmienky a redlny uvolfiovaci moment je potom niekolkondsobne vicsi
ako podla uvedeného vypoctu.

Pozn:

Ut'ahovacie momenty pre staticky zatazené skrutkové spoje (pre skrutky z materialu 8.8 a
viac) je mozné definovat’ aj na zéklade priemeru skrutky. Priemer skrutky v mm = ut'ahovaci
moment v Nm. Priklad pre skrutku velkosti M8 po dosadnuti na spojovacie plochy bude
utahovaci moment M;=8Nm resp. utiahnutie skrutky do pevného spojenia (tzv.pevné
utiahnutie) +90° - (pootocenie kl'a¢om o 90°).

Podporny $tudijny material uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Namahanie skrutkovych spojov bez predpitia

A. Skrutkovy spoj namdahany osovou silou — spoj je vyhotoveny v nezat’aZenom stave
V tomto pripade je skrutka zat'azena osovou silou az po vyhotoveni skrutkového spoja.

s ff-‘ 1!-_

|
7l
|

T NG N

o — normalové napitie v skrutke [MPa]

Fo- osova sila v skrutke [N]

S; — prierez jadra skrutky [mm?] (vid’ ST ds — priemer jadra skrutky [mm])
Re — medza sklzu [MPa]

n — bezpecnost’

B. Skrutkovy spoj namdahany osovou silou — spoj je vyhotoveny v zat’aZenom stave
V tomto pripade je skrutkovy spoj namahany kombinovane t'ah + Krut.
Namahanie skrutky na tah:

Podporny $tudijny material uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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o — normalové napitie v skrutke [MPa]

Fo- osova sila v skrutke [N]

S; — prierez jadra skrutky [mm?] (vid’ ST ds — priemer jadra skrutky [mm])
M3, — ut'ahovaci moment [Nm]

W3 — modul v krateni [mm3]

T — Smykové napitie v skrutke [MPa]

Ored — Vysledne napitie podl'a hypotézy HMH [MPa]

C. Namahanie pridavnym ohybom.
Tento stav namahania skrutky je neziadutci a je potrebné ho eliminovat’. Na eliminaciu

sa pouzivaju rozne typy elimina¢nych podloziek — vid’ v uvode.
Ak vSak nastane pridavny ohyb v skrutke tak jeho vypocet sa realizuje nasledovne:

Fo A
a

8- uhol [rad] (vid’.obr.)

GoapD — pridavné napétie v ohybe [Pa]
E — modul pruznosti v tahu

| — dizka skrutky [m]

d — priemer skrutky [m]

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Ooapp-! _ Ry.l
Omax = —p 0~ T L4

Ohybové napitie znizuje pevnost’ skrutky. Ak 6>dmax je nutné pouzit’ elimina¢nt podlozku,
pre eliminaciu pridavného ohybu.

D. Namahanie skrutiek silou kolmou na os.
Pre aplikaciu skrutkovych spojov namahanych silou kolmou na os skrutky, teda silou

vyvodzujucou Smykové napitie je potrebné pouzit’ skrutku s licovanym driekom. Skrutkovy
spoj vSak musi byt realizovany tak aby Smykové rovina bola zachytend driekom licovane;j

skrutky.
F7
/
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Potom driek skrutky bude namahany na strih:

o
l__

|
d
|

T — Smykové napétie [MPa]

F- sila kolma na os skrutky [N]

S — plocha strihu [mm?]

I — pocet skrutiek

k- koeficient rozlozenia zat'azenia na skrutky

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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V tomto pripade je vhodné realizovat’ aj kontrolu na otlacenie medzi spajanym materialom a
driekom skrutky. V pripade ak dojde k otlaceniu, tak dojde k posunu polohy skrutky a vznika
v skrutkovom spoji pridavny ohyb. Za I, volime mensiu z kontaktnych dizok.

F
p= < DPp

d.l,
E. Iné konStrukcné riesenia skrutkovych spojov
E1l: Smykové napitie v skrutkovom spoji je mozné eliminovat’ aj pouZitim striznej vlozky
ako je to na obr. V takom pripade nemusi byt pouzita skrutka s licovanym drieckom ale
postacuje len bezna skrutka, ktorej ulohu je vytvorit’ skrutkovy spoj a ulohou striznej vlozky
je zachytit’ zat'azujicu silu.

Kontrola striznej vlozky:

kde: D - vnutorny priemer striznej vlozky,
Do - vonkajsi priemer striznej vlozky.

E2: Dalsou z moznosti ako eliminovat’ $mykové napitie v skrutkovom spoji s pouzitim len
beznej skrutky je vyuzitie trecej sily medzi spajanymi materidlmi. Takéto prevedenie
nevyzaduje skrutku s licovanym driekom, vyzaduje v8ak vyvinutie dostato¢ne vel'kej tahovej
sily v skrutke, tak aby tato vyvolala medzi spajanymi plochami treciu silu ktora bude vicsia
ako zat’'azenie.

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Musi teda platit’:

Upozornenie: zvySenie poctu skrutiek i, neznamena automaticky zvySenie Unosnosti
skrutkového spoja. Dovodom je nerovnomerné¢ zatazenie skrutiek. Na rovnomernost
zatazenia skrutiek ma vplyv predovsetkym ich usporiadanie. V pripade usporiadania skrutiek
po obvode (spajanie prirub) apocte skrutieck vacSom ako tri sa zvykne uvazovat aj
s koeficientom zatazenia skrutick na twrovni 75% (teda koeficient ma hodnotu 0,75)
a pouzijeme ho v tretej rovnici ktort upravime:

Fn = 0,75.FQ.|

a teda pouzity koeficient nam znizi hodnotu normalove;j sily Fy 0 25%.

Niektory autori pouzivaju bezpecnostny koeficient k uz v prvej podmienke ktora je potom
upravené nasledovne:

FT = k.F
a koeficient k ma hodnotu (1,3-1,5).

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Pohybové skrutky

Pohybové skrutky su sti¢ast'ou skrutkovych mechanizmov. Vyuzivaja sa aj pre polohovanie v
zdvihacich a manipula¢nych zariadeniach. Pre pohybové skrutky namahané tahom- tlakom sa
pouziva rovnoramenny lichobeznikovy zavit. Pre pohybové skrutky zat'azené jednostrannym
tlakom sa pouziva lichobeznikovy nerovnoramenny zavit. Podmienkou pohybovych skrutiek
je aby neboli samosvorné a teda musi platit’ y>¢. Zavity pouzivané pri pohybovych skrutkach
su zvycCajne viacchodé.

Skrutkovy mechanizmus pomocou pohybovej skrutky méze byt vytvoreny dvoma spdsobmi

podra obr.
7
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Otacky otacania pohybovej skrutky je mozné definovat’
v
n=—
Py,

kde:

n - ota&ky skrutky [s7],

v - rychlost’ posuvu skrutky [m.s™],

Ph - stupanie zavitu [m].

Vykon potrebny pre pohon pohybovej skrutky:

Pohybové skrutky st namahané na kombinaciu namahania krttenie-t'ah, alebo krutenie - tlak.
Namahanie pohybovej skrutky na t'ah:

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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V skrutke vznika kombindcia napétia normalového a Smykového. Vysledné napitie sa urci
podrla teorie napatosti.

Ak ma pohybova skrutka §tihli tvar teda Stihlostny pomer skrutky A >10, (A=l/(lmin/S)"?), t].
jej dlzka je oproti priemeru nasobne vicsia, je potrebné skrutku miesto naméhania v tlaku
kontrolovat’ na vzper.

Tlakova sila ktord vyvolava stratu stability skrutky sa nazyva kriticka sila Fy, a je definovana
nasledovne:

kde:

n- konsStanta charakterizujica sposob ulozenia skrutky (podl'a pritu na vzper),
S - prierezova plocha skrutky,

Imin - kvadraticky moment skrutky,

| - vzperna dizka skrutky.

Kontrola skrutky na vzper podl'a metodiky kontroly prutov namahanych na vzper.

Velmi dolezitym parametrom je urcenie tlaku v zavitoch medzi skrutkou a maticou. Za
predpokladu rovnomerného rozloZenia tlaku v zavitoch skrutky bude tlak nasledovny:

Pocet kontaktnych zavitov je:

kde: H; - pracovna vyska zavitu, p- rozstup zavitu, n,-pocet chodov.

Vysku matice pre jednochodu skrutku ur¢ime ako : H=z.p a pre viacchodu skrutky H=z.p.n,.
Dovoleny tlak v zavitoch je definovany materidlom matice a skrutky, mazacimi

podmienkami a prevadzkovymi podmienkami. Zvycajne pp =7,5MPa pre trvalé zat'azenie

matice z bronzu a skrutky z ocele, pp=9MPa pre trvalé zat'azenie ocel'ovej matice aj skrutky,

pp=15MPa pre trvalé zat'azenie matice z olovnatého bronzu a ocelovej skrutky.

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Tesnost’ skrutkovych spojov
Skrutkové spoje sa s obl'ubou pouzivaju pre vytvorenie tesnych spojov predovsetkym v
potrubnej technike pre spojenie potrubi, uzatvaracich vek, pripojenie armatur a pod.

Ak je potrebné pomocou staticky zatazeného skrutkového spoja utesnit’ plochu Ag, tlak p
pripadajuci na tesnenie skrutkového spoja a ak pocet skrutick rovnomerne rozlozi pésobenie
celkového tlaku, p= prota/N, potom plati:

kde: F, - pracovna sila v tesnom spoji,
Fm - minimalna sila potrebnd pre tesnenie v spojovanych ¢astiach v pracovnom stave,
N- pocet skrutiek,
Protal - Celkové vonkajsie tlakové zat'azenie aplikované na skrutkovy spoj,
p - tlak pripadajici na jednu skrutku.

Prevadzkova sila na jednu skrutku:

Dy - stredny priemer tesnenia.

Po zat'azeni skrutkového spoja pracovnou silou Fp, pri rovhomernom rozlozeni pracovnej sily
na jednotlivé skrutky Fpi, musi byt zabezpecené minimalne tesnenie pomocou minimalnej
tesniacej sily Fn, ktoré je mozné zabezpecit’ predpétim spoja Fi.

Ak bezpec€nostny koeficient zat'aZenia bude k, potom mdZeme napisat’:

C - tuhostna konstanta skrutkového spoja, C=ks/(ks+kp),
ks - tuhost’ skrutky, k, - tuhost’ spojovanych ¢asti.

Fpi - pracovna sila pripadajuca na skrutku,

Fi - sila predpatia v skrutkovom spoji.

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Po substitacii dostavame silu predpétia pripadajicu na jednu skrutku:

V tesnenych skrutkovych spojoch je dolezitd rovnomernost' tlaku na tesnenie. Aby sa
zachovala primerana rovnomernost’ tlaku, susedné skrutky by nemali byt umiestnené viac ako
Sest’ menovitych priemerov od seba, merané na rozstupovej kruznici skrutiek. Aby sa
zachoval priestor pre manipulaciu s kI'acom, skrutky by mali byt umiestnené najmene;j tri
priemery od seba. Hrubé pravidlo pre rozstup skrutiek po rozstupovej kruznici je:

Kde: Dy, - je rozstupova kruznica umiestnenia skrutiek.

Skupinové skrutkové spoje

Pri vyhotoveni ocelovych konstrukcii pomocou skrutkovych spojov st skrutkové
spoje organizované v skupinach. Zvyc¢ajne sa volia skupiny v tvare radov, Stvor aviac
uholnikov alebo kruznic. Prvym zdkladnym krokom pri urfeni zatazenia jednotlivych
skrutiek je stanovenie mysleného stredu otacania, ktory je situovany v tazisku spoja.

y

4—-‘.I—P|
o -

Na obr. je skrutkovy spoj reprezentovany prierezmi skrutieck A; az As. UrCime si
polohu t'aziska spoja pomocou stanovenia jeho suradnic nasledovne:

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Priklad ¢.1:
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Skrutky st symetrické voci tazisku ,,O0“ ich skupiny. VonkajSie zatazenie voci tazisku
modzeme vyjadrit’ pomocou védzbovej sily V a reakéného momentu M.

M= F.(300+50+75) = 6800Nm aV = 16kN
Vzdialenost’ ,,r** taziska, k jednotlivym skrutkam sa uréi z Pytagorovej vety:

|75

75| 50 l 300 |

Zat'azenie jednotlivych skrutiek od vdzbovej sily bude rovnomerné a teda F'=V/4=4kN.

Vzhl'adom k tomu, ze vzdialenost’ v§etkych skrutiek od taziska je rovnakd je mozné uvazovat
so silou na jednotlivych skrutkach od momentu nasledovne:

Posobenie sil v skrutke od momentu M a od vizbovej sily V je na nasledovnom obr.

Podporny $tudijny material uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Vysledné sily v skrutkach st vysledkom vektorového suctu sil, pouzitia kosinusovej
vety. Z obr. je zrejmé, ze sily Fa a Fg st vicsie ako sily Fc a Fp.
Fa=Fg = 21kN, Fc=Fp=14,8kN.
Z dovodu technologickej jednoduchosti budeme navrhovat’ vSetky skrutky o rovnakej
velkosti, ale pri ich navrhu sa budeme opierat’ o viac zatazované skrutky v mieste A a B.

Priklad ¢.2:

Podporny $tudijny material uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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Z principu rovnovahy sily a momentu existuju skrutky, ktoré nie su zat'azené, pretoze
st umiestnené v nosnej (tlakovej) Casti spoja. Skrutky v oblasti tahu maju tahové zatazenie,
ktoré mozno vyhodnotit predpokladom linearneho rozlozenia sily od neutrdlnej osi k
najvzdialenejSim skrutkam, ako je znazornené na obrazku vyssie. Je vSak tazké presne urcit,
kde existuje neutrdlna os (NA) kvoli pruznosti skrutky, dosky a podpery.

Existuju autori ktory uvadzaja, ze neutrdlna os sa nachadza v jednej Stvrtine az jednej
Sestine od spodnej hrany nosnika. Potom budt na tah namdhané len skrutky nachadzajuce sa
nad neutralnou osou.

Konzervativny pristup, je predpokladat’, ze NA je na spodnej hrane nosnika.

Vonkajiie zatazenie V, pretransformujeme do taZiska v podobe postvajucej sily
V=V, a momentu ohybového M=V, .e

Maximalna sila bude v najvzdialenejsej skrutke od neutralnej osi.

n — pocet radov skrutiek,
| — vzdialenost’ vySetrovanej skrutky ku neutralnej osi,
I3, I, .. li— vzdialenosti skrutiek ku neutralnej osi.

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Roc¢nik 2Bc.
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Poist’ovanie skrutkovych spojov
Skrutkové spoje je nevyhnutné poistit’ proti samovol'nému uvolneniu. Je to mozné
realizovat’ viacerymi spdsobmi. Schopnost’ skrutkového spojenia odolavat’ uvolneniu pred

premenlivym zatazenim sa testuje pomocou Junkerovho vibra¢ného testu skrutkovych spojov
DIN 65151.

https://www.youtube.com/watch?v=jUB6Xb2b8Pk
https://www.youtube.com/watch?v=4H-HOHZ3chA
https://www.youtube.com/watch?v=IKwWu2w1gGk
https://www.youtube.com/watch?v=cg78FIZR3Xc

Jednou z dolezitych vlastnosti braniacich samovolnému uvolneniu skrutkového spoja
je samosvornost’ skrutkového spojenia. Samosvornost’ je definovana ako, ¢” >y — potom pre
uvolnenie budeme potrebovat’ uvoliiovaci moment tzn. — skrutka je samosvorna. Jednym z
rozhodujlcich parametrov samosvornosti je uhol stiipania zavitu. Samosvornost' je teda
zavisla od trecieho uhla v zavitoch a od uhla stipania zavitu.

Uhol stiipania zavitu je definovany ako:
P

m.d,

tany =

Norma definuje dve moZnosti rostupu zavitu P , takzvany hruby alebo Standardny
(normalny) rostup a jemny rostup. Z anlyzy vzorca je zrejme, Ze pre zvySenl samosvornost’
skrutkového spoja je vhodnejsie pouZit’ zavit s jemnym stipanim.

Ak je samosvornost zdavitu nedostatotna pre poistenie skrutkového spoja, je
nevyhnutné pouzit’® poistovaci prvok. Poistovacim prvkom moézu byt rézne druhy a
kombindcie prvkov, podloziek alebo samotnych skrutiek. Poistene skrutkovych spojov je na
zéklade principu poistenia mozné rozdelit’ do dvoch zdkladnych skupin, a to tvarové poistenie
a silové poistenie.

Tvarové poistenie skrutkovych spojov vyuZiva tvarovy prvok ktorého ulohou je
zabranit’ pooto€eniu skrutky.

Silové poistenie skrutkovych spojov vyuZziva treciu silu v skrutkovom spoji, ktora
brani samovol'nému uvol'neniu spoja.

Pruzna podlozka

Pruzna podlozka vytvori pridavny tlak v zavitoch, pomocou pridavnej osovej sily
ktora je potrebna na pruznt deformdaciu podlozky.
Pruzné podlozka ma rozmery definované normou, obr. Prierez pruznej podlozky je zvycajne
Stvorcovy alebo obdiznikovy v pomere b/s=1,5. Vyska podlozky v demontovanom stave je
definované ako h=2.s+15%.

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Roc¢nik 2Bc.
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Obr. https://itafasteners.com/products-washers-spring-washers.php

Osov silu potrebnl na deformaciu podlozky je mozné vyjadrit’ nasledovne:

k- tuhost’ podlozky [N/mm]
§ — deformacia podlozky [mm], maximalna deformacia je d=h-S=s.

b,s - rozmery prierezu podlozky [mm],

G — modul pruznosti v Smyku 81[GPa],

D — stredny priemer podlozky, D=(d;+d,)/2 [mm],

N — pocet ¢innych pruznych pléch , zvyCajne n=1,

K, — stginitel’ tvaru podla tab., pre §tvorcovy prierez K,=0,18, pre obdiznikovy K,=0,25.
bt 1.0 15 175 20 25 3.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Ki 241 216 209 204 194 187 177 167 163 160
K, 018 025 0272 0292 0317 0335 038 0381 0391 0399

Po dosadeni mdzeme silu pre utiahnutie podlozky $tvorcového prierezu vyjadrit’:

Moment potrebny pre utiahnutie skrutkového spoja s pruznou podlozkou:

Podporny $tudijny material uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Ro¢nik 2Bc.
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Best practise - Pravidla konstruovania skrutkovych spojov

1. Vibracie kolmé na os skrutky a) vytvaraju ovela vac¢si uvoltiovaci ucinok ako vibracie
v osi skrutky b).

a3 - N "_'-_\
o NN H NN E NN H DA
@ AN v e Vv I

aa
ca

a) b)

2. Poistenie skrutkového spoja pouzitim dvojice matic musi byt realizované v poradi nizka
matica a potom poistenie Standardnou maticou, ktora bude pooto¢ena hranami. V opacnom
pripade je ucinok vyrazne nizsi.

SCIENCE

Bolt Preload (kN)

Small nut
on top of
the thick

o e & n e

o e L e w v -~ L "w 1L 1w 1.2 1.3

Number of Cycles from Start of Test

3. Ak potrebujeme maximalne pevny spoj, tak skrutku mézeme utiahnut’ az po medzu sklzu,
ale ak chceme maximalne bezpecny a trvanlivy spoj tak skrutku utahujeme maximalne po
medzu imernosti, vynimo¢ne po medzu elasticity (pruznosti).

Predpoklad, Zze skrutka nieje zatazovana kym zatazenie nedosiahne hodnoty utiahnutia
skrutky je mytus. To znamena, 7e v skutoénosti AKEKOLVEK dodato¢né zataZenie, bez
ohl'adu na to, aké malé je, zvysi napitie v skrutke, ale nie v pomere 1:1. Zatazenie
skrutkového spoja pracuje ako dve pruziny. Obe pruziny sa deformuju, no menej tuhSia sa
deformuje viac. Cast’ vonkajsicho zataZenia je potom absorbovana samotnym spojom a ast’
skrutkou. Vhodné je volit’ utiahnutie skrutky podl'a obr.

Podporny $tudijny material uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Rocnik 2Bc.
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4. Pre vytvorenie skrutkového spoja pouzivame maximalne Sest’ zavitov v ktorych bude
skrutka zaskrutkovana. Namdahanie v zavitoch skrutky nieje rovnomerné. Podl'a nasledovne;j
tabulky vidime, ze na najviac namahanym je prvy zavit a postupne to namahanie klesa.
Z tohto dévodu aj matice nemaju viac ako Sest’ zavitov.

Thread # % of Load | Cumulative % of Load
First 34 34
Second 23 57
Third 16 73
Fourth 11 84
Fifth 9 93
Sixth 7 100

5. Samotné vyhotovenie skrutiek a matic moze byt v roznych triedach presnosti.

Najmenej presné sa pouziva, ked’ je prioritou rychla montdz a demontaz.

Menej presna trieda je najbeznejSou triedou zavitov, pretoze ponuka dobry pomer medzi
cenou a kvalitou.

Presnéd trieda sa najlepSie pouziva v aplikaciach vyZzadujucich uzke tolerancie a pevné
spojenie.

Vel'mi presna alebo aj tesna, zvycajne sa pouziva pre vodiace skrutky, nastavovacie skrutky a
pod.

6. Skrutky st k dispozicii s hrubymi alebo jemnymi zavitmi a kazdd moZnost’ mé svoje
vlastné vyrazné vyhody. Skrutky s jemnym zavitom maju o nie¢o vacsie plochy prierezu ako
hrubé skrutky rovnakého priemeru, takze existuje obmedzenie velkostou skrutky kvoli
rozmerovym moznostiam, vhodnejsi je jemny zavit.

Jemné zavity st tieZ lepSou volbou pri vyhotoveni zavitu v tenkostennej suciastke. Jemné
zavity tieZ umoznuju vacsiu presnost’ nastavenia tym, Ze vyzZaduju viac otacok.

Podporny $tudijny materidl uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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7. Pre poistenie skrutkovych spojov pomocou podloziek je najvhodnejSie pouzit tvarové

Vibration test

Bolt M8, grade 8.8, with damp length 25mm

Untightening

)
bodt we A
10
b
5
300 400 .

Load cycles

Ked’ze uhol zoSikmenia podlozky a je vac¢si ako stapanie zavitu B, hrany podlozky vytvaraju
klinovy efekt, ktory brani uvolneniu skrutky. Uvolnenie skrutky/matice je eliminované
klinovym efektom zoSikmenia podlozky.

8. Pre vytvorenie skrutkového spoja, ktory ma byt elektricky priechodny (priskrutkovanie
ocka kébla k Casti zariadenia), je nutné pouzit’ podlozku s tvarovym prvkom (vejarova), nikdy
nie pruznu podlozku.

Podporny $tudijny material uréeny pre internti potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
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