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Rozdéleni spoju podle rozebiratelnostlz

<> [spoj lze rozebr

at bez poskozeni spojované nebo spojovaci ¢asti

< |Srouby, koliky, ¢epy, kliny, pera

a) | Rozebiratelné
, |pouzivaji se pro docasné spojeni nebo pii Casté¢ demontaZzi (spojovaci casti Ize znovu
pouzit nebo vyménit)
<> |spoj nelze rozebrat bez poskozeni spojovaci nebo spojované ¢asti
b)|Nerozebiratelné |« [nyty, svary, pajené, lepené, nalisované spoje

< [pouzivaji se pro trvalé spojeni

Rozdéleni spoju podle typu styku:

. ) <> |spoj drzi trenim, vzniklym pfitlacenim soucésti k sobé
a) |Spoje se silovym stykem - - - - —
<> |Srouby, kliny, nyty, nalisované spoje
. i <> |soucasti se spojuji do sebe zapadajicimi tvary
b) |Spoje s tvarovym stykem -
< |pera, koliky
. L < |spojeni prolnutim nebo pFilnavosti materiali
¢) |Spoje s materialovym stykem
L d

svafované, pajené, lepené spoje

1. Sroubové spoje

g

Spoje rozebiratelné

)

soucasti lze rozpojit bez jejich poskozeni

<>

Spoje se silovym stykem >

spojovang ¢asti jsou sevieny utazenim Sroubu nebo matice

e jsou nejpouzivanéjsi spojent
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Provedeni Sroubového spoje

Sroub s matici ZaSroubovany Sroub
1 1 |Sroub se zavitem 1
l %‘ 1 |[Sroub se zavitem
schematicky |2 |matice se zavitem 4

S

A
N

-

N

. K 5 43 dil s prachozi
3 |podlozka 4al|’,

4 dirou

2l
N
W ' // \
3 .
> 4| spojované dily s prichozi Q ﬁﬁlb 4p|dil s vyfezanym

volnou dirou zavitem

/

4+

1.1. Zavit

o je to nejdiileZitéjsi cast sroubového spoje

!

je drazka vyFezana ve tvaru Sroubovice

)

je to naklonéna rovina (trojuhelnik) navinuta na valec

Sroubovice Rozvinuta Sroubovice Parametry zavitu

ds rozvinuta naklonéna

_\ — $roubovice rovina
\/ ] zavitu
.
= \ =

>

obvod valce = 1 - d>

Parametry zavitu:

ad, d,, d; < |praméry zavitu (jmenovity, stfedni, maly)
P < |stoupani Sroubovice (také roztec)

o [alfa] < |vrcholovy uhel zavitu

v [psi] <> |dhel stoupani Sroubovice

X < | profil zavitu = tvar draZky v osovém fezu

Samosvorny Sroubovy spoj:
<> |Sroubovy spoj, ktery se samovolné neuvolni pii pisobeni sily ve sméru osy zavitu (je "sam sevieny")

<> | zaleZi na thlu stoupani Sroubovice - maly thel = velka samosvornost

Nesamosvorny zavit Samosvorny zavit
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1.1.1. Druhy zaviti podle umisténi

Vnéjsi zavit (Sroub) Vnitini zavit (matice)

N

je na vngjsi valcové plose Sroubu je na vnitini ploSe matice

1.1.2. Druhy zavita podle po¢tu chodu Sroubovice

a)

jednochodé

<>

jedna Sroubovice - velka samosvornost - pouzivaji se pro spojovani

<>

P, (stoupani) = P (roztec)

b)

vicechodé

<>

vice Sroubovic nad sebou - velké stoupani, pouzivaji se jako pohybové zavity

<>

P,=n* P (n je pocet chodi, tedy Sroubovic)

<>

P - roztec - vzdalenost mezi nejbliz§imi vrcholky zavitu

<>

P, _stoupani - vzdalenost mezi vrcholky méfena na stejné Sroubovici

Jednochody p

ravy Vicechody zavit Levy zavit

a

I

f M
o

Trojchody zavit:
P, (stoupani) =3 * P (roztec)

!
P(P|P
Ph

1.1.3. Druhy zavitu podle sméru stoupani Sroubovice

a) | pravé |« |stoupani zleva doprava pii pohledu zboku na svisly sroub, utahuji se ve sméru hodinovych ruci¢ek
- utahuji se proti sméru h.r. - pouzivaji se vyjimeéné - pro zajisténi oto¢nych soucasti, které by se
b)|levé mohly ota¢enim uvolnit

| napf. brusny nebo pilovy kotou¢, slapatko u kola, napinaci Srouby

1.1.4. Druhy zaviti podle pouziti

a)

spojovaci [ <

jednochodé ostré zavity s malym uhlem stoupani a velkou samosvornosti - pro spojovani
(napt. metricky, Whitworthtiv, trubkovy)

b)

pohybové| <

prevadi pohyb otacivy na ptimocary (napf. lichobéznikové zavity, kulickové Srouby) - mivaji
vétsi thel stoupani
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1.1.5. Druhy zaviti podle profilu zavitu v Fezu

a) Metricky zavit b) Whitworthiv zavit | ¢) Trubkovy zavit

BN
&+ .
matice
A\
)

Y

Ny I
s i

d) Lichobéznikovy rovnoramenny
P
30674
AN W7

N | : N f

N
= Vg N (=) =

<

v

> Nejdilezitejsi a nejpouzivanéjsi spojovaci zavit

> Rozmeéry se uvadi v milimetrech (proto je metricky)

> Ma profil rovnostranného trojtihelnika s thlem 60°

Znaceni:
Zavit s <M d, kde d je jmenovity (velky) pramér zavitu v mm napt. M 20
<> | hrubou
rozteéi <> |rozte¢ se neuvadi - najde se v tabulkach na prvnim fadku
Zavit s <M d x P, kde P je roztec¢ M 12x0,75
< |jemnou pouziva se v jemné mechanice, optice, pro tenkosténné duté soucasti, ma mensi hloubku
< |levy zavit |<|LH (left hand) M 24 LH

e Pozn. Palcovy zavit - v USA a Kanad¢ se pouziva zavit se stejnym profilem jako metricky, ale jeho
rozméry se uvadi v palcich, oznaceni pro hruby zavit d UNC, kde d je jmen. primér v palcich (napf-.
3 UNC)

b) Whitworthuv zavit

< |Pouziva se u starych strojl, stroji dovezenych z VB a Austrélie, u nas u stativil, drzakt mikrofont

<> | Ma podobny profil jako metricky, jen uhel je 55°, jiné zaobleni hran

<> |Rozméry jsou v palcich

Znaceni:

« |Wd < |dje velky primér vné&jsiho zavitu v palcich Ww1/2"

e V soucasnosti je standartnim zavitem v Australii

¢) Trubkovy zavit (ST 378)

<> | Ma stejny profil jako Whitworthiv

<> |Pouziva se pro Sroubované spoje trubek u rozvodu plynu, vody - instalatéti, elektro - pojistky

<> |Rozméry jsou v palcich odvozené od svétlosti trubky (vnitiniho priméru trubky)
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Znacéeni:

i i . G d (d je ptiblizné svétlost trubky v palcich = "
o Vaolcoyy (se stalym | vnitini pramér trubky) G3/M
prumeérem) — - ——
< |pouziva se pro spoje trubek netésnici v zavitech
— Kuzelovy <~ |R d - pouziva se pro spoje trubek tésnici v zavitech

d) Lichob&znikovy zavit (ST 383)

< |Pohybovy zavit - pro pohybové Srouby — pro pienos otac¢ivého pohybu na posuvny — svérak, lis, stil u frézky

Rozdéleni:
Tr d x P, (d je velky pramér zavitu, P, je
. o h >~ h Tr 20 x 8 (P4

~, |Rovnoramenny stoupani v mm) P4

(trapézovy)

> |vrcholovy thel =30°, Tr d x P, (P) - vicechody

Nerovnoramenny S d x P, - snese vEtSi zatiZeni — pouziva se tam, kde osova sila pisobi v
<> . , <>

(pilovy) jednom sméru - Sroubové lisy
DalSi druhy :

< | Obly zavit

zavitu v mm)

Rd d (velky pramér

Pouziva se pro armatury (vietena ventild, Soupatek), spojovaci
tahla vagdnt (pro neopatrné zachazeni — narazy)

«— |Edisonuv zavit |<—|Ed

Zarovky - velké zaobleni roht, (E 10 - kapesni svitilny, E 14 -
lampy, E 27 - standartni Zarovka, E 33 - pouli¢ni lampy)

< | Pancérovy zavit |« P C}’ kde d je Pouziva se v elektrotechnice u ochrannych trubek kabeld.
svétlost trubky
Zavit Sroubu do . . - <
— plechu —|STd ostré hrany, velké stoupani (ST 422 - Srouby)

1.1.6. Rozméry metrického zavitu

Znaéeni rozméru zavitu

Strojnické tabulky (ST 357)

Zavit s hrubou rozteéi; rozted se neuvadi

vt
Jmenovity o o Praméry z4vitd
primér P
zavitu d d=D [d; = D}Id| = D] d}
025 | 1,000 | 0,838 | 0,729 | 0,693
1
0.20 | 1,000 | 0,870 | 0,783 | 0,755
Nazvy rozméru:
d,D < |jmenovity primeér zavitu = velky primeér zavitu Sroubu (matice)
d,, D, | [stfedni primér zavitu d; | |maly primér z4vitu Sroubu
D, < |maly primér zavitu matice P |< [Roztec zavitu (stoupani)
1.2. Spojovaci Srouby
— Sroub = hlava + drik se zavitem
Podle pouziti se Srouby rozdéluji na:
< |Srouby do kovu < |vélcovy diik, malé stoupani
<> |Srouby do dieva < |vruty - kuzelovy diik, velké stoupani
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1.2.1. grouby s hlavou

Casti §roubu Hlavy Sroubu
1 |hlava
1~ ? V]
r&“ 4 2| drik |
/ | oy |
I 7 3| zavit
e I al RARN
7\ / \ 4 |srazeni r 1
3 41 N
S 5|vybéh
Nejcastéjsi provedeni hlav:
Obr. Hlava Naradi pro utahovani
T . kli¢ - otevieny, ockovy, ra¢na a
a) |<|Sestihranna “ |nastréna hlavice (Gola)
b) [« |valcova s jednoduchou/kiizovou drazkou <> |plochy/ktizovy Sroubovak
valcova s vnitinim Sestihranem- IMBUS - umoznuje veétsi
¢) |« |utahovaci sily, hlava je zapusténa v zahloubeni < |zéstrény kli¢
existuji také jiné vnitini tvary (napt. TORX)
d) |« |pulkulova <> |Sroubovak
o) | %apustna ¢ockovita - zapustna ¢ast umoznuje vystiedéni & |groubovak
Sroubu
f) |<|zapustna kuzelova - hlava nevystupuje nad obrys soucasti <> |Sroubovak

Dalsi provedeni:

¢tverhranné hlavy - obr. g

pulkulova hlava bez drazky (pod hlavou je ¢tythran) - vratové Srouby
pro ru¢ni utahovani - kiidlata hlava (ST424), ryhovana hlava

Srouby do plechu (ST 422) - maji hrot, ostré hrany, velké stoupani

Utahovaci moment

<> |moment pfi utahovani nebo uvolfiovani Sroubu: M=F*] [Nm] (sila plisobici na oto¢né rameno)
<> |moment se zvétsi protdhnutim ramene nebo zvétSenim sily
< |pfi utahovani hrozi strhnuti zavitu - pouziva se proto momentovy kli¢ - nedovoli ptekro¢eni momentu
Utahovaci moment Rozméry Sroubu
havadroubu  dik droubu S Md | primér zavitu
1 |délka bez hlavy
« k |vyska hlavy
d . / b |délka zavitu
26vit zkoseny ) s |rozmér pro kli¢
k I konec zdvitu .
- e |rozmér pies hrany
Znaceni Sroubi:
o Srouby o |Mdx1 < |Napf. Sroub M12 x 80 ISO 4014 - Sroub se Sestihrannou hlavou
hrubé norma | M5 x 20 ISO 4762 - Sroub s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem
o sroul?y SIMdxPxl o ST fllO -vzrév'it ma jemnou rozte¢ a tim mensi hloubku - pro tenkosténné
jemné duté soucasti
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1.2.2. Zvlastni Srouby

Obr. Nazev Popis
D | Zavrtné - zavity jsou na obou koncich (ST 418), pouziva se pfi castém uvolilovani, zptsob
(svorniky) zaSroubovani

s draZkou nebo vnitinim Sestihranem, napt. pro uvolnéni vika, ustaveni

J) |« |stavéei | rovnovahy, zajigténi polohy (ST 421)

Dalsi typy: napinaci Srouby (pravy + levy zavit), zavésna oka, Sroubové zatky

1.3. Matice

Typy:
znaceni Matice Md norma - napi. Matice M10 ISO 4032 - ST 425,
a) |oteviené <> |utahovani otevienym kli¢em, také pojistné matice - viz pojisténi
<> |Sestihranné Sroubovych spojt
. (kloboukové) chrani Sroub pied poskozenim i obsluhu pted zranénim
b) |uzaviené -
- ST 428
¢) |s otvory
valcoveé d) |[se zarezy <> |utahovani zvlastnimi kli¢i - napt. hakovym
H r
(kruhové) [e) |5 drazkou
f) |ryhované < |pro utahovani rukou - ST 431
<> |specialni g) |kridlaté | (ktidlové, kiidlovky) pro utahovani rukou

1.4. Podlozky (ST 435)
= a) | kruhové ploché

b) | prohnuté talifové

-4 g( 'T'l}& ¢) | pruzné profiznuté - pérovky
LY . F ¥ ‘._\_._/ -
¥ g ¥ d) | ozubené

e

e) | v€jitovité

Zamezuji odirani spojovaného materialu pfi ¢astém uvoliiovani - u meékkych spojovanych materialti

RozKkladaji tlak na vétsi plochu — aby se matice nezatlacovala

Zamezuji propadnuti matice u velké nebo nepravidelné diry

Pojist’uji Sroubovy spoj proti uvolnéni - zejména pruzné podlozky (obr. b-e) - viz dalsi kapitola

TIT|T )0

Znadeni: Podlozka d norma (d - vnitini pramér otvoru) - napt. Podlozka 13 CSN 02 1703 (ST 439)
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1.5. Pojisténi Sroubovych spoju

g

Pri klidném (statickém) zatiZeni jsou Sroubové spoje samosvorné = Sroubovy spoj se nemiize samovolné
uvolnit diky tieni v zdvitu sroub/matice a treni mezi hlavou/spojovanou Cdasti nebo matici/spojovanou casti

P¥i dynamickém zatizeni (proménném = otfesech, chvéni, vibracich) se mize Sroubovy spoj uvolnit a je
nutno Sroubovy spoj pojistit proti uvolnéni

{
1!

—
)
i
h
A
v,

T! e

Y o
ﬁléiﬁ

T I

ﬁ\r\“

—_ -
L

1.5.1. Pojisténi silou

> zvétSime tireni
Provedeni:
a) |druha matice < |také kontramatka, pfituzna matice
b) |samojistna matice <> |pro ve&tsi tieni ma plastovy krouzek (ST 434)
. . prohnuté, profiznuté s vyhnutymi konci (pérovky) - hranou proti
¢) |pruzné podlozky = |uvolnéni (ST 441), ozubené, v&jifovité (ST 437)

e Pozn. Také se pouzivaji hlavy Sroubt nebo matice s ryhovanim na dosedaci plose

1.5.2. Pojisténi tvarem

Provedeni:

d)

Kkorunova matice

matice s drazkami (ST 429) - pojisténi zavlackou (prostréenym a
zahnutym dratem - ST 445), ve Sroubu musi byt dira pro zavlacku, pfip.
se pouzije béZna matice

e)

podlozka s jazyckem

<>

jedna strana podlozky se ohne ptes hrany matice (ST 442), druha pies
hranu materialu, také provedeni s nosem

1.5.3. Pojisténi materialem

¢ Dalsi zpisoby: prostréeni kolikem, dratem

— nerozebiratelné pojisténi

Provedeni:

<> |pFivareni hlavy Sroubu/matice

<> |prilepeni

< |barvou - indikace neodborné¢ho uvoliovani

< |roznytovanim konce Sroubu - ochrana proti neodbornému rozebirani

i

Nalisované spoje (tlakové)

Nerozebiratelné spojeni se silovym stykem — spoj drzi tfenim mezi spojovanymi souc¢astmi.

Pouziva se pro pevné spojeni hiidele s nabojem (soucasti s dirou, pouzdrem) - napt. klikové hiidele, kola
vagont, setrvacniky, valiva loZiska (vétSinou oto¢né soucasti)

Spojeni je provedeno bez spojovacich soucasti, spojované materialy musi mit dobrou pruznost

Jednoducha, levna vyroba spojti, dobra souosost
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Schéma nalisovaného spoje Detail spoje

| L . . ” vnéjsi licované plocha zkosenf Z
\\ L~ naboj se ohfeje \\ % / o

tleci

sila 5)
- - -—'4 . H- — [ G T
T smer lisovani
. A Z
N - ,
\\\ hiidel se ochladi \\\
\ A A | p— _\ vnitfni licovand  deformace materidlu
— plocha

2.1. Nalisovani za studena

<> |Hridel ma o néco vétsi prumér nez dira (hiidel ma oproti dife maly presah - fadové stovky)

Hrtidel se do naboje nalisuje pomoci lisu (navedeni diky sraZzenym hranam) - hiidel se maze olejem, lisuje se
pomalu - vyuziva se pruznd deformace spojovanych soucasti

<> |Pouziva se u mensich primért, spoj je méné pevny

2.2. Nalisovani za tepla

< |Hridel ma oproti dife vétsi piresah nez u lisovani za studena

Hi'idel se ochladi (a tim smrskne) a naboj ohieje (tim se roztdhne) tak, aby zmizel ptesah a soucasti se na
sebe nasunou - po vyrovnani teplot se vytvoii pevny spoj

!

<> |Pouziva se u velkych primért, spoj je pevnéjsi nez u nalisovani za studena

— | Ohfiva se v oleji, v peci, indukénim ohfevem; ochlazuje se suchym ledem (ztuhly CO,), kapalnym dusikem

o Pevnost spoje zalezi na jakosti ploch, velikosti presahu, materidlu soucasti (tvrdsi, houzevnatéjs$i material =
pevnéjsi spoj)

3. Perové spoje

Uvod:
e kolo se muiZe tocCit na hrideli (napr. u kol voziku) nebo se miiZe tocit hridel ve stojici soucdsti - napr. ramu
e pokud je potieba prenést otdacivy pohyb mezi hifidelem a kolem (napv. u ozubeného kola), miize se pouzit
perovy nebo klinovy spoj

Perovy spoj Detail pera
1 |hiidel

2 |slepa drazka v htideli -
3 [naboj (kolo) ﬁ DY

4 |prichozi drazka v naboji

5 |pero

Rozebiratelné spoje slouzici k pirenosu otacivého pohybu z hifidele na kolo (nebo naopak) — napt. ozubené
kolo, femenici, spojku

Pohyb se prenasi pres bok pera (pfes jeho tvar, ne tienim jako u klinu), mezi horni plochou pera a drdzkou v
naboji je vile

«<>|Vyhoda - nedochazi k vyoseni ndboje — kolo nehazi (nejsou vibrace) pti vyssich otackach (oproti klinu)

Montaz:

< | Hiidel ma slepou drazku do které se vlozi shora pero - drazky pro pera se v hiideli frézuji (drazkovackou)

<> |Néaboj ma priichozi drazku a nasune se na hiidel s perem - drazky v naboji se obrazeji

Pokud je to tfeba, tak se naboj pojist’uje proti posunu stavécim Sroubem, pojistnym krouzkem, osazenim
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| |hf1'dele, matici, kolikem

e Material per: 11 600 (konstrukéni ocel)

3.1. Druhy per (ST 465)

a) Tésné pero

b) Vyménné pero ¢) Usedové (kotoudové) pero

]

G pefg

m&\\.&*

1i:

1 Cep T

i

~Naboj 7
| ARV

P'ivné uloii ni

Dira pro $roub
oo - Kdemontazi

Ty PR ‘ y
8 .\\\\\!\\\\\Qﬂiég

Lo Hidel
|
7 Néooi ]| i

| Posuvné uloZeni

Ma oproti drazce maly presah (Sifka pera je o néco veétsi nez Sitka drazky) - s ndbojem
nejde volné pohybovat po hrideli

a)| Tésné pero

< |Do drazky se zasouva poklepem - ma srazené hrany, aby se navedlo

!

Ma zaoblené konce kvili snazsi vyrobé drazky

ma oproti draZzce malou vili (mensi $itku) - s nabojem jde pohybovat po hiideli (napf.

b) Vyménné |7\ prevodovky)
ero
P <> |ma otvory pro uchyceni zadpustnymi Srouby v drazce hiidele
< |také kotoucové, Woodruffovo - ma tvar pilkotouce - kruhové tsece
Usetové <> |pouziva se pro kuzelové ¢epy (pero se samo nakloni podle ukosu), kratké naboje
seCové
c) pero _, |vyhody: jednodussi vyroba drazky - kotoucovou frézou, drazka v ndboji miize mit ukos,

pero se samo nastavi do vhodné polohy

<>

nevyhoda - zpiisobuje vétsi zeslabeni primeéru hiidele - vhodné pro mensi zatizeni

3.2. Znaceni per (ST 467)

<~ |PERObxhxl

b=sitka, h=vyska, I=délka

< |Napf. PERO 12 x 10 x 80 CSN 02 2562 CSN je norma

o Sitka a vyska pera se voli podle praméru hiidele, délka pera podle $iiky naboje a podle vyrabénych délek
(spodni fadek ST 467)

4. Klinové

spoje

Schéma spoje Rez spojem Srovnani klinu a pera
3
1 | hiidel
== * J“ 1 i 2|naboj ekl
| / 1
osy soudasti 3 |klin .
% jsou posunuty 2 klin

Rozebiratelné spoje slouzici k prenosu otacivého (rota¢niho) pohybu z hridele na kolo (nebo naopak) —
ozubené kolo, femenici, spojku (stejné jako pera)

< |Klin ma na horni strané tikos 1:100 (oproti peru)

Spoj drzi tfenim (je se silovym stykem) mezi zarazenym klinem a spojovanymi ¢astmi (ptes horni a dolni
stranu — na bocich je vile)
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«<>|Vyhoda - naboj se nemuize posunovat po htideli

g

Nevyhoda - dochazi k vyoseni naboje — kolo hazi pti vyssich otackéch (oproti peru) - nevhodné pro
ozubend kola (pro odstranéni hdzeni je nutno pouZit 2 kliny proti sobé)

Montaz:

¢ Na htidel s dlouhou podélnou drazkou se nasune naboj s prichozi drazkou (horni sténa ma iikos)
e Do drazky pted néboj se vlozi klin a zarazi se mezi hiidel a naboj (predtim se namaze)

4.1. Druhy podélnych klinu (ST 465)

Typy klina podle drazky Vytahovani klinu s nosem

X 1 |hridel
2 4oy yd

p / 2 l’lélbOj
Wbt
/ L 3 3 (klin s nosem

. \ \ ' 4 |vytahovék klind

drazkovy
)| Klin

drazka je v naboji i hiideli — slouZzi pro velké zatiZeni, klin se zarazi ve sméru podélné
drazky

varianty:

<> |bez nosu - vyrazi se proti sméru zaradzeni

s nosem - pouzivaji se, kdyz klin nejde vyrazit z druhé strany (kdyZ na druhé strané

H r r
neni misto)

b)| plosky klin

g

hiidel ma zbrousenou plosku (nema drazku) - pro malé silové zatiZeni

c) |tFeci Klin

<>

htidel nema drazku ani plosku, pouzitelné jen pro pfenos malych sil, vyhoda - nezeslabuje
hiidel

e Pozn. Také existuje vsazeny Klin - vklada se do slepé drazky jako pero a narazi se pak naboj

4.2. Zna&eni Klinii (ST 466)

— |KLINbxhxl

b=sitka,h=vyska,l=délka

< |Napi. KLIN 10 x 8 x 45 CSN 02 2512

e Kliny se pfifazuji podle priméru hiidele

4.3. Jiné klinové spoje

Pri¢né Kkliny

Tahlo a vidlice spojené pricnym klinem Kruhovy klin

q_ +F | -F \ -F | +F

| P¥i¢né kliny

Pti¢né kliny slouzi pro nepohyblivé rozebiratelné spojeni strojnich ¢asti typu tdhlo a
vidlice

<« | Pti¢ny klin se zaraZi kolmo k podélné ose spojovanych ¢asti

Svym ukosem vymezi vzajemnou polohu soucasti

Druhy: kliny s jednostrannym ukosem, kliny s oboustrannym ukosem

Kruhové
kliny

hiidel i dira maji tvar spirdly - pfi vzajemném pootoceni se tvary zaklini

Strojnictvi - Spoje

08/2012 STRA 11




5. Kolikové spoje

> Rozebiratelné spoje s tvarovym stykem
— Prenasi zatiZeni ptes télo koliku - pies jeho tvar
Druhy kolika Priklady pouziti kolika

+ &
© @ @ O

a) b) c) d)

5.1. Druhy koliki

<> |pouzivaji se pro zajisténi polohy — dira se vrta a vystruzi v obou soucastech spole¢né

maji presah (vétsi primér nez dira - v setindich mm), pro navedeni do diry maji
a)|valcové srazenou hranu; pti chvéni, vibracich se miizou uvolnit

jsou nekalené nebo kalené pro vétsi zatizeni, také existuji koliky s konci k roznytovani,
s hlavou (ST 446)

< |po zarazeni jsou samosvorné - neuvolni se, kuzelovitost je 1:50

b)|kuzelové pokud nelze kolik vyrazit z druhé strany, miize mit na §irsi strané zavit pro vytazeni,
kolik mize mit zavit i na uzsi strané pro lepsi zajisténi

< |neuvolni se - maji podélné vystupky (bfity) na okrajich ryh - zatiznou se do diry

¢) |ryhované spoj je levnéjsi (mensi presnost a kvalita diry - nemusi mit jemny povrch — sta¢i jen
vyvrtat), jsou nesnadno rozebiratelné

<> |podélné rozifiznuta trubka z pruzinové oceli + zakalena

pruzné se . Y p DTN . N o
$térbinou , |Po zaraZeni se rozpinaji a neuvolni se (diky tfeni), vyroba je levn&jsi (mensi pfesnost a

kvalita diry)

d

N—

5.2. Pouziti

- pii montazi a demontazi soucasti (tzv. skolikovani) — koliky jsou
2 zajiSténi piesné polohy zalicované do ptesné diry
soudasti | koliky zajisti polohu jen kolmo na osu koliku, proto jsou desky spojeny
jesté Srouby
b) prenos pohybu mezi , |napf. paka nebo kolo na hrideli prostréené kolikem, nahrada pera, pevna
soucastmi trubkova spojka
¢) |kloubové spojeni <> |napt. tahlo ve vidlici — pro malé zatizeni
d)|stFizné spojky <> |ochrana pied pretizenim stroje
5.3. Znaceni (ST 450)
< |KOLIK d x 1 tvar norma kde d=priimér, 1=délka

< |Napt. KOLIK 4 x 20 B ISO 2338

e Tvar A,B,C —lisi se koncem koliku - ur¢uje pfesnost praiméru (A — m6 - ¢ocka, B — m8 - kuzel, C — h11)
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6. (vjepové spoje

«<>|Rozebiratelné spoje s tvarovym stykem

<> |Spojovaci Cepy maji vétsi pramér nez koliky (pfenasi vétsi zatizeni nez koliky), ale mensi nez hiidele

Pouzivaji se pro vytvotreni oto¢ného (kloubového) spoje — maji v dife vuli - napt. kolo/kladka/tahlo ve
vidlici, oto¢nd paka, pist s ojnici

«<>|Pohyblivy ¢epovy spoj se musi mazat, namahané ¢epy se povrchové kali

6.1. Rozdéleni

Druhy ¢eput Priklady pouziti ¢epi s hlavou nebo drazkou Cep v pistu

— -

a)

b1)

7

o) e \!IA\\/\\§<<Q\(((\

L

|
|

|
i\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘ ”
“ PR

N

%%

1

Rozdéleni podle zpusobu zajiSténi ¢epu proti vysunuti:

jsou zajistény proti vysunuti tvarem jiné soucdasti - napt. pomoci pojistnych krouzkt

a) |Cepy bez hlavy | = pied a za ¢epem (napf. u spojeni pistu s ojnici u spalovacich motort)

b)|¢epy s hlavou < |hlavy valcové (bl), kuzelové zapustné (b2)

o) ¢epy s dirou pro | _|zavlacka = prostréeny a rozehnuty drat, pfed zavlackou je podlozka, pfip. je v dife

zavlacku kolik (se stavécim krouzkem)
d) |Cepy s drazkou pro pojistny krouzek <> |tzv. segrovku, ptip. ptilozku (desticku)
e) |Cepy se zavitem pro matici < |hlava ma plosky pro kli¢, pted matici je podlozka
6.2. Znadeni (ST 448)
< |CEP d x 1 tvar norma kde d = primér cepu, 1 = délka je bez hlavy

— [Napi. CEP 20 x 100 A ISO 22340

7. Nytové spoje

<> |Nerozebiratelné spoje - spojovaci ¢asti je nyt, ktery se pti demontazi poskodi

Casti nytu Postup nytovani Druhy nytia
piituznik (zalahowak] -y ZAVEINY
!.‘Z‘ hlavickai ‘l
/ / I
A E
N
apérny hlavitkaf G) b) C) d)

Casti nytu:
1 {«<>|opérna hlava
2|« |drik <> |vélcova ¢ast v otvoru
3l zavérna o vznikne roznytovanim konce diiku (4) - udery (ru¢né, pneumaticky) nebo lisem,

hlava nytovackou
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Vlastnosti:

Vyhody

spolehlivy pevny spoj tenkych plosnych soucasti - plechu, které pak nejsou
deformované/zvinéné (jako pii svafovani), navic se neméni struktura materialu

pouziva se hlavné v leteckém pramyslu pro spojovani duralovych plechi (diive mosty,
lod¢), umoznuje také pevné spojovat i nekovové materidly (napt. textil, kazi)

Nevyhody

nerozebiratelnost, zvySuji hmotnost konstrukce (svarované jsou o 15-20% leh¢i), nezarucuji
ptesnou polohu

naro¢na ptiprava, prostiihované diry pro nyty mohou byt zdrojem trhlin, dnes se nytovani
nahrazuje svafovanim, Srouby, lepenim (pokud to jde)

g

Materialy

<>

dobfe tvaritelné — mél by byt stejny jako spojovany mat (kviili chemickym reakcim) - ocel
(11 3xx), slitiny médi, zinku, hliniku, také plasty

Druhy nytovani:

< |spojeni tvarem - pro nyty do priméru 10

za
<«
studena |« hlavy nytll jsou méné zataZeny, zatiZeni se pienasi i pies difk nytu - pies tvar
< |spojeni silou (plsobi sily tfeni) - nytuje se asi pii 1000°C
«>|za tepla nyty jsou hlavami po smrsténi vice zatazeny, mezi diitkem a dirou je vile (kvili smrsténi

diiku) — dira byva vétsi o 1 mm

7.1. Druhy nytu

velmi pevné (konstrukéni) - pro spojovani plechi, profilti (nosnikt)

a) |s pilkulovou hlavou < ocelovych konstrukei jefabi, mosti, stozara
b) | kotlové nyty <> |jsou pevné i tésné - maji vétsi hlavu s ndkruzkem - pro tlakové nadoby, kotle
¢) | se zapustnou hlavou o pouvzvlju v letectvi ’(kv%h vaeroc.lynam’lce - nyt nevystupuje nad povrch) - dira je
drazsi, obr. d) - nyt s ¢o¢kovitou zapustnou hlavou
<> |jsou duté z mosazi, lehké, méné pevné - pro uchyceni plecht ke konstrukci
e) | trubkové nyty sta¢i mensSi nytovaci sily (nehrozi poskozeni sou¢astek) - elektrotechnika,

<> |pfesnd mechanika, spojovani kovovych a nekovovych soucastek (brzdové
oblozeni)

Dalsi provedeni (také ST 460):

e vybusné nyty - nytovani v nepiistupnych mistech — letectvi - k¥idla, vybusnina se teplem odpali
e cvoCky — jeansy, vyrobky z kiize

7.2. Provedeni nytovych spoju

Neprimé nytovani - pireplatovany spoj a spoj se stykovymi deskami Primé nytovani

/

!
AP Y SIS S s,

. T

Py 4 v

AN /T m//x 7.

a)
< |spojeni pomoci samostatnych nytil (nejcastéji)
neprimé Y . Y
e a) |preplatované - lechy poloZené pies sebe
o |nytové ) |pfep plechy p p
spoje b) se stykoyyml o [|isou pevnéjsi - Zatlzevni se penasi pres c.lya prifezy nytl - mensi
deskami namahani nytt, ale vétsi spotfeba materialu
o | pFimé - jedna ze spojovanych soucasti je upravena tak, Ze ma tvar nytu - spoje téles s plechy —
pouziti v pfesné mechanice

7.3. Znaceni nytu (ST 462)

<>

NYT d x 1 norma d=primér diiku, 1=délka

g

Napi. NYT 5 x 20 CSN 02 2301
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3.

Svarové spoje

g

Nerozebiratelné spoje s materialovym stykem

!

Svarovani = spojovani kovovych materialti roztavenim spojovaného a pridavného materialu - po
pozvolném vychladnuti se vytvoii pevny jednolity spoj

<>

spojovany a pridavny material jsou stejného typu (narozdil od pdjeni)

<>

Svaiené soucasti = svarence, svarky

g

zkouseni kvality svaril - vizudln€ (zrakem), prozafenim (rentgen), ultrazvukem

Vyhody:

!

pevnost spoje - ptenos velkého zatizeni

moznost automatizace - svarfovaci roboty

uspora materialu - mensi hmotnost svafencti oproti odlitkim, nytovani

svafence jsou pii malych sériich levné&jsi (nez odlitky, vykovky)

U RO RO i

moznost svafovani plastd (piesnéji termoplasti)

Nevyhody:

!

deformace materidlu (pnuti) vlivem vysokych teplot (provadi se Zithani na odstranéni vnitiniho pnuti) =
zména rozmérll svarku (opracovani nutno provadét az po svarovani)

!

zhorseni mechanickych vlastnosti materialu v okoli svaru v disledku vysokych teplot, horsi obrobitelnost

!

svar musi byt pfistupny, stykové plochy se musi pfedem upravit

nutnost odsavani spalin, vys$si naroky na kvalifikaci délnika

e Pozn. Navarovani - nandsSeni materidlu na opottebované misto (oprava - renovace soucasti)

Tavné svarovani plamenem Tavné svaiovani obloukem Tlakové svarovani

1 1
spojovany
._:_Emateriél

——

1-

horék, 2 - svafovaci drat 1 - elektroda, 2 - oblouk, 3 - svorka 1 - elektrody

8.1. Tavné svarovani plamenem

<>

Teplo k roztaveni vznika hofenim plynu

<>

teplota plamene pies 3000°C (podle barvy plamene Ize urcit sprdavny pomér misent)

<>

Jako plyn se pouziva smés:

<> | Acetylén - vybusny - hnéda lahev, ¢ervena hadice, tlak 1,5-1,8 MPa (nebo také propan-butan)

<> |Kyslik - modra lahev, modra hadice, tlak 15-20 MPa

Svarovaci drat - pridavny material je stejného typu jako spojované materialy

e Pozn. Lidové se tika zatizeni pro svafovani plamenem autogen - pouziva se i pro fezani kovi
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4

Casti svarovaci sestavy

7b 6 2 1 |lahve s plyny
e ¢ 2 |uzaviraci ventily
1b— s 4 3 |redukéni ventily
N 4 w.--‘? 4 |bezpec€nostni zafizeni
sougast 12~ 5 |hadice
6 |drzadlo
P 7 |sme&Sovaci ventily
14/” 8 [sméSovaci trubice
| 9 |hubice
- 10 svafovaci drat
Detail svaru Tupé svary Uhlové svary Lemovy svar

svaru

1 S %Sb N, g N

5 " // { \

unel rozevFen,' T 7‘
T
. woSen < L /
lic @ % @ a

z0kladni N\ /
material N, ivd -

x i C
peine —)ikof'en svaru

te g
ovhvnen oblast
svar o tepelné ] 1d z

ovlivnéng oblast

Druhy svari:

a) <> [soucasti lezi v roviné - stykové plochy jsou upravené pro provareni materidlu v celém prifezu
E)) tupé < |jednostranny svar - U, V - pro souc¢asti mensich tlousték, hrozi seSikmeni soucasti

d) <> |oboustranny svar - I (obr. ¢), X (obr. d) - drazsi

e),f) |Kkoutové, rohové <> |soucasti sviraji uhel

2) lemové <> |pro tenké soucasti - plechy, bez pouziti piid. materialu

e svary vétsich tloustek jsou tvofeny vice vrstvami - housenkami

8.2. Tavné svarovani elektrickym obloukem

| Teplo k roztaveni vznik4 hofenim elektrického oblouku mezi elektrodou a spojovanym materidlem

Lze svarovat jen elektricky vodivé materialy

Casto se pouziva pro automatizované svatovani (drat se automaticky vysunuje) - svarovaci roboty, pojezdy

pii svafovani nutno pouzivat ochranny Sstit (velky jas)

<>
<>
<>
<>

Pouziva se hlavné pro tlustosténné soucasti, profily

Casti svarovaci sestavy

~ proud ze sité:
vysoké napéti,
maly proud

1|zdroj svafovaciho proudu

2 |vodice (kabely)

3|svorka

4 |drzak elektrod

nizké napétf
a velky proud

5 |obalena elektroda

6 |elektricky oblouk

T
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Elektroda - dodava ptidavny materiél - obsahuje jadro (spojovaci material) a obal, ktery produkuje
ochranné plyny, strusku pro pomalejsi ochlazovani svaru

«<>|Zdroj svatfovaciho proudu = svarovaci agregat (transformator, svarecka) - velky proud, nizké napéti

Svarovani v ochrannych atmosférach - pouziva se pro lepsi kvalitu svarového spoje - oblouk je chranén
ochrannym plynem, elektroda ma podobu dratu bez obalu, ktery se automaticky vysunuje

— |nejcastéji CO, (oxid uhlicity) - metoda MAG - metal active gas - kovova elektroda)

také vzacné plyny (inertni - nete¢né) - WIG - wolfram inert gas - wolframova netavici se elektroda,
MIG - metal inert gas

8.3. Tlakové odporové svarovani

Stykové plochy se nahteji (natavi) dotykem elektrod a prichodem elektrického proudu - material klade

< odpor prichodu proudu - v misté piilozeni elektrod dochazi k ohfevu

|k vlastnimu svateni dojde pFitlacenim soucasti (tlakem elektrod)

<> |nejpouzivangjs$i metoda svafovani v automobilovém prumyslu

na soucasti se pritla¢uji v uréitych vzdalenostech bodové elektrody - pro tenké

a) |Bodové svarovani| < , A
plechy — nahrada nytovani

b) |Svové svafovani |« |elektrody jsou kotouce, které se odvaluji - souvisly tésny svar - nddoby, nadrze

Doplnék: Dalsi druhy svarovani:

¢ Svarovani elektrostruskové, plazmou, paprskem elektront, termitem, slévarenské, svatfovani kovarské
(ohtev kovu v kovarské vyhni a spojeni udery kladiva), tfenim (rotacni soucasti - ota¢enim vznika tfeni),
vybuchem, ultrazvukem, tlakem za studena (velkym tlakem - nezelezné kovy), laserem

9. Pajené spoje

Neocistény Povrch ocistény

Schéma pajeného spoje povrch tavidlem

Provedeni spoju

7

T 1 NN
3

3 V/f\//J\\\1 7

1 - pajka, 2 - povrchova slitina, 3 - spojované dily, 4 - oxidy

<> |Nerozebiratelné spoje s materialovym stykem

| Spojeni kovii roztavenim piidavného kovu s nizsi teplotou taveni — pajkou (spojovany kov se netavi)

Mezi spojovanou soucdsti a pajkou dojde k povrchovému vytvofeni slitiny (k prolnuti - difuzi pajky do
povrchu spojovanych soucasti)

< |Lidové se pajeni fika letovani

Vyhody:

lze spojovat (pajet) i riizné druhy kovi, sklo, keramiku - pouziti v elektrotechnice, pfesné mechanice,

. . ’ ’ ’ . ’
instalatérstvi, konzervarenstvi, zlatnictvi apod.

<> |mensi deformace (nizs$i teploty - spojovany kov se netavi)

<> |spoje jsou vodotésné, elektricky vodivé, levné

Nevyhody:

<> |mensi pevnost spoje

<> | pfesna piiprava spojovanych ¢asti - mala tolerance spary (mezery mezi dily)
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Postup pajeni:

1.|Mechanické o¢isténi stykovych ploch

Chemické ocisténi stykovych ploch pomoci tavidla — odstrani se vrstvy oxidil na povrchu, aby pajka

2 prolnula - smacela povrch (neprolnuta pajka = kulicka na materialu)

Nahrati stykovych ploch a roztaveni pajky - moznosti:

mistni ohfev dotykem nebo plamenem - pajedlo, trafopajka, hrotova pajecka, pajeci lampa (letlampa),
plynovy hotdk, laser

3.«

<> |ohrev celé soucasti - v pecich, ponofeni do roztavené pajky

4.| Tuhnuti pajky - musi byt bez otfest, nakonec odstranit zbytky tavidla (kvili korozi)

e Pozn. Vzlinani - pro pajeni jsou vyhodnéjsi uzké spary (do 0,25 mm) - pajka vzlindnim zatéka (kapilarni
efekt) ale nevytece (jako u $irsi mezery)
o Kvalitngjsi pajené spoje se provadi ve vakuu nebo v ochranné (bezkyslikové) atmosfére

Provedeni spoju:

Snazime se o co nejvétsi stykovou plochu - pouziva se (viz obr. vyse): a) pridavna stykova deska, b)

H we r r r v r ’
seSikmeni, c) tvarovani soucasti

9.1. Pajky

> lehce tavitelné kovy s vysokou pfilnavosti
Rozdéleni:
< |tavici teplota do 450°C - pro vodivé (elektronika) a té€sné spoje (ale méné pevné) - chladice
o o zakladem je slitina Sn (cinu) a dalsiho kovu (dfive vétSinou Pb - olova) - pajky s olovem jsou
a) m,e.llc(ke od roku 2006 v EU zakazané, proto se olovo nahrazuje médi a stiibrem
a
PRy < |tavidlo — tuhé (napt. kalafuna - pryskyfice) nebo pasta
<> |znaceni pajek - ST 726 - napt. Sn40Pb-225/185 = péjka s 40% cinu, s olovem a teplotou taveni 185 az 225 °C
- tavici teplota nad 450°C - pro pevnéjsi spoje - pfenos vétsiho zatizeni (trubky, spojeni
tvrdé slinutych karbidt s obrabécimi néstroji, pilovymi kotouci)
b) pajky < |zdkladem je slitina Cu (médi) se Zn (zinkem), Ag (stiibrem)
< |tavidlo - viz ST 728 - napt. FH 10

10. Lepené spoje

— Nerozebiratelné spoje s materialovym stykem
Detail lepeného spoje Namahani spoje Provedeni spoju
- : . 2Ry s
a b al bl

—f— |
c) d}
c L V M//g\j ) ME}}{Q@

)

1 - soudrznost lepidla, 2 - pfilnavost |a - smyk, b - tah, ¢ - tah odlupovanim
lepidla (nejhorsi)

Podstatou lepeného spoje je

< |pFilnavost lepidla ke spojovanému materialu (adheze, prinik do port a nerovnosti povrchu)

<> |a vnitini soudrznost lepidla (koheze)
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Postup lepeni:

1. Pted lepenim - ocisténi a odmasténi povrchu
2. Naneseni lepidla a pfitlaceni soucasti
3. Zatizeni spoje po dobu tuhnuti lepidla

Provedeni spoju

g

snazime se o co nejvetsi stykovou plochu (jako u pajeni) - seSikmenim, preplatovanim, stykové desky

Vyhody:

g

Spojeni riznorodych materiala (kovy, plasty, sklo, dievo apod.) - pouziva se tam, kde nelze pouzit jiny
zpusob

soucasti se nezahtivaji — neni deformace

<>

mala hmotnost lepidla, dobry vzhled spoje, té€snost spoje, velka odolnost v tlaku a smyku, pouziti i pro

zajistovani Sroubtll a matic, utésiovani

Nevyhody:

g

mald odolnost v tahu (hl. pfi odlupovani) - mensi pevnost spoje

g

dlouha doba tuhnuti

<>

horsi kontrola spoje, potieba zatizeni pii tuhnuti, vétrani pracovniho prostoru

10.1. Rozdéleni lepidel

z rostlin - pfirodni guma (kaucuk z kau¢ukovniku), pryskyfrice ze stromové stavy
(smula), $krob (z brambor, obili)

!

Pfirodni lepidla |z tél Zivocicht - véeli vosk, klih (z mléka, kosti a kiize)
«<>|z nerostl - tér (husta kapalina z ¢erné¢ho uhli)
<> | umélé pryskyrice - napt. epoxidova (dvouslozkova)
lSe %lzaﬁSCké (uméld) | umély kaucuk — pruzny - napft. silikon, chemopren — lepeni materialti s pryzi

| kyanoakrylaty - sekundova (rychleschnouci) lepidla

¢ Pozn. Dvouslozkova lepidla - pfed lepenim se jedna sloZka - lepidlo smicha s druhou slozkou - tvrdidlem
— (tj. slozkou umoziujici vytvrzeni lepidla) - smés pak rychle tuhne
e Piibuzné lepidllim jsou tmely - u nich pfevlada tésnici funkce
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