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Prehled pouzitych zkratek a symbai

Oreq - Fedukované nai [Pa]

op - dovolené normalové nap [Pa]
op; - dovolené nafii v tahu [Pa]
opq - dovolené nafii v tlaku [Pa]
oy - hormalové nagi [Pa]

oy - stedni napti [Pa]

oy - Nejwtsi nagti [Pa]

op - hejmensi natii [Pa]

o, - amplituda nagti [Pa]

oc - NaEti trvalé pevnosti [Pa]

o, - hagti v ohybu [Pa]

o, - hagti v tahu [Pa]

oy, - pevnost lepidla v tahu [Pa]

1p - dovolené t&né napti [Pa]

17 - tetné napti [Pa]

15 - hagEti ve smyku [Pa]

Ty - Nagti v krutu [Pa]

11, - pevnost lepidla ve smyku [Pa]
Re - vyrazna mez kluzu [Pa]
R,0,2 - smluvni mez kluzu [Pa]
Rmt - mez pevnosti v tahu [Pa]
Rmd - mez pevnosti v tlaku [Pa]

E - Youndiv modul pruznosti [Pa]
¢ - ponerné prodlouzeni [-]

W, - modul pfitezu v ohybu [
Wi - modul pitezu v krutu [m]

J, - kvadraticky moment pirezu [n]
J, - polarni moment firezu [nf]

e - nej\¥tsi vzdalenost neutralni osy od krajniho vlakna [m]

kn - normalova tuho{trﬁn]

k; - tena tuhost[%]

F - sila [N]

M - moment sil [N.m]

p - tlak [Pa]

pp - dovoleny tlak [Pa]

A - préace [J]

dA - elementérni zgma prace [J]
P, - pretvarny odpor [Pa]

S - plocha [

S - jmenovity piitez Sroubu [rfi
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S, - nosna zavitova plocha fin

S, - normalovy sted tuhosti

S - teény sted tuhosti

V - objem [n]

| - délkovy rozngr [m]

lo - pavodni délka [m]

Al - zména délky [m]

h - délkovy roznir [m]

t - délkovy rozngr [m]

b - délkovy roznar [m]

X - délkovy rozngr [m]

dx - elementarni zéma délky ve srru x [m]
y - délkovy rozngr [m]

Z - délkovy roznir [m]

d - primér [m]

ds - stedni pamer [m]

d, - stedni pimér zavitu Sroubu [m]
ds - maly pamér zavitu Sroubu [m]
D - prameér [m]

D; - maly pamer zavitu matice [m]
P - stoupani zavitu [m]

a - stoupani zavitu [°]

f, - sowinitel treni v zavitu [-]

¢, - treci uhel zavitu [°]

m - vySka matice [m]

C - deformé&ni konstanta [-]

v - sowinitel odleréeni [-]

k - soinitel bezpenosti [-]

N - padet cykii [-]

n - obeck pacet [-]

i - obecr patet [-]

n - Ludolfovogislo ~ 3,14159 [-]
In - piirozeny logaritmus

tg - tangens

[ - integrél

¥ - suma

~ - piiblizn¢ odpovida
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1 Uvod

Tato za¥recna kvalifikatni prace vznikla jakozto podink urité formé spoluprace
mezi firmou Bollhoff, na jejiz fani bylo téma vypsano, a Fakultou strojni Zagadke
univerzity v Plzni. Zajmem zadavatele tématu bais&ké prace, tedy firmy Bollhoff , bylo
zpracovat jakousi reSerSi praepled, vlastnosti a furtkost rékterych jimi vyraknych
speciélnich spojovacich prirk

Aby prace nebyla pouze popisem vysafch produkd, vénuje se nejen spojovacim
prvkim jako takovym, ale zaobira se tématikou smopgpojovani ze SirSiho hlediska. Obsah
jednotlivych kapitol pojednéavajicich o obecnych adkostech, charakteristikaclti
vlastnostech spojje prizptisoben vybru prvka pro tuto préaci.

Dale v Gvodnic¢ésti je firma Bollhoff ve strénosti gredstavena. #@dstaveni firmy
obsahuje informace o jeji historii od samotnéh@zahi, o oblastech, jimz sé&novala, dale
také o jejim postupném ramtani a roveZ i par gibliznych Gdaf o jejim sodasném stavu a
pramyslovych oblastech, ve kterychagobi. V bakaléské praci je také pojednavano o
spojovani a spojich na obecné Urovni. V této sgkoswtleno co to spojovani je a za jakym
Ucelem se pouziva. Dale jsou typy spopztidény do kategorii dle principu vytveni
spojeni, a je uvedeno par informaci digpbech, jakymi se spojeni docili, o jejich zaklatni
vlastnostech, ifjpadré o pisobicich silovych &incich. Dale je v praci &hovana pozornost
¢asti vyrobniho sortimentu firmy Bollhoff. Vybran&konverni spojovaci prvky, pdipads
technologie, jsou zde raadény do kategorii dle principu jejich funkce, respe&tdle druhu
jimi vytvaieného spoje. U kazdého prvku (technologie) je uvadgkladni charakteristika a
vlastnosti, pipadré princip funkce. Jsou popséany i begpestni hlediska, ktera doprovazeji
pribéh navrhu spojeni. Z&konitosti dimenzovani jsou @k§ziednak v obecné hladina pak
také konkrétyji pro jednotlivé kategorie spij V praci je dale zpracovano posouzeni
vhodnosti danych spojovacich pivgro oblast pouziti pro dané konsttunkieSeni za pomoci
porovnavacich kritérii a také obégplatny postup f navrhovani spojeni.

1.1 Redstaveni firmy Bollhoff

S s AR Bollhoff je Némecka rodinna spaleost, zabyvajici se

= oblastmi montazni a spojovaci techniky, s dlouhcaditi a
bohatou historii, sahajici az do druhé poloviny di®leti. Byla
zalozena v Mmeckém mist Herdecke Wilhelmem Boéllhoffem

' vroce 1877, fivodre jako Zelez#sky velkoobchod pro kowa,
zameéniky a pamyslové uzivatele. V roce 1923, obdobi tzv.
h — rarské krize, byla vikledku obsazeni Pail (Ruhrgebiet,
BDLLH @ FF pramyslova oblast Severniho Porynsko-Vestfalska)
LR R LR ER R francouzskym vojskemiizena pobtka v Bielefeldu, ktera je

WIR LIEFERN ALLE SCHRAU ) . : L
i_j DR __BE" dodnes zakladnou spéleosti, a podnik se 2al specializovat na

o . zavitoveé dily, Srouby a matice. Od poloviny 20.lefiozaala
Obr. 1 Historicky reklamni . . j i B
transpare! [5] firma expandovat, nejprve po éiNecku, posléze i dswta.
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Postupg byly budovany vyrobni zavody, odbytovE s
pobaiky a sklady a také doslo k zaloZeni sesterskyeimfir |

Bollhoff ma& zastoupeni také QGeské republice. Prvni
pobaika zde byla #izena vroce 1991 a pagi v roce
1999, byla no¥ presta¥na. Nyni je firma vedena ji
¢tvrtou generaci a rozrostla se n& pontinenti, kde je
zastoupena v celkem jedenadvaceti zemich. Firmbo&ol
disponuje ficeti Sesti pob&ékami a zamstnava cirka dva  opr. 2 Pobaka Praha eské
tisice lidi. VEvrog i mimo ni pati kjedrem republice [5]

z nejvyznampjSich poskytovatél spojovaci, systémoveé

montazni techniky s vlastnim vyvojem a vyrobou. &wtimentu spoknosti pati vice nez
sto tisic polozek oddinych Sroub az po pl& automatizované montazni stroje. [5]

2 Spojovani obec#

2.1 Spojovacitasti

Spojovaci ¢asti [Fedstavuji ve strojirenstvi vyznamny prvekii BtaviE stroji a
raznych vyrobnichéi strojnich z@izeni umo#uji kompletaci sotasti, ze kterych se tento
stroj ¢i zarizeni sklada. Tato oblast se neustéale vyviji, zdakge a objevuji se nové igoby
a moznosti spojovani seésti. [2]

Jak tedy vyplyva zigedchoziho textu, spoje jakoZto strofidisti maji hlavni funkci
umoznit spojeni jednotlivycliasti vyrobku. Tato hlavni funkce je vZzdy dopia dalSimi
poZadavky, které se tykaji pohyblivosti spoje. Spoi’ neumo#uje, nebo umaiije
vzajemny pohyb spojovanych dlil Spoje, které neumaaji pohyb mezi sotastmi, se
vyuZzivaji tehdy, jestlize spojované dily nemohlyt byrobeny z jednoho kusu, nididad
z divodu vynenitelnosti, transportovatelnosti, vyrobitelnosti dalSich. V pipac, kdy
souwasti potebuji pro zaji&ni spravného fungovaniigrovozu nénit vzajemnou polohu, se
vyuzivaji spoje umatiijici vzdjemny pohyb spojovanych @ilPokud je vSak jako prioritni
funkce brana vzajemna pohyblivost a ne vlastniespgppejedna se jiz o spoje jako takové, ale
0 samostatné strojni organy jako je fiklad vedeni (pro posuvny pohyb), uloZeni (pro
rotatni pohyb) ¢i prevody (pro obecny pohyb). Dale spojeuzeme rozdlit dle
demontovatelnosti na rozebiratelné a nerozebieatglih

Béhem provozu fisobi na spoje zatizeni, které musi byt schogeégset. Zakladni
principy, kterymi spoj zatizenii@nasi, jsoui@nos stykovou plochou, kdyihe nebo nemusi
byt ve spoji vyuzit material, arenos tvarovymi prvky, které mohou byt ve f@érptidavnych
element nebo mohou byt vytwené ve stykovych plochach. Tyto dva principy sei daj
kombinovat. [1]
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2.2 Tvarove spoje

2.2.1 Ridavnymi prvky

Pro vytvaeni tohoto typu spojeni dvati vice ¢asti je zapdtbi pouzit dalSi prvky,
které spojeni zajisti. Spojovaci prvky mohou mitlikmé tvary i funkce. Spoje vytvené
témito prvky mohou byt rozebiratelné i nerozebirate(aniz by doSlo k destrukci prvkii
spojovanécasti) a mohowi nemusi umoiovat vzajemny pohyb spojovanyc¢asti. Spoje
tvarovymi elementy mohou byt navrZzeny pouze Zalem vymezeni vzajemné polohy, ale
také pro penos zatiZzeni. Spojovakiésti se musi zpravidlargd@ipravit pro vytvaeni spoje
(vrtani ckr, obralkéni drazek atd.), ale existuji i technologie, prer&ttato piprava odpada.
Mezi spojovaci prvky pro spoje s vyuZitiniglavnych tvarovych elementpati nagiklad
cepy, koliky, nyty, pera a dalsi. [1], [2]

2.2.2 Tvarovymi elementy

Takovato spojeni vyuZivaji pragnos pohybui zatizeni unilé tvarové prvky, které
se vytvdi piimo v materialu spojovanyctasti. Pro vytveeni spoje tedy odpada nutnost
pouziti dalSich spojovacich privkSpojeni nmize vzniknout jednak slisovanim mateitidkdy
se za pomoci razniku a matrice spojované plo¢btvgri a zapadnou do seb#mz vznikne
spoj tvarovym prvkem, ktery neumage vzajemny pohyb a neda se rozebrat, anebo mohou
byt tvarové prvky na spojovanydastech pedem vytvéené a dojde k jejich sesazeni. Tento
druhy zmisob popisuje nagklad drazkové a polygonové spoje, ktetéraseji roténi pohyb.
Tyto spoje vSak nezajidji stdlou vzajemnou polohu ve vSechéseeh, zpravidla ve sénu
osy ot&eni, a proto jefeba tuto polohu zajistit, n&glad Sroubovym spojenim. [1], [2]

2.3 Hedepjaté spoje

Predepjaté spoje s vyhodou vyuZivaji sifispbici kolmo na rovinu stykovych ploch
spojovanych satésti. Tato sila se vyvozuje jiztipmontdzi spojeni a zajifje mezi
stykovymi plochami materialpottebnou silovou vazbu tak, aby se spfijgrovozu choval
jako jednotny celek. Vyvozen&eti sila brani vzajemnému pohybu &&sti spojeni a
zaji¥uje smykovou unosnost profipady, kdy zatizeni ¢gsobi v rovinach rovnatinych
s rovinou stykovych ploch. Pokud zatizenispbi v rovinach kolmych na rovinu spoje,
zaji¥uje predepnuti ¢snost a branifed odlehnutim styku. Do této kategorie spsgiadi
nagiklad Sroubova a zavitova spojeni a spojestaai. [1], [2]

2.4 Spoje materidlem

Spojeni dvouci vice casti tohoto druhu fZe byt provedeno kil materialovym
dotykem, kdy je material ve spoji v kontaktu gwla spojovanymi plochami (jako ridgad
lepenim a pajenim) anebo materialovyieghodem (najklad sva@ovanim). Materidlovy
dotyk je vhodny zpravidla pouze préemos malych smykovych zatizeni, akié@ gpravném
piedepnuti se da pouZzit i pradepos zatiZzeni v dalSich &rach. Sily jsou zde tpnaseny
stykovou plochou spojovanycaiasti a materialu ve spoji. Materiadloviephod je vhodny pro
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prendSeni vSech drtitzatizeni. Spoje vyt¥ené vyuzitim materialu mohou byt samostatné
plnohodnotné spoje, nebo mohou bytidfi prvky jinych spojeni. [1], [2]

2.5 Jis€ni spoju

Spoje, které musi odolavattgsim zatizenim, néfznivym podminkam { provozu
(jako jsou nafiklad vibrace a razy) nebo jsou na kiadeny vysoké poZadavky z hlediska
bezpénosti, je rkdy treba jistit. Ji&ini mize byt provedeno zacélem ochrany proti
uvolrnéni a povoleni spoje€i ztrak spojovaciho prvku a Ize jej docilit ndidad pouzitim
raiznych tvarovych, aretaich prviki nebo teba vyuZzitim materidlu (lepeni, poviaky se
swrnym &inkem). Pouzitim jisticich pruk dojde ke zvySeni spolehlivosti, Zivotnosti a
bezpeénosti spoje. [1]

3 Spojovaci prvky firmy Bollhoff
Roztideni ¢asti vyrobniho programu firmy Bollhoff do skupiredbrincipu funkce:
* spojovaci prvky pro spoje s vyuzitim tvarovych eleranti

- RIVQUICK® trhaci nyty

- RIVSET® narézeci nyty

- RIVKLE® nytovaci matice a Srouby
- RIVTAC® cepy

- QUICKLOC® rychlozamky

- SNAPLOC® rozpojovaci prvky

e spojovaci prvky pro spoje s vyuzitim gredpéti

- SEAL LOCK® #snici matice
- HELICOIL® pojistné matice
- HELICOIL® z&vitové vlozky
- KOBSERT® zavitova pouzdra
- AMTEC® zavitové vlozky
- FLEXITOL® vymezeni toleranci
» technologie pro spoje tvarovymi prvky bez pidavnych element

- RIVCLINCH® mechanické spojovani

» technologie pro spoje s vyuzitim materialu
- ONSERT® vlepovani spojovacich piivk
 jistici prvky proti uvoln éni spoji ¢i ztraté spojovacich prvki

- RIPP LOCK® Sroubové ji&hi
- NORD-LOCK® jistici par klinovych podloZek
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3.1 Spojovaci prvky pro spoje s vyuZzitim tvarovyclelementi

3.1.1 RIVQUICK® trhaci nyty

Obr. 3 RIVQUICK® trhaci nyty [5]

v v

RIVQUICK® trhaci nyty jsou prvky pro
technologii slepého nytovani. Slouzi k vyiteoi
nerozebiratelného spojeni, které neuip
vzajemny pohyb spojovanych s@sti. Pouzitim
trhacich nyli se daji s vyhodou vytv¥id spoje
s jednostrannym ffstupem (nap spojovani
télesa s dutym profilem). Nytovani je
jednoducha, technologicky a  energicky
nenar@nd, levna metoda spojovani. Slepé nyty
firmy Bollhoff se vyralgji s rozlicnymi tvary hlav
a v tiznych materiadlovych kombinacich hlavy a

diiku. Do sortimentu firmy péit rovnéz fada montaznich nasttoj[5]

3.1.2 RIVSET® narazeci nyty

Obr. 4 RIVSET® narazeci nyty [5]

RIVSET® naradZeci nyty jsou spojovaci

': prvky urtené pro vytvéeni mechanického spoje,

ktery neumo#uje vzajemny pohyb spojovanych
casti a neda se rozebrat. Poloduty nardzeci nyt
vytvéri spoj jak tvarovym, tak i silovym stykem.
Tato technologie je vhodn& pro spojovani vice
vrstev jednoho materialu, ale i pro kombinaci
vice drutii materiah. Vyhodou je, Ze ke spojeni
dojde vjednom kroku a odpadad nutnost
preddrovani spojovanych material Bollhoff
nabizi mnoho variant narazecich iytiSici se

geometrii, materialem a mechanickymi vlastnostimmg také dodava montazni nastroje pro

tuto technologii. [5]

3.1.3 RIVKLE® nytovaci matice a Srouby

Obr. 5 RIVKLE® nytovaci matice a Srouby [5]

RIVKLE® nytovaci matice a Srouby jsou
prvky vykonavajici vice funkci. Technologii
slepého nytovani uma@éiji spojeni vice
materiati, a to i s jednostrannyntigtupem, které
je nerozebiratelné a neunioge vzajemny pohyb
spojovanych dil. Navic ve spojeni vytid
vnitini ¢i vnéjSi zavit pro dalSi moznosti vyuziti.
Nytovaci matice a Srouby se ram daji
svyhodou pouzit za c¢élem  vytvdeni
zatizitelného zavitu (vribiho nebo v§siho) u
tenkosénnych material, kde maléa tlouka stny
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neumoiuje zavit vyiznout. RIVKLE® nytovaci matice a Srouby jsou k dostani ve velkém
poctu variant a firma Bollhoff také nabizadu montézniho dadi. [5]

3.1.4 RIVTAC® &epy

RIVTAC® ¢epy je produkt, ktery seadi
mezi tvarové spojovaci prvky a je ¢en pro
vysokorychlostni spojovani. Vytvena spojeni se
nedaji rozebirat a neumagi spojovanym dilm
vzajemny pohyb. Pro tuto technologii odpada
nutnost pedcErovani spojovanyckiasti, coz vede
ke zn&nému sniZeni ¢asu patebného pro
vytvoreni spojeni. Tato technologie je vhodn& pro
nekovové i kovové a vysokopevnostni materialy.

Obr. 6 RIVTAC® cepy [9] S vyhodou se da pouzit i praipad vytvdeni
spoje, ktery je pouze jednostra&nmpistupny.
Béhem montadze, kdycep prorazi spojované materialy vysokou rychlostbjde ke
kratkodobému nasstu teploty ve spoji a k zatlani materialu spojovanych dido ryhovani
nacepu. Tim se docili vysokého tvarového styku, preokppevnostni oceli, diky slisovani a
stlateni material také silového styku. V nabidce Bdllhoff jsou réZrmontazni systémy pro
RIVTAC® &epy, od rdniho n&adi po automatizované stroje. [5]

3.1.5 QUICKLOC® rychlozamky

QUICKLOC® rychlozamky jsou prvky
uréené Kk vytvdeni snadno demontovatelného
“¥  spojeni, které je mozZné opakovamozebrat a
spojit. Tento systém se sklada z vicei,dé to
Z uzaviracihocepu, @idrzné podlozky a spodni
casti uzavru. Pro smontovani jerdba prostiit
uzaviraci¢ep gipravenym otvorem spojovaného
dilu, zajistit ho pidrznou podloZzkou proti
o vypadnuti a konec zasunout do spodidisti

Obr. 7 QUICKLOC® rychlozamky [5] uzawru, ktera je ppevrena vdalsi ze

spojovanych satésti. Otéenimcepu o 90 stupi

zapadne jeho tvarovany konec do spoghsti, ktera mu brani v pohybu pomoci Sikmych
vystupki. Pro uvolrni spoje se afi otai cepem oétvrt ot&ky, tim se odtlé pruzinova
ramena a pomoci zkosené hrany vysutep do oteiené polohy. Tento typ spojeni slouzi
spiSe nez kignosu zatizeni k vymezeni polohy a zabnapohybu. Pednosti tohoto systému
spaivaji v jeho jednoduchosti, rychlé montovatelndstz nutnosti pouziti dtadi, nizkych
nakladech, malé hmotnosti pivia nenardnosti na Gdrzbu. QUICKLOT rychlozamky se
vyrabi v mnoha variantach, s moznosti individuaéezd5]
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3.1.6 SNAPLOC® rozpojovaci prvky

- ﬁwﬁ SNAPLOC® rozpojovaci prvky jsou
— dvojice dili, konkrétr kulovéhocéepu a spojky,
. pomoci nichz Ize sestavit spoj neumojci
vzajemny pohyb dfich casti a ktery lze
opakovag rozebirat a skladat. Princip tohoto
zapadkového spojeni sped vtom, Ze kulovy
¢ep zapadne do spojky, ve které je vybrma
. d kulova panev pro tentocél. Zapadka (spojka) se
5 upeviuje tvarovym stykem do objimky vytiené
Obr. 8 SNAPLOC® rozpojovaci prvky [5]  na jednom ze spojovanych iikulovy ¢ep miZze
byt ke spojované ¢asti g@ipevren raznymi
zpasoby, napiklad lepenim, naSroubovanim a dalSimi. Tento @it je dodavan v Sirokém
spektru variaci. [5]

3.2 Spojovaci prvky pro spoje s vyuzitim pedpéti

3.2.1 SEAL LOCK® tésnici matice

SEAL LOCK® tésnici matice ma zakladni
funkci jako Zné matice, tedy vytwd
predepnuté spojeni na principu spoluzabirajiciho
vnitiniho a vijSiho zavitu. PouZiti je vhodné jak
pro zavitové tak i pro Sroubové spojeni. Kkom
této zakladni funkce jeipdnosti matice SEAL
LOCK® schopnost vytvieny spoj uisnit, a to
proti kapalnym i plynnym médiim, které mohou
byt pod vysSim tlakem oproti tlaku

Obr. 9 SEAL LOCK® tssnici matice [5] atmosférickému. Tento spojovaci prvek zajisti
tésnost nejen na dosedaci ploSe matice, ale také
v zavitu. Spoj je opakovatelnrozebiratelny a oproti adekvatniniaSeni pouzitimésnici
podlozky - matice -&nici podlozky - kloboukové kontramatice ma vyheduensim pétu
prvka a tim padem i ve zkraceni montaznéeldl. [5]

3.2.2 HELICOIL® zavitové vlozky

HELICOIL® zavitové vlozky jsou prvky,
které davaji moznost vytveni zatizitelného
zavitu pro kovové materialy vyzdtajicich se
niZsi pevnosti (ndiklad hlinik, hdcik) a zarove
jsou vhodné pro opravu ogebovanych ¢i
poSkozenych zavit ve vSech kovech iradk
nekovovych materiél Vlozky HELICOIL® jsou
vyrdbiné z dratu licho&nikového plirezu
z uSlechtilych nerezovych oceli a vyteay zavit

Obr. 10 HELICOIL® zavitové viozky [5]
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ma vysokou pevnost a odolnost proti adpbeni. Firma Bollhoff vyrabi tento prvek ve dvou
variantach, jednak jako klasickou tphozi vioZzku s oboustradnpouZzitelnym vnitnim
zavitem a pak také ve verzi s jednéinvice zavifi upravenych do tvaru polygonu, které
vyvozuji s\wrny inek pro zaji&ni Sroubu. Rednosti &chto prvki je takeé jejich snadna
montaz. [5]

3.2.3 HELICOIL® pojistné matice

HELICOIL® pojistné matice jsou
jednodilné spojovaci prvky &ené k vytveeni
Sroubovéhodi zavitového spoje, ktery je ji&t
proti samovolnému uvoémi vlivem zatizeni a
riznych nepiznivych provoznich podminek jako
jsou vibrace, rdzy a dalSi. Po vyteai spojeni
nemaji spojované soasti moznost vzajemnéeho
pohybu a tento typ spojeni unioge

' opakovatelné rozpojovani a smontovani. Pojistné
Obr. 11 HELICOIL® pojistné matice [5] matice HELICOIL® sestavaji ze zéakladniho
maticového d&la, do kterého je implantovana
zavitova viozka HELICOIE. Jak jiz bylo popsanoifve, pojistny @inek je vyvolany
sviranim zavitu diky jednomu nebo vice zavity nazuk, které jsou polygon&rvarované.
Diky tomu vznikne elastické upnutgti silou. [5]

3.2.4 KOBSERT® zavitova pouzdra

KOBSERT® zavitovd pouzdra jsou
vyrobky, které umoduji vytvoreni Sroubovehdi
zavitového, opakovan rozebiratelného spojeni.
Jsou vhodné pro opravy starych poSkozenych
zavita, ale také pro zvySeni unosnosti daného
spoje, nap pro kovové materialy o nizSich
pevnostech (slitiny hliniku, HKoiku atd.). Tyto
prvky také tlumi vibrace a zvySuji torzni
odolnost. ZAvitové pouzdro KOBSERT se

Obr. 12 KOBSERT® zAavitova pouzdra [5] upewviuje bez nutnosti dodateého zajiSovani

nap. pomoci fiznych koliki, podloZekei lepidel.

Bollhoff tyto prvky dodava v mnoha variantach, aite plynogsnych a kapalingsnych

provedenich. Do sortimentu rasn pati fada montazniho nadi, které mze byt réni,
hydraulickéci pneumaticko-hydraulické. [5]

3.2.5 AMTEC® zavitové vlozky

AMTEC® zavitové vlozky jsou prvky, pomoci nich? Ize vytitdroubovési zavitové
(vniténi i vejSi) spojeni v plastovych dilech. VloZzky se daidipravuiji po jejich vysiknuti
a vyjmuti z formy, coZz sebou nese vyhodu zkracestikevacich cykh a snizuje riziko
poskozeni vstkovaci formy. Zavitové vlozky AMTEE se vyrabi viiznych variantach,
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mohou byt instalovany za pomoci tepld
ultrazvuku, expanzn ¢i samdezre, pricemz

v dilech nevznika napi a spojeni je spolehlivé a
odolné proti vytrzeni nebo prateni vlozky
vdilu. Oproti zfisobu spojeni pouzitim
samdeznych Sroub nehrozi pi opakovaném
demontovani poskozeni zavitu. Pro systém
AMTEC® jsou dodavany @zné montéazni
nastroje, a to jak tni a poloautomatické hadi,
Obr. 13 AMTEC® zavitové vlozky [5] tak i automatické a pénprogramovatelné stroje.

[5]

3.2.6 FLEXITOL® vymezeni toleranci

FLEXITOL® jsou prvky, které krom
vytvoreni rozebiratelného spojeni dvouudiez
moznosti vzajemného pohybu pomodieqgiti,
zaroved presré vymezuji jejich poZzadovanou
polohu. Princip funkce ¢thto prvki je dale
osWtlen na pikladu spojeni dvou desek. Tento
systém vyuziva dvouasti - upesiovaciho dilu a
sdizovaciho prvku. Upatovaci dil se upevni do
jedné z desek (naSroubovanirmytovanim) a do

Obr. 14 FLEXITOL® vymezeni toleranci [5] N& je pomoci opé&né orientovaného zavitu
namontovan se&ovaci prvek. Po umi&ti druhé
desky do pislusné vzdalenosti od prvni se tyto spoji Sroub&roub nejprve vyid
sdizovaci prvek do fislusné vzdalenosti (k druhé desce), poté se pib&je az do
upewiovaciho dilugimz dojde k upewni spoje. Tyto prvky se vyrabi pro pouZiti pro kego
i plastové materialy. [5]

3.3 Technologie pro spoje tvarovymi prvky bez fidavnych elemeni

3.3.1 RIVCLINCH® mechanické spojovani

RIVCLINCH® mechanické spojovani je
technologie umatujici vytvareni
vysokopevnostniho spoje dvo&i vice vrstev
kovovych plech ¢i profila. Vytvoieny spoj je
nerozebiratelny a neumafje vzajemny pohyb
spojovanych diél. Tvarovy spoj vznikne diky
pretv&eni materidl, neni tedy pdtba dalSich
spojovacich prvikk Pro spojovani touto

e : technologii také odpada nutnostfigravy
Obr. 15 RIVCLINCH® mechanické spojovani spojovanych dil, jako je napklad vrtani dr,
[5] fezani zavit apod. Vlastni Zdézeni pro vytvoeni
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tohoto spojeni se sklada z razniku a matrice. Ky diznym variantdm provedeni umagi
spojeni siznymi geometriemi z&nych hlav bodovych spij (kulaté ¢i hranaté). Pro
technologii RIVCLINCH® dodava Béllhoff Sirokou 3kalu &miho n&adi a modularnich
systéni. [5]

3.4 Technologie pro spoje s vyuzitim materialu

3.4.1 ONSERT® vlepovani spojovacich pruk
I - ONSERT je technologie, ktera umiije
nerozebiratelné spojenitanych spojovacich
prvki s povrchem jinych konstrdgkich dil
procesem lepeni. Vlepované prvky jsoucasfji
Sroubovéci zavitové spojovaci dily zapouiahé
do transparentniho obalu. Tyto obaly mohou byt
na ploSe, kde dochazi ke styku s nosnym dilem
opateny 1izn¢ vytvarovanym vybranim tak, aby
zapadly na satast, ke které jsou lepeny, a tim
Obr. 16 ONSERT®vlepovani spojovacich pril dojde ke spojeni nejen materidlovym, ale i
[5] tvarovym stykem. Vlastni procegipevreni pak
probiha ve itech krocich - davkovani lepidla -
spojeni - vytvrzeni. Vytvrzeni se provadi tmgnim vytvrzovacimi lampami a trva péme
kratkou dobu (i kratSi neZpsekund). [5]

3.5 Jistici prvky proti uvolnéni spoja ¢i ztraté spojovacich prvki

3.5.1 RIPP LOCK® Sroubové jiseéni

RIPP LOCK® Sroubové jidini je souhrnné
ozn&eni pro fadu produki zangienych svou
funkci na oblast mechanického ¢St Sroubovych
a zavitovych spdj. Prvky RIPP LOCR Mohou
byt ve form¢ samostatnych jisticich podlozek,
nebo také v podabjisticich Srouh a matic, kdy
je obdoba podlozky neodiitelnou sowasti
daného prvku. Princip ji&hi sp@iva ve funkci
radialnich vryp, které jsou vytvieny po obou

Obr. 17 RIPP LOCK® 3roubové jihi [5] stranach podlozky. Tyto vrypy maji uhel stoupani
vySSi, neZ je Uhel stoupani zavitu,farpontazi se
vtisknou jak do spojovaného materialu, tak do hlakgubu. Jig&ni je bezpeéné i pro gipad
vysokych vibracti dynamického zatiZeni spoje a jeho prvi5]

3.5.2 NORD-LOCK® jistici par klinovych podlozek
NORD-LOCK® jistici par klinovych podloZek je vyrobeksen pro jiséni zavitovych
a Sroubovych spojeni. Tyto podlozky maji n&jghstrar zhotovené radialni vrypy podobn

19



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakatéka prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stifoj Miehdrujan

jako u systému RIPP LOCKa na vnitni strar
(vzdjemného dotyku) maji klinové plochy. Tyto

plochy jsou vytvéené tak, aby byl Uhel jejich
,' / f’\\ . stoupani wtSi, nez Udhel stoupani zavitu

piislusného spojovaciho prvku.ri Pdotahovani

EH / Sroubu ¢i matice dojde ke vtisknuti vryip do

\//' materiali a vzajemnému zaklesnuti klinovych

\-—'I ploch. Diky tomu je spojen ji& predepnutim
misto teni a tento systém ji&ti je spolehlivy i

Obr. 18 NORD-LOCK® jistici pér klinovych pti dynamickych zatiZzenich a vysokych vibracich.
podlozek[5] [5]

4 Zakonitosti pri spojovani celki (dimenzovani)

Pti navrhovani vyrobku jef¢éba dbat nejen na to, abglmysledny produkt vyhovuijici
tvar, funknost, provozni vlastnosti apod., aléegevsim je nutné zajistit, aby fungoval
spolehliv a bezpé&né. To znamena, Ze bydnbyt schopny s dostateou rezervou odolavat,
popripact prendset, zatizeni, jez na&jrbéhem provozuci pouzivani fisobi. Zarovaé by
vlivem namahani neéh piilis ménit swij tvar (pokud neni poZzadovano jinak) a byl schopen
takto fungovat dostate¢ dlouhou dobu. Pro zajiti splreni tchto uvedenych pozadavk
slouzi tzv. dimenzovani. Seésti mohou byt dimenzovanyzanymi zpisoby, a to z hlediska
pevnosti, tuhosti a Zivotnosti. Volbatgobu zavisi na prioritnich poZzadavcich pro konkrétn
produkty. V praxi je zpravidlaréba hledatreSeni, které vyhovuje kritériim pro vSechna
hlediska. [1]

Pokud se produkt dimenzuje z pevnostniho hledigktieba utit redukované naii,
kterym je namahan. Toto n&p musi sphovat podminku, aby bylo mensi nebo maxinain
rovho dovolenému n&f pro danou satést:o..q < op. Dovolené na§ti op zavisi na
materialu navrhované s&asti a na velikosti koeficientu bezpmwsti. Lze jej odéist
z pracovniho diagramu materidlu na zaklasalosti vyrazn&i smluvni meze kluzu (pro
houZevnaté materialy) nebo meze pevnosti (peblké materialy). [1], [3]

c,

o o

-
Re| | R, 0,2
Op Op g
0 0,2 %
Obr. 19 Pracovni diagram Obr. 20 Pracovni diagram Obr. 21 Pracovni diagram
materialu sryyraznou mezi kluz materialu s nevyraznou mezi kluzu kiehkého materialu [3]
(3] (3]
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Pro ugeni redukovaného n&gp musime znat velikost (velikosti slozek) celkowéh
normalového nafii oy (sowet nagti od namahani tahem a ohybem) a&ného napti tr
(sowet nagti od smyku a krutu). Existujgada hypotéz pro vyget hodnotyc..q, pro
ndzornost lze uvést vztah (dle Guestovy hypotéd1y)[3]

Ored = 4/ 0% + 415 [MPQ]

Pri dimenzovani satasti¢i sestavy sotasti z hlediska tuhosti se vychazi z myslenky,
Ze jejich vysledna deformace nesmélpatit hodnotu deformace dovolené, nebo Ze vysledna
tuhost musi byt &Si nebo rovna tuhosti pozadované. Druhy defornsaciiSi pro ézné
zpasoby namahani. Pro namahani tahem (tlakem) se gedr@dlouzeni, u namahani ohybem
jde o pihyb ¢i Uhel natéeni, @i smykovém zatizeni je deformaci posunutitiakputu Uhel
zkrouceni. Dle obecné definice je tuhost rovna, sikiera zfisobi zatizenémuélesu
jednotkovou deformaci. Jakariglad je niZze uvedeno odvozeni viapro gipad zatiZeni
tahem. [1]

_F_ L _ Flo _F _F N
Gt_s_E'S_E'lo = Al= ES ke = kt_Al [mm]’
kde o, = nagti v tahu, F = za&tujici sila, S = z&fovany ptirez, E = Youn§v modul
pruznosti v tahug = porgérné prodlouzeni,= pavodni délkaAl = velikost prodlouZeni. [1]

Poslednim hlediskem pro dimenzovani &sii je tedy jeji Zivotnost. Uplatje se
piedevsim, je-li satast namahana dynamicky. To znamena, Ze jeji zatiaar konstantni,
ale neni se v piibéhu ¢asu. Bi tomto zatiZzeni hrozi nebezfigporusSeni satasti i @i napstich
vyrazre menSich nez je nap dovolené. Dynamické zatizenituge vzniknout d¥ma
zpasoby. Jednak zémami nestacionarniho ¥8iho namahani, nebo 2nou polohy soéasti
vici jejimu zatizeni, které secasem nerni. Toto prongnlivé namahani ma harmonicky
(sinovy ¢&i kosinovy) nebo obecny (periodick§i nahodny) piibéh. Zivotnost je udavana
poétem cykh (kmita), pri kterém dojde k destrukci dilu @#pobené Unavou materialu.
Zavislost nej¥tSiho mozného n&f (o) na pd@tu cykla (N) udava Wohlerovaikka (viz
ukazka diagramu pro harmonické zatizeni). [1]

A
o [MPa]

-

Ty

[s]7]
Oc

10? 10* 10° 10°% 107 10° log N [1]

STATICKA PEVNOST CASOVA PEVNOST TRVALA PEVNOST

Obr. 22 NapEtovy diagram harmonického zatizeni [1]

21



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakatéka prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stifoj Miehdrujan

kde oy = stedni napti, oy = nejWtsi nagti, op = nejmensi nafi, o, = amplituda nati
jsou parametry harmonického zatiZzewi; = nagti trvalé pevnosti (zakladni mez unavy).
Maximalni hodnoty s$edniho nagti a amplitudy, B kterych dojde k Gnavovému lomu
materialu, vymezuje Smititv diagram (nebo jeho zjednodusena verze Haigliagram). [1]

i

Ty
Gp

Oy = Gy + Oa T e

C¢

4]

, PR Op = Op=0a

Obr. 23 Smithiv diagram [1]

Pokud do Smithova diagramu od osy skioé pod Uhlem 45° vifsluSné vzdalenosti
(om ) vyneseme ve svislém s$m nad i pod ni velikost amplitudy( ) a ta bude leZet uviiit
vyznaeného ptithelniku, pak sotédst namahanaiigslusnym zatizenim vydrzi nekaime
mnoho cyki. [1]

4.1 Spoje vyuzivajici tvarovych elemert

Strojni sodasti pouzivané zacélem vytvdeni spoje vyuZzivajiciho tvarové elementy
(blize popsané v oddile 3.1), jsoghbm svého fungovani namahany zejména ohybovym
nagétim, smykovym nagtim a nérnym tlakem. U skterych z nich je pro sprdvnou montéz
potreba zajistit vyvinuti dostateé sily ¢i prace. Princip jejich kontroly z hlediska ohybu,
sttihu a otl&eni je ukazan dale na spojeni valcowgpem bez hlavy o pméru d zatizenym
silou F, princip weni getvarné prace pak na nytu dkulovou hlavou (s uitou formou
zjednoduseni). [1], [2]
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Obr. 24 Cepové spojeni
4.1.1 Kontrola z hlediska ohybu
iF
o
T IR
Y
F/Z%l I $F/2
Obr. 25 Naméhaniepu ohybem
M F 1 ] mat d3
0 ! z 64 .
= =< = - = === —
%o WO_GD’MO 22’W° e g 32

kde o, = nagti v ohybu,o, = dovolené naii, M, = nej&tSi ohybovy momeniy, = modul
prafezu v ohybu], = kvadraticky moment fiezu, e = nejtsi vzdalenost neutralni osy
prafezu od krajniho viaknd, ~ |, + 2.(L/2) = L+ |,. [1]

4.1.2 Kontrola z hlediska smyku

F/ Z\L \LF/ 2

T3
F/2 I E/2
Obr. 26 Namahantéepu smykem
oefen nel s
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kde ts = nagti ve smykusp = dovolené nafii, F; = zatZujici smykova sila, S = fifez
zatizeny smykovou silou. [1]

4.1.3 Kontrola z hlediska otl&eni

od

AN AN
p2 p2
| |
12 1 12

Obr. 27 Naméahantepu tlakem

_F
P11 =

F
_S1Sle F1:H:F! Slzd'lli

F
pz:s_ZSpD’ F, =
2

=1 e

F
:5, Szzd.lz,

kdep;(, = tlak pisobici na plochd ,), pp = dovoleny tlakF;, = sila zfisobujici otlgeni
plochyS; ), n = pa&et shodx zatizenych ploch. [1]

4.1.4 Retvarna prace pro vytvaeni nytového spoje

\I’F

]

ho
ﬁ‘l
L

@do

w

Obr. 28 Nytovy spoj

_ _ . . _ VO _T[d(z).
dA =F.dx=S; P dx, Sy=;=o, Vo=—"="ho,
ho-h; V ho-h; 1 h
A= [ 1hojx.po.dx:v0-1>o-f0° 1ho_xdx:V0-P0-1nh—j,

kde A = getvarna praces, = prifez zavisly na sttgeni (u€eny z podminky stalosti objemu),
P, = pretvarny odpor materialu. [4]
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4.2 Spoje vyuzivajici pedpéti

Do této kategorie spadaji spoje Sroubové a zavimepoje z&emi (viz blizSi popis v
oddile 3.2). Vzhledem ke konceptu této prace neygdam se z&fovymi spojenimi zabyvat,
proto je tedy vtomto oddile pozornostnevana pouze ipdepjatym spam Sroubovym
(zavitovym). Rozdil mezi¢mito dwma zmisoby spoiva v tom, Ze u zavitového je &gi
zavit vytvaren imo na pislusnécasti jednoho ze spojovanych idilkdezto pro fipad
Sroubového spoje je ¥$i zavit vytvden na pomocné spojovagasti (na Sroubu). Princip
dimenzovani je dale vystlen na jednom ziiippadh predepjatych spéj a to na spojeni dvou
desek Sroubem se Sestihrannou hlavou a matic{2]1],

—\ -

F (Fp)

7

F (F)

I
J

7~ N
N AN S

) -

Obr. 29 Sroubovy spoj

Srouby (vyjma licovanych) mohou byt zatizeny poaxiinimi silami, kontroluje se
jejich tahové nagti vyvozené maximalni z&tujici silou F (pipadré predepinaci silou d,
tlak v zavitu, napti tahem a krutem od utahovaci sily, i predepinani a pi#gbna
piedepinaci sila (pdjpact také ohybové naji, které vznikne v fipads, kdyZz spojované
plochy nejsou rovnaizné - hlava Sroubu pak kopiruje nerovéioiost). U licovaného Sroubu
je jeho dik dale namahan smykovym r&ijmn (kontroluje se analogicky jako tvarove
spojovaci elementy v oddile 4.1). [1], [2]

4.2.1 Kontrola z hlediska namahani tahovym nafiim

F T d2+d32
o= Loy, 5 =0 (122
tT s =D T Ty 2

kde o = nagti v tahu,op = dovolené naii, F = maximalni osova sil&; = jmenovity
prifez Sroubud, = stedni ptimér zavitu Sroubud; = maly pamer zavitu Sroubu. [1]
4.2.2 Kontrola z hlediska otl&eni zavitu
F . T . m
ngspD! SZZIIZ.(dZ_D%)1 1:;!

kde p = tlak v zavitechhp = dovoleny tlak v zavitech, F = maximalni osova,s; = nosna
zavitova plocha, i = pet zavii, m = vySka matice, P = zavitova roztéstoupéni), d =
prameér zavitu, D = maly pamer zavitu matice. [1]

25



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakatéka prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stifoj Miehdrujan

4.2.3 Kontrola z hlediska namahani od utahovacilgi

— fz 2
Ored = |Otp T 4T < Op,

_Fr S__z.(m)z
]_ ]

th_sj’ 4 2
_ M —f. .9, - _P _
Tk_Wk’ MZ_FP > tg(a+(pz),tg0(—n_d2,tg(pz—fz,
]P ﬂ T[d3
_ _ __ a3
We=g =6 =5
2 2

kde o.eq = redukované nafi, o = dovolené nafli, o, = tahove nagti od gredepinaci sily,
T, = nagti v krutu od momentu v zavitup = predepinaci sils&; = jmenovity piitez Sroubu,
d, = stedni pamér zavitu Sroubud; = maly phrez zavitu Sroubuyl, = moment v zavitu od
piedepinaci silyW, = modul pfifezu v krutup= Uhel stoupani zavitu, P = z4vitova rdazte
(stoupani)f, = sowinitel treni v zavitu, = polarni moment gitezu. [1]

4.2.4 Ureni potrebné predepinaci sily

Pfi predepinani se Sroub i spojované desky chovaji ja@kmw fazené pruziny.
VSechny¢asti jsou zatizeny stejnou siléy a vysledna deformadd, je dana sottem jejich
deformaci (natazeni Sroubu a &Hai desek). # zatizeni jakékoliv satasti spoje jeieba se
stale pohybovat v oblasti platnosti Hookeova zdk@ndiagramu zavislosti sily na deformaci
pak lze vyist velikosti zatZujicich sil, jak je ukazano déle. [1]

@Ds
7~
N AN
l'li I"IAI
| V1| | N | TTTTT ) ,
A1 LN s ] § ”!” = stladované oblast
10 1114
H-H H+HH—>T1—§ =
Sohhh NN - o
W | 11N S 5 = tlakovy kuZel
I'N | | A
L INI A1
N

Obr. 30 Namahani p predepinani Sroubového spoje
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o o - Al
chara?cterls;lkﬁ ztla.clfm charakteristika nataZeni §roubu  Fp = pfedepinaci sila
spojovanych desek /
ik \ F = vn&jsi zat&ujici sila

\
Y
\

\

F1 = max. sila ve §roubu
(v zatdZované vétvi)
\ F2 = vysledné zatiZeni
\ 23 spojovanych desek
AF1 = vzriist axidlniho zatiZeni
\ §roubu vlivem F
‘\ AF2 = pokles zatiZeni spojovanych
desek vlivem F
Alp = celkova zm&na délky vlivem Fp

IS Al = deformace vlivem F
V%\ Al = nata¥eni &roubu vlivem Fp

\ At Al2 =stla¥eni spoj. desek vlivem Fp
All Al2 Al

Alp

AF1

/o"
AF2
F1

Fp
A

o
1)

Obr. 31 Silovy rozklad Sroubového spoje

Cy
Ci1+C,

FP=F-( +1]J),F1=FP+AF1,F2=L|J-F,

kde G = deform&ni konstanta Sroubu,,G deform&ni konstanta spojovanych deséks
souwinitel proti odleleni (~ 0,2+ 1,2). [1]
1§ 1 m-d3

= = =—= (C, =
E;Ss  tgey 4 0 2

1
Ez'sl !

G

kde I =} + vySka matice, E= modul pruznosti v tahu materialu Sroubu=Stedni pfirez
zavitu Sroubu, g= stedni pameér zavitu Sroubu, £= modul pruznosti v tahu spojovaného
materialu, S’ = plocha pirezu tlakového dvojkuzele. [1]

4.3 Spoje vyuzivajici spojovaci material

Jak jiz bylo uvedeno itie (v oddile 3.4), mezi spoje, které vyuZivaji jepaci
material, paf spoje svéované, pajené a lepené. @pzhledem ke konceptu prace a k jejimu
zameteni na spojovaci prvky spdéleosti Bollhoff, ma vyznam zabyvat se pouze spoji
vytvorenymi lepenim. Pevnost lepeného spoje zavigidgwSim na ffinuti k povrchu
spojovanych material(tzv. adheze) a na soudrznosti vlastniho lepidia koheze). Lepidla
vzhledem ke svym charakteristickym vlastnostemiregbenasSeni smykové zatizeni, ostatni
naopak life. Je tedy snahou lepené spoje navrhovat tak, @gyzhtizené pouze smykem.
Pevnostni vypéty jsou dale osstleny na pipact namahani dvou slepenych desek o tioed
a Sfce b na smyk a tah od 2atijici sily, a na fipad smykového namahani lepeného spojeni
pouzdra s vninim pimérem D a Hidele piiméru d od krouticiho momentu. Obécplati, Ze
lepeny spoj by &l mit tnosnost stejnou, jako mé lepeny dil. [1], [2
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4.3.1 Kontrola spoje na smyk vyvolany silou

! EX

E

Obr. 32 Namahani lepeného spoje smykem silou

STD! Szl'b, TD:%, t'b'Gthl'b'TDil:t'm,

T =
S D

720 Reo]

kdet = nagti ve smyku;tp, = dovolené nafli, F = zatZujici sila, S = plocha lepeného
spoje,t;, = pevnost lepidla ve smyku, k = beZpest lepeného spojep, = dovolené tahové
napsti spojovanych desek. [1]

4.3.2 Kontrola spoje na tah vyvolany silou

; )

7 ;

Obr. 33 Namahani lepeného spoje tahem silou

oL

Gt: SGDt7S:l.b10Dt:?!

wim

kdeo, = nagti v tahu,op, = dovolené nafii, F = zatZujici sila, S = plocha lepeného spoje,
oL, = pevnost lepidla v tahu, k = bezpest lepeného spoje. [1]

4.3.3 Kontrola spoje na smyk vyvolany momentem

N ﬂM

< 2

oD

Obr. 34 Naméahani lepeného spoje smykem momentem
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Ts = STD,F=

720 e

Smmedl T g =2

NS

kde 1, = nagti ve smykuyxp = dovolené nafti, F = zatZujici sila, S = plocha lepeného
spoje, M = zatZujici kroutici momentds= stedni piimér lepené plochyr; = pevnost
lepidla ve smyku, k = bezpeost lepeného spoje. [1]

5 Oblast pouziti

K posouzeni vhodnosti pouZiti spojovaciho prvku gaoé dely bylo stanoveno
nekolik kritérii. Pomoci &chto kritérii a pehledu zkoumanych spojovacich pivkrmy
Bollhoff byla vytvarena porovnavaci tabulka, ze které se snadnét@deda je dany prvek
(pripadre technologie) pro navrhované konsttnkieSeni pouzitelny.

5.1 Porovnavaci kritéria

» vhodné pro spojeni kovovych matetial

» vhodné pro spojeni plastovych matetial

* nutnost pouziti dalSich spojovacich pivk

e nutnost pipravy spojovanych materiapro vytvaeni spoje
» potreba specialnich nastfofi naradi pro vytvdeni spoje

* moznost vytvéit jednostrani pristupné spojeni

* moznost opakované montaze

» pro prenos radialniho zatizeni

* pro prenos axialniho zatizeni

 tekutinovéa &snost spoje
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5.2 Jednotlivé prvky dle kritérii a jejich vyuziti

5.2.1 RIVQUICK® trhaci nyty

vhodné pro spojetl
kovovych materidl
vhodné pro spojel
plastovych materia

o V praxi nachazi tento prvek uplam
v mnoha pimyslovych a vyrobnich odwich,
obec by se jeho vyuZiti dalo sumarizovat na

nutnost pouziti dalSic a1 ia¥ A i i A
spojovacich prvi piipady, kde jeitba nepohybllvveho spoje ma"[efufell
nutnost pipravy spojovanyc |, | S malou hodnotou tlodBy stny (nag. spojeni
materiaii pro vytvaeni spoj plechovych profil atd.). [5]

potieba specialnich nastix
¢i néradi pro vytvdeni spoj
moznost vytvdit ednostrang
piistupné spojel
mozZnost opakoval
montaz
pro prenos radialnih
zatizen
pro p'enos axalnih
zatizen
tekutinova &ésnos
Spoje

Obr. 35 Vlastnosti RIVQUICK®
trhacich nvi dle kritéri

5.2.2 RIVSET® narazeci nyty

vhodné pro spojet Tento spojovaci prvek se vyuziva hiafad

k‘;"‘;"f’,‘:h GEET v automobilovém gmyslu pro spojovani dil
vhodne pro spojet . . “ vies
p|astovy2h maptejrié ® | karoserie. Jeho vlastnosti se obecrvyuZiji
nutnost pouZiti dalic v pripadech vytvéeni pevného spoje kovovych
Spo],ovac'Ch prvi - tenkosénnych materidl. Pouzitim technologie
nutnost gipravy spojovanyc L., ; L, j . ;
material pro vytvareni spoj narazeciho nytovani Ize s vyhodou nahradit trhaci

potieba specialnich nastix
¢i néradi pro vytvdeni spoj
moznost vytvéit ednostrang
piistupné spojel
mozZnost opakoval
montaz
pro prenos radialnih
zatizen
pro p'enos axalnih
zatizen
tekutinova &snos
Spoje

e | nyty nebo také spojeni bodovymi svary. [5]

Obr. 36 Vlastnosti RIVSET®
narazecich nyitdle kritérii

30



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakatéka prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stifoj Miehdrujan

5.2.3 RIVKLE® nytovaci matice a Srouby

vhodné pro spojer Vyuziti nytovaci matice&i Sroubu se v praxi

7 1 . . - Ve ’ Vd - 7
kﬁ"zvyf’h materidi objevuje u karosakych difi v automobilovém
vhodne pro spojer o s s ~ s o ,
p|ast0vy2h mar:::e]rié ® | pramyslu, u skini a opladni raznych stroj a
nutnost poufZiti dalic o zaizeni atd. JelikoZ tento prvek uninge vytvaeni

spojovacich prvi

nutnost pipravy spojovanyc
materiah pro vytvaeni spoj

vice druli spojeni (nytové a zavitove), v tabulce
kritérii je pouzit symbol prazdného kola, ktery
potieba specialich naste | | | zngi pripad, Ze kritérium odpovida pouze jednomu
¢i néfadi pro vytvdeni spoj )
moznost vytvéit ednostrang z nich. [5]
piistupné spojel
moznost opakovai
montaz
pro prenos radialnih
zatizen
pro prenos axalnih
zatizen
tekutinova &snos
Spoje

Obr. 37 Vlastnosti RIVKLE®
nytovacich matic a Srouldle kritéril

5.2.4 RIVTAC® &epy

Narazecicepy maji z praktického hlediska
opét velice Sirokou moZznost vyuZziti. Lze je

vhodné pro spojer
kovovych materid

vhodné pro spojer

plastovych materia ® | aplikovat nap. v automobilovéem pmyslu ke
nutnost pouZiti dalSic spojenicasti skeletu, ifd spojovani didich ¢asti tzv.
spojovacich prvik biléh boi. ¥ bi “ni krve t terial
UToSt Bipravy spojovanye ilé ,o y4 O%I, p prlpevnenlwry,m vrstvy materialu
materiah pro vytvaeni spoj na zakladni a v mnoha dalSiahigadech. [5]

potieba specialnich nastix
¢i néfadi pro vytvdeni spoj
moznost vytvéit jednostrans
pristupné spojel
moznost opakovai
montaz
pro pienos radialnih
zatizen
pro prenos axalnih
zatizen
tekutinova &snos
Spoje

Obr. 38 Vlastnosti RIVTAC®c¢epi
dle kritérii
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5.2.5 QUICKLOC® rychlozamky

Technologie rychlozanikse v praxi vyuziva
tam, kde je pdtba snadného a rychléhaigiupu
® | pod zakrytovani z#&eni & strojnich skupin,
podléhajicichtastym kontrolanti udrzke, se steji
rychlou a jednoduchou moZznostistgvné montaze.
Konkrétre Ize uvést nafiklad pipevreni
interiérovych ¢asti u dopravnich prasdk,
zajiseéni kapoty u sportovnich vozideti kryt
vzduchového filtru u terénnich motocyk([5]

vhodné pro spojer
kovovych materid
vhodné pro spojer
plastovych materié
nutnost pouziti dalsSic
spojovacich prvik
nutnost pipravy spojovanyc
materiah pro vytvaeni spoj
potieba specialnich nastix
¢i néfadi pro vytvdeni spoj
moznost vytvéit jednostrans
pristupné spojel
moznost opakovai
montaz
pro pienos radialnih
zatizen
pro prenos axalnih
zatizen
tekutinova &snos
Spoje

Obr. 39 Vlastnosti QUICKLOC®
rychlozamk dle kritéri

5.2.6 SNAPLOC® rozpojovaci prvky

Principidlre je zpisob vytvdeni spojeni
timto systtmem velice podobny systému
® | rychlozamki QUICKLOCK®, tedy i oblasti pouziti
jsou takka shodné. Jetgimé, Ze oba uvedené

vhodné pro spojer
kovovych materidi
vhodné pro spojer
plastovych materié

nutnost pouZiti dalSic
spojovacich prvik

nutnost gipravy spojovanyc
materiah pro vytvaeni spoj

potieba specialnich nastix
¢i naradi pro vytvdeni spoj

moznost vytvéit jednostransa
piistupné spojel

moZnost opakovai
montaz

pro pienos radialnih
zatizen

pro pienos axalnih
zatizen

tekutinova &snos
Spoje

Obr. 40 Vlastnosti SNAPLOC®

rozpojovacich prvk dle kritéri

druhy opakovatelnych spojsou schopnéipnaset
urcita radialni a axialni zatizeni menSich hodnot,
nicmeéré neni to jejich primarni funkce, proto jsou
tato pole v tabulkachéthto dvou prvk prédzdna.

[5]
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5.2.7 SEAL LOCK® tésnici matice
vhodné pro spojet V praxi se &snici vlastnosti s vyhodou

kovovych materidl

vhodné pro spojet
plastovych materié

nutnost pouziti dalSic
spojovacich prvi

nutnost fipravy spojovanyc
material pro vytvaeni spoj

potteba specialnich nastix
¢i néradi pro vytvdeni spoj

moznost vytvéit ednostrang
piistupné spojel

moZnost opakovai
montaz

pro pienos radialnih
zatizen

pro p'enos axalnih
zatizen

tekutinova &snos
Spoje

vyuZivaji obect u strofi a zd&izeni kde je
nezadouci Unik pracovni latky, rapzaizeni

s kapalinovym nebo vzduchovym ovlddanim, nebo
také jako ochrana proti Gniku maziva.
Z konkrétnich aplikaci lze uvéstieba spojeni
pulenych evodovkovych skni, ovladacich
pneumatickych a hydraulickych modulzavitove
spoje v palivovych systémech atd. [5]

Obr. 41 Vlastnosti SEAL LOCK®
tésnicich matic dle kritél

5.2.8 HELICOIL® zavitové vlozky a matice

vhodné pro spojet
kovovych materid

vhodné pro spojet
plastovych materié

nutnost pouZiti dalSic
spojovacich prvik

nutnost fipravy spojovanyc
material pro vytvaeni spoj

potieba specialnich nasti
¢&i néfadi pro vytvdeni spoj

moznost vytvéit jednostrang
piistupné spojel

moznost opakovai
montaz

pro prenos radialnih
zatizen

pro prenos axialnih
zatizen

tekutinova &snos
Spoje

Praktické vyuZiti tohoto prvkutave fornme
zavitovych vlozek¢i matice, je velice obecné a
s vyhodou aplikovatelné v mnoha oblastech. Jako
konkrétni pipad aplikace zavitovych viozek Ize
uvést teba oprava strzeného jinak poskozeného
zavitu pro zapalovaci stku v hlaw z&Zehoveého
motoru. Pro matice HELICOIL® je vhodné vyuZiti
nag@. u zavitovych spojeni dil naprav vozidel a
jinych namahanychc¢asti kde je Zadouci velka
unosnost zavitu, jeho odolnost a dist proti
uvolréni. Prazdné kolko v tabulce symbolizuje
potrebu pouziti specialniho redi pro zavaghi
zavitove vlozky. [5]

Obr. 42 Vlastnosti HELICOIL®
zavitovych vlozek a matic dle krité
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5.2.9 KOBSERT® zavitova pouzdra

vhodné pro spojer Vyuzitelnost této technologie je t&a
kovovych materid

- - shodna jako u zavitovych viozek HELICOIL®.
vhodné pro spojer . . z . .
plastovych materia Rozdilnost spéiva v moznosti aplikace pouze do
nutnost pouZiti dalSic e | kovovych materidl a v moznosti tekutinésného
spojovacich prvk deni. P konkré bl , Sfvaiicich
nUthost pipravy spojovanyc provedeni. Pro konkrétnost o a;tl vyuzivajicic
materiah pro vytvateni spoj toho prvku lze uvést napautomobilovy pimysl
potieba specialnich nastix y v- X~ T i
i néradi pro vytvdenispoj | ® (napg. pripevreni kom'ponent na ,motorcll
moznost vytveit jednostrana pirevodovku), zerdélska a zahradni technika,
piistupné spojel elektronika a dalsi. [5]
moznost opakovai
montaz
pro pienos radialnih
zatizen
pro prenos axalnih
zatizen

tekutinova ¢snos
Spoje

Obr. 43 Vlastnosti KOBSERT®
zavitovych pouzder dle krité

5.2.10 AMTEC® zavitové vlozky

vhodné pro spojer Stejre jako u ostatnich pruk vytvarejicich
k‘;"‘;"yf’h EEnd spojeni diky zavitu je i u zavitovych vloZek
vhodne pro spojer v s PR , e
p|astovy£h m,fte]ria ® | AMTEC® oblast vyuziti velmi Siroka. Konkré&tn
nutnost pouZiti dalSic e | 1ze zminit vyuZiti pro spojeniasti paitacove

spojovacich prvik
nutnost pipravy spojovanyc
material pro vytvaeni spoj

techniky, obal a kryti mobilnich telefo a dalSich
elektronickych z#izeni a tak dale. Obegnlze
potieba specialnich nast vhodnost pouziti sumarizovat prdipady, kdy je
¢i néfadi pro vytvdeni spoj ° . j b ., . p, pady, . y!, ,
moZnost vytveit ednostrans pozadovano spolehlivé spojeni plastovychii dil
pristupné spojel zavitovym spojem. [5]
moznost opakovai
montaz
pro prenos radialnih
zatizen
pro pienos axalnih
zatizen
tekutinova &snos
Spoje

Obr. 44 Vlastnosti AMTEC®
zavitovych vlozek dle kritéi
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5.2.11 FLEXITOL® vymezeni toleranci

vhodné pro spojet R Z obecného hlediska se tento systém
LEHOV AT el s vyhodou vyuziva, kdyz je vyZzadovana moznost
vhodné pro spojet . .. , . s s s
plastovych materi& ® | dolackni vzajemné polohy spojovanychéasti

nutnost pouZiti dalSic

« | nagiklad pro jejich dobré slicovani nebo pokud se
spojovacich prvi

- . - chtgji snizit naklady na vyrobu spojovanych
nutnost pipravy spojovanyc o R . . .,
material pro vytvareni spoj souwtasti snizenim jejich ipsnosti (mensi fjsnost
potieba speciahich naste | | | toleranci).  Konkréth se vyuZivd feba
¢i né&fadi pro vytvdeni spoj . , N . ., ..
moznost vytveit jednostrans v automobilovém pmmyslu pro interiérové |

pristupné spoje karosd@ské prvky a v dalSich odiwvich nap. u

o | zakrytovani. Prazdna kalea v tabulce zna

moznost opakovai
montaz

pro prenos radialnin . potrebu specialniho fadi pro montdz a nemoznost
zatizen opakované montazesahto prvki pripeviiovanych
pro prenos axialnih . .. . . .
. na principu nytovaci matice. [5]
tekutinova &snos
Spoje

Obr. 45 Vlastnosti FLEXITOL®
prvki pro vymezeni toleranci dle
kritérii

5.2.12 RIVCLINCH® mechanické spojovani

vhodné pro spojer V praxi nachazi tato technologie upkath

OHOYE E T v §irokém  spektru  fmyslovych  odtvi.

gl*;gi‘;‘v‘;ﬁ,ﬂiﬁapf;ﬁ; RIVCLINCH® se vyuzije vSude kde jetdaba

nutnost pouZiti dalsic spojeni dvou i vice vrstev tenkdéshych kovovych
nutnossr':c;icp))\::\f;/Cpror;:)kvanyc materiaf, které umo#uje oboustranny ifstup,
materiai pro vytvaeni spoj nagr. v automobilovém mimyslu procasti skeletu,

potieba specialnich naste | o | y tzv. bilého zboZi a mnoha dalSich. Technologii Iz
¢i néfadi pro vytvdeni spoj

moZnost vytvat jednostrans na_lhradlt metody .r_lytovarﬁl b(_)dove_ho svivani,
pristupné spojel piicemz se vyuzije rychlosti spojeni a absence
mozn‘r’rifn‘;g;ko"a' dalich prvk a gipravy spojovanych dil [5]
pro prenos radialnih
zatizen
pro pienos axalnih
zatizen
tekutinova ¢snos
Spoje

Obr. 46 Vlastnosti RIVCLINCH®
mechanického spojovani dle krit
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5.2.13 ONSERT® vlepovani spojovacich pruk

vhodné pro spojer R Praktické wvyuziti nachazi technologie

kovovych materid vlepovani spojovacich prikkupiikladu v leteckém
vhodné pro spojer ° . e, , .
plastovych materid pramyslu pro pipojovani oplasni,
nutnost pouZiti dalsic e | Vautomobilovém pmyslu pro pipojeni casti

spojovacich prvik
nutnost pgipravy spojovanyc
materiah pro vytvaeni spoj
potieba specialnich nastix
¢i néfadi pro vytvdeni spoj

karoserie, u tzv. bilého zboZi atd. Technologie je
obecné vhodna, pokud neni Z&douci poruSeni
e | struktury materidlu nagklad predvrtavanim & pro

moznost vytvait jednostrans | spojenici pokud neni Zadouci tepelné namahéni p
pristupne spojel vytvareni spoje. Pouzitim vlepenych spojovacich
moznost opakovai o . . .z .
montaz prvka Ize také spojovat materialy, které by byly
pro prenos radialnih R jinymi technologiemi spojitelné obtizn¢i vubec.
zatizen 5]
pro prenos axalnih °
zatizen
tekutinova &¢snos °
Spoje

Obr. 47 Vlastnosti ONSERT®
vlepovani spojovacich prikdle
kritérii
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5.3 Porovnani zkoumanych prvk
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Obr. 48 Porovnani zkoumanych prérkdle kritérii
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6 Obecny postup i navrhu spojeni

P¥i navrhovani spojeni jakéhokoliv druhu je vZdghia postupovat v &itych krocich.
Po prvotnim navrhu typu spojeni vhodného pro dasmietni konstrukni reSeni nasleduje
analyza zatiZzeni. V tomto kroku se vyhodnotEzajici sily, gipadreé silové dvojice, jejichz
pusobenim je navrhovany spoj naméhan. iéba utit velikost zatiZzeni fisobici na spoj
popripact na jednotlivé prvky, které spojeni vytvaPokud zname velikost zatiZzeni, nasleduje
kontrola spoje (dimenzovani), kdy se zkontrolugstlj navrhovany spoj danym podminkam
vyhovuje. Navrhované spojeni by n&lo byt z bezpénostniho hlediska poddimenzovane,
naopak z ekonomického hlediskaijelta dbat na to, aby spojeni nebylo amidimenzovaneé.
O typech zatiZzenitsobicich na spojovaci prvky a o jejich kontrol@@gednavano v kapitole
4, vtomto oddile je tedy dale nastio jak postupovatip uréovani zatizeni na jednotlivé
prvky tvorici spojeni, fi urcitém zjednoduSeni. JelikoZ prvky, kterymi se zabtatéd prace,
jsou zpravidla pro spojovani tenké&sbych materidl, budou zanedbavanyiaky v misg
kontaktu spojovanych ploch (vzniklé ridpad predpstim).

Princip ugeni zatiZzeni spojovacich piivie ukazan na obecnéniidadu spojeni dvou
tenkych desek. Spojeni je namahano silouFHF, K] s pisobiSém v [Xe ,Yr , z].

Obr. 49 Zatizené spojeni dvou tenkych desek

UvaZujme obecny pet n spojovacich prik Kazdy i-ty (%, yi], i € <1 ; n >) prvek
ma svoji normalovou tuhostpk(ve snéru osy z), a tnou tuhost Kk (vrovine Xxy).
Bod S [Xn , Yn] Vyzn&uje sted tuhosti spojovacich prukpro normalovy sir, obdobr bod
S [Xt ,yi] je stedem tuhosti pro tay sner.
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<. = Yit s Knixi) _ Zics(Rniyi) _ Zizs (keixi) _ Zica (keioyi)
D I S D D I W A N

ZatiZzeni silou F feloZime do sedi tuhosti. Pro zatiZzeni normalové (veésmosy z)

vz 7

presuneme slozku sily;flo S, a gidame ohybové momenty J\ tocici kolem osy y a M,
tocici kolem osy x.

z

F oxz=Fz-(Xn'XF)+FX.Z|:

Z¢ >
Mmgfh\ X
Sn Moyz Moyz =F. (yF - yn) + Fy . Ze
PN

Obr. 50 Zatizeni norméalové

Podobi pro zatizeni e (v rovirg xy) presuneme slozky sily,R K, do S a gidame
ohybovy moment My to¢ici kolem osy z.

Z

MV

Moxy Moxy=F. (i - YF) + Fy . (% - %)

SKFs
F,

v

Obr. 51 Zatizeni téné

Vyslednou zatzujici silu gisobici na jeden prveksifFpix, Foiy , FoizJrozlozime na silu
pasobici na spojovaci prvek v normaloveméamb,i, a na silu fisobici na spojovaci prvek
v tecném snéru Fyi.

Fpin = Fpiz ) l:‘pit = ngx + l:‘pz)iy

Normalova slozka se &ir jako Fp;, = % Pro t€éné slozky plati, Ze nejtSi podil
zatizeni penese nejvzdalejsi prvek od sedu tuhosti, tudiz musi platit, Ze moment
vyvozeny VijSim zatizenim se rozlozi dle pdm vzdalenosti jednotlivych prékod rgj.

Mo = Fpy.ly + Fpo.ly + -+ Fyily , vyjadtenim sil jakoFy, = Fyy i, ... Fyi=Fpy i a
1 1

dosazenimipslusnych indek a délek wtime t&ne slozkyF;, aFpy.
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7 Zawr
Zawrem jsou dale shrnuty informace a poznatky vyplpiajze zkoumané
problematiky, kterou se tato kvalifikai prace zabyva.

Z avodniho pedstaveni firmy Bollhoff je patrné, Ze spéiest misobi na trhu jiz
dlouhoutadu let. Od svého zalozeni dokézala usiabé krize a nelehka obdobi, a nistrse
do netitka velké s¥tove spolénosti. Roz&iovanim oblasti f,sobeni a vyrobniho sortimentu
dava firma najevo, Ze se ani v 88pem a prosperujicim obdobi nespokoji s jejim oligmz
stavem, ale diky inovativnimuigtupu a mysleni je tt@na kupedu. Diky &€mto aspekim,
jiz zminované dlouhé tradici a profilu rodinné spmiesti jis€ pasobi stabild a dobrym
dojmem nejen na své&ipadné obchodni partnery, ale také na sv&garance a \ejnost.

Bakaldska prace daleriplizila vyznam spojovani a spojovaci¢asti ve strojirenstvi.
Konstatuje pro a za jakymi Gely se spojovani provadi, a dale také Ze vedlegriiho ukolu
umoznit samotné spojeni &ith sowvasti je dlezité hledt i na pozadavky vzijemné
pohyblivosti, a penosu zatiZeni, ktery se uskiitgje stykovou plochou a tvarovymi prvky.

Zkoumany sortiment byl dle obecnych principozilerén do kategorii spgj
vyuZivajicich tvarovych elemeit predgti, tvarovych prvk bez gidavnych elemeiit
materialu a prvi jistici spoje. Kazda kategorie byla nejprve popséa obecné hladin
posléze byly uvedeny informace kpivk do jednotlivych Kkategorii fgazenych.

K porovnani &chto prvki byla sestavena porovnavaci kritéria volena taly, lada pokud
mMozZno co nejvice pro zkoumané prvky spole Ripadny ¢tend& nejen zad studerit
bakal&ského studia strojnich fakult ro#iSswij prehled o modernich spojovacich prvcich a
technologiich, se kterymi se v ramci studigbts nersl moznost setkat.

Prace také zahrnula poznatky pro navrh a kontrphjas DuleZité krongé samotné
funkénosti je také bezgaost a spolehlivost vytvaného spoje. Je tedieba uéit zatizeni na
spoj pisobici, a ten dale dimenzovat z pevnostniho, taffusta Zivotnostniho hlediska. Byly
také obec# uvedeny principy platné pro dimenzovani a zakladtahy spolu s ilustrativnimi
obrazky, pomoci nichZz lze provést pevnostni wgbodanych prvik a spoji. Na tuto
zawrecnou kvalifikaini praci Ize pohlizet jako na jakysi obecny navad mavrhovani
spojeni.

40



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakatéka prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stifoj Miehdrujan

Seznam pouzitych zdrog

[1] HOSNEDL, S., KRATKY, JPrirucka strojniho inzenyra Praha: Computer press, 1999.

[2] DEJL, Z.Konstrukce straj a zaizenil - Spojovactiasti stroji. Ostrava: Montanex, 2000.

[3] PLANICKA, F., ZAJICEK, M., ADAMEK, V. Podpirné materialy pro KME/PP1.
http://www.kme.zcu.cz/kmet/pp/

[4] BERNASEK, V., BENESOVA, STechnologie tvéeni.

https://courseware.zcu.cz/wps/myportal/'ut/p/cSljolwEEW _hS_oMNAWIw2YQqgFf
IFSCAtDMQi4MH6_JSYmGhFnImdO7h1SE7tDezddezPjOF5IRBKYYXh4hZCxFQKV
yJgICP-KWn1gTShH7XAFIjhRQOx1uxBEg8f6x57jLFuxyawsfigvKe JUQE-
SAFPe6SCPXXnzwL_3eOEg_tDzWwXq78iBYS8O0HOh77M7n2hwiy@¢R4H20mx/dl
3/d3/L2dJQSEvUUL3QS9Z0QnZ3LzZINOIRRzZNQRDIWTzZZLMpQNECITDIONTM!/

[5] Podkladovy material poskytnuty firmou Béllhoff.

41



