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(54) Nazev vynalezu:
Spojovaci Sroub pro vysoké predpéti

(57) Anotace:
Spojovaci Sroub (1) utahovany ptes mez kluzu mé na svém
volném konci dostate¢né tinosny uchopny prostiedek (15),
umoZiujici dosaZeni mimoradné vysokého predpéti spoje
odleh&enim slozeného zatiZeni v plivodnim kritickém priifezu
Sroubu od podstatné &asti krutového namahani ve prospéch
tahového predpéti. V disledku vhodné dislokace slozky
torzniho napéti dochazi pfi vysokém osovém pfedpéti k tahové
plasticit€ Sroubu na mezi kluzu jeho materialu v preduréené
deformacni zoné diiku mezi sviranymi plochami spoje.
Uchopny prostiedek je umistén na volném zévitovém konci
dfiku (7) Sroubu, protilehlém hlavé a je tvofen alespott tremi
podélnymi drazkami (5) plynule vybihajicim k povrchu,
jejichz itka i hloubka se smérem od &ela (16) dfiku k hlavé
(4) Sroubu zmensuje. Nejvétsi hloubka drazek (t) méfena od
vnéjiho priméru zavitu v misté Cela (16) dfiku roubu je
alesport dvakrat vétsf nez hloubka (v) profilu zavitu.
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Spojovaci Sroub pro vysoké predpéti

Oblast techniky

Vynilez se tyka Gichopného prostfedku spojovaciho Sroubu, ktery je utahovan pies mez kluzu
svého materialu v tazné &asti diiku.

Dosavadni stav techniky

Utahovani pfedepjatych spojovacich Sroubii za mez kluzu jejich materialu zvySuje kvalitu pro-
cesu montaze, nebot’ za cenu omezenych plastickych deformaci, jako vyrovnavaciho faktoru, je
dosazeno pii hromadné vyrobé nejlepsi stability utahovaciho momentu. K tomuto uéelu se pouzi-
vaji pfevazné minimalné upravené konvenéni $rouby, s pfedem planovanou zénou s kritickym
prifezem v tahové ¢asti mezi sviranymi plochami, v niZ je poprvé prekro¢ena mez kluzu mate-
rialu.

Jejich kriticky priifez X—X, situovany bud’ v zavitové ¢asti nebo v partii uméle vy3tihleného d¥iku
pod hlavou, je pfi utahovani vzdy namahan koncentrovanym a kombinovanym zpiisobem, totiZ
tahovym napétim o od sily pfedpéti F a zaroveti smykovym napétim 1 od reakéniho momentu
v zavitech jako zbytku utahovaciho momentu M, matice po ode¢tu tfeciho momentu M, pod jeji
integrovanou podlozkou na pfislu§né stykové plose. Maximalni mozné dosazitelné predpéti je
tedy omezeno pritomnosti smykového napéti t v kritickém priifezu X—X.

V praxi je znam princip, jak v montaznim procesu dosahnout absence krutu umélym nataZenim
Sroubu vnéjsim zplisobem az k mezi kluzu, pak volnym dosroubovanim matice na tloustku sevie-
ného svazku a naslednym uvolnénim montaZzniho zafizeni. Stlatovéni sevienych dilii v§ak musi
probihat souCasn¢ a imémé s natahovanim Sroubu, coZ vyzaduje sloZité a prostorové niro&né
zafizeni, takZe pouZiti tohoto principu je omezeno na vétsi rozméry Sroubii.

Jsou také znamy Srouby s ichopnym prostfedkem na svém volném konci naproti hlavé, které se
pouZivaji zejména pokud hlava neni pfistupna pfi utahovani. PouzZivany jsou standardni Gichopné
prostfedky typu vnéjsiho Sestihranu &i profilu TORX nebo dal3i ptifazené zavitové sekce mensi-
ho priiméru s opaénym stoupanim zavitu, které jsou axialné pfimknuty k &elu volného konce
hlavni zavitové ¢asti Sroubu vyénivajiciho za utazenou matici. Jejich pouZiti je viak omezeno
Jejich nedostate¢nou momentovou kapacitou i malou (nosnosti obzvlast naméhaného prechodu
do zavitové ¢asti diiku. To je zplisobeno primérové stisnénymi poméry a kubickou citlivosti kru-
tové odolnosti profilu na velikosti mistniho u&inného priiméru.

Do vy¢tu znamych provedeni patfi i varianta, ktera piivodni kriticky prifez X—X $roubu po celé
délce zavitové Casti prizmaticky zachovava a tuto &ast, vy€nivajici za matici, nijak nezeslabuje,
toliko prodluzuje. Reakéni moment M, z utahovaciho néfadi je zachycen na prodlouzeném konci
svérnymi Celistmi. Maximalni dosazitelny moment je viak omezen malym disponibilnim primg-
rem a nutnosti omezit maximalni pfitlaénou silu &elisti kviili moznym problémim pii demontazi
matice pfes potencialné zdeformovany zavit a nebezpe¢i lokalniho poruseni povrchové protiko-
rozni ochrany velkymi tlaky svérnych &elisti.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky do znatné miry odstraiiuje spojovaci Sroub pro vysoké predpéti, utahovany
matici pfes mez kluzu materialu v mist& svého ditku mezi sevienymi plochami spoje, jednostran-
né€ opatfeny hlavou, se zavitovou ¢asti s hladkym zavitem prizmatického profilu, jehoz podstata
spociva v tom, Ze jeho achopny prostiedek pro fixaci utahovacim nafadim pfi montazi je umistén
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na volném zavitovém konci dfiku Sroubu, protilehlém hlavé, a je tvofen alespoii tiemi podélnymi
drazkami, smérem od ¢ela diiku Sroubu k hlavé Sroubu zmensujici se $ifky i hloubky a plynule
vybihajicimi k povrchu, jejichZ paty lezi na patni kuzelové ploSe, souosé s osou Sroubu, pficemz
vzajemny axialni pfesah drazek a zavitové &asti véetn& vyb&hu na konci Sroubu, obsahuje alespori
tfi spole¢né zavity nebo jejich stopy, a pfi¢emz nejvétsi vzdalenost pat drazek od vnéjsiho primé-
ru zavitu v misté cela diiku Sroubu je alespoti dvakrat vétsi nez hloubka profilu zavitu.

Sroub podle vynalezu umoziiuje pii utahovani dislokovat smykové napéti t z kritického prifezu
X=X, v némz dojde k prekro¢eni meze kluzu materialu, do ¢asti mezi matici a volnym koncem
Sroubu, ¢imz je v kritickém prifezu vytvofena rezerva pro vzrist tahového napéti o od sily pred-
péti F, kterou je mozno podstatné zvysit.

Pro spravnou funkci je vyhodné, aby drazky uchopného prostfedku byly vytvoreny jako prunik
zavitové ¢asti Sroubu véetné vybéhu na konci Sroubu s povrchy kuZzelovych ploch, jejichz rotaéni
osy jsou rovnobé€zné s osou $roubu a jsou kolem ni satelitné uspofadany ve vzdalenosti vétsi nez
Jje polovina priméru zavitu, pficemz nejvétsi polomér zakladny kuzelové plochy v roving &ela
diiku je vétsi nez 0,4nasobek vnéjsiho priiméru zavitu. Alternativné mohou také drazky byt defi-
novany jako prinik zavitové Casti Sroubu véetné vybéhu na konci Sroubu s povrchy jehland,
JejichZ osy jsou rovnobézné s osou Sroubu a jsou kolem ni satelitné uspofadany, pfi¢emz jehlany
jsou natoeny jednou svou hranou k ose sroubu.

Ptirozené je také vyhodné, aby nafadi zabirajici do drazek Gchopného prostiedku mélo své sate-
litni sekce, korespondujici s jednotlivymi drazkami, vici sobé axialné posuvné, aby mohlo dojit
k dokonalému dotyku styénych ploch ve viech drazkéach, a tim k rovnomémému rozlozeni kon-
taktnich tlaka.

Piehled obrazkt na vvkresech

Obr. | znazoriuje v axonometrickém pohledu konstrukéni provedeni Sroubu s péti drazkami
achopného prostfedku vytvofenymi prinikem dutych kuZzelovych ploch, obr. 2 s drazkami vytvo-
fenymi dutymi jehlany. Na obr.3 je zobrazena prakticka aplikace $roubu podle vynilezu
v CasteCném fezu sestavy hydraulického lizka hnaciho agregatu automobilu, véetné schématu
dislokaci momentovych namahani diiku Sroubu pfi utahovani. Obr. 4 znazorfiuje Celni pohled
smérem W na Gchopny prostiedek, vytvoreny trojici souosych dutych kuZelovych ploch, obr. 5
pak tento ukazuje v podélném fezu Y-Y. Obr. 8 dokresluje stejnou konfiguraci vnéjsim pohle-
dem ve sméru P na vybéhy zaviti do takto vzniklych zubovych mezer. Na obr. 6 je opét v ¢elnim
pohledu smérem W zachycen variantni ichopny prostfedek, vytvoreny tentokrat trojici pravidel-
n¢ usporadanych souosych dutych jehland, ktery je na obr. 7 definovan jesté v podélném fezu Y-
Y.

Priklady provedeni vynalezu

Spojovaci Sroub 1 podle vynélezu se zavitovou ¢asti 3 o vnéj§im priméru D je jednostranné opat-
fen hlavou 4, ktera doseda svou rovinnou kontaktni plochou 8 na nejbliz8i sevieny dil, jimz je
podlozka s dorazem 12 a s vyhodou neni opatfena zadnym dal$im zvla$tnim uchopnym prostied-
kem pro zachyceni reakéniho momentu nafadim, vyjma ptirozeného plsobeni tfeni. Vlastni
Gchopny prostredek 15 Sroubu, viiéi némuz se mé¥i a udava ahel utazeni matice 2, se pak nachazi
na opacném, volném konci dfiku 7 Sroubu, protilehlém jeho hlavé 4 jako tvarovy prvek v podobé
podélnych ptimych drazek 5 proménné $itky i hloubky, plynule vybihajicich a pfechazejicich do
zavitové €asti 3 Sroubu. Drazky S tohoto ichopného prostiedku, vytvorené od &ela 16 d¥iku Srou-
bu, vybihaji v zamontovaném stavu je§t€ mimo matici 2 a pfesahuji ¢aste¢né nebo zcela do zavi-
tové Casti 3 a do jejtho vybéhu na konci $roubu 1 s redukovanym primérem, minimalné v délce
tii stoupdni zavitl, takZe zavity Caste¢né protina. Pokud maji byt oba tyto prvky vyrabény postup-
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nym tvafenim, je tfeba v okoli linie jejich vzijemného priniku vytvofit korekéni hluchy prostor
pro vyhrnuti stranového vyronku z nasledné valcovaci operace.

Zavit v ¢asti 3 Sroubu je hladky a nema zadné pojidtovaci nebo zavitotvorné prostredky, které by
enormné zvétSovaly tfeni matice 2 na Sroubu 1 a vnasely tak na Sroub 1 nezadouci ptidavné torz-
ni namahani. Stejna zdsada se tyka i provedeni vnitiniho zavitu matice 2, jejiz konstrukce poten-
cidlné vyzaduje rovné€Z posileni, napf. opatfeni vnéj§im dvanactihranem, piipadné vétsi podloz-
kou. Je tfeba nové pamatovat na odpovidajici zvy$eni momentového rozsahu utahovaciho nafadi.

Na 3roubu 1 je dale z diivodu jeho zmékéeni vytvoren co nejstihlejsi diik 7, aviak jen do té miry,
aby byla i nadale zachovana pozice kritického prifezu X—X Sroubu 1 v krutové odleh&ené zavito-
vé Casti 3. V ptipadé potfeby miize Sroub 1 disponovat i hladkou resp. jinak upravenou, napf.
zdrsnénou nebo vroubkovanou prechodovou &asti 6 mezi dosedaci plochou 8 hlavy a dtikem 7,
slouzici pomocnym #celiim, jako je t&snéni nebo lehka poziéni fixace dilii spoje pred vlastni
montazi. Potom jde takova lprava, vedle momentu tfeni pod hlavou 4 $roubu na plose 8, jako
daldi pfidavnda momentova kapacita pro fixaci, na vrub potencidlniho zvétSeni zbytkového
momentu M,,, ale bez podstatné ijmy na vysledném efektu, ktery zavisi na torznich tuhostech.

Konkrétni ptiklad vhodného pouziti Sroubu s vysokym pfedpétim podle vynalezu je uveden na
obr. 3. Ten predstavuje ¢asteény podélny fez uchyceni motorového hydraulického lizka 11
tfibodového ulozeni hnaciho agregatu automobilu s vykyvnou momentovou vzpérou k jeho
zavésné konzole 9. Sroubovy spoj zde sestava ze Sroubu 1 vys$e popsanych vlastnosti, matice 2,
Jadra 10 lozka, konzoly 9 motoru a podlozky s dorazem 12, jako vloZené podlozky pod hlavou 4
Sroubu. Utahovani Sroubu 1 matici 2 pfes mez kluzu jeho materialu je fizené thlem utaZeni,
tj.v kone¢né fazi vzdjemnou dvouvietenovou uhlovou diferenci natodeni matice 2 a ichopného
prostfedku 15 Sroubu. Docileni zvlast’ vysokého piedpéti F Sroubu je v nékterych ptipadech
existencni podminkou pro schopnost lizka 11 spolehlivé pfenaset i znatné piicné zatizeni vyose-
nymi reak&nimi silami S, pro které lizko 11 piivodn& nebylo dimenzovano ani uréeno.

Kazda drazka 5 Gchopného prostiedku je tvofena prinikem zavitové &asti 3 s povrchem duté
rotaéni kuZelové plochy 14, coz je plocha, jejiz veskeré normaly teoreticky sviraji s jeji rotaéni
osou a stejny uhel 0. To ma za disledek, Ze jeji ptipravny predmontani posuv v axialnim sméru
Sroubu vymezuje normalni vili v nafadi teoreticky az na nulovou hodnotu viude stejné. Rotaéni
osy a kuzelovych ploch jsou rovnobézné s osou o $roubu a jsou kolem ni satelitné usporadany ve
vzdalenosti vétsi nez je polovina priméru D zavitu. Duté rotaéni kuZelové plochy 14 se tak svymi
povrskami, nejblize prilehlymi k ose $roubu o tedy patami drazek 17 tichopného prostiedku 15,
dotykaji konvexni patni kuzelové plochy 18, ktera urfuje tvar vepsaného pevnostniho jadra
achopného prostiedku 15 Sroubu 1. PoZzadovanou pevnostni inosnost celého Gichopného prostied-
ku 15 Sroubu 1 pfi jeho doCasném silovém montaznim dotyku s utahovacim nafadim negativniho
tvaru také pfedurcuje efektivni dotykova kfivost duté kuzelové plochy 14. Tato je pak definovana
nepfimo méfitelnou reciprokou veli¢inou, totiz prostfednictvim poloméru r zakladny kuzelové
plochy 14 v uré€ité axialni pozici.

Kontaktni tlak je takto v kazdé drazce 5 tichopného prostfedku 15 rovnomérné rozloZen na viech-
ny body dotykovych piimek v pfisluiné ¢asti celé kuzelové vyseée ¢i segmentu o stiedovém thlu
a nejlépe tehdy, kdyz nejvétsi polomér r zakladny duté kuzelové plochy 14 v roving &ela 16 dfiku
Sroubu neni men3i nez 0,4nasobek D a maximalni hloubka t draZzky, méfena od jmenovitého
praméru zavitu D ve stejném mistg, je rovna alespori dvojnasobné hloubce v profilu zavitu.

Eventualnimu vymezeni realng existujicich individudlnich toleranci mezi jednotlivymi drazkami
5 uchopného prostredku slouzi blize nespecifikovana konstrukce, masivni a (ichopné misto jesté
vyztuzujici, upinaci hlavy nafadi s moznosti diferenci vymezujicich axialnich posuvé jednotli-
vych konvexnich kuzelovych prstii nafadi.
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V jiném technologicky podminéném ptipadé je mozZno alternativné pouzit jako drazek 5 dchopné-
ho prostiedku utvary, vytvofené prinikem zavitové Casti 3 s povrchy jehlant 19, jejichz osy b
Jjsou rovnobézné s osou o Sroubu a jsou kolem ni satelitné uspofadany, pfi¢emz jehlany 19 jsou
vzdy jednou svou hranou 20 p¥ivraceny k ose o $roubu, p¥i zachovani délkovych i hloubkovych
relaci, uvedenych vySe pro pronikajici kuZelovou plochu. Hrana 20 jehlanu v tomto pfipadé
vytvafi patu drazky 17, lezici na obdobné patni kuzelové plose 18, jak je uvedeno vyse, vymezu-
jic tak opét kompaktni pevnostni jadro nutné pro prenos krutu takto provedenym tichopnym pro-
sttedkem 15. Je zfejmé, Ze takovy jehlan nemusi mit nutné pravothlou podstavu a tedy ani thel 3
drazky v roviné Cela 16 dfiku, nemusi byt potom pravy.

Na obr. 3 je patrné konstrukéni uspofadani Sroubového spoje podle vynalezu s rozdélenim piso-
bicich momentii. Zde se celkovy utahovaci moment M, matice vylerpava pfedev§im tfecim
momentem My (cca 50 % z M,) na smykané ploSe 13 integrované podlozky pod matici 2 , dale
uzitetnym a Sroub 1 napinajicim momentem (jen asi 10 % z M,) a momentem tieni v zavitech
(cca 40 %z M,). Moment, predavany na Sroub 1 matici 2 je tfeba pfi utahovani zachytit stejné
velkym reakénim momentem, ktery je rozdélen na hlavni reak&ni moment M, ichopného pro-
sttedku a zbytkovy reakéni moment M, zachyceny tienim pod hlavou 4 $roubu tak, Ze pfevazujici
hlavni reakéni moment M; je vyhodné dislokovan mimo kriticky profil Sroubu X-X. Pfitom
pomeér hlavniho a zbytkového momentu M,/M, se u §roubu o pfiblizné prizmatickém prifezu dfi-
ku automaticky nastavi v reciproénim poméru délek L/I jeho vétvi po obou stranach matice.

Dislokaci co nejvétsi ¢asti reakéniho momentu M, k zachyceni na volny zavitovy konec Sroubu,
se vzhledem ke kombinovanému charakteru namahani dfiku 7 Sroubu na mezi kluzu posiluje
tahova slozka napéti na Ukor krutové, takZe pfi stejné dimenzi zavitu a materialovych vlastnos-
tech Ize docilit neobvykle vysokého montazniho predpéti. To pak mize byt v idealnim piipadé
proti konvenénim feSenim fadové jesté o dalsi Ctvrtinu vétsi, nez je pfedpéti, uvadéné dosud
v technickych pfiruckach, smérnicich a normach jako maximalné dosazitelné (naptiklad u bézné-
ho 3Sroubu je tento teoreticky potencial zvySeni asi 27 %). V realnych pomérech je vsak tfeba
pocitat s nepatrné skromnéj$im vysledkem, nebot’ jesté pusobi reakéni zbytkovy moment M,,
jako produkt tfeni pod hlavou 4 Sroubu. Pak jde o staticky neurgity pfipad, rozd€leni krutového
namahani M/M,, na obé vétve o délkach I a L diiku, nastane podle jejich torznich tuhosti, zavis-
lych na konkrétni konstrukci Sroubu 4. Ve znazornénych proporcich by pak byl i pfesto realny
pfinos feSeni podle vynalezu stéle jesté asi fadové 25 % nad sou€asné znamé maximum.

Primyslova vyuzitelnost

Sroub podle vynalezu je uréen pro specialni strojirenské aplikace maticovych spoju, utahované
pies mez kluzu materialu Sroubu, které pfi rozmérové a hmotnostni uspornosti vyzaduji extrémné
vysoké sily montaZniho predpéti, popf. pro dlouhé §tihlé $rouby, u nichz je predpéti v disledku
zkrouceni jejich diiku od reakéniho momentu nedostateéné.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spojovaci Sroub (1) pro vysoké predpéti, utahovany matici (2) pfes mez kluzu materialu
v misté svého dfiku (7) mezi sevienymi plochami spoje, jednostrann& opatteny hlavou (4), jehoz
zavitova Cast (3) ma hladky zavit prizmatického profilu, vyznaéeny tim, ze jeho iichop-
ny prostfedek (15) pro fixaci reakéniho momentu montaznim nafadim je umistén na volném
zavitovém konci dfiku (7) Sroubu protilehlém hlavé (4), a je tvofen alespoii tfemi podélnymi
drazkami (5), smérem od &ela (16) diiku Sroubu k hlavé (4) Sroubu zmensujici se $ifky i hloubky
a plynule vybihajicimi k povrchu, jejichz paty (17) leZi na patni kuzelové plose (18) souosé
s osou Sroubu (o), pficemz vzajemny prinik draZek (5) a zavitové &asti (3) v axialnim sméru
véetné vybéhu na konci Sroubu obsahuje alespoii tfi spoleéné zavity nebo jejich zbytkové stopy,
a pricemz nejvétsi hloubka drazek (t), méfena od vnéjsiho priiméru (D) zavitu v misté ela (16)
dfiku Sroubu je alesponi dvakrat vétsi nez hloubka (v) profilu zavitu.

2. Spojovaci Sroub podle ndroku 1, vyznaéeny tim, Ze drazky (5) achopného prostred-
ku jsou vymezeny prinikem zavitové ¢asti (3) Sroubu vEetné vybéhu na konci Sroubu s povrchy
dutych kuzelovych ploch (14), jejichz rotaéni osy (a) jsou rovnob&zné s osou (o) Sroubu a jsou
kolem ni satelitné uspotadany ve vzdalenosti vétsi nez je polovina priméru zavitu (D), pfi¢emz
nejveétsi polomér (r) zékladny duté kuZelové plochy (14) v roviné &ela (16) diiku je vétsi nez
0,4nasobek vnéjsiho priméru zavitu (D).

3. Spojovaci $roub podle naroku 1, vyznaé&eny tim, Ze draZky (5) Gichopného prostied-
ku jsou vymezeny priinikem zavitové &asti (3) Sroubu véetné vybéhu na konci $roubu s povrchy
dutych jehlani (19), jejichz osy (b) jsou rovnobézné s osou (o) Sroubu a jsou kolem ni satelitng
uspofadany, pfi€emz jehlany jsou natoéeny jednou svou hranou (20) k ose Sroubu (o).

8 vykresii



CZ 299242 B6







CZ 299242 B6

Obr 3



CZ 299242 B6







CZ 299242 B6

Obr 6



o,

a—

<

P



CZ 299242 B6

Obr 8

Konec dokumentu

-13-



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

