Vypocet predepjatého Sroubového spoje pomoci programu Autodesk
AutoCAD Mechanical

K vypo¢étu je tieba znat alespon zakladni princip predepjatého spoje. Na obr. 1 jsou tii
stavy spoje. Prvni — dotaZeni na vymezeni viile, spoj neni zatiZen. Druhy — spoj je utaZen
napr. momentovym klicem tak, Ze je zatiZen tzv. silou predpéti Fo, tj. Sroub se prodlouZzi
0 4ls, spojované Casti se stlaci o Alp. Tieti — za¢ne-li pusobit provozni sila F, Sroub se dale
prodlouZi o Al, spojované ¢asti se o tento rozdil uvolni.

V diagramu ptedepjatého spoje (obr. 2 a 3) je vynesena zavislost sily a deformace (ptimky —
Vv mezich platnosti Hookova zakona). Zatizeni vyvola rtizné deformace vzhledem k rozdilné
tuhosti Sroubu a spojovanych ¢asti. Provozni sila zpiisobi ptirtstek sily ve Sroubu AFs (nejveétsi
zatizeni Sroubu bude Fo + 4Fs), ten je velmi Casto proménny a lépe jej snaseji tzv. pruzné
poddajné Srouby, a pokles sily ve spojovanych c¢astech. Pokles nesmi byt takovy, aby se spoj
uvolnil.
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V programu AutoCAD Mechanical je vypocet Sroubového spoje ve skuping€ vypocta (obr. 4).
Miizeme pocitat spoj vlozeny jako celek, nebo vklddany po jednotlivych soucastech. V tom
piipadé€ je nutno zacit vypocet definovanim soucasti.
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Dalsi napovédu zobrazite stisknutim klavesy F1.

Obr. 4

Spoj priichozim Sroubem a matici (priloha 1)
A. Vybér soucdsti (obr. 5)

Pomoci prvnich tii ikon vybereme Sroub, matici a podlozky podobné jako pii vkladani do
vykresu. U Sroubu nezapomeneme na pevnostni tiidu (karta Material).
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Obr. 5
B. Definice desek (obr. 6)
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Program sice umoziiuje nadefinovat vice desek ve spoji, ale pocita pouze s jednou kontaktni
plochou. Je tieba zadat material, h je tlouStka desek, E je modul pruznosti v tahu a pG dovoleny
mérny tlak (voleny podle [3]). V tiloze je poéitano s oceli 1.0553 (11 523 podle CSN). Kartu
Mezery a zkoseni, umoznujici zadat zazeni stykové plochy a zkoseni hran dér, zatim
nepouzijeme.

C. Definice kontaktni plochy (obr. 7 - 8)

Nikde bohuzel neni ptfesné vysvétleno, jak s timto pokynem
nalozit. Protoze se pii zadani uzivatelskych zmén nckdy
objevuje hlaska o prekroc¢eni max. priméru, domnivam se, ze

tato polozka souvisi s rozlozenim tlaku ve spoji. To vychazi I \ \

z teorie tlakového dvojkuzelu, podle niz se $ifi tlak ve spoji.
Tady vybereme prvni typ kontaktni plochy, tieti typ se hodi
napi. pro priruby potrubi nebo spojky. Muzeme ponechat
vychozi hodnoty. | B
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Obr. 8

D. Definice zatiZeni (obr. 9 - 11)

Zadavame nejen velikosti sil, ale také jejich plisobisté. Mlizeme zadat bud’ pfimo plsobiste,
nebo pomér sevienych délek n. Na obrazku z ucebniho textu [2] je poloha puisobisté znacena
Ia, v AutoCADu hk. Tyto hodnoty uplatnime u dalsi Glohy (pfiloha 2).

a) n=Iallk=0,5
b) n=0,7
c) n=05
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d) n=0,3

Nabidnuté hodnoty poméru n jsou jiné, pravdépodobné zalezi na metodice vypoctu.
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Obr. 9
Zde neni tieba zadéavat nic, neni zde Zadna axidlni sila, predpéti se zadava jinde.
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Obr. 10
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Obr. 11
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Je nutno zadat stfihové zatiZeni, protoZe tadhla jsou zatiZzena tahovou silou, ktera se prenasi ve
stykové ploSe tienim (utazeni Sroubu). V uloze je zadano 35 kN (sila ptipadajici na jeden spoj).

E. Definice usazeni (obr. 12)

U spoje dochézi vlivem uzazeni k malé trvalé¢ deformaci (sednuti, usazeni), ktera zptisobuje
pokles pfedpéti. Je mozno ji urcit na zéklad¢ drsnosti povrchu.
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Obr. 12

F. Definice utaZeni (obr. 13 - 14)

Utazeni mizeme definovat silou piedpéti (v programu znaceno FVM), nebo utahovacim
momentem MA. Zde je zadana sila pfedpéti 63 kN (z literatury [4] — viz Metodika vypoctu

‘ . g , Souéini
Zpusob utahovéani Stav povrchu (3roubu, matice) uta(;xl;{\:z:lzellcc
ruéni viechny tpravy a zpusoby mazéni | 3,0
_ .
. \
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momentovy nebo fosfatovany mazany (olej
omezovaci kli¢ nebo MoS;) 1,4
Mn — fosfatovany mazany ‘ 1,25
-
bez Gpravy nebo mazany ] 1,6
motorovy nebo fosfatovany nemazany @ 2,0
rézovy Eroubovak B Nt e i
tahovak ‘ ) —
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Obr. 13
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predepjatého spoje). Soucinitel utahovani (zde faktor utazeni) zavisi na zpusobu utahovani
(momentovy kli¢, motorovy utahovak...) a je vyhledan v literatuie [2] — obr. 13.
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Obr. 14
G. Vysledky
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Vysledky: Srouby Desky, Zavit Daldi Soubor
Dynamicky test proti tahu
Dynamickeé namahani Sigmaa= -
Paovolené dynam. namahani SigmaA=63.0008 Nfmm”™2
Bezpetnost Sigmah / Sigmaa sSD= 0K
Staticky test proti tahu
Rovnomérmée namahani Sred=769.371 N/mm~2
Namahani na mezi pritainosti Rp02= 900 Nfmm”™2
Bezpetnost Rp02 [ Sred SF= 117
Test proti stfihu
MNapéti ve stfihu Tau= 776162 N/mm”~2
Povolené napéti ve stiihu Tb= 620 N/mm™2
Bezpetnost Th/ Tau SA= 799
Bezpecnost Sroubu Bezpetnostdesek
B—— Tah = 117 Tah a Stiih = 1.4 &:ﬂ Tésnéni = (.55
B—=" siin - 799 Testzavitu profi stfihu - 151 Tiak - 117
Vyhodnotit <Zpét Dokonéit Storno Napovéda
Obr. 15
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Vysledky miizeme prubézné kontrolovat tlacitkem Vyhodnotit v dolni ¢asti dialogového
panelu. Podrobné vysledky obdrzime tla¢itkem Vysledky. Na karté Srouby obdrzime hodnoty
bezpecnosti (smyk, ktery by nemél podle zadanych hodnot nastat — pti¢na sila se pfenasi ttenim
je pravdépodobné pouze orientacni, jinak existuji ptedpisy pro ocelové konstrukce, které urcity

posuv povoluji).

Karta Desky, zavit poskytne dalsi hodnoty, zvlastni je dynamicky test tésnosti, je uvedeno
FVMmax/FVM, ale vysledek odpovida pievracené hodnoté tohoto poméru. Nevim presné, co
znamena hodnota ,,Potfebné predbézné zatizeni®, jednd se o velikou silu, kterou by Sroub
nevydrzel (ani by nebylo moZzno ji zadat), na karté¢ Dalsi jsou dostate¢né hodnoty zbytkové sily
sevieni, vysvétleni nikde neni k dispozici.
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Potfebné pfedbéine zatizeni FVMmax= 297747 kM

Bezpednost FVMmax/ FVM SM= 055 ’a
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Vyhodnotit <Zpét Dalsi> Dokoncit Storno MNapoveéda
Obr. 16

Vysledky vyjdu v tabulce snékolika pieklepy (tdhnou se nékolika poslednimi verzemi
AutoCADu), pro publikovani mizeme tabulku rozlozit a opravit. V piiloze je opravena
I hodnota poméru FVMmax/FVM.

Spoj zasSroubovanym Sroubem (priloha 2)
A. Definice desek

Zacatek vypoctu je vicemén¢ stejny, pochopitelné nezaddvame matici. Materidl je stejny jako
v prvnim piikladu, Tb je dovolené napéti ve smyku. Jako tloustky jsou zadany tloustka vrchni

Casti (pruchozi dira) a délka zasroubovani. Muzeme zkusit na karté Mezery a zkoseni zadat
néjaké hodnoty mezer gl a gr a porovnat vysledky. Zméni se hodnota tlaku, zde nijak podstatn¢.

B. Definice zatiZeni (obr. 17)
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V tomto piikladu je zadana dynamicka sila 2 — 12 kN, pomér sevienych délek n = 0,5. Hodnota

as zavisi na funkci zatizeni, jehoz Casti je spoj, zde je zvolena 45 mm. Stfihové zatizeni zde
neni.
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Zadéni dalSich hodnot se nelisi, ptredpéti FVM je 25 kN, faktor utazeni (soucinitel utahovani)

je 1,6.
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Priloha 1

1 | 2 | 3 A
Vypotet éroubu : IS0 4017 - M20x55 |
Zatizeni :
: Axialni sila FB = 0 kN
A FB Permanentni FAz = 0 kN A
|' ! ‘l Strizna sila FQ =19 kN
/ J' ! Kroutici moment T=0 Nm
i Vnitrni tlak pi = 0 N/mm 2
: ' : UtazZeni:
1) Typ Elasticke
[ ] Faktor kA = 16
FB —— Predpéti FVM = 165 kN
B Moment MA = 654.203 Nm B
Bezpecnosti sroubd : desticek :
Staticky tah SF = 117 Tesnost SM = 182
_ Dynamicky tah SD = - Stlaceni SP = 117 |
Strih SA = 1799
Tah & strih SC = 134
Strzenf zavitu Ssmeff = 151
C C

Materidl soufasti ocel 11523, dovolenj mérny tlak 200 MPa.
Material Sroubl 10.9 (10K)

E Treci spoje odolné proti prokluzu v meznim stavu pouZitelnosti E
WAT. 1.0.
POLOT.
TOLEROVANI CSN 150 8015
— FRESI‘F[OST (SN 150 2768—1910 s INDEX [2):1%: T EAEEUM PODPS  |—
M . .
S [ g 19
FORMAT [ TECHNOL SESTAVA KUSOV.
: SOAL i
SPS STROMICKA M \YPOCET SROUBOVEHO SPOJE
A SOSPROF. SVEJCARA
PLZEN
SZ
1 L [T T ] [ N L
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Priloha 2
1 | 2 | 3 L
Vypodet roubu: M10x60 CSN 02 11438 |
&5 Zatizeni :
Axialni sila FBmax = 12 kN
A FB FBmin = 2 kN A
Permanentni FAz = 0 kN
' Strizna sila FQ = 0 kN
Kroutici moment T=0 Nm
n 2 Vnitrni tlak pi = 0 N/mm 2
I
Utazeni:
% 12 Typ Elasticke
| Faktor kA = 16
B | 7 Predpéti FVM = 25 kN B
Moment MA = 421737 Nm
Bezpecnosti Sroubl : desticek :
Staticky tah SF = 166 Tésnost SM = 8.33 [
T Dynamicky tah SD = 3.01 Stlaceni SP = 188
StFrih SA = -
Tah & strih SC = 1.66
Strzeni zavitu Ssmeff = 2.61
C C
<t (SN 02 1143 B M10x60 1
P |
D ! % e D
E E
WA, 1.0.
POLOT.
TOLEROVAN CSN 150 8015
— PRESNOST CSN IS0 2768-1 INDEX__[ZMENA DATUM PODPS  |—
PROMIT INENO PODPES DATUN___[HWOT. (kg) MR
=& [REL 1:2
FORMAT | TECHNOL SESTAVA KUSOV.
. SCHVALLL
& A NAZEV p'4 - A% Vo
SPS STROJNICKA SROUBOVY SPOJ S PREDPETIM
A SO PROF. SVEJCARA,fe—
PL/ZEN
7
T L [ [ T | I A

10




