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F U N K � N t � K O U Š K Y  A N A P � � O v Á A N A L 1 z A 
U P t N A e t c H P R S  T E N C e T Y P  U R I N · a  F � D � R 

Ing . Petr Jaroš , CSc 

§2�hr� : Je uvedena základní charakteristika upína c í ch prs t encd a 
fund ament ální mat ema t i cký popi s funkč n í ch parametrd . Dál e je pro
vedeno experimentální ovětení t ě chto předpokladd dvo j í  metodikou , 
z ni ch! první je založ ena na z j iš tění pří tlakd na hřídel  a na ná
b o j  pomo c í  si loměrných č l end s tenz ometry a druhá pteds tavu j e  si
mul ované provozní namáhání krout i c ím ' momentem pomoc í  navrž eného 
z a t č ž ovac ího sy stému adaptabilního pro univerzální laborat orní 
zkuš.ební stro j .  Závěrem j sou uvedeny prakt ické poznatky .  

1 . �Y2� 
V moderní konstrukc i s trojd se v ros toud: míte uplatňuji me

chanické upínací  prvky založené na vyu� i t í  axi ální ch posuvd konic
ký ch prst encd k dosaž ení v elkých rad i álních sil.  Upína c í  prvky vy
ráběné s eriově s pec ial iz ovanými firmami ( např .  Ringfeder , Bikon. 
StOwe ) v mnoha modifika c í ch a rozměrových řadách s louž í  k náhradě 
l i s ov aných spoj ení s ptedno s t í  opakovat e lné roz ebíratelnosti . Pted
mě t em komplexního mechanického výzkumu prováděného v oddě lení. ex� 
periment ální pružnos t i  a pevnosti  svdss Běchov i c e  byl z ákladní upí
nac í prs t enec RINGFEDER ty p 701 2 .  d =2� 0 ,  /) =2 95 (viz katalog / 1 / ) . 

2 . ���!���!_E2!���� 
TYpickou aplikací  toho t o  upínac ího prs tenc e  ( obr . 1 )  je upev

nění náboje N ( řemeni c e .  o zubeného kola • .  s po j ky . s e trvačníku . pá-
kyl apod . ) na hříd el' H • Požadovaného přenosu krout i c ího momentu T 
a o s ové s íly F se d o s áhne tte cím úč inkem upínacího prs t ence R 
kt erý s e  skládá ze č tyt . kroužkd a s t ahovac í ch šroubd ( obr . 2 ) .  

Vně j š í  a vnitřní kroužky j s ou pružné , j elikož j s ou na jednom mís-
t ě  obv odu rozříznuty . Přední a zadní kroužky j s ou c e l i s tv é  a liší 
s e  pouze provedením otvord ( v ' zadniB j s ou z áv i t ové ) .  Akce prs t enc e 
j e  vyvol ávána rovnoměrným utahováním šroubd typu INBUS . které zpd
s obuj í sbližování pf edního a z adního kroužku . Tento pohyb má s ohl e
den na princ ip klínu za násl edek roz pínání vně j š ího a s tahování 
vni třního kroužku . což po d o s ednutí na válcov é  plochy nábo je a htí
dele vede ke vzniku' ptí tlakn , a ,' • j e j i chž úč inky j s ou v ideál
ním ptí padě geometrické č i s t oty váz � vztahem 
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kde J) je prllměr náb o j e  a ti j e  prllměr hřídele . 
Geometrickou č is t o tu l z e  v obecné podobě , popsat  podm í nk ou 

( 1  ) 

(O "d)PRsrENU C (J)f d)sPOJOIIANÝcH sovc'AS ri .  ( 2 )  
Pti uvažov ání lineární t eor i e  s�kov ého tření l z e  pomě rně j edncd '  ... -

, ě e  odvod i t  hlavní funkč ní parametry uvažovaného s poj e n í  

F. • 2 ·tcl ·7J"".n (1- ('fl. • 196) . 7: 
"'AI( (c< . .  t,t3}(1r.;;'e!s 1- S) � = I'I ' 7r. ". ' 1'  = ,".1r.j) ./.I" ( J ) 

r"'M � F"'''I( . : . ( 4  ) 
TY t o  v z tahy obsahu j í pouz e  fyz i kální konst anty 
p = 0 , 1 4  • • •  koef i c ient s�kov ého tření maz aný ch o c e l .  p l o c h , 

p = 0 , 3 5  • • •  efektivní hodno ta pro INBUS šroub a geometr i c k é  úd a 
j e : IJ '" 1 40 • • •  koni c ita , , • • •  ě ířka prs t enc e ,  n • • •  poč e t  
ěroubll , � • • •  s třední prllměr záv i tu ,  s • • •  s toupání z áv i tu ,  
po j e j ichž do saz ení pro konkrétní pří pad j e  zře jmá l ineárn í z áv i s 
l o s t  přenosných parametrd T a F a pří tlakd p , p ' n a  utaho·,· e 
c ím momentu ěroubll 7A • 

S ohl edem na z ávažnost pr.�s lových aplika c í  u p í na c í c h prs t ,o n 
cd by lo pr.ov edeno experiment ální ověř ení uv ed ených v z tahó n e z áv i s 
lými met od ikami . 

I .  Analýza ptí t lakd pomo c í  měrného hřídele a nábo j e . 

Uved ená dvo j i c e  měrných č lend s e s t ávala ze dvou s i loměrný c h  
č l end element árních geometrický ch tvarll - hř í d e l  v e  tvaru p l n é h o  

v ál c e  prdměru d a výěky , , náb o j  v e  tvaru dutého v á l c e  s v r, l  \. :' -
ním prdměrem ..D , vně j š ím j)", a shodnou vý š 
kou I • T,ato  j e dnoduchos t umo žňu j e  i pru ž 
no stní popi s obou č lenó . Pós o b e n í  u pí na c í 

ho prs t ence ( v i z  obr . 3 )  vy v o l áv á  v hř í d e 
l i  s t av isotropní rovinné napj a t o s t i  c h a 

rakt eri z ované zobecněr4m Ho okovým z áko nem 

1' = -d'= L E� I- v '" U )  
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k d e  d j e normálné napě t í  v rov ině ko lmé k ose  ( směr libovolný )  

E, � j s ou Y oung�v modul a PoiBB on�v poměr materiálu , 
€H je poměrná d eformace v rovině kolmé k o s e  

( t eoreticky v libovolném směru ) . 
Prakt i cky by la hodnota EN s tanov ena jako ari tmetický pr�ěr č tyř 
o dporových tenzome tr� 1 až 4 instalovaných v e  formě kříž� v oblas
ti střed� obou základ en hřídele ( o br .  3 ) .  

Napětový s tav náb o j e  lze dostatečně 
přesně popsat rovnic emi pro tlustostěn
nou tlakovou nádobu s nulovou axiální 
s ložkou síly ,  plat í t edy pro tangen
c i ální napě t í  na vně j ě ím povrchu 

(6 ) 

a s ohledem na j ednoosou napjatost 
v t omto místě platí vy j ádiení 

Hodnota tangenc iálního poměrného prodloužení na vně j ě ím povrchu � 
byl a  s tanovena jako aritmetický pr�ěr čtyř odporových t enz ometrd 
5 až 8 umí stěných na osách ( obr. 3 ) .  

T,rpi cká ukázka výsledkd měření provedených při plynulém z�
ě ov ání utahovac ího momentu � pomoc í  torzního moment ového kl íče 
TONA T UK  50 j s ou uvedeny na obr . 3 .  

I I .  Funkč ní zkouěky pomoc í  laboratorního zatěžovac ího s tro j e .  

Nav zdory tomu , že  pří t laky p a p' j s ou z t eoretického hle
d i ska podle rov . (3 ) a (4 ) plně ' určuj íc ími hodnotami pro funkční 
parametry r a F , byly provedeny dynamické a statická zkouěky 
prs tenc e zatěžovaného prakticky č i s tým krouticím momentem T • 
Za úč elem využ ití s tandartního elektrohydrauli ckého s troj e  fir� 
Schenck byl o navrž eno zatě ž ovací zaří z ení , j ehož s chema je uvede
no na obr .  4 .  Zkouě en j e  upínací  prs tenec umís t ěný v nábo j i  pros
třední páky , krajní prstence maj í  pouze poloviční namáhání .  Uva
' deným z pdsobem bylo s imulováno několikaleté  provozní namáhání , 
č ímž byla provedena kontrola s právného dimenzování v ě e ch č ás t í  
upínacího prs tence z hl edis ka únavy , relaxace napět í  při cyklic
kém namáhání a tře c í  koroz e  v e  věech s tykových plochách . 
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4 .  §h���!!_Yl�!�9!� 
- P�i s plně ní podmínky ( 2 )  s p�e sno s t í  bě žnou ve s t r o j írens t v í  j e  

prakt i c ky  přesně s plněna i r e l a c e  ( 1 ) .  Při hrubém poruš ení pod.

mí nky ( 2 )  nas t ává r e lat ivně malý nes ouhlas ( ok o : o  1 0� }  v r elaci  

( 1 ) ,  j e l i k o ž  t ol eranč ní od chylky s e  vyme z í  pla s t i ckou d eformací 

t angenc iálních můs t ků p��dního a zadního krouž ku .  

- Lineární z áv i s l o s t i  v e  v z t az í ch ( 3 ) a { 4 ) l z e  pov a ž ov a t  s t e ch

ni ckou p�esno s t í  za s právné .  Sku t ečné hodnoty parame trů r a F 
l e ž í  na s traně vyš š í  b e z pečnos t i , hlavní pří č inou j e  zvý šení koe
f i c i entu smykového t�ení v č ase �ádu h o d i n  pře chodem na statie
ké hodnoty . 

- Z hled i ska mechani cký ch mat eri álových v lastnost í  j e  nej nár očně j 

š ím prvkem stahov a c í  šroub , kt erý při vy s oké me z i  kluzu 1 0GG :.JPa 
mus í  mít  velmi přísné výrobní t o l eranc e .  J i s t é  nároky j s ou k l a 

deny
'

i n a  mat er i ál p�edního a . z adního kr oužku , j e j i chž mez  klu
zu by měla p�esahovat 500 MPa . 

- Pro snadnou mont áž a d emontáž j e  důle ž i t é , aby průměr v ně j š íh o  
prs t enc e v e  v o lném s tavu byl menš í ne ž O a pl)ůDiěr vnitřní h o  v ě t 

. U  n e ž  tl o 0 , 5 až 1 %� 

Závěrem lze  doporuč i t  použi t í  upínacích prs t enců v bě žné kon
s truktérské praxi s ideálem j e j ich z av e d ení j ako norma l i z ovaného 

t abulkov éno stro j ír enského prvku . 

H!:��!!!:��!! : 
/ 1 /  Spanns§tze RtN 7 0 1 2 

(firemní l i teratura Ringfeder GmbH , únor 1 982 ) .  

· Obr . l .  Sch ema ty piCké aplika c e  
u p í na c ího prs t enc� / 1 /  

�. 
Obr . 2 .  Ře z s e s tavou / 1 /  

1 , ( 2 )  vně j š í ( v n i t řn í ) krouž ek 

3 , (4 )  před n í  ( z �dní ) kr ouž ek 

5 šroub s v n i t řním š es t ihranem 



S T ÁTNI 

l _v_t_Z_K_U_�_N_" _' _Ú_S_T_A_
V

-L ____________________________ � ____ ! __ D_A_TU_M __ I_'''_5L_" __ 1_ PRO STA
V

IIU STR01Ů - 86-
__ 

::: -----L-----�LJ TI10 � C  I i I SOD 0 5 .- ------ - - - - ! p' IMPo l  
600 · __ o, - 120 D 1 I I 
400 • 8 --- . " I BO I 2004--��-="",t�----t--l 40 8 

O ��------�--------��� O 
- ZOO .1--0--1 --2>."�""",,,-------, 
- 400 -·:-'2L..----l--�c-�S\!:i�-_+ 0 3  

40 
80 I p lMPa) 

- 600 .L.�!L.......-_.L-_-----",,*-__ -L 120 

5 

1 

Obr. 3. Při klad výs l edlru mě ření přitlaku j ako funkc e  utuho

vac iho momentu a schema prs t encového dynamome.ru 
s t enzometry 

Obr . 4 Bokory s zatě žovac iho zařízení pro funkční zkoušky 

namáháni upínaciho prstence krouti c im momentem 
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