-132 -

ZP3SOBRY STANCVEN?Y ¢SCVE SILY PRI UTAHCVANT
METRICKYCH z{viTf

Ing. Petr Jaro$, CSc, SVUSS Bichovice, Praha 9

Souhrn: Je uveden obecny rozbor faktord ovlivnujicich zé-
vislost velikosti osové sily ve 3roubu ne utahovaciz momen-
tu. Navrieny aproximativni poloempiricky vztah je ov&fcvén
nékolika experimenty na 3roubech s metrickym zévitem a je
proveden rozbor zji¥ténych rozdfld, z nich%f vyplyvé pouZi-
telnost vztahu v konstruk&ni praxi.

1, Uvor

Jednim z trvalych zékladnich prvki strojirenstvi zid-
stévd 3roubové spojeni. Z pohledu moderniho konstruovédni
mé pro posouzeni dnosnosti, Zivotnosti a spln&ni funkinich
poZadavkd tohoto spoje dominantni vyznam sprévné stanoveni
velikosti osové sily po utaZeni Zroubu Ky , jakof i prak-
tické postupy pro jeji dosaZeni. Je-li tatc sfla viZi do-
volenému napdtl v jddie Broubu prilid nizké, nelze doséh-
nout 3pidkovych technickych parametrd konstrukce a naopak
pri vysokych hodnotéch, kdy superpozice tétc sily s udinky
dalSich sil od provozniho naméhéni doséhnou meze kluzu v
Jédre zdvitu, nastdvé uvolnéni 3roubového spoje, které je
ve vét3iné pPipadl nepfipustnym stavem {(vzniké ztréta tés-
nosti, uvolndni tfecich spojd a pod.).

Proto je jiZ dlouhodob& & stédle Cast&ji vEnovéna po-
zornost experimentélnim postupdm zaji3¥ujicim pozadované
predpdt{ Zroubu, 2z nich%f lze jmenovat:

- vyuZiti zédporné dilatace voln& utaZenéhc predehidtéhc
3roubu,

- aplikace ultrazvuku (zm&ny rychlosti vln v podélném smé-
ru &roubu),

- pouZiti 3roubl se silomérnym prvkem (napf. odporovymi
tenzométry),

- pouZiti silomé&rnych podloZek.



- utahovénl XCnirsliovsenyT WMCTEnien.

Tente referdt se zabyvs posiednim zplschem, ktery je
v3eobecné pcvaZovén 28 nejméné presny, 8ie je frc svou jed-
noduchost & nendrolnsst dosud nejvhodn&jsi prc bé&€Zncu men-
t4%ni préci.

2. OBRECN? ROZBOR

Faktory ovlivhujici zédvislost mezi utshovacim momen-
ten Zi @ csovou silou ve 3roubech F} mi%eme rczd&lit na
gecmetrické, kax pat¥i zejména tvar zévitu a stykové plo-
chy mezi vzdjemn& se ctédlejicimi di{ly a tribologické, kte-
ré zehrnuji t¥eci rozméry na stykcvych plochéch (materid-
1y, drsnosi, iyp maziva, stupen zab&hdni zévitu atd.)

Charakter vlivu prvani skupiny Jje plevdZnéd determini~
stricky, druhé skupina vdak zpisobuje uréity rozptyl vy-
sledkl & jeji globdlni Ulinek je nutné urlit experimentél-
né&. Timtc postupem byl pro Srcuby s metrickym zgvitem cé-
vozer pcloempiricky vzorec [1]
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kde l; Jje csové sila ve Eroubu l; Jje utahovaci moment,

ds e strednZ primér zévitu & § jeho atoupéni,
Tridelogické viivy jsou stafeny do efekiivniho koeficien-
Peni, JjencZ hodncotes pro raciejovany siyk ocel=-ccel
C,33. Platinost tétc hcénoty je déle pocminZna vélco-
vyz tvarem sty&né plochy ctéfeni & primérez rovaym normali-
scvané hiavé 3roubu s vnitfaim festinrsnem,
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3. COVEROVACT EXPERIEENTY
3.7 Stanoveni s{iy ve 3rcubech M16 silomérnym
prvken
V souvislosti s vyzka_em upinscich prvkd typu Ringfe-
der btyls sledcvérns zév‘u,cs ily f; na utahovacim momen-
tu Ei 3 vEtiinhc soubcru E“cu:‘ ¥€ x 2 rdznych vyrobed [2]
Siia tyle snizéns silomérem ve tvaru dutého vélce opatlené-
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‘ho tenzometry SVUSS typu S-9-A (obr. 1),
z nichZ 4 byly umistény v osovém & 4 Vv
obvodovém sméru. Utahovéni &roubu do zé-
vitového otvoru bylo provddéno momento-
vym kliZem Drehmometer typ D s rozsshem
do 76C Nm s presnosti I5 N (Gedore,NSR).

17

! E:J Souhrnné znédzornéni vysledkd 26 ex-
7 perimentd ukazuje obr. 2, kde je vyne~
!3'2 sen i lineérni prib&h podie teorie vzta-
’ hu (1). Je zrejmé, %e pfi menSick hodno-
téch Tp Jje shoda vysledkd dobré, pri
Obr. 1 vy33ich je tireba teoreticky prdibé&h po-
vazovat za dolnf aproximaci skute&nych hodnot & dobryz vy~
stiZenim pro 1. utaZeni. Opakovénic uteZeni se sils F}
z4konité zvySuje, piibliZné o 20 % pfi 3. utaZeni, col je
hlavni pfiZfinou rozptylu pole namérenycn hodnct. Dédie Je
petrny maly, ale zdkonity rozdil pribehd prcloZenych stred-
nimi hodnotami soubord odpovidajicick 3roubdm riznyck vy-
robed (LibZice, Inbus-NSR). Skutelnsé zdvislost mé na roz-
d{1 od linedrni teorie progresivni charakter.

3.2 Stanoveni s{ly v Inbus 3roubech M64 x 4

Souldst{ pevnostnihc m&feni na skifini kompresoru dby-
lo i m&reni statického predpé&tf ve Sroubech otvodcvé pli-
ruby. Upravou 6 kust téchto Sroubd umisténiz odpsrovych
tenzometrdi ve vyvrtech vznikly velmi kvelitni silomérné
prvky (viz téZ prispévek [3] ) 8 rozsanemr { a%f 9T kXN s
presnosti C,5 % v celém rozsehu. V komtinsci s hydrsulic-
kym utahovacim strojem HYTCRC, U.S.A. vznikis mcZnost ové-
Peni zévislosti F} ns l; pPi postupném utehovéni priruty.
Vysledky experimentu jsou vyneseny ne obr. 3, pfifemi u
t¥{ ze Zroubld byl namazan pouze zévit tukXem Thermocuy iCH:
s pridavkem Cu {oznal. 4 )}, zbyvejici tFi tyly mezany v
zévitu i pod hlavou tukem s grafitexr {ozna¢., 3 ;. Cdahyle
ky od linedrni teorie charakterizuji mcZnosti s spolehii-
voat uvedeného postupu & ddleiitost dodrienl jednmotnéhc

zpisobu mezéni.
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4. SHRNUTY POZNATKS

Ne zéklad¥ vysledkd ov&Povacich experimentd lze obec-
ny linedrnf vzorec (1) doporudit pro odhad dolni meze oso-
vé sily Fy pti aplikaci utahovacfho momentu 74 & res-
pektovdnim nésledujicich pPipominek:

1. SkuteZné hodnota Fy mdZe byt vyS33{ a% o 50 %, zejména
pti velkych hodnotéch Ta , které pitipedaji v dvahu u
&roubl s vysokou mezi kluzu. SkuteZny pribdh Fy m4
progresivni charakter.

2. Pro dosafeni reprodukovatelnych hodnot na souboru stej-
nych roubld je tifeba vEnovat ndlefitou pozornost jejich
stejnému zpusobu nemazéni.

3. Opakovénim utahovédni stejného Sroubu ve stejném zévitu
se vliivem zabfhani ploch zvy3uje osovéd sila pFisluZnéd
urditému momentu asi o 1C aZ 2C % p¥i 2 aZ 3 prvnich
utafenich. Proto neni lhostejné, zda jsou vykresové stej-
né Srouby pri zpitné monté:i zeménEny &i nikoli. '

Pro zpfesn&ni platnosti vzorce je dilefité, aby styl-
nd plocha vzéjemnéhc otéleni méle primdr hlavy 3routu s

vnitfnim 3estihranem. U matic & ZSestihrannych hlav lze stej-

ného cile dosdhnout mezikruhovou podloZkou pFisludného pri-
méru.

Zévérem lze doporudit pro ndro&né eplikgce mederni hy-
dreulické utahovaci stroje pro jejich presnost a chcd bez
§xodlivych Gfinkd na obeluhu.
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