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SPRAVNA VOLBA SPOJOVACIHO MATERIALU VE FAZI PROJEKTOVANI

Uvod

Nasledujici dokument ,Spravna volba spojovaciho materialu ve
fazi projektovani® byl sepsan hlavné pro konstrukteéry, ktefi maji
znalosti ve strojirenstvi a zabyvaji se rozhodovanim o volbé mon-
taZniho materidlu. Uelem je poskytnout cenné poznatky a pokyny,
které budou prinosem pro techniky — od Cerstvych absolventt az
po zkuSené odborniky v rdznych odvétvich pramyslu.

Upozorfiujeme, Ze kazdé diskutované téma, kazdy poza- Jak vime, jednim z hlavnich dlivodd, pro volbu pouziti

davek a kazda charakteristika spojovaciho materialu by demontovatelnych spojovacich prvklje umoznit nasled-

mohly vydat na samostatnou kapitolu. Tato zprava vsak né, potencialni opravy a Udrzbu vyrobku. Jinak by mohla

predstavuje kratky prehled daného tématu. byt zvolena i jina feSeni, napriklad lepeni, pajeni nebo
svarovani.

Konstruktéfi zabyvajici se montaznimi sestavami se

spojovacimi prvky se mohou rozhodovat na zakladé V tomto dokumentu se pokusime dosahnout rovnovahy

predchozich konstrukci nebo jinych vyrobkd. Pokud vsak tim, Ze se budeme zabyvat jak postupy projektovani

vyrobek prochazi mnoha fazemi zmén a Uprav, nemusi jiZ vyrobkd, tak i rozhodovanim pfi vybéru spojovacich

byt rozhodnuti o plvodni montazni sestavé relevantni. Re- materidld. Cilem je zvySeni produktivity pri soucasné

vize potreb konstrukce je v takovych pfipadech rozhodné minimalizaci rizik.

moudra. Rozhodovani na zakladé jinych podobnych vyrob-
kil s sebou nese riziko, Ze konstrukce nebude zahrnovat
dalezité faktory, které mozna nebyly plivodné zvazeny.
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SPRAVNA VOLBA SPOJOVACIHO MATERIALU VE FAZI PROJEKTOVANI

Ukoly

Volba vhodného spojovaciho materialu Uzce souvisi s dobre
definovanou strategii pouzivani spojovaciho materialu a z
dlouhodobého hlediska mUze byt pfinosna v mnoha ohledech.
Inteligentni rozhodovani od samého pocatku nejenze zajisti
kvalitu i efektivitu konstrukce, ale vede také k Usporam vyrobnich

a procesnich nakladd.

Soucasné vyrobky, které v dnesni dobé bézné pouzi-
vame, mohou zahrnovat véci na jedno pouZiti, nebo
takové, které vyZaduji kazdodenni Udrzbu. Napriklad
letadla, pfepravujici na svych pravidelnych linkach stati-
sice pasazér(, potfebuji pro svlij bezpecny a spolehlivy
provoz dikladnou kontrolu pred kazdym odletem.

P¥i rozhodovani o hlavnich funkcich a vzhledu konstrukce
vyrobku jsou spojovaci materidly obvykle na poslednim
misté pozornosti. To mGZe Casto vést napr. k omezeni
technologického prostoru pro spojovaci material, kdy
pak neni mozné pouZzit standardni spojovaci prvky. Misto
nich jsou potom vyZadovany nestandardni spojovaci
materidly, které jsou v prdmyslu ¢asto oznacovany jako
~specialni“. Nedostatecné zaméreni na specifikaci spo-
jovacich materiald mdZe mit navic po uvedeni nového
vyrobku do vyroby za nasledek nizkou efektivitu a vysoké
naklady na nasledné vynucené konstrukeni zmény.

Zajisténi hlavnich funkci vyrobki

Pro vedouci pracovniky v oblasti konstrukce vyrobkU je
nejvyssi prioritou zajistit, aby produkt plnil své hlavni
funkce a také splfioval poZadavky trhu — na tom Uzce
spolupracuji s tymy fizeni marketingu a distribuce vyrobkd.
Pokud montazni sestava vyZaduje spojovaci materialy,
jsou vyZadovany nasledujici informace a charakteristiky

0 dané sestavé:

- Typ materidlu (napr. ocel, hlinik, kompozit apod.)
- Architektura materidlu (napf. vostinova, sendvi¢ova apod.)
- Rozméry

Utel pouZiti a prostiedi, ve kterém bude pouZivana,
Informace o vnéjsich vlivech, kterym bude vystaven
- ...apod.

V dalSim kroku je zapotrebi ziskat podrobnéjsi informace
0 spojovacich materidlech s ohledem na konec¢né pouziti
vyrobku a zohlednit nasledujici kritéria, jako jsou poZa-
davky na povrchovou Upravu nebo rizikovost spojd. Tim
mUZeme idealné definovat:

— Pevnost spojovaciho materialu

— Typ spojovaciho materialu
- Materidl a ochranu proti korozi
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Typ hlavy: Sestihran | Délka: 50 mm
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Pevnost: 8.8

Povrchova Uprava:
zinek modry

A 4

Material: ocel

Obr. 1: Sroub se Zestihrannou hlavou (DIN 933 M10 x 50 mm), tfida pevnosti 8.8, zinek modry

Obrazek 1 zndzorfiuje priklad dostatecné rozsahlého
popisu spojovaciho materialu, na zakladé kterého je
dodavatel schopen porozumét potrebé zakaznika a
zajistit dodavku poZadovanych dild. Schéma , Vlastnosti
spojovaciho materialu” poskytuje Uplny popis Sroubu se
Sestihrannou hlavou. Jednim z obvyklych nedorozuméni
pfi citovani priimyslovych norem, napfiklad DIN 933

je, ze tyto normy urcuji pouze zakladni charakteristiky
upevnovaciho prvku, ale nefesi méné podstatné detaily
jeho designu. Napriklad co se vzhledu ty¢e norma DIN
933 prezentuje “obecny vzhled” upeviiovaciho prvku, ale
nezahrnuje pevnost a povlak finalniho prvku.

Dalsi ohledy

MUZe byt zapotrebi zvazit dalSi upresnéni na zakladé

nasledujicich bodu:

— Povrchova Uprava

— Tridy/stupné pevnosti

— Pravni predpisy, jako jsou smérnice RoHS, REACH
a WEEE

— Sériovost vyroby

— Snadnost udrzby

— Bezpecnost a rizika (napft. povolovani spojl)

- UdrZitelnost
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Podplirné nastroje — sada CAD Bossard a technicka sekce

Standardni informace o vyrobcich a vykresy je mozné snadno dohledat v katalozich. Spole¢nost Bossard navic nabizi
i podrobné technické detaily a spojovaci materidly jsou prehledné oznaceny technickymi udaji. Ve své technické sekci
(T-sekce) spole¢nost Bossard uvadi prislusné pramyslové normy, funkénost a informace pro poufZiti.

Sada CAD je online nastroj s komplexnimi funkcemi. NiZze uvedené vizudlni podklady popisuji pfirubovy Sroub BN 1392
s vnitfnim Sestihranem M8 x 30 mm, 12.9 vyrobeny z ¢erné oceli.

& Download CAD &) Download PDF datasheet

3D Dimension 2D
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Obr. 2: Nahled s moznosti priblizeni Obr. 3: MoZnosti méreni
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Obr. 4: 2D, napf. tfi pohledy s izometrickymi vykresy v rémecku (DIN) Obr. 5: Rozméry (napr. pohled zepredu)
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Postup volby spojovaciho materialu je Casto opako-
vanym rozhodovacim procesem. Ddlezité je, aby byla
rozhodnuti o0 montazni sestavé a volbé spojovacich prvk(
uvazena jiz ve fazi projektovani a aby se neodkladala aZ
na konec procesu, kdy by pfizplisobeni se navrzenému
technologickému prostoru mohlo byt problematické. Pro
rozhodovani na zakladé potfebnych informaci pomdze
znalost eventualni situace vyroby. Jedna se napriklad

o dostupné nastroje, omezeni kapacity nebo kalibracni
proces.

Utahovaci tvary (drazky) u spojovacich prvkd
pouZivanych napriklad v elektrickych pfistrojich, jsou
konstruovany tak, aby byly univerzalni a vyhovovaly jak
sériové vyrobé, tak potfebam udrzby. Typicky priklad
takového spojovaciho materialu je uveden na obrazku €.
9. Zde je zvolen takovy utahovaci tvar, ktery umozni
povoleni, ¢i utaZeni spojovaciho prvku i v situaci, kdy
potfebné, standardni nastroje nemame k dispozici.

Jako jednoduchy a prakticky nastroj zde mdZeme pouZzit
tfeba malou minci.

Zakladni pravidla pro spojovaci material

— Spojovaci prvky by mély mit vzdy stejnou nebo vyssi
materialovou kvalitu neZ spojované dily.

— Sroubové spoje nesmi nikdy predstavovat slabé misto
konstrukce a musi si zachovat svou konstrukéni
integritu.

- Namontované spojovaci prvky musi byt vZdy kotrolo-
vatelné a vymeénitelné.

Spojovaci materidly jsou primarné urceny k bezpec¢nému
spojeni dvou dild a také k usnadnéni pfipadné udrzby,
aniZ by bylo nutné provadét dalsi sloZité postupy a
operace. Nejlepsi je ,,nezatéZovat" jednoduché spojovaci
materialy dalSimi funkcemi, jako je zvladani vysokého
smykového zatiZeni, funkce lokatord nebo otvord na
dopliovani kapalin. Pro splnéni téchto konkrétnich
potieb byla vytvorena rlizna specializovana Feseni, ktera
by méla byt povaZovana za samostatné komponenty
nebo jednotky.

I ———
White Paper

Fig. 9: Sroub s &o&kovou hlavou “Freedriv” s pfimou a kFiZovou
drazkou Phillips typ H

Pokud dojde k zanedbani nebo prehlédnuti pozadavk

na spojovaci material nebo pokud bychom témto
poZadavkdm ve fazi ndvrhu nevénovali dostatecnou
pozornost, mohlo by to vést k minimalizaci vyhod a k
poZadavkdm na nakladné zmény, jakmile jiZ novy
vyrobek bude ve vyrobé nebo na trhu. To je patrné ze
schématu nakladd a prinosd. UpFednostnéni
komplexnich konstrukénich Gvah véetné FeSeni upevnéni
od samého pocatku miZe zabranit zbytecnym
naslednym Upravam a dlouhodobym vydajdm.

Navrh

ZkuSebni provoz

Viyroba

Naklady na zmény Pfinos

Obr. 10: Cim dale se v procesu nachazime, tim vy3&i jsou
naklady na zmény a tim nizsi jsou prinosy.
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SPRAVNA VOLBA SPOJOVACIHO MATERIALU VE FAZI PROJEKTOVANI

Dostupnost

Spojovaci materialy se v pramyslu pouZzivaji jako technické reSeni
jiz stovky let. Jednim z dulezitych aspektd pri prochazeni svéta
spojovaciho materialu, je dostupnost uvazovanych prvkd, ktera
mUZe vyznamné ovlivnit efektivitu nakladl i celkovou kvalitu vyrobku.

V praxi se obecné doporucuje hledat nejprve spojovaci
materialy standardné pouZivané v daném odvétvi.
Takovy pfistup prinasi fadu vyhod, mezi které patfi,
mimo jiné, dobf'e zdokumentované vlastnosti, dobra
dostupnost, vice dodavateld, priznivé dodaci lhity a
zaménitelnost. Samoziejmé vZdy existuji pfipady,
kdy je lepsi zvolit specialni dil. Z praxe a zkuSenosti je
vSak zfejmé, Ze pouzivanim standardnich dild, které
jsou obvykle tvareny za studena, namisto specialnich
dild, které se Casto musi obrabét, lze omezit mnoZstvi
odpadu aZ o 70 %. Toto ¢&islo navic ani nezohledruje
dodatecné naklady na ochranu Zivotniho prostredi.

Dalsim dobrym dlivodem pro pouZivani standardnich
spojovacich prvkd, ktery je ¢asto opomijen, je zménové
fizeni. V. mnoha pFipadech odpovédni technicti pracovnici
bagatelizuji potfebu oznameni konstrukéni zmény pro
spojovaci prvky — je to podle nich pFilis levny dil, aby bylo
nutné realizovat nudné a nakladné zménoveé Fizeni.

ReZeni problémi v oblasti poFizovani
spojovaciho materialu

S nakupovanim spojovaciho materialu od nespolehli-
vého dodavatele mohou byt spojeny riizné problémy.
Brat zde za hlavni argument pouze nizké pofizovaci
naklady, obvyklé u tohoto typu dodavatel, mlze byt
velmi kratkozraké. Zatimco u jednorazovych akvizic to
muZe obcas fungovat, pro opakované dodavky je treba
mit zajistény staly a spolehlivy zdroj.

Konstruktéfi, ktefi jsou odpovédni za design vyrobku si
musi byt védomi toho, Ze prvky, pouZivané pfi vyrobé
prototypl, se mohou liSit od prvkd, které se budou
pouZivat v sériové vyrobé. ZpoZdéni pFi nakupovani
téchto komponentd mohou vést k nesrovnalostem a
mohou znatelné zvySovat vyrobni naklady.

Klicové odpovédnosti konstruktéra zahrnuji ndvrh
funkené spolehlivého vyrobku, ktery spliuje potreby
trhu. Je zde dileZita idedlni korelace mezi navrhem
feSeni a kvalitou soucasti. Pokud jsou soucasti zvoleny
spravné a reseni neni dobré, stale jesté existuje urcita
Sance na Uspéch. Ale pokud je feseni dobré a soucasti
maji nekonzistentni kvalitu, Sance na Uspéch se mohou
rapidné sniZit. NeohroZujte dobré feSeni pouZitim
nekvalitnich soucasti. Zvlasté u malych soucasti (C dily),
které nejsou drahé, jejichZ hodnota je méné nez 5 %
celkovych ndkladd na vyrobek, aviak jejichZ funkeni
hodnota je mnohondsobné vyssi.

Bossard_Whitepaper_spravna-volba_CZ_03-2024 | © 2024 Bossard 9
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Dalsim zasadnim aspektem, ktery musi mit konstruktéri na mysli, je skutecnost, Ze prvek nebo feseni, které jsou
dostupné v misté navrhovani, nemusi byt nutné dostupné také v misté sériové vyroby. Je tfeba vzit v Uvahu pridané

naklady, jeZ jsou nezbytné pro jejich zajisténi.

NiZe uvedené schéma ,,Obrabéné a tvarené soucasti‘ znazormuje naklady na spojovaci materidly tvafené za studena
ve srovnani se spojovacimi materialy obrobenymi. Konstruktérlim se vyplati vénovat ¢as k posouzeni pouZiti soucasti
tvarenymi za studena a vyrabénych hromadné na rozdil od specidlnich spojovacich materiald obrabénych strojné.

Soucasti obrabé&né

Soudasti tvarené

Mala objednaci mnozstvi

Min. objednaci mnoZstvi 10 000 az 300 000

Ostré hrany

Vysoka rychlost vyroby

SlozZité tvary

>y~

Témér Zadny odpad

Zadné kiizové drazky

Z4dné ostré hrany

20-70% odpadu

Méné slozité tvary

Schéma na obrazku 11 piesné znazoriuje naklady na
porizeni vyrobku a je platné témér pro vSechna odvétvi.
Analyza ABC provedena na strané nakupu ukazuje, ze

5 % nakladd pFipada na C-dily, zatimco nakupni ¢innosti
predstavu;ji az 50 % nakladd. Pokud téchto 5 % preve-
deme na vypocet celkovych naklad(i na vlastnictvi (TCO)
celého procesu vyroby C-dild, vyjde ném z toho, Ze 15 %
nakladl pripada na cenu samotného spojovaciho mate-
rialu, zatimco 85 % celkovych naklad(l zahrnuje vSechny
ostatni ¢innosti, mezi které patfi vyvoj, nakup, testovani,
skladovani, montaz ¢i logistika.

Konstruktéfi tyto aspekty nékdy nepovaZzuji za svou
hlavni odpovédnost. Poskytovani jasnych popist spojo-
vacich materidld a dodrZzovani prdmyslovych norem vsak
muUZe cely proces vyrazné zdokonalit a uSetfit naklady.
Tento pristup také umoziuje lépe Fidit dostupnost spojo-
vaciho materialu a zvy3uje efektivitu vyrobnich procesu.

30%

50%

QObr. 11: A-dily: vysoka hodnota, malé mnoZstvi, nizké pofizovaci

naklady; C-dily: nizka hodnota, velké mnoZstvi, vysokeé poFizovaci
naklady
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SPRAVNA VOLBA SPOJOVACIHO MATERIALU VE FAZI PROJEKTOVANI
Rozhodnuti

Po vybéru spojovaciho materidlu pro danou aplikaci, s
ohledem na pravidla upeviiovani, naklady a dostupnost,
a pred uvedenim vyrobku na trh je vyrobek obvykle
podroben rozsahlému testovani, které slouzi k ovéreni
spravnosti zvoleného vybéru a na jeho zakladé se ucini
konecné rozhodnuti.

Spolehlivy, nezavisly a normam vyhovujici proces zajisténi
kvality tvori zaklad spravného vybéru spojovaciho materi-
alu a zajistuje dlouhodobé vysokou kvalitu vyrobku. Pokrok
v oblasti softwaru a zvySovani vypocetniho vykonu cely
proces testovani zefektiviiuje. Kvili tlaku na rychlé uvadéni
vyrobkd na trh viak nékdy postupy testovani nejsou
provadény nalezitym zplsobem.

Vybér vhodnych testd b

Obr. 12: ZkuSebna
Nékteré spojovaci materialy vyZaduiji testovani, aby bylo
mozné stanovit optimalni montazni parametry. To plati
napriklad pro zavitotvareci Srouby. JelikoZ rlizné materi-
aly, typy Sroubd, hloubky zasroubovani, geometrie otvort
a dalsi parametry neposkytuji univerzalni informace
o0 utahovacim momentu, je pro zajisténi spolehlivosti
Sroubovanych spojl nezbytné provadét analyzu utahova-
ciho momentu.

0

2.000 4,000 6.000 8000 10000 12000 14.000

Angle of rotation [°]

Obr. 14: Analyza utahovaciho momentu

Obr. 13: Technicky optimalni kfivky utahovaciho momentu/
Uhlu zaSroubovani
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Jednu z moZnych simulacnich zkouSek u sestavy lze
provést na stroji Junker. Ten umozriuje béhem pouhych
30 sekund porovnat riizné spojovaci materidly a jejich
schopnost udrZet predpéti za extrémnich podminek.
Zkouska se provadi pomoci pricné dynamické zatéze.
Vlysledky poskytnou konstruktérovi informace o bezpec-
nosti konstrukce daného spoje a také o tom, jak tcinné

jsou jim vybrané spojovaci materidly pri redlném pouZiti.

Pro konstruktéry dnes byva znacné obtizné stanoveni
Zivotnosti vyrobku v souvislosti s protikorozni ochranou.
PFi tomto rozhodnuti je tfeba posoudit, jak dlouho

mUZe montazni celek fungovat, neZ dojde ke korozi a
naslednym porucham. Nerezova ocel sice pFedstavuje
primocaré feseni, ale v dnedni ekonomicke situaci je jeji
pouZiti Casto povaZovano za pfilis nakladné. Nalezeni
idedlniho FeSeni pro uhlikovou ocel s ohledem na
odolnost v{ci korozi je ndrocné a u vysokopevnostnich
uhlikovych oceli je pfed nanesenim korozivzdorného
povlaku vZdy nutné peclivé zvaZit, zda zde nehrozi riziko
defektu diky potencidlni vodikové kiehkosti.

Obr. 15: Stroj Junker

DalSim souvisejicim problémem je napt. FeSeni poddi-
menzovani ¢i predimenzovani rozmérd u Sroubd, resp.
matic, pro nasledné nanaseni Zarového zinku.

Cenny zdroj informaci pro identifikaci slabych stranek

vyrobk( a pro jejich zlepSovani predstavuje zpétna vazba

od zakaznikd. Obr. 16: P¥iklad oznaceni Zarové pozinkovanych roubl s
predem poddimenzovanymi rozméry zavitl na tfidu

tolerance 6AZ pred nanesenim povlaku.
1) Identifikacni znacka vyrobce
2) Trida pevnosti a dodatecné znaceni

Obr. 17: PFiklad znaceni pouZitého na Zarové pozinkovanych
maticich se zavity pfedimenzovanymi na tfidu tolerance 6AZ
po naneseni povlaku.
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SPRAVNA VOLBA SPOJOVACIHO MATERIALU VE FAZI PROJEKTOVANI

Shrnuti

Aby byla volba spojovaciho materialu provedena spravné, nemél by
byt proces aplikace a vybéru spojovacich prvkd v seznamu priorit
odsunut na samy konec tvorby projektu. Optimalni design a zpUsob
montaZze spojovacich prvki je zapotrebi peclivé zvazit jiz v rané fazi,
aby se maximalizovaly Sance na navrZzeni nejidealnéjsiho feSeni
jesté pred dokoncéenim projektu a zahajenim sérioveé vyroby.

Rozhodovani o vybéru nejvhodnéjsiho spojovaciho
materialu pro danou aplikaci nemusi byt tak jednoduché,
jak bychom si mohli myslet. Je to velice sofistikovany
proces. KdyZ hovorime o tzv. C-dilech, mezi které fadime
i spojovaci prvky, mohli bychom predpokladat, Ze klic¢o-
vym rozhodovacim faktorem bude jejich cena. Pokud
bychom se ale zamé¥ili vyhradné na cenu jednotlivych
spojovacich prvkd, ignorovali bychom do znacné miry
procesni naklady spojené s jejich nakupem, sklado-
vanim, montaZi apod. Je tfeba vzit v Uvahu vyrazny
dopad, jaky ma spravny vybér spojovacich materiald na
dlouhodobou kvalitu vyrobku, efektivitu montaze a s tim
souvisejici Usporu nakladd. DodrZovani jasnych cilt a
stanoveni idedlnich kritérii a charakteristik pro spojo-
vaci materiadl ndm pom0Ze definovat jasna pravidla pro
rychlejsi rozhodovani, tykajici se konstrukce vyrobkd a v
konecném dlsledku miZe vést ke znanému zkraceni
doby pro uvedeni na trh.

Navrzeni takového konstrukéniho feseni, které
umozZiuje pouZziti standardnich spojovacich prvkd,
zvysuje jejich dostupnost a zaménitelnost a prispiva k
dlouhodobé optimalizaci vyrobnich nakladd. Pokud je
tfeba pouZit nestandardni, specialné vyrabéné dily, je
vhodné zvolit

Nastroje spolecnosti Bossard

Podivejte se na nase uzitecné online kalkulatory
a technickou sekci:

Kalkulator momentu a predpéti
Unosnost zavitu

Kalkulator uspor nakladu
Razné druhy prevodnikd

V neposledni fadé lze viechny kalkulatory stahnout do
Vaseho chytrého telefonu.

takového dodavatele spojovaciho materidlu, ktery vam
pomUZe nejen s designem vlastniho spojovaciho prvku,
ale takeé se zajisténim prototyp( a testovanim, aby byla u
finalniho vyrobku zajisténa maximalni Uroven funkénosti
a kvality.

Moudra tykajici se spojovacich materiald

Neexistuji zadné levné ani drahé spojovaci
materialy ¢i povrchové Upravy

Existuji pouze konstrukéné a nakladoveé efektivni
navrhy, feSeni a metody

Nejlevnéjsi spojovaci materidl se mize stat
vasim nejdrazsim!

Informace o technickych sluzbach
spole¢nosti Bossard

Spolecnost Bossard poskytuje konstruktérlim radu
technickych sluZeb a podporu. Svym zakazniklm pri
projektovani vyrobkd pomahame pfijimat idealni rozhod-
nuti tykajici se volby spojovacich materialQ, napf.:

— Urcit optimalni upeviiovaci technologii.

— Definovat strategii upevnéni pro danou aplikaci a
urychlit tak proces projektovani.

- Vybrat nebo navrhnout a ovéfit konkrétni spojovaci
materialy a upeviiovaci spoje, aby byla zajisténa
nejvyssi kvalita a bezpecnost dané aplikace.

— Omezit ve vyrobku mnoZstvi spojovacich prvk( a
optimalizovat tak jeho vyrobni naklady.
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Pokud budete potiebovat dalSi podporu pfi vybéru
spojovacich materiall nebo béhem procesu navrhovani
konstrukce, podivejte se na nasi stranku s kontakty na
adrese www.bossard.com a poradte se s nejbliz&im
zastupcem zakaznického servisu spole¢nosti Bossard.
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