BUSSARD

Proven Productivity

N

/abranéni uvolnovani
spojovacich prvku
White Paper



I ———
White Paper

/ v

néeni uvolnovani
vacich prvku

od Michael Kaas

Expertni tym Bossard,
Bossard United States

www.bossard.com

VSechna prava vyhrazena © 2020 Bossard

Uvedena doporuceni a rady musi byt ¢tenafem v praxi naleZité zkontrolovana a pro
konkrétni aplikaci musi byt schvalena jako vhodna. Zmény vyhrazeny.

ASSEMBLY

TECHNOLOGY
EXPERT




I ———
White Paper

ZABRANENI UVOLNOVANIi SPOJOVACICH PRVKU

V&ichni se s tim setkdvame. Srouby nebo matice se uvolfuiji
— tfeba na kole nebo na brylich. Takze jaka je pricina tohoto
uvoliovani? A jak tomu mudzeme zabranit?

Abychom tomu zabranili, musime znat vice o funkci
spoje a jak na sebe vzajemné plsobi zavity spojovacich
prvkd. Abychom plné porozuméli pricinam uvoliovani,
potfebujeme analyzovat také pritomna mechanicka
napéti. Pouze pak mdzZeme urcit nejlepsi feseni pro
minimalizovani nebo zabranéni uvolfovani. BEhem
utahovani jsou zavity spojovacich prvkd a dosedaci
plochy vystaveny ucinklm tfeni. Je to praveé toto treni,
které nasledné brani uvoliiovani utaZzenych spojovacich
prvku. TakZe pokud treni drzi spoj pohromadeé, proc se
uvoliuje?

Spoj

V perfektnim svété by samotny spoj vydrzel dynamickeé
sily a neuvolfioval by se. Upeviiovaci prvky by byly
utaZeny prislusnym utahovacim momentem a Sroubové
spoje by byly vystaveny pouze taznym sildm. Uvoliovani
by mohly vyvolavat dynamické sily. Pro zabranéni
uvolnovani upeviovacich prvkd musi konstrukce branit
klouzani smontovanych soucasti v disledku bocnich
provoznich zatiZeni. Z tohoto divodu je dileZita upinaci
délka. Spojovaci prvky s upinacimi délkami kratSimi nez
5x pramér zavitu nereaguji nezbytné pruzné. Jsou velmi
tuhé a jejich odolnost vici vibracim je slaba. Pokud je to
mozné, provedeni spoje musi byt upraveno k dosaZeni
upinaci délky 5x priimér zavitu d. Tyto Sroubové spoje
reaguji mnohem pruznéji a jejich odolnost vici vibracim
je lepsi. Ale v mnoha aplikacich je obtiZzné toto pravidlo
splnit.

v

Vnéjsi sily

Pro zabranéni uvolriovani musi konstruktér stanovit vliv
vnéjsi sily. Vnéjsi sily pak urci, zda je tfeni spoje trvale
udrZitelné nebo zda musi byt pfijata jina opatieni. To mlZe
byt rozdéleno do dvou kategorii, statické a dynamickeé sily.

Dynamicke sily

Dynamicka sila mdZze pUsobit nékolika zplsoby — at uz
samotnym zafizenim, matkou pfirodou nebo okolim. Kdyz
pUsobi dynamicka sila, tfeni v zavitech a tFeni v dosedacich
plochach pomaha udrzet spoj utazeny. V pripadé zavitd
standardnich Sroubl s Sestihrannou hlavou je tfeni pouze
na jedné strané zavitd, s mezerou na zadnich bocich
profilu. Pokud jsou sily dostatecné velké, tfeni v zavitech
mUze znacné klesnout a zlistane pouze tfeni dosedaci
plochy hlavy Sroubu nebo matice, které zabraruje
uvolnéni spoje.
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Staticke sily

Pokud je konstrukce spoje vystavena ucinkim pouze
statickych sil, uvolhovani obvykle neni problém. Ale ¢asto
jsou vyrobky prepravovany na zaoceanskych nakladnich
lodich, které jsou vystaveny konstantnim vibracim. Tézké
dieselové motory vytvari vibrace, které jsou citit v celém
nakladu, ktery lod' veze. Upeviiované spoje se tudiz
mohou uvolnit. Celé sestavy se rozpadaji, protoze Srouby
a matice se uvolnily, vySroubovaly a eventualné ztratily.

TFeni

Casto definované jako koeficient tfeni. Velikost apliko-
vaného tfeni zavisi na pouZitych materialech a povlacich.
Neékteré materidly, napriklad nerezové a hlinikove,

vytvari velké tfeni, kdy ocel ma obvykle dodate¢nou
povrchovou Upravu, ktera ur€uje jeho koeficient tfeni.
Casto se pro fizeni koeficientu tFeni pouZiva modifikator
tfeni' v povlacich pro minimalizovani rozptylu béhem
utahovani a naslednou regulaci upinaci sily. Zde stojime
pred dilematem. PouZitim modifikatoru tfeni mazZzeme
Casto zajistit dosazeni spravné upinaci sily a tim dosazeni
maximalni u¢innosti upeviovacich prvkd. Ale soucasné
snizujeme koeficient tfeni a tim zvySujeme riziko uvolnéni
spoje béhem pUsobeni dynamickych sil. PouZitim upinaci
sily pro maximalni U¢innost upeviovacich prvkd a tim
aplikaci co nejvétsi mozné sily na boky profilu zavitd a
dosedaci plochy miZe spoj vydrZet dynamictéjsi sily. Ale v
nékterych pFipadech toto neni vZdy dosazitelné, napriklad
utahovani na mékeich materialech jako jsou plasty, hlinik,
atd. Proto je nutné poufZit jiné prostredky zajisténi proti
uvolfiovani.
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ZABRANENI UVOLNOVANIi SPOJOVACICH PRVKU

Hlava s pFirubou / podloZkou

Zavedenim vétsich hlav, napriklad s pfirubou nebo inte-
grovanou podlozkou, aplikujeme vétsi treni mezi hlavou
a povrchem soucasti. To sniZi povrchovy tlak na dosedaci
plochy a tim se zmensi zapusténi do materialu a vytvori
Vvetsi treni, které zlepsi zajisténi proti dynamickym silam.

Hlava se zoubkovanou / Zebrovanou
pFirubou

Umisténim zoubkU/Zeber na dosedaci plochu hlavy s
prirubou je realizovana pojistna funkce. Béhem utahovani
se zoubky/Zebra vtisknou do dosedacich ploch a zajisti
vysoky pojistny Ucinek. Poskozeni dosedacich ploch miize
u tohoto typu pojistné funkce predstavovat problém,
zv|asté v pripadé natéru.

Pokud jsou pouZity zoubky na Sroubu, musi byt pouZity
také na pridruzené matici pro zajisténi velkého tfeni na
vSech stykovych plochach spoje. PodloZky také nesmi byt
pouZity se zoubkovanymi montaZnimi materialy.

Matice

Jako alternativa k zoubklm, které zvySuji tfeni na
dosedacich plochach, mlZe byt pfidana pojistna funkce
Zzavitt na maticich. Casto jsou tyto matice pouZivany
nevhodné, coz miZe vést k uvolfiovani. ,Samojistné
matice s kovovou nebo nekovovou vloZkou®. Samotny
nazev muZze byt zavadéjici, protoZe tyto matice jsou ¢asto
nazyvané jako ,,pojistné matice”. Zavedenim nylonového

krouZku nebo deformaci zavitu je zabranéno ztraté treni
ve spoji. Ale matice se sviracim prvkem v zavitu nejsou

odolné proti rotacnimu uvoliiovani. Samojistny prvek se
nikdy nedostane pres celou vysku téchto matic.

Sviraci U¢inek je vZdy pouze na nékolika zavitech na horni
strané matice, zatimco zbyvajici zavity matice jsou volné.

Kdyz jsou dynamické sily pro uvolnéni predpéti spoje
dostatecné velkeé, pojistna funkce zabrani uvolnéni
matice, ale nemUZe zabranit mirnému otaceni matice a
dalsi ztraté predpéti, které nelze obnovit bez opétovného
utazeni. To mGZe vést k posunu spojovacich prvkd a
eventualnimu poskozeni v disledku Unavy. Rovnéz kdyZz
jsou pouzivany samojistné matice, musi byt zvazena opa-
kovatelna pouZitelnost, protoZe pojistny Ucinek postupné
slabne s kazdym opakovanym pouZzitim.
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ZABRANENI UVOLNOVANIi SPOJOVACICH PRVKU

«ce zavitu

Polymerové potahy

Nekovové samojistné prvky zavitu jsou vyrobeny z
polyamidu. Polyamid je termoplasticka pryskyfice, ktera
mékne pri 120 °C. To je hodnota, pfi které samojistny
ucinek mizi. Samojistny zavitovy prvek je obvykle mistni
polyamidovy potah, ktery je nafoukan na pfedem urceny
zahtaty povrch zavitl jako jemny prasek. Vysoka teplota
povrchu zavitl zplGsobi okamZité roztaveni vrstvy prasku
a jeji prilnuti k zavitim Sroubu. Nakonec se na zavitech
Sroubl vytvori maly mékky polyamidovy potah, ktery
zpUsobuje tfeni v pridruZenych zavitech. Jiz uvolnény
Sroub se nebude v dlsledku vibraci dale sam otacet.

Jestlize se Sroub pri nanaseni povlaku otaci, vytvori se
polyamidovy povlak na 360°. Ten zajisti nejenom radné
upevnéni, ale soucasné utésni zavity - to je dlleZité u
Sroubd, které jsou navrZeny pro tésné uzavreni nadob.
Polyamidovy povlak miZe byt nanasen pfimo na povrch,
na kterém ma byt ucinny, tj. kde do sebe zabiraji vnéjsi/
vnitni zavity. Tloustka povlaku, na které zavisi samojistny
Ucinek, je do urcité miry nastavitelna. Obvykle jsou 2 - 3
zavity na konci ponechany bez povlaku. TakZe Sroub lze
bez problému zacit Sroubovat do pfidruzeného zavitového
protikusu. Samojistny Sroub se ¢asto pouZziva jako
nastavovaci Sroub.

I ———
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Lepici potahy

Vdle v zavitech mezi normalnimi Srouby a dily s vnitfnimi
zavity mUZe byt také eliminovana pouZitim , lepiciho
povlaku®, BEhem montaZe vypliiuje lepidlo meziprostory,
tvrdne a brani posunu bokd profilu zavitl vici sobé. Treni
je zachovano a Srouby/matice jsou odolné proti vibracim.
Uplné zatvrdnuti trvé aZ 72 hodin. Ale ve v&t&ing pfipad( je
soucast zajisténa po kratké dobé. Proto po montazi nesmi
byt provadéno nastavovani upeviiovacich prvkd, protoZe
by mohlo dojit k naruseni pojistného Ucinku. Ze stejného
ddvodu mohou byt lepici pojistné prvky pouZity pouze
jednou. Pokud je demontaZ nezbytna, upeviovaci prvky
musi byt nahrazeny novymi. ProtoZe tyto lepici povlaky
jsou vzdy aplikovany na 360°, jsou vhodné i pro tésnici
ucinek. Pozornost musi byt vénovana tomu, jak ,,pevnost
lepeni” odpovida pevnosti upeviiovacich prvkd. Pokud

je pojistny Ucinek potahu ,,velmi silny”, mdZe béhem
montaZe zpUsobit poskozeni montaZnich materidld.

Podlozky

PodloZky patfi do skupiny spojovacich prvkd, nicéné
nemaji primy upevnovaci Ucel. Nespravné pouzivani
podlozek se vyskytuje témér vSude na svété a asto
zpUsobuje sniZeni pevnosti spoje nebo zvySeni rizika
uvolnéni v dynamickém spoji.

Ploché podlozky

Ploché podlozky (pokud jsou zvoleny spravné) pomahaji
snizovat povrchovy tlak na mékei materialy a tim minimal-
izuji ztratu upinaci sily zplisobenou sesednutim. Dosedaci
plocha podlozky je obvykle vétsi nez dosedaci plocha
Sroubu a/nebo matice. V&tSi priimeér dosedaci plochy vyt-
vari vétsi treni. TakZe béhem utahovani se bude vZdy otacet
hlava Sroubu na podloZce a nikoli podlozka na upevio-
vaném komponentu. Nasledné bude chranit meékei material
a tim snizovat riziko uvolfiovani v disledku dynamickych
sil. V zavislosti na zvolené tridé pevnosti upeviovaci

prvku musi byt zvolena sprévna pevnost podloZky. Volba
nespravné pevnosti podlozky miZze také vést k vySsimu
riziku uvolfovani, pokud je materil prilis mékky.
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PruZné pojistné podlozky

VSeobecnym nedorozumeénim je, Ze pruzné pojistné
podlozky se pridavaji pro snizeni rizika uvolfiovani rotaci.
Ve v&t&ing pripad(i neni tento predpoklad spravny. Ucelem

pruzné pojistné podlozky je sniZeni ztraty upinaci sily v (- X
disledku zakousnuti. TakZe pokud je spravné poufZita,

snizuje riziko uvoliiovani zpsobeného dynamickymi

silami. Ale pevnost téchto typl podloZek je Casto pred-

imenzovana, coZ ma za nasledek mnohem vyssi riziko
uvoliovani v disledku zapusténi a/nebo dynamickych sil.
Pruzné pojistné podloZky, pokud je zndmo, jsou z hlediska
pevnosti schopny vydrZet pouze upinaci sily zavedené
upevriovacimi prvky do tfidy pevnosti 5.8 (pfi vyuZiti plné
schopnosti spojovacich prvkd). KdyzZ je pruzna pojistna
podloZka pouZita s témito spojovacimi prvky, snizuje
ztratu upinaci sily a tim sniZuje riziko uvolfovani v
ddsledku dynamickych sil. Také hrany vétSiny pruznych
pojistnych podloZek vytvari mechanické pojisténi na
mékkych povrsich, které zlepSuje pojistny Ucinek.

Je dilezité v&dét, Ze Ucinnost pruznych pojistnych
podloZek je velmi nizka nebo neni Zadna, kdyZ jsou pouZity
s tepelné upravenymi spojovacimi prvky s tfidou pevnosti
8.8 (Gr. 5) a vyssi. Konstanta pruzeni podloZky je prilis
nizka a hrana podloZky se nezatlaci do tvrdého povrchu
upevnovaciho prvku. Kdy?Z je pouZita s upeviiovacimi
prvky s vySsi pevnosti, toto pak vytvari vétsi riziko, protoze
podloZka se mlZe roztahovat a prasknout v disledku
vysokych zatiZeni.

Véjifové pojistné podlozky

Vlastni nazev je zavadgjici. Jedinou funkci téchto podloZek
je zajistit elektrickou vodivost. Tyto podlozky se Casto
pouZivaji v aplikacich uzemnéni, napriklad pro baterie
vozidel. MUZe se zdat, Ze zkroucené vroubky podlozky
maji pojistnou funkci, ale realita je takova, Ze provedeni
podlozky ¢asto nevydrZi tlak vyvinuty béhem montaze. To
ma za nasledek vyssi riziko zapusténi a nasledné vyssi
riziko uvolfiovani. | kdyZ vroubky zvySuji tfeni v mékcich
materialech, je povrchova tvrdost vétSiny upeviiovacich
prvkl prilis vysoka (tfida pevnosti 8.8 nebo vyssi), aby
byla zajisténa Ucinna pojistna funkce kovu. V nékterych
pripadech, napriklad upeviiovaci prvky s tfidou do 6.8, lze
dosahnout urcitého pojistného Ucinku, protoZe povrchovy
tlak a upinaci sila jsou omezeny.
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Ryhované pojistné podlozky

Ryhované pojistné podlozky jsou ryhované minimalné na
jedné strané. Treni na dosedaci ploSe spolecné s tfenim na
hlavé brani samovolnému oto¢nému uvoliovani Sroubl
a/nebo matic znaénym zvySenim tfeni mezi dosedacimi
plochami.

Ryhy (zoubky) jsou navrzeny tak, aby se samy zakotvily do
upevnovanych soucasti a také do dosedaci plochy Sroubu
a/nebo matice a tim zabranovaly rozpojeni. Podobné jako
kuZelové pruzné podlozky a pruzné pojistné podlozky
jsou ryhované pojistné podlozky uréeny pro sniZeni rizika
zapusténi. Jako v pripadé plochych podloZek existuji
rlizné typy ryhovanych pojistnych podloZek, které maji
rlizné funkce v zavislosti na jejich tvaru. Ryhované pruzné
pojistné podloZky maji vné&jSi primeér, ktery je priblizné
stejny jako primeér dosedaci plochy Sroubu a/nebo
matice. Jsou ryhované na obou strandch.

Ryhované pruzné pojistné podlozky typu Rip-Lock maji
mnohem vétsi vnéjsi primeér. Pokryvaji velké hladké
otvory a obdélnikové otvory. Hlava Sroubu nebo matice
vZdy spociva na ryhované strané. Spodni strana této
podloZky nema Zadné ryhy. Velky prmeér podloZky vytvari
dostatecné tfeni na upeviiované soucasti pro zabranéni
otaceni podloZky.

Podlozky nord-lock

Specidlni vroubkovana pojistna podlozka je podlozka
Nord-Lock. Tyto podlozky jsou vzdy dodavany jako 2 pod-
loZky sparované k sobé pro zajisténi pojistného Ucinku.
Vnéjsi povrchy jsou ryhované a pronikaji do jesté tvrdSich
materiall, zatimco vnitfni povrchy maji presna brousena
zkoseni. KdyZ je Sroub/matice utaZena, zkoseni mezi
dvéma pojistnymi podlozkami zlistavaji uzaviena a tyto 2
podlozky jsou v pevném spojeni. Pokud je Sroub vystaven
Ucinkdim vibraci a v disledku toho se snazi otacenim
uvolnit, horni podloZka se otoci a mirné se oddéli od
spodni podloZky. ProtoZe je ale Uhel zkoseni K vétsi nez
Uhel Sroubovice zavitl K, otocnému uvoliovani Sroubu

je spolehlivé zabranéno, protoZe upinaci sila se béhem
otaceni mirné zvysuje. PodloZky Nord-Lock mohou byt
mnohokrat opétovné pouZivany a vyZaduji mirné vySsi
utahovaci moment pro dosaZeni poZadované upinaci sily.
Doporuceni jsou uvedena v katalogu Bossard.
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Originalni podlozky Nord-Lock nebrani uvolrovani jako
kuZelové ryhované pojistné podlozky. Ale nedavno
spolecnost Nord-Lock predstavila kuZelovou ryhovanou
podlozku Nord-Lock, ktera kromé normalnich vlastnosti
sniZuje také uvolfiovani.

VSechny uvedené ryhované pojistné podlozky

«  Museji byt pouzivany na strané Sroubu/matice pro
zajisténi pojistného Ucinku

«  Mohou byt pouZivany s kalenymi upeviovacimi
prvky. Ale pouze podloZky Nord-Lock vydrZi, kdyZ
jsou pouzivané s tfidou pevnosti 12.9

Zavitotvareci Srouby

Eliminaci vile v zavitech se nebudou zavitotvareci Srouby
uvoliovat v dUsledku dynamickych sil (vibraci). Mezi
pridruzenymi zavity Sroubl a matic je obvykle urcita
vile. Nicméné zavitotvareci Srouby vytvari svij vlastni
pridruzeny vnitfni zavit, kdyz jsou Sroubovany do obrobku
a nemaji zadnou v(li v zavitech.

Dokonce i v pripadech silnych vibraci smontovanych
soucasti se boky profilu zavitd nemohou posouvat vUci
sobé. Existujici tfeni zavitl je Uplné dostacuijici a proto
nejsou potreba Zadné dodatecné pojistné prvky. Odolnost
proti vibracim je zachovana dokonce i po demontazi a
opétovné montazi. Zavitotvareci Srouby se vZdy pouZivaji
bez matic bud' v sestavach se slepymi otvory nebo
prdchozimi otvory. ProtoZe jsou zavitotvareci Srouby
dobre odolné proti vibracim, konstruktéfi je Uspésné
pouZivaji ve strojich a zafizenich vystavenych silnym
otfestim a vibracim.

Zavitotvareci Srouby mohou byt pouZivany do nizk-
ouhlikovych oceli, kovd z lehké slitiny a vétSiny plastd, i
kdyZ pro kaZdy typ materidlu je pouZivan jiny typ zavitu.
V technickém oddile v katalogu Bossard jsou uvedena

doporuceni pro velikosti otvor(l a nosné zavity pro zajisténi

dobrého dynamického pojistného ucinku.
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ZABRANENI UVOLNOVANIi SPOJOVACICH PRVKU

Neexistuje jedno feseni, které by bylo vhodné pro vSechny
spoje. Konstruktéri musi kalkulovat/odhadovat moZnost
uvoliovani spoje. Konstruktér musi zvolit feSeni, které
vyhovuje dané aplikaci, v zavislosti na rdznych faktorech,
napriklad sila, materidl, bezpecnost, konstrukce, opétovné
pouziti, montaz, atd.
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Pokud potrebujete vice informaci, navstivte prosim nase
stranky www.bossard.com/cs a kontaktujte
vasi nejbliz&i obchodni jednotku.
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