»Vo Sturtok rino sposobilo uvolnené koleso nikladného

auta neobvykli: dopravni nehodu s vagnymi nasledkami.
Policia hnedna mieste konstatovala, Ze z inkriminovaného
kolesa vypadlo celkom 10 upeviiovacich matic, pricom jed-
na sa dokonca nasla v blizkosti havdrie. Pri podrobnejse
prebliadke bolo zistené, Ze na drubom kolese chybali dalsie

3matice. Pripadjev stidiu setrenia”.

Tolko kratka sprava z tlace. Nie je teraz doleZité miesto
a Cas havarie, ani vysledok Setrenia, v ktorom v podsta-
te ide iba o identifikaciu vinnika kvoli poistovni.
Pretoze podobnych pripadov je viac a netykaju sa iba
dopravnych prostriedkov, uvadzame tu obecnu analyzu
moznych pricin.

Preco je dolezite

istit a kontrolovat skrutkové spoje

Funkcia skrutkovych spojov

Ulohou skrutkového spoja je udrzat za kazdych okolnosti konstruk-
ciupohromade, t.zn. sUstava skrutka — spajané diely musi vzdy vyka-
zovat urcité zostatkové predpétie. Toto predpaétie je potrebné na:

zachytenie prie¢nych prevadzkovych sil
vytvorenie predpokladov pre utesne-
nie spajanych dielov

zabranenie jednostranného nadvihnu-
tia pri excentrickom zatazeni

Pozadované predpatie sa dosiahne sprdvnym utahovacim momen-
tom M,. Ako vyplyva z obr. 1, vlozeny moment M, sa pri montazi
spotrebuje na prekonanie trenia pod hlavou (M,) a v zavite (M,) aiba
mala cast (M,) sa uzitoCne vyuzije na vytvorenie montazneho pred-
patia, Cize:

M, =M, + M, + M,

Obr.1

Trenie pod hlavou a v zavitovej ¢asti skrutky na jednej strane zvy3u-
je spotrebu energie pri utahovani, na strane druhej je uzito¢né, pre-
toze zabezpecuje tzv. samosvornost spoja. V pripade nedostatoc-
ného trenia a predpdtia méze doéjst v prevadzkovych podmienkach
k samovolnému uvolneniu spoja az k totdlnemu rozpadu celého
konstruk¢ného uzla.

Samovolné uvoliiovanie skrutkovych spojov v prevadzke

Z praxe je znamych mnoho pripadov katastrofalnych havérii roz-
nych strojov, zariadeni, konstrukciia dopravnych prostriedkov z titu-
lu uvolnenych skrutkovych spojov. Preilustraciu sme vybrali nie oje-
dinely priklad zautomobilizmu. Na obr. 2 vidno koleso nakladného
auta, pripevnené k prirube 10-mimaticami.

Obr.2

Koleso bolo v servise korektne utiahnuté momentovym kltic¢om na
hodnotu 670Nm, ¢o v zavislosti od koeficientu trenia odpoveda
montaznej predpinacej sile F,, 180 az 280kN. Po urcitej dobe jazde-
nia sa auto vratilo do servisu, kde boli skontrolované vietky pripojo-
vacie matice kolesa. Namerané hodnoty st uvedené v tabulke ¢. 1.
Vyplyva z nej, Ze u vsetkych matic doslo k samovolnému povoleniu
hlboko pod prah bezpecnosti, ktory pripusta 20%-ny pokles
montéznej predpinace;jsily.

16 www.techpark.sk



Pochopitelne, tento exemplarny priklad sa vztahuje ku konkrétne-
mu automobilu a nemusi charakterizovat vsetky pripady.
Jednotlivi vyrobcovia automobilov maju v tomto smere vlastné
konstrukéné rieSenia. Napr. auto prezidentaT. G. Masaryka malo na
kazdej strane opacny zavit upeviiovacich skrutiek, takze pocas jaz-
dy sa utahovali a nie
povolovali. Zial, tento
kinematicky zédkon sa
v beZnej vyrobe auto-
mobilov neda vyuzit.
Da sa vsak pochopit,
¢o sa vlastne so skrut-
7 kami pocas prevadzky
dejeavyuzittov pros-
pech bezpecnosti.
Nemame pritom na
mysli iba pravidelné
servisné prehliadky i
uz automobilov alebo
obecne vietkych kon-
strukénych uzlov so
skrutkovymispojmi.
Proces samovolného
uvolfiovania skrutko-
vych spojov prebieha
v troch etapach ako
tozobrazuje obr.3:

|_ 100+

100>
Etapal

Pokles montaznej
predpatovej sily F,, po
utiahnuti v doésledku
sadania materidlu na
kontaktnych plo-
chach, t.j. pod hlavou
skrutky a matice, na
rozhrani spdajanych
dielova medzi zavit-
mi. Pric¢iny spocivaju
v zahladeni nerovnos-
ti sty¢nych ploch
a v mikroplastickej
deformacii na tychto
plochéch. Skrutka ani
- matica sa pritom ne-
pretacaju!

O3 - strata predpatia
[l.

100~ —

Etapall

Samocinné pretaca-
nie skrutky a/alebo
matice opa¢nym sme-
rom ako boli monto-
vané doprevadzané
adekvatnym pokle-
som predpatia (obr.4).
Na pricine su vibracie

www.techpark.sk

C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kN 66,6 1M11,4 | 114,2 104,9 11,8 | 108,6 75,5 114,2 69,5 84,7
Tabulka¢. 1

prenasané na dany konstrukény uzol z internych alebo externych
zdrojov adynamické namahanie skrutkového spoja.

[ 1 skrutka

[ spajané diely

Etapalll

Totélny rozpad spoja po poklese predpatia na nulovi hodnotu.
Skrutka a/alebo matica sa pritom pretacaju az do Stadia, kedy
vypadne matica, prip. skrutka. Je to velmi nebezpecny proces hlav-
ne u vysokootackovych strojov a zariadeni a je potrebné mu bez-
podmienecne zabranit G¢innymi konstruk¢nymiopatreniami.

Opatrenia

Opatrenia na zabranenie samovolného uvolfiovania skrutkovych
spojov mozno rozdelit na organiza¢né, pod ktoré spada pra-
videlna inspekcia (napr. pri veternych elektrarnach je predpisany
interval kontroly kazdych 500 prevadzkovych hodin) a konstruke-
né.

Konstrukcné opatrenia:

« -Spravne dimenzovanie spoja a kontrolovana montaz pred-
pisanym utahovacim momentom

. -Hladké dosadacie plochy s minimalnou drsnostou

. -Upinaciadizka skrutky min. 5D (D je priemer skrutky)

« - Zachytenie prie¢nych prevadzkovych sil licovanymi kolik-
miresp. skrutkami s licovanym driekom

. -Minimalizacia poctu deliacich rovin

. -Aplikacia externych poistnych prvkov

V dalsom texte je pozornost sustredend na pouzitie poistnych prv-
kov. Dnes je na trhu k dispozicii viacero druhov a konstruktér ma
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Obr. 6
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Junker test (12,5Hz, 1mm)
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moznost Sirokého vyberu. Napriek tomu sa

~ nedd povedat, ze problém je spolahlivo
\\ vyriedeny. Predovietkym neexistuje
univerzalna metéda, ktord by

J vyhovovala vietkym pripadom reélnej
expozicie skrutkovych spojov v praxi.
Tam, kde vyhovuje jedno riedenie,
nemusi byt ucinné v inych pripadoch.
Napr. popularna poistnd matica DIN 985
s nylonovym krdzkom je Gc¢inna iba voci 3. etape

uvolnovania (vid obr. 5). Nijako vSak nebrani poklesu predpatia.
S tym musi konstruktér pocitat. Rovnako kontramatice, pruzné
podlozky DIN 127, kombinacia korunkovej matice a zdvlacky
a podobné s oblubou pouzivané klasické poistné elementy su
malo Gc¢inné. Naopak, za vysokoucinné treba povaZovat spojova-
cie prvky s rebrovanymi (ozubenymi) kontaktnymi plochami,

Obr. 5

rézne chemické metédy (pozor na teploty pouzitia) a najma
najnovsi sposob istenia systémom IstLock (obr. 6), ktory ziskal
vysoké ocenenie na vystave Fastener Fair Stuttgart, 2009.

Zaver

Ako vyplyva z uvedeného, v oddévodnenych pripadoch, ktorych
nie je malo, sa musia prijat patricné opatrenia pre zabezpecenie
skrutkovych spojov. Neisteny skrutkovy spoj predstavuje latentné
nebezpecenstvo rozpadu konstrukéného uzla a tym kolapsu celej
konstrukcie. Konstruktér ma k dispozicii dostatok moznosti ako to
riesit. Zalezi iba od jeho erudicie a poznania prevadzkovych pod-
mienok, ktorym bude buduca konstrukcia vystavend, pre aky va-
riant sa rozhodne. Pri reSpektovani“pravidiel hry”sa skrutkovy spoj
dokaze odvdacit spolahlivou funkciou a bezpecnou prevadzkou.
Text: Ing. Jozef Domink, Csc.
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