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Virtudina analyza
skrutkovych spojov pomocou MKP
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Skrutkovy spoj ako typicky tribologicky uzol nie je Ziadne bezduché
monstrum, ale Zivy organizmus s vlastnym pestrym vnitornym Zivotom.
Potvrdzuje to aj virtudina analyza jeho spravania sa poéas montdie
av prevdadzkovych podmienkach metédou koneénych prvkov (MKP).

Spéjanie suciastok pomocou zéavitovych
spojovacich prvkov je najcastejSou
metédou montéaze v konstrukenej praxi.
V hierarchii takych metéd ako je zvara-
nie, nitovanie, lepenie a i. si uz tradi¢ne,
napriek vy3sim ndkladom, udrziava
dominanciu. Je to jej schopnost exaktnej
montaze a nedestruktivnej demontdze,
ktord ju radi nad ostatné sposoby spdja-
nia. Vsade tam, kde sa vyZzaduje rozobe-
ratelny a opdtovne montovatelny kon-
strukény uzol je skrutkovanie nenahra-
ditelné a ni¢ nenasvedcuje, ze by sa to
malo vbuducnostizmenit.

Ako uz bolo naznacené v preambule
tohto prispevku, skrutkovy spoj je ,zivy
organizmus’, ktory velmi citlivo reaguje
na vonkajsie mechanické zmeny.Tyka sa
to tak montdaze ako aj prevadzky, kedy je
podrobeny pésobeniu rozmanitych sil.
Co sa s nim v takych pripadoch deje?
Zodpovedat tuto otdzku sa pokusi vir-
tudlnaanalyza v nasledujucom texte.

Montaz
Podla poznatkov SKF je montéz najcas-
tejSou pri¢inou zlyhania skrutkovych
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obr. 1

spojov (obr. 1). Nepresny spoésob utahovania,
nerespektovanie koeficientu trenia alebo nedodrza-
nie montdzneho predpisu, to su notorické chyby,
ktoré mézu matfatalne nasledky.

Vizualizacia procesu utahovania s vyuzitim MKP
v konfrontacii s tahovym diagramom ocele (obr. 2)
nazorne demonstruje zmenu napdtového stavu spo-
jovacich prvkov a spajanych dielov. Z nulového stavu
postupne narasta napatie aznafinalnu droven, odpo-
vedajucu medzi pruznosti materidlu, pricom jeho
rozlozenie je nerovhomerné. Pozoruhodna je najma
vysokd koncentracia napatia v oblasti kontaktu
matice so spajanymi dielmi. Detailne to demonstruje
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distribucia napati von Mises v programe ANSYS na
obr. 3. Lokalizacia napétovych 3piciek v oblasti kon-
taktu matice so spajanymi dielmi je najcastejSou



pri¢inou tinavového lomu skrutiek (obr. 4) prave na
tomto mieste.

obr. 3

obr. 4

Na obr. 2 su zdéraznené limitné hodnoty montaznej
Sily Fpy e @ Fimine Ktoré vymedzuju dovolené rozpatie
pri utahovani, tzv. silovy montazny Rubikon (SMR).
Nad uroven SMR hrozi destrukcia spoja nadmernym
zatazenim a pod tuto Uroven jeho rozpad pocas pre-
vadzky vplyvom vibréciia opakovaného dynamické-
honaméhania.

Prevadzka

Pocas prevadzky su skrutkové spoje vystavené
ucinku ré6znorodych staticky alebo dynamicky péso-
biacich externych sil, sprevddzanych poklesom
povodnej montaznej sily F,, az na nulovd hodnotu
(obr. 5). Proces je opacny ako pri montazi (vid obr. 2)
- nerovnovazny stav sa meni na stav rovnovazny, t.j.
beznapatia.

Pri sprdvne utiahnutom prip. aj zaistenom spoji by

TriboTechnika

—
~
3]

.

50 1

25

istené
= neistené

— Montazna sila v %

0 |
—— Pocet cyklov —

obr. 5

pocas prevadzky nemala poklesnut montaznasilaF,,
o viac ako 20 % z pévodnej hodnoty (hornd krivka
naobr.5). Akvsak prie¢ne pésobiacasilaF, zodpove-
davztahu:

Fo>Fy.l,

kde u je koeficient trenia, déjde k samovolnému
vyskrutkovaniu matice a/alebo skrutky. Je to casty
a velmi nebezpecny fenomén najma pri upeviova-
cich skrutkach kolies automobilov (obr. 6) po ich
amatérskej montazi, napr. pri vymene kolesa. Dd sa
tomu zabranit v€asnou néavstevou autorizovaného
servisu alebo aplikovanim niektorého z dostupnych
spbdsobov externéhoistenia.

Zhrnutie

Virtualna analyza pomocou MKP pomaha pochopit,
¢o sa deje so skrutkovymi spojmi pri ich montazi
a pocas prevadzky. Z hladiska bezpecnosti strojov
a hlavne dopravnych prostriedkov je to velmidoélezi-
té, pretoze umoznuje vcas prijat patricné opatrenia

a predist latentnym havariam.
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