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FOTOELASTICDtE.'l'RIC� nzKUM ROZW�ENt N.Al'J.ATOSTI 
v ZÁVITECH ŠROUBU 

Ing o Edu81'd Domanský - V11 ČRD Praha 
Účel . $  rdzsah prací • 

Exper1ment áJ.n:c molielový výzkum šroubovéh� spoje byl proveden 
za úoelem zj ištění p�uběhu napětí v závitech šroubd. �láště se 

zřetelem na rozdělení napětí na jednotlivé závity šroubd v ro zme zí 

výšky matioe . coz určuje roznos sil na j ednot livé závity . Byly sle
d9vány oba s�sly zatízení (tah i . tlak) ve směru osy šroubu p�i 
změně výšky matice v rozmezí hodnot h • ( 0 . 8  az 1) D (průměru šrou

bu) . Současně byl sledován vliv rozdílného stoupání závitu (hrubší 
závit základní řady A a j emněj ší závit řady B) o .  

Výsledky proved enýoh prací platí pro případ použití shodného 
�teriálu pro šroub i matioi ,  tj . pro materiály se ste jnou hodno
tou modulu pružnosti.  
Uod el & měřící zeřízení 

Pro· daný případ . kdy se jednalo především j en o porovnání 
ro zlození napětí na jednot livé závity při rd�ch proved eních zá

vit II i zpdsobu zatížení , bylo považováno na základ ě zkušeností z 

předchozích praoí za výhodné řešit problém jako rovinnou 4lohu . 
V tomto případě j e  možné uroit hodnoty napětí v '�ředchoz:ú; světle 
při zatíženém stavu mode lu a ne ní třeba na každou dílčí zkoušku 
samostatnt model. 

Geometrioký tvar a matice odpovídal meridiálnímu výřezu o 
tlouštce 8 mm. Oba díly modelu odpovídající částem mat ic e byly na

vzájem spoj eny příložkami z �lexiskle s malou optickou citlivostí . 
Dimenzování těchto přílozek vyplynulo z teoretických úvah . aby s e  
poměry co nejvíce přiblížily prostorovému uspořádání skutečného 
díle . 

Model  svými ostatními rozměry imitoval pod élný ře z díla o 

pr�ru šroubu 84 mm se stoupáním závitu v j ednom případě 9 . 5  n� 
(řada A) . v druhém případě 4 mm (řada B) . Frofil závitu by l p�e s

ně dodržen pOdle norem. Jednalo se o dvojnásobné zvětšení skuteč
ného šroubového spoje  hlavy vál oe mot oru . což  j i ž  umožňovslo dos� 
tatecně přesné odečítání izochromet . 

Model byl vyroben meohanickým opracováním z d esky od lit é 
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z epoxidu CHS 110 . Tent o  mat eriál byl polymer1zován 25 díly male

inanhydridu a 21 d íly ttalanhydridu na 100 vr;hovýqh díld pryskyři

o e . Opt io ká oit livost mat eriálu zjištěná diskovou epruvet ou vyka

zovala hod notu k • 143 , 5  N om
l

. 

Zat ížení mod elu bylo proved e no v zatě žovao ím rámu závažím 

pře s páku. Měření bylo proved eno postupně při třeoh hodnotách za

t ížení mod elu na hodnoty Fm • 2 15 - 670 l� . 
Metodika měření 

l.fěření hod not i zochromat zatíženého mod e lu by lo proved eno to

t oelastic imetrem MEOPTA FP v monochromatickém světle soiikové vý

bOjky přímo v zatě žovacím rámu. Základní pl"Ístroj byl doplněn kom

penzát orem syst ém ''Tardy '' vlastní výroby , vybaveným obj ekt ivem 

s d e setinásobným zvětšením. 

, 
Výška matic e  byla při prvním měření h • 81 mm (to znamená . že 

byl poměr h/D.l) . potom by la výška matice snížena na 62 mm ,  takže 

poměr hlO dosahoval hodnot cca 0 , 8 .  jak je tomu u bě Žných matic 

pod le ČSN. 

VÝsledky měření 

Prdběh izochromat mode lu se stoupáním závitd řady A při zatí

žení silou Fm .. 670 Ii ( Odpovíd á zatížení díla Fd 2 .105 N) je na 

obr . 1 .  

Na obr . 2 j e  vynesen prdběh napětí v kořenech závitd díla při 

vyšší matic i (hlO . 1) , přičemž křivka nAn platí pro závit základ

ní řad y .  křivka "B" pro j emněj ší závit řady B .  

Na obr . 3 j e  vynesen prdběh napětí v kořenech závit d  díla 

při snížené matici ( odpovíd á běžné matici pOd le ČSN) , t . j .  pro po

měr hlO • 0 , 8 ,  přičemž prdběh pOd le nA" platí pro závit základní 

řady . prdběh pod le "B" pro závit řady B.  
Na obr . J j e  současně vynesen priiběh napět í  ( křivka "o n) od

povídaj ící upravené matici a j emně j ším " závitem ř�dy B. Tato �pra

va spočívala v provedení drážky v matic i ,  tak j ak j e  znázorněno 

na obr . J čárkované . což ovlivnilo výrazně tuhost mat ic e a tím i 

ro zd ě lení síly na jednot livé závity . 

Závěr 

Z provedených totoelaatic imetrických mlř.ní na rovinných mo

delech šroubd lze učinit tyto závěry l 
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Na šroubech s j emně j ším závitem řady B vychází šp ičky napě t í  

v :naximálně exponovaných závitech v pr".imeru o 2 5  % nižší n e �  u 
závit u základní řady . " 

U šroubu s výškou matice rovnaj ící se prUm�ru šroubu , j sou 

špičkové hOdnoty napět í v maximálně zatí�ených záv it ec h řady B v 
průmě ru 2 , 5 krát vyšší proti napět í v závit ech minimálně zatíže

ných .  U šroubů se závit em základní řady d osahuj e tent o  součinit el 

zvýšení napětí hodnoty c c a  4. 

Při snížené výšce matice h = 0,8 D ( j ak j e  t omu u norma lizo

vaných mat ic ) dochází k rovnoměrnému ro zlo žení napětí ,  t j . ne nastá

vaj í t ak v e lké nepravidelnost i v napj at ost i závit ů způsobené vJrob

ními t olerancemi . U vysokých mat ic se tudíž zvy šuj í nároky na přes

no st výroby závitu .  

Pro mě řené uspořádání ( st and ardní výšky mat ice h • 0 , 8  D )  vy
chází součinit el napětí maximálně zatížených .:áv it ů  1 , 5 pro závit 

řady B a 2 , 3 pro závit řady A .  

Polohy špičky napětí j sou závislé pouze na výšce mat ic t zn . , 

že ne závisí na st oupání závitu.  

Z uvedených měření j e  patrné ( zvláště u šroubů se závit em 

základní řadY ) ,  že pro ooe lové matioe j e neekonomic ké zvět šovat 

j e j ic h  výšku nad hodnotu h = 0 , 8  D .  Zvě t šením výšky mat ic e  na 

hod notu h • 1 D se sníží hod noty špičkových napět í  maximálně o 10 � • •  
Nižší hodnoty napětí naměřené v profilu závitů u šroubů s 

j e mně j ším závitem j e  způso beno menším ramenem ohy bového moment u .  

Tent o vliv převažuj e  nad zvýšením vrubováho součinit ele v kořenu 

závitu s menším přechod ovým rad iusem. 

Na základě všech proved ených měření by l zís kán názor jak by 
mě l být šroubový spoj (matice  a závit ová část šroubu) upraven z 

hled iska opt imálního ro zd ě lení napětí v závit ec h . Bylo navrženo 

řešení mat ice pro vysoce namáhané šroubov é spoj e ,  kt eré j e  v sou

časn é době v ří zení , j akožto přihláška vynále zu .  
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Obr .  1 1 " Prdběh iziohromat zatí�eného modelu šroubového spoje 
( Závit řady A ,  Fm • 670 N) 
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Obr . 2 1  �pičkové hOdnoty tahových napětí v kořenech závitů 
šroubu M 42 .  (Matice h/D • 1) . 

A - závit základní řady 
B - závit řady B 
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Obr . 3 :  �pičková hOdnoty tahových napětí v kořenech závit� 

šroubu M 42- (Normali zovaná výška mat ic e hlO • 0 ,8) . 
A - závit . základní řady 
B - závit řady B 

C - upravená matice (pod le čárkovanáho pr�běhu) , 

závit řady B 


