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ČÁSTI A MECHANISMY STOJŮ 1

3. cvičení

Spoje kolíky, pery a drážkami


3.1 Spoje kolíky

Př. 1 : Zkontrolujte kolíkový spoj s podélnými spárovými kolíky.

Dáno : 

roztečný průměr kolíků … D = 100 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

délka kolíku … l = 150 mm

počet kolíků … a ) n = 1



  b ) n = 3

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1


Výpočet :

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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a ) počet kolíků … n = 1

tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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b ) počet kolíků … n = 3

tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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Př. 2 : Zkontrolujte kolíkový spoj s radiálními spárovými kolíky.

Dáno : 

malý roztečný průměr kolíků … Dmin = 100 mm

střední roztečný průměr kolíků … Dstř = 250 mm

velký roztečný průměr kolíků … Dmax = 400 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

délka kolíku … l = 150 mm

počet kolíků … a ) n = 1



  b ) n = 3

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1


Výpočet :

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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a ) počet kolíků … n = 1

tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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b ) počet kolíků … n = 3

tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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Př. 3 : Zkontrolujte kolíkový spoj s podélnými příčnými kolíky.

Dáno : 

roztečný průměr kolíků … D = 100 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

délka kolíku v levé přírubě … a ) l1 = 40 mm

  b ) l1 = 60 mm

  c ) l1 = 40 mm

délka kolíku v pravé přírubě … a ) l2 = 60 mm

    b ) l2 = 40 mm

    c ) l2 = 40 mm

počet kolíků … a ) n = 1



  b ) n = 1



  c ) n = 6

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1


Výpočet :

plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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a ) délka kolíku v levé přírubě … l1 = 40 mm, délka kolíku v pravé přírubě … l2 = 60 mm,

     počet kolíků … n = 1

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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b ) délka kolíku v levé přírubě … l1 = 60 mm, délka kolíku v pravé přírubě … l2 = 40 mm,

     počet kolíků … n = 1

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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c ) délka kolíku v levé přírubě … l1 = 40 mm, délka kolíku v pravé přírubě … l2 = 40 mm,

     počet kolíků … n = 6

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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Př. 4 : Zkontrolujte kolíkový spoj s radiálními příčnými kolíky.

a )

Dáno : 

malý roztečný průměr kolíků … Dmin = 102 mm

střední roztečný průměr kolíků … Dstř = 250 mm

velký roztečný průměr kolíků … Dmax = 300 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

počet kolíků … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1


Výpočet :

délka kolíku … 
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délka kolíku v náboji … 
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délka kolíku v hřídeli … 
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střední roztečný průměr kolíků v náboji … 
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střední roztečný průměr kolíků v hřídeli … 
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plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jeden kolík … 
[image: image38.wmf]N

nD

M

k

F

stř

k

ef

t

40000

25

,

0

.

1

5000

.

2

1

2

=

=

=









[image: image39.wmf]N
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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b )

Dáno : 

malý roztečný průměr kolíků … Dmin = 100 mm

střední roztečný průměr kolíků … Dstř = 250 mm

velký roztečný průměr kolíků … Dmax = 400 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

počet kolíků … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1

Výpočet :

délka kolíku … 
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délka kolíku v náboji … 
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délka kolíku v hřídeli … 
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střední roztečný průměr kolíků v náboji … 
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střední roztečný průměr kolíků v hřídeli … 
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plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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c )

Dáno : 

malý roztečný průměr kolíků … Dmin = 100 mm

střední roztečný průměr kolíků … Dstř = 250 mm

velký roztečný průměr kolíků … Dmax = 400 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

počet kolíků … n = 8

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1

Výpočet :

délka kolíku … 
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délka kolíku v náboji … 
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délka kolíku v hřídeli … 
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střední roztečný průměr kolíků v náboji … 
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střední roztečný průměr kolíků v hřídeli … 
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plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jeden kolík … 
[image: image66.wmf]N

nD

M

k

F

stř

k

ef

t

5000

25

,

0

.

8

5000

.

2

1

2

=

=

=









[image: image67.wmf]N

D

D

F

F

stř

stř

t

3846

325

,

0

25

,

0

5000

1

1

=

=

=









[image: image68.wmf]N

D

D

F

F

stř

stř

t

7143

175

,

0

25

,

0

5000

2

2

=

=

=


namáhání na otlačení … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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d )

Dáno : 

malý roztečný průměr kolíků … Dmin = 100 mm

střední roztečný průměr kolíků … Dstř = 250 mm

velký roztečný průměr kolíků … Dmax = 400 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

počet kolíků … n = 1

axiální síla … Fa = 100000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1

Výpočet :

délka kolíku … 
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délka kolíku v náboji … 
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délka kolíku v hřídeli … 
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střední roztečný průměr kolíků v náboji … 
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střední roztečný průměr kolíků v hřídeli … 
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plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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e )

Dáno : 

malý roztečný průměr kolíků … Dmin = 100 mm

střední roztečný průměr kolíků … Dstř = 250 mm

velký roztečný průměr kolíků … Dmax = 400 mm

průměr kolíku … d = 16 mm

počet kolíků … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

axiální síla … Fa = 100000 Nm

součinitel bezpečnosti … kef = 1

Výpočet :

délka kolíku … 
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délka kolíku v náboji … 
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délka kolíku v hřídeli … 
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střední roztečný průměr kolíků v náboji … 
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střední roztečný průměr kolíků v hřídeli … 
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plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
[image: image88.wmf]2
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jeden kolík … 
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namáhání na otlačení od kroutícího momentu … 
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namáhání na otlačení od kroutícího momentu … 
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namáhání na otlačení od axiální síly … 
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namáhání na otlačení od axiální síly … 
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namáhání na smyk od kroutícího momentu … 
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namáhání na smyk od axiální síly … 
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výsledné namáhání na otlačení … 
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výsledné namáhání na smyk … 
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3.1 Spoje pery

Př. 1 : Zkontrolujte spoj perem s podélnými pery s oblými konci.

a ) pero neposuvné

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

index typu zatížení … ITZ = 0

dovolený tlak … pD = 120 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa


Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

b ) pero neposuvné

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

index typu zatížení … ITZ = 0,5

dovolený tlak … pD = 120 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 180 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
[image: image108.wmf]2
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

c ) pero neposuvné

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

index typu zatížení … ITZ = 1

dovolený tlak … pD = 180 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 240 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
[image: image114.wmf]2
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

d ) pero neposuvné při zatížení

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0,5

index typu zatížení … ITZ = 0

dovolený tlak … pD = 40 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
[image: image121.wmf]2
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p > pD … pero nevyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

e ) pero neposuvné při zatížení

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0,5

index typu zatížení … ITZ = 0,5

dovolený tlak … pD = 40 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 180 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
[image: image126.wmf]2
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p > pD … pero nevyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

f ) pero neposuvné při zatížení

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0,5

index typu zatížení … ITZ = 1

dovolený tlak … pD = 80 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 240 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
[image: image132.wmf]2
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p > pD … pero nevyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

g ) pero posuvné při zatížení

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 1

index typu zatížení … ITZ = 0

dovolený tlak … pD = 15 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
[image: image138.wmf]2
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p > pD … pero nevyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

h ) pero posuvné při zatížení

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 1

index typu zatížení … ITZ = 0,5

dovolený tlak … pD = 15 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 180 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
[image: image144.wmf]2
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p > pD … pero nevyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

i ) pero neposuvné při zatížení

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 1

index typu zatížení … ITZ = 1

dovolený tlak … pD = 20 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 240 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na smyk … 
[image: image154.wmf]MPa

S

F

t

8

,

24

4032

100000

=

=

=

t

t


redukované napětí … 
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Závěr :

p > pD … pero nevyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

j ) pero neposuvné při zatížení

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 2

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

index typu zatížení … ITZ = 0

dovolený tlak … pD = 120 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa

Výpočet :

styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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Závěr :

p < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

Př. 2 : Zkontrolujte spoj perem s příčnými pery s oblými konci.

Dáno : 

velký roztečný průměr per … Dmax = 400 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

dovolený tlak … pD = 120 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa


Výpočet :

malý roztečný průměr per … Dmin = Dmax –2l = 400 – 2 . 150 = 100 mm

střední roztečný průměr per … 
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styková délka pera … lst = l – b = 150 – 28 = 122 mm

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

pmax < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(redmax < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

Př. 3 : Zkontrolujte spoj perem s podélnými pery bez oblých konců.

Dáno : 

roztečný průměr per … D = 100 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

index typu zatížení … ITZ = 0

dovolený tlak … pD = 120 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa


Výpočet :

plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

p < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(red < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

Př. 4 : Zkontrolujte spoj perem s příčnými pery bez oblých konců.

a )

Dáno : 

velký roztečný průměr per … Dmax = 400 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 1

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

dovolený tlak … pD = 120 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa


Výpočet :

malý roztečný průměr per … Dmin = Dmax –2l = 400 – 2 . 150 = 100 mm

střední roztečný průměr per … 
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plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

pmax < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(redmax < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk

b )

Dáno : 

velký roztečný průměr per … Dmax = 400 mm

šířka pera … b = 28 mm

výška pera … h = 16 mm

délka pera … l = 150 mm

počet per … n = 2

kroutící moment … Mk = 5000 Nm

index pohybu při zatížení … IPZ = 0

dovolený tlak … pD = 120 MPa

dovolené redukované napětí … (D = 120 MPa

Výpočet :

malý roztečný průměr per … Dmin = Dmax –2l = 400 – 2 . 150 = 100 mm

střední roztečný průměr per … 
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plocha pro výpočet namáhání na otlačení … 
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plocha pro výpočet namáhání na střih … 
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tangenciální síla působící na jedno pero … 
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namáhání na otlačení … 
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namáhání na smyk … 
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redukované napětí … 
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Závěr :

pmax < pD … pero vyhovuje z hlediska namáhání na otlačení

(redmax < (D … pero vyhovuje z hlediska namáhání na smyk
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