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Uvod

Proces vzniku novych produktd v primyslovém odvétvi letadel a automobilt, ale i
v ostatnich pridmyslovych odvétvich je v poslednich letech podroben razantni zméné.
Duvody pro to jsou rozmanité: globalizace trhu a s tim spojena zostfena mezinarodni
konkurence, dislokace vyroby do zemi s nizSimi mzdovymi naklady, zpfisnéna
legislativa s ohledem na bezpecnost, rueni za vyrobky a vlivy na Zivotni prostfedi —
abychom jmenovali jen nékteré z aspektu.

Rychly vyvoj produktu

Z toho vyplyva nutnost pfivadét na trh ve stéle kratSich ¢asovych cyklech mnohem
Implementaci elektronického zpracovani dat se etablovaly nové konstrukéni a
vyvojové metody, jako napf. konstrukce podporovana CAD nebo virtualni metody
vyvoje produktd, které vyustily ve snizeni konstruk&nich Ihat a naklada.

Trend ke lehkym konstrukénim technologiim

Nové vyrobni metody u profild, soucasti vyrabéné kontinualnim litim a
v protlaCovacich lisech, sendviCové aplikace a pény umoznily produkci konstrukénich
soucasti s podstatné niz§imi hmotnostmi, ale témér stejnymi fyzikalnimi vlastnostmi,
jako tomu bylo u tradi€¢nich metod.

Spojovacim ¢lankem mezi nejriznéjSimi konstrukénimi soucastmi, které mohou byt
vyrabény z hmotnostnich davod( z rdznych materialll, jako jsou vysoce pevnostni
oceli, hlinikové slitiny s vysokou pevnosti, hofCik, plasty nebo sendvicové elementy,
jsou spojovaci soucasti. KdyZz se musi spojovat kovové a nekovové konstrukéni
soucCasti nebo kovové materialy bez pfivodu tepla, fada osvédCenych zplsobl
spojovani vypadava.
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Obrazek 1: Svorniky s tvarovacim prstencem v pouZziti: Transrapid
Zde se ukazuji silné stranky tak zvanych ,Mechanickych technologii spojovani za
studena®, kdy Ize pracovat bez pfivodu tepla a z toho vyplyvajici deformace teplem.
Vysoce pevné nytovaci systémy, systémy vysoce pevnych predepnutych svornik(
s tvarovacim prstencem ( Obr. 1), clinchovani a lepeni zazivaji at jiz jednotlivé nebo
i v kombinaci s jinymi aplikacemi skute¢né obrozeni. Mnoho projektant a vyvojovych
pracovnikUl jiz rozpoznalo vyhody téchto technologii spojovani.

Bezpeénéjsi a leh¢i

Na jedné strané jsou schopné kompenzovat deformace a tim zvySit bezpecnost
spojeni, na druhé strané pfispivaji k redukci hmotnosti spojovanych soucasti. DalSi
prednosti je relativné jednoducha montaz a demontaz nytovanych spoju ¢i spoju
svorniky s tvarovacim prstencem, které u zpracovatele nevyzaduji zadné specialni
kvalifikace a které se projevuji i v nakladové slozce pfiznivé.



Svornikové systémy s tvarovacim prstencem

Pod svornikovym systémem s tvarovacim prstencem se rozumi jednota svorniku
s tvarovacim prstencem, tvarovaci hlava a nastroj pro zpracovani. Byl vyvinut asi
pred 40 lety, jako mnoho jinych mechanickych spojovacich elementl pro vesmirné
lety a letectvi. Svornik s tvarovaci €asti a tvarovacim prstencem ( Obr. 2) integruje
pozitivni vlastnosti pIného nytu a vysoce pevnostniho pfedepjatého Sroubu v jednom
elementu.

L TERREEL M R R

Svornik s tvarovacim prstencem

Tvarovaci prstenec !

Obr. 2 Standardni svornik tvarovaci ¢asti a tvarovacim prstencem

Z plného nytu byla pfevzata vlastnost nerozebiratelnosti spoje a od vysoce pevnych
pfedepjatych Sroubl vysoce pevné materialy byla do systému svorniku s tvarovacim
prstencem integrovana vysoka pevnost materialu.

Konstantné vysoké predepnuti

Konstantné vysoké predepnuti automaticky zahrnuté do zpracovani je jednou
z podstatnych pfednosti tohoto systému. Umoznéno je to radialnim tvarovanim
materialu uzaviraciho prstence do paralelnich tvarovacich / uzaviracich drazek
svorniku a dodate¢ného axialniho prodlouzeni uzaviraciho / tvarovaciho prstence.
Pfitom nehraji roli ani tfeci koeficienty, ani nedochazi k torzi svorniku.
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Spojeni prostfednictvim svornikl s tvarovacim prstencem existuji v mnoha
variantach, rozmérech a materialech.

Dobre zpracovatelné .......... nerozebiratelné

Jednoduché zpracovani, které je mozné provést bez zvlastni kvalifikace
zpracovatele v nékolika sekundach, moznost rychlé demontaze specialnim
nastrojem i pfes nerozebiratelné spojeni a tak docileni tfidéné recyklace riznych
druhu, jsou jen nékteré z prednosti. Tyto pfednosti se odrazi i v kratkych montaznich
Casech a nizkych nakladech. Uzitim spoje se svornikem s tvarovacim prstencem se
daji navic eliminovat Stérbiny ve spoji.

...... jednoduse kontrolovatelné

Dulezité je vramci zajiStovani jakosti to, Ze se dokoneny spoj svornikem
s tvarovacim prstencem da jednodusSe kontrolovat. Od projektanta a konstruktéra se
dnes vyZaduje komplexni uvazovani. Pfi konstrukci musi uvazit vhodnou volbu
pouziti materialu v€etné tuhosti, spojovacich materiall a sparovacich materiala a
jejich ceny, montaz a demontaz, jakoz i schopnost k recyklaci.

Jaky spojovaci element se pouZzije — zda plny nyt, Sroub ¢i svornik s tvarovacim
prstencem — to se rozhodne na zakladé praktickych pozadavka. Pfitom vSak nesmi
zustat naklady na spojovaci elementy stranou. Tak Cini ¢asto ¢asova narocnost
resp. vySe nakladd na vytvofeni spojeni vice nez 50% az 60% celkovych nakladd
(obsahuje vyrobu spojovaciho elementu a celkovou techniku spojovani). Kdyz se
uvazi, ze jenom v nakladovém bloku spojovaci techniky pfipada 80% nakladd na
pfipravné a nasledné prace a 20% pfipada na vilastni proces spojovani, potom je
zejména v oblasti pfipravnych a dokoncovacich ¢innosti velky potencial uspor.

Zkraceni pripravnych a dokonéovacich praci

Systémy svornikl s tvarovacim prstencem vyzaduji pouze nepatrny rozsah
dokonCovacich praci. Mohou byt kontrolovany jednodusSe deformaci tvarovaciho
prstence. Kontrolu Ize rovnéz jednoduse pfi Uspofe nakladl provadét porovnavacim
kalibrem s meznimi znackami.
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Dnes je jiz tfeba pfi navrhu celkové konstrukce uvazit moznosti demontaze, tedy tak
zvané rozpojeni v ramci ¢innosti opravy a hledisko opétovného vyuziti. Demontaz
plnych nytl bez poSkozeni konstrukénich soucasti je draha a Casové naroc¢na.
Normalni Sroubovana spojeni se daji jednoduSe demontovat do té doby, nez
zareznou. Pokud se ma povolit Sroubované spojeni, je ¢asto nutné kontrapfidrzeni
hlavy Sroubu.

Demontaz profiznutim

Systémy svornikd s tvarovacim prstencem jsou nerozebiratelné, je vSak mozné je
specialnim profiznutim tvarovaciho prstence ze strany uzaviraciho prstence béhem
vtefin profiznout. Jejich opakované pouziti pak jiz neni mozné. AvSak i demontované
Srouby se upravuji pro opakované pouziti jen zfidka.

Standardni svorniky s tvarovacim prstencem

Primér 5az 10 mm

Za standardni svorniky s tvarovacim prstencem se oznacuji svorniky, které maji
primér od 5 mm do 10 mm. Pfevazné se pouzivaji v femeslnické a primyslové
oblasti. Svornik s tvarovacim prstencem se sklada z hlavy, hladkého dfiku, tvarovaci
drazkované Casti, mista oCekavaného lomu a tahové €asti, a pouziva se vyhradné
v uvedeném systému zpracovani ( Obr. 3). Hlava muzZe mit plochy zaobleny tvar
nebo byt provedena jako velka zaoblenda hlava a 90° zapustna hlava. Hlavy
s okosem nebo provedené jako malé hlavy Ize vyrabét jako zvlastni provedeni
podle specifické aplikace.
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Obr. 3

Funkcni ¢asti svorniku

s tvarovacim prstencem

1. Plocha zaoblena nebo zapusténa hlava
2. Hladky drik

3. Tvarovaci drazky

4. Misto o¢ekavaného lomu

5. Tahova cCast

Svornik s tvarovacim prstencem plvodné vyvinuty v USA pro leteckou dopravu, byl
vybaven nejprve tfemi drazkami pro namahani ve stfihu ( typ Shear) a Sesti
tvarovacimi drazkami pro namahani v tahu. Nazvan byl tento svornik s tvarovacim
prstencem podle svého vynalezce Hucka.

Ctyfi nebo Sest drazek

V primyslové aplikaci, kde dosud hmotnost spojovaciho elementu nehrala Zzadnou
roli, se v pribé&hu Casu prosadily svorniky s tvarovacim prstencem se Sesti nebo
Ctyfmi drazkami pro smykové / stfihové resp. tahové uziti. Tyto svorniky maji navic
tu prednost, Ze se tak da pokryt velky rozsah mechanického upnuti a pocet
potfebnych svorniki se mulze zredukovat. Redukce spojovacich elementu spofi
skladovaci mista a tak i skladovaci naklady.

Vysoce pevné predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem

Jako vysoce pevné predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem se oznacuji
svorniky, které maiji obvykle rozsah priiméru mezi 12 mm a 25,4 mm ( maximalné 30
mm). Jejich struktura odpovida vySe popsanému standardnimu svorniku, pficemz
pocCet drazek je dvojnasobny.
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Obr. 4

Viysoce pevny predepnuty svornik
s tvarovacim prstencem s jemnym
drazkovanim (1) a mistem
uréeného lomu (2)

U vysoce pevnych pfedepnutych svornikl s tvarovacim prstencem je hloubka
drazek mensi — jeden z predpokladl pro prenos vysSich zatizeni ( Obr. 4). Tvar
hloubka a pocCet drazek je proménlivy. Vybér se fidi podle pozadovanych
pevnostnich vliastnosti spojeni.

Nové vyvoje v této oblasti pfedpokladaji, ze se tvarovaci €ast s drazkami bude
vyrabét se stoupanim, aby bylo mozné tvarovaci prstenec pfi pfedbézné montazi
nasroubovat. Tato varianta se da potom i snaze demontovat.

Zadné misto uréeného prasknuti

Mezitim existuji jiz svorniky s tvarovacim prstencem, které jizZ nemaji misto ur€eného
lomu, aby se vyloucily pfipadné problémy s korozi v misté ustfizeni. Pfitom je vSak
tfeba vzit v uvahu velky pfesah svorniku nad tvarovacim prstencem.

Pokud se vysoce pevné predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem pouzivaji u
ocelovych, jefabovych & mostnich konstrukci, potom musi byt tyto schvalené
stavebnim ufadem a realizované podle stavebniho prava, jakoz se musi sledovat i
jejich jakost. Obalové jednotky musi vykazovat odpovidajici oznaceni.

Materialy a povrchy
Volba materialu ovliviiuje pevnost a povrch svorniku s tvarovacim prstencem. Proto

se navzajem rozliSuji i pouzité materialy pro standardni svorniky s tvarovacim
prstencem a vysoce pevné predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem.
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Obr. 5
Pevnostni rozdily u svornikt s tvarovacim prstencem zoceli ( prumér 10 mm)
v zavislosti na jakosti materialu

Standardni svorniky se vyrabéji z legovanych oceli jakosti 5.8 resp. 8.8 a 10.9, jakoz
i rznych hlinikovych slitin a z nerezavéjici uslechtilé oceli ( Obr. 5) ( tfida jakosti viz
DIN ISO 898, ¢ast 1). Doposud obvyklé hlinikové svorniky vykazuji ve srovnani
s ocelovymi niz§i pevnost. Nové vyvoje v oblasti hlinikovych materialll zfejmé
v budoucnosti dovoli vySSi pevnosti a vétsi vybér.

Trend k uslechtilé oceli

Standardni svorniky s tvarovacim prstencem z u$lechtilych ocelovych materiala se
sice zatim pouzivaji relativné zfidka, avSak trend jde, ostatné i jako u jinych
spojovacich elementl, ktémto materialim. Prednost uSlechtilé oceli spociva
predevsim ve velmi dobré odolnosti proti korozi a dobré odolnosti proti teplotam.
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Kazdy svornik s tvarovacim prstencem z pozinkované oceli na misté ureného lomu
nema zinkovou vrstvu. Pokud se na tomto misté neprovede vrstva nasledné, potom
to mlze vést v misté ur¢eného lomu ke korozi. Z tohoto dlvodu jsou v mnohych
pripadech nutna opatfeni k uzavieni / zakonzervovani mista lomu. Jiné materialy pro
svorniky s tvarovacim prstencem, jako usSlechtila ocel nebo hlinikové slitiny jsou
odolné vuci korozi a tak nevykazuji na misté oCekavaného lomu zadnou korozi.

Parametry ovliviaujici pevnost

Obecné je tieba zohlednit, Ze vlastnosti povrchu spojovacich soucasti a svorniku
s tvarovacim prstencem maji rovnéz vliv na pevnost spojeni. Pokud ma néjaky spoj
prenaset tfeci silu, potom je tato pfimo zavisla na koeficientu tfeni a sily
montazniho napéti. Svorniky s tvarovacim prstencem s pozinkovanim redukuji
prenasenou tahovou silu. Zvlastni povrchy tak musi byt v kazdém pfipadé na tento
efekt provéfeny a pfezkouSeny.

U svornikd s tvarovacim prstencem s velkym predpétim se neprovadi zadna
dodate¢na povrchova ochrana. Rovnéz zde jsou mozné jiné povrchy. Pokusy
s zarovym zinkovanim svorniku s tvarovacim prstencem s velkym pfedpétim zde byly
velmi pozitivni. Uzaviraci / tvarovaci prstence maji vzdy zinkovou a voskovou vrstvu,
ktera je pfi zpracovani nutna jako kluzna vrstva.

Zvlastni tvary svornikt s tvarovacim prstencem
Varianty zvlastnich tvaru
Existuji Cetné varianty svornik( s tvarovacim prstencem, které pochazeji ze

standardniho svorniku s tvarovacim prstencem. Na zakladé Ctyf vybranych
zvlastnich tvara ( Obr. 6) budou nasledné uvedeny podstatné vlastnosti a hlediska:
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e Svornik s tvarovacim prstencem se zvlast sirokym rozsahem sevreni s variabilnim
mistem lomu a paralelnim hrubym drazkovanim ( Obr. 6 a).

Tento svornik s tvarovacim prstencem disponuje Sirokym rozsahem mechanického

sevieni, ktery se napf. u pruméru svorniku 8 mm pohybuje v rozsahu 3 mm az 19

mm. Odtrzeni funkéni ¢asti nastava na horni hrané tvarovaciho prstence. Tvarovaci

prstenec, deformovany pfidrznym nastrojem stahuje svornik v oblasti drazkovani.

Zadny presah
Misto utrzeni tedy lezi uvnitf tvarovaciho prstence, takZze nedochazi k Zadnému
presahu.

pfislugna varianta provedeny
tvarovaciho prstence spal

o (o | (=

pfirubovy tvarovaci prstenec

varianty svorniku

b) B .

SRB s drazkovym stoupanim standardni, Sestihranny
tvarovaci prstenec

c) | -l

SRB s doplfiujici funkéni &asti hizky tvarovaci prstenec
¢ | | [ [ |

SRB bez mista lomu pfirubovy tvarovaci prstenec ;

Obr. 6

Dalezité zviastni tvary svornikt s tvarovacim prstencem (SRB)

Svorniky pro Siroky rozsah sevieni se dodavaji v oceli ( jakosti 5.8) a jako hlinikové
slitiny s priméry od 5 mm do 159 mm. Na zakladé jejich velkého rozsahu
mechanického upevnéni se tyto svorniky pouZzivaji relativné univerzalné.
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U malého rozsahu mechanického sevieni je standardni svornik s tvarovacim
prstencem nakladové pfiznivéjSi. Pro zpracovani svornikl s tvarovacim prstencem
se Sirokym rozsahem mechanického sevieni je tfeba pouzivat vZdy specialni hlavy a

Casto i jiné nastroje. Volba svornikovych materiald je omezena.

° Svornik s tvarovacim prstencem s vysokou montazni pevnosti s mistem lomu a
Jjemnym drazZkovanim ( se stoupanim ) ( Obr. 6 b).

Svornik s tvarovacim prstencem je zpravidla vyrabény z oceli jakosti 10.9, disponuje
Sestihrannou Sroubovou hlavou a je mozné jej zpracovavat jak s pfirubovym
tvarovacim prstencem, se Sestihranem, tak i s normalnim pfirubovym prstencem.

Vyhoda pfi pfipravné montazi

Vyhoda stoupani v tvarovaci drazkové Casti spo€iva v moznosti nataCeni tvarovaciho
prstence na svorniku v ramci pfipravné montaze. PFfi technologickém postupu se
specialnim nastrojem tvaruje material uzaviraciho prstence do drazkovani svorniku
radialné a axialné se ustavi. Tvarovaci prstence se Sestihranem povoli pfi pusobeni
velmi vysokého povolovaciho momentu ve spojeni. Svorniky s tvarovacim prstencem
s vysokym predepnutim z oceli jakosti 10.9 s pfirubovou hlavou a stoupanim |ze
montovat nehlu¢né.

° Svornik s tvarovacim prstencem s paralelnim jemnym drazkovanim, mistem
uréeného lomu a doplriujici funkéni ¢asti ( Obr. 6 c).

Vicefunkénost

Zvlastnosti svorniku s tvarovacim prstencem vtomto provedeni je to, ze za
tvarovanym uzaviracim prstencem je usazena je$té jedna Cast, ktera prebira
dopliujici funkce, jako klipovaci zavit, resp. uchyceni pruziny. Jinak jsou struktura,
zpracovani i materidly srovnatelné se standardnim provedenim svorniku
s tvarovacim prstencem.
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DalSim vyvojem je svornik s tvarovacim prstencem, jehoz dfik je pfimo navafeny.
Tento ma u mnoha aplikaci vyhodu v manipulaci.

° Svornik s tvarovacim prstencem s paralelnim jemnym drazkovanim bez mista
ur¢eni lomu ( Obr. 6 d).

K dostani jsou primeéry svorniki od 5 mm do 15 mm. Zohlednit je zde tfeba to, Ze
pfi zpracovani musi byt ze strany hlavy podepfeny.

Nakladové priznivé provedeni

Vyhoda této varianty spociva v nakladové pfiznivém provedeni svorniku,
jednoduchém tvarovacim nastroji a v absenci lomového mista. Tak je mozné u
konstrukénich dilll s povrchovou vrstvou provadét hotova spojeni, aniz by se musela
vrstva opravovat.

Uzaviraci / tvarovaci prstence

Uzaviraci / tvarovaci prstence ( Obr. 7) odpovidaji svornikim s tvarovacim
prstencem a technologickému nastroji a mély by byt podle moznosti pouzivany
spole¢né. Pritom jsou jednotlivym variantam svornik(l s tvarovacim prstencem
pfifazeny rlizné tvary tvarovacich prstencu.

Zakladni tvary tvarovacich prstencu

Pro svorniky s tvarovacim prstencem s urenym mistem lomu a pro svorniky
s tvarovacim prstencem bez urCeného mista lomu se obvykle pouzivaji zakladni
varianty standardniho tvarovaciho prstence, pfirubovy tvarovaci prstenec a nizky
tvarovaci prstenec. Dale existuje z oceli ( jakosti 5.8) jesté superpfirubovy tvarovaci
prstenec. Pevnost ve vztahu ke smykové deformaci, tahu a pfredpéti je u
standardnich a pfirubovych tvarovacich prstenct stejna, pouze mérny tlak pod
velkou plochou pfiruby pfirubového prstence je mensi. Takto je mozné konstrukéni
soucasti, které vykazuji nizSi pevnosti usadit na strané pfiruby.
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standardni tvarovaci prstenec

hizky tvarovaci prstenec

pfirubovy tvarovaci prstenec

Obr. 7
Varianty tvarovacich prstencut

Pro oblast uziti, ktera je schvalena stavebnim fadem a realizuje se podle stavebniho
prava jsou standardni tvarovaci prstence dovoleny pfevazné pro klidové zatéze,
prirubové tvarovaci prstence pro dynamické zatéze.

Plastické deformace tvarovaciho prstence

Protoze se material tvarovaciho prstence plasticky deformuje, musi byt jeho pevnost
vzdy mensi nez svorniku s tvarovacim prstencem. Tvarfenim za studena se tvareci
prstenec jesté zpevni. Pfesto se v3ak neda tvrdost tvarovaciho prstence s jakosti 8.8
srovnavat s tvrdosti Sroubové matky tfidy 8.

Porovnavani svorniku s tvarovacim prstencem —
mechanické techniky spojovani

Casto se konstrukce, zafizeni &i funkéni dily konstruuji nerozebiratelng, aby se
vyloucilo nechténé uvolnéni, &i se zabranilo vandalismu.
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Tak zvana nerozebiratelna spojeni se daji dosahnout mimo jiné nytovanim,
clinchovanim / dotlaCovanim, prorazecim nytovanim. Pokud se vSak ma néjaké
spojeni Castéji uvoliovat, potom nejsou takového systémy vhodné. Vysokych
pevnosti se da dosahnout jak u vysoce pevnych svornikll s tvarovacim prstencem,
tak i vysoce pevnych Sroubl pres predepnuti ( Obr. 8). Pfedpokladem pro provedeni
spojeni jsou otvory ve spojovanych konstrukénich dilech, které se musi provést pred
spojovanim / sestavovanim. Systémy, jako prorazeci nytovani jsou naproti tomu
konstruovany tak, Zze nejprve vyrazi do spojované konstrukcni soucasti otvor a
teprve nasledné se provede tvarovani. Z toho dlvodu musi mit nyty vysokou pevnost
néz vykazuji konstrukéni soucasti. Ktomu, aby je vSak bylo jeSté mozné tvaret,
nesmi byt pevné pfilis. Proto lezi meze této metody v pevnostech spojovanych
soucasti.

Obr. 8.:
Dynamické chovani vysoce pevnych predepnutych svornikd s tvarovacim
prstencem, Sroubd a pinych nytu

vysoce pevny pfedepnuty svornik s tvarovacim prstencem (pramér 15,9 mm)
Sroub M16

vysoce pevny pfedepnuty svornik s tvarovacim prstencem, (pramér 12,7 mm)
plny nyt tvareny za tepla (pramér 16 mm)

plny nyt tvareny za studena (priamér 14 mm)

plny nyt tvareny za tepla (pramér 14 mm)
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Pevnost plnych nyta, at jiz tvarenych za studena nebo za tepla, zavisi od
deformovanosti / houzevnatosti jejich tvarovaci hlavy. Zpravidla nemaji plné nyty
vysokou pevnost.

Nizké tolerance predepnuti / montazniho napéti

Sily predepnuti / montazniho napéti nebo spojovaci sily jsou u spojeni svorniky
s tvarovacim prstencem vysoké a velmi konstantni. Protoze tyto sily plsobi bez vlivu
koeficientl tfeni a krouceni axialné, kolisaji tolerance pfedepnuti / montazniho napéti
teoreticky kolem = 5%, v praxi pak o néco vice.

Faktory, které maiji vliv u vysoce pevnych Sroubl na pfedepnuti / montazni napéti,
jsou velmi rozmanité. Nékteré metody, které tolerance predepnuti / montazniho
napéti redukuji prostfednictvim usekového fizeni dotahovani na rozptyl £ 5% az
12%, jsou pro hrubé uziti na stavbé v mnoha pfipadech malo vhodné. Dotahovani
fizenim krouticiho momentu s utahovakem ( nastaveni Sroubu dotahovacim
momentem) pak zase vyvolava velky rozptyl pfedepnuti / montazniho napéti ( = 26%
az +43%).

U plnych nyta tvarenych za tepla se vyskytuje urcité predepnuti v disledku napéti
zpusobeného smrstovanim, které vSak nepostacuje pro uziti pfedepnuti pro pfenos
sil u spojeni v disledku tfecich sil To je mozné jen u vysoce pevnych Sroubl a
systéml vysoce pevnych svorniku s tvarovacim prstencem, jakoz i podobnych
metod.

Vyhoda a nevyhoda vrtani

Vysoce pevné Srouby a svorniky s tvarovacim prstencem potfebuji otvor nebo diru.
Jejich vytvoreni vSak stoji €as a penize. Otvory pomahaji jednodusSe provést
rozmérove licovaci systémy. Systémy clinchovani a vyrazeni maji vyhodu v tom, ze
neni potfeba do spojovanych dilG vytvaret predem zadné diry; za to jsou u téchto
systéml dany meze tykajici se tloustky konstrukénich dili a konstrukéni pevnosti.
Urcité zafixovani se vSak musi provadét v kazdém pfipadé a konstrukéni dily musi
pfed zpracovanim prostfednictvim drzaka eliminovat vule ve spojeni.
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Oby systémy zachycuji na protistrané reakéni silu sily pasobici pfi spojovani matrici,
coz Casto omezuje Sifi aplikacniho vyuZiti.

Demontaz odfiznutim

Demontaz spojovacich elementl a konstrukénich soucasti je v pfipadech Sroubovych
spojeni nejjednodussi, za predpokladu, Ze nejsou zrezivéla. Demontované vysoce
pevnostni Srouby se vSak nesmi pouzit podruhé. Systémy vysoce pevnych svorniku
s tvarovacim prstencem jsou nerozebiratelné, daji se vSak specialnim oddélovacem
| fezdkem tvarovacich prstenci béhem sekund oddélit. Opakované pouziti neni
mozné. Demontaz clinchovanych nebo nytovanych spojeni prorazenim bez
poSkozeni konstrukéni souc€asti neni v sou¢asné dobé vyfeSena. Moznost rozfiznuti /
oddéleni spojovaciho elementu vSak umozniuje pouzit nahradni element s vétSim
priimérem nez byl element puvodni.
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Pevnostni charakteristiky

Pevnostni chovani / charakteristiky spojeni svorniky s tvarovacim prstencem se da
srovnat s vysoce pevnymi pfedepnutymi Srouby. Jiz vice nez pfed 30 lety se na
Technické vysoké Skole v Karlsruhe realizovaly pokusy s cilem vyzkouSet vysoce
pevné systémy predepnutych svornikl s tvarovacim prstencem pro aplikaci
v ocelovych konstrukcich, mostnich konstrukcich a pfi stavbé jefabl a vytvofit pro to
vypoctove podklady.

Schvaleni pro ocelové a mostni konstrukce a stavbu jerabu

Vysledky Setfeni se zrcadli ve ,Smérnici pro spojeni svorniky s tvarovacim
prstencem v oblasti aplikace vySkovych ocelovych konstrukci s pfevazné klidovym
zatizenim®, ve které jsou od 1970 regulovany schvalovaci / povolovaci podminky
pro vSeobecné ocelové konstrukce / stavby. Od roku 1978 existuje vSeobecné
schvaéleni / povoleni pro stavebniho dozory nad dynamickym zatiZzenim u ocelovych
konstrukci a pfi stavbé jefabu, které bylo v roce 1999 prodlouzeno na dalSich pét let
a mezitim zahrnuje i oblast mostnich staveb ( viz literatura [2]).

O deset let pozdéji pak jiz nebylo vylouCeno pouzivani v mostnich konstrukcich /
stavbach, a to na zakladé méfeni napéti hrazdéné konstrukce drahy Wuppertalské
visuté lanoveé drahy, nebot mohlo byt prokazano, ze i po vice nez 460 000 zménach
zatizeni nebyl zjistén méfitelny pokles pfedepnuti / montazniho napéti.

Védecké analyzy

32 let po prvnich pokusech v Némecku byl realizovan prvni vyzkumny program
Institutu pro vyrobni technologii University Rostock. Iniciatory jsou Evropska
vyzkumna spole€nost pro plechy (EFB), Pracovni sdruzeni primyslovych
vyzkumnych spole€nosti (AiF) a ministerstvo pro vyzkum. Cilem projektu je co
mozno nejpiesnéji vySetfit potencial zatizeni spojovacich elementl a vypracovat
presné vypoctové podklady. Samotna moznost vypoctll FEM je dnes jiz pozadovana
a splni se v brzké budoucnosti.



Predepnuti a tieni 21

Predepnuti a treni

sila F, je sila, ktera puUsobi v dfiku Sroubu, resp. svorniku axialné. U svorniku
s tvarovacim prstencem se vypocitava analogicky ke Sroubovym spojenim:

Sila predepnuti

FV = 0,8 (] Rp0,2 L] Asp u érOUbliI
Fv =0,8 @ Rpo2 @ A u svorniku s tvarovacim prstencem

Rpo2 mez kluzu materialu Sroubu resp. svorniku ( 2% mez )

Asp  prifez napéti Sroubu ( stfedni hodnota mezi primérem jadra a vné&jSim
priimérem zavitu)

Ax prifez jadra drazkované c&asti svorniku ( stfedni hodnota mezi prGmérem
jadra a vnéjSim primérem)

Jiz zde existuji rozdily mezi Srouby a svorniky s tvarovacim prstencem v Cistém
prufezu, nebot tvarovaci drazky vysoce pevného predepnutého svorniku
s tvarovacim prstencem nevykazuji jen mensi hloubku, ale i zaobleny profil bez
ostrych hran (obr. 9).

Obr. 9:
DraZkovani svorniku s tvarovacim prstencem a normalni zavit Sroubu DIN
v porovnani

prifez néjEi I'-'ﬂ;lmér
jadra priamer jadra

&

klinovity profil zavitu zvinény profil drazky



22 Pevnostni charakteristiky

U Sroubl se predepnuti / montazni napéti méfi obecné vzniklym krouticim
momentem pfi dotahovani nebo hodnotou otaceni matky proti Sroubu. Mezi silou
predepnuti / montazniho napéti F, a dotahovacim momentem Ma Sroubu o priiméru
dfiku d existuje vztah

Dotahovaci moment
Ma = a.d.Fy

kde a je koeficient zavisly na geometrii, tfeni a zplsobu dotahovani. Pfedepnuti se u
svornikl s tvarovacim prstencem dosahuje nastrojem, ktery na pfesahujicim konci
svorniku vyvine silu v tahu. Po vytvarovani tvarovaciho prstence do tvarovacich
drazek svorniku a dosazeni sily odtrzeni v misté urCeného oddéleni vznikne
predepinaci sila, kterou je mozno vyvolat v kazdém spojeni.

20

kN + ocel, jakost 5.8
18 + +uslechtila ocel 1.4303

17 +
16 +
15 +
14 4+
13 +

12 + ALCuMg 2
11 r (3,1355)

10 +

| ALMgSi 0,5
(3,3206)

pfedepinaci sifa FV —™

| — f
4 mm
8,0 mm N

“~NWHOON®O
i

5m

Obr. 10:
Pevnostni charakteristika svorniku s tvarovacim prstencem v zavislosti na pouZitém
materialu a velikosti pruméru
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Sila pfedepnuti / montazni napéti u spojeni se svorniky s tvarovacim prstencem je
obecné podrobena menSimu rozptylu nez je tomu u vysoce pevnostnich Sroubd,
protozZe je pfivedena axialné a tak neni zavisla na vlivech tfeni a krouceni / torze.

| u svornikd s tvarovacim prstencem z hlinikovych materiald mohou byt predepinaci
sily pfivedeny planovité.

Nizsi pevnost

AvSak svorniky s tvarovacim prstencem z hlinikovych slitin, jako napf. AIMgSi 0,5
(minimalni pevnost Ry, = 165 N/mm? ) nebo AICUMg 2 Ry, = 255 N/mm? ) nelze
srovnavat se svorniky s tvarovacim prstencem, napfiklad jakosti 5.8 ( Obr. 10). Vyvoj
materialu se pohybuje ve sméru pfivadéni hlinikovych slitin na trh, které maiji
minimalni pevnost pres 800 N/mm?).

Pridavna unosnost pri axialnim namahani:

Dovolena prenasena sila na svornik a plochu tfeni Fg, Cini
M. Fy
Fsou = -—mmmmmmmemmm-
v

koeficient tfeni
pfedepinaci sila
% bezpeclnost

mT
<

Pro vypocet je tfeba pouzit nasledujici koeficienty treni:

pfedem opracované, Cisté a suché kontaktni plochy

pro ocel:
(St37 )y = 0,5
(St52 )y = 0,55

NeoSetfené / neopracované kontaktni plochy (ocel), jakoz i
kontaktni plochy pozinkované v ohni

g =103
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Pozadavek: koeficient treni > 0

Jiné pfiznivé veliCiny se musi

prokazat pokusy. Sila pfedepnuti se mize ucinné
vyuzivat jen kdyZ je definovan koeficient tfeni a tento se neblizi nule. U lakovanych

vrstev s tloustkou 100 um se neda vyuzit sila pfedepnuti bez zvlastnich opatfeni.

Pfipustna sila celkového spojeni F,; s m smykovymi ploSkami (déleni) a n svorniky

¢ini

Fu =m.n. Fgy

Koeficienty bezpecnosti proti klouzani je tfeba prevzit z pfisluSné normy a zavislé
jsou na zpuUsobu zatizeni H nebo HZ a detekce normalniho zatizeni ¢i meze Unavy.

(Tab. 1).

Tab. 1:

Dovolena sila pfenosu na kazdy svornik s tvarovacim prstencem a tfeci plochu
H hlavni zatizeni obsahuje vSechny standardni zatéze
HZ hlavni zatizeni obsahuje vSechny standardni zatézZe a pfidavna zatizeni

pramér Dovolena pfenasena sila
svorniku (Fn na svornik a na treci plochu)
v mm St 37 St 52
H v kN HZ v kN H v kN HZ v kN
12 (12,7%) 15,0 17,0 20,0 23,0
18 (15,9%) 28,5 32,5 38,0 43,0
18 (19%) 36,5 41,0 48,5 55,0
20 -- 45,0 51,0 59,5 67,5
22 (22,2%) 55,0 63,0 73,5 83,5
24 (25,4%) 63,5 72,5 85,0 96,5
27 -- 84,0 95,5 112,0 127,0

(*) Hodnoty je tfeba s ohledem na Unosnost pfifadit jako rovnocenné

Odchylné od vypoCtu vSeobecného prokazani napéti pfichazi v uvahu nasledujici
rozhodujici hodnoty prarezu:

° Namahani v tahu a ohybu

Prurezy je tfeba predpokladat bez odectu otvoru

° Namahani v tlaku a ohybu
Hodnoty prafezu je tfeba predpokladat bez odectu otvoru
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° Dovolené napéti
S vyjimkou hodnot uvedenych v tabulce 2 plati pro prokazani napéti
dovolena napéti DIN 1050.

dovolené
vypodétené pnuti
vnitfniho povrchu
otvoru

St 37 St 52

H HZ H HZ

OLzu vV N/ocm*® 48 000 54 000 72 000 81 000

Tab. 2
Dovolené vypoctené pnuti vnitiniho povrchu otvoru / otlaceni pro konstrukéni dily pri
obecném prokazani napéti

Pfi vypoctovém prokazovani pnuti vnitfniho povrchu otvoru / otlaeni o_ je mozné
tfeci silu zanedbat, pficemz

Fn
oL =

d. t

Fn podil sily pfipadajici na svornik s tvarovacim prstencem

d pramér svorniku s tvarovacim prstencem

nejmensi soucCet tlousték plechu se stejné orientovanym pnutim vnitfniho
povrchu otvoru

~—

Jako dovolené pnuti vnitfniho povrchu otvoru plati hodnoty tabulky 2.

Spojeni se svorniky s tvarovacim prstencem smi byt dodateCné ke stavajici sile
predepnuti zatéZzovany tahovou silou ve sméru osy svorniku. Tato dodatecna axialni
sila Foom nesmi prekrocit v jednotlivém svorniku hodnotu F,,, uvedenou v tabulce
3.

Tab. 3:
Dovolena dodatec¢na axialni tahova sila na svornik s tvarovacim prstencem
priimér svorniku 12 16 18 20 22 24 27
v.mm (12,7%) (15,9%) (19,0%) (22,2%) (25,4%)
dovolena
dodatecna axidinl | 28 5 53,5 70 85 105,5 | 120 155
tahova sila F

v kN

(*) Hodnoty je tfeba s ohledem na unosnost pfifadit jako rovnocenné
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Dovolené treci sily pro prenos Fy kolmo k ose svorniku vychazeji s Fnzu v tomto
pfipadé podle tabulky 1:

(1 ,O - 0=6 ) I:vvorh

FN = Fzu
I:zzul

U hodnot 1,0 a 0,6 se jedna o bezpecnostni koeficienty, které jsou prevzaty z DIN 18
800.

Pasobeni tfecich spojeni vysoce pevnych Sroubovych spojeni je znamo. K tomu
pfedepsané metody, norma a pfedpisy se musi dodrzet. Svorniky s tvarovacim
prstencem Ize pouzit jako hrubé Srouby nebo licované Srouby v souladu s DIN 1050,
odstavec 7.2 a 7.3. Pro stav dotykovych ploch je tfeba respektovat DIN 1000,
odstavec 2,51, stejné jako dovolena smykova namahani pro stfih T4,y (tab. 4). Pfi
vypoctu dovoleného vnitiniho povrchu otvoru / otlaceni o,y plati prifezy dfiku jako
rozhodujici prufezy svorniku (tab. 5).

Tab. 4
Dovolenéa napéti pro stfih svorniku s tvarovacim prstencem

dovolené

vypoctené vysoce pevné svorniky licované svorniky
smykoveé napéti

pro stfih

H HZ H HZ
Tazu V N/Cm? 20 000 22 000 22 000 25 000
Dovolené pnuti
vnitfniho povrchu vysoce pevné svorniky licované svorniky
otvoru / otlaeni St 37 St 52 St 37 St 52
H HZ H HZ H HZ H HZ
oLy v N/cm® 42000 | 47500 | 63000 | 71000 | 45000 | 51000 | 67500 | 76 500

Tab. 5:
Dovolené pnuti vnitfniho povrchu otvoru / otlaéeni

VSeobecné prokazani napéti pro konstrukéni dily je tfeba provést podle DIN 1050,
odstavec 4.2.
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Kontrola usazeného svorniku s tvarovacim prstencem

Po procesu usazeni nemusi byt systémy svorniku s tvarovacim prstencem zpravidla
zvlast kontrolovany. Postaci vizualni kontrola.

Zkusebni predpisy vztazené k aplikaci

U vysoce pevnych predepnutych svornik( s tvarovacim prstencem, které se
pouzivaji v oblastech ocelovych a mostnich konstrukci a pfi stavbé jefabd musi byt
nejméné 20% vSech spojeni kontrolovano mérkou na fadné usazeni. Kazdé spojeni
se svornikem, jehoz uzaviraci prstenec nedosahl stanoveného tvaru je tfeba
nahradit. V takovém pfipadé je tfeba prekontrolovat dva dalSi svorniky
v bezprostfednim okoli. VeSkeré pozadavky, které se tykaji systému svorniku
s tvarovacim prstencem v oblastech ocelovych a mostnich konstrukci a pfi stavbé
jefabu je tfeba prevzit z ,VSeobecného schvaleni stavebnim dozorem €. Z-14.4-25¢
[2], vydaného Némeckym institutem pro stavebni techniku dne 8.06. 1999. Tento
obsahuje rovnéz dovolené pfedepinaci sily vysoce pevnych predepjatych svornikl
s tvarovacim prstencem.

Tabulka 6 ukazuje minimalni pfedepinaci sily garantované vyrobcem, lezici nad
dovolenymi pfedepinacimi silami Némeckého institutu pro stavebni / konstrukéni
techniku.

Tab. 6:
Predepinaci sily u vysoce pevnych predepjatych svorniki s tvarovacim prstencem z
oceli jakosti 8.8

jmenovity prdmeér prfedepinaci sila F, v kN minimalni pfedepinaci | minimalni pfedepinaci
svorniku podle schvaleni silaF, vkN sila Fy, v kN zjisténa pfi
v.mm Z-14.4-25 (8.6.99) garantovana vyrobcem | praktickych pokusech
12,7 47 53,5 62,7
12,7 89 85,6 100,0
12,7 115 126,3 143,0
12,7 173 174,6 201,0
12,7 199 229,1 264,0

* minimalni pfedepinaci sila podle normy ASTM — A 325
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Dynamické chovani svornikl s tvarovacim prstencem pfri zatizeni

Vlastnosti spojeni svorniky s tvarovacim prstencem, jako je nerozebiratelnost,
vysoké konstantni pfedepnuti a vysoké sily v tahu a stfihu poskytuji vysoce pevna
predepjata spojeni. Tato se vyborné hodi pro vzajemné spojovani konstrukénich
dild, které musi pfenaSet vysoké namahani vibracemi, resp. chvénim. Proto se
svorniky s tvarovacim prstencem pouzivaji jiz Iéta pro spojovani vysoce dynamicky
namahanych konstruk&nich dilu.

Vyuziti predepnuti az do 95%

Pokud se pfi zpracovavani svornika s tvarovacim prstencem mezera pfi spojeni
konstrukénich dild eliminuje sama a tim se €ast pohybu pfi spojeni celkového
spojeni eliminuje, Ize pfedepnuti vyuzit az na cca 95%. Pokud neni dale spojeni pfi
spojovani zatizeno krutem a tim nevykazuje zadny vnitfni uvolhovaci kroutici
moment, je samouvolnéni — bez pfetiZzeni spojeni — vylouceno.

Vhodné pro dynamické zatéze

Na zakladé téchto vlastnosti se systémy svorniku s tvarovacim prstencem pouzivaji
jiz desetileti v konstrukci letadel a tam, kde musi spojovaci elementy odolavat
vysokému dynamickému zatiZzeni. Pfi pokusech se chvénim se ukazalo, Ze u druhl
zatizeni v dané oblasti obvyklych neselhaly svorniky s tvarovacim prstencem, ale
vzorek samotny. Pokusy Némecké Zeleznice neprokazaly po dvou milionech zmén
zatéze zadny pokles prfedepnuti.
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Vliv vyroby na nosnost a zivotnost

Zmenseni tolerance diry

Ktomu, aby bylo mozné zvySit dovolenou pevnost ve stfihu vysoce pevného
predepjatého spojeni beze zmény konstrukce, se napfiklad nabizi v oblasti
ocelovych konstrukci redukce tolerance diry svorniku s tvarovacim prstencem az na
0,3 mm. Dovoleny pfiristek napéti mize Cinit az deset procent. Soucasné se zvySuje
i dovolené pnuti vnitfniho povrchu otvoru / otlaceni. Pfesné / licované svorniky
s tvarovacim prstencem jsou sice k dostani, zpravidla jsou vSak doprovazené
cenovou pfirazkou a minimalnim odebiranym mnozstvim. V praktické aplikaci si Ize
Castéji pomoci tim, zZe se zméfi efektivni primér dfiku svorniku a potom se vyvrtaji Ci
upravi vystruzniky presné otvory s toleranci 0,3 mm ¢&i menSi. Timto jednoduchym
opatfenim se daji pfenaset vyssi zatéze stejnym elementem.

Aby bylo mozné docilit u vhodnych spojeni zlepSenou pevnost pfi vibracich, tak se
pfi konstrukci letadel otvory razi. V disledku s tim spojené plastické deformace
metalického materialu v blizkosti otvoru se zvySuje zivotnost spojeni.

Razeni nytovacich otvort

Znamou technologii je metoda drazkovaného pouzdra, u niz je protlacovaci trn
axialné tazen s drazkovanym pouzdrem tak, aby se utésnila st€na otvoru konstrukcni
soucasti a vytvorilo se tangencialni tahové napéti ( Obr. 11). Stejného efektu se da
docilit, kdyz se kazdy svornik s tvarovacim prstencem opatfi kalibracni jednotkou
(kulové zesileni), ktera je umisténa pfed uzaviraci drazkovaci €asti. Tangencialni
napéti v blizkosti otvoru v konstrukénim dilu je o to vétsi, ¢im vétsSi je stupen
protazeni. Elastické deformace se daji zjistit optickymi metodami méfeni napéti.
Licovana spojeni nebo protahované /roztahované otvory trnem ve stavbé letadel
mohou zlepsit fyzikalni vlastnosti, aniz by se musela ménit konstrukce &i rozméry.
V primyslové aplikaci jsou v8ak tyto metody vétSinou pfilis drahé.
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Obr. 11:

Protahovani / roztahovani trnem u metod svorniku s tvarovacim prstencem
drazkované pouzdro

trn

tazna pistole

konstrukéni dil

otvor protahovany trnem

OORANON=

Rovnéz kombinovanym pouzitim rdznych spojovacich systémd se dosahlo
pozitivnich zkuSenosti. Vyhody a nevyhody lepenych spoju jsou dostatecné popsany.
Lepené spoje maji vyhodu v tom, Zze vykazuji dobrou t&snost a odolnost vic&i korozi a
zarucuji rovnomeérny pfenos plosné rozlozenych sil. Jako nedostatek se ukazaly doby
vytvrzovani a citlivost na odlupovani.

Spoleénym plsobenim nytovanych a lepenych spojeni se daji vymezit mnohé
nevyhody. Pfedpokladem je, Ze se pfi smiSeném zplUsobu spojovani musi
konstrukéné myslet na vlastnosti obou spojovanych elementu.
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K tomu, aby bylo mozné vytvofit definovanou vrstvu lepeni, musi byt pfesné znamé
vzdalenosti pfi pfesnych rozmérech. Svornik s tvarovacim prstencem by jinak Cerstvé
lepidlo pfi spojovani mohl zredukovat na tloustku vrstvy blizici se 0 mm.

DelSi zivotnost
Kombinace obou metod spojovani poskytuje v praxi delSi Zivotnost nez by vychazelo
Cisté pocetné ze spojeni obou jednotlivych hodnot.



32

Samovolné povoleni spojeni

Spojeni, které se nechténé samovolné povoli, nepfedstavuje jen ztratu spojovaciho
elementu, ale i to, Ze zbyvajici spojovaci elementy musi prevzit dodatecné ulohu
elementu chybéjiciho. Pokud mohou byt pUsobici sily rozlozeny na vice existujicich
spojovacich elementl, je celkova bezpecnost po ztraté jednoho elementu sice
redukovana, nepfedstavuje vSak zasadni poskozeni.

Nebezpedi / riziko v dusledku samovolného povoleni

Jinak vSak situace vypada, kdyZ existuji pouze dva spojovaci elementy a jeden
znich vdusledku samovolného povoleni vypadne. V takovém pfipadé musi
zbyvaijici element nést celou zatéz sam. Zvlast u vysoce pevnych prfedepnutych
spojeni se problematika prohlubuje, protoze kladné vlastnosti definovaného
predepnuti byly pfi vypoCtu spojeni zohlednovany.

Zohlednéni vlivovych faktort

Je sice znamé, Ze vlivové elementy, jako oddélovaci spary, faktory tfeni, teplotni
narusty a doby vytvrzovani hraji podstatnou roli na bezpec€nost spojeni, avSak praxe
ukazuje, Ze tyto faktory nejsou vzdy dostatecné zohledrnovany.

Povoleni a uvolnéni se u Sroubovych spojeni projevi ve zbyvajici sile sevfeni
(pfedepnuti) a na trvanlivosti Sroubového spojeni. Zakladni pravidlo podle Strelowa
zni: ,Kdyz se konstrukénimi Ci jinymi opatfenimi ( napf. tvarovanim nebo vysokou
predepinaci silou) neda zabranit tomu, Ze dojde k relativnimu pohybu, musi se pouzit
bezpecnostni elementy, které jsou schopné zachytit vyskytujici se vnitini moment
povoleni“ [12].
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Obr. 12:

Uvolriovaci kiivky Sroubovych spoji a spoju se svornikem s tvarovacim prstencem
Svornik s tvarovacim prstencem ( bez pojistného elementu)
Mikrozapouzdreny valcovy Sroub (teplota max. 180°C)

Viyklenuta pruzna podlozka (DIN 128 B)

Celokovova pojistna matice

Pojistna matice z polyamidovou podlozkou

Pojistny plech (jednostranny)

OOONWN

Systémy se svorniky s tvarovacim prstencem nepotiebuji oproti  Sroubovym
spojenim ani pojistné elementy ani podlozky. Paralelnimi drazkami svorniku
s tvarovacim prstencem je vylou€eno samovolné uvolnéni, kroucenim vyvolané
vnitini momenty vedouci k povoleni se nevyskytuji. Usazovani / tvafeni spoje se
redukuje jiz pfi vytvareni spojeni se svornikem s tvarovacim prstencem. Délici spary
v béznych velikostech se eliminuji jiz pfi sesazovani.

Obrazek 12 ukazuje zjednoduSené zobrazeni kfivek uvolfiovani spojeni provedenych
Srouby a svorniky s tvarovacim prstencem, jejichz méfeni vychazi ze zkuSebny
Sroubu Junker.
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Vrstvova uprava povrchu u svornikl s tvarovacim
prstencem

Vrstvova Uprava povrchu u spojovacich elementd ma zejména hlavni ukol v ochrané
pfed korozi. Dodate¢né Ize rlznym barevnym provedenim provedenych
povrchovych vrstev docilit i optického odliSeni podobnych soulasti. Tak se daji
barevné navzajem odliSit tvarovaci prstence se stejnou geometrii, ale rdznou
tvrdosti. Rovnéz u designu konstrukce mulze byt barevna struktura spojovacich
elementud ucelna.

V misté lomu bez ochranné vrstvy

U svorniku s tvarovacim prstencem z oceli s uréenym mistem lomu je tfeba dbat na
to, aby misto lomu nevykazovalo pfi spojovani zadnou ochrannou vrstvu. To ma
vyznam tam, kde je pro spojeni pozadovana zvlastni antikorozni ochrana.

PoZzadavky na antikorozni ochranu jsou s ohledem na celkovou konstrukci, tj. pro
konstrukéni dily a spojovaci elementy uréeny v technickych specifikacich. Protoze
svorniky s tvarovacim prstencem mohou spojovat rizné konstrukéni materialy, je
treba zohlednit vyskyt kontaktové koroze mezi konstrukénimi dily z rlznych
materiald. Pokud se barevna vrstva nanasi na dokoncéeny / zpracovany spojovaci
element a na konstrukéni soucasti, vyskytuje se zde Casto pozadovana antikorozni
ochrana. V takovych pfipadech se musi provéfit, zda spojovaci elementy zarucuji
prislusnou pfilnavost lakované vrstvy.
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Pasivatory a fosfatovani

Svorniky s tvarovacim prstencem az do priméru do 10 mm jsou v normalnich
pfipadech opatfeny 8 um silnou vrstvou pozinkovani a prGzracné pasivovany
(prazracné chromatovani). ProtoZe pozinkované dily obvykle neposkytuji zadny
zvlastni podklad pro pfilnuti, provadi se u pozinkovanych svornik(l s tvarovacim
prstencem dodateCné fosfatovani, aby bylo dosazeno poZadované prilnavosti.
Pasivovani se provani ponofovanim do chromatovaciho roztoku. Timto se nanasi
prizracné nebo Zluté chromatovani, ktera provede utésnéni povrchu a tim zvySuje
antikorozni ochranu.

Nova zakonna ustanoveni napfiklad ze Svédska pozaduji, aby se vSechna
chromatovani na bazi podilid Crg v blizké budoucnosti prestala realizovat. Timto by
bylo postizeno Zluté chromatovani.

Vyvoj vrstev bez Crg

Proto dnes v Némecku existuji snahy vyvinout provadéni povrchovych vrstev
prostych Crs, jako ,DeltaColl“. Jiné vrstva jako Delta-Tone / Delta-Seal jiz dnes
nabizeji velmi dobré alternativy. Pfitom se jedna o organické zakladni povrchy, které
obsahuji zinkové a hlinikové lamely, které se pfi vysokych teplotach vypaluji a
nasledné opatfuji organickou kryci vrstvou ( Delta-Seal).

Dalsi alternativou jsou vrstvy provedené z metalickych povrchovych potaht
s rozptylenymi zinkovymi a hlinikovymi lamelami, které se vypaluji pfi 300°C. Pfitom
dochazi k chemické reakci mezi provedenou vrstvou a kovovym povrchem.

Vrstvy z galvanovaného hliniku

Metoda, ktera se pouziva jiz roky u svorniku s tvarovacim prstencem pfedstavuje
provedeni vrstvy z galvanovaného hliniku, ktery se mlize nanést pfimo na kovy,
napf. ocel, uSlechtilou ocel ¢i hlinik (Obr. 13). Provedeni téchto vrstev vychazi
z vyluCovani hliniku pusobenim elektrického proudu v bezvodém roztoku
obsahujicim hlinikové soli. DalSimi pouzivanymi metodami je zinkovani plamenem,
katodické ponorné lakovani (KTL) a pozinkovani.
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Obr. 13:
Svorniky s tvarovacim prstencem a dal$i soucasti s provedenou vrstvou galvanickym
hlinikem

Zejména nové technologie provadéni povrchovych vrstev je tfeba projednat se
specialisty na vyrobu spojovacich elementl a odbornikem pro povrchové vrstvy a
takové pak vyzkouset. Obecné je tfeba u svornikll s tvarovacim prstencem dbat na
to, aby malé, uzce koncipované tvarovaci drazky nebyly pfili§ vyplnéné materialem
ochranné povrchoveé vrstvy.

Vysoce pevné predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem od velikosti priméra 12
mm se obvykle dodavaji ,surové®, to znamena bez ochranné antikorozni vrstvy. Na
prani zakaznika vSak mohou byt opatfeny i pozinkovanym Ci jinak pfipravenym
povrchem.
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Mensi pevnost v tahu a predepnuti

Je tfeba vSak zohlednit, ze napf. pozinkované, pasivovaneé, vysoce pevné
predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem vykazuji niz8i pevnost v tahu a nizsi
pfedepnuti. Konzultace s odbornikem na provadéni spojeni, praktické zkousky Ci
zkuSebni atesty mohou uzivateli poskytnout potfebné vysvétleni / jasno.

Zadné problémy s korozi

U novéjSich svornikl s tvarovacim prstencem bez stanoveného mista lomu, u nichz
dochazi pouze k deformaci uzaviraciho prstence je mozné problémim s korozi
hodné zabranit Dokud nedojde k poskozeni vrstvy mezi svornikem s tvarovacim
prstencem a tvarovacim prstencem a konstrukénimi dily a izola¢ni funkce bude
zachovana, nemuze k Zadné korozi dojit.
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Montaz

Pokud budeme sledovat celkové naklady spojovaciho elementu, pak bude zfejmé,
Ze montaz predstavuje vysoky nakladovy koeficient. Montazni naklady se skladaji
Z pfipravy montaze, doby na zpracovani, nakladi na zpracovatele a nakladi na
kontrolu celého spojeni.

Porovnani nakladti pro plny nyt - svornik s tvarovacim prstencem

Porovnani provedené mezi plnym nytem o napf. priméru 20 mm, zarazenym za
tepla a svornikem s tvarovacim prstencem je docela dobfe mozné. PIné nyty o
prméru 20 mm jsou relativné cenové vyhodné, mohou je v§ak zpracovavat pouze
odpovidajici odbornici. Zpravidla jsou zpracovanim plného nytu i dnes jesté
zameéstnany Ctyfi osoby. Potfebuji na to zhruba jednu minutu.

Cena za 100 kusu plnych nytd
(prdmér 20 mm, délka 40 mm) 90,00 DM

Doba zpracovani: 4 osoby a 100 x 1 min 400,00 DM
(hodinova sazba 60,00 DM)
Pfipravné prace: vystfedéni, pfidrzné Srouby

usazeni, 90 minut 90,00 DM

Kontrolni prace: provéreni po

vychladnuti, zvukova zkouska, 45 minut 45,00 DM
625,00 DM

Celkové naklady na jeden nyt tedy €ini 6,25 DM. Tento nyt vykazuje stfedni pevnost
a nepatrné pfedepnuti, které vychazi ze smrstovaciho napéti béhem chladnuti.

V porovnani: svornik s tvarovacim prstencem o stejném praméru 20 mm pro stejnou
oblast spojeni. Zde jsou pro zpracovani potfebné pouze dvé osoby. Sestaveni —
usazeni trva deset sekund.
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Cena za 100 kusu svornik s tvarovacim
prstencem plnych nyt( + uzaviraci prstence (8.8) 270,00 DM

Doba zpracovani: 2 osoby a 100 x 10 sek. 33,33 DM
(hodinova sazba 60,00 DM)
Pripravné prace: schéma otvor(, protazeni trnem,

10 min 10,00 DM

Kontrolni prace: provéfeni mérkou go-no-go

(kazdy 20. spoj) 5 x 0,5 min 2,50 DM
315,83 DM

Celkoveé naklady na jeden svornik s tvarovacim prstencem tedy Cini 3,15 DM. Tento
spoj se svornikem s tvarovacim prstencem z oceli ma v porovnani k plnému nytu asi
0 30% az 50% vysSi pevnost v tahu a ve stfihu, jakoz i nejméné o 50% vySSi silu
predepnuti.

Nizké celkové naklady

Ackoliv jsou vyrobni naklady svorniku s tvarovacim prstencem tfikrat vysSi nez u
plného nytu, klesaji celkové naklady pro svornik s tvarovacim prstencem asi na
50%. K cenové vyhodnosti pfibyva jesté vysoka pevnost svorniku s tvarovacim
prstencem a jednoduché zpracovani, které nevyzaduje Zadné drahé specialisty.

Priprava konstrukcénich dilt

Pro spojeni konstrukénich dild se svorniky s tvarovacim prstencem musi byt
konstrukéni dily opatfeny otvorem vyrobenym bud vrtanim, vyrazenim nebo
vyfiznutim laserem.

Razné druhy vyroby dér

Jakym zplasobem se ma dira vyrobit, zavisi na tom, jaké jsou kladené pozadavky na
spojeni. Vétsi naroCnost pfi vyrobé musi byt kompenzovana pozadovanou
funkCnosti. Dira jako bod upevnéni usnadnuje montaz a dosazZeni rozméroveho
presného systému. Casové naroéné piipravné prace mohou odpadnout, protoZe u
systému se svorniky s tvarovacim prstencem se musi provést jen protazeni trnem,
aby se zabranilo pfesahim dér ( Obr. 14).
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1 trn soucast 1
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spoucast 2

Obr. 14:
Fixovani schématu dér zavedenim trnu.

Neparné spary / $térbiny muze systém svorniku s tvarovacim prstencem eliminovat
sam, pfidrzovaci Srouby jsou vétSinou zbytecné ( Obr. 15).

zacatek sesazeni

mezera [ §térbina

N\ /

sesazene spojeni

eliminovana
mezera/t stérbina

Obr. 15:
Eliminace mezer / §térbin pfi spojovani béhem procesu zpracovani
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Predmontaz mozna

Se systémem svornik( s tvarovacim prstencem je mozna i pfedmontaz tim, ze
se tvarovaci prstenec jenom natvaruje a cely proces zpracovani se provede
nasledné. Pro takovéto predbézné montaze je mozné zménit nastroje. Tahoveé hlavy
pro pfedbéznou montaz musi byt samouvolriujici.

Vyroba spojovacich dér
Vrozsahu primérd mezi 5 mm a 10 mm, ktery je kryt komerénimi svorniky
s tvarovacim prstencem, musi spojovaci otvory vykazovat toleranci 0,2 mm.

Odstranéni otrepu konstrukénich dilt
Mezi konstrukEnimi souCastmi se nesmi vyskytovat zadny otfep, protoze by se pfi
dynamickém namahani projevil negativné jako vrub.

Konstrukéni dily vyvrtavat €i vysekavat bez otrepu

Proto se konstrukéni dily musi vyvrtavat i vysekavat bez otfepu. K tomu je tfeba
pouzivat vrtaky s pfesnou geometrii — koresponduijici s vrtanym materialem. Rovnéz
tak dulezité je spravné nastaveni poctu otacek vrtacky. Pokud by pfesto mélo dojit ke
vzniku otfepu, musi byt tento z ploch odstranén.

Neni dobré odstranovat otfep skladanym vrtakem, protoze se tim zmenSuje nosny
prifez.

Volba rozsahu sevieni
Je tfeba dbat na dodrZzeni rozsahu sevfeni. Kazdy svornik s tvarovacim prstencem
ma rozsah tvarovacich drazek, ve kterém se tvaruje tvarovaci prstenec (Obr. 16).

Tvarovani pouze v rozsahu tvarovacich drazek

Je tfeba bezpodmineéné zabranit tvarovani uzaviraciho / tvarovaciho prstence na
hladkém dfiku svorniku, protoze se timto zpusobem nemize trvale pfenaset zadna
sila tahu ¢i sila predepinaci.
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standardni piirubovy
tvarovaci prstenec tvarovaci prstenec

; g v
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a Rozsahy sevieni pro standardni tvarovaci prstenec
b Rozsahy sevieni pro pfirubovy tvarovaci prstenec

Obr. 16:
Rozsahy sevreni pro standardni a prirubovy tvarovaci prstenec

Dovoleny rozsah sevieni spojeni provedeného se svornikem s tvarovacim prstencem
vychazi z rozdilu maximalni a minimalni tloustky sevfeni, pficemz minimalni tloustka
sevieni odpovida délce hladkého dfiku svorniku, nejvétsi délka kompletnimu
svorniku ( hladky dfik a tvarovaci drazky, bez tazné ¢€asti) (Obr. 17). Maximalni a
minimalni rozsah sevieni se mlze premérit dotykovym méridlem.

Pro specifické aplikace se muze vyrabét i svornik s tvarovacim prstencem pro
zvétSeny, resp. zmenseny rozsah sevieni.

Smax

Dovoleny rozsah sevieni = Smax - Smin

Obr. 17

Definice rozsahu sevreni

Smax - nejvétsi tloustka sevreni
Smin - nejmenSi tloustka sevreni
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Postup zpracovani

Svorniky s tvarovacim prstencem se daji zpracovavat relativné jednoduse a rychle.
Zplusob zpracovani, vbranzi oznaCovany jako sesazovani, se provadi
poloautomaticky za pomoci nastroje. Konstrukéni dily musi byt zobou stran
pristupné pro zavedeni svorniku jakoz i nasazeni uzaviraciho prstence.

Tri zpasoby sesazovani
V podstaté existuji tfi rizné zpusoby k tomu, aby se tvarovaci prstenec vytvaroval
resp. uzaviel v drazkovani svorniku.

Sesazeni standardniho svorniku s tvarovacim prstencem
Sesazovani svorniku s tvarovacim prstencem se provadi podle stanoveného
zadaného schématu (Obr. 18):

Obr. 18:
Jednotlivé kroky sesazovani standardniho svorniku s tvarovacim prstencem
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Postup pri sesazovani

1. Zavést svornik do prlchoziho otvoru a nasadit uzaviraci / tvarovaci

prstenec.

2. Pres konec svorniku nasunout sesazovaci nastroj. Svérné cCelisti uchopi
drazkovanou taznou cCast. Pouzdro tazné hlavy se pfitlaCi centrované

a spojované dily se pevné spoji.

3. Po co mozno nejvétSim pfitlacném tlaku dochazi ke tvareni tvarovaciho
prstence do drazek c&asti svorniku za studena. Plsobeni sily narlsta

planovité, az se dokonci tvarovani tvarovaciho prstence.

4. Za pretrvavajici axialni zatéze dochazi k odtrzeni na misté uréeném k lomu.

Tazna hlava se uvolfiuje od tvarovaciho prstence.

Obr. 19:

Sesazovaci nastroje pro svorniky s tvarovacim prstencem

Ru¢éni sesazovaci nastroj

Vhodny pro opravy s kusové zpracovani

Pneumaticko-hydraulicky sesazovaci nastroj

pracovni zdvih: cca 16 mm
provozni tlak: 6 —7 bar
hmotnost: 1,9 kg

Standardni svornik s tvarovacim prstencem

0 5,6 /6,0/6,5mm z hliniku a oceli

Svornik s tvarovacim prstencem pro velky rozsah
sevieni:

0 5,0 mm z hliniku a oceli

0 6,5 mm z hliniku

Pneumaticko-hydraulicky sesazovaci nastroj

pracovni zdvih: cca 16 mm
provozni tlak: 6 —7 bar
hmotnost: 4,2 kg

Standardni svornik s tvarovacim prstencem

0 5,6/6,0/6,5/8,0 mm z hliniku a oceli

0 10,0 mm z hliniku a oceli, jakosti 5.8

Svornik s tvarovacim prstencem pro velky rozsah
sevreni:

0 5,6/6,0/6,5/8,0 mm z hliniku a oceli

0 10,0 mm z hliniku
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T¥i druhy pohonu pro sesazovaci nastroje

Sesazovaci nastroje (Obr. 19) pokryvaji vzdy podle druhu pohonu ( pneumaticky,
pneumaticko-hydraulicky nebo ruéni) rizné oblasti uziti. Pro kazdy pramér svorniku
potfebuji predsadku s definovanym zavadécim koénusem, ktery se nazyva tazna
hlava.

Postup pfi sesazovani svorniku s tvarovacim prstencem
se zvlast’ velkym rozsahem sevieni

Postup pfi sesazovani svorniku s tvarovacim prstencem se zvlast velkym rozsahem
sevieni ma prvni tfi pracovni kroky shodné se standardnim svornikem s tvarovacim
prstencem. ProtoZze vSak nema pevné definované, avSak proménné misto ureného
lomu, li§i se oba druhy tvarovani v poslednim pracovnim kroku.

ey

1.(""‘11

Obr. 20:

Jednotlivé kroky sesazovani svorniku s tvarovacim prstencem se zviast velkym
rozsahem sevieni: postup prvnich tfi kroku odpovida postupu se standardnim
svornikem s tvarovacim prstencem
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Zde vtahne sesazovaci nastroj svornik, takZze se pfesahujici ¢ast drazkované tazné
Casti na uzaviracim prstenci odlomi. Tazna hlava se od uzaviraciho prstence uvolni
(Obr. 20).

Nutna vétsi sila na odtrzeni

V normalnim pfipadé je potfebna sila na odtrzeni pro svornik s tvarovacim
prstencem s velkym rozsahem sevieni vétSi nez pro svornik s tvarovacim prstencem
s ur¢enym mistem lomu. Proto je pro tyto svorniky potfebny zesileny nastro;.

Postup pfi sesazovani svorniku s tvarovacim prstencem
bez stanoveného mista lomu

U svornikd s tvarovacim prstencem bez stanoveného mista lomu zpUsobi sila

tvarovani uzaviraciho prstence, ktera je vyvolana sjizdéjici matrici. Tato sila musi byt
kompenzovana reakcni silou podpéry.

podpéra

matrice

=)

L

pfivedeni tvarovaciho pfivedeni tvarovaciho
prstence prstence a tvarovani

\
vyzvednuti sevieni sesazené spojeni

Obr. 21:
Sesazovani svorniku s tvarovacim prstencem bez uréeného mista lomu
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Specialni nastroje

Proto mohou byt v tomto pfipadé zpracovavany rovnéz ocelové svorniky a hlinikové
tvarovaci prstence. Specialné vyvinuté nastroje razniku / podpéry a matrice
pfipoustéji rozmanité zpusoby uZziti. Tyto kroky sestavovani tvofi (Obr. 21):

1. Svornik s podpérou / raznikem nasunout a pridrzet.
2. Privést tvarovaci prstenec a sjetim matrice zaviraci prstenec vytvarovat.
3. Matrici a podpéru rychloposuvem oddalit.

Zpracovatelsky nastroj pro svorniky s tvarovacim prstencem

Pokud mozno z jedné ruky

Svorniky s tvarovacim prstencem je mozZné zpracovavat pouze se specialnimi
nastroji. Proto by se mély zasadné pouzivat svorniky s tvarovacim prstencem,
tvarovaci prstence a k tomu potfebné naradi od jednoho systémového vyrobce.
Samoziejmé |ze pouzivat spojovaci elementy a nastroje pro zpracovani od vyrobcu
rliznych systémU(. Potom je v8ak nutné, aby uZzivatel provéfil vhodnost nastroje pro
prislusné svorniky s tvarovacim prstencem nebo je pokusné vyzkousel.

Predstavit si Ize pouziti svorniku s tvarovacim prstencem a tvarovaciho prstence od
riznych dodavatell. AvSak zadny z dodavatelid za takové spojeni nepfevezme
zaruku.

Vybér zafizeni pro zpracovani

Pro vybér zafizeni pro zpracovani jsou rozhodujici praimér a material svorniku
s tvarovacim prstencem. Dale hraje roli poCet zpracovavanych kusl v Casové
jednotce. Ztoho pak vychazi druh pohonu zpracovatelského zafizeni, cas
zpracovani a geometricka velikost nastroje.
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Rovnéz se sou€asné posuzuje pristupnost pfi ur€ovani nastroje (Obr. 22).

Ya

—
=

Obr. 22:

Provérka pristupnosti nastroje v systémech CAD

X, vzdalenost od stfedu otvoru k hrané konstrukéniho dilu v pficném smeéru
Xp vzdalenost od stiedu otvoru k hrané konstrukéniho dilu v podélném smeéru
Y. horizontalni vySka konstrukcniho dilu

Z toho duvodu je zadouci jiz v konstrukéni fazi zvazit rozméry nastroju a jejich
pouzitelnost provéfit v systému CAD, aby byla ziskana jistota, Ze je disponibilnim
nastrojem zpracovani mozné.

Vhodné jen pro jednu velikost praméru

Kazdy zpracovatelsky nastroj potfebuje pro zpracovani svorniku s tvarovacim
prstencem taznou hlavu (Obr. 23), ktera se da pouzit jen pro jeden primér.
Geometrie uchopeni jsou za to pro vSechny nastroje zpravidla stejné, nezavislé na
zpusobu pohonu nastroje.



Zpracovatelsky nastroj pro svorniky s tvarovacim prstencem 49

svérné Eelisti

téleso svérnych celisti

pouzdro tazné hlavy

Obr. 23:
Struktura tazné hlavy

Svorniky s tvarovacim prstencem s urenym mistem lomu a svornik s tvarovacim
prstencem s proménnym mistem lomu ( velky rozsah sevfeni) vyzaduji rizné tazné
hlavy. K tomu, aby bylo mozné proveést i u malych axialnich vzdalenosti sesazeni,
existuji tazné hlavy s jednostrannym okosem; tazné hlavy s oboustrannym okosem
jsou koncipovany pro to, aby bylo mozné se dostat i do uzkych profila (Obr. 24).

Méreni opotrebeni

NejdulezitéjSi ¢ast tazné hlavy je predni navadéci konus, ktery prebira tvarovani
materialu tvarovaciho prstence. Tato Cast tazné hlavy podléha opotfebeni. Za
pomoci meérky se da urCit, kdy se musi vyménit vnéjSi pouzdro tazné hlavy
s tvarovacim kénusem.

Zpracovatelské nastroje existuji s riznymi druhy pohonu ( viz Obr. 19, strana 44).
Bézné jsou rucni nytovaci nastroje bez ciziho / externiho pohonu, které jsou vhodné
pro svorniky z hliniku a oceli o priméru 5 mm /6,0 mm / 6,4 mm pfi malych poctech
kusU. Pro zpracovani svornikl o vySSi jakostni tfidé, s vétSimi priméry nebo pfi
odpovidajicim vétSim pocCtu kuslU se pouzivaji nastroje s pneumatickym nebo
hydraulickym pohonem.
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tazna hlava

jednostranny okos

O 1}

| dvoustranny okos

Obr. 24:

Okosy u tazné hlavy usnadriuji pfistup

C pramér jednostranné zplostélé tazné hlavy
C’ primér oboustranné zplostélé tazné hlavy
D prumér tazné hlavy

Struktura hydraulického sesazovaciho zarizeni

Hydraulické sesazovaci zafizeni se sklada z elektricky pohanéného hydraulického
Cerpadla, sady hadic, hydraulického sesazovaciho nastroje a tazné hlavy. Hnaci
agregat, také nazyvany obéhovy posilovac je stejny pro vSechny nastroje. Hadicova
sada a sesazovaci nastroje se jednoduse a rychle spojuji rychlospojkami. Zvlastni
nastroje a prodlouzené tazné hlavy se mohou pouzit dle aplikace.

Sesazovani s hydraulickym nastrojem trva mezi dvéma a péti sekundami a da se tak
realizovat racionalné. Zvlastni kvalifikace neni po zacvieni nutna.
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Kontrola jakosti

U bezpecnostné relevantnich konstrukénich dilu je tfeba se postarat o to, aby byly
dodrzeny vyZadované bezpecCnostni pozadavky. AvSak celkové bezpecCnostni
pozadavky nebyvaji obvykle jasné formulovany, resp. z ¢asti nejsou ani znamé.
Spojeni svorniky s tvarovacim prstencem v dusledku plastické deformace / tvarovani
materialu tvarovaciho prstence a ureného mista lomu na svorniku spojovaci
elementy, které jsou samokontrolujici.

Vizualni kontrola....
Zpravidla nepotfebuji Zzadnou dodatec¢nou kontrolu, ve vétSiné pfipadl postaci
kontrola vizualni.

..... nebo kontrola mérkou

Podle aplikace se pak musi provadét prekontrolovani bud kaliborem nebo méficim
zafizenim. Pfesné vzato, nepfimo se méfi otér, resp. stupen opotfebeni navadéciho
kénusu tazné hlavy. Jsou-li dosazeny hranice opotfebeni, nelze jiz tvarovaci
pouzdro pouzivat pro tvarovani tvarovaciho prstence a musi se vyménit za nové.
Kontrola jakosti je jednoducha a spofi naklady, pouziva se vSak dosud jen malo.
Stavba letadel se svym vysokym standardem bezpec€nosti kontroluje spojeni svorniky
s tvarovacim prstencem timto zpisobem.

Pozadavky z dodavatelské oblasti automobilového primyslu, na zaznamenavani a
ukladani parametr( zpracovavani svornikl s tvarovacim prstencem byly u svorniku
s tvarovacim prstencem spinény jiz vroce 1965. Zde se méfil tlak hydraulického
nastroje, draha tvarovaciho pouzdra a byl poskytovan signal o odvedeni odlomené
tazné Casti.

U vysoce pevnych predepnutych svornikd s tvarovacim prstencem podléhajicich
schvéleni, tedy svornikd, které se pouzivaji u vySkovych ocelovych konstrukci,
konstrukcich jefabl a stavbé& mostl existuje kontrolni povinnost méfeni mérkou /
kalibrem (Obr. 25).
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Obr. 25:
Kontrolni mérka pro spojeni svorniky s tvarovacim prstencem

A
B
C
D

vnitfni stav svorniku ( max. rozsah sevreni)
maximalni pfesah svorniku (min. rozsah sevreni)
nejmensi délka tvarovani uzaviraciho prstence
maximalni pramér tvarovani tvarovaciho prstence

Podle stavebniho / konstrukéniho opravnéni se musi kazdy 20. spoj pfimo po
sesazeni prfekontrolovat. Pfedepnuté spojeni svornikem s tvarovacim prstencem se
neda jednoduSe dotahnout. Vyhoda v3ak spociva vtom, Ze se na zakladé
nerozebiratelnosti ani pozdé&ji nemusi v ur€itych periodach kontrolovat a udrzovat.
Tento pozitivni aspekt spofi ¢asto znacné naklady za udrzbu spojeni.
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Demontaz

Demontaz spojovacich elementl a systému spojeni je dnes tématem, které se musi
zohlednit jiz v projekEni fazi tak, aby se pozdé&ji u oprav a zmén konstrukce zabranilo
zbytecné velkym nakladim.

Pozadavky: demontaz bez poskozeni

PoZadavky v této oblasti dnes sméfuji tim smérem, Ze se chce, aby pfi demontazi
zustaly konstrukéni dily a samotné povrchy neposkozené. Proto neni demontaz
s privodem tepla napfiklad s plamenovym fezakem Casto zadnym feSenim, protoze
se zni¢i plastové dily a mohou vznikat i jedovaté plyny.

Na prvni pohled se zda demontaz nerozebiratelnych spojeni v porovnani
k opakovatelné rozebiratelnym spojenim velmi nakladna a mnohdy sotva
proveditelna. Kdyz si vSak jednotlivé systémy prohlédneme podrobnéji, zjistime, Ze
existuji signifikantni rozdily. | dnes je demontaz plnych nytd z oceli spojena stale
s vysokymi naklady a proto odpovidajicim zpisobem nakladna. At jiz se pIné nyty
odstranuji jakoukoliv metodou, at’ je to vyvrtanim, odsekavanim, odpalovanim nebo
pfivodem Kkysliku pfi odpalovani — je odstranéni plného nytu o priméru 16 mm
spojeno s nakladem nejméné 10 DM za nyt.

Rychlé povoleni fezanim tvarovaciho prstence

U svornika s tvarovacim prstencem je mozné naproti tomu tvarovaci / uzaviraci
prstence rozfiznout specialné vyvinutym nastrojem za par vtefin a tak spojeni
jednoduse uvolnit, aniz by se konstrukéni dily a jejich povrchy poskodily. Vzniklé
naklady jsou relativné nizké. U standardnich svornikd s tvarovacim prstencem se
vétSinou narazi na hranice, kdyZz se napfiklad u spojeni svornikem s tvarovacim
prstencem jedna o ocel jakosti 10.9.
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Na demontaz ma vliv nejen material, ale i tvar tvarovaciho prstence. Takze
standardni tvarovaci prstence nebo nizké tvarovaci prstence se daji obvykle
rozfiznout relativné jednoduse. U pfirubovych tvarovacich prstencll se tvarovana /
deformovana valcova cast tvarovaného prstence rozfizne a nasledné se svornik
s tvarovacim prstencem vyrazi trnem.

Obrazek 26 ukazuje nastroj na rozfezavani tvarovacich prstencu pro vysoce pevné
predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem s primérem od 12 mm do 25 mm.
Energie pro pohon pfichazi z hydraulického obé&hového posilovace ( hydraulicky
agregat) jaky se pouziva i pfi zpracovani svornikl s tvarovacim prstencem. U tohoto
modelu se tvarovany prstenec ulozi mezi jeden pevny a druhy pohyblivy bfit a pak
se rozfizne.

omezujici téleso
tvarovaného prstence

i

fezna celist \

Fezny pist

Obr. 26:
Nastroj pro fezani tvarovacich prstenct pro
vysoce pevneé predepnuté svorniky
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Systémy svornikll s tvarovacim prstencem, které maji namisto paralelnich drazek
drazkovany profil se stoupanim se daji alespon teoreticky povolit, kdyZ je hlava
svorniku s tvarovacim prstencem a pfiruba tvarovaciho prstence opatfena Sesti nebo
dvanactihranem.

Povolovani jesté nevyzralo

Protoze momenty povoleni jsou pfeci jen hodné veliké a tloustky pfirub tvarovaného
prstence jsou velmi slabé, coz je podminéno konstrukci, nepfedstavuje tato moznost
uspokojivé feSeni pro demontaz. Ale i v této oblasti jsou realizovany vyvoje, které
pfinesou zlepSena feseni.

Takze je tedy mozné systémy spojeni se svorniky s tvarovacim prstencem z oceli
(az do jakosti 8.8) a z hliniku rychle uvolnit a nahradit stejnymi spojovacimi elementy,
aniz by doSlo k poskozeni konstrukénich dili a jejich povrchu. Timto je mozné
v pfipadé oprav a uvolfiovani dosahnout rychlého a nakladové pfiznivého povoleni.
Svorniky s tvarovacim prstencem, tvarovaci prstence a neposkozené konstrukéni
dily je mozné predat druhové recyklaci.
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Vyvoj pro stavbu letadel

Svornikové systémy s tvarovacim prstencem byly po roce 1945 vyvinuty nejdfive
v USA specialné pro stavbu letadel, kde se jeSté dnes na celém svété ro¢né pouziva
mnoho miliond kusu. Vlastnosti svornikl s tvarovacim prstencem znamé z kosmické
a letecké techniky, jako napf. velka bezpecnost proti samovolnému uvolnéni, vysoka
zivotnost, jakoz i jednoduché, racionalni a bezpecné zpracovani byly v minulosti
v podobné formé pozadovany i v jinych oblastech priimyslu. Tak se jiz mnoho let
pouzivaji svorniky s tvarovacim prstencem nejen z davodu vysoké odolnosti proti
vibracim, napfiklad u prosévacich zafizeni (Obr. 27), dopravnich zlabl, dopravnich
pasu v hornictvi, prosévacich zafizenich na stérk ¢i v hutnich zavodech.

Obr. 27:
Pouziti vysoce pevnych svorniki s tvarovacim prstencem v prosévacim zarizeni

Vyvoj smérem klehkym konstrukénim formam v automobilovych konstrukcich,
konstrukcich pfivésl, stavbach vagénl a kolejovych konstrukcich, konstrukcich
karoserii a Zelezni¢nich vozidel (Transrapid) a stavbé letadel vyrazné zvysil
moznosti uziti svorniku s tvarovacim prstencem
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Mozné spojovani ve vice vrstvach
Na druhé strané se mnoho aplikaci umozni teprve tim, ze svorniky s tvarovacim
prstencem jsou schopné spojovat rizné materidly i ve vice vrstvach.

Aplikace v konstrukci automobilt ...

Tak je mozné souCasné navzajem spojovat materialy jako je ocel, hlinik a plasty.
V automobilovém primyslu se objevuji svorniky s tvarovacim prstencem
v naraznicich, sedadlech, vodicich liStach sedadel nebo oddélenich.

..... ve stavbé karosérii

Stavba karoserii a pfivésu vyuziva teprve poslednich pét let zvySenou mérou vysoce
pevné pfedepnuté svorniky s tvarovacim prstencem az do jakosti 10.9 pro spojovani
podvozkovych dild (Obr. 28). Pro usporu hmotnosti se tak napfiklad v konstrukci
ramua vyrabi podélné nosniky z oceli a pfi€né nosniky hliniku a navzajem se spojuji
svorniky s tvarovacim prstencem

Obr. 28:
Svorniky s tvarovacim prstencem jako spojovaci elementy pro nastavby na podvozky
nakladnich vozidel
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Prani mnoha konstruktér(i karoserii mit pfed kone¢nou montazi konstrukéni dily
s uplnou povrchovou upravou a provedeni spojeni bez naslednych oprav, vedlo
k vyvoji novych variant svornikl s tvarovacim prstencem. Tyto nemaji zadné
stanovené misto lomu a nepotfebuji proto pro zlepSeni antikorozni ochrany zadné
nasledné prace. Dale se daji vyrabét s pfiznivymi naklady, protoze v dasledku
odpadnuti urCeného mista lomu a tazné Casti dochazi k uspore asi 50% materialu
svorniku a redukuji se hlukové emise pfi zplsobech zpracovani. To pfinasi dalsi
doplnujici hospodarské vyhody pfi aplikaci. V konstrukci karoserii se hlinikové dily a
ocelové vyztuhy zvlast rohové oblasti spojuji svorniky s tvarovacim prstencem. U
kompletnich systéml nastaveb se provadi spojeni nastavby na nosny rdm svorniky
s tvarovacim prstencem nerozebiratelnym zplusobem. VétSina  bezpecénostniho
celniho kovani se upevrniuje vysoce pevnym svornikem s tvarovacim prstencem a
rovnéz se Uspésné a bezpecné pouziva mnoho dalSich aplikaci.

Témér klasickou aplikaci je uziti svorniku s tvarovacim prstencem u zaveéra Curtain-
Sider ( Obr. 29), kdy se pfipeviauji plachty nakladnich vozidel na ocel nebo desky
uSlechtilé oceli. Zde se po celé Evropé pouzivaji statisice spojeni svorniky
s tvarovacim prstencem.

br. 9:
Svorniky s tvarovacim prstencem u spojeni Curtain-Sider a ramovych spojenich
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Obr. 30:
Pouziti svornika s tvarovacim prstencem u modernich Zelezni¢nich vozu

Ke zvlast intenzivnimu vyuZivani doslo v poslednich letech v oblasti lehkych a
segmentovych konstrukci ve stavbé vagonl (Obr. 30), kde se vagony podobné jako
letadla skladaji z mnoha modul(. Otvory / diry potfebné pro spojeni svorniky
s tvarovacim prstencem se pfitom ukazuji jako vyhoda pro to, aby se i u velmi
dlouhych konstruk&nich dild ( az do 12 m) dosahl kalibrovany / licovany systém. U
svafovanych systémd toto nebylo mozZné, nebot v dusledku vyskytujiciho se
tepelného prodlouzeni / zakfiveni nebylo mozné tolerance dodrzet.

... konstrukce vysokych regald....

V konstrukcich regalu, vysokych regall a kazet na nefezany material se s narGstaji
tendenci po mnoho let vyuzivaji svorniky s tvarovacim prstencem. Pro usporu
nakladl, zejména transportnich nakladi se regalové elementy dodavaji jako
regalové elementy a montuji se teprve na stavbé (Obr. 31). Pfitom je tfeba
respektovat podstatny aspekt, a to, ze se povrch regalovych Casti opatfenych
pozadovanou vrstvou neposkodi.
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Obr. 31 (vedle): 5
Montaz kazetového skladu. Cetné pouZité svorniky s tvarovacim prstencem
umoZzriuji bezproblémovou stavbu.

Vedle bezproblémové montaze se pozaduji zkracené €asy vyuzivani, prestavby a
nastavby na stavajici vysokoregalové sklady spojovaci elementy, které se daji
jednodude demontovat, aniz by se poskodily konstrukéni dily. Dfive se projektoval
vysokoregalovy sklad na dobu Zivotnosti a vyuzivani cca 25 let, dnes se jiz po péti
letech pozZaduji zasadni zmény. Spojeni svorniky s tvarovacim prstencem jsou sice
nerozebiratelné, daji se vSak jednoduSe demontovat tim, Zze se tvarovaci prstenec
rozfizne.

Rovnéz u novych staveb jefabl nebo pfi opravach jefabovych drah jsou svorniky
s tvarovacim prstencem v provedeni se zapusténou hlavou racionalni alternativou ke
spojeni plnymi nyty. To se tyka zejména vyztuh jefabovych kolejnic nebo spojeni pro
kolejnice jefabovych kocek.

.... stavba mostu .....

Pfi stavbé mostu pfes Velky Belt bylo pro montaz pouzito 92 000 svorniku
s tvarovacim prstencem. Pro samotné mosty, které jsou nytovany konvencnim
zpusobem mohou spojeni svorniky s tvarovacim prstencem pfedstavovat nakladové
pfiznivé a Casové usporné feseni.

.... ochrana pamatek .....

| v oblasti ochrany pamatek se daji u€inné aplikovat zejména svorniky s tvarovacim
prstencem s kulatou hlavou. Mohou nahradit plné nyty, nebot maji nejen opticky
stejny tvar, ale vykazuji dvojnasobnou pevnost a daji se vyrazné rychleji ( pétkrat
rychleji) zpracovat. Pfi restauraci wuppertalské lanové drahy byly vysoce pevné
konické Srouby na silné exponovanych mistech nosné konstrukce nahrazeny vysoce
pevnymi pfedepnutymi svorniky s tvarovacim prstencem ( Obr. 32). Po cca 460 000
zménach zatéze ( zde jizdni cykly visuté lanovky) byla provedena méfeni pfedepnuti
za Ucasti neutralnich znalcu. Pritom nebyl zjistén zadny méfitelny pokles predepnuti.
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Obr. 32:
Pouziti svornik( s tvarovacim prstencem v pojezdovém ustroji wuppertalské visuté
lanovky

Od tohoto vysSetfeni jsou v Némecku ve vystavbé mostl povoleny vysoce pevné
predepnuté svorniky s tvarovacim prstencem.

Nerozebiratelnost spojeni svorniky s tvarovacim prstencem a kruhovy tvar prstence,
ktery zabranuje nechténému uvolnéni jednoduchymi pomocnymi prostfedky sebou
pfinesl celou Ffadu dalSich aplikaci. V oblasti bezpec¢nostnich plotul, které se umistuji
napfiklad kolem véznic, jsou svorniky s tvarovacim prstencem vhodnym prostfedkem
pro zabranéni rychlé demontaze. Dokonce vézenské postele se ,bezpecné”
upeviuji timto systémem.

Ktomu, aby zabranily sabotdzim elektrickych stozard, pouZivaji nékteré zemé
v nosné konstrukci svorniky s tvarovacim prstencem. Rovnéz bezpecnostné
relevantni konstrukéni dily, které nesmi byt uvolnény cizi osobou se daji bezpecné
opatfit svornikem s tvarovacim prstencem o primeéru i jen 5 mm. Jako pfiklad slouzi
kovani vozidel, které slouzi jako celni uzavér, nebot svorniky s tvarovacim
prstencem byly Celnim kriminalnim ustavem z Kdélnu zafazeny jako celné bezpecCny
element.
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...... stavba transformatoru

V elektrotechnickém pramyslu, u elektrickych zafizeni (Obr. 33) a v oblasti
transformatorovych konstrukci se pouzivaji systémy svornikG s tvarovacim
prstencem, aby bylo mimo jiné udrzovano vzdy konstantni pfedepnuti mezi vodivymi
konstrukénimi dily, a tak bylo vytvofeno spojeni bez mezer / spar. Pfi nechténém
uvolnéni by se spojovana mista ohfala a transformatory by vyhorely.
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Obr. 33:
PouZiti svornik( s tvarovacim prstencem a slepych nyt( klimatizacniho zarizeni v
pultu strojvidce ve viaku lokalni dopravy osob

Pro pfenos elektrické energie pro pohon metra a pouliCni drahy se pouzivaji
spojovaci hlinikové napajeci kolejnice a ocelové kolejnice. Ke spojeni obou se
osvédcCily schvalené vysoce pevné pfedepnuté svorniky s tvarovacim prstencem
(Obr. 34), které neredukuji jen vyrazné montazni naklady, ale uspofi i vyrovnavani
kolejnic, které je pfi jejich svafovani nutné.



64 Uziti

U vySe uvedeného se uspofi navic asi 7% energie, protoZe pfenos pres kolejnicové
spojky nevyvolava ztraty. Proto, aby u téchto spojeni nedochazelo k problémim
s korozi, se zde vyuziva neobvyklého spojeni vysoce pevnych svornikl s tvarovacim
prstencem z hlinikovych slitin.

Obr. 34:
Kolejnicove spojky na hlinikové spojovaci kolejnici s vysoce pevnym svornikem
s tvarovacim prstencem

1 tvarovany zavérny prstenec

2 svornik s tvarovacim prstencem

3 kolejnicova spojka

4 hlinikova kolejnice

VyCet v8ech aplikaci by jisté pfesahl ramec této knizky. Svorniky s tvarovacim
prstencem se totiz pouzivaji mimo jiné i v kontejnerové technice pro letecky provoz
(Obr. 35), v zafizenich ventila¢ni a klimatizaCni techniky, v konstrukci zemédélskych
stroju, stavbé lodi a v konstrukcich dold, v prvni fadé pro jejich vysokou pevnost pfi
schvéni a nerozebiratelnost. Dokonce i u Skolniho nabytku se sedaci plochy spojuji
svorniky s tvarovacim prstencem ( praimér 5 mm).
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Obr. 35:
Svorniky s tvarovacim prstencem u kontejneru pro leteckou dopravu

Obecné se da fici, ze pfi pouziti svornikl s tvarovacim prstencem dochazi
predev§im k redukci nakladli v porovnani s ostatnimi metodami spojovani tam, kde
jsou pro spojeni potfebné Cetné spojovaci elementy. Potom se projevi i racionalni
montazni Casy. Pfednosti jsou patrné i tam, kde se mohou provadét pfedbézné
montaze na zemi.
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Schvaleni, zaznamy o zkouskach / testy

Tématika schvaleni / schvalovani se objevuje ¢asto v Uzké souvislosti s mozZnosti
uziti. Zejména to plati pro ocelové a vySkové ocelové konstrukce a stavby mosta. Jiz
vroce 1967 se zacalo s pfipravou kvalifikace vysoce pevnych predepnutych
svorniku s tvarovacim prstencem. V roce 1970 byla vydana prvni ,Smérnice pro
spojeni svorniky s tvarovacim prstencem v oblasti uziti ocelovych konstrukci
s prevazné klidovou zatézi“, vroce 1978 rozSifené schvaleni pro oblast aplikaci
s ,dynamickou zatézi“, které je platné az do roku 2004. Toto povoleni je pravné
ucinné jen spolec¢né s kontrolou neutralniho ufadu pro zkousky materialu. VSechna
baleni vysoce pevnych predepnutych svornikid s tvarovacim prstencem musi byt
opatfena odpovidajicim odkazem (Obr. 36) zkuSebniho ufadu. Bez tohoto odkazu
neni uziti napfiklad u ocelovych, vyskovych ocelovych a jefabovych konstrukci a pfi
stavb& mosti mozné.
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Obr. 36:
ZkuSebni znak pro uredné povolené vysoce pevné predepnuté svorniky s tvarovacim
prstencem

=S

Deutsche Bahn AG [ = Némecka Zeleznice, a.s.] a jeji pfedchidkyné Némecka
spolkova Zzeleznice vydaly vice povoleni a béhem poslednich 20 let vypracovaly
vlastni konstrukéni normy, podle nichz samotné realizovaly rozsahlé zkousky a
testy.

Zadny pokles predepnuti

Pokusy u Ustfedniho Gfadu spolkové Zeleznice v Mnichové ukazuji, Ze i po dvou
milionech zmén zatéZe nebyl zjistén zadny pokles pfedepnuti svornikld s tvarovacim
prstencem. Od té doby se vysoce pevné predepnuté svorniky s tvarovacim
prstencem pouzivaji i pro nytovani zavésu os, nytovani klanic a pro uZiti cisteren.
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Vyvoj vysoce pevnych predepnutych svornik(l s tvarovacim prstencem s malymi
priméry v jakostnich tfidach oceli 8.8 a 10.9 poskytuje jiz po vice nez 20 let bazi pro
dnesni aplikace v konstrukci ram0 vozidel a pfivésu / navésl. Predchazely tomu
Cetné cizi i vlastni analyzy. Analyzy z USA o dlouhodobé odolnosti proti chvéni
aplikace v Némecku jen podpofily.
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Dalsi vyvoj

Svorniky s tvarovacim prstencem byly vynalezeny v USA, a mnoho let se vyrabély
jen tam. Jiz nékolik let se vSak takové systémy vyvijeji dale i v Evropé, v poslednich
letech vice v Némecku.

Optimalizace, dodate¢né funkce

V popredi staly predevSim optimalizace vlastnosti a hledani dodate¢nych funkci.
Pfikladem pro to jsou svorniky s tvarovacim prstencem, které nemaji zadné urCené
misto lomu, a tak nevyzaduji u poZzadavkl s vysokou antikorozni odolnosti zadné
dal§i provadéni ochrannych vrstev. DalSim pozitivnim efektem tohoto typu svornik
s tvarovacim prstencem je minimalni vyvin hluku pfi zpracovani a na zakladé
mensSich délek jednodussi usazeni tvarovaciho prstence.

Ergonomické nastroje

DalSim vyvojem prochazi i zpracovatelské nastroje s cilem dosahnout prace
s leh¢im a Iépe ergonomicky koncipovanym nastrojem.

V budoucnu bude rovnéz mozné napf. spojovat s velkou pevnosti konstrukeni dily
z oceli a hliniku s vysokou pevnosti se svorniky s tvarovacim prstencem hliniku.

Probihajici vyzkumny projekt

V ramci Evropské vyzkumné spolecCnosti pro plechy [ = dosiovny preklad nazvu instituce, pozn.
piekl] S€ ve vlastni pracovni skupiné zpracovavaji k tématu svorniky s tvarovacim
prstencem mimo jiné podklady, oznaCovani, jakoz i zkousky. Na univerzité Rostock
probiha v sou€asné dobé vyzkumny projekt s tématem ,Pevnostni charakteristiky
spojeni svorniky s tvarovacim prstencem pfi statickém a dynamickém namahani za
pouziti rlznych konstrukénich material(“. Protoze i dalSi témata pro primyslové
vyuziti systému svornikd s tvarovacim prstencem jsou zajimava, budou v této oblasti
pokraCovat vyzkumy i v nasledujicich letech.
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Odborné pojmy

Koeficient dotazeni a - Pomér nejvétsi a nejmensi predepinaci sily dosazené ve
Sroubu v zavislosti na presnosti dotahovani (viz Smérnice VDI 2230).

Axialni sila Fg - Podil provozni sily F v ose svorniku

Mez kluzu 0,2 - Napéti Rg2 pfi némz po odlehCeni Cini v materialu plastické
protazeni 0,2%.

Trida pevnosti - Systém oznaceni, ktery popisuje minimalni pevnost v tahu a mez
kluzu v tahu u Sroubul a svornik( ( omezené i u matek). Tfida pevnosti se uvadi
dvémi Cislicemi, napf. 8.8 ( DIN ISO 898 T1, T2 aj.).

Tvareni za studena - Tvarovani bez pfivodu tepla plastickou zménou tvaru pevného
télesa pfi zachovani hmotnosti a soudrznosti (DIN 8580).

Rozsah sevrieni - Oblast mezi minimalni a maximalni tloustkou sevieni.
Délka sevireni - Vzdalenost mezi hlavou svorniku a tvarovacim prstencem

Misto uc¢eného lomu - Zamérné vyvalcovana redukce primeéru svorniku, v némz se
svornik po tvarovani prstence kontrolované odlomi.

Deformace na mezi kluzu - Pfechod materialu z elastické oblasti do plastické.

Zuslechténi - Metoda tepelného oSetfeni, ktera se sklada z kaleni a nasledného
popousténi. Cilem metody je zvySeni houzevnatosti materialu pfi dané pevnosti.

Predepinaci sila F, - Svérna sila pusobici ve spojeni svornikem s tvarovacim
prstencem, ktera je potfebna ktomu, aby udrzela vliv plasobeni provozni sily
v pozadovanych mezich.

Pevnost v tahu R, - Napéti vychazejici z nejvysSi sily vztahujici se k vychozimu
prufezu, pfi némz material selhal.

Tazna hlava - Predsadka zpracovatelského nastroje, skladajici se z tvarovaciho
kénusu a mechanismu svérnych klestin.

Tazna €ast - Tazna Cast svorniku s tvarovacim prstencem s ur€enym mistem lomu
je funkéni Easti pro zpracovani svorniku s tvarovacim prstencem.
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