Zawod: Lakiernik samochodowy

Przedmiot: Techniki wytwarzania (14.01.2022 r.) — Marek Krukowski

Temat: Ogolna klasyfikacja potaczen elementéw maszyn - nitowanie

Prosze o zapoznanie sie z ponizszg literaturg. Na konicu tematu znajdujg sie

pytania kontrolne.



- Ogédlna klasyfikacja
3 -I  potaczen elementéw
*" | maszyn

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

m w jaki sposéb mozna taczy¢ elementy maszyn

® co to sg potaczenia rozlaczne i nieroztaczne

m co nalezy wykonad, aby zaprojektowa¢ potaczenie czgéci maszyn

W procesie konstruowania maszyn zachodzi konieczno$¢ powigzania ze sobg réznych

czgsci w jeden zespél lub urzadzenie. Tworzenie polgczenia elementéw maszyny moze
| by¢ procesem technologicznym o réznym stopniu skomplikowania. Najczesciej wyste-

pujacy podziat dotyczy trwatosci potaczenia. Rozrézniamy zatem potaczenia: roztgczne
i i nierozlgczne (tab. 3.1).

Potaczenie roztagczne umozliwia oddzielenie czesci bez koniecznosci zniszczenia ele-
mentéw ztgcza. Dzieje si¢ tak w polaczeniach: gwintowych, wpustowych, klinowych, wie-
lowypustowych itp.

Potaczenie nierozlaczne cechuje sie koniecznoscig zniszczenia elementéw zlacza
podczas oddzielania czeéci. Do takich polgczen naleza: klejenie, zgrzewanie, spawanie
i nitowanie.

Tabela 3.1. Klasyfikacja polaczen elementéw maszyn

wpustowe |
. : klinowe ; )
Posrednie | nitowe
kotkowe |
sworzniowe
intowe
g.w spawane
. . wielokatne
Bezposrednie . ‘ zgrzewane
wielowypustowe i
: ’ klejone
wciskowe ’

Ze wzgledu na wystepowanie posrednich elementéw taczacych polaczenia mozna po-
dzieli¢ na bezposrednie i posrednie (tab. 3.1). Jesli jako podstawowe kryterium podziatu
przyjmiemy sposéb przekazywania sit miedzy faczonymi elementami, to potgczenia dzie-
limy wedtug schematu pokazanego na rys. 3.1. Czesto, ze wzgledu na specyfike, wyréznia-
my dodatkowo polgczenia rurowe i sprezyste.
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‘ zgrzewane i klinowe - sworzniowe
B kotkowe
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Iy, 3.1. Podzial potaczen ze wzgledu na charakter sit przenoszacych obcigzenie

Zastosowanie projektowanego polaczenia musi by¢ poprzedzone obliczeniami wy:-
(1zymatoéciowymi uwzgledniajacymi warunki jego pracy. W dalszej czesci podrecznika
s0stang oméwione poszczegélne polgczenia wraz z podaniem podstawowych zaleznodci
umozliwiajgcych ich obliczanie.



3 2 Potaczenia nitowe

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

m w jakim celu mozna zastosowac potaczenie nitowe
m jak zostata zbudowana wieza Eiffla

m jakie s3 rodzaje nitéw

Nitowanie jest procesem technologicznym, w ktérego wyniku otrzymujemy potaczenia
nierozlgczne, posrednie. Celem nitowania jest wykonanie trwatego, mocnego i szczelnego
potaczenia (blach zbiornikéw i kottéw, belek mostowych, wigzaréw dachowych, niektérych
czeéci maszyn itp.) lub polaczen przegubowych (potaczen dzwigniowych, czesci narzedzi
itp.). Technika nitowania nalezy do najstarszych metod tworzenia trwatych potgczen ele-
mentéw. Zostata zastosowana m.in. przy budowie konstrukcji wiezy Eiffla w Paryzu.

Polaczenia nitowane sg wykorzystywane do taczenia szerokich, lezacych na sobie blach,
zespalania czesci z materialéw nienadajacych sie do spawania lub zgrzewania oraz gdy
czeéci nie powinny sie odksztatca¢ w procesie faczenia (tak jak to sie dzieje np. podczas
Spawania).
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Rys. 3.2. Wykonanie polaczenia nitowego klasycznego: a) zamykanie nitu, b) potaczenie nitowe
1- nit, 2— czeécitgczone, 3 - zakuwnik, 4 - wspornik



Do Kezenia elementow w jeden zespol stosuje wlg lyeenild w lormie nitéw. Nit skla
i wig 2z walcowego sworznia zwanego trzonem oraz [ba stanowljcepo z lrzonem calogd,
Wykonanie poljezenia nitowego polega na wywierceniu lub wycigciu stemplem otwordw
nitowych w elementach fgczonych, wstawieniu nitu w olwor i jego zamknieciu, tj. wyko-
naniu drugiego tha. Do otworéw tgczonych czesci wprowadza si¢ nit, ktérego teb opiera si¢
i wepornik. Po oparciu tba nitu na wsporniku naktada si¢ zakuwnik. Nastepnie mocnymi
uderzeniami miotka w teb zakuwnika mocujemy blachy nitowane do siebie. Po zdjeciu

luwnika uderzeniami mlotka ksztattujemy zakuwke (rys. 3.2).

[tozroZzniamy nity: pelne, drazone, rurkowe i specjalne.

Nity petne z tbem: Nity zrywalne:

« kulistym, e aluminiowe,

+ ulozkowym, e stalowe,

« przybkowym. e miedziane,

Nity dragzone z tbem: ® Jevssandgonme.

« nlozkowym, Nity specjalne:

« walcowym. e nitokotki i nitonakretki,

e przetloczenia nitem.
Mity rurkowe z tbem: P

+ plaskim

Wyslepuja nastepujace potaczenia nitowane:

+ mocne (przenoszace sity) w konstrukcjach stalowych budynkéw, w budowie zurawi
I mostéw,

+ szczelne w budowie zbiornikéw niskoci§nieniowych,

« mocne i szczelne w budowie kottéw i zbiornikéw wysokoci$nieniowych,

« szczelne pokryé blaszanych w budowie pojazdéw,

« nieznacznie obcigzone, stosowane w drobnych konstrukcjach.

Polaczenia nitowe naleza do grupy polaczen cierno-ksztattowych. W obliczeniach wy-
lrzymatosciowych pomijamy jednak tarcie wystepujace miedzy tbami nitéw a taczonymi
clementami oraz miedzy faczonymi elementami. Uwzgledniamy natomiast mozliwo$¢
/niszczenia pofgczenia nitowego w wyniku $cigcia nitéw, nadmiernego nacisku miedzy
lrzonami nitéw a $ciankami otworu, a takze rozerwania faczonych blach miedzy otworami
slrajnego rzedu nitéw. Przyklad polaczenia nitowego pokazano na rysunku 3.3.
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Rys. 3.3. Przyktad potaczenia nitowego jednocigtego (potgczenie zakladkowe) i dwucietego (pola-
czenie nakladkowe)




W celu obliczenia zlgcza nitowanego nalezy uwzgledni¢ odpowiednie warunki wytrzy-
matosciowe. Warunek wytrzymatosciowy na $cinanie trzonu nitu przyjmuje postac:
F
T=——7p—-=<Fk, (3.1)
2 L
wd,
4

m-n

gdzie: F — sita zewnetrzna dzialajaca na zlacze nitowe [N],
do— $rednica otworu pod nit (nitu po zakuciu) [mm],
m— liczba $cinanych przekrojéw (m = 1 dla nitéw jednocietych, m = 2 dla nitéw
dwucietych),
n — liczba nitéw,
ki — naprezenia dopuszczalne na $cinanie materiatu nitu [MPa].

Ze wzgledu na nacisk powierzchniowy do obliczeri nalezy zatozy¢, ze sita dociskajgca nit
do Scianki otworu dziata na powierzchnie rzutu trzonu nitu na plaszczyzne prostopadia
do kierunku jej dziatania. Warunek wytrzymatoéciowy mozemy okregli¢ za pomoca naste-
pujacego réwnania:

Sk, (3.2)

gdzie: n — liczba nitéw,
t — grubos¢ blachy (dla nitéw jednocietych — blachy cieriszej, dla nitéw dwucie-
tych — blachy grubszej) [mm],
ko— dopuszczalny nacisk powierzchniowy materiatu stabszego [MPa].

Warunek wytrzymatosciowy na rozcigganie Iaczonych blach w przekroju ostabionym
otworami na nity w potgczeniu zakladkowym ma posta¢:

F
e
 md) T o
gdzie: t — grubo$¢ blachy (lub cieriszej czedci faczonej) [mm),
b — szerokos¢ blachy [mm],
1~ liczba nitéw w rozpatrywanym przekroju,
kr — dopuszczalne naprezenia rozciggajace dla materiatu blachy
lub naktadki [MPa].

Grubo$¢ nakfadki (lub naktadek) powinna by¢ tak dobrana, aby no$no$¢ taczonych
blach byla taka sama jak naktadek, co oznacza réwnos¢ przekrojéw blachy i obu naktadek
w przekrojach niebezpiecznych przy zastosowaniu takiego samego materiatu.

W zwigzku z rozwojem techniki spawalniczej nitowanie klasyczne zostato praktycznie
wyparte jako sposéb tworzenia polaczert mocnych i szczelnych. Rozwinela sie natomiast
technika laczenia element6w z uzyciem nitéw specjalnych. Stosuje sie je powszechnie do
laczenia cienkich blach oraz elementéw z réznych materiatéw dzigki automatyzacji pro-
cesu nitowania.

Jedng z odmian nitéw specjalnych sg nity zrywalne. Ich zalet jest mozliwo$¢ nitowania,
gdy dostep do otworu nitowego znajduje sie tylko z jednej strony. Proces nitowania takimi
nitami pokazano na rysunku 3.4.
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Itys. 3.4. Przyktad tworzenia polgczenia nitowego przy uzyciu nitéw zrywalnych: a) elementy przed
polgczeniem, b) kotek w trakcie odksztatcania nitu, ¢) kotek po zerwaniu, potgczenie nitowe zosta-
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Rys. 3.5. Ksztalty 1béw nitéw zrywalnych: a) grzybkowy, b) stozkowy, c) grzybkowy poszerzony
d — §rednica nitu [mm), di — $rednica kolnierza nitu [mm), dyy, — $rednica drutu zrywanego [mm)], k — grubos¢

kolnierza

Nity zrywalne mogg miec rézne ksztatty tbéw: grzybkowy, stozkowy lub grzybkowy

poszerzony (rys. 3.5).

Innym nowoczesnym polgczeniem nitowym jest technika przettoczenia nitem. W tym
procesie podczas jednego skoku roboczego narzedzia nitujacego nit przetlacza gérng
warstwe materiatu i tworzy gtéwke zamykajaca w warstwie lezacej po stronie matrycy

(rys. 3.6).



Materiatami faczonymi tg techniky sg:

e aluminium (odlewy cinieniowe, profile wyciskane na prasie, blachy),

e stale o wytrzymatosci na rozciaganie do 1000 MPa,

e kombinacje materiatéw z magnezu, miedzi, folii, siatki metalowej, drewna, lworzyw
sztucznych (ewentualnie z udziatem wiékien szklanych), materialy typu sandwicz.

Rys. 3.6. Polaczenie blach uzyskane technika przetloczenia nitem

Proces jest przeprowadzany na zimno, dlatego nie ma oddziatywania termicznego na
materiat w strefie polaczenia i zagrozenia odksztalcenia materialéw. Zaletami tego proce-
su s3: mozliwosci taczenia elementéw z réznych materiatéw, brak koniecznogci wykona-
nia otworu wstepnego oraz szczelnosé na gazy i ciecze.

Pytania kontrolne:
1) Wymien rodzaje pofaczen nitowych.
2) Wskaz zalety potaczen nitowych.

3) Wskaz wady pofaczen nitowych.



