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KonStruovanie strojov a strojovych suciastok
Blok ¢: 9 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

Nerozoberatel’né spoje

Zvarové spoje
Zvary sa na vykresoch nevykresluju, ale sa oznacuju znackami umiestnenymi na odkazovych ¢iarach
spolu s ostatnymi udajmi potrebnymi na Uplné predpisanie zvaru obr.. Oznacovanie je podrobne
vysvetlené v STN EN 22553 (01 3755):(Zvdrané a spajkované spoje. Oznacovanie na vykresoch.).
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Obr. Umiestnenie tidajov o zvare na odkazovej Ciare:
A — miesto uréené na uvedenie charakteristického rozmeru zvaru,
B — miesto na umiestnenie znaciek zvaru,
C — miesto na zépis dizkovych rozmerov zvaru,
D — ¢iarkovana ¢iara zastavky urcujica polohu zvaru,
E — vidlica odkazovej Ciary na zapis ostatnych udajov o zvarani

Priklady dobrej praxe zvarovych spojov
Vid ucebnica.

Vypocet zvarov

Za statické zat'azenie zvaru sa povazuje zatazovaci stav s poctom cyklov zat'aZenia menej ako
N<5.10° cyklov. Nad tito hodnotu budeme zvar povazovat' za dynamicky zataZeny a pre jeho vypocet
treba pouzit postup kontroly zvaru na tmavu. Podla STN sa obmedzuje dizka zvarov nasledovne:
lymin=4.Z a lymax = 50.Z .

Porucha zvarenca nikdy nenastane vo zvare, ale v jeho blizkosti, ale i napriek tomu sa pri
navrhovani zvarov aich kontrole vychadza zpodmienky porusenia v mieste zvaru. Pri urceni
dovoleného namahania zvaru oblast’ B a C sa vychadza z dovoleného namahania zakladného kovu
oblast’ A s pouzitim korekénych sucinitel'ov zvaru.

Pre urcenie dovoleného napitia v oblasti B a C sa pouzivaju korekéné sucinitele podla tab.
nasledovne:

Tab. Korekéné sudinitele zvarov o

Druh zvaru Sp(,A)SOb. Korekény sucinitel
namahania
Tupé zvary | Tah 1,0
Tlak a, 0,85 0,907 1,07
Smyk a; 0,7
Kutové zvary Celny ;| 0,754) 0,905) 1,06)
Bo¢ny ay 0,65" 0,80% 0,90”

% Plati len pre odporové zvaranie.

9 Len pre riadne prevareny koren zvaru, kontrolovany preziarenim, alebo rovnocennou defektoskopickou
metodou.

“ Len pre ru¢né zvaranie elektrickym oblikom, elektrodou o rovnakej pevnosti ako zakladny material.
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 Ruéné zvaranie elektrickym oblikom, zvaranie pod tavivom, zvaranie v ochrannej atmosfére pre zvary
z>12mm.

6 . . r : . . , .
) Pre automatické zvaranie pod tavivom pre jednovrstvové zvary o velkosti z<12mm.

Potom dovolené napitie tupého zvaru bude nasledovné:
Ops1 = ,.0p, Ops|| = &)-Op, Tps = A;.0p
Potom dovolené napitie kitového zvaru bude nasledovné:
TpsL = Q71.0p,  Tps| = Qq)-Op
Pre urcenie bezpecnosti zvarového spoja sa pouziva dovolené namahanie zvaraného materialu
v oblasti A. Pri beznych zvaritelnych oceliach sa dovolené namahanie urcuje z medze klzu R, a
Z bezpecnosti zvaru n, ktora zohl'adiiuje vplyv zvaru na zakladny material a pohybuje sa v rozmedzi
od 1,25 do 2, zvyCajne sa pre bezné ocelové konstrukcie pouziva bezpecnost' n = 1,5. Dovolené

napéatie zakladného zvaraného materialu uré¢ime teda op = R¢/ n.
_ Re _ Re
Ops = a—, Tps = Q¢ —
n
a —korekény suCinitel’ zvaru,
a,— korekény sucinitel’ zvaru,
R. — medza klzu zvaraného materialu,
N — miera bezpecnosti zvaru.

Tupé zvary
Stanovenie napéti v tupom zvare zat'azenom statickym zatazenim je obdobné ako pri
uréeni napati zakladného materialu.

Plocha tupého zvaru

| - vypoétova dizka tupého zvaru
lw—dlZka tupého zvaru (dlzka zakotovana na vykrese)

Napitie v tupom zvare
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a, — korekcny sucinitel’ zvaru
R.- medza klzu zdkladného zvaraného materialu
N — miera bezpecnosti zvaru

Obr. Veobecné zat'aZenie tupého zvaru silami a momentmi

Vypocet jednotlivych samostatnych napidti v zvare na Obr. sa bude realizovat’ nasledovne:
Od ohybového momentu My,

Wy — prierezovy modul zvaru v kriteni,
Jow — polarny moment zvaru,
e — krajné vlakno prierezu zvaru,

y — sucinitel’ pre nekruhové prierezy uréeny podl'a pomeru I/s.
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Za predpokladu, ze je pomer I/s > 6, potom je mozné pre vypocet napitia v zvare
nekruhového prierezu uplatnit’ nasledovny vztah:

Pozn. o - normélové napitie vznikne od sily rovnobeZnej s plochou zvaru tak, Ze sila zat'azuje
obe spojované Casti — spojované materialy sa vo¢i sebe nepostvaji, ako v pripade sily Fr.

Vid priklady v ucebnici od str.30

Kutovy zvar
Kutové zvary su vzhl'adom na ich prevedenie vac¢simi koncentratormi napétia ako zvary tupé.

Pri zatazeni kitového zvaru vonkajSimi silami a momentmi sa vytvaraju v priereze zvaru
Smykové napitia - Obr. Prierez zvaru sa sklapa do roviny pripojenia. Nasledne plocha katového zvaru
je definovana:

Sw=La=(,—2a).a (2.23)

| — vypodtova dizka katového zvaru,
I, — dlZka katového zvaru (dlzka zvaru zakotovana na vykrese).

Vsetky vonkajSie zatazenia katového zvaru sa po premietnuti do taziska zvaru prejavia ako
zat'azenia vyvolavajuce Smykové napitia.
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Napiitie od sily kolmej na plochu zvaru:

oy - normalové napitie, ktoré vznikne od sily rovnobeznej s plochou zvaru tak, Ze sila zat'azuje obe
spojované Casti sucasne — spojované materialy sa voci sebe nepostvaju ako v pripade sily Fr.

Vypocet réznych prevedeni kutovich zvarov vid ucebnica od str.35

Prakticka analyza roznych typov kutovych zvarov
Analyza ¢.1

d+2a

N
N\

A
A

oY

o

Vonkajsie zat'azenie: My, F

Zat'azenie pretransformované do taziska zvaru: My, F; — postivajlca sila, ohybovy moment
Mo =F.L

Vypocet napiti v zvare:

Od posuvajucej sily Fy

Wiw — prierezovy modul zvaru v krateni
Jow — polarny moment zvaru
e — krajné vlakno prierezu
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Z ohybového momentu M, : My=F.L

Wow — prierezovy modul zvaru v ohybe
lw — kvadraticky moment zvaru v ohybe
e — vzdialenost’ krajného vlakna

Vysledné napitie v kitovom zvare:

Analyza ¢.2

Vonkajsie zat'azenie musi byt’ pretransformované ako zatazenie zvaru, do taziska zvaru.
VonkajSie zat'azenie: F

Zatazenie pretransformované do t'aziska zvaru: F; — postivajuca sila Fi=F.sina ,

Fk — kolma sila Fy=F.cosa. , ohybovy moment M, = Fi.b

Plocha zvaru: S=a.l |=1,-2a

Plocha obojstranného zvaru: Sy,= 2.a.l

Kvadraticky moment zvaru: [ = a.13/12

Kvadraticky moment obojstranného zvaru: I, =2.1 = a.I*/6

Prierezovy modul zvaru: Wy, =1/(1/2) = a.l’/6

Prierezovy modul obojstranného zvaru: Wow= 2.1/(1/2) = 2.Wq,= al’3
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Vypocet napiti v zvare:
Od posuvajucej sily F;

Z ohybového momentu M, : My=F.b

Wow — prierezovy modul zvaru v ohybe
lw — kvadraticky moment zvaru v ohybe
e — vzdialenost krajné¢ho vlakna

Vysledné napitie v kitovom zvare:

Dierové a Zliabkové zvary

Pouzitie dierovych a zliabkovych zvarov je predovSetkym pri spdjani tenkych
materiadlov. Pri pouZiti tohoto sposobu sa zvar vytvara na stendch otvorov a to kolmo alebo
Sikmo k spajanému materidlu. Odporaca sa aby priemer diery bol d>4.s a Sirka Zliabku b>2.s,
kde s — je hriibka spajaného materialu.

Iy

Dierovy zvar: kolmy  Sikmy

V pripade Sikmych dierovych zvarov odporucané zoSikmenie od 45° do 55°.
V dierovom a zliabkovom zvare bude vzdy vznikat' Smykové napétie t. Za plochu zvarou je
modzné povazovat’ plochu vytvorenu na zakladnej, alebo obvodovej ploche.

Dierovy zvar:
Zakladna plocha: Spza= n.d%/4 Obvodova plocha: Spop=m.d.S
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Zliabkovy zvar:
Zakladna plocha: Sz;k= c.L. Obvodova plocha: Szop=2.L.S
Napitie v dierovom a zZliabkovom zvare:

=Fla..S
o- korecny sucinitel’ dierového a zliabkového zvaru

Po dosadeni a uprave bude vysledné napétie v jednom dierovom zvare:
K zékladnej ploche pre kolmy zvar: t=F/0,5d%  pre §ikmy zvar: 1=F/0,8d?
K obvodovej ploche pre kolmy zvar: 1=F/2,2.s.d , pre Sikmy zvar: 1=F/3,1.s.d

Po dosadeni a uprave bude vysledné napétie v jednom Zliabkovom zvare:
K zékladnej ploche pre kolmy zvar: 1=F/0,7c.L, pre Sikmy zvar: t=F/c.L
K obvodovej ploche pre kolmy zvar: ==F/1,4.s.L. , pre $ikmy zvar: t=F/2.s.L

Vyslené napitie vo zvaroch musi vyhovovat’ podmienke:

Kde:
I — pocet dierovych alebo zliabkovych zvarov

Bodové zvary vyhotovené odporovym zvdaranim

V tomto pripade su bodové zvary vytvorené odporovym zvaranim. Tento druh zvarov
sa vyuZziva pri spajani tenkych plechov. Pri navrhovani bodového zvaru ho treba zvolit’ tak,
aby viom vzniklo len Smykové napétie. Priemer bodového zvaru sa ur¢i podla hrubky
tenSieho zo spajanych materialov, a rozstup zvarov e a vzdialenost’ zvarov od okraja f sa
ur¢uje podl'a priemeru zvaru d.
Priemer zvaru d:

Pri kontrole napitia v zvaroch predpokladame rovnomerné rozloZenie zatazenia vo vSetkych
zvaroch.
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Dynamicky namdhané zvary

Dynamicky namahané zvary je potrebné kontrolovat’ na tinavovy lom. NajCastejSou
pri¢inou vzniku Ginavovej trhliny je nevhodne vyhotoveny koren zvaru v podobe neprevarenia
korefia alebo nerovnomerného prevarenia korena. DalSou z pri¢in vzniku trhliny je
nedostatocne vytvoreny prechod zvaru do zakladného zvéaraného materidlu. Pri dynamickej
kontrole zvaru je vhodné pouzit’ normu na to uréeni STN 050120.

Postup stanovenia bezpeCnosti dynamicky namahanych zvarov je mozné zhrnut
V nasledovnych bodoch:

1. Vypocet napiti zvaru G, op, resp. t, Tn, vznikajucich od vonkajsieho zatazenia.

2. Ur¢ime pomer r= o,/ op resp. r=ty/ 1,

3. Podrla sposobu namahania vyberieme typ Smithovho diagramu

4. Urc¢ime priebeh horného napitia ku on,

5. Zakreslime napitia G,, Ga

6. Vypocitame mieru bezpecnosti, pozadovana bezpe¢nost’ ma byt’ v rozmedzi k=1,5-3.

Konkrétny postup vypoctu vid ucebnica od str.58

Lepené spoje

Lepenie je proces spajania materialov (nazyvané adherenty) pouzitim lepidiel, pri ktorom sa vyuzivaju
adhézne sily akohézne sily. Adhézne sily su sily, ktoré vznikaju medzi adherentom a lepidlom
a kohézne sily vznikajii v samotnom lepidle vo vnutri lepidla - Obr. Dobra prilnavost’ je mozné
dosiahnut’ vhodnou pripravou povrchu, kym zla, alebo ziadna priprava sposobi, Ze lepeny spoj je
slabsi a spOsobi nakoniec poruchu. Poruchy lepeného spoja su definované normou EN 10365
a jednotlivé typy poruch je mozné charakterizovat’ nasledovne.

) = Adherent | __—Bublina
Netistota O{__ | _—Poérovitost’
_ Sla’t:_-é '”"@ \-Bf. o9 Trhlina
previazanie | Nedolepenie
Adherent
a)
AF = Adhesive Failrs | CF=Coheswe Fakue
| e
J —
b) c)
—] SCF = Surface ] SF = Substrate Failure
- | —
d) e)

Obr. Poruchy lepenych spojov
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Vypocet lepenych spojov

Lepenie je Casto jedinou metddou pre vytvorenie spojenia materidlov, ktoré nie je vzhladom
na ich vlastnosti, tvar, pouzitie spoja a pod., mozné vykonat’ inym sposobom spajania.

Unosnost’ a v niektorych pripadoch aj deformacia lepenych konstrukcii, zavisi od
mechanickych vlastnosti lepidla a napiat'ovo-deformacného stavu lepeného spoja.

Konstruovanie lepenych spojov je nutné navrhovat' tak, aby sa zabezpecilo dvojrozmerné
namahanie lepenej plochy. Z dvojrozmerného namahania lepenej plochy je najmenej vhodnym
namahanie lepenej plochy v tahu. Vhodnej$im spdsobom je namahanie lepenej plochy v Smyku alebo
v tlaku.

K namahaniu lepenej plochy v tahu dochadza pri pésobeni sily, ktora je kolma na lepenti
plochu a tahova sila spdsobi v lepenom spoji napitie, ktoré je rovnomerné po celej lepenej ploche -
Obr.

A b
= . S’

e | I A PR T RN e

Lepeny spoj zataZzeny tahovou silou, tlakovou silou, namahany $mykom

Napitie v tahu je mozné potom definovat’ nasledovne:

Namahanie lepenej plochy v tlaku je vhodnejSim variantom zat'azenia lepeného spoja ako je
namahanie v tahu. Pri namahani v tlaku nedochadza k tak vel’kym deformaciam lepenej vrstvy, ako je
to v pripade namahania v tahu.

K namahaniu v tlaku dochadza pri pdsobeni sily, ktora je kolma na lepent plochu a tlakova
sila spdsobi v lepenom spoji napitie, ktoré je rovnomerné po celej lepenej ploche.

Vicsina konstrukcii lepenych spojov je navrhovana tak, aby v spoji vznikalo Smykové
namahanie - Obr.

Maximalne S$mykové napitie v lepenom spoji v dvojrozmernej lepenej ploche - Obr. sa
nachadza na okraji lepenej plochy a je definované:
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V pripade, ak napédtovo-deformacny stav lepenych spojov je nerovnomerny (pripad
jednorozmerového namahania) a porucha spoja zac¢ina v mieste, v ktorom napitia dosiahnu pre dany
spoj kritické hodnoty, sa definuje poc¢iatocna (absolutna) pevnost’ a stredna pevnost’ lepeného spoja.

Deformacia jednostranne preplatovaného lepeného spoja v dosledku excentrického pdsobenia
zatazujucej sily sposobi nerovnomerné rozloZenia napitia po dizke preplatovania — vznikne
jednorozmerné namahanie spdsobujuce odlupovanie alebo rozovieranie lepené¢ho spoja. Maximalne
napdtia su v mieste iniciovania odlupovania resp. rozovierania.

% ’

A m

Priebeh Pricbeh|
napitia napétia
a) odlupovany lepeny spoj b) rozovierany lepeny spoj

Obr. Jednorozmerny lepeny spoj namahany na odlupovanie a rozovretie

Pociato&na, absoltitna pevnost’ 8yax (NMm™) a stredna pevnost’ 8(Nmm™) lepeného spoja
bude definovana nasledovne:

Podla vyssie uvedeného pevnostného rozboru lepeného spoja je nevyhnutné zabranit’
namahaniu lepeného spoja v ohybe a tym odlupovaniu lepenej plochy.

Okrem identifikacie namahania v lepenom spoji je vel'mi dolezité venovat’ pozornost’ spésobu
spojenia lepenych materialov, vel'kosti a tvaru lepenej plochy.

Blizie info vid’ ucebnicu od str.214

Spajkované spoje

Spdjkovanie (STN 05 0040) je spajanie kovovych aj nekovovych materialov, pomocou
roztavenej spajky, priCom spajkované plochy zakladnych materialov nie s natavené, ale iba zmacané
pouzitou spajkou. Spajkovany spoj je zlozeny zo zakladného materidlu, spajky a prechodovej oblasti.
Spajkované spoje je mozné vyhotovit’ ako vodotesné, plynotesné, schopné odolavat’ réznym druhom
zat’azenia, razom a vibraciam.
Spdjkované materialy je vhodné tvarovat’ tak, aby samotna spajka prendSala ¢o najmensSie zat'azenie.
Mikké spajky nie si vhodné pre spoje, ktoré budi prenasat priame zataZenie a preto je nutné
vyhotovit’ lemovanie spajanych materialov.

Pri spajkovanych spojoch vyhotovenych mékkymi spajkami moze byt dizka preplatovania 4 +
6 nasobkom hrubky tensieho materialu, ale nemala by presiahnut’ dizku 15 mm, < | = (4+6).s; Ly =
15mm>. Pri spajkovani tvrdymi spajkami sa odporaiéa pouzivat' dizku preplatovania o hodnote 2-
nasobku hribky spajaného materialu, <1=2.s >,
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a) spoj dvoch rovinnych dosiek preplatovanim b) spoj dvoch ty¢i kruhového prierezu preplatovanim

; h i
F a D F g Dy
A———: === e e i e b - ehdds _ia
s ¥
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C) spoj dvoch rur preplatovanim zat'azenych osovou silou d) spoj ty¢e kruhového prierezu a rovinnej dosky
preplatovanim

d D
MRC_ _____________ < T I Om

1

- »
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e) spoj dvoch riir preplatovanim zat'azenych kratiacim momentom
Obr. Rozmery spajkovaného spoja

Di7ka preplatovania pre spajanie materialov kruhovych prierezov - Obr. b) ¢) d) e) sa urdi
niz§ie uvedenymi postupmi.

Pripad na Obr.b) predstavuje spojenie dvoch kruhovych ty¢i pomocou spéjkovania. Z pohl'adu
vypoétu sa jedna o obojstranny spajkovany spoj o dizke 1 a velkosti priemetu kruhovej ty&e Do.

Na Obr.c) vidime pripad spojenia dvoch rir. TaktieZ sa jednd o spajkovanie kruhovych
profilov preplatovanim o dlzke 1 a velkosti priemeru rary d a D.
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Pre spajkovany spoj dvoch tenkostennych rir bude vyjadrena dizka preplatovania nasledovne:

kde:
A- rozmerova charakteristika spoja, ak h; < h, potom A = 7.(d-hy).h;;
ak h; > h, potom A = w.(d+hy).h,,

h; — hribka steny vnutornej riry,
h, — hribka steny vonkajsej rary, D-d = 2.h,,
d — vonkajsi priemer vnutornej rury.

Na Obr.d) je spojenie tyCe kruhového prierezu a rovinnej dosky pomocou spajkovania. Z
hl'adiska vypoctu sa jedna o jednostranny spajkovany spoj, kde sa uvazuje priemet kruhovej ty¢e ako
plocha spoja o dizke 1 a vel’kosti Dy.

Pre spojenie dvoch rar Obr.e) pomocou spajkovaného spoja, ktory je zatazeny kratiacim
momentom, stanovime dlzku preplatovania nasledovne:

Spojovacia medzera pri pouziti striebornych a medenych spajkovanych komponentov by mala
byt 0,05 + 0,15 mm. Ak sa pouziva spajka s vys$Sou teplotou topenia, medzera by mala byt’ 0,1 + 0,2
mm. Je potrebné sa vyhnut tesnym spojovacim medzeram, ktoré zabraiuju spravnemu roztekaniu
a vzlinaniu spajky. Vo vsetkych rurkovych spojoch sa pouziva radidlna medzera.

Tupy spajkovany spoj prevedeny podl'a Obr.a) sa konstruuje z podmienky (5.14):

F / / F
A
F / . \
p— \J
r'y \
v \

a) tupy spajkovany spoj b) sikmy spajkovany spoj
Obr. Spdsob vyhotovenia spajkovaného spoja [33]

I

V spajkovanom spoji prevedenom podl'a Obr.b) bude v dosledku namahania vznikat Smykové
aj normalové napétie. Normalové napitie sa uréi nasledovne:
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Nitované spoje

Nitované spojenie sa povaZuje za nerozoberatelné spojenie ateda je nevyhnutné, aby
zivotnost’ nitov bola rovnaka, ako zivotnost’ celej nitovanej konstrukcie. Existuju vSak pripady z praxe,
kedy si prediZenie Zivotnosti konstrukcie vyzaduje vymenu nitov alebo nahradenie nitov v konstrukcii
skrutkami.

KonStruovanie nitovanych spojov
Rozdelenie nitovanych spojov podPa ti¢elu pouZitia:

e nitované spoje pevné (konstrukcné): v tychto spojoch je jedinym kritériom pevnost
konstrukcie. Pouzivaju sa v nosnych konstrukciach, ako st nosniky, priechradové nosniky
a ramy strojov, a pod.

e nitované spoje pevné a nepriepustné (kotlové). ide 0 spoje, pouzivané pri vyrobe
tlakovych parnych kotlov a tlakovych nadob, ktoré zaist'uju pevnost’ a vysoku tesnost’.

e nitované spoje nepriepustné (tesné). lieto spoje poskytuji pevnost a zdrovei su
nepriepustné vocCi nizkym tlakom. Do tejto skupiny patria spoje v nadrziach,
kontajneroch, zasobnikoch a silach.

Namahanie nitovaného spoja moze byt niekolkymi spdsobmi. Kazdy jeden zo spdsobov
namahania méze sposobit’ okamzitii poruchu nitovaného spoja. VSeobecna kontrola nitovaného spoja
pozostava z troch pevnostnych kontrol ¢asti nitovaného spoja, konkrétne z pevnostnej kontroly nitu na
strih - Obr.a),c), pevnostnej kontroly nitovaného materidlu na poruSenie tahom - Obr.b),c)
a pevnostnej kontroly na otla¢enie v mieste kontaktu medzi materialom a nitom - Obr.b),d).
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c) d)
Obr. Miesta pevnostnej kontroly nitovaného spoja
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Porucha nitovaného spoja moéze nastat’ v dosledku pretrhnutia materialu v rovine nitov.

Finalny konstrukény navrh nitovaného spoja by mal zahfiiat’ kontrolu spajaného materialu pred
pretrhnutim a kontrolu nitu.

Kontrola napitia v nite pozostava z pevnostnej kontroly nitu na strih a na otlacenie.
1. V pripade kontroly jednostrizného nitu na strih plati:

kde:

T - napdtie v strihu,

d - priemer nitu,

F — sila kolma na os nitu,
n - pocet nitov.

2. Kontrola nitovaného spoja na otlacenie:

Kontrola napétia V spajanom materiali - Obr.b),c), pozostava z kontroly proti pretrhnutiu
a kontroly proti vytrhnutiu.
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a) hlavné rozmery nitovaného spoja

)
v ] Fn.\
£ s v

@]

Podporny $tudijny material ureny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Ro¢nik 2Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStruovanie strojov a strojovych suciastok

Blok ¢: 9 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

m

m

-~ X - [ ] U
e 2 1B ._j) =t

— 1 I
b) porusenie pretrhnutim ¢) poru$enie vytrhnutim

Obr. Hlavné rozmery nitovaného spoja a Sposoby jeho porusenia
Porusenie pretrhnutim spajanych materidlov v dosledku pdsobenia sily sa definuje:

kde:

o¢ — napitie v tahu v nitovanom materiali,

d; — priemer otvoru pre nit v nitovanom materiali,

s — hribka spajané¢ho materialu, kontroluje sa tensi zo spajanych materialov,
b — §irka nitovanych materialov,

m — rozmer podl'a Obr. 3.10a), odporucany rozmer m = 1,5.d,

N, — pocet otvorov pre nity.

Porusenie v dosledku vytrhnutia podl'a Obr.c) je definované:

Pre niektoré typy ocel'ovych konstrukcii pre rucné realizované nitovanie je mozné dosadit’ za
dovolené napitie nasledovné hodnoty vzt'ahované k medze klzu: dovolené napitie v tahu (40 % z R,),
dovolené napétie v strihu (36 % z R.), dovolené napitie na otlacenie (80 % z R.).

Strojnicke tabul’ky a technické tabul'ky obsahuju dovolené hodnoty pre ocel'ové nity. Pre nity
z tvarnej ocele sa ku kontrole napéti v pripade prvého priblizenia pouzivaju nasledovné hodnoty:
dovolené napitie v tahu (75 MPa), dovolené napitie v strihu (60 MPa), a dovolené napitie na
otlaéenie (130 MPa).

Stanovenie rozmerov nitu vychadza z hribky spajanych materidlov, konkrétne z najvacsej
hrabky materialu. Minimalny priemer nitu dn, bude definovany ako 3-nadsobok maximalnej hribky
spajanych materialov smsx.

. dimin = 3-Smax

Pre stanovenie dlzky drieku nitu existuje niekol’ko metodik stanovenych na zaklade
praktickych skusenosti, ktoré¢ budii postupne uvedené. Pre vSeobecné prevedenie nitového spoja je
odporti¢ana dizka drieku nitu L uréena na zaklade nasledovnej rovnice:

L=s+d.c
kde:
d — normalizovany priemer nitu,
s — celkova hrabka spajanych materialov,
¢ — objemova a tvarova konstanta pre vytvorenie zavernej hlavy nitu, ktora je nasledovna:
Pre polgul'ovu zavernu hlavu vo vseobecnej nitovanej konstrukeii:
e c=15akd<20mm
e c=16akd>20mm
Pre polgulovu zaverna hlavu v tlakovej a kotlovej konstrukcii:
e c=17akd<20mm
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e c=18akd>20mm
Pre zapustnu uzatvaraciu zavernt hlavu pre odl'ah¢ené pouzitie:
e ¢ =0,5pre vsetky d.
Vysledna dizka drieku nitu sa zaokrahli na najbliZsiu normalizovana hodnotu.

Tesnost’ nitovaného spoja je moZzné zvySit’ pomocou speviiovania a utesifiovania (z angl.
caulking a fullering, resp. z ¢est. temovani, tuZeni) nitovanych materialov a hlav nitov.

Pri spevitovani dochadza k zaklepavaniu hlavy nitu - Obr.a) pomocou nastroja, ktorého hribka
je cca Smm. Utesniovaci nastroj ma tvar tupého sekaca. Utesiiovanie otvoru je mozné utesfiovacou
operaciou po okraji hlavy nitu. Hribka utesnovacicho nastroja je priblizne rovnaka ako hrubka
utesiiovaného materidlu. Na ulahcenie tychto operacii su okraje dosiek pred ich spojenim zvycajne
opracované do uhla asi 80°. Tento uhol sa po procese zhutiiovania zvac¢si na priblizne 85°.

Qe QED
SN 22 L
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_/ N,

a) b)

Obr. Speviiovanie a utesiovanie nitovanych spojov
Utinnost’ nitovanych spojov

Otvory pre nity naruSuju celistvost materidlu, ktorym sa ma prendSat zatazenie. Pri

vyhotoveni nitovaného spoja, nity nenahradzaju plnohodnotne material, ktory bol v podobe otvorov
pre nity odobraty. Idealny stav, kedy je zataZenie v tahu materialu rovnaké ako zat'aZenie od réznych
spOsobov namahania sa v nitovanom spoji nedosiahne, aj ked’ st priemery otvorov pre nity a priemery
nitov normalizované . Uginnost’ nitovaného spoja vyjadruje schopnost’ nitov prendsat pozadované
zat'azenia V porovnani so zataZenim v t'ahu materialu bez otvorov pre nity a je ho mozné jednoducho
vyjadrit’ nasledovnym vztahom:

maximalne zatazenie prenaSané nitovym spojom

n=—F>—-— - — - (3.20)
zataZenie v tahu prenaSané materialom bez otvorov pre nity
Zatazenie v tahu prendSané materidlom bez otvorov pre nity je mozné vyjadrit ako
jednotkové zat'azenie F; na rozstupe p pre material hrubky s a dé sa definovat”:
F; =p.s.0; (3.21)
Utinnost’ nitovaného spoja nemédze nikdy dosiahnut’ 100 %, ale je ju mozné vhodne zvysit
pouzitim viacradovych spojov nitov. Maximalne zat'azenie je najmensSie pripustné zat'azenie stanovené
z pevnostnych podmienok v nitovom spoji v strihu, tahu a v otlaceni.

Vid' v ucebnici:
- jednostranné nitové spoje,
- nity so zépustnou hlavou,
- nitovacie matice a skrutky,
- Lock Bolts, Jo- Bolts, Hi-Lock, Hi-Lite skrutky, HuckBolt skrutky, Taper-Lok
skrutky, Hi-shear,
- Priame nitovanie — Krimpovanie.
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