2. Polgczenia nitowe

2.1 Charakterystyka i rodzaje potaczen nitowych

Potgczenia nitowe — nieroztaczne posrednie.

Nitowanie na zimno i gorgco — temperatura podgrzania nitu 700°C — nitowanie maszynowe.
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Rys.2.1 Wykonanie potaczenia nitowego: a) zamykanie nitu, b) potaczenie nitowe
1 — cze$ci faczone, 2 — nit, 3 — wspornik, 4 - zakuwnik

1000 - 1100°C — nitowanie reczne.

Proces konczymy przy temperaturze 500°C.
Na gorgco —d =10 [mm]

Na zimno —d < 8 [mm]

Srednice otworéw pod nity (d,):
d, =d + 1 — nitowanie na gorgco
d,=d + (0,1 + 0,2) — nitowanie na zimno

Wady potaczen nitowych:

bardzo ograniczone mozliwosci konstrukcyjne;
ostabiajg przekroje zasadnicze ;

znaczna robocizna;

trudnos$¢ uzyskania szczelno$ci potgczenia;
duze koszta naktadowe.

Zalety:

taczymy materiaty trudno spawalne;
przenosza duze drgania;

tradycja;

wytrzymato$¢ przy niskich temperaturach.

Rodzaje potaczen nitowych:

mocne (konstrukcje stalowe, duze obcigzenia);
szczelne (zbiorniki niskoci$nieniowe);

mocno — szczelne (zbiorniki wysokoci$nieniowe);
nieznacznie obcigzone (drobne konstrukcje).
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Ze wzgledow konstrukcyjnych potaczenia nitowe dzielimy na zaktadkowe i naktadkowe (jedno
lub dwustronne). Szereg nitow — szew nitowy(szwy jednorzedowe lub wielorzgdowe).
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Rys.2.2 Polaczenia nitowe: a) zakladkowe — szew jednorzedowy, b), ¢) zakladkowe — szew

wielorzgdowy, d) naktadkowe jednostronne — szew jednorzedowy, e) naktadkowe dwustronne —
szew dwurzedowy

[P

Rodzaje nitéw:

- nity normalne d > 10 [mm];
- nity drobne d < 10 [mm)].

a. nit mostowy b. nit kottowy
NKz — nit z tbem NKw — nit z tbem
kulistym zwyktym kulistym wzmocnionym
c. nitkryty d.  nit potkryty
NP — nit z tbem plaskim NS — nit z tbem
soczewkowym

Rys. 2.3 Nity normalne
Nit z tbem kulistym zwyktym (NKz) — we wszelkich konstrukcjach nie wymagajacych szczelnosci.
NKw — w konstrukcjach ci$nieniowych (w — wzmocniony).
NP, NS - wykorzystywane sg, gdy wymagana jest mniej lub wigcej gtadka powierzchnia .
Nity drobne:

- nity drazone;

Rys. 2.4 Nit dragzony
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- nity rurkowe.

Y= eTar A

a) b)

Rys. 2.5 Nity rurkowe: a) bez kolnierza, b) z kotnierzem, ¢) z wywinieciem brzegéw, d) pétrurkowy
Materiaty na nity — powinny by¢ plastyczne — stal mickka o zawartosci C = 0,1 + 0,2 (S2N,-St3N—
- odpowiednio St2S, St3S).
Zalecane $rednice nitéw (wg PN ) wynosza : 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16;
Srednice niezalecane: 3,5; 14; 18; 22; 27; 33[mm].
I=1+1, I, =(1,3+1,8)d
gdzie:

I, — naddatek na zakuwke;
I; — faczna grubos¢ taczonych czesci.

Obliczong dlugo$¢ zaokraglic w goére do warto$ci znormalizowanych. Przy ustalaniu $rednic
nitéw preferowac $rednice zalecane (PN — 70/M — 85952).

Przyktad oznaczenia nitu z tbem ptaskim o $rednicy d=19[mm] i dtugosci 1=55[mm]
NIT NP 19 x 55 - PN-70/M-82954

2.2  Uklad sil i naprezen w polaczeniach nitowych
a) b)

Luz (po ostygniectu
nitu)

Rys.2.6 Rozktad sit w potaczeniu nitowym zamykanym na goraco.

Proces nitowania na goragco konczony jest przy temp. nita > 500°C. Podczas stygni¢cia nitu
nastepuje jego skurcz wzdluzny. W trzonie powstaja naprezenia rozciagajace wywotujace silny docisk
blach przez teb i zakuwkge nitu. Jednocze$nie powstaje miedzy otworami w blachach a nitem niewielki luz
na wskutek skurczu poprzecznego.

Obcigzamy zlacze sity F(rys.2.6a). Miedzy blachami powstanie sita tarcia T przenoszaca cate
obcigzenie. W przypadku, gdy F > T wystapi poslizg blach w ramach luzu poprzecznego (rys.2.6b). W
tym przypadku obcigzenie bedzie czgsciowo przenoszone przez sity tarcia, a czgsciowo przez nit (nity),
ktéry bedzie Scinany i narazony na naciski powierzchniowe.
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Przy obliczeniach wytrzymatosciowych polaczen nitowych realizowanych na goraco
przyjmujemy tzw. umowne dopuszczalne naprezenia Scinajace (k,) — uwzgledniaja one wplyw sit
tarcia.

W obliczeniach wytrzymato$ciowych potaczen nitowych realizowanych na zimno do obliczef
przyjmujemy dopuszczalne naprezenie Scinajace K, (sity tarcia sa pomijane).

Wartos$ci naprezen dopuszczalnych, stosowane przy obliczaniu polaczen nitowych (w MPa) Tablica 2.1
Nitowanie
Materiat nitéw na zimno na gorgco
Ky Ko Ky K,
St3N (St3S) 75 srednio 110 srednio
St4N (St4S) 85 ~2,5Kk; 125 ~2,5K,

Uwagi: 1. Wartosci k, przyjeto wg tbl.1 ( patrz zatgczniki )
2. Warto$ci naprezen dopuszczalnych na rozcigganie k, dla materialu blach przyja¢ wg
tbl.1 (zatgczniki).

Polaczenia nitowe mocne
Rozrézniamy:
- potaczenia paséw blach (rozciaganie);
- potaczenia ksztaltownikéw w kratownicach (rozcigganie lub $ciskanie);
- potaczenia blach z ksztaltownikami w blachownicach (momenty zginajace, rozciaganie lub

Sciskanie).

Obliczanie wytrzymalo$ci potaczen nitowych mocnych:
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Rys.2.7 Wymiary potaczen nitowych i przekroje narazone na zniszczenie: a) szew zaktadkowy, b) szew
dwunaktadkowy.

Potaczenia nitowe moga ulec zniszczeniu w wyniku:

- Scigcia nitu (IV);

- owalizacji otworéw nitowych lub nitéw;

- rozerwanie blachy w przekroju ostabionym (I — I, IT - IIL, IIT - III);

- wyrwania nitow z blachy w wyniku $cigcia blachy (V);

- zginanie blach w polaczeniach zaktadkowych i naktadkowych jednostronnych

m
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- wyboczenie pretéw Sciskanych (kratownice);
- oderwanie tba nitéw (nitowanie ponizej temp. 500°C).
W celu uproszczenia obliczen zakladamy, ze:

- obcigzenia rozktadaja si¢ rOwnomiernie na wszystkie nity;

- nity obliczamy na czyste $cinanie;
w polaczeniach nitowanych na gorgco przyjmuje¢ k, bez wzgledu na rodzaj obcigzenia.

Potaczenia nitowe obliczamy z dwéch warunkéw wytrzymatosciowych:

1. Na $cinanie
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a) nit jednocigty b) nit dwucigty

Rys. 2.8 a - b) Schemat do obliczania nita na $cinanie

<k, lub k¢ [1]

-m-n

T=
7d,
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gdzie:

kn — dopuszczalne naprgzenia $cinajace;

F - sita zewnetrzna;

m - liczba $cinanych przekrojéw w jednym nicie;

n - liczba nitéw (w potaczeniach zaktadkowych — wszystkie nity, w potaczeniach
naktadkowych — nity taczace jeden z paséw z naktadkami).

2. Na naciski powierzchniowe
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a) nit jednocigty b) nit dwucigty

Rys.2.9 a-b) Schemat do obliczania nita na naciski powierzchniowe
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gdzie:

g — grubos$¢ blachy (dla nitéw jednocietych — grubos¢ blachy cieniszej, a dla dwucietych — blachy
grubszej);

g - d, — przyjmuje si¢ jako pole nacisku nitu na $cianke otworu.

k, — dopuszczalny nacisk powierzchniowy (wg tbl.2.1)

Racjonalnym jest zalozenie, ze potaczenie nitowe ulegnie zniszczeniu w wyniku zniszczeniu
nitéw (koszt naprawy nizszy). Wobec powyzszego poréwnujagc oba warunki wytrzymatosciowe
zaktadamy, ze wytrzymalo$¢ nitow na $cinanie powinna by¢ mniejsza niz wytrzymato$¢ blach i nitéw na
naciski powierzchniowe. Warunek ten przyjmie postac.

n-d:
-m-n-k,<n-g-d, -k, [TII]

Wprowadzamy k, = 2,5k, (wg tbl. 2.1) i otrzymujemy warunek:

d, 32
E < _r: [IV]

Dla nitéw jednocigtych m = 1, stad warunek [IV] przyjmie posta¢ d < 3,2g, dla nitéw dwucigtych
m = 2 — stad d, < 1,6g. Jezeli zalezno$¢ [IV] jest spelniona wéwczas nity obliczamy z warunku na
scinanie.

W praktyce przyjmujemy d = 2g. Dla tego warunku nity oblicza si¢:

1. Na $cinanie — dla nitéw jednocigtych.
2. Na naciski powierzchniowe — dla nitow dwucietych (d, = 1,6g).

Gdy nie spetnimy zalezno$ci d = 2g lub przyjmowac bedziemy k, rézne od k, = 2,5 k,
obowigzkowo nalezy sprawdzi¢ warunek [III] lub obliczy¢ liczbe nitéw (n) z warunkéw [I7 i [II].

Elementy nitowane obliczamy z warunku na rozcigganie
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Rys. 2.10
F
Gr=g < Kk,
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gdzie:

b — szerokos¢ blachy [mm];

g — grubo$¢ blachy [mm];

n; — liczba nitéw w przekroju;

k, — dla materiatu blachy lub naktadek.

W potlaczeniu (rys.2.10) najbardziej na zniszczenie narazony jest przekrdj blachy I -1, dla naktadek ITI -

III.

Uwaga: dla blach przekr6j I — I obcigzenie F; II — II obcigzenie 5/6F; III — III 3/6F. Dla

naktadek przekrdj III — IIT obcigzenie F; II - II 3/6F; I -1 na 1/6F.

2.3 Konstruowanie polaczen nitowych mocnych

Rozstawienie nitéw takie, ktére nie powoduje znacznego ostabienia blach. Spetnimy te warunki

przyjmujac zaleznosci wymiarowe wg wytycznych.
Rozmieszczenie nitow w potgczeniach mocnych

Tablica 2.2
Wymiar Symbol Wartosé
wymiaru wymiaru
potaczenie
Podziatka: zaktadkowe t 3+5)d
potaczenie
naktadkowe 4 +7)d
Odlegtos¢ rzgdéw nitéw a 0,6 + 0,8)t lub
2+3d
Odlegtos¢ skrajnych blach e 1,5+2,5d
nitéw od krawedzi naktadek e (1,5 +2,5)d
Odlegtos¢ krawedzi $cigé od osi nitéw e, 1,5+2)d

Ponadto:

- grubos¢ naktadek jednostronnych: g, = 1,1g
- dla dwustronnych: g, = 0,65g

- w skrajnym rzedzie umieszcza¢ tylko jeden nit;

- szwy wielorzgdowe max — pi¢¢ rzedéw lub pi¢é nitéw w kierunku dzialania F;

- kazdy element — min dwa nity;
- naroza paséw i naktadek $cinamy ukosnie;

- nie poleca si¢ polgczen zaktadkowych i naktadkowych jednostronnych — dodatkowo sg

zginane.

2.4 Polaczenia nitowe szczelne i mocno szczelne

Potgczenia szczelne — zbiorniki otwarte, zbiorniki zamknigte, o niskich ci$nieniach, rurowe.

Potgczenia mocno — szczelne — zbiorniki cisnieniowe oraz wielkie zbiorniki.

W potaczeniach nitowych szczelnych (do 5 mm) nitowanych na zimno wprowadzamy mig¢dzy
blachy szczeliwo (uszczelki). Przy nitowaniu na gorgco zapewnienie szczelnosci potaczen nitowych —

mniejsze ti a, k, przyjmuje 45 + 70 MPa.
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Zwigkszymy pewnos$¢ szczelnosci przez doszczelnienie krawedzi blach i tbéw nitéw.
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~ /’ Rys.2.11 Doszczelnianie szwu
ﬁ#’ q nitowego

Kratownice — uklady kratowe w konstrukcjach budowlanych, w budowie suwnic, zurawi lub
fragmenty konstrukcji nosnej. Prety kratownic wykonujemy z ksztaltownikow faczonych w weztach za

pomocg blach weztowych.
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Rys.2.12 Przyktady polaczen ksztattownikéw w weztach kratownic
Blachownice — konstrukcja sktadajaca si¢ z paséw, srodnikéw i katownikéw — tworza belki

stosowane jako konstrukcje no$ne.
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Rys.2.13 Przekroje blachownic: a) ptaskiej, b) skrzynkowej

Nity specjalne:
Nity kadlubowe, okrgtowe (wzmocniony teb stozkowy + stozkowy trzonek).

1.
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2. Nity drobne petne 0,6 + 1,6 mm .



Nity drobne rurkowe.

Nity pasowe.

Nity rozwidlone.

Nity dwuczesSciowe — do tworzyw sztucznych lub drewna

Nity ptytko otworowe.

Nity zamykane jednostronnie (miedz, mosigdz, monel lub stopy lekkie).(rys.2.15)
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Rys.2.15 Nitowanie z jednostronnym zamykaniem sposobem: a) Choberta, b) Brequeta, c) Junkersa, d)

Hucka
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