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Vyhody lepeni

» Rovnomerné rozlozeni napéti kolmo ke sméru zatizeni

» 74dné tepelné ovlivnéni struktury

» 74dna deformace konstrukénich dilG vlivem tepla

» MozZnost vzajemného spojovani odliSnych materidll

» MozZnost spojovani velmi tenkych konstrukénich dil(

» Uspora hmotnosti, lehka konstrukce

» Moznost spojovani materialu velmi citlivych vidi teplu

» Moznost spojovani kovl s odliSnymi elektrochemickymi vlastnostmi
P Zvyseni pevnosti spoje v kombinaci se srouby, nyty, bodovymi svary
» Vysoka dynamicka pevnost; velké tlumeni chvéni

» Moznost automatizace



Nevyhody lepeni

» Vliv ¢asu na prabéh procesu vytvrzovani

» Povrchova preduprava spojovanych dil{

» Omezena tvarova stalost za tepla

P Pecliva procesni kontrola

P Zavislost lepené spary a vrstvy rozhrani na starnuti

» Narocné kontroly

» Nizké hodnoty odporu v odlupu, nachylnost k plastickému teceni

» Kompenzace nizkych pevnostnich hodnot lepenych spar velikosti spojovanych

ploch
» Omezené moznosti opravy
» NarocCné vypocty pevnosti

» Demontdz lepenych spoju



Vyhody kombinace lepeni + jiné spojovaci metody -
HYBRIDNI SPOJOVANI

» Slouceni pevnosti mechanického spoje s pevnosti lepeného spoje

» Vylouceni vlivu ¢asu na pribéh procesu vytvrzovani — mechanické spoje jsou

pevnostni okamzité

» Dobra tvarova stalost kombinovaného spoje za tepla
» Vyborné tlumici ucinky mechanickych spoji s lepidlem
» Vyborna korozni odolnost kombinovanych spojl

» Vylouceni destrukce kombinovanych spojl v odlupu a nachylnosti k plastickému

teceni
» Kompenzace nizkych pevnostnich hodnot lepenych spojl
» Konstrukce novych typ( spoju

» MozZnost dodatecného zpevnéni mechanickych spojl nizkoviskdznim lepidlem



Komplexnost spojovaci techniky u smisenych konstrukci
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Dotésnéni oken

Lepeni karosafskych
dila

Zasklivani skel

Lepeni
karosafskych
dila Tésnésnéni
prepiatovanych
dila

Utésnovani lemi

Zvukova izolace
a odhluénéni

Opravy plastovych dili

Priklady lepenych spoju ve stavbé karosérie



Kombinace hliniku a vysokopevnostni oceli
na karoserii

B sloupky vnitrni

B sloupky horni



Pouziti v oblasti vyroby letadel

- Lepené oplasténi na podélnych vyztuhach

- Lepené svazky plechd resp. plechové vyztuhy
- Lepené kovové vostinové vypiné

Plast vyztuzeny vidkny
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Hybridni spojovani v automobilnim
a leteckém pramyslu




Lepeni kolejovych vozidel




Die neue Nahverkehrsflotte.










Konstrukce kolejovych vozidel




Metody spojovani

\EIELY, ‘ l Namahani

Material I l Geometrie

l Vlastnosti |



Pozadavky na lehkou konstrukci

Ekonomie Ekologie

Prospésnost pro

Jakaznika Hospodarnost

Snizeni hmotnosti 100 kg

Problém:
8

Hospodarna
Snizeni spotieby 0,3 | / 100 km V\IIFOba

&

Snizeni emisi CO, 0,75 kg / 100 km




4.1

Skladani

DIN 8593

Cast 1

4.1

Skladani

DIN 8593
Cast 1

Zdroj: DIN 8593 Cast 0

Metody spojovani

4.2 4.3

Vypliovani  Nalisovani

Vlisovani

DIN 8393 DIN 8593
Cast 2 Cast 3

4.3

Nalisovani
Vlisovani

DIN 8593
Cast 3

4.4

Spojovani
prvotnim
tvarenim

DIN 8593
Cast 4

4.5
Spojovani

tvarenim

DIN 8593
Cast 5

4.5
Spojovani

tvarenim

DIN 8593
Cast 5

4.6
Spojovani

svarovanim

DIN 8593
Cast 6

Spojovani
svafovanim

DIN 8593

4.7

DIN 8593
Cast 7

4.7
Spojovani

pajenim

DIN 8593
Cast 7

Spojovani
pajenim

4.8

Lepeni

DIN 8593

Cast 8

4.8

Lepeni

DIN 8593
Cast 8

4.9

Spojovani
textilii



4.1

Skladani
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Metody spojovani
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Princip funkce spoju (druhy spoju)
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Analyza Cetnosti

Zohlednéni 4000 rtiznych montaznich procesu
ve spotiebnim primyslu (1997/ 98)

Nadmeérné roztazeni
Spojeni prvotnim tvafenim
Vklinéni

Sesvorkovani
Zatloukani / Pribijeni
Tvareni téles z dratu
Vkloubeni
Pajeni
Sevreni
Lepeni
Vypliovani
Zavéseni
Svarovani
Tvareni plechd, trubek...
Spojeni lisovanim
Polozeni
Nytovani
Vlozeni
Pruzné zapficeni

Sroubovani

Zasunuti do sebe
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Skladani — Nasazeni, polozeni

Spojeni navzdjem pasujicich dila vyuzitim tihové sily, obecné v
kombinaci s tvarovym spojem

Pridavné tvarové prvky

1 x translace 3 x translace
2 X rotace 3 x rotace

B Jednoduché spojeni s predem danou presnosti
B Ustaveni polohy mozné jesté po spojeni

B Dobré vyrovnani vyrobnich toleranci
Zdroj: Spur & Stoferle



Skladani — Zasunuti do sebe

Spojeni, pri kterém se jeden spojovany dil zasune do druhého dilu nebo

nasune na druhy dil

Zasunuti vnitrniho dilu

/

B Licovani urcuje orientaci
konstrukénich dild v prabéhu
spojovani (na rozdil od vlozeni)

B Vynalozeni malé sily (na rozdil

od vlisovani)
Zdroj: Spur & Stoferle

Nasunuti vnéjsiho dilu

B Provozni sily jsou prenaseny
jen tvarovym spojem

B Jednoosy, vétSinou primocary
spojovaci pohyb

B Presnost je zavisla na viili
licovani



V 4 y 4 y 4 VvV Vv y 4
Skladani — Zavéseni
Spojeni, pri kterém se jeden spojovany dil zavési do druhého dilu, pricemz

spoj je zajistén tahovou silou

Linearni spojovaci pohyb Spojovaci pohyb ve dvou smérech

-

AN
7

B Mala montazni narocnost
B Pfenaseni velkych sil

B Pevné (napt. kryty) nebo pohyblivé spojeni (napft. pruziny)

Zdroj: iwb



Skladani — Vkloubeni

Spojeni vzajemnym zasunutim dvou spojovanych dili do sebe, pficemz spoj
je zajistén tlakovou silou

Bajonetové spojeni

©

B Spojovaci pohyb slozeny z translace a rotace
B Rychla rozpojitelnost
B Rychlé obnoveni spoje

Zdroj: Spur & Stéferle

B Nejriiznéjsi provedeni
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Skladani — Pruzné zapriceni

Spojeni pomoci predchozi elastické deformace, aby spojovany dil po viozeni
nebo nasunuti a nasledném zpétném pruzeni drzel diky tvarovému spoji

Deformace oddélené Deformace spolu se
od spojovaciho pohybu spojovacim pohybem

e

A; AR
¢ =N — 7

B Deformace kolmo ke spojovacimu pohybu

M Integrace spojovacich prvku

Zdroj: iwb

B Jednoducha a kratka spojovaci draha



Skladani — Pruzné zapriceni, nastroje

Rucni nastroj

Spojovaci pozice

Pfivod
energie

Ridici mechanika

——Uchop
Zasobnik
Roboticky nastroj
Zasobnik Uzaver
Ulozna deska
Pneumatika

Hubice

Zdroj: iwb



Tuhost materialu
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Uspora
hmotnosti

Mg, vidy se stejnym prirezem.
76,5 %
Horcik Pri stejném zatizeni je prohnuti
neprimo umérné E-modulu!
66,7 % . , .
Hlinil To je nutno mit na mysli bez ohledu na
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Vlastnosti materiall na karoserie

St 52 -
St 37 -
AlZnCu -
AlCu -
AlZnMg -
AlMgSi -
AlMg
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Stavba platformy automobilu

Drzak sedacky levy
Podlaha piedni leva *

Tunel

Drzak sedacky

Uchyt upevnéni
sedadel levy

Uchyt upevnéni sedadel pravy Podlaha ptedni prava






Ptedni nosnik podlahy
Podélnik zadniho podbéhu

levy o

k A
Zadninosnik

/
' / ’ Podélnik zadniho podbehu

pravy
Vyztuha predni dil










Staticka torzni tuhost
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Unavova pevnost pfi kmitavém napéti
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Nova trida S:

Mercedes trida S

6,5%

Mékké oceli

Il Vysokopevnostni oceli
Moderni vysokopevnostni oceli

mm U'travysokopevnostni oceli, tvarené za tepla
B Hlinik
Plasty






Audi TT Coupée

Karosseriematerialien
Materials in the body structure

03/14

B Ultrahochfeste Stahle (warmumgeformt)
— Ultra-high strength steels (hot-formed) E

i | Konventionelle Stahle

Conventional steels

B Aluminium-Profil

Aluminum section

0 Aluminium-Blech

Aluminum sheet

B Aluminium-Guss

Aluminum castings



Materialové slozeni strechy automobilu

Cab Mass: 505.5kg T o7imn _
o o " L __: MAT: DP980 THK: 0.82mm

MAT: DP980

THK: 1.02mm
MAT: DP530

V4

THK: 0.96mm
MAT: DP5%0

THK: 1.02mm
MAT: DP5%0

THK: 0.8mm
MAT: DP780

THK: 1.36mm

MAT: DP980

THK: 1.45mm

MAT: DP780

THK: 2.2mm
MAT: DP530

THK: 1.08mm
MAT: DP780

MAT: DPg980

THK: 1.49mm 7

THK: 0.74mm
MAT: TRIP780

THK: 1.78mm

MAT: TRIP780




TECHNOLOGIE HYBRIDNIHO
SPOJOVANI
Spojovani pomoci deformace
materialu - tvarenim



Zakony plastické deformace

Zakon nejmensiho odporu

Zakon neodlucitelnosti pruzné
deformace

Zakon pridavnych napéti a
nerovhomernosti deformace

Zakon stalosti objemu
Zakon podobnosti



TVARENI

Pisobenim vnéjsich sil, prostrednictvim nastroje na
materidl, dochdzi k premistovanim castic
materialu do pozadovaného tvaru, aniz by doslo
k poruseni jeho soudrznosti

— Vnéjsi sily, pusobici na kovovou soucast, kov
pretvareji (deformuiji)

— Deformace elasticka (pruzna) a deformace
plasticka se vyskytuji soucasnée

— Jakmile vnéjsi sily prestanou pusobit, elasticka
deformace vymizi, plastickd deformace
zUstane (odpruzeni)



Mechanizmus plastické deformace

* Transkrystalicky
skluz |

* Dvojcaténi
* Pokluzy po
hranicich zrn




PLASTICITA + ZPEVNENI

Plasticita je zakladni vlastnost kovu,

podminéna jejich atomovou stavbou
e Pritvareni kovu za studena dochazi k jeho zpevnéni
 Duvodem je zablokovani dislokaci, coz zpUsobuje
vnitrni pnuti
Zpevneni se navenek projevuje:
* Rustem pevnosti, tvrdosti a meze kluzu
* Snizenim taznosti a vrubové houzevnatosti



ZPEVNENI V TAHOVEM DIAGRAMU

et B
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A — nezpevneny material, B — zpevnény material
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a) Oblast zeslabeni tloustky - nastroj
péchuje strihany material a nepatrné do né;
vnika
b) Plasticky stfih - nejhladsi a nejpresnéjsi oblast
stfihu, vznikne plastickym zatlacenim bfitu noze
do materialu
c) Oblast lomu - horni ¢ast se prohlubuje a
spodni ¢ast vystupuje

- na velikost prohloubeni ma vliv
stfizna vile (prohloubeni se zvétsuje se
zmensujici se striznou vali)
d) Plocha otéru
e) Plocha zpevnéni
(mékky material 20 az 30 % t)
otupeni britu nastroje a snizujici se tvarnost
materialu zplsobuje, Ze se hodnota zpevnéné
oblasti zvétsuje
f) Misto otrepu (jeho velikost roste se
zvétsSujicim se otupenim spodniho noze a s vyssi
tvarnosti materialu.
g) Vtisknuti noze — u nastroje s vétSim uhlem
Cela




Clinching s prostrihem

2. Tvareni:
ProtlacCeni

N\

1. Déleni:

3. Tvareni:
Péchovani za studena




Clinching s prostrihem s délenou

matrici

50



Clinching s prostrihem s délenou
matrici

Charakteristika klincovani s prostrihem s délenou matrici:

— Vyssi kvazistaticka a dynamicka pevnost oproti klincovani bez
prostrihu

— Nutny pfristup ze dvou stran

— Charakteristické pro spojovaci prvek ve tvaru hranolu je to, ze dojde
k prostrizeni spojovaného dilu na strané razniku a matrice

Vyhody:
— Spojovaci prvek zajistén proti protaceni
— MozZnost spojeni dvou nebo vice spojovanych dil(i
— Moznost spojeni materidll s tloustkou jednotlivych dill > 2,0 mm
— Levné nastrojové sady
— Nutné presné vycentrovani nastrojl jen v jedné ose
— Pomérné malé spojovaci sily



Protlacovani, spojovani tlakem

(klincovani)

Raznik

Zdroj: Budde& Pilgrim 1995

Prostrihovaci matrice

52

Spojovaneé dily




Protlacovani, spojovani tlakem

(klincovani)

Prostrihovaci raznik

Prostrihovaci matrice

Zdroj: Budde& Pilgrim 1995

33




B Na rozdil od klasické metody se zde nastrfihava jen spojovany dil na strané
matrice. Kromé popsanych vyhod se tato metoda vyznacuje tim, ze pomoci ni
|ze zhotovit spoje utésnéné vuci pronikani kapalin a plynu s vyssi
kvazistatickou a dynamickou zatizitelnosti.

B Pri posuzovani kvazistatickych smykovych pevnosti v tahu je v pripadé této
geometrie klinéovych prvkd nutno rozliSovat druh zatiZzeni a polohu
spojovaciho prvku.

B Lze zhotovit spojovaci prvek zajistény proti protaceni

Vyhody protlacovani:

= 7adné pridavné konstrukéni
dily a pridavné materialy

= Moznost vzajemného spojeni
plechi rozdilné tloustky

= 74dné tepelné zatizeni
= ZvySena pevnost tvarenim

za studena
54



klad spoje

Pri




KlinCovani a lepeni

Spoj zhotoveny kombinaci lepeni a klinCovani

Spojeni lepidlem

Funkce: Pevnost

Spojeni klincovanim

Funkce: Zafixovani

56



Metoda spojovani plechu - clinching

e Klin€ovani (v anglickém originale clinching)

je  metodou spojovani plechi bez pouziti
dodatecnych spojovacich prvku za pouziti
specialnich nastroju, které plastickou deformaci
spoji plechy k sobé a vytvori mechanicky zamek.

* Klincovani definuje proces spojovani podle
normy DIN 8593 pro vyrobni technologie.

* KlinCcovaci nastroje se veétSinou skladaji ze
specialniho razniku a matrice.



Princip metody




A

e Existuji dva zakladni typy matric - s pohyblivymi
elementy a bez pohyblivych elementu.

* Pri klinCovani raznik stlaci dve vrstvy plechu do
matrice a vytvori tak trvalé nerozebiratelné
spojeni, které spoji obé vrstvy plechu dohromady.
Tvar spojeni zavisi vétsinou na zvolené kombinaci
raznikd a matric - spojeni muze byt kulaté nebo
hranaté, s prostfihem nebo bez prostrihu
spojovanych plechu.



 KlinCovani se primarné pouziva v automobilovém
prumyslu, prfi vyrobé dopravnich prostredku a
kolejovych vozidel, v primyslu vyroby domacich
spotrebicu a elektrotechnickém prumyslu, kde vétSinou
nahrazuje bodové odporové svarovani. Touto metodou
se spojuji plechy nebo jiné materidly rGzné tloustky,
a to dokonce i s polepy nebo jinymi mezivrstvami,
pomoci tvareni za studena.

* V prumyslovych aplikacich se klinCovani pouziva od
tloustky jednoho plechu 0,1 mm az do celkové tloustky
vrstev 12 mm a do pevnosti v tahu az 800 MPa.



Vyhody klin€ovani

e Hlavnimi vyhodami klincovani oproti bodovému svareni
je, ze jde o tvareni za studena - ve spoji nedochazi
k tepelnému ovlivnéni materialu.

* Je to také velice Cista a ekologicka metoda spojovani
materialt - pri klinCovani nedochéazi oproti bodovani
k tvorbé vyparl nebo jisker.

* Dalsi vyhodou je i moznost spojovani lakovanych
plechtl. Casté aplikace jsou rovnéz pri spojovani
hlinikovych plechl, kde je vyuziti bodového svéareni
omezeno diky vysoké energetické narocnosti. Je mozné
jej snadno kombinovat s lepidly pfi zvyseni pevnosti
spoje.



Kontrola kvality pri klinCcovani

B Méreni zbytkové tloustky dna

ST
@D
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KlinCovani a lepeni

Protlacovanis Bez lepidla S lepici folii
prostfihem

Protlatovani bez Bez lepidla S pastovitym lepidlem
prostfihu

03
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Zdroj: Stepanski)

Moznosti klincovanych lepenych

e O

Spoju

[;‘fj;| ,
(4.) ( 7) (3.) (4.)) 3
~RT..200°C =RT...200°C oh f
i
i 2| —=Fwy 7| ——Ze P
/_(L_')/ A / / (1,)[/,,2/;7 / / (1.) r[_i - /
s y T ( sy
) == [ |
,Kapildrni metoda“ P

VARIANTA 1 VARIANTA 2

1. Naneseni lepidla
2. PriloZeni dil k sobé
3. Mechanické spojeni
4. Vlytvrzeni lepidla

1. PFiloZeni dil0 k sobé
2. Mechanické spojeni
3. Vpraveni lepidla
4. Vytvrzeni lepidla

VARIANTA 3

1. Naneseni lepidla
2. Pfilozeni dilG k sobé
3. Vytvrzeni lepidla
4. Mechanické spojeni
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Klincové lepeneé spoje — Vyrobni proces

0 va Gprava )
Polotovar  |—» P > Naneseni lepidla > Manipulace = Hotovy dil

Fixace
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KlinCovani a lepeni

v b o




KlinCovani a lepeni




Linioveé klinCovani

(3) Spojeni stojiny a desky pomoci
pfitlaéeni a uzavieni drazky

(2) Vsazeni a usazeni plechové
stojiny do plechové desky

(1b) Formovani stojiny (tvarenim,
tfiskové. prvotnim tvarenim

Plechova
stojina

Vytvarovani plechové
stojiny

(1a) Drazkovani desky
Uzavreni drazky

Drazka

Vlisovani stojiny

Zdroj: Firma ThyssenKrupp DAVEX GmbH
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Linioveé klinCovani

Valec razniku

Pohon

Plech na strané
razniku

Plech na strané matrice

Valec matrice

HFidel

Zdroj: wt Werkstatttechnik Jahrgang 94, 2004
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Linioveé klinCovani

Klinéovani Svové klinéovani

Pohled ze strany
razniku

Pohled ze strany

razniku \

Rozméry v [mm]

Pohled ze strany
matrice

Pohled ze strany
- matrice

Zdroj: wt Werkstatttechnik Jahrgang 94, 2004
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Klincovani a lepeni - Vlastnosti

B Dynamickda namahani
klin¢ovych lepenych spojt (I)

C Klincovy
lepeny spoj B Bodoveé svareny
L lepeny spoj - :
: 2 : A Lepeny spoj
Pt~ L=
o e
4
6,0 , i
N/m T=80Hz/R=0,0
I e ¥ ! Pastovité lepidlo na
7\j§\ - | bazi epoxidové
‘_5 40 4] W/\/~ i pryskyfice
2 /5\\ 1 F ——J 20 i 35 R
QE: 3,0 m\“ , | - I| -4 ——
- 0,8 0,87 >~<
g Al Mg 5 Mn
10° 1 03 10° 10’ 10° _

Pocet kmitll ey
Zdroj: Prof. Budde
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Klincovani a lepeni - Vlastnosti

B Dynamicka namahani
klincovych lepenych spojt (I1)

A Bodové svarovani

B Klincovani

25— N2
J . N\
20 |
A / Ve=5 /? \/\I 1 1
| : s=5m/s C Lepeni pomoci
15 e ) "_ — D lepici pasky
ol V
: 0 % - /% 7/ Al Mg 5 Mn
i 5 / / / : 20 4— /35
“nR ~ (T -
/ // % // 1,251 1,25" 7
A B C

Zdroj: IFAM
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Pouziti justaznich ,
kolikt :
Justazini otvor Vyztuzny plech

®

®

S

Zvlastni aplikace klincovani a lepeni,
kombinace tvareni a lepeni, vyroba Bonded Blanks

Zéakladni plech

Lepidlo

Pouziti hotmeltu
<

Ekonomicka vyhoda Justasni Zvyseni maximalni
v porovnani s konven¢nimi otvor \ : Lepidlo tazné hloubky

’ s . . [}
vyrobnimi metodami

Zadny negativni vliv
provedenych justaznich otvoru
na vzhled konstrukénich dild

Zvysena mez Unavy pfi
kmitavém napéti pri malé
hmotnosti konstrukénich dild
na rozdil od konvencnich dild Pouziti jednoduchych nastroju
vyrabénych tazenim @ (zddné zapustné justazni koliky)

Vyztuzny plech

Zakladni plech

Selhani konstrukénich dild

v disledku natrienijustéinih"\ m Cil
otvoru na dné tazeného dilu

Rozsireni hranic tvarovani

Zdroj: Prof. Dr.-Ing. Doege pOUiitim IepidEI

© IFUM
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Zdroj: iwb

Slepé nytovani

B Nerozebiratelné B Konstrukéni dily si zachovaji
B Tvarovy spoj geometricky tvar
B Silovy spoj B Spojeni pomoci pridavnych

konstrukcnich dilG (nyta)

Vysoce pevné kvazistatické a dynamické spojeni

Pristup z jedné strany (vhodné pro uzavrené profily)

Nutné preddérovani

Material nytu a povrstveni nutno pfizpUsobit spojovanym diliim

Velmi nakladny vyrobni proces v porovnani s ostatnimi
mechanickymi metodami spojovani

Kontrola kvality vizualné



Definice slepého nytovani

* Slepé nytovani spociva na spojovacim prvku dvoudilného slepého nytu, ktery
se sklada z dutinky nytu s vsazenym nytovacim trnem.

* Po zavedeni slepého nytu do otvoru spojovanych dill se vytazenim
nytovaciho trnu vytvori zavérna hlava a poté se nytovaci trn v definovaném
misté odlomi.

* Pfi slepém nytovani se nyty vsazuji a tvari zasadné jen z jedné strany, takze
na rozdil od vSech ostatnich metod nytovani neni zapotrebi pridrzovac.

* Monitorované nastroje pro slepé nytovani jsou nytovaci nastroje pro
manualni pouziti, jsou ale jako stacionarni nytovaci systémy vybavené
automatickym fizenim a systémem pro monitoring procesu.

* Pristroje na slepé nytovani Ize doplnkové vybavit systémem automatického
prisunu nytd.

* V pripadé systému s plné automatickym ovladanim existuji integrovatelné
systémy slepého nytovani pro integraci do zarizeni a automaty pro slepé
nytovani urcené pro zakazniky.



Zdroj: iwb

Celisti

Slepé nytovani

2 3
AR
NH S , i )
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- Dutinka | Hubi
E . ubice
Nytovaci nytu

trn
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Slepé nyty — Skladba

Zbytek nytovaciho
Hlava trnu trnu v dutém nytu

Zavérna hlava

Duty nyt Nytovaci trn

’

: : Material uréeny
Misto pretrzeni l ke spojeni
nytovaciho trnu / ‘

Pfipérna hlava

Drik nytu

Rozsah tloustky
nytovani

Tésné
”~ "
usazeni

e
—
=
=]
_— e
Rolovani
\ Pomlcka pro
uchyceniv

Celistech

Zdroj: www.mgfcar.de/softtop/blindniet.jpg

Nytovaci trn
Pfipérna hlava

Volitelnd moznost: Doporucuje se pfi
pouzivani automatiky GESIPA pro
nytovani naslepo ,, GAV*

82



Slepé nytovani — Postup

Zdroj:
www.heyman.de/.../Huck_Blindniet_Magna-Lok.jpg
www.heyman.de/.../Huck_Blindniet_Magna-Bulb.jpg

Odolnost vadi korozi
diky zvolenému
materialu.

Hladka uprava diky
plochému nytovacimu
trnu.

Vnitfni pojistka po
celém obvodu (360°)
zamezuje vypadnuti
zbytku trnu a zarucuje
dobrou trvalou pevnost.

Utésnéni proti pronikani
kapalin diky schopnosti
vyplnéni otvoru.

Rychla a jednoducha
montaz diky konicky
tvarovanému
nytovacimu trnu.

83

Pretrzeny nytovaci trn
zalicovany do roviny.

Bezpecna pojistka trnu
po celém obvodu
(tvarovy spoj) zarucuje
velmi vysokou
odolnost v(ici vibracim
a uvolnéni.

Velka uzaviraci hlava:
Velka dosedaci plocha
na slepé strané,
idedlIni pro tenké
plechy. Velka zavérnd
hlava na slepé strané
zajistuje vysokou
odolnost vici vytrZeni.



Nyt

Slepé nyty — Skladba

Dfik nytu Plocha kulata hlava

Nytovaci trn

Nyt

Délka dutinky nytu ‘

Drik nytu Zapustna hlava

Nytovaci trn

Délka dutinky nytu

84



Slepy nyt Tva ry

" v - \ ‘
T s,
] * |
. 4
l
!
: \ v - \-
directindustry.de/.../blindniet-25091.jpg
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Slepé nyty — Diagram

Spojované dily se stlaci k sobé. Nytovaci trn se pretrhl
A Prabéh sily vykazuje pfikry narist, v poZadovaném miste.
az do okamziku dosaZeni
pozadované trhaci sily.
Zaznamenavani g
’ ’ . Zatizeni pti pretrzeni
sily/drahy do diagramu v nytovacho tmu
pribéhu nytovani ]
’§ ~ Sila vklouznuti
g nytovaciho trnu
Trn je pomoci nastroje vytahovan ven, %
S5 pfiCemz hlava trnu vklouzne do dutého nytu —
= | prubéh sily vykazuije pfikry narust, az do 5 2
- okamZiku kdy se hlava trnu opre o spojovany g o
material. %3
- t b @ g e
! Slepy nyt je zavedeny v otvoru spojovaného dilu a
pfipérna hlava doseda. Y
T T T T T T 1 T T T T -
www.gesipa.de/02/03/images/diagram.jpg Dréha deformace (mm)
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Slepé nyty s pridavnymi funkcemi

Nytovaci Sroub

Nytovaci matice _ : Nytovaci rozpinaci matice
_Zneoprenu / ;
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Slepé nytovaci matice — Skladba

Slepé nytovaci matice a cepy

[

(T

{ -

_Hlava matice a -

3

-

e
\éﬁ@((((u{o
=\

1
13

Pribéh vsazovani nytovacim nastrojem

| 4
Hlavice zajizdi

o~ ‘ -~ PFisun nytovaci Zasroubovani
b matice pomoci kontrolovanym zpét

hlavice krouticim momentem

‘fg

v

4

(lehky chod zavitu)

e PR S Nytovaci UtaZeni a Odlehceni
AL A e matice zanytovani nytovaci
e vsazena do Sila/dréha matice
tal cann i obrobku (kontrola zavitu)
SE LA LIS, C
- Zavitova cast ™ I
. AR Ry 2 7 =
e =
Kontrola Vysroubovani kontrolovanym
krouticiho krouticim momentem
momentu (lehky chod zavitu)

Zdroj:
www.xpertgate.de/gfx/bilder/25-LP-Schraubtech...
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Postup pri spojovani slepymi
nytovacimi maticemi

Faze 1 Zasroubovani Faze 2 Zavedenislepé Faze 3 Vytazeni Faze 4 VySroubovani
slepé nytovaci matice nytovaci matice vytahovaciho trnu vytahovaciho trnu
Nytovaci nastroj 'I 2 3 '

Vytahovacitrn ™~

Zdroj: SLV Miinchen



Standardni slepé nytovaci matice

Zdroj: www.t4-wiki.de/wiki/images/thumb/Fahrwerk_Sta...



Slepé nytovaci matice s drazkami —
skladba

Hlava
matice

Mutter-
Tvarna ¢ast
Drik
Verform-
Zavit

Schaft

Gewinde

Deformacni
limec

Verform-
wulst

www.boellhoff.de/files/gif1/RIVKLE_PN_pressel.gif
NN <~
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Slepé nytovaci matice

B VEtsi prumér hlavy, lepsi plosny tlak i pro citlivé konstrukeni
dily

B Vétsi deformacni oblast, ktera je opatrena podélnymi
drazkami, poskytuje velkou svéraci plochu a umoznuje
vytvoreni velkého deformacniho limce s velkou dosedaci
plochou

B Diky drazkovani deformacni ¢asti se zmensi deformacni
prurez

B Diky tomu je zapotrebi mensich deformacnich sil

B Vhodné pro Cisté kovové, plastové nebo drevené spoje
B MozZno spojovat konstrukéni dily s tloustkou az 12,7 mm
B Velka pevnost



Navrhovani slepych nytovych spoju (I)

Pri spojovani konstrukcnich dilu, které nejsou zcela
vytizené, je nutno spoj se slepymi nyty nadimenzovat tak,
aby pripojované prurezy mohly byt plné vytizeny.
Vzajemné vzdalenosti nytu je nutno zvolit tak, aby pfi

tlakovém namahani nemohlo dojit k vybouleni
konstrukénich dili mezi slepymi nyty.

Slepé nyty se zapustnymi hlavami maji v pripadeé tenkych
konstrukcnich dili mensi nosnost nez slepé nyty s
kulatymi hlavami.

V pripade tésniciho nytovani je nutno zvolit pokud mozno
dvouradé nytovani s malymi vzdalenostmi slepych nytu.
Presazené rady nytu jsou pro utésnéni plochy lepsi.



Navrhovani slepych nytovych spoju (I1)

* Provedeni otvoru pro nyty

— Dodrzovat specifikace od vyrobce!

* Priblizné pravidlo
— Prumér otvoru = cca prumér dutinky nytu
(ds) + 0,1mm



Navrhovani slepych nytovych spoju (lll)

Pomeér priméru nytu a tloustky konstrukéniho dilu
Pro plné vyuziti pevnosti stény otvoru by mél byt primeér
nytu vyrazné vétsi nez tloustka konstrukéniho dilu.

* Pro slepé nyty s plochou kulatou hlavou plati:
d/t. =1,0..3,0

cel —
(d, = primér nytu; t_, = celkova tloustka konstrukéniho dilu);
pomér priiméru nytu/tloustky konstrukéniho dilu se méni pfi

tloustkach plechu <1mm

* Pro slepé nyty se zapustnymi hlavami plati:
d./t. =2,0..40

cel —

(d, = primér nytu; t_, = celkova tloustka konstrukéniho dilu);

cel —
* Pro slepé nyty se zapustnymi hlavami s uhlem 100° az 120° plati:
ds/tcel =< 210
(d, = primér nytu; t

o = celkova tloustka konstrukéniho dilu);



Navrhovani slepych nytovych spoju
(1V)

e Vzdalenost nytu (nytové roztece):

Vzdalenost nytU urcCuje Unosné napéti ve
zbytkovém prurezu

Empiricka hodnota nytové roztece: cca 4 x d



Pokyny ke konstrukci pro slepé
nytovani

* P¥ilis mala vzdalenost od okraje Prilis velka vzdalenost od okraje

Vyrazeny okraj NatrZzeny okraj

Nadzvednuty okraj

Zdroj: Prof. Niedermeier
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Slepé nyty — Pevnosti
* Tridy slepych nytu

1 !i! Protahovaci nyt
2 = F Slepy nyt s rozvérnym trnem

Nizka tfida pevnosti

1 _'_I | Slepy nyt s otevienou dutinkou
2 iﬁ Slepy nyt s uzavienou dutinkou

B _ ! Stfedni tfida pevnosti
3 ]}£ Slepy nyt s rozevienou dutinkou
4

$ Slepy nyt s jazy¢kovou dutinkou

—

Slepy nyt s predepsanym pretrzenim, ND pojistka

Slepy nyt s pfedepsanym pretrzenim, ND pojistka Vysoka tfida pevnosti

w

Rozvérny slepy nyt, ND pojistka

Vyroba vozidel

mrRpa

Vysoce pevny slepy nyt, ND pojistka Velmi vysoka ttrida pevnosti

D 1

Grandt, Blindiettechnik, VMI 1994
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Slepé nytovani - Pevnost

Faktory ovliviujici nosné vlastnosti slepych
nytovych spoju

B Teplota

e Konstrukce se slepymi nyty jsou pouzitelné i pfi
vyssSich teplotach.

e Slepé nyty ze slitin Al nebo Cu nepouzivat nad T >
200°C, protoze maiji jen 70% své pocatecni pevnosti.

* PriT=-50°Cse slepé nyty z hliniku vyznacuiji
obzvlaste dobrymi vlastnostmi, protoze nehrozi
nebezpecdi zkrehnuti chladem.



Slepé nytovani - Pevnost

Faktory ovliviiujici nosné vlastnosti slepych nytovych spoju

M Tvar hlavy

 Velikost pripérné hlavy obzvlaste relevantni v
pripadé tenkych konstrukcnich dilG

* Prilis mala pripérna hlava: Nebezpedi , propadnuti
otvorem*



Slepé nytovani

Metody dérovani/nytovani poskytuji moznost kombinaci
riznych materidl(

Sendvicovy plech ELOVENE

-

l Povrstvené |

Zdroj: www.profil-verbindungs-technik.de
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Slepé nytovani
Vyhody a oblasti pouziti

Vyroba vozidel a pfivésl

Siroké spektrum pouziti

Spojovani druhoveé odlisnych a
povrstvenych materialt

Vyroba kontejnerd .. .
Zadné pozadavky na charakter

povrchu a tolerance geometrie

Elektronika

Moznost prenosu velkych sil
Nabytkarsky  prdmysl

Z3dna deformace vlivem tepla

Lékarska
technika

Snadné zpracovani s vysokou

Klimatiza&ni kvalitou spojeni

technika .
Zadna zatéz pro pracovisté a zivotni

Herni a sportovni s
pramys| prostredi

Zdroj: iwb
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Slepé nytovani
Systémy pro slepé nytovani

£ Y

Pakové nytovaci klesté

Nuzkovy nytovaci nastroj Pneumaticko- Elektricky pfristroj
hydraulicky pfristroj (s baterii)
na slepé nytovani na slepé nytovani

Rucni klesté na slepé nytovani

Zdroj: iwb



Rivkle®
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RIVKLE® matice a Srouby pro slepé nytovani lze velmi
jednoduse zpracovat do konstrukénich dild z kovu, umélych
hmot a mnoha jinych kombinaci materidlu. Hospodarné
usazeni matice a Sroubu pro slepé nytovani v dutych télesech,
profilech, krytech nebo v konstrukcnich dilech pfristupnych
pouze z jedné strany, byva cCasto jedinym moznym resenim.

Vyhody

Nosny zavit na tenkosténnych konstrukcnich dilech
Montaz pfri pristupu z jedné strany (montaz naslepo)

2 funkce (nytovani a Sroubovani)

Flexibilni pouzitelnost v kazdém vyrobnim kroku
Obrobek neni vystavovan zadnému tepelnému zatizeni
Nizkeé investicni vydaje
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e Spojovaci prvky HUCK® se vedle specidlnich nytovanych
konstrukci pouzivaji predevsim ve vyrobé dopravnich
prostredkl, napr. kolejovych vozidel, autobusl a nakladnich
automobilt, privésu, kontejnert a ramovych konstrukci.
Odvetvi, kde jsou kladeny vysoké naroky na konstrukcni
soucasti a materialy.

Vyhody:

* Vysoka odolnost proti vibracim

* |dealné navrzeny nytovany spoj, ktery se nemuze uvolnit
e Tvarove staly spoj bez poskozeni povrchu

* Riziko koroze do znacné miry vylouceno

* Program nastroju pro jednoduchou a rychlou montaz






Ohybani
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Odpruzeni

Zavisi na:

mechanickych
vlastnostech materialu,
tloustce (t), poloméru (R,)
a uhlu (o) ohybu







Ohranovaci lis




KONTINUALNI OHYBANI PROFILOVYMI VALCI
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KONTINUALNI OHYBANI PROFILOVYMI VALCI




Dvojice valcu — zavérecné poradi
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LEMOVANI A LEPENI

Y

1. Naneseni dvou housenek 2. PfiloZeni vnitfniho plechu 3. Vytvoreni falcu (45°)
lepidla na vnéjsi plech

1
@ 7
77777
4. Vytvoreni falcu (90°) / / / 6. Utésnéni spoje (zapeteténi)
o o o

5. Vytvrzeni indukénim ohfevem

=~ T

7. VypodloZeni vnéjsiho plasté

Zdroj: Endlich: Fertigungstechnik mit Kleb- und Dichtstoffen
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Lemovani a lepeni

Teorie Praxe Nova metoda

‘|2mm

Nebezpeci vyteceni

Zplostéla housenka

Tenky plech predem castecné
potaZeny tepelné aktivovatelnym
hotmeltem

'

Neefektivni rozprostieni lepidla plsobenim béhem

. procesu nebo cilend
/ lepidia ﬁ i A/ aplikace vrstvy na hranu

Zapeceténi kapilarnim



Kombinace lemovani a lepidla — Al plechy (VW)




Kombinace lemovani a lepidla
— Al plechy + ocelové uvnitr
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Kontrola zaplnéni lemu lepidlem

Spatné napojeni?
(zpétné pruzeni falcu)

Zadna adheze
(strana oplasténi)

Chybi lepidlo
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Charakteristika procesu spojovani se
samostriznymi nyty

Spolehlivy a reprodukovatelny proces s vysoce

dynamickou pevnosti spojeni

Tvarenim za studena bez tepelného vlivu

Zadné narueni materialu v okoli spoje

RUzné kombinace spojovanych materiall

Siroké spektrum material(i nytd

Aplikace lepidla jako zpevnujici vrstvy

Vicevrstveé spoje
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Metoda klinCovani

S

Zdroj: Firma Bollhoff; firma Eckold
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Spojeni tri plechu Al + lepidlo




Spojeni dvou plechu Al+ lepidlo




Spojeni plechu Al-ocel-Al + lepidlo




Aplikace v autoprumyslu




Naklady / Hospodarnost

B Porovnani hospodarnosti a ndkladud klincovani a

odporového bodového svarovani

(%]
100 —
:g 75 —
k)
@]
>
O
C
5 50 16,8
)
E
413 14,7
25 _|
26,1
0

Investi¢ni naklady v [%]

KlinCovani B&2né naklady v [%]

Investi¢ni naklady v [%]

Bodové svarovani B&iné naklady v [%]

55,8

29,5

31,1

55,8

22,9
43,5 44,2

14,7 22,4
25,5
22,4
14,7

Ocelovy plech,

nepovrstveny
Zdroj: Firma Eckold

Ocelovy plech, tloustka Ocelovy plech, tloustka Hlinikovy plech
zinku 10 um zinku 20 pm



Naklady/Spojovaci prvek (€

Zdroj: Firma Bollhoff

Naklady / Spojovaci prvek na pfikladu hlinikového plechu

0,2 —

15 —

—~ 01 =

G—

Material spojovanych dilt: Hlinikovy plech

Clinching
bez
prostfihu

Prorazeci Odporové
nytovani bodové
polodutym svarovani

nytem
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Flow — drill Srouby

s

¥

LI Gy

T










Srouby Flow-Drill

A
»

.;.J
_—
—
I~

Zdroj: Ejot

Spicka zavrtného $roubu EJOT® plni funkci
spiralovitého vrtaku

Pricny brit umoznuje rychlé navrtani a
zabranuje sklouznuti nebo ,,cestovani na
povrchu obrobku

B Drazkovani zavitu je ekonomickym resenim

B 74dné fezani zavitd a s tim spojené vedlejsi

naklady

Uspora nakladd na vrtaci nebo dérovaci
nastroje

Zadné pFidavné pojistné prvky

B Vysoka procesni bezpecnost
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Srouby Flow-Drill

B Rozpojitelné a vysoce kvalitni spojeni bez pripravy
konstrukcnich dild, jako je predvrtani nebo
dérovani

W Z4dné problémy s tolerancemi u prichodovych dér
a otvor( pro zasroubovani

B Z4dné materidlové ztraty pfi tvafeni otvoru / Zadna
tvorba trisek pri drazkovani zavitu

M Vice metrickych chod( zavitu v protazeni

B Vysokd smykova zatiZitelnost a velky odpor vuci
vytrzeni

M Poufziti pro nejriiznéjsi povrchy plecht

B Vysoké uvolfiovaci momenty a vibracni pevnost

B Mozné opakované zaSroubovani také s béznymi
metrickymi Srouby

B Demontovatelné a recyklovatelné

Zdroj: Ejot M Nizké celkové naklady
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Vyroba Sroubovych spoju
Rucni Sroubovaci systém

it

Zdroj: Weber

144



* Automobilovy prumysl ma vysoké pozadavky
na spojovaci technologie. Flow-drill Srouby
jsou vhodné pro jednostranné pristupné a
odstranitelné spojovaci prostredky, ktereé
jsou velmi dulezité zejména s ohledem na
recyklovatelnost. Pouzivaji se napriklad pro
montaz tenkych plecht z oceli a hliniku, aniz
by bylo zapotrebi pripravit vodici otvor.

 Vzhledem ke zvysenému pretvoreni s
vysokym zahloubenim se vytvori Sroubovy
spoj schopen prenést vysoké tahové i
strihové zatizeni.



* Vymeénitelné a vysoce kvalitni Srouboveé spoje,
bez pripravy jako je predvrtani.

e Jednostranna montaz, bez protiopory sroubu
do plechu az do 1,8 mm tloustky.




Flow-drill sSroub + lepidlo










Srouby s lepici plochou typu
ONSERT®




* Spojovaci Sroub zvany ONSERT®, pro spojeni
kompozitl, tenkych plechd, plastt a dalSich
materidlU je urcen pro viceucelové vyuziti.

e Zvlastnim rysem této techniky je jeho rychlost.

_epidlo je vytvrzené béhem 4 sekund pomoci LED

ampy. Je mozné proces plné automatizovat.

PFipojeni muze byt okamZité zatizeno. Srouby se
zakladnou o pruméru 25 mm mohou dosahnout
tahovou silu az 2 000 N. Pri pouziti vyssiho
zatizeni je zajistén lom na rozhrani - kompozitni
material zUstava nedotcen a zadna vlakna nejsou
vytrzené.

* Urceno pro automobilovy prumysl, letectvi a bilé
zbozi.




Charakteristika ,elementarnich® spojovacich technologii

Lepeni Mechanické spojovani Kombinace

Vyhody jednotlivych

lehké konstrukce

odlupovani

Vysoka pevnost

Stérbinové koroze

Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody metod, s cilem
kompenzace nevyhod
Pfenos sil na velké Nutno fixovat az do | Vysoka spolehlivost | Malé vyuZiti Zf:u:lxovvanl spOJovar\ych
y . . dild az do vytvrzeni
ploSe vytvrzeni metody materialu :
lepidla
el vyuz It.l . Nachylnost k Moznost okamzité Dutina mezi e tVUh,OSt -
charakteristickych o . . N konstrukénich dilu a
Lo plastickému teCeni zatéze dvéma body o :
hodnot materialu materialoveé vlastnosti
Vysoky potencial pro | Mala pevnost pfi Nebezpeci Vel L@lierds ¥ AT Et

odliSnych nosnych
materialu

ZvysSena tuhost
konstrukénich dilt

Zavislost na Case,
teploté a okoli




Porovnani spojovacich technologii

Kritéria pouziti

Klincovani

Prorazeci nytovani

Svarovani

Druh spoje

Mechanicky
Bez tepelného ovlivnéni
Tvarovy a silovy spoj

Mechanicky
Bez tepelného ovlivnéni
Tvarovy a silovy spoj

Taveni
Zbna tepelného ovlivnéni
Materialovy spoj

Pomocny material

Neni zapotrebi

Je zapotrebi

Neni zapotrebi

Ruzné kovy Mozné Mozné Nemozné
Nekovy cca. 30 - 60 cca. 30 - 60 cca. 30 - 60
Povrstvené spojované dily Mozné Mozné Nemozné
Pouziti na pohledové strané Rusivé Rusivé Rusivé

Nedestruktivni zkouseni

Mozno vizualné

Mozno vizualné

Podminec¢né mozno

vizualné
Staticka pevnost Nizka Vysoka Vysoka
Dynamicka pevnost Vysoka Vysoka Nizka
Zivotnost nastroje 200 000 bodu 250 000 bodu 2 500 bodu
Takty (poc€et bodd/min.) cca. 30 - 60 cca. 30 - 60 cca. 20 - 40
Pouziti multinastroju Mozné Mozné Podminecné mozné

(paralelni zapojeni)

Instalace

Hydraulika / Pneumatika

Hydraulika / Pneumatika

Vzduch + proud + voda

Spotfeba energie Nizka Nizka Vysoka
Prostorové pozadavky Malé Malé Velké
Investicni naklady Nizke Nizke Vysoké




