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Abstract

CERNY, M., FILIPEK, J.: Corrosion damage of rivet joints. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2008,

LVI, No. 4, pp. 37-46

The work describes the effect of the atmospheric corrosion upon the mechanical properties of blind
rivets. The subject of given research is: corrosion of metal materials, system resistance, design modifi-
cation and others means of prevention against the corrosion attack. The problem of blind rivets, blind
rivet setting, setting equipment, terminology and definitions, characteristic, and special blind rivet
setting is also analysed. The experimentitself, the experimental method and the evaluation of the test
are described. Mechanism of riveted joint damage produced by galvanic corrosion is proposed. Con-
siderable corrosion damage occurred at combination of the joint members and connected materials
with different electrochemical potentials. Exposition to the corroding environment produces release
of rivet clam, together with decrease of rivet stiffness. The proof of these mechanisms is documented
by functional dependence F - AL and metallographic tests.
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Kovy jsou nejpouzivanéjsim konstrukénim ma-
teridlem. Jejich velkou nevyhodou je viak tendence
piilis rychle korodovat v mnoha prost¥edich. Koroze
je definovéna jako znehodnoceni materialu zptso-
bené chemickym nebo fyzikdln& chemickym putiso-
benim prostiedi (Skdlové, 2001). Viechny kovy, s vy-
jimkou vzacnych kovtl, koroduji a b&hem ¢asu se
znehodnocuji. Kovy ptedstavuji vy3si energeticky
stavnezruda, protoZe navyrobu kovii zrudy je tfeba
vynalozit ur¢itou energii. P¥i korozi se kov pokousi
tuto energii uvolnit a vratit se do svého pfirozeného
astabilntho vychoziho stavu. Z tohoto dtivodu se ko-
rozni produkty svym slozenim ¢asto podobaji slou-
¢enindm, ze kterych byl kov vyroben. Vy3si energe-
ticky stav kovil ale sdm o sob& nedostacuje pro vznik
korozniho napadeni. Ke korozi oceli v bézném pro-
stfedi dochézi soucasnym spoluptisobenim kysliku
a vody. Kyslik i voda se na vét§iné tizemi vyskytuje
v dostateéném mnozstvi po vétsinu roku, coz umoz-
fiujeiprabéh korozniho procesu. Koroze kovit je tak
kého, tak i ekonomického.

Korozi se také rozumi rozrusovani organickych
materialti, pfedevdim plastl a pryzi, vlivem ptso-
beni kyselin, zdsad, rozpoustédel, palivapod. Pokud
je pro tyto materidly znehodnocujicim prostfedim
atmosféra, oznacuje se proces jako starnuti.
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Pfi posuzovini korozntho problému se za korozni

prostiedi povazuje:

® nevodivé prostiedi — nejCastéji prost¥edi plynti za
zvySenych teplot a organickych kapalin bez jaké-
koliv vodné faze na povrchu kovu

® vodivé prostiedi — nejCastéji ve tfech nejrozsite-
né&jsich forméch (atmosféra, ptida a voda, napf.
morska).

Mechanismy koroznich dé&jt

Z hlediska mechanismu koroznich dé&jt se roze-
ZNava:
® Chemickd koroze — probiha zpravidla v plynnych
prostiedich za vy3sich teplota v elektricky nevodi-
vych kapalnych prostfedich (v organickych kapa-
lindch). Kovy jsou rozrudovany chemickymi vlivy.

Korozi probihajici pfi styku kovu s plynnym pro-

stfedim rozdé&lujeme podle charakteru prostiedi

na:

o Korozi v oxidacné piisobicich plynech (napt. O,,
CO,, SO, SO,), jejiz charakteristickym rysem je
tvorba oxidickych vrstev na povrchu kovu, na
rozhrani mezi kovem a prostfedim. Pfikladem
je vznik okuji p¥i tepelném zpracovani.

o Korozi v redukéné piisobicich plynech (napf.
H,, NH,), jejiz typickym znakem je rozrusovani
kovu difuzi plynu do kovu a jeho naslednymi
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reakcemi. Poskozeni zptisobuje nej¢astéji vodik
a m0ze byt doCasné (vodikova kiechkost) nebo
trvalé (vodikova koroze, vodikova nemoc).

o Elektrochemickd koroze — probiha v elektricky vo-
divém prostiedi tvofeném elektrolytem a anodic-
kymi a katodickymi misty, tzv. elektrodami. Kazda
korozni reakce v sob& zahrnuje dvé diléi reakce
- anodickou a katodickou. Anodicka reakce od-
povidéd oxidaci kovu, a tedy vlastni korozi. Kato-
dickd reakce odpovidd soutasn& redukci nékteré
oxidujici slozky obsazené v roztoku. Obé reakce
jsou na sebe vdzany a nemohou probihat samo-
statné. Vzdjemnd zédvislost je ddana pozadavkem
elektroneutrality. Jestlize anodicka reakce je zdro-
jem elektront, pak katodickd reakce musi stejné
mnozstvi elektront spotfebovavat. Uvoliiovani
iontt probihd az do ustaveni rovnovahy. Napéti,
které vznikd mezi kovem a roztokem, nazyvame
elektrodovy potencidl. Hodnota elektrodového poten-
cialu zavisi pfedevsim na kovu elektrody, ale i na
koncentraci elektrolytu. Sefadime-li kovy podle
jejich elektrodového potencidlu, dostaneme elek-
trolytickou fadu napéti. Podle umisténi kovt v této
Fadé rozd€lujeme kovy na uslechtilé (s vEt3im po-
tencialem, nez ma vodikova elektroda, oznacené
znaménkem +) a na neuslechtilé (s men3im poten-
cidlem nez vodik, oznaené znaménkem -). Spo-
jime-li dvé elektrody raiznych kovti, vznika korozni
¢ldnek. Elektroda se zaporngjsim potencidlem se
stava anodou a probihaji na ni oxidaéni d&je (ko-
roze), elektroda s kladn&j3im potencidlem se stava
katodou.

@ Biologickd koroze — probihd za pfitomnosti bakte-
rif, plisni a hub, které zptisobuji chemické a elek-
trochemické zmé&ny na povrchu kovu. Koroze
kovt mitize byt zptisobena mikrobiologickou &in-
nosti pfimo nebo nepiimo jako dusledek metabo-
lické ¢innosti mikroorganismd.

Konstrukéni dpravy vyrobki

Spravné navrzeni konstrukce vyrobku je zékla-
dem v3ech opatieni k zajisténi jeho odolnosti proti
korozi (klimatickym vlivtim). Oznageni druhu kli-
matického provedeni konstrukce vyjad¥uje schop-
nost vyrobku plnit funkce v danych klimatickych
podminkéch. Z tohoto pohledu musi konstrukéni
fedeni vyrobku splnovat tyto pozadavky:
® Pro vyrobek se voli materidly dostate¢né odolné

proti vné&jdim vliviim v téch piipadech, kdy se ne-

predpokladé vyuziti jiného zptisobu protikorozni
ochrany.

e P¥i pouziti povrchové tpravy k ochrané nedosta-
ten& odolnych souéésti se voli takovy druh a ja-
kost tpravy, aby byly splnény funkéni pozadavky
na chranéné ¢asti po celou dobu stanovené zivot-
nosti ochrany za podminek pfedpoklddaného kli-
matického a provozniho namahéni.

@ Tvarové Fedeni jednotlivych &asti vyrobku a sled
operaci v jeho kompletaci musi umozriovat pro-
vedeni navrzené povrchové dpravy v pozadované

kvalit& a pokud mozno b&znymi technologickymi
postupy.

e PFi pouziti jiného systému ochrany musi kon-
strukéni fedeni dovolovat provedeni potFebnych
Gprav a umoznit jejich spravnou funkei.

e Predpoklddé-li se v dobé& technického zivota vy-
robku oprava nebo obnova systému ochrany ur-
Citych jeho €asti, popf. jejich vymé&na, musi kon-
strukéniFedeni zajistitjejich pFistupnostasnadnou
demontaz.

e Konstrukéni fedeni nesmi zhorSovat mikroklima
vyrobku z hlediska mozného urychleni znehod-
nocovéani materidlu nebo ohrozeni funkce ¢i udr-
zovani provoznich parametrti vyrobku.

Pro splnéni dalsich pozadavkt na konstrukéni fe-
Seni vyrobku pfi zajistovani jejich korozni a klima-
tické odolnosti musi byt postupovano podle tzv. rea-
liza¢nich zdsad:

@ Pro Casti vyrobku volit pokud mozno jednodu-
ché tvary s malo ¢lenitym povrchem. Pokud se pfi
kompletaci vyrobku stanou n&které ¢asti obtizné
pristupné, musi byt povrchova dprava dil¢ich ¢asti
provedena jesté pred montazi nebo musi byt pie-
depséna jind ochrannd opat¥eni (nap¥. vysouseni).

e Konstrukénim fFeSenim vyrobku omezit pfimy
acinek vnéjsich agresivnich vlivii na jeho citlivé
nebo funkéné vyznamné asti.

e Konstrukce vyrobku nesmi vytvifet podminky
pro zvySovani agresivity jeho vnitinitho mikrokli-
matu, napf. hromadénim zkondenzované vody
s t¢kavymi slozkami z pouzitych organickych ma-
teridlt apod.

e Povrch vyrobku a jeho ¢asti by mély byt hladké
bez ostrych hran. Nepfipustné jsou ot¥epy, ne-
zalisténé svary, zbytky tavidel a jiné necistoty na
povrchu.

® ZvySenou pozornost je nutné vénovat zptsobu
spojovan{ jednotlivych ¢asti vyrobku a moznému
vzdjemnému ovliviiovani pouzitych materidlt.
Zejména je tieba vytesit:

o zpusob spojovani souvislym svarem

o zajisténi protikorozni ochrany sroubového spo-

jovactho materidlu, zejména pro p¥ipady pred-
poklddané ¢asté demontéze

o zamezeni vzniku nebezpeénych koroznich

makroclanki pri spojovani riiznych kovovych
materialt

o zamezeni zhor3eni koroznich podminek pro

kovy pouzitymi organickymi materialy:.

Snizeni pravdépodobnosti korozniho znehodno-

covéni lze také dosdhnout tpravou prostiedi:

e odstranénim  rozhodujici  agresivni  slozky
z prostiedi

e zamezenim kondenzace

e piidanim ochranné (inhibi¢ni) latky do korozniho
prostiedi

e Upravou vzduchu v uzavienych prostorich vy-
robki nebo v obalech.
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Nytové spoje

Nytovani patfilo a dodnes patii k zakladnim prin-
cipam pfi spojovani materidlu. Klasické nytovani,
tzn. nyt se skladal z jedné ¢4sti a zaverna hlava se vy-
tvafela roznytovanim dffku nytu kladivem nebo ny-
tovacim lisem, bylo prakticky vytla¢eno spoji sva-
rovymi, lepenymi a pfedeviim spoji providénymi
trhacimi nyty.

Nytovani patii mezi technologii spojovani sou-
¢asti, u nthoz je moznd demontdz pouze s po-
rusenim zdkladnich soucasti nebo spojovactho
materidlu.

Spoj vznika:

e deformaci konce jedné ze spojovanych soudasti
vlozené do diry ve druhé soudasti (piimé nijtovdni)

o deformaci koncii nytt vlozenych do prichozich
dér ve spojovacich sou&astech (nepfimé nijtovdni).

Nytové spoje se dnes uplatiiuji pFedevsim p¥i spo-
jovani tézko svafitelnych materidlt, u plechti a pro-
filt z lehkych kovil a slitin. Ve zna¢ném rozsahu se
pouzivaji nyty vleteckém pramyslu, nyty z vodivych
materidl@i pak také v elektrotechnice, v automobilo-
vém pramyslu, stavebnictvi, p¥i vyrobé technickych
zafizeni budov, ale i napiiklad pfi vyrobé skleniku ¢i
kominovych komponentt.

Zhotoveni nytového spoje se sklddd z nékolika z4-
kladnich operaci v tomto sledu (Obr. 1):

1. Zhotoveni otvoru pro nyt, dprava otvoru, popf.
jeho zahloubeni pro zapusténou hlavu nytu.

2. Do diry se vloZzi nyt, podepie se op&rna hlava
nytu a seviou se (utdhnou) spojované ¢ésti.

3. Spoj je proveden plastickou deformaci diiku
a vytvofenim zdvérné hlavy (v letecké vyrobé je
nezbytné, aby deformovany ditk vyplnil t€sné
diru ve spojovanych souééstech).

1 - hlava nyitu, 2 - diik, 3 - hlava
trau, 4 —trn, 5 - spojovany
materidl

1: Schéma nyjtovdni

U mechanizovaného a automatizovaného zpt-
sobu vyroby se k t&émto operacim Fadi jesté manipu-
lace o jednu rozte¢ diry:.

Nytové spoje v modernim pojeti pfedstavuji v né-
kterych odvétvich vyroby (letectvi, elektronika
apod.) az 50 % spojovacich sou&asti u vyrobku. Casto
se u spojl projevuje, mnohdy nevédoma, ale vzdy
dost nestastna kombinace materialti, kterd vede
v koneéném dusledku ke znehodnoceni spojti v dii-
sledku galvanické koroze. Tato koroze, zndm4 jiz
z obdobi antiky, se pfes viechny praktické poznatky
objevuje opét ve své zikeiné formé&. U nytovanych
plechi startuje koroze v disledku rozdilu elek-
trochemickych potencialé mezi nytem, plechem
atrnem nytu a vede ke ztraté funkénosti nytu jako
spoje sevienim.

MATERIALA METODY

ZkuSebni vzorky

Pro spojované souéasti byly zvoleny materidly,
které se Casto pouzivaji pro nytované konstrukce.
Nyty byly zvoleny v materidlovém provedeni, které
jednak odpovidaji druhtim materiél@ spojovanych
soucasti, a zaroven lze vhodnou kombinaci téchto
nyt a plecht doséhnout spoje s velkym rozdilem
elektrochemickych potencidlti, coz umozni vznik
galvanické koroze.

Spojovanyj materidl:

o plech z chromniklové korozivzdorné oceli
tloustky 1,5 mm

e oceclovy plech t¥idy 11 (jmenovité 11 305.21)
tloustky 1 mm

e m¢dény plech tloustky 0,65 mm.

Z kazdého plechu bylo odebrano 40 kust paskt
(tj. celkem 120 paski) o rozméru 120 x 20 mm.

Nyty:

e trhaci nyt s vy¢nivajici hlavou, s pfetrhdvacim tr-
nem a otevienym koncem s ozna¢enim CuNi 3, trn
pozinkovand ocel

e trhaci nyt s vy¢nivajici hlavou, s pfetrhdvacim tr-
nem a otevienym koncem s ozna¢enim AlMg 3,5,
trn pozinkovand ocel

e trhaci nyt s vy¢nivajici hlavou, s pfetrhdvacim tr-
nem a otevienym koncem s ozna¢enim Fe 3,5, trn
pozinkovana ocel.

Spoje byly provedeny ruénimi nytovacimi kles-
témi pro trhaci nyty znacky Bralo BM-65 (Obr. 2).
Bylo vytvoteno 3est skupin zkusebnich vzorka po
deseti kusech (Tab. I).
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2: Zkusebni vzorky — nijtovd spojeni

I: Soubor zkusebnich vzorkii

ocel t¥. 11 - trhaci nyt Fe 3,5

ocel t¥. 11 - trhaci nyt CulNi 3

nerez ocel - trhaci nyt Fe 3,5

nerez ocel - trhaci nyt CuNi 3

mé&d - trhaci nyt AIMg 3,5

mé&d - trhaci nyt CuNi 3

Po¥. ¢. Trn Spojovany material Nyty Pocet vzorkt
1 love plech tF. 11 Fe3,5 10
ocelo ech tf.
2 WP CuNi 3 10
3 Fe3,5 10
pozinkovand ocel nerezova ocel -
4 CuNi3 10
5 4o lech CuNi3 10
médény plec
6 P AlMg 3,5 10

Korozni prostiedi

Zakladni pfi¢inou atmosférické koroze kovi je
vrstva elektrolytu, ve které korozni proces probiha.
Slozeni elektrolytu je zévislé na povaze a koncent-
raci ne€istot ve vzduchu.

Anodicka reakce pfi oxidaci Fe:

2Fe—>2Fe*+4e

2 Fe**+40OH — 2 Fe (OH),

2 Fe (OH),+ H,0 + % O,— 2 Fe (OH),
2 Fe (OH), » 2 FeO (OH) + H, 0.

Ke koroznim zkouskdm byla pouzita konden-
zalni komora, ktera simuluje a urychluje korozni
aéinky atmosférické vlhkosti (Obr. 3). Konden-
zatni komora o rozmérech 350 x 350 x 900 mm je
vyrobena z polymetylmetakrylatu. Ve spodni &asti
mé zabudovano odporové topné t&leso. V souladu
s CSN 03 8131 je naplnéna 10 litry destilované vody
a je v ni udrzovana teplota 35 °C a relativni vlhkost
100 %. PFipravené zkuSebni vzorky byly zavéseny
pomoci silonového vldkna na sklenénych tyéich
tak, aby se vzdjemné& nedotykaly a nebyly pono¥eny
v lazni. Doba trvani zkousky byla stanovenana 7, 21
a 35 dnt. P¥i prvnich dvou terminech byly odebrany
vzdy tfi vzorky z kazdé skupiny, pfi tfetim odbéru
pak zbyvajici ¢tyti kusy. Odebrané vzorky byly o¢is-
tény ve vodnildzni a dtikladn€ osueny horkovzdus-

nou pistoli. Korozni napadeni zku3ebnich vzorkt
po 35 dnech expozice dokumentuje obr. 4. Potom
byly vzorky oznageny podle potadi odbéru, ulozeny
do polyetylenovych obalt a vakuové uzavieny.

3: Kondenzacni komora

Meéreni mechanickych vlastnosti

Mechanické vlastnosti zkusebnich vzorkt byly na-
méFeny na digitdlnim zkuSebnim stroji pro mecha-
nické zkousky materidlu Zwick. Moduldrni zkusebni
systém Zwick obsahuje 3irokou 3kalu piislusenstvi,
jako jsou silomé&rné hlavy, upinaci Celisti, snimace
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ocel t¥. 11 - trhaci nyt Fe 3,5

ocel tf. 11 - trhaci nyt CulNi 3

nerez ocel - trhaci nyt Fe 3,5

nerez ocel - trhaci nyt CuNi 3

méd - trhaci nyt AIMg 3,5

méd - trhacinyt CuNi 3

4: Odebrané zkusebni vzorky po 35 dnech expozice v kondenzaénich komordch

drahy, teplotni komory, mé¥idla rozméra, ¢tecky ¢a-
rovych kédt pro popis vzorkd apod. Je vybaven ten-
zometrickymi snima¢i zaznamendvajicimi zatiZeni
v rozsahu do 50 kN, vlastnim pohonem a digitalni
Fidici elektronikou je p¥ipojen k PC, ktery obsahuje
software pro obsluhu a vyhodnocovani zkou3ek. Pro
potieby této price bylo pouzito méfeni zatizeni v jed-
noosém tahu v zavislosti na absolutnim prodlouzent
AL. P¥i dosazeni stanovené hodnoty prodlouzent
byla zkouska pFerusena. Tahova zkouska byla pro-
vedena u tf vzorkil z kazdé odbérové skupiny. Pra-
mérné hodnoty byly vyneseny do grafu.

Metalograficky rozbor

Primetalografickém rozboru byl problém studovan
pomoci sv&telného mikroskopu Neophot a digital-
niho zdznamového zafizeni Olympus. Pro detailn&jsi
studium koroznich vztahti na tirovni materidlového
styku by bylo nutno pouzit vétsiho zvétseni, nejlépe
na elektronovém rastrovacim mikroskopu.

VYSLEDKY

Experimentdlni price byly provedeny v rozsahu,
ktery umoziiovaly ¢asové a piistrojové podminky.
Byla provedena korozni zkouska v kondenzaéni ko-
mofe, dédle mé&¥eni mechanickych vlastnosti na digi-
talnim zkuSebnim stroji Zwick a ndsledny metalo-
graficky rozbor materialu.

Snytované zkusebni vzorky umisténé do konden-
za¢ni komory byly rozdéleny do t¥1 skupin:

@ plech z nerezové oceli (nyty Fe, CuNi)
e occlovy plech tf. 11 (nyty Fe, CuNi)
e m&dény plech (nyty CuNi, AIMg).

e Nerezovy plech
o nerezovy plech — nyt Fe
Zvysledného grafu (Obr. 5) je zfetelny pokles tu-
hosti spoje v zavislosti na délce pobytu vzorku
v kondenza¢ni komote. Zvlasté vyrazné je sni-
Zeni tuhosti vzorku vystaveného koroznimu
ptlisobeni po dobu 35 dni.

o nerezovy plech — nyt CulNi
Pouzitim nytu z niklového bronzu (Obr. 6) do-
chézi ke snizeni tuhosti nytového spoje ve srov-
nani se vzorkem s ocelovym nytem. Pobytem
vzorktt v kondenza¢nich komorich se tuhost
ménila nepatrné.

e Ocelovy plech ti. 11
o ocelovy plech - nyt Fe
Aplikaci materialu nytu identického jako spojo-
vany material nedoslo k vyrazné degradaci me-
chanismem korozniho makro¢lanku (Obr. 7).
Pfesto lze pozorovat pokles tuhosti spoje vlivem
korozniho prostiedi (korozni mikro¢lanky).

o ocelovy plech — nyt CulNi
Z obr. 8 je zfejmé, jak pouzitim materidlu nytu
s velkym potencidlovym rozdilem oproti spo-
jovanym ¢astem v prib&hu exploatace dochézi
k poklesu tuhosti spoje, ktera viditelné klesa
s nartistajicim ¢asem zkousky.

e Médény plech

o médény plech — nyt CulNi
Pevnostni charakteristiky maji témé&¥ stejny proi-
béh pro viechny odbérové dny (Obr. 9).

o médény plech - nyt AIMg
Jiz v druhém odbérovém terminu (21. den) do-
8lo kvyraznému poklesu tuhosti spoje (Obr. 10).
Je zfejmé, ze diivodem je velky potencidlovy
rozdil aplikovanych materialti.

DISKUSE

Metalografickd pozorovani a vysledky tahovych
zkousek vedly k zavéram, které potvrdily pFedpo-
klady o vlivu potencidlového rozdilu aplikovanych
materidlé nytovych spoji. Galvanicka koroze zpt-
sobuje uvolnéni svérného ptisobeni nytu. K tomuto
uvolnéni dochazi pfi korozni exploataci v oblasti za-
vérné hlavy nytu, podél diiku nytu a uvnitf mezi d¥i-
kem a trnem.

Vyrazné poskozeni galvanickou korozi je u kombi-
nace materialti ocel - mé&d (Obr. 11a, b). Zanedbatelné
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5: Nerezovy plech - trhaci nijt Fe
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6: Nerezovy plech — trhaci njt CuNi
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7: Ocelovy plech (tF.11) - trhaci nyjt Fe
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8: Ocelovy plech (7. 11) - trhaci nijt CuNi
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9: Médény plech - trhaci nijt CuNi
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uvolnéni 1ze pozorovat u kombinaci mé&d — niklovy
bronz a ocel - ocel (Obr. 11¢) z d@ivodt malého roz-

dilu elektrochemického potencidlu mezi konkrétnim
spojovacim ¢lenem a spojovanym materialem.

V dvahu je nutno vzit vnitini ¢ast nytu, kterd je
opét z jiného materidlu. Vysledkem je korozni po-

a) ocelovy plech t¥. 11 - nyt CuNi 3

c) ocelovy plech t¥. 11 - nyt Fe 3,5

11: Prestrizené nijtové spoje

V4

a — tdhel poruseni, ¢ — hloubka vtisku, s - tloustka
stény nytu, z - st¥izna vile
12: Schéma st¥ihdni materidlu

Skozeni dosedacich a vodicich ploch nytu. Takto do-
chazi k uvolnéni jednoosého napéti v tahu a nyt pfi
zatézovani, které piisobi ve smé&ru posunuti spoje-
nych ploch, tj. kolmo k ose nytu; za€ina byt nama-
han st¥ihem.

/ 4 -

rd
l

"',l

|

‘
) ocelovy plech t¥. 11 - nyt CuNi 3 detaﬂ)

.@

=

o

) plech z nerez oceli - nyt CuNi 3

Zde se projevuje nejen velikost rozdilt korozntho
potencidlu mezi aplikovanymi materiély a tim rych-
lost korozniho tibytku kovu, ale i agresivita krypto-
podminek okoli a provedeni spoje. Vnadem piipadé
zvolené prostfedi je mozno pfifadit k mirngjsimu
v hodnoceni agresivity (C, - C,). I provedeni nyto-
vého spoje 1ze hodnotit z thlu pohledu moznosti
vytvafeni nytového spoje pouzitymi klestémi a pFes-
nosti usazeni diiku v rdmci dosazitelného stupné
uloZeni jako ,pramérné*.

SniZeni Zivotnosti spoje v zdvislosti na délce expo-
zice v kondenza¢nich komoréach je patrné z uvede-
nych zavislosti sila - prodlouzeni. Roste-li tloustka
korozni vrstvy, nebo je-li vytvofen vhodny soubor
podminek pro porueni ditku pod hlavou, nastiva
stfthani nytu, ktery je uréen pro namdhéni tahem.
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Jeho porudeni je pak funkei st¥izné vile, kterd na-
stala v rdmci degradace materidlu galvanickou ko-
rozi (Obr. 11d).

Tato stfizna viile roste s Casem expozice a souasné
se méni velikost st¥izné sily. Velikost st¥izné mezery
je funkei plasticity kov, tloustky spojovanych mate-
ridld a tangenty dhlu poruseni o (Obr. 12). Stanoveni
thlu poruseni je otazka statistického vyhodnoceni
metalografickych snimki. Je ziejmé, ze u mékkych

materidl@ nytu je postatujici i velmi mald st¥izna
viile (Cu - nyty), zatimco u ocelovych nytt je dhel o
vétsi. Kdyz pomineme plasti¢nost hran spojovanych
plechti, je evidentni, ze se a mé&ni s délkou exploa-
tace a korozni rychlosti fizenou velikosti korozniho
potencialu mezi jednotlivymi materiély. Z vy3e uve-
deného vyplyva doporuéeni, aby se spojovaci mate-
ridly z hlediska korozni uslechtilosti co nejvice pfi-
blizily spojovanému materialu.

SOUHRN

Préce zabyvajici se problematikou degradace nytovych (trhacich) spojt obsahuje nové poznatky

v oblasti:

e navrzeni zkudebni metodiky verifikace pevnosti nytovych spojt

e vyc¢lenéni synergického aspektu mechanické napéti - korozni poskozeni

e vyhodnoceni poskozeni pro riizné spojovaci a spojované materialy

e rozbor experimentélnich vysledki z pohledu redlnych podminek porusovéani spoje

e praktickd doporuéeni pro technickou praxi.

Préce zohlednuje sou€asny stav poznéni a pro rozsiteni poznatkt 1ze doporuéit variabilitu ve vybé-
ru korozniho prostredi (prostiedi soli, kyselych destti apod.) a zptisobu naméhani spoje (podil dyna-
mického a kvazidynamického namahani), které by v maximélni mi¥e vykreslovaly realné podminky
pfi namahéani nytovych spojt.

koroze, mechanické vlastnosti, trhaci nyty

SUMMARY

Presented work, dealing with the problematic of degradation of riveted joints, includes new findings
in following fields:

e proposal of testing method for rivet joints strength verification

@ scparating of synergistic effect of mechanical stress-corrosion damage

e damage evaluation performed for different jointing and jointed materials

@ analyses of experimental results regarding real conditions of machine breakdown

e practical recommendations for engineering practice.

The work reflects presents state of knowledge. Variability in the type of corrosion environment se-
lection (salt environment, acid rains, etc.) and method of joint loading (contribution of dynamic and
quasi-dynamic loading) can be recommended for extending of current knowledge. Above mentioned
conditions have to maximally follow and describe the real state of riveted joints loading.

LITERATURA

CERNY, M. a kol.,1984: Korozni vlastnosti kovovych
konstrukénich materiald, SNTL, Praha

KRIZ, R. a kol., 1994: Strojirenska piirucka, 5. sva-
zek, SCTENTTIA, Praha, ISBN 80-85827-59-X
KRIZ, R. a kol., 1998: Strojirenska piirucka, 8. sva-
zek, SCTENTTIA, Praha, ISBN 80-7183-054-2
KUNG, V., 2002: CSN EN ISO 14588, Trhaci nyty -
Terminologie a definice, Cesky normaliza¢ni insti-
tut, Praha

nytt fy. Bralo, Fabory, 2007

nik, ZapadoCeskd univerzita Plzer,

80-7082-831-5

MZLU, Brno, ISBN 80-7157-083-4

Adresa

Firemn{ materidly vyrobniho sortimentu trhacich

SKALOVA, 7., 2001: Fyzikaln& metalurgicky slov-
ISBN

SCERBEJOVA, M., 1993: Strojirenska technologie,

Doc. Ing. Michal Cerny, CSc., Doc. Ing. Josef Filipek, CSc., Ustav techniky a automobilové dopravy, Mendelo-

va zemé&délsk4 a lesnickd univerzita v Brn&, Zemé&délsk4 1, 613 00 Brno, Ceské republika



46




