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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o zasadach wykonywania potaczen w
urzadzeniach precyzyjnych i uktadach automatyki.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne, czyli wykaz umiggtnosci, jaki powinienes umie¢ przed
przystapieniem do nauki,

- cele ksztalcenia, jakie powinienes osiagna¢ w czasie zaje¢ edukacyjnych teg jednostki
modutows,

- material nauczania, w zakresie podstawowych wiadomosci obgmujacych zasady
wykonywania potaczen w urzadzeniach precyzyjnych i uktadach automatyki,

- zestawy pytan, ktére pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowates podane tresci nauczania,
¢wiczenia, ktore umozliwia Ci nabycie umigjetnosci praktycznych wykorzystujac wiedze
teoretyczna,

- sprawdzian postepow, ktory umozliwi Ci okreslenie, czy opanowate$ wiadomosci
I umigjgtnosci z okreslonego rozdziatu Materiatu nauczania,

- sprawdzian osiagnie¢ na podstawie ktérego ocenisz opanowanie materiatu catej jednostki
modutows,

- wykaz literatury z jakiel mozesz korzysta¢ podczas nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- korzysta¢ z réznych zrodet informaci,

- stosowat jednostki uktadu S,

- przestrzega¢ przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe
oraz ochrony srodowiska

- wykonywa¢ pomiary warsztatowe,

- postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna,

- dobiera¢ materiaty konstrukcyjne,

- stosowac podstawowe techniki wytwarzania czesci maszyn,

- uzytkowa¢ komputer,

- wspdtpracowac w grupie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozrozni¢ rodzaje potaczen (roztaczne i nieroztaczne oraz bezposrednie i posrednie),

- scharakteryzowa¢ podstawowe techniki taczenia metali i niemetali,

- zastosowat odpowiednie polaczenia z uwzglednieniem wytrzymatosci, doktadnosci
i szczelnosci,

- dobra¢ narzedzia do wykonania gwintow i potaczen gwintowych, potaczen ciernych
i ksztaltowych,

- scharakteryzowac potaczenia spajane i odksztaltne,

- scharakteryzowac potaczenia zaciskowe i zlacza wtykowe,

- zastosowaé polaczenia lutowane, zaciskowe i Zzlacza wtykowe podczas montazu
elementow elektronicznych,

- okresli¢ zasady montazu powierzchniowego,

- okresli¢ zasady montazu urzadzen regulacyjnych,

- odczyta¢ dokumentacje montazowa,

- zorganizowa¢ stanowisko pracy,

- sprawdzi¢ jakosé wykonanych prac,

- zastosowat zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe oraz
ochrony srodowiska podczas wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe zagadnienia procesu montazu

4.1.1. Material nauczania

Montaz jest procesem technologicznym, w ktérym w ramach kolgnych operacji
montazowych nastepuje taczenie czesci w gotowy wyrdb. Laczenie jest to nadawanie
ksztattow przedmiotom przez wytworzenie spojnosci (potaczenia) miedzy ich elementami.
Laczenie czesci przynaleznych do zespotdéw i nastepnie zespotdw w gotowy wyréb, nastepuje
z zastosowaniem potaczen roztacznych i nieroztacznych (rys. 1). W zaleznosci od wielkosci
produkcji, masy poszczegolnych czesci oraz catego urzadzenia, pracochtonnosci montazu,
poziomu technicznego zaktadu i metody, rozroznia sig:

- montaz niedzielony, ktory polega na tym, ze urzadzenie (maszyna) jest montowane przez
ten sam zespét pracownikow,

- montaz dzielony, ktéry realizowany jest w dwdch etapach: montazu wstepnego, w ktérym
nastepuje taczenie czesci w zespoty nizszego rzedu — podzespoty i zespoly oraz montazu
ostatecznego, w ktérym taczy sie zespoty wyzszego rzedu w gotowy wyraéb.

Ponadto rozréznia sie:

- montaz stacjonarny, w ktorym wyréb, montuje si¢ na jednym stanowisku pracy,

- montaz ruchowy, w ktérym czesci i zespoly i wyréb sa transportowane na koleine
stanowiska robocze, na ktérych wykonywane sa zabiegi montazowe.

Uwzglednigjac wartos¢ tolerancji czesci maszyn, sktadowych catgl maszyny montaz moze
si¢ odbywa¢ w warunkach:

- calkowitgl zamiennosci czescl,

- ZCzeSCiowa zamiennoscCia czesc,

- zachowaniem selekcji czgsci,

-z dopasowanych czesci,

-z zastosowaniem wkladek kompensacyjnych.

Procesy montazowe moga by¢ reczne i zmechanizowane. Coraz czescigj szereg operacji
montazowych automatyzuje sSi¢ poprzez zastosowanie robotéw  przemystowych.
Automatyzacja montazu ma istotny wplyw na jakos¢ montazu, a w konsekwencji na jakosc¢
wyrobu, ktéry stanowi zespét cech technicznych, uzytkowych, estetycznych i ekonomicznych.
Na rys. 4 przedstawiono zrobotyzowane stanowisko do spawania. Zastosowanie m.in.
robotéw przemystowych umozliwia wykorzystanie w montazu elastycznych systeméw
wytwarzania. Gtéwna idea €lastyczngl automatyzacji procesdw produkcji jest stworzenie
mozliwosci szybkiej zmiany asortymentu produkgji.

Operacje montazowe
Podstawowymi operacjami montazowymi Sa:
- dopasowywanie czesci,
- wykonywanie potaczen spoczynkowych elementdw nieroztacznych,
- wykonywanie potaczen spoczynkowych elementéw roziacznych,
- wykonywanie potaczen ruchowych,
- regulowanie luzéw,
- proby i badania wyrobu.
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Oprécz podstawowych operacji w procesie montazowym stosuje Sie operacje pomocnicze
(uzupetnigjace), takie jak: wiercenie otworow, gwintowanie, skrobanie, docieranie usuwanie
zadziorbw, mycie, suszenie czesci ich rozkonserwowanie. Ponadto, wyréb zabezpiecza sie
przed korozja, maluje, pokrywa smarem. Liczba tych operacji zalezy gtdwnie od doktadnosci
wykonania czgsci.

Potaczenia
I
Rozigczne Mierozlaczne
— Ksztattowe Spajane —
Klinowe — — Spawane
Wpustowe — — Lutowane
Wielowypustowe — — Klejone
Gwintowe — MNitowane —
Sworzniowe || Skurczowe
i kotkowe B
Uzyskane przez | |
— Witaczane obrobke plastyczng

Rys. 1. Rodzgje potaczen montazowych [opracowanie ha podstawie[7, s. 393]

Dokumentacja montazowa.
W procesie technologicznym montazu niezbedna jest odpowiednia dokumentacja, na ktéra
sktada si¢:
- rysunki montazowe wyrobu (rys. 2),
- karty technologiczne stanowiace zbidr operacji montazowych wyrobu.
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Rys. 2. Rysunek montazowy kota pasowego [1, s. 178]

Montaz czesci redizujemy nie tylko w produkcji nowych wyrobéw, lecz takze w procesie
naprawczym maszyn i urzadzen. W celu dokonania naprawy nalezy przeprowadzi¢ demontaz,
weryfikacje czesci i po wymianie uszkodzonych oraz zuzytych elementéw przeprowadza sie
montaz wyrobu. W procesie napraw wykorzystuje si¢ dokumentacje techniczno-ruchowa

(DTR) lubinstrukcje naprawcza, ktéra zawiera rysunki zespotow, mechanizméw i maszyn
(rys. 3).

Rys. 3. Rysunek pompy hydrauliczng z wyszczegdlnieniem czesci w ukladzie montazowym:
1 - Korpus, 2 — tozysko dolne, 3 — koto zecbate pedzace, 4 — koto zebate pedzone,
5 —tozysko gérne, 6 — tulgika, 7 — sprezyna, 8 — pokrywa, 9 — podktadka sprezysta,
10 - $ruba, 11 — podktadka uszczelnigjaca, 12 — pierécien uszczelniagjacy, 13 — zespot
dtawika, 14 — przektadka, 15 — pierscien osadczy, 16 — tacznik wlotowy, 17 — tacznik
wylotowy [2, s. 92]

Stanowiska i urzgdzenia montazowe

Do urzadzen montazowych zalicza Se urzadzenia transportowe czesci, zespotow
lub gotowych wyrobdéw. W przypadku montazu precyzyjnego maja zastosowanie urzadzenia

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

9



zwane komorami czystego montazu, w ktorych utrzymuje Sie¢ stala warto$¢ temperatury,
cisnieniai wilgotnosci powietrza.

Rys. 4.  Zrobotyzowane stanowisko do spawania [opracowanie wiasne]

W montazu zngjduja zastosowania stanowiska montazowe wyposazone w odpowiednie
prZyrZady
mocujace (uchwyty), stuzace do mocowania czgsci we wiasciwej pozycji,
- ustalgace czesci wzgledem siebie,
- montazowe robocze wykorzystywane do redizacji operacji montazowych, np. klucze
dynamometryczne do doktadnego przykrecenia srub i nakretek,
- montazowe kontrolne, np. przyrzady do pomiaru tolerancji potozenia czesci po montazu
urzadzenia.
W montazu przeptywowym (potokowym) maja zastosowanie przenosniki o ruchu ciagtym
i okresowym. Przyktad montazu ruchowego, w ktérych ruch przenosnika jest przerywany na
czas wykonania czynnosci montazowych przedstawiono narys. 5.
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Rys. 5. Schemat montazu ruchowego [2, s. 87]

Ponadto w procesach montazowych maja zastosowanie: wozki, wciagniki (z napedem
recznym lub elektrycznym), a takze palety do transportu czesci i surowcoéw. W celu
zrealizowania operacji mycia czesci przed montazem wykorzystuje Si¢ reczne i mechaniczne
urzadzenia komorowe lub otwarte wanny.
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K olgjnos¢ operacji w procesie montazu

Najczgscigg montaz rozpoczyna Sig¢ od mycia czgsci w odpowiednich cieczach: benzynie,
nafcie, oleju napedowym, spirytusie.

Nastepnie wykonuje Sig suszenie, polaczenia nieroziaczne, np. spawanie, lutowanie,
klgienie, a na koncu potaczenia wciskowe.

Proces montazu kontynuuje si¢ wykonujac potaczenia spoczynkowe roztaczne: gwintowe,
wpustowe i wielowypustowe.

W zakresie potaczen ruchowych montuje si¢ tozyska toczne i §lizgowe, kota z¢bate, kota
pasowe, wspétpracujace elementy hydrauliczne, prowadnice i sprzegta.

Montaz wyrobdw skiadagjacych sie¢ z wielu czesci polega na laczeniu ich w zespoty
nizszego rzedu, ktére nastepnie sa taczone w zespoty wyzszego rzedu, a te z kolel w gotowy
produkt (rys. 6). Na schemacie poszczegolne czesci, podzespoly i zespoly przedstawione sa za
pomoca prostokatow z nazwami i numerami zgodnie z rysunkami wykonawczymi. Linie
laczace poszczegllne prostokaty okreslaja kolginos¢ taczenia poszczegllnych czesci
i podzespotéw. Schemat rozpoczyna sie od prostokata przedstawigjacego czes¢ podstawowa
od ktorel rozpoczyna sig¢ montaz. Na koncu linii schematu zaznaczony prostokat przedstawia
gotowy wyraéb.

Istotnym zagadnieniem jest w procesie technologicznym montazu wyrobu jest kontrola
jakosci tego procesu. Kontrola jakosci obgmuje: sprawdzanie materiatdw wyjsciowych
i wyrobow od kooperantéw i dostawcow, okresowe sprawdzanie srodkéw produkcji
i przyrzadéw pomiarowych, kontrole¢ gotowych czesci, zespotéw, analize préb i badan
oraz wnikliwa andlize brakow i reklamacji. Ogdlne wymagania systemu jakosci opieraja Si¢ na
wytycznych normy PN—EN SO 9001:2001.
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Rys. 6.  Schemat procesu montazu [2, s. 91]

__iferba gEtuk

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy montazu

Narzedzia, przyrzady i urzadzenia wykorzystywane w procese montazu i demontazu
musza wyréznia¢ Sie dobrym stanem technicznym. Szczegdlna ostroznosé¢ nalezy zachowac:
- przy transporcie i ustawienia czgsci 0 duze masie,
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podczas mycia czesci, ktére powinno odbywaé sie pod wyciagiem lub w dobrze
wietrzonych pomieszczeniach,

podczas postugiwania Si¢ narzedziami, przyrzadami i urzadzeniami o0 napgdzie
elektrycznym, aby byly uziemione (zerowane), a stan izolacji elektryczngl nie budzit
zastrzezen,

podczas obstugi obrabiarek z elementami wirujacymi, ktére musza mie¢ ostony
zabezpieczajace obstugujacego przed urazami.

Ponadto, pracownik powinien by¢ wyposazony w ubranie robocze, rekawice i okulary

chroniace przed odpryskowymi wiérami. Udzielajac pierwszej pomocy na migjscu wypadku
nalezy ja ukierunkowa¢ na rozpoznanie, usunigcie przyczyn (o ile jest to mozliwe) i ochrong
czynnosci zyciowych poszkodowanego.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

CoNO~ODNDE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy montazem?

Co zawiera dokumentacja montazowa?

Jakie rozroznia sig rodzaje montazu?

Jakie rozroznia Sig operacje montazowe?

Jakie rozroznia si¢ metody montazowe?

Jakie sa zadania urzadzen montazowych?

Jakie sa podstawowe rodzaje kontroli jakosci montazu?

Jakich zasad bezpieczng pracy nalezy przestrzegac w montazu?

Jaki system produkcji umozliwia automatyzacje procesow montazowych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykongj schemat montazu reduktora cisnienia powietrza przedstawionego na rysunku.

X . wyrdb
czgst - \H
uc:dstav.'g;wa : zespoty
- Y || (podzespoly)
(TISTRRNT A IRIRITIN] ’7_‘
Rys. do ¢éwiczenia 1. @) reduktor cisnienia, b) wzdr schematu montazu: 1-pokretto

$ruby nastawczej, 2-membrana gtéwna, 3-sprezyna pomocnicza, 4-sprezyna
gtéwna,

5-korpus dolny, 6-korpus gorny, 7-usztywniacz membrany, 8—popychacz, 9—
sruba nastawcza, 10—podktadka sprezyny pomocniczej
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowac rysunek reduktora cisnienia,
2) ustali¢ potozenie poszczegblnych czesci, ich potaczeniai wspbizaleznos¢ dziatania,
3) opracowa kolgjnos¢ zabiegdbw w procesie montazu reduktora,
4) zaprezentowa¢ schemat montazu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
arkusz papieru rysunkowego formatu A4,
przybory rysunkowe.

Cwiczenie 2

Na podstawie rysunku wyrobu, opracuj wykaz czesci sktadowych wraz z ich przyjetymi
nazwami oraz okresl stanowisko i narzedzia niezbedne do zrealizowania procesu montazul.
Wykongj plan montazu.

A-A B-B

Rys. do ¢wiczenia 2

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) sporzadzi¢ wykaz czesci konstrukcyjnych wyrobu,
2) przyporzadkowa¢ znormalizowane nazwy poszczegolnym elementom,
3) przygotowaé stanowisko na ktérym bedzie wykonany montaz,
4) przygotowat wszystkie narzgdzia potrzebne do wykonania montazu,
5) sporzadzi¢ plan montazu.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

normy dotyczace znormalizowanych czgsci maszyn,
arkusz papieru rysunkowego A4,

przybory rysunkowe.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

zdefiniowat pojecie montazu?

sklasyfikowa¢ montaz pod wzglgdem organizacji procesu?
sklasyfikowa¢ potaczenia montazowe?

okresli¢ zasady montazu?

scharakteryzowa¢ typowe operacje montazu?

okresli¢ dokumentacje montazu?

uzasadni¢ kolginos¢ operacji montazu?

wyjasni¢ na czym polega jakos¢ montazu?

scharakteryzowa¢ zasady bezpiecznej pracy podczas montazu?

10) okresli¢ metody automatyzacji montazu?
11) wyjasni¢ na czym polega elastyczny system wytwarzania wyrobdw?

I O

<
)

OOooOoooOoodon
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4.2. Polaczeniaroztagczne

4.2.1. Material nauczania

Potaczenie (zlacze) jest to fragment konstrukcji stanowiacy powiazanie elementéw
zespotdw urzadzenia. Potaczeniom stawiane sa nastepujace wymagania: doktadnos¢ ustawienia
elementow, sztywnos¢ powiazania, szczelnosé, wytrzymatosé, zwartos¢ i niski koszt.
Potaczenia roztaczne (rys.1l) s3 to potaczenia, ktére mozna rozlaczy¢ bez uszkodzenia
tacznikow, np. srub, nakretki, klina, wpustu.

Potaczenia wpustowe (rys. 7) sa potaczeniami ksztattowymi i ich podstawowym zadaniem
jest przenoszenie momentu skrecajacego. Wyréznigja Sie tatwym montazem.

Rys. 7. Potaczenie wpustowe z wpustem czétenkowym [opracowanie wiasne].

Rozréznia sig wpusty pryzmatyczne, czotenkowe, kotkowe i czotowe. Wpusty wykonuje
Si¢ najczescig ze stali niestopowe (weglows), np. St6. Migdzy wpustem, a dnem rowka
powinien wystapi¢ luz wynoszacy 0,2-0,4 mm. Wymiary wpustow sa znormalizowane.

W potaczeniu klinowym Kklin jest facznikiem, ktorego dwie przeciwlegte powierzchnie
robocze sa zbiezne (1:100). Rozréznia sig¢ potaczenia klinowa wzdituzne i poprzeczne (rys. 8).

a) /Lpiaﬂa b o k= _qnia7z/do drazek
/ 0s il
SN T

Rys. 8. Potaczenie klinowe: a) wzdtuzne, b) poprzeczne [ opracowanie wiasne]

Charakterystyczna cecha potaczenia jest likwidacja luzow w Zziaczu. Kliny maja
zastosowanie w wolnobieznych maszynach w ci¢zko obciazonych ztaczach.

Potaczenie wielowypustowe jest potaczeniem ksztattowym, wykorzystywanym w cigzko
obciazonych ztaczach. Rozrdznia si¢ potaczenia (rys.9) o wypustach:
- prostokatnych,
- ewolwentowych,
- tréjkatnych.

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

15



Do procesu wykonania wielowypustow stosuje sie frezowanie, diutowanie i przeciaganie.
Polaczenia moga mie¢ charakter spoczynkowy i ruchowy (przesuwne bez obcigzenia

i przesuwne pod obciazeniem).

Rys. 9.  Potaczenie wielowypustowi: 1 — czop, 2 — piasta [opracowanie wiasne]

Potaczenia kotkowe i sworzniowe. Kolki sa stosowane przede wszystkim do ustalania
wzajemnego potozenia elementow (kotki ustalgjace), ktére sa pasowane na zasadzie statego
watka lub statego otworu (klasa 6 i 7). Potaczenia te moga przenosi¢ takze obciazenia (kotki
laczace), ktére sa pasowane w otworach suwliwie (klasa 8 do 11). Ze wzgledu na ksztait
rozréznia sie kotki walcowe, stozkowe, sprezyste, karbowe i nitokotki (rys. 10).

1) f, ) a) e)
|
|
O P

I‘{
Rys. 10. Kotki znormalizowane: a) walcowy, b) stozkowy, €) sprezysty, d) karbowy, €) nitokotek [5, s. 114]

Potaczenia sworzniowe sa odmiana potaczen kotkowych. Sworzen na ogot jest osadzony
luzno i zabezpieczony przed wysunigciem. Rodzae sworzni i ich zabezpieczenia

przedstawiono narys. 11.
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Rys. 11. Rodzagje sworzni i ich zabezpieczenia[2, s. 151]

Polaczenia gwintowe 3 pofaczeniami  ksztattowymi, w ktérych odpowiednio
uksztalttowane powierzchnie na tacznikach (gwint sruby i nakretki) 1 przytaczach (czesc
elementu konstrukcyjnego) przenosza obciazenie. Warunkiem potaczenia jest jednakowy skok
(P) sruby i nakretki. Pojedynczy zwoj gwintu (rys. 12) mozna porownat do rowni pochytej
(rys. 13) Andliza takiego poréwnania umozliwia poznanie i zrozumienie istoty pojeé
wspotczynnika tarcia, sprawnosci oraz samohamownosci gwintu. Rozroznia Si¢ nastepujace

postacie zarysu gwintu: trOjkatny, trapezowy symetryczny itrapezowy niesymetryczny,
prostokatny oraz okragty (rys. 14).

vy

Rys. 13.  Poréwnanie zwoju gwintu do réwni pochylg [opracowanie wiasne]
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c) d)
] ’

Rys. 14. Zarysgwintéw: a) trgjkatny, b) trapezowy, c) prostokatny, d) okragty [5, s. 115]

Ponadto, rozroznia si¢ podziat gwintéw uwzgledniajacy:
- ksztalt powierzchni nagwintowanej: walcowe lub stozkowe,
- liczbeg bruzd: pojedynczy lub wielokrotny,
- jednostki miary: metryczny lub calowy,
- stosunek podziatki do normalnej srednicy gwintu: zwykty, drobny lub gruby.

Elementami gwintu sa: linia podziatowa, bruzda i wystep. Podstawowe wymiary
potaczenia przedstawiono na rys. 15. Polaczenia gwintowe (sruba, nakretka) dziela sie na
spoczynkowe, ruchowe (wedtug przemieszczen elementow potaczenia), ztaczne dociskowe lub
regulacyjne (wedtug zadan spetnianych), samohamowne lub niesamohamowne. W potaczeniach
gwintowych sa powszechnie stosowane gwinty o zarysie tréjkatnym metrycznym (20=60°) i
calowym (20=55%. Gwint trapezowy i prostokatny (gwinty ruchowe) jest stosowany w
mechanizmach wysokigl wytrzymatosci, np. ztacza wagonowe.

07 =l
) X7 / > § x4 | !
-,y/#,{ My it g
T X / 1=
=} - :r
SRERS N i
."“] " 3 &
| Q:/ ‘Hi

Rys. 15. Elementy i wymiary potaczenia gwintowego: d— srednica gwintu $ruby (walca na
ktorym nacieto gwint), d;— $rednica rdzenia $ruby, d,— $rednica podziatowa $ruby,
D- $rednica gwintu nakretki, D;— srednica otworu nakretki, D,— $rednica podziatowa
nakretki, P— skok gwintu, H— teoretyczna wysokos¢ gwintu, R — promien zarysu
nominalnego gwintu zewnetrznego [1, s. 126]

Potaczenia gwintowe moga by¢ realizowane w sposob bezposredni, gdy gwinty sa
wykonane na elemencie konstrukcyjnym oraz posrednio za pomoca znormalizowanych
tacznikdw: wkretdw, srub (rys. 16) i nakretek (rys. 17).
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Rys. 16.  Znormalizowane taczniki gwintowe [5, s. 116]

A ] @% EJ

@j} %} (& ,lxrﬂ n¢ul\|il4;»= =
Rys. 17. Naqutkl [2, s. 125]

Na tacznik (sruby, nakretki) stosowana nagjczescigl jest stal niestopowa (weglowa),
automatowa, wyzszej jakosci i stopowa, np. 40H ulepszona. Sruby, wkrety i nakretki
sa wykonywane z materialtdbw o okreslonych wiasciwosciach mechanicznych. Dla srub
i wkretow faczacych w zaleznosci od wymaganej wytrzymatosci ustala si¢ 10 klas wiasciwosci
mechanicznych. Dla nakretek zwyklych ustala si¢ 6 klas wiasciwosci mechanicznych, ktore
oznacza Si¢ liczbami 4, 5, 6, 8, 10, i 12. Do wkrecania i wykrecania facznikow gwintowych
uzywa si¢ kluczy rézng konstrukcji. W przypadku, gdy potaczenie wymaga wkrecania i
dokrecania sruby (nakretki) z okreslona wartoscia momentu obrotowego stosuje sie klucze
graniczne dynamometryczne (rys. 18).

Rys. 18. Klucz graniczny dynamometryczny [2, s. 137]

Polaczenia wtlaczane. Sa to potaczenia spoczynkowe, sprezyste, uzyskane przez
wttoczenie czopa jedng czgsci w otwor drugie 0 mnigjszej srednicy (rys. 19).
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Rys. 19. Potaczenie wttaczane [5, s. 111]

W celu zrealizowanie potaczenia walcowego nacisk na element ztacza zalezy od wartosci
wcisku W = d,,— d,, gdzie:
dw — $rednica watka,

d, — $rednica otworu.

W procesie faczenia stosuje si¢ pasowania wttaczane oznaczane H/s lub S/n oraz mocno
wtlaczane H/u lub U/h wykonane w 6,7,8 klasie doktadnosci. Potaczenia wykonuje si¢
zapomoca prasy. Przed wykonaniem polaczenia powierzchnie wspoipracujace naezy
posmarowac, zapobiegajac ich zatarciu (olge maszynowe lub rzepakowe, dwusiarczek
molibdenu lub talk).

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co nazywamy potaczeniem?

Na czym polega istota potaczenia roztacznego?

Jakie potaczenia nazywamy ksztattowymi?

Jaka jest istota potaczenia wpustowego?

Jaka jest budowa potaczenia klinowego?

Jakie jest zadanie potaczenia wielowypustowego?

Jakie sa rodzaje wpustow potaczenia wielowypustowego?

Na czym polega potaczenie kotkowe sworzniowe?

Jakie rodzaje gwintow pod wzgledem ksztaltu i systemu maa zastosowanie
w potaczeniach?

10. Jakie taczniki stosuje si¢ w potaczeniach gwintowych?

11. Naczym polega potaczenie wttaczane?

CoNO~ODNDE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykongj potaczenia przedstawione na rysunku.

)

-p-—l—\-.r

ey

(

Rys. do ¢wiczenia 1
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Sposoby wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wyszukaé w tresciach poradnika informacje dotyczace przedmiotowych potaczen,
2) skompletowa¢ elementy polaczen i przygotowaé je do montazu,
3) dobra¢ i przygotowat narzedziai przyrzady do wykonania poszczegélnych potaczen,
4) sporzadzi¢ plan wykonania potaczen,
5) wykona¢ potaczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

normy dotyczace potaczen: kotkowych, gwintowych, wpustowych,
elementy potaczen: sruby, nakretki, podktadki, wpusty, koiki,
zestaw narzedzi do wykonania polaczen.

Cwiczenie 2
Wykongj potaczenie zaktadkowe blach. Zastosuj nitokotki stalowe z tbem kulistym 1,6 x 4
(d=12,6 mm, | =4 mm).

_E}.

o

Rys.  do¢wiczenia?2
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) dobra¢ nitokotki o diugosci odpowiednigl do grubosci taczonych blach,

2) wykona¢ wierttem kretym dwa przelotowe otwory réwnoczesnie przez dwie blachy
0 odpowiednigj srednicy,

3) zapomoca miotka lub prasy wprowadzi¢ nitokotki do otworéw,

4) sprawdzi¢ jakos¢ potaczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy taczone (blachy),
- zestaw nitokotkéw,
- wiertarka stotowa z wyposazeniem oraz zestaw wiertet kretych,
- recznaprasa,
- miotek slusarski.
Cwiczenie 3
Zastosyj klucz dynamometryczny do dokrecenia srub lub nakretek (wskazanych przez

nauczyciela) z nastepujacymi wartosciami momentu obrotowego: 8 Nm, 10 Nm, 25 Nm, 57
Nmi 120 Nm.
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Sposob wykonania ¢wiczenia:

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przygotowac klucz dynamometryczny o odpowiednich zakresach momentu obrotowego,
2) wykona¢ zabiegi dokrecania srub (nakretek) uzyskujac odpowiedni moment obrotowy,
3) wykona¢ szkice polaczen, opisujac zrealizowane czynnosci dokrecania srub (nakretek)
kluczem dynamometrycznym.

Wyposazenie stanowiska pracy:

sruby, nakretki i podktadki,

zestaw kluczy dynamometrycznych,

instrukcje obstugi kluczy dynamometrycznych,
arkusz rysunkowy.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1)  okresli¢ warunki, jakie powinny spetnia¢ potaczenia? [ [
2)  okresli¢ rodzaje potaczen roztacznych? l l
3) okresli¢ podstawowe zadania potaczen wpustowych

i wielowypustowych? O] [
4)  okresli¢ budowe potaczen kotkowych i sworzniowych? O] O]
5)  okre&sli¢ budowe potaczen gwintowych? L] L]
6) okresli¢ rodzae gwintéw? O O
7)  wymieni¢ rodzaje i okresli¢ zastosowanie facznikbw gwintowych? O O]
8)  okresli¢, na czym polega potaczenie wttaczane? O] [

,Projekt wspoétfinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

22



4.3. Polaczenia nieroztaczne

4.3.1. Material nauczania

Potaczenia nierozlaczne sa to polaczenia, ktérych nie mozna roztaczy¢ bez uszkodzenia
tacznikéw lub elementow wyrobu. W urzadzeniach precyzyjnych i uktadach automatyki
najszersze zastosowanie znalazty pofaczenia: lutowane, klgjone, zgrzewane i spawane. Duze
Znaczenie w procesie Iaczenia czesci maszyn maja polaczenia przez odksztatcenia trwale takie
jak: nitowanie, odksztalcenie prostokatnego czopa, przez walcowanie, przez zaciskanie
i owijanie oraz przez wprasowanie i przettaczanie. Nowoczesnym rozwiazaniem w dziedzinie
laczenia materiatdw jest wprasowanie zwane potocznie ,, pemowaniem”.

Polaczenia lutowane

Lutowanie polega na potaczeniu dyfuzyjnym (samoistnym przenikaniu czasteczek)
metalicznych powierzchni za pomoca lutowia (metalu lub stopu) o nizsze temperaturze
topnienia niz metali taczonych. Warunkiem trwatosci pofaczenia lutowanego jest dobra
zwilzalnos¢ taczonych powierzchni lutowiem. Zwilzalnos¢ jest to zdolnos¢ do trwatego
przylegania warstwy roztopionego lutu do powierzchni faczonych elementéw. Mozna ja
poprawi¢ m.in. przez doktadne oczyszczenie powierzchni, zmnigjszenie szczeliny miedzy nimi,
podwyzszenie temperatury lutu.

W zaleznosci od temperatury topnienia (tp) luty dziela si¢ na migkkie (tp — do 450°C)
i twarde (tp — powyzej 450°C). Najczescig jako luty mickkie sa stosowane luty cynowo-
ofowiowe (tab. 1). Luty twarde wykonuje Si¢ na osnowie miedzi, aluminium, krzemu, niklu
i chromu (tab. 2).

Tabela 1. Wiasciwosci i zastosowanie wybranych lutw miekkich [4, s. 348]

Temp. Konduk— R Podstawowe
Cecha |[topnienia | tywnos¢é " [metale Gléwne zastosowanie
0 M Pa
C Sm lutowane
Lc10 | 268-299 |5 314 miedz [utowanie czesci do lakierowania na goraco oraz czesci

mosiadz pracujacych w podwyzszonych temperaturach

lut powszechnego uzytku; lutowanie blach stalowych,

LC30 |183-260 |5,6 35,3 ocynowanych i ocynkowanych, pobielanie i lutowanie
kapielowe
lutowanie i pobianie drobnych czesci maszyn,
LC50 |183-216 (6,8 353 [utowanie i pobielanie w przemysle
miedz el ektrotechnicznym
Lceo |183-190 |72 539 mosiadz Iutowanie w przemysle elektronicznym przy uzyciu
stal lutownic
[utowanie lutownicami potaczen eektry—cznych na
LC604| 178 —180 | 7,2 353 powtokach  srebrnych  czesci niemetalicznych

(szczegdlnie ceramicznych)

lutowanie  kapielowe  potaczen  eektrycznych

LC63 183 ! 333 w przemysle el ektronicznym

Powierzchnie taczonych elementéw przed lutowaniem nalezy oczysci¢ z warstwy ttuszczu
i korozji. Warstwe tlenku usuwa sie¢ za pomoca topnikéw. Przy lutowaniu migkkim najczesciej
stosowanym topnikiem jest wodny roztwér chlorku cynku i kalafonia. Przy lutowaniu twardym
najczescigl stosuje sig topniki boraks lub kwas foliowy.
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Od konstrukcji potaczenia lutowanego zaleza jego wiasnosci, takie jak: wytrzymatosc,
szczelnos¢, przewodnos¢  elektryczna.  Przyklady konstrukcji  potaczen lutowanych
przedstawiono narys. 20, natomiast przyktady potaczen przewodow elektrycznych narys. 21.
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Tab. 2. Wtasnosci i zastosowanie wybranych lutéw twardych [4, s. 349, 350].

stopy miedz — cynk, np. LM63
stopy miedz — cynk —nikid, np. LV93N

Rodzaj lutu Wilasnosci, zastosowanie
na osnowie miedzi: wysoka temperatura topnienia (do 1200°C), nizsza stopéw Cu—P
miedz, np. SMS1, (do 960°C) lutowanie miedzi i jej stopow, stali, ptytek z weglikow

spiekanych;  dobre  wiasnosci dobra

przewodnos¢ elektryczna

wytrzymatosciowe,

na osnowie srebra:

srebro, np. LVO

stopy srebro —miedz, np. LV5, LV28
stopy stopy srebro — miedz — cynk,
np. LS25, LSA0K

zréznicowane temperatury topnienia (od 400°C stopéw Ag-Cu-Sn
do 1200°C stopéw Ag—Pd), dobre wiasnosci wytrzymatosciowe,
dobra wytrzymatos¢ na scinanie, wysoka przewodnosé
elektryczna; stosowane do lutowania miedzi i jg stopow, stali,
stopdw srebra, Zziota, stali zarowytrzymatych oraz lutowania
ceramiki metalizowanej i € ementdw elektroprdzni owych

stopy ztota ze srebrem, miedzia,
kadmem, cynkiem, indem, niklem,
palladem, np. LZ1.10 do LZL 64

czyste ztoto ma wysoka plastycznosé i mata wytrzymatosé; gtowne
zastosowanie to lutowanie jubilerskich wyrobdw ze ztota; np. stop
Au-In — do faczenia szkta ze szktem i szkta z metalami

Podczas lutowania przewodéw i elementdw elektronicznych nalezy stara¢ S, aby
uzyskane polaczenie spetnialo warunki: nie posiadalo naprezen mechanicznych, niska
rezystancje elektryczna i miato dobre potaczenie migdzymetaliczne migdzy lutem a metalem

faczonym.
aj; b
=] ] brovogeinie AR W
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Rys. 20.  Przyktady potaczen lutowanych: a) doczotowe, b) doczotowe z naktadkami,

c) doczotowe z wywinieciem brzegéw, d) zaktadkowe, €)zaczepowe, f) nasadkowe

[4, s. 351]

Lutowia (luty) do lutowania miekkiego wytwarzane sa w postaci drutéw, pretéw, folii
i pasty. Stop zawiergjacy 63% cyny i 37% olowiu jest ngjczescigl uzywanym lutowiem, a jego
temperatura topnienia wynosi okolo 183°C. Poniewaz otéw jest metalem niepozadanym
z punktu widzenia ochrony srodowiska, obecnie produkuje si¢ drut lutowniczy wolny
od otowiu, ktérego temperatura topnienia wynos okoto 220°C. Na podstawie dyrektywy
RoHS w Unii Europejskig) wprowadzono (od 1 lipca 2006r.) ograniczenia uzywania substancji
niebezpiecznych w sprzgcie elektronicznym, w tym olowiu w stopach lutowniczych.
W technologii bezotowiowej wystepuja jednak pewne trudnosci:
- zwigkszona temperatura rozptywu lutowia,
- kulkowanie si¢ lutowia bezotowiowego w piecach do lutowania rozptywowego oraz przy
lutowaniu recznym ze wzgledu na duze napigcie powierzchniowe.
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Rys. 21. Przyktady potaczen lutowanych przewoddw elektrycznych: a) nie przenoszacych
obciazen (I — doczotowe, 11 — zaktadkowe), b) przenoszacych niewielkie obciazenia
[4, s. 339]

Do nagrzewania elementéw lutowanych migkko uzywa si¢ lutownicy elektrycznej, ktorej
gtéwna czescia jest grot miedziany lub niklowy. Przedmioty faczone lutem twardym najczescie)
nagrzewa si¢ palnikiem, w piecu elektrycznym, kapieli solnej.

Polaczenia klgjone

Proces taczenia polega na wprowadzeniu migdzy powierzchnie warstwy klegju, ktory dzigki
stom adhezji (sity migdzyczasteczkowe powodujace przyczepnosc) i kohezji (wewngtrzng
spoistosci) taczy elementy wykonane z dowolnych materiatéw (rys. 22).
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Rys. 22. Sity wystepujace w potaczeniu klgjonym [10]

Kolgnos¢ czynnosci w procesie klgjenia jest nastepujaca:

- oczyszczanie elementbw stosujac operacje piaskowania, szlifowania, szczotkowania
szczotkami metalowymi oraz chemicznie uzywajac do zmywania rozpuszczanikow, ktore
powinny catkowicie odparowac z oczyszczonych powierzchni. Nalezy powierzchnie
starannie umy¢ woda i osuszyé. Jakos¢é przygotowania powierzchni mozna oceni¢
wylewajac na nia kilka kropel wody. Jesli krople rozptyna si¢ oznaczato, ze powierzchnia
jest oczyszczona wiasciwie. Jezeli przybiora ksztalt kulisty oznacza to, ze powierzchnia
jest niedostatecznie czystai wymaga ponownego 0czyszczenia,

- przygotowanie masy klgjacel o odpowiednigj konsystendji,

- pokrycie powierzchni klgonych rownomierna warstwa kleju, a w przypadku powierzchni
porowatych — kilkoma warstwami,

- docisnigcie powierzchni przedmiotéw na czas wiazania kleju,

- zachowanie temperatury oraz czasu Sezonowania potaczen, celem osiagnigcia pelng
aktywnosci.

Wymieniona powyze kolgnos¢ czynnosci procesu klgenia jest standardem
technologicznym. Obecnie produkuje Sie coraz bardziej wyrafinowane rodzaje klgjow i dlatego
zawsze nalezy wnikliwie analizowat kolgjne czynnosci procesu klgenia i jego zastosowania.
Opis tych czynnosci znagjduje sie¢ w dotaczonej do klgju instrukcji. Nalezy takze zwrdci¢ uwage
i stosowac uwagi dotyczace zasad bezpieczng pracy. Konstrukcja elementéw klgjonych (rys.
23) powinna by¢ taka, aby potaczenie pracowato tylko na scinanie lub $ciskanie, a nie na
rozciaganie.
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Rys. 23. Przyktady  potaczen  klgonych: &)  doczotowe,
b) doczotowe z naktadka, c) zaktadkowe, d) naktadkowe
[4, s. 340]

W technologii maszyn najczescig stosuje Si¢:

kleje epoksydowe, ktore maja zastosowanie do faczenia metali, ceramiki, szkta, tworzyw
sztucznych,

klge winylowe, ktore maja zastosowanie do Ilaczenia metdi, szkla, drewna,
termoutwardzalnych tworzyw sztucznych,

kleje anaerobowe, ktére maja zastosowanie do faczenia elementéw hydraulicznych,
pneumatycznych, zabezpieczenie srub i nakretek, a takze do montazu tozysk,

klgje kauczukowe do taczenia gumy ze stala, mosiadzem i aluminium.

Technika klejenia coraz czescig zastepuje tradycyjne metody taczenia. Jg zastosowanie

umozliwia osiagniecie wymiernych efektéw oszczednosciowych:

uproszczenie konstrukgji zastepujac w nigj elementy jak: podktadki sprezyste, zawleczki,
skrdcenie czasu i uproszczenie montazu,

mozliwos¢ wykonania uszczelnien typu O-ring o dowolnych wymiarach,

zabezpieczenie ztacza gwintowego przed wptywem korozji,

czesciowe wyeliminowanie kosztownych pasowan dla potaczen wciskowych.

Stosowanie Kklgjéow tak jak innych substancji chemicznych, wymaga przestrzegania

nast¢pujacych zasad bezpieczenstwa:

stosowanie rekawic ochronnych lateksowych lub polietylenowych,

stosowanie okularéw ochronnych,

unikania kontaktu klgju w stanie ciektym (przed utwardzeniem) ze skora, a szczegdlnie
z oczami. W przypadku zabrudzenia skory np. klejem anaerobowo-stykowym zmy¢ go
woda zmydtem. W przypadku sklgienia palcow lub innych czgéci ciala klgem
cyjanoakrylowym, nalezy skorzysta¢ z pomocy lekarskig. Klg ten bardzo mocno taczy
tkanki i zaleca sie szczeg6lna uwage przy jego stosowaniu.

pomieszczenie w ktorym realizowane jest klgjenie musi posiada¢ wentylacje,

proces klgjenia nalezy realizowa¢ z dala od zrodet ognia a rozpuszczaniki zabezpieczy¢
przed rozlaniem,

warunki przechowywania i zastosowania klgju nalezy przestrzega¢ zgodnie z instrukcja
zawarta w etykiecie produktu.

Polaczenia nitowe i nitowane

Potaczenia nitowe wykonuje si¢ za pomoca znormalizowanych nitow: petnych, drazonych,

tukowych i nitokotkdw. Przyktady zastosowania nitdéw i nitokotkOw przedstawiono w tabeli 4.
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Tab. 4. Przyklady zastosowania nitdw i nitokotkéw w potaczeniach [4, s. 331].

Rodzaj Przyktad potaczenia Zastosowanie

Do taczenia dementéw metalowych (blach, blach
z ksztaltownikami). Rozréznia sie nity petne z thami:
stozkowymi, walcowymi, kulistymi, grzybkowymi
i soczewkowymi. Nity z tbami grzybkowymi stosuje si¢
do taczenia elementdw cienkich, w ktérych nie mozna
wykona¢ nawiercenia do ukrycia tba.

Do faczenia eementdw z materiatéw kruchych lub
mieckkich, ktére moga by¢ uszkodzone podczas
taczenia nitami pelnymi. Niekiedy stosuje se
podktadki metalowe pod zakuwkg. Nity rurkowe s
wykonywane z rurki ciagniong lub zwijane z blachy
(tansze, ale daja stabsze potaczenie).

Stanowia odmiane kotkéw z karbami. Zastepuja nity
(przy taczeniu eementéw cienkich) lub wkrety (przy
taczeniu eementu cienkiego z grubym).

Nity petne

Nity
drazone
i rurkowe

Nitokotki

Najczescig w potaczeniach nitowanych nit jest zakonczeniem jedng z czesci taczong np:
mocowanie watkOw w plytach oraz két zgbatych na tulejkach i watkach.

Polaczenia spawanei zgrzewane

Potaczenia spawane uzyskuje Sie przez stopienie w migjscu polaczenia brzegéw taczonych
elementéw oraz na wprowadzeniu stopionego metalu dodatkowego, ktéry stanowi spoiwo.
Spawa¢ mozna metale i tworzywa sztuczne.

W zaleznosci od zrodia energii cieplngj uzyte) do stopienia metalu spoiwa rozréznia Sie:
spawanie gazowe, tukowe, laserowe, plazmowe. W przypadku spawania drutem jest
koniecznos¢ zastosowania ostony spoiny obojetnym gazem szlachetnym np. argonem, ktory
zapobiega utlenianiu sig¢ powierzchni spawanych. Spoiwo powinno by¢ materiatem o sktadzie
identycznym lub zblizonym do sktadu materiatu faczonego. Przy spawaniu tworzyw sztucznych
zrédtem ciepta jest goracy strumien sprezonego powietrza.

Potaczenia spawane wykazuja zalety:

- zapewnigja dobra wytrzymatosé, zblizona do wytrzymatosci materiatu czesci taczonych,
- niewystepuje w nich korozja elektrochemiczna,

- stanowia dobre polaczenia elektryczne,

- zapewnigja szczelnos¢ potaczenia,

- zmnigjszaja masg konstrukgji.

Wada polaczen spawanych jest migscowe nagrzewanie (do 3000C) elementéw
taczonych, co powoduje zmiang struktury materiatow. Jakos¢ potaczenia zalezy migdzy innymi
od doktadnosci przygotowania krawedzi elementow faczonych. Na rys. 24 przedstawiono
ukosowanie (fazy) blach grubych i bardzo grubych przygotowanych do spawania.

= o W
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Rys. 24. Elementy ukosowania blach: o — kat ukosowania, d — gigbokosé
ukosowania, e — krawedz nie ukosowana, w — szerokos¢ ukosowania
[opracowanie wiasne]

Ciepto potrzebne do topienia drutu spawalniczego i taczonych czgsci w procesie spawania
gazowego otrzymane jest ze spalania gazu — acetylenu (C,H,). Tlen potrzebny do spawania
czerpany jest z butli, w ktérej znajduje si¢ gaz pod cisnieniem 15MPa. W procesie spawania
tukowego, zrédiem ciepta jest tuk elektryczny, ktéry powstaje miedzy elektroda a spawanym
materiatem (rys. 25). Oprocz stali mozna spawaé gazowo lub elektrycznie aluminium i miedz
stosujac specjalne topniki. Strefa spawania jest zrédiem promieniowania podczerwonego,
widzialnego i nadfioletowego. W czasie spawania gazowego naezy uzywaé okularow z
ciemnymi szktami chroniacymi oczy, a w czasie spawania elektrycznego maski ochronng z

ciemna szyba, chroniaca twarz przed poparzeniem i promieniowaniem ultrafioletowym.
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Rys. 25. Spawanie tukowe: a) elektroda topliwa otulona, b) eektroda nietopliwa 1 — materiat
spawany, 2— zrédio energii eektryczng, 3 — eektroda topliwa, 4 — elektroda
nietopliwa, 5 — spoiwo [5, s. 101]

Polaczenie zgrzewane readlizowane jest bez udzialu materialu dodatkowego i polega
na ogrzaniu taczonych elementow do temperatury zblizongj do temperatury topnienia(tzw.
stanu ciastowatego), a nastepnie ich docisnieciu. Nagrzewanie migjsca taczonego moze by¢
gazowe, elektryczne (rys. 26) i tarciowe (rys. 27).

|

| 4

Rys. 27. Zgrzewanie tarciowe pretéw [opracowanie wiasne]
Najczescig stosuje Sig zgrzewanie elektryczne oporowe. Ma ono zastosowanie do faczenia
pretow i blach. Zrédtem pradu w zgrzewaniu jest transformator. W potaczeniach tarciowych
potrzebne ciepto pochodzi od tarcia obracagjacych si¢ elementow, najczesciegl pretow.
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Polaczenia przez odksztatcenie trwate
Oproécz nitowania do potaczen przez odksztatcenie trwale zalicza Sie polaczenia zaciskane,

przez zawalcowanie, owijanie i wprasowanie. Polaczenia zaciskane (zaprasowane) umozliwiaja
taczenie elementow, przede wszystkim linek (przewodow elektrycznych), ktére przeciaga sie
przez oczko lub ztaczke karbowana. Przyktady tego typu potaczenia przedstawiono narys. 28.
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Rys. 28. Polaczenie zaciskane: a) przekrdj osiowy potaczenia, b) przekrg
kohcowki przed zacisnieciem, c) potaczenie koncowki blaszang z
przewodem [5, s. 109]
5) c)
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Rys. 29. Polaczenie owijane przewodéw z koncowka: a) sposob wykonania, b) przekrg) przez
migjsce potaczenia, c) widok potaczenia: 1 — koncowka, 2 — przewdd, 3 — tulga
zewnetrzna przyrzadu, 4 — tulgja wewnetrzna przyrzadu [5, s. 110]

Przewody jednodrutowe mozna taczy¢ z koncdwkami majacymi ostre krawedzie za
pomoca owijania (rys. 29). W automatyce i elektronice powstata koniecznos¢ zastosowania
znormalizowanych konstrukcji modutéw, kaset, szuflad (rys. 30), stojakéw, szaf i pulpitow
(rys. 31). Nowoczesnym rozwigzaniem w technice mocowania elementéw i polaczenia
obuddw i konstrukcji nosnych jest wprasowywanie (PEMowani€). Elementami potaczenia sa:
sruby, kotki, tulgiki, nakretki, ktére sa wprasowane w powierzchnie blach stanowiacych
obudoweg urzadzen elektronicznych i mechanicznych. Elementy taczone sa wprowadzone do
otworow blach i na prasie wprasowane (rys. 32).

Rys. 30. Kasetai szuflada[6, s. 115]
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Rys. 32.  Przyktady czesci ztacznych, wprasowanych w obudowe [opracowani e wiasne]

Elementy blaszane cz¢sto taczy si¢ przez odksztatcenie tapek (rys. 33) i przettaczanie (rys.
34). Proces przettaczania nazywany jest takze spajaniem na zimno.
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Rys. 33. Potaczenia elementow przez odksztatcenie tapek [5, s. 109]

W wyniku przettaczania umozliwia Si¢ potaczenie blach w temperaturze otoczenia,
przez wywarcie nacisku na taczone elementy.
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Rys. 34. Laczenie blach metoda przettaczania [14]

Potaczenie przez przettaczanie posiada nastgpujace cechy:
- mozliwos¢ taczenia blach o r6znych grubosciach,
- mozliwos¢ taczenia materiatdw o niskigj ttocznosci, np. stale hartowane,
- mozliwos¢ taczeniatworzyw sztucznych, drewna, kartondw z metalem,
- niewielka sita nacisku, konieczna do uzyskania potaczenia.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie s3 rodzaje polaczen nieroztacznych stosowane w budowie urzadzen?

Na czym polega lutowanie i jaki jest warunek trwatosci potaczenia?

Jakich lutéw i topnikéw uzywa sie do potaczen lutowanych?

Jakie lutownice maja zastosowanie w procesie lutowania?

Jak powinny by¢ przygotowane i uksztattowane powierzchnie w potaczeniach klgjonych?
Jakie jest zastosowanie klejéw w budowie maszyn i urzadzen?

Jakich zasad bezpieczng pracy nalezy przestrzega¢ podczas klgjenia?

Jaka jest roznica pomiedzy potaczeniem nitowym a nitowanym?

Czym charakteryzuje si¢ potaczenie spawane?

Na czym polega przygotowanie ztacza spawanego?

. Czym charakteryzuje si¢ polaczenie zgrzewane i jakie g ich rodzaje?

. Jakie wyrGznia Sie potaczenia przez odksztatcenie trwate?

Na czym polega potaczenie zaciskowe?

14. Czym charakteryzuje si¢ polaczenie owijane?

15. Jakie stosuje sie metody taczenia $rub, nakretek i kotkdw z blachami?

16. Czym charakteryzuje sig¢ przettaczanie przy taczeniu blach?

HBOONoOA~AWDNE

e ol
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Rozpoznaj rodzaje i grupy potaczen nieroztacznych przedstawionych na rysunkach
oraz we wskazanych przez nauczyciela eksponatach. Wykona szkice potaczen i przedstaw ich
charakterystyke.
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1)
2)

3)
4)

Rys.  do¢wiczenial
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonat¢ ¢wiczenie, powinienes:

odszuka¢ w poradniku i innych materiatach dydaktycznych informacje dotyczace rodzajow
i grup potaczen,

rozpozna¢ polaczenia przedstawione na rysunku i potaczenia wystepujace w eksponatach
wskazanych przez nauczyciela,

wykona¢ szkice potaczen,

opisa¢ charakterystyke polaczen, podkreslgac ich zastosowanie w ukladach
i mechanizmach precyzyjnych.

Wyposazenie stanowiska pracy:
eksponaty potaczen nieroziacznych,
literatura dotyczaca potaczen,
materialy i przybory rysunkowe.

Cwiczenie 2

Wykong] potaczenie nitowe blach stosujac kolgine fazy nitowania przedstawione na

rysunku. Pofaczenie wykonaj na zimno z zastosowaniem nitéw (stalowych i aluminiowych)
z tbem kulistym, z tbem ptaskim i z them walcowym o wymiarach podanych przez nauczyciela.

s H e s M i B e LA B s B
=R O T %
_!——. e — I H 1

N

Rys. do ¢wiczenia 2. a) wiercenie oraz umieszczenie nitu w otworze, b)
dociskanieg, c), d), €) ksztattowanie zakuwki mtotkiem i nagtowniakiem
Sposob wykonania ¢wiczenia
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2)

3)

4)

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

odszuka¢ w poradniku i innych materiatach informacje dotyczace nitowania,

wykona¢ szkice potaczen, uwzglednigjac wskazOwki nauczyciela pod wzgledem
wymiarow potaczenia nitowego,

wykona¢ polaczenia realizujac kolgine fazy nitowanias trasowanie, wiercenie,
umieszczenie nitu  w otworze dociskanie, ksztaltowanie zakuwki miotkiem
i nagtéwniakiem,

oceni¢ jakos¢ wykonanych potaczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:
nity i elementy taczone,

narzedzia do trasowania ptaskiego,
wiertarka stotowa z wyposazeniem,
narzedzia do nitowania,

meateriaty i przybory rysunkowe,
norma techniczna dotyczaca nitow.

Cwiczenie 3

Wykong] lutowanie migkkie przewoddw elektrycznych: doczotowe i zaktadkowe oraz

potaczenie zaciskowe przewodu z koncowka (rysunek do ¢wiczenia), ktéra poddana jest
obciazeniu mechanicznemu.

1)

2)
3)
4)

Rys. do ¢wiczenia 3

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

odszuka¢ w poradniku i innych materiatach dydaktycznych informacje dotyczace
lutowania migkkiego,

przygotowac elementy potaczeniai spoiwo,

wykona¢ potaczenie lutowane i zaciskowe,

sprawdzi¢ jakos¢ potaczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przewody elektryczne o r6znych przekrojach,
luty, topniki i lutownice elektryczne (24 V),
literatura dotyczaca lutowania.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) wymieni¢ i scharakteryzowac rodzaje potaczen nieroztacznych?

2)  okresli¢, naczym polega lutowanie migkkie i lutowanie twarde?

3) wyjasni¢ potrzebe przygotowania powierzchni do lutowania?

4) scharakteryzowa zalety klgenia metali?

5) okresli¢ istote i zastosowanie potaczen spawanych i zgrzewnych?

6) scharakteryzowacé proces przygotowania blach do spawania?

7)  wymieni¢ metody zgrzewania metali?

8) wyjasni¢ proces wykonywania potaczen przez odksztatcanie trwate?

I O )

<
)

OooooOoodgo
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4.4. Montazowe procesy technologiczne

4.4.1. Material nauczania

M ontaz polagczen gwintowanych
Typowe potaczenia srubowe za posrednictwem srub, wkretdéw, nakretek przedstawiono na
rys. 35. Elementami pomocniczymi potaczen srubowych sa podktadki, zawleczki itp.

c) 4
\.-._H\ | :;;;J’.-._. Ir .-"/ -I
e

Rys. 35. Typowe potaczenia srubowe: @) za pomoca sruby i nakretki, b) za pomoca sruby, c) za
pomoca sruby dwustronnej, d) za pomoca wkreta, €) za pomoca sruby fundamentowe
[2, s 123]

Potaczenia srubowe, w zaleznosci od zastosowania, powinny zapewnic:
1) wiasciwe potozenie taczonych czescl,
2) sztywnosé potaczenia zapobiegajaca przesunieciu wzgledem siebie potaczonych czescl,
3) szczelnosé styku uniemozliwigjacy wyciek ptynow i gazow,
4) regulacje wzajemnego potozenia taczonych czesci.

Lby $rub i nakretek sa szesciokatne, kwadratowe oraz okragte z odpowiednimi nacigciami
lub wgtebieniami stuzacymi do pokrgcania kluczem lub wkretakiem. Do recznego przykrecania
stosuje si¢ tby srub i nakretki motylkowe lub radetkowane. W celu nakrecenia nakretki nalezy
wykona¢ nastgpujace Czynnosci:

- 0czysci¢ powierzchnie gwintowane otworu oraz zwoje sruby,
- nalozy¢ nasruby podktadki,
- nakreci¢ nakretke palcami az do oporu, a nastepnie kluczem — do oporu.

Rozroznia si¢ klucze ptaskie i oczkowe, z napedem recznym, elektrycznym
lub pneumatycznym oraz dynamometryczne (wylacznikowe lub czujnikowe), ktore
umozliwigja montaz okreslonym momentem obrotowym. Przyktady r6znych konstrukcji kluczy
przedstawiono narys. 36.
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Rys. 36. Klucze do montazu potaczen srubowych [2, s. 136]

Do dokrecania wkretéw nalezy uzywat wkretakdw, zwracajac uwage, zeby topatka
wkretaka byta dopasowana do szerokosci i diugosci rowka wkreta (rys. 37).

Rys. 37. Wkretaki [2, s. 137]

Wazna zasada w montazu pofaczen gwintowanych jest kolgnos¢ dokrecania nakretek
lub $rub (rys. 38).
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Rys. 38. Kolgnos¢ dokrecania srub lub nakretki [2, s. 127]

Jezeli nakretki sa roztozone na okregu kota, to dokreca sig je na krzyz. Przy roztozeniu ich
na liniach tworzacych prostokat i na srodkowe os prostokata dokreca sie ngjpierw nakretki
srodkowe, a nastgpnie na przemian prawe i lewe. Dokrgcanie powinno odbywaé sSig
dwustopniowo. Nalezy stosowa¢ w catym potaczeniu te same s$ruby, aby mozna byto
postugiwa¢ sig¢ tymi samymi kluczami przy ich montazu. Podkladki stanowia elementy
pomocnicze pofaczenia, ktore zabezpieczaja powierzchnie taczonych czesci przed
uszkodzeniem. Podktadki sprezyste lub odginane zabezpieczaja zlacze gwintowe przed
samoczynnym luzowaniem si¢. Rozroznia si¢ zabezpieczenia przed samoczynnym odkrgceniem
Se¢: ksztaltowe i cierne (rys. 39). Do zabezpieczen ksztaltowych zalicza sie: podkiadki
odginane, nakretki z zawleczkami oraz wiazanie drutem. Do zabezpieczen ciernych zalicza sig:
podkiadki sprezyste i nakretki z wktadka z tworzywa sztucznego, ktéra zaciska si¢ ha zwojach
gwintu. Do zabezpieczenia nakretek przed odkreceniem sie stosuje sie rowniez druga nakretke,
tzw. przeciwnakretke. Przeciwnakretke wkrecamy i dokrecamy po catkowitym dokreceniu
nakretki - podstawowsej, postugujac si¢ dwoma kluczami  ptaskimi. Jednym kluczem
przytrzymuje Si¢ dokrecana nakretke podstawowa, a drugim dociaga Si¢ przeciwnakretke.
Wkrety zabezpiecza sSi¢ przed samoczynnym odkreceniem przez ich napunktowanie
po wkreceniu lub przez zastosowanie sprezyny wprowadzone do otworu nieprzelotowego.
Przyktady zabezpieczen przedstawiono narys. 39.
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Rys. 39.  Przyktady zabezpieczen potaczen gwintowanych przed samoczynnym odkreceniem sSie
po — podktadka odginana, ps — podktadka sprezysta, pt — ptytka ksztattowa, w — wkret,
pn — przeciwnakretka, n — nakretka,. z — zapadka[2, s. 130]

Do zabezpieczen $rub, wkretéw przed odkreceniem si¢ stosuje sie rowniez klgje (rys. 40)
do potaczen tatwo (barwa z6éita) — srednio (barwa pomaranczowa) i trudnodemontowalnych
(barwa czerwona).
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Rys. 40. Zabezpieczenie potaczenia gwintowanego przed samoczynnym odkreceniem sie za pomoca klgju [10]

W celu zabezpieczenia potaczenia gwintowanego nalezy gwint sruby pokryé kleem,
wprowadzi¢ recznie do nagwintowanego otworu i dociagna¢ kluczem dynamometrycznym
odpowiednim momentem obrotowym. Przed zastosowaniem klgju nalezy koniecznie zapozna¢
Si¢ ze sposobem jego stosowania i przestrzega¢ zasad bezpieczngj pracy. Doktadne ustawienie
elementow taczonych zapewni¢ mozna nastepujacymi sposobami (rys. 41):

- zapomoca srub pasowanych,
- zapomoca kotkow ustalgjacych (walcowych lub stozkowych) rozstawionych jak ngjdalej
od siebie w polu styku potaczenia.

b

Rys. 41. Ustalenie wzgjemnego potozenia czesci: @) oznakowania, b) za pomoca
kotkéw wal cowych, ¢) za pomoca kotkéw stozkowych [2, s. 131]

Rys42. Doktadne ustawienie € ementdw taczonych za pomoca kotka [opracowanie wiasne]
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Przyktad montazu i doktadnego ustawienia za pomoca kotka przedstawiono na rys. 42.
Jakos¢ wykonanego montazu potaczenia srubowego dokonuje si¢ przez ogledziny zewngtrzne
Oraz za pomoca harzedzi pomiarowych: suwmiarek, katownikéw, katomierzy, szczelinomierzy
(do okreslania stopnia przylegania taczonych czesci) i czujnikow.

M ontaz przewodow rurowych
Montaz przewodow rurowych wykonuje si¢ zgodnie z nastepujacymi zasadami:

- elementy rurociagu nie powinny mie¢ zadnych uszkodzen zewnetrznych
ani wewnetrznych,

- polaczeniarurociagu i urzadzenia zamykajace musza by¢ szczelne,

- wszystkie powierzchnie i elementy rurociagu do tlenu musza by¢ doktadnie odttuszczone,
W przeciwnym razie przy zetknigciu sprzgzonego tlenu z tluszczem moze nastapié
wybuch,

- material, z ktérego sa wykonane elementy rurociagu oraz uszczelki i meateriaty
uszczelnigiace musza by¢ dostosowane do rodzaju przewodzonych cieczy lub gazéw
uwzglednigjac ich temperature i cisnienia,

- w przewodach rurowych przenoszacych substancije o wysokig temperaturze naezy
zwrdci¢ uwage na wiasciwy montaz kompensatorOw — urzadzen zabezpieczajacych
przewody przed uszkodzeniem wynikajacym ze zmiany ich dlugosci (rozszerzalnosci
liniowsj) pod wptywem temperatury,

- przewody cieplne nalezy izolowac, aby zabezpieczy¢ je przed utrata ciepta.

Montaz przewodow rurowych, w zaleznosci od ich przeznaczenia, dokonuje si¢ roznymi
metodami, w ktérych wykorzystuje sie potaczenia:

- spawane (rys. 43),

- skrecane (gwintowane),

- kielichowe,

- komierzowe.

cr! bl a al

Rys. 43. Rurowe potaczenia spawane. @) czotowe, b) nasuwkowe ze spoinami pachwinowymi,
C) nasuwkowe spawane rowniez czotowo, d) czotowe z wewnetrzna stalowa wkladka
[2, s169]

Polaczenia spawane sa stosowane przede wszystkim w przewodach cisnieniowych,
wykonanych z rur stalowych. Polaczenia gwintowe sa stosowane przede wszystkim
w przewodach wodnych, gazowych, parowych, powietrznych i wiertniczych o srednicy
do 150 mm (rys.44). Ziacze powstaje przez zastosowanie tacznikow z gwintem wewnetrznym,
ktére nakreca sie na nagwintowana koncowke rury. W celu uszczelnienia potaczenia stosuje sie
przedze konopna lub Iniana, przesycona minia lub pokostem, tasmy teflonowe, a ostatnio takze
klgje do metalu (rys. 45).

Potaczenia skrgtkowe, zwane s$rubunkowymi stosuje si¢ w przewodach rurowych
o malych érednicach, gtéwnie w systemach instalacji hydraulicznych, pneumatycznych,
smarujacych, paliwowych i hamulcowych maszyn i urzadzen. W instalacjach tych maja
zastosowanie rurki stalowe, miedziane lub ze stopéw aluminium, a takze przewody gictkie,
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ktére powinny by¢ w czasie montazu odpowiednio uksztalttowane i przytwierdzone opaskami
(rys. 46).

Rys. 44. Polaczenia gwintowe rur: a) réznego rodzaju ztaczki zwykle, b) potaczenie za
pomoca ztaczki zwyklg, c) polaczenie za pomoca zwykie na gwint dtugi,
d) dwuztaczka (Srubunek), A,B — koncowki taczonych rur, Z — zlaczka,
P — przeciwnakretka, W — nakretka dwuztaczki, K1,K2 — kohcowki dwuztaczki,
D — szczeliwo z minia. [2, s. 171]

Rys. 45. Zastosowanie klgju do uszczel niania potaczenia gwintowego przewodu rurowego [10]
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Rys. 46. Przyktady uksztattowania przewodow gietkich w czasie montazu [opracowani e wiasne]

Podczas montazu przewodéw gietkich nalezy zwraca¢ uwage, aby nie ulegly one
skreceniu oraz aby nie ocieraly 0 czesci obrotowe maszyn (rys. 47).
Brgwriftong Meprmmddowg

Tt

Rys. 47. Uksztattowanie przewoddw gietkich w czasie montazu [2, s. 174]

Potaczenia kielichowe stosuje si¢ w taczeniu rur zeliwnych w przewodach kanalizacyjnych
i wodnych zewngtrznych. Jako uszczelnienie stosuje sie sznur konopny zalany cementem lub
otowiem. W montazu rur powszechne zastosowanie znalazly potaczenia kotnierzowe (rys.48),
ktére wykonuje si¢ za pomoca kotnierzy statych lub luznych. Rury z kotnierzami taczy si¢ za
pomoca Spawania, zgrzewania i rozwalcowania. Uszczelnienie potaczenia kotnierzowego
wykonuje si¢ z gumy, papieru, tkaniny, tektury, tworzyw sztucznych, korka lub migkkich
metali. Uszczelki papierowe i tekturowe przed montazem nasyca si¢ olejem, pasta, specjalnym
ptynem uszczelnigjacym lub odpowiednim klgjem.
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Rys. 48. Potaczenia kotnierzowe: @) rur, b) rury do e ementu maszyny [2, s. 171]

Jakos¢ montazu przewodow rurowych okresla sie poprzez dokltadne obejrzenie
przewoddw rurowych w celu ustalenia, czy nie ma wad, takich jak: skrzywienia i skaleczenia
rur, wgniecenia i skrecenia przewodow gigtkich. Nastepnie nalezy sprawdzi¢ szczelnosé
potaczenia, dokonujac proby polegajacej na obciazeniu rurociagu cisnieniem prébnym p, = 1,6
pr, gdzie p,— cisnienie robocze.

M ontaz tozysk §lizgowych i tocznych

Lozyska slizgowe dziela sSi¢ na niedzielone i dzielone. Montaz tozysk niedzielonych
(tulgek tozyskowych) polega na wttoczeniu za pomoca prasy tulei w korpus i zabezpieczeniu
j§ przed obrotem (rys49). Nastgpnie nalezy dopasowat tulgje do czopu walu
przez rozwiercenie jgj rozwiertakiem.
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Rys. 49. Wtlaczanie tulejki: & za pomoca miotka (pod warunkiem ze instrukcja
montazu dopuszcza taka mozliwosé), b) na prasie, €) za pomoca przyrzadu
[2, s 197]

W przypadku tozysk dzielonych panewki osadza si¢ w korpusie sktadajacym si¢ z 2 czesci,
ktore faczy Si¢ za pomoca $rub (rys. 50).
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Rys. 50.  Lozysko slizgowe dzielone 1 — pokrywa, 2 — panewki, 3 — podstawa, 4 — rowki
[ub kliny smarowe [2, s. 200]

W czasie montazu tozysk slizgowych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

tozyska watkéw lub os utozyskowanych w kilku punktach musza by¢ tak montowane, aby
zapewnialy wspotosiowos¢ w granicach wymaganych tolerancji,

luz migdzy czopem a panewka powinien by¢ utrzymany w granicach tolerancji podang) na
rysunku lub w instrukcji montazu,

korpusy tozysk powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem si¢ oraz dopasowane
do panewek w celu zapewnienia dobrego odprowadzania ciepta,

ksztalt i rozmieszczenie rowkdéw smarowniczych musza odpowiadaé wymaganiom
podanym na rysunku,

panewki musza by¢ dobrze dopasowane do czopdw, a stopien ich przylegania zalezy
od wymagang dokladnosci montazu i powinien by¢ okreslony w instrukcji montazu
(stopien przylegania okresla sig liczba punktow stycznosci przypadajacych na pole 25x25
mm powierzchni panewki),

panewki nie moga mie¢ bledow ksztattu owalnosci lub stozkowatosci,

otwory olegjowe w korpusie i panewce musza Si¢ pokrywac.

Do wykonania tozysk slizgowych stosuje sig takze tworzywa sztuczne, ktore jako materiat

tozyskowy posiadaja nastepujace cechy:

maty wspOtczynnik tarcia suchego,

samosmarowos¢ tozyska wynikajaca ze zdolnosci wchtaniania smaru,

powolnigjsze zuzywanie si¢ wspOlpracujacych powierzchni,

zdolnos¢ tlumienia drgan,

tatwos¢ obrobki i lekkosci.

Wada tych tozysk jest mata przewodnosé cieplna (gorsze odprowadzenie ciepta) oraz duza

nasiakliwos¢ powodujace zmiany wymiarow tozyska. Podczas montazu tozysk ztworzyw
sztucznych (teflon, polistyren, fenoplasty, poliamidy) nalezy zwrdci¢ uwage na ustalenie
wartosci luzu pomigdzy czopem walu a tuleika lub panewkami tozyska (zgodne z instrukcja
montazu), ktora jest wigksza niz w przypadku stopow tozyskowych. Wynika to z faktu, ze
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplng tworzyw sztucznych jest wigkszy od wspotczynnikow
rozszerzalnosci cieplng stopow tozyskowych. Montaz tozysk tocznych nalezy wykonywat
stosujac nastepujace zasady:

migjsce osadzenia tozyska, czyli czop walu i gniazdo, powinny by¢ doktadnie
0CZy'SzZCZOone,

powierzchnie czopa i gniazda powinny by¢ gtadkie,

sprawdzi¢, czy czop i gniazdo nie sa owalne lub stozkowe,
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- zachowat przewidziane pasowanie, gdyz zbyt duzy wcisk moze spowodowaé
znieksztalcenie tozyska,

- w przypadku, gdy watek jest ruchomy, tozysko osadza si¢ na wale ciasno, a w gniezdzie
suwliwie, w przypadku, gdy watek jest nieruchomy, a piasta ruchoma, tozysko osadza
Si¢ ciasno w gniezdzie, a nawale suwliwie,

- nie wolno wywiera¢ sity poprzez czesci toczne, czyli np. przy osadzaniu tozyska na wale
mozna wywieraé nacisk tylko na pierscien wewngtrzny, a nigdy na zewngtrzny,

- lozyska montuje si¢ i demontuje za pomoca $ciagaczy oraz innych przyrzadow,

- unika¢ jednostronnych uderzen lub naciskbw na pierscienie tozyska, gdyz moze
to spowodowaé uszkodzenie tozysk lub migjsc osadzenia,

- przy montazu tozysk wateczkowych stozkowych zachowaé wiasciwy luz wzdtuzny, w tym
celu po zatozeniu tozyska i docisnieciu go do oporu nalezy cofna¢ nakretke o ok. 1/8
obrotu, umozliwiajac w ten sposdb swobodny obrot tozyska,

- przed przystapieniem do montazu tozyska nalezy wszystkie czesci wspbtpracujace z nim
doktadnie oczysci¢ i umyé. Lozyska, ktére byty w opakowaniu fabrycznym nie trzeba my¢
przed montazem. Przed montazem tozysk uzywanych naezy je dokladnie umyc,
przewaznie w 6% roztworze oleju w benzynie i podda¢ weryfikacji, Weryfikacja polega na
wzrokowym sprawdzeniu stanu powierzchni kulek lub wateczkow oraz biezni tozyska.

Nalezy takze sprawdzi¢ luz promieniowy tozyska i jezeli wynos powyzegl 0,15 mm,
to nalezy takie tozysko wymieni¢. Podczas montazu tozyska nacisk powinien by¢ wywierany za
pomoca prasy (rys. 51), natomiast w przypadku demontazu nalezy zastosowaé $ciagacz do
tozysk.

Rys. 51. Montaz tozysk za pomoca prasy [2, s. 217]

Po osadzeniu tozyska nalezy je zabezpieczy¢ przed przesuwaniem oOsiowym,
wywolywanym sifa dziatgjaca wzdituz osi watu. W tym celu stosuje si¢ nakretki z podktadka
zabezpieczajaca (rys. 52).
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Rys. 52.  Zamocowanie osiowe tozysk: 1— nakretka, 2 — podktadka,
3 — pokrywa, 4 —tulgjka dystansowa [2, s. 218]

W przypadku potrzeby uszczelnienia tozyska przed zanieczyszczeniami z zewnatrz
i wyciekami olgju stosuje sie rozne sposoby, ktére przedstawiono narys. 53.

al

Rys. 53. Rodzge uszczelnienh tozysk: a) b) c) d) przed zanieczyszeniami
zewngtrznymi, €) olegjowe: 1 — pierscienie filcowe, 2 — diawik, 3 — pierscien
labiryntowy, 4 — pierscien odgrywajacy rolg odrzutnika olgu. [2, s. 221]

M ontaz elementéw ukladéw automatyKi
W montazu elementéw uktadow automatyki maja zastosowanie potaczenia podane
w poprzednich rozdziatach poradnika.
Na przyktadzie sitownika pneumatycznego (rys. 54) przedstawiono montaz urzadzenia,
ktéry przebiega nastepujaco:
- osadzenie ttoka 5 oraz amortyzatorow 14 nattoczysku 4,
- dokrgcenie nakretki 15 i jg zabezpieczanie przed samoczynnym odkreceniem,
- zalozenie pierscieni uszczelnigiacych ttoka 6 i amortyzatoréw 7,
- wcisnigcie pokrywy 2 w tulgje cylindra 3 po uprzednim zatozeniu uszczelki 8,
- osadzenie w pokrywie 1 tulegjki 10 prowadzace ttoczysko oraz uszczelek 91 11
- wprowadzenie pokrywy 1 w ttoczysko 4,
- wacisnigcie pokrywy 1 w tulgje cylindrowa 3 po uprzednim zatozeniu uszczelki 8,
- wkrecenie zaworéw zwrotnych 12,
- wkrecenie dtawikéw amortyzatora 13,
- wyregulowanie rozdzielaczy i zaworow zgodnie z instrukcja,
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- gprawdzenie dziatania sitownika,
- dokonanie préby szczelnosci na podstawie warunkow odbioru technicznego (WTO).
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Rys. 54. Sitownik pneumatyczny ttokowy dwustronnego dziatania [2, s. 302]

M ontaz powierzchniowy
Montaz powierzchniowy polega na taczeniu elementow elektronicznych na powierzchni
ptytek obwodéw drukowanych. Do montazu powierzchniowego stosuje sie elementy
elektroniczne (SMD) wyposazone w plaskie koncowki lutownicze w postaci kotnierzy
obgimujacych konce obudowy. Na rys. 55 przedstawiono montaz przewlekany i montaz
powierzchniowy elementéw elektronicznych.
Montaz powierzchniowy wykonywany jest automatycznie w nastepujacych etapach:
- nalozenie pasty lutowniczegl (mieszaning topnika i cyny) na tzw. padach, czyli migjscach
lutowniczych ptytki,
- rozmieszczenie na ptytce elementOw elektronicznych,
- w przypadku plytki dwustronnej elementy elektroniczne sa przyklejane,
- utwardzenie klgu strumieniem goracego powietrza,
- lutowanie w zautomatyzowanym procesie produkcyjnym.
Montaz powierzchniowy wykazuje nastepujace zalety:
- duza gestos¢ upakowania, wynikgjaca z niewielkich wymiarow elementéw
elektronicznych,
- automatyzacja procesu produkcyjnego,
- mozliwos¢ rozmieszczenia elementéw po obu stronach ptytki drukowane,
- nizsze koszty w porOwnaniu z innymi metodami, zwlaszcza z montazem przewlekanym
(rys. 55 a).
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Montaz przewlekany

Montaz przewlekany (ang. Through — Hole Technology, THT) polega na taczeniu
elementow elektronicznych na plytce obwodu drukowanego. Elementy przystosowane
do montazu posiadaja wyprowadzenia w postaci cienkich drucikéw, ktére podczas montazu
przewlekane sa przez otwory w plytkach i lutowane recznie lub automatycznie. Proces
lutowania jest realizowany po przeciwng stronie plytki, niz montowane eementy
elektroniczne.

Na rys. 56 przedstawiono ptytke obwodu drukowanego wykonana metoda montazu

p]rlzewlekanego natomiast narys. 57 schemat ];nontazowy tgl samg plytki.
1

W
Tl

Rys. 55. Montaz eementéw elektronicznych na ptytkach drukowanych: a) montaz
przewlekany, b) montaz powierzchniowy 1 — element elektroniczny, 2 — sciezka
obwodu drukowanego, 3 — spoiwo (lut) [opracowanie wiasne]

Rys. 56. Ptytka obwodu drukowanego z wlutowanymi elementami elektronicznymi [opracowanie wiasne]
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Rys. 57. Rysunek montazowy ptytki [opracowanie wiasne]
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Jakosciowa ocena ptytek drukowanych polega na okresleniu nastepujacych wskaznikow

oceny:

rodzaju i liczby wad powierzchniowych (rysy, wtraceniaitp.)

prawidiowo$¢ wymiarowa rozmieszczenia elementéw elektronicznych, zachowanie
odpowiednich odlegtosci, ktére umozliwigja nie tylko montaz ale takze mycie, testowanie,
kontrolg i ewentualne naprawy,

Ciagtos¢ przebiegow sciezek i pdl lutowniczych.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

CoNoOrODNDE

Odpowiadajac na pytanie, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie funkcje spetnigja potaczenia srubowe?

Jakie czynnosci montazowe nalezy wykona¢ w celu wykonania potaczenia srubowego?
Jakich narzedzi uzywa si¢ do potaczen srubowych?

W jakig kolginosci dokrecamy nakretki lub sruby roztozone na powierzchni montazowej?
Jak zabezpieczamy nakretki lub wkrety przed samoczynnym odkrecaniem sig?

Jakie jest zastosowanie klejéw w montazu potaczen srubowych?

Jakie zasady stosuje sie¢ podczas montazu przewodow rurowych?

Jakie potaczenia stosuje si¢ w montazu rur?

Jakie elementy gwintowe stosuje Si¢ w montazu rur?

. Jakie zasady stosuje sie w montazu przewodow gietkich?

. Naczym polega potaczenia kotnierzowe w montazu instalacji rurowych?

. Jakie zabiegi i operacje nalezy wykona¢ w montazu tozysk slizgowych i tocznych?
. Jakie narzedziai przyrzady wykorzystuje Si¢ w procesie montazowym tozysk?

. Jakie potaczenia maja zastosowane w montazu elementéw uktadéw automatyki?

. Jakie zabiegi nalezy zastosowa¢ w procesie montazu sitownika ttokowego?

Na czym polega montaz powierzchniowy elementéw elektronicznych?

. Naczym polega montaz przewlekany elementéw elektronicznych?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykong) montaz potaczenia srubowego czgsci przedstawionych na rysunkach. Zastosu

zabezpieczenia przed samoczynnym odkrgceniem sig¢ nakretek.

A4
)

L5 £ [dF
i : g :

W AT Y

AN

V/\‘ t{]

NN

N

]
N HSES HagsE \
L L

Rys. do ¢wiczenia 1
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) wyszuka¢ w poradniku wiadomosci 0 sposobach wykonania i zabezpieczenia montazu
srubowego,

2) narysowa¢ plan montazu (wyodrebni¢ elementy potaczen),

3) przygotowat narzedzia do wykonania montazu i rozmiesci¢ na stanowisku elementy
potaczen zgodnie z zasadami organizaci.

4) wykona¢ montaz na podstawie sporzadzonego planu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- norma dotyczaca potaczenia srubowego,
- elementy sktadowe potaczenia srubowego,
- narzedzia niezbedne do wykonania montazu,
- arkusz rysunkowy.
Cwiczenie 2
Wykong] demontaz sitownika pneumatycznego i na jego podstawie sporzadz schemat
montazu. Ocen stan techniczny elementéw sitownika.

b)

Ay L
\\. ~ wyrab
N, \
\
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pﬂdstaw?wa : zespoly
A (podzespoly)
\ —
\,

Rys. do ¢wiczenia 2: @) sitownik pneumatyczny, b) wzor schematu montazu
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wyszuka¢ w poradniku i literaturze informacje o procesie montazu i demontazu urzadzen,
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2)

3)
4)
5)
6)
7)

dokona¢ analizy rysunku sitownika pod wzgledem czeséci sktadowych urzadzenia (DTR
sitownika),

dobra¢ narzedzia do demontazu,

przygotowac¢ stanowisko do demontazu sitownika,

wykona¢ demontaz sitownika przestrzegajac zasad bezpiecznej pracy,

oceni¢ stan techniczny elementéw sitownika,

sporzadzi¢ schemat montazu, rozpoczynajac od czesci podstawows.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dokumentacja techniczna sitownika (DTR),

stownik pneumatyczny (aktualnie dostgpny),

narzedziai materiaty pomocnicze do demontazu sitownika,
arkusz rysunkowy.

Cwiczenie 3

Wykongj montaz elementow elektronicznych ukladu przedstawionego na rysunku.

Zastosyj potaczenia lutowane metoda przewlekania. Wykonaj plan montazu.

a)
R1 100
+12v v—l :
+ R3 220pF P-1 ) 5
100 B2k Boka 10kQ +
SwrralizEmr
daw gk
TCIZER
T1 T3
BCS47 BCE4T
GHD »
b)

Rys. do ¢wiczenia 3: @) schemat ideowy, b) schemat montazowy
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1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Wykaz elementow:

T1-T3 BC547, 548

Cl C2 10uF/25V

C3 220uF/25V

R1 10Q

R2, R5, R6 10kQ

R3, R4 68 kQ

Sygnalizator dzwigkowy HCM 1212X
Plytka drukowana

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wyszuka¢ w poradniku i literaturze informacje O procese montazu

elektronicznych,

dokona¢ analizy schematow uktadu elektronicznego,
wykona¢ plan montazu,

przygotowac¢ stanowisko do montazu,

przygotowaé elementy elektroniczne do montazu,
wykona¢ montaz elementéw uktadu,

Sprawdzi¢ dziatanie uktadu elektronicznego.

Wyposazenie stanowiska pracy:

elementy elektroniczne zgodne z wykazem,
stacja lutownicza oraz spoiwo cynowe i topniki,
lupa,

zasllacz 12V,

miernik uniwersalny,

arkusz papieru rysunkowego.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) odczyta¢ dokumentacjg technicznag montazu?

2) zaplanowa¢ kolgjnos¢ montazu i demontazu elementéw?

3) oceni¢ stan techniczny elementdw i podzespotow?

4)  wykonat potaczenia montazowe srubowe?

5) wykona¢ potaczenia srubowe z zabezpieczeniem srub i nakretek
przed samoczynnym odkregcaniem sig?

6) wykona¢ zgodnie z zasadami instalacje¢ rurowa?

7)  zaplanowac i wykona¢ montaz demontaz tozyska?

8) zastosowa¢ potaczenie w montazu i demontazu elementow uktaddw
automatyki?

9) wykona¢ polaczenie lutowane metoda montazu przewlekanego?

OO0 OO0 dOO0Odg

eementow

<
)

OO0 OoOoOo Odod
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ Z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan. Do kazdego zadania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi.

Udzielg odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi, stawigjac w odpowiednig rubryce

znak X. W przypadku pomyiki nalezy bitgdna odpowiedz zaznaczy¢ kétkiem, a nastgpnie

ponownie zakreslic odpowiedz prawidtowa.

6. Zadania wymagaja prostych obliczen, ktore powinienes wykonat przed wskazaniem
poprawnego wyniku.

7. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

8. Jesli udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosé, wtedy oditoz jego rozwiazanie
na péznigj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

9. Narozwigzanie testu masz 25 minut.

aghrwWDNE

Powodzenial
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Montaz jest procesem technologicznym wymagajacym taczenia czesci poprzez
zastosowanie
a) odlewania
b) tltoczenia.
C) potaczen roztacznych i nieroztacznych.
d) obrébki skrawaniem.

2. Zasady montazu czesci uwzglednigja
a) wartosci tolerancji czesci.
b) wiasciwosci technologiczne materiatow czgsci.
c) kierunkowos¢ struktury powierzchni czgsci.
d) ksztalt montowanych czesci.

_.

Na rysunku przedstawiono

.

a) klucz hakowy pazurowy.

b) klucz dynamometryczny.

c) klucz gniazdowy.

d) klucz do srub dwustronnych.

4. Podczas montazu nalezy przestrzegac przepisy bhp uwzglednigiace
a) okulary ochronne, aby chroni¢ oczy przed odpryskami.
b) zastosowanie rekawic ochronnych podczas lutowania urzadzen elektronicznych.
c) dobry stan techniczny narzedzi do montazul.
d) zastosowanie nakrycia gtowy podczas realizacji potaczen srubowych.

5. Narysunku przedstawiono potaczenie

P

a) kotkowe.
b) klinowe.
C) wpustowe.
d) gwintowe.
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6. Polaczeniami roztacznymi 53 potaczenie przedstawione narysunkach

© ©

®

a 1li2
b) 2i3.
c 1li4.
d 3i4

7. Liczba 10 nanakretce odnos sie do

a) wysokosci nakretki.

b) momentu dokrecenia nakretki.
c) skoku gwintu.

d) klasy wiasnosci mechaniczng.

8. Do lutowania migckkiego stosuje si¢ luty, ktorych temperatura topnienia nie przekracza
a) 150°C.
b) 300°C.
c) 450°C.
d) 650°C.

9. Do lutowania migkkiego uzywa si¢ topnikdéw
a) boraksu.
b) chlorku potasu.
c) chlorku sodu.
d) kalafonii.

10. Konstrukcja elementéw klegjonych powinna by¢ taka, aby potaczenie pracowato na
a) rozciaganie.
b) zginanie.
C) skrecanie.
d) sciskanie.
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11. Do potaczen nitowych stosuje si¢
a) Kkolki.
b) sworznie.
C) nity.
d) tulgki.

12. Do demontazu tozyska nalezy zastosowaé
7

=
A |

a) pres.

b) sciagacz do tozysk.
Cc) miotek slusarski.
d) miotek gumowy.

13. Podkiadka w potaczeniu srubowym ma zabezpieczyc¢
RSV

AN 4_,5
b

71,
N7

a) przed odkreceniem sig nakretki.

b) przed korozja gwintu.

c) powierzchnie laczonych czesci przed uszkodzenie.
d) przed uszkodzeniem gwintu nakretki.

14. W celu zabezpieczenia nakretki przed samoczynnym odkreceniem stosuje sig
a) Spawanie.
b) zgrzewanie.
c) klgenie.
d) lutowanie.
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a) Spawania
b) Iutowania
c) wtlaczania
d) zgrzewania

16. Montaz powierzchniowy polega nataczeniu
a) Czesci maszyn, stosujac potaczenia spawane.
b) elementéw elektronicznych na obwodach drukowanych.
C) przewoddw rurowych.
d) tozysk slizgowych z czopami watkOw.

17. Montaz powierzchniowy polega na zastosowaniu pofaczen
a) spawanych.
b) zgrzewanych.
c) gwintowych.
d) lutowanych.

18. Montaz elementéw ukladdéw automatyki wykonuje si¢ na podstawie
a) wykazu czesci uktadu.
b) planu montazowego.
c) rysunku wykonawczego czesci.
d) rysunku operacyjnego.

19. Narysunku przedstawiono instalacje wykonana

a) zrur stalowych potaczonych kotnierzami.

b) zrur stalowych potaczonych ztaczkami gwintowymi.
C) zprzewoddw gietkich.

d) zrur spawanych.
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20. Narysunku przedstawiono montaz
| i IM”I\\ Q\
i\

| /§r
=

Ty
.JJJJIJ

a) kota pasowego nawalku.
b) tozyskanawalku.
c) kotazgbatego na watku.

d) sprzegla

|

1

g—*\\g\ =
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KARTA ODPOWIEDZI
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Wykonywanie polaczen w ur zadzeniach precyzyjnych i ukladach automatyki
przemystowej

Zakresl poprawng odpowiedz.
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