Technologicznosé
konstrukcji wyrobéw



Technologicznosc¢ konstrukcji

Technologicznosc¢ konstrukcji wyrobu jest to zbior
cech jego konstrukcji sprzyjajgcych minimalizacji
naktadow pracy, materiatow, energii i czasu w trakcie

technologicznego przygotowania produkcji, wytwarzania,
eksploatacji 1 remontow w okreslonych warunkach

organizacyjno-technicznych przy zachowaniu
wskaznikow jakosciowych.

Nalezy podkreslic, ze konstrukcja technologiczna ze wzgledu na
montaz automatyczny moze okazac sie nietechnologiczna ze
wzgledu na wytwarzanie poszczegolnych czesci.



Technologicznosc¢ konstrukcji

W czasie montazu automatycznego rozwigzania
konstrukcyjne wyrobu 1 jego elementow sktadowych

determinuja:

» tatwosc wykonania montazu,

» konstrukcje automatow i potautomatow
montazowych,

» konstrukcje specjalnych przyrzgdow i narzedzi

» niezawodnosc¢ | stabilnos¢ pracy montazowych
urzgdzen automatycznych



Technologicznosc¢ konstrukcji

Znaczna pracochtonnosc prac montazowych,
powodowana niewystarczajgcym stosowaniem srodkow

mechanizacji 1 automatyzacji, jest skutkiem szeregu
przyczyn: nietechnologicznosci konstrukcji  wyrobow,
niskiego poziomu unifikacji | normalizacji czesci |

zespotow, niestabilne] jakosci tgczonych elementow |
zespotow.

Z tych wzgledow jednym 2z gtdwnych warunkow
wdrazania kompleksowej mechanizacji | automatyzacji
montazu jest odpowiednie przygotowanie wyrobu do
tego procesu, tzn. dopracowanie technologicznosci ze
wzgledu na automatyczny montaz. Wazniejsze z tych

wymagan sg nastepujgce:



Technologicznos¢ konstrukcji zespotow

1. Rozwigzanie konstrukcyjne zespotu powinno umozliwia¢ podawanie
czesci do montazu po prostych trajektoriach, gdyz upraszcza to

wykonanie organow roboczych automatu montazowego

Rys. 3. Zalecany sposob konstruowania czesci i zespotow do prostoliniowego
montazu automatycznego: a) montaz drgzka kierowniczego samochodu, b)
przyktady jednostek zbudowanych warstwowo; 1 - smarownica kulkowa, 2 - obsada
zaworu, 3 - kofo zebate, 4 - ogniwo faricucha cztonowego



Technologicznos¢ konstrukcji zespotow

2. Konstrukcja stref tgczenia powinna umozliwia¢ wygodne
dosuniecie | odsuniecie narzedzi | przyrzgdow montazowych.
Najwygodniej jest je dosuwac po trajektoriach prostoliniowych,
umozliwiajgc  stosowanie  wielowrzecionowych zespotow
wykonawczych (rys. 4).

Rys. 4. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych zfgcza srubowego: a), b) niewygodne
do montazu automatycznego, c) zalecane (ze wzgledu na dostep narzedzia)



Technologicznos¢ konstrukcji zespotow

potgczenia wykonane bez dodatkowego elementu ztagcznego (rys.
4a wciskanie) przy ruchu postepowym,

potgczenia wykonane z ruchem postepowym | jednym dodatkowym
elementem (rys. 4b nitowanie),

potgczenia skrecane - konieczny ruch obrotowy | postepowy (rys. 4c
zaczepianie przez skrecenie),

potgczenia dwoch elementow (zgrzewanie) wykonywane przy ruchu
postepowym (rys. 4d zgrzewanie),

T




Technologicznosc¢ konstrukcji zespotow

Montaz powinien by¢ wykonywany bez zmiany potozenia czesci
bazowej. Najwygodniej jest, gdy elementy montowane | narzedzie sg
doprowadzane z jednej strony, najlepiej od gory. W warunkach
automatyzacji kazda zmiana potozenia czesci bazowe] komplikuje
rozwigzania urzadzen transportowych i pomocniczych.

W trakcie montazu automatycznego zespotow z duzg liczbg czesci
nalezy do montazu doprowadza¢ podzespoly czesciowo
zmontowane, co upraszcza konstrukcje srodkow automatyzacji. Bez
takiego wstepnego tgczenia, w przypadku duzej liczby elementow,
urzgdzenia sg wielopozycyjne i wzrasta ich zawodnosc.



Technologicznosc¢ konstrukcji zespotow

Znaczne ufatwienie montazu automatycznego uzyskuje
sie, gdy jest on wykonywany w warunkach catkowitej
zamiennosci elementow. Mozliwy jest rowniez montaz
selekcyjny 1 kompensacyjny, jednakze powoduje to kom-
plikowanie urzgdzen montazowych.

Warunki montazu automatycznego ulegajg poprawie, gdy
konstrukcja jest sktadana z wielu odrebnych jednostek
montazowych (bloki, moduty) przy jednoczesnym takim
ich konstruowaniu, aby liczby elementow w poszczegol-
nych jednostkach byty jak najmniejsze.



Technologicznosc¢ konstrukcji zespotow

Automatyzacja montazu moze byC znacznie utatwiona w
przypadku zmiany rodzaju potgczen na bardziej
odpowiadajgce wymaganiom automatyzacji, hp. montaz
ztgczy srubowych jest mniej wygodny od nitowanych.
tgczenie sruby z nakretkg sprawia spore trudnosci,
latwiejsze jest wkrecanie sruby w otwor gwintowany,
jeszcze wygodniejsze jest stosowanie  wkretow
samogwintujgcych gtadki otwor, a nawet elementow

wykonujgcych jednoczesnie otwor i gwint (rys. 6).



Technologicznos¢ konstrukcji zespotow

U, U,

Rys.6. Nietechnologiczne (N) i technologiczne (T) konstrukcje elementow
zfgcznych: a) zalecane konstrukcje srub; 1 - z rowkiem obustronnym, 2 - z czopem
prowadzgcym, 3 - Sruba wykonujgca otwor i gwintujgca; b), c) nietechnologiczne i
technologiczne rozwigzania Srub z podktadkami zwyktymi i sprezystymi (podktadki
nasadza sie przed nawalcowaniem gwintu zwiekszajgcym Srednice zewnetrzng |

zabezpieczajgcym przed spadaniem podktadek)




Technologicznos¢ konstrukcji czesci

Czesci przeznaczone do automatycznego montazu powinny
mieC konstrukcje spetniajgcg pewne wymagania:

1. Elementy montowane powinny mie¢ proste i
symetryczne ksztatty, co utatwi ich orientacje na

wyjsciu z urzqdzen wibracyjno-orientujacych (rys. 7)

l

Rys. 7. Przykftady rozwigzan konstrukcyjnych czesci podlegajgcych
automatycznemu orientowaniu: N - nietechnologiczne, T - technologiczne



Technologicznos¢ konstrukcji czesci

Automatyczne orientowanie staje sie trudne Ilub wrecz
niemozliwe, gdy niesymetrycznos¢ czesci przejawia sie w mato
wyraznych roznicach budowy zewnetrznej (np. otwory mate lub
podobne, stopnie watka z matg roznicg wymiarow lub tylko z rozng
doktadnoscig | chropowatoscig itp.). Konstrukcje takich czesci
zmienia sie wprowadzajgc wystepy, sciecia (i), dodatkowe otwory (2)
Itp., co jednak zwieksza pracochtonnos¢ obrobki mechanicznej (rys.
9).
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Rys. 9. Przyktady zmian w konstrukcji czesci utatwiajgcych jej orientowanie: a)
dodatkowy rowek, b) skosne Sciecie, c) zamiana promienia na fazke, d) Sciecie i
otwor (w celu zapewnienia symetrycznosci)



Technologicznos¢ konstrukcji czesci

2. Ksztalt konstrukcyjny czesci powinien byc¢ taki, aby na wyjsciu
Z urzadzen magazynowo-podajgcych nie nastepowato
wzajemne sczepianie moggce blokowac ich przemieszczanie.
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Rys. 4.10. Przykfady konstrukcji czesci, w ktorych moze wystgpic sczepianie: a)
zasady wymiarowania, b) konstrukcje sprezyn, c) kotpak, d) ptytka, e) tulejka; T -
technologiczne, N - nietechnologiczne



Technologicznos¢ konstrukcji czesci

Czesci tgczone z wciskiem lub luzem powinny miec fazki
| strefy prowadzace na obu montowanych czesciach,
co utatwia ich wzajemne wtasciwe usytuowanie na
poczatku procesu zitgczania. Ostre krawedzie nalezy
zaokraglic (rys. 11). Zaleca sie wykonywanie fazek o
kgcie 45° | dlugosci 2-4 mm (w zakresie srednic 18- 50

mm).
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Rys. 11. Przyktady rozwigzan stref tgczenia elementow wspotosiowych



Technologicznos¢ konstrukcji czesci

Czesci bazowe powinny dawacC sie tatwo ustawiaC w
pozycjach roboczych automatow lub automatycznych lini,
a ich powierzchnie bazowe powinny spetniac ogolne
wymagania wzgledem baz (pokrywanie sie réznych baz,
niezmiennosc¢), co zwieksza doktadnos¢ | umozliwia
montaz bez przeorientowania czesci. Powierzchnie baz
powinny by¢ wystarczajgco duze w celu zapewnienia
stabilnego potozenia | sztywnosci.



Technologicznos¢ konstrukcji czesci

Nalezy dgzy¢ do wykorzystywania | stosowania czesci w
maksymalnym stopniu znormalizowanych,
zunifikowanych lub chociazby posiadajgcych strefy o
charakterystykach znormalizowanych (wymiary, ksztatty).
Umozliwia to wprowadzanie normalizacji 1| typizacji do
stosowanych organow wykonawczych automatow
montazowych, ktore mogg byC ponownie wykorzystane
po zmianie produkowanego wyrobu.

W celu zapewnienia fatwego przemieszczania w
urzgdzeniach podajgcych czesci nie powinny miec
ostrych krawedzi, zadziorow, zbyt chropowatych
powierzchni. Powinny by¢ rowniez  starannie
oczyszczone | suche (zwlaszcza mate, ktore moga
przywierac do scianek urzgdzen montazowych).



Potaczenia czopowo-cierne

Polaczeniem wciskowym
bezposrednim jest potgczenie, w ktorym
wzajemne unieruchomienie tgczonych
czesci nastepuje na skutek tarcia
wywotanego przez wcisk. Rozigczeniu
potgczonych w ten sposob czesci
przeciwdziatajg Sity sprezystosci,
wywotane odksztatceniem potgczonych
czesci. W zaleznosci od technologii
montazu potgczenie wciskowe dzieli sie
na:

v’ wtlaczane, uzyskane przez
wttoczenie jednego elementu w drugi
v skurczowe, wymagajgce

odpowiedniego zabiegu cieplnego
(podgrzania tulei lub oziebieniu watu)
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Do najistotniejszych zalet potaczenia wciskowego bezposredniego nalezy:.

- fatwe do wykonania walcowe powierzchnie styku

- doktadna wspotosiowosc¢ czesci tgczonych,

- duza obcigzalnos¢ ztgcza, szczegolnie przy obcigzeniach statycznych

- brak elementéw dodatkowych




Potaczenia czopowo-cierne

Wadami potgczenia wciskowego sa:
d znaczne naprezenia montazowe, grozgce zniszczeniu czesci

d  trudnos¢ uzyskania zgdanego wcisku, zaleznego m.in. od uzyskanych
wymiarow czesci, spowodowanych stosunkowo waskim polem tolerancii
przy mozliwie matych parametrach chropowatosci

4 dosc¢ ztozony proces montazu
a mozliwos¢ wystepowania mikroposlizgow na powierzchniach potgczenia w
wyniku odksztatcen w trakcie eksploatacji

Weciskanie w granicach sprezystosci stosuje sie tylko do materiatow
kruchych, a zadane wartosci wcisku osigga sie przez dobor selekcyjny z
elementow wykonanych w szerszych granicach tolerancji przy wytwarzaniu
seryjnym. Przy wciskaniu elementoéw z materiatow plastycznych dopuszcza sie
powstanie odksztatcen trwatych.

Najczesciej stosuje sie pasowania wttaczane oznaczane H/s lub S/h oraz
mocno wttaczane H/u lub U/h wykonane w 6, 7 lub 8 klasie doktadnosci. Przy
matych srednicach (ponizej 6 mm) dla materiatdw ciggliwych: mosigdz,
aluminium stosuje sie pasowania H/zb lub ZB/h w 9 klasie doktadnosci.



Potaczenia wttaczane

Montaz potgczen wttaczanych walcowych przeprowadzany jest w trzech etapach:
e orientowanie przytgczy,

* wprowadzanie jednego przytgcza w drugie,

« wtlaczanie.

Podczas wttaczania czopa do otworu zachodzi potrzeba okreslenia wartosci
najwickszej sity wttaczania Q, ktora powoduje wttoczenie jednego przytgcza w
drugie oraz szybkosci wttaczania. Sita wttaczania wzrasta od zera do pewnej
wartosci maksymalnej i okresla sie z nastepujgcej zaleznosci:

Q=pw1TdLp

gdzie: yw — wspotczynnik tarcia przy wttaczaniu; d — Srednica otworu oprawy na
powierzchni styku; L — dtugos¢ wttaczania; p - nacisk jednostkowy na
powierzchni styku

Dla zabezpieczenia przed zatarciem na powierzchni styku i umozliwienie
wielokrotnego tgczenia i roztgczania bez ostabienia ztgcza stosuje sie smary
ptynne tj. olej] maszynowy, rzepakowy Ilub smary state np. dwusiarczek
molibdenu. Wybdr odpowiedniego smaru zalezy od materiatlu przytgczy |
warunkéw w jakich bedzie przebiegat proces. Zmniejsza sie przez to wartos¢
wspotczynnika tarcia, a przez to site wttaczania.



Potaczenia czopowo-cierne

Szybkos¢ wttaczania — powinna zawieraC sie w przedziale od 1 do 10 mm/s,
jednak najwiekszg wytrzymatoSC¢ potgczen uzyskuje sie przy predkosciach
mniejszych od 3 mm/s. Jest uzalezniona od wydajnosci procesu oraz od
wymagane] wytrzymatosci potgczenia.
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Potaczenia skurczowe i rozprezne

Podobnie jak w potgczeniach wttaczanych cechg charakterystyczng potaczen
skurczowych i rozpreznych jest wecisk, ktory uzyskujemy samoczynnie po
wyrownaniu temperatury obu przytgczy, z ktorych jedno przed osadzeniem byto
nagrzane badz oziebione. W tych potgczeniach mikro nieréwnosci nie ulegajg
wygtadzaniu jak przy potgczeniach wttaczanych lecz szczepiajg sie ze sobg. Z
tych wzgledéw sita osiowa, ktora byta niezbedna przy montazu potgczen
wttaczanych przy montazu potgczen skurczowych i rozpreznych staje zbedna

Temperatura nagrzewania lub ochtodzenia przytgczy jest najwazniejszg
czynnoscig wystepujgcg podczas projektowania procesu potgczen skurczowych |
rozpreznych. Jest niezbedna do zamontowania zespotu, oraz wyboru urzgdzen do
realizacji tego procesu. Temperature do ktorej nalezy ochtodzi¢ lub podgrzac
przytacze , mozna wyznaczyc¢ rachunkowo stosujgc wzor:

W+y
103ad

Tn(aj =

gdzie: To lub Tn — temperatury nagrzewania lub ochtadzania; W — wymagany
wcisk, w um; y — minimalny luz umozliwiajgcy tatwe tgczenie przytaczy, w um; d —
nominalny wymiar srednicy otworu oprawy przy nagrzewaniu czopa lub przy jego
ochtadzaniu, w mm; a — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej przytgcza
ochtadzanego lub ogrzewanego.



Potaczenia skurczowe i rozprezne

Istniejg rozne sposoby nagrzewania przytgczy. Najczesciej stosowane sg
piece oporowe z komorami zwyktymi lub tez w przypadku zachowania
temperatury przytgcza w dos¢ waskim zakresie — z wannami olejowymi oraz
urzgdzenia indukcyjne.

Do nagrzewania wiekszych gabarytowo czesci stosuje sie przenosne
spirale grzewcze, natomiast do mniejszych czesci - piece indukcyjne w
ksztatcie walca. Do ochtodzenia przytgczy nalezy uzy¢ statego lub ciektego
dwutlenku wegla (do -78°C), skroplonego tlenu (-182°C), skroplonego
azotu (-195°C) oraz skroplonego powietrza (-190°C).

Potgczenia skurczowe | rozprezne posiadajg wiele zalet w porownaniu do
potgczen wttaczanych, podstawowe z nich to:

> mniejsza obawa uszkodzenia czesci poniewaz tgczone sg one z
luzem,

> zbedny transport do stacjonarnych pras,
> duza wartos¢ wspotczynnika tarcia,

od dwu — do trzykrotnie wieksza wartosC sity rozigczajgcej takie
potgczenia

A\



Potaczenia klejowe

Klejenie — jest to potgczenie
materiatdw za pomocg substancii
klejacej zwanej klejem. Polega
ono na rozprowadzeniu cienkiej
warstwy kleju na uprzednio
przygotowanej powierzchni.
Klejenie jest nowoczesng
technologig tgczenia elementow
maszyn, urzgdzen, przedmiotow.
Rozwdj tej technologii zwigzany
jest z produkcjg coraz to nowych
klejow, 0 co raz to lepszych
witasnosciach oraz z rozwojem
badan wyjasniajgcych wiasnosci
klejow i potgczen klejonych

/— materiat 1

materiat 2

adhezja

BN kohezja

Wytrzymatos¢ potaczen sklejonych jest zalezna od:

AN NN

obu stykajgcych sie materii

sity kohezji materiatu przytgczy — tj. sita, ktora wptywa na wytrzymatos¢ materiatu;
sity kohezji utwardzonego kleju — tj. sita, ktora wptywa na wytrzymatos¢ spoiny;

sity adhezji — tj. sita przyczepnosci pomiedzy tgczonymi przytgczami a klejem. Adhezja
dotyczy wytgcznie fizycznych oddziatywan powierzchniowych pomiedzy czgsteczkami



Potaczenia klejowe

Adhezja zalezy od: Adhezja
» Chropowatosci powierzchni n—
« Zanieczyszczenia powierzchni

« Zwilzalnosci powierzchni Adhezja

Wpltyw na zwiekszenie wytrzymatosci potgczen adhezyjnych w mechanicznej teorii adhez;ji
majg rozne czynniki. Jednym z nich jest to, ze wraz ze zwiekszaniem chropowatosci
powierzchni danego materiatu, zwieksza sie liczba jego wgtebien o nieregularnych ksztattach,
do ktérych moze wnika¢ klej. Wynika z tego, ze wytrzymatosC¢ potgczen adhezyjnych
materiatdw o0 wiekszej chropowatosci powierzchni jest wieksza niz w przypadku materiatéw o
mniejsze] chropowatosci, z uwagi na wiekszg powierzchnie kontaktu z klejem. W celu
zapewnienia wymaganej chropowatosci powierzchni stosuje sie:

obrobke narzedziami sciernymi nasypowymi,

obrobke strumieniowo-scierna,

piaskowanie,

Srutowanie,

kulkowanie,

szczotkowanie,

skrobanie,

szlifowanie
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Potaczenia klejowe

Zbyt duza liczba waskich poréw jest
jednak przeszkodg w ich wypetnieniu
przez klej, zwtaszcza przez klej o duzej
lepkosci i znacznym napieciu
powierzchniowym. Osadza sie o0n
wowczas gtownie na wierzchotkach
nierownosci. W gtebi nich znajdujg sie
zamkniete pecherzyki powietrza, ktore
tworzg tzw. warstewke graniczna,
osfabiajgcg potaczenie adhezyjne. Tak

wiec istnieje pewien stopien
schropowacenia, przekroczenie ktorego
stwarza niekorzystne warunki

oddziatywania miedzyczasteczkowego
pomiedzy klejem a podtozem.

faczony element

warstwa kleju




Potaczenia klejowe

Zanieczyszczenie powierzchni klejonej

Podstawowg czynnoscig przed klejeniem jest wyczyszczenie i odttuszczenie powierzchni, aby
pozbyC sie brudu, ttuszczu, pozostatosci po olejach obrébczych czy w przypadku tworzyw
sztucznych pozostatosci po srodkach antyadhezyjnych uzywanych przy produkcji. Do tego
celu najlepiej uzy¢ dedykowanych preparatow oraz czysciw, ktore nie pozostawiajg wiokien i
usprawniajg caty proces. Przy odttuszczaniu tworzyw sztucznych szczegolnie wazne jest
uzycie preparatow, ktore nie uszkodzg odttuszczanej powierzchni. Jest nim np. Loctite 7063,
ktory jest neutralny dla tworzyw sztucznych. Nie powinno sie uzywac do tego celu acetonu

Zwilzalnos¢ powierzchni

Jest miernikiem przylegania kleju do
danego materiatu. Do zwiekszania
napiecia powierzchniowego
mozemy uzywac:

= koronowania powierzchni,

= plazmowania,

= wytrawiania




Potaczenia klejowe

Odpowiednie przygotowanie

powierzchni materiatdw jest istotnym

warunkiem uzyskania potgczen klejowych

0 zatozonych wiasciwosciach W wyniku

przygotowania  powierzchni  powinno

wystgpic dziatanie wszystkich
mechanizméw  wigzacych, zarobwno
natury fizycznej, w tym typowo
mechanicznej, jak i chemicznej. Ten etap
technologii klejenia powinien zapewnic

uzyskanie jak najsilniejszych wigzan

adhezyjnych w potgczeniu klejowym. W

tym

celu nalezy:

* usungC zanieczyszczenia powierzchni
tgczonych elementow (m.in. pyty,
ttuszcze, smary, mikroorganizmy,
pecherzyki gazow, luzno zwigzane
warstwy korozyjne),

« uzyskac wiasciwe rozwiniecie
powierzchni materiatow tgczonych,
* uzyskac dobre uaktywnienie

powierzchni materiatow tgczonych.

Oczyszczanie chemiczne
(odttuszczanie)

~

Oczyszczanie w kapieli
kwasnej lub alkalicznej

Plukanie w wodzie ]‘

Suszenie

o

\

Obrobka specjalna J

powierzchni

P Ptukanie w wodzie l

[

Suszenie




Potaczenia klejowe

Wytrzymatosc¢ potaczen zlepionych zalezy przede wszystkim od wiasciwosci klejonych

przytaczy materiatow, zastosowanych klejow, warunkow wykonania oraz od konstrukcji
ztgcza i rodzaju obcigzenia. Wytrzymatos¢ statyczna na Scinanie Rt dla klejow najczesciej
uzywanych zmienia sie w zakresie: dla klejow sklejanych na zimno 10 + 30 Mpa (100-300
kG/cm2) oraz od 20 + 30 Mpa (200-600 kG/cm2 ) dla klejow taczonych na gorgco.

Wytrzymatos¢ potgczenia sklejonego jest znacznie wieksza na scinanie niz wytrzymatosc

na rozcigganie i rozwarstwienie. Z tego wzgledu potgczenia klejowe trzeba tak konstruowac,
aby byty narazane na scinanie oraz zabezpieczone przed rozwarstwieniem.
Potgczenia sklejane posiadajg wiele zalet, do najwazniejszych zaliczamy:

duza wytrzymatosC zmeczeniowa — znacznie wieksza niz wytrzymatoSC potgczen
spawanych i nitowych (wynika z braku koncentracji naprezen, powstatych np. przy
spawaniu lub nitowaniu,

lepsze ttumienie drgan od potgczen uzyskanych w inny sposaob,

szczelnosc¢ potgczenia,

moznosc zlepienia réznych metali, nawet takich, ktére sg bardzo odlegte od siebie w
szeregu napieciowym (bez mozliwosci wystgpienia elektromechanicznej korozji
przytaczy),

tansze, prostsze i bardziej uniwersalne oprzyrzgdowanie oraz mniejsza pracochtonnosc
W poréwnaniu z innymi procesami.

Potgczenia te jak i inne majg rowniez wady, gtdbwna z nich to mata odpornos¢ w wyzszych
temperaturach (powyzej 300°C lub 573K), trudnosci z znalezieniem miejsc nie zlepionych a
takze dosc¢ szybkie starzenie sie kleju, ktére powoduje zmiane wtasciwosci potgczenia



