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WYBRANE ZAGADNIENIA MONTAZU ZESTAWOW KOLOWYCH PRZY ZASTOSOWANIU
POLACZEN SKURCZOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono metody bazowania i orientacji
elementdw w procesie montazu, analize montazu w uktadzie poziomym
oraz koncepcje rozwigzania konstrukcyjnego urzgdzenia do montazu
kota z osia przy zastosowaniu potaczenia skurczowego. Na podstawie
dokonanej analizy metod bazowania elementéw w procesie automatyczne-
go montazu zaproponowano poziomy montaz kota z osig, z bazowaniem
kota na powierzchni otworu piasty kota za pomocag tulei cylindrycz-
nej. Przy poziomym potozeniu gtéwnej osi montazowej najwieksze sity
wystepujag w Il etapie montazu, to jest podczas $lizgania sie kota
po powierzchni stozkowej czopa spoczynkowego o0sSi. Zaproponowane
urzgdzenie montazowe zapewnia przemieszczanie ko6t ze stanowiska
grzewczego na stanowisko montazowe, ustalenie i orientacje elemen-
tbw w pozycji montazowej oraz automatyzacje procesu montazu.

1. WPROWADZENIE

Cecha charakterystyczna potaczen skurczowych jest to, ze wcisk uzyski-
wany jest samoczynnie po wyréwnaniu temperatury obydwu przytaczy, z kté-
rych jedno przed montazem byto nagrzewane do temperatury gwarantujacej
uzyskanie niezbednego luzu do zmontowania zespotu. Potagczenia skurczowe
realizowane sg wiec bez uzycia sity osiowej, jaka jest niezbedna przy
montazu potaczen wttaczanych.

W prowadzenie potagczenia skurczowego do montazu kota z osia zestawu
kotowego stwarza zatem mozliwo$¢ osadzania ko6t na osi bez uzycia dodatko-
wych narzedzi i urzadzen, jakie sa niezbedne do realizacji potaczenia
wttaozanego. Jednak w praktyce, z uwagi na oiezar tgczonych elementéw
oraz ograniczony czas manipulacji nagrzanym kotem podczas jego przemiesz-
czania ze stanowiska grzewczego na pozycje montazu, zachodzi koniecznos$¢
stosowania urzgdzenia montazowego. Urzadzenie to powinno réwnoczes$nie
umozliwi¢ petng mechanizacje lub automatyzacje procesu montazu kota z osig.
Gtéwne mechanizmy urzgdzenia montazowego powinny zapewni¢ realizacje na-
stepujacych czynnosci [1]]

- przemieszczanie ko6t ze stanowiska grzewczego na stanowisko montazowe,
- ustalenie i orientowanie tgczonych elementéw w pozyoji montazowej,
- potaczenie elementéw z zadana doktadnos$cia w przyjetym potozeniu gtow-

nej osi montazowej.
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Elementy zestawu kolowego, w procesie automatycznego lub zmechanizowa-
nego montazu, powinny by¢ wiec ustawione w takim potozeniu, aby przy do-
wolnych ich wymiarach mieszczacych sie w granicach toleranciji, mogty .po-
taczy¢ sie swobodnie ze soba. Wybdr sposobu bazowania i wzajemnej orien-
tacji elementéw oraz analize procesu montazu dla przyjetego potozenia
gtéwnej osi montazowej nalezy zaliczy¢ do tych zadan, ktére muszg by¢
rozwigzane przed przystagpieniem do projektowania urzgdzenia montazowego.

2. BAZOWANIE | ORIENTACJA ELEMENTOW W PROCESIE MONTAZU

Ustalenie i wzajemna orientacja elementdw w pozycji montazowej moze

odbywaé¢ sie na zasadzie sztywnych lub ptywajacych baz [2, 3].

Pi

Rys. 1. Sztywne bazowanie watka i tulei w procesie montazu

a) ustawienie powierzchni oporowych po przeciwlegtych stronach, b) usta-
wienie powierzchni oporowych po tej samej stronie

1 - watek, 2 - tuleja, 3 - nieruchomy opér watka, 4 - nieruchomy opér
tulei

Fig. 1. A rigid basis for shaft and sleeve in assembling process

a) configuration of resistance surface at the oposite side, b) configura-
tion of resistance surface at the same side

1 - shaft, 2 - sleeve, 3 “ immovable resistance of shaft, 4 - immovable
resistance of sleeve

Potozenie watka i tulei w pozycji montazowej, przy stosowaniu sztyw-
nych baz, przedstawiono na rysunku 1. Powierzchniami bazowymi watka i tu-
lei sg powierzchnie zewnetrzne przy czym obydwa elementy sa dociskane od-
powiednia sita do odrebnych powierzchni oporowych. Powierzchnie oporowe
moga leze¢ po przeciwlegtych stronach (rys. 1) lub po tej samej stronie.
Potagczenie tulei z wotkiem bedzie mozliwe przy odpowiednio dobranej war-
to$ci wymiaru ustawczego h i luzu Ah. Najmniejszy luz, przy ktérym
bedzie mozliwe potaczenie watka z tulejg, wynosi:
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Ahrain* dOM  "dwii> "2 + 21> (1)

gdziet

dOM “ minimalna S$Srednica otworu,

dWwM “ “sksymalna S$rednica watka,

SA - tolerancja S$rednicy zewnetrznej tulei,

1 - mimos$rodowo$¢ osi otworu wzgledem osi powierzchni zewnetrznej
tulei.

Jezeli doktadno$¢ wykonania kojarzonych elementéw nie gwarantuje spat—
nienia warunku zapisanego w postaci zaleznos$ci (1), to w przypadku zmecha-
nizowanego i automatycznego montazu na powierzchni watka powinno by¢ wy-
konane sfazowanie. Y/ielko$¢ sfazowania okre$lona Jest zalezno$ciaj

f “ A “Ahmin+ 21 * (2)

Istotna role w procesie orientacji elementéw odgrywa takze ket sfazo-
wania CC. Najkorzystniejsze warunki montazu wystepujg przy kacie zukoso-
wania oc «5 30° [4] -

Z analizy przytoczonych zaleznosci
wynika, ze przy zastosowaniu sztyw-
nych baznalezys$ci$le zachowywaé wy-
miar ustawczy h oraz wysokadoktad-
no$¢ wykonania $rednicy zewnetrznej
tulei.

ZaBada ptywajacych baz, nazywana
rowniez zasada samoposzukiwania lub
samoorientowania, opiera sie na zato-
zeniu swobodnego ruchu liniowego lub
katowego elementéw, lub baz ustalajg-
cych w pozadanym Kkierunku. W praktyce

i stosowane sg trzy sposoby ustalania
Rys. 2. Schemat gtowicy do mon-

tazu tulei z watkiem metoda samo- i wzajemnej orientacji elementéw na

poszukiwania bazach ptywajacych. Polegaja one na
1 - nieruchomy opdr gtowicy, 2 - zachowaniu w urzadzeniu montazowym
nieruchomy opo6r tulei, 3 - watek,
A —thiuwdeita, o-Mgiowicda ptywajaca, ruchomego elementu bazowego, przyta—
6 - zasuwa,7 - sprezyna 0ZQ iuj, rownocze$nie obydwu taczonych
Fig. 2. Scheme of head for assem- elementéw. Schemat gtowicy urzadzenia
blinm sleeve, with shaft by the . , i .
metod of self - serching , montazowego z ptywajaca bazag elementu
1 - immovableresistance of the przytacza (watka) przedstawiono na
bead, 2 - immovable resistance of rysunkul 2 [2 . Tuleja 4 jest sztywno
the sleeve, 3 ~ shaft, 4 ~ sleeve, .
5 - swimming head, 6 -. bolt, 7 - bazowana w oporze 2, natomiast watek

spring
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w ptywajacej gtowicy 5 zasuwy 6» wstepnie orientowanej w prowadnicy do
oporu 1. Dzieki temu watek ma mozliwo$¢é przemieszczania sie w przestrzeni,
to jest ssoouatawiania sieg.

Wwyniku dziatania sity PQ watek 3 jest przemieszczany w kierunku tu-
lei 4> W przypadku kiedy watek napotka opc¢r, bedacy skutkiem matej doktad-
noséci orientacji wstepnej, to ostatecznie jest cn orientowany za pomoca
fazki. W punkcie styku elementéw (K) powstaje sita reakcji Pc, pod dzia-
taniem ktérej watek przesuwa sie w niezbedne dla realizacji potaczenia po-
tozenie. Ptywajgca gtowica 5 znajduje sie w rédwnowaznym centralnym poto-
zeniu wzgledem zasuwy 6 poprzez promieniowo rozmieszczone sprezyny 7*
Potaczenie watka z tulejag bedzie mozliwe wdéwczas, jezeli tuleja sztywno
bazowana w oporze 2 znajdzie sie w polu "szukania", to znaczy v polu prze-
mieszczania sie ptywajacej gtowicy. Wielkos¢ tego pola okres$lane jest z

zaleznoS$ci:

Ao “ SAc + EAuU * 3)>

gdzie:
aq - doktadno$¢ jorientacji czes$ci nieruchomej,

Au - doktadno$¢ wykonania czes$ci nieruchomej.

Gdy luz miedzy powierzchniami tagczonych elementéw posiada mata wartos¢,
to dla realizacji potaczenia niezbedna jest wysoka doktadno$¢é wstepnej
orientacji oraz duza doktadno$¢ wykonania elementéw urzadzenia montazo-
wego.

Tuleje, ktérych powierzchnie zewnetrzne maja nieregularne ksztatty,
sg nieobrobione lub krétkie, dogodniej jest bazowa¢ na powierzchni otwo-
ru za pomocg trzpienia cylindrycznego. Schemat gtowicy montazowej z ba-
zowaniem tulei na cylindrycznym trzpieniu ze stozkiem centrujagcym pokaza-
no na rysunku 3 [2]. Bazowanie wstepne watka zapewnia pryzma stata 4, po
czym jego doktadne ustawienie w osi montazu odbywa sie wediug powierzchni
stozkowych nakietkéw za pomocag trzpieni centrujgcych 315« Automatyczny
lub zmechanizowany montaz bedzie mozliwy wéwozas, jezeli zostanie zacho-

wany warunek zapisany w postaci zaleznoS$ci:

£ A < ¢ (4)
gdzie:
La - sumaryczny btad pozycjonowania tgczonych elementéw,
fi - wzgledne dopuszczalne przesuniecie osi taczonych elementéw na

pozyoji montazowej.
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Rys. 3« Schemat bazowania tulei na po-
wierzchni otworu za pomocg trzpienia cy-
lindrycznego ze stozkiem centrujacym

1— watek, 2 - tuleja, 3 - trzpien cy-
lindryczny, 4 - pryzma stata, 5 - opér
ze stozkiem centrujgcym

Fig. 3« Scheme of sleeve at the surface
of hole with a cylindrical mandrel and
centring cone

1 - shaft, 2 - sleeve, 3 ~ cylindrical

mandrel, 4 - immovable prism, 5 - resis-
tand with centring cone

Urzagdzenia montazowe z ba-
zowaniem tulei na powierzchni
otworu, za pomocg trzpienia
cylindrycznego, umozliwiaja
taczenie elementéw o duzym
ciegzarze i znacznych wymiarach
gabarytowych przy dowolnym po-
tozeniu w przestrzeni gtdwnej
osi montazu.

Uwzgledniajac uksztattow a-
nie powierzchni zewnegtrznych
elementéw zestawu kotowogo,
ich ciezar oraz wymiary gaba-
rytowe mozna wnioskowa¢, ze
najodpowiedniejszym sposobem
ich bazowania bedzie bazowa-
nie |oparte na schemacie przed-
stawionym na rysunku 3* Z uwa-
gi na uksztattowanie powierz-

chni tocznej kota jezdnego jego powierzchniag bazowa powinna by¢ powierz-

chnia otworu, natomiast w przypadku osi

powierzchnie czopéw spoczynkowych.

Z mozliwych do przyjeoio potozen osi montazu do dalszych rozwazan nalezy

przyja¢ montaz w uktadzie poziomym, przy czym w miejsce pryzmy statej dla

osi nalezy rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zastosowania pryzmy podatnej. Elastyczne

bazowanie osi powinno utatwi¢ proces doktadnej orientacji elementéw w po-

zycji montazowej, ktory dzieki powierzohnlom

stozkowym trzpieni i nakiet-

kéw bedzie miat charakter ukierunkowanego poszukiwania.

3. ANALIZA PROCESU MONTAZU W UKLADZIE POZIOMYM

Prawidtowy przebieg procesu taczenia elementéw, przy poziomym potoze-

niu gtéwnej osi montazu, zalezy od wielu czynnikéw, w tym miedzy innymi

od sposobu bazowania oraz doktadno$ci wykonania i sztywno$ci urzadzenia

montazowego. Istotny wptyw wywiera réwniez prawidtowy dobér wielkos$ci sit

wymuszajacych przemieszozanie sie Jednego z elementéw w poszczegélnych

etapach montazu.

Do analizy montazu kota z osig w uktadzie

taczenia tuleja-watek, przedstawiony na
czenia przebiega w trzech etapach»

Etap | y stanowi cze$é procesu montazu,
§lizga sie po trzpieniu lub tulei

poziomym przyjeto model po-

rysunku 4* Montaz takiego pota-

w ktéorym przytaczana tuleja

centrujacej do chwili jej

zetkniecia sie ze stozkowa powierzchnig watka.
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Rys. 4. Potozenie watka i tulei w XX eta*“
pie montazu

1 - tuleja, 2 - trzpien centrujacy, 3 -
watek, P - sita spychajaca

Fig. 4. Positions of the shafts and sle-

eve at XI stage of assembling

1 - sleeve, 2 - centring mandrel, 3 -
shaft, P - pushing force

[ - $lizganie sig tulei po powierzchni

cia watka w otwor tulei.

W arto$¢ sit w poszczegdlnych

z nastepujacych

11

zaleznosci [2,6]

etapach i

m* .ii. 00SC+ m2(sinoC + .
1o coboc + sin ad

ml (1 costf + b sin

a +t -¢ - IMLj cos# - b *N2

Etap U
Etap 111
V eta

na dodatkowo

tulei,

stozkowej

B. Cegielny
- dotyczy chwili, w
ktéorej tuleja $liz-
ga sie po powierz-
chni stozkowej
ka - rys. 4«
- przytaczana tuleja
sig po po-
wierzchni watka az

wat.

S§lizga

do momentu zajecia
wymaganego potoze-
nia.
11
trzy fazy

pie wyodrebni¢ moz-

ruchu

a mianowiciet

obréot tulei o okres-

lony kat, w wyniku
ktérego
sie
z powierzchnig fazki

tuleja zetknie

z dolng krawedzia

lub powierzchnig watka,
powrotny obrét tulei
woko6t dolnego punktu
styku

z watkiem, w wy-

niku ktérego tuleja

"oderwie sie" od po-
wierzchni
lub

watka,

trzpienia
tulei centrujacej,

do chwili wejs-

fazach montazu obliczy¢ mozna

cosce)

i)

sinoc. cb

SW-y) +
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(8)

PLIT “ mt * i*3 * (9)

gdziet
- masa tulei,
- cze$¢ masy tulei oddziatujaca na trzpien eentrujaoy,
- cze$¢ masy tulei oddziatujaca na czop watka,
ji, “ wspoOtczynnik tarcia przy $lizganiu sie tulei po trzpieniu

centrujacym i czopie watka,
* 2%2 ~ WBP°tozynnik tarcia przy $lizganiu sie tulei po powierzchni
stozkowej watka,
i kat powrotu (obrotu) tulei.
£ - wzgledny btad orientacji elementéw na pozycji montazowej,
oS - kat zukosowania watka.
W ielkos$ci t, 1, a, b zaznaczono na rysunku 4.

Do obliczen wstepnych warto$ci liczbowych sit w poszczegdlnych etapach
montazu, w odniesieniu do montazu kota z osig zestawu kolowego, przyjeto*

mt * 400 kg, of - 1°03' ,
m"* » mg b 200 kg, ‘i = 0°33",
A% 0.1 a K 200 mm,

H “H mo,0r h « 199,6 mm,

A3 “ 0,15, 1 « 185 mm;
£ m 2,2 mm,

Obliczenia przeprowadzono dla nominalnej $rednicy podpiascia osi 200 tum
i Srednicy zewnetrznej kota 1000 mm. Rozpatrzono przy tym dwie wersje
rozmieszczenia sitownikéw spychajacych koto w procesie montazu. Zatozono,
ze w wersji pierwszej sitownik bedzie oddziatywat na powierzchnie czotowa
piasty kota (t* =50 mm), natomiast w drugiej na powierzchnie zewnetrzng
wiefica kota (tg »340 mm).

W artosdci sit w poszczegdblnych etapach montazu,obliczone wedtug zale

nosci (5t9), wynosza odpowiednio*

Pl - 0,040 KN. Pn a 0,180 kN. PTTT * 0,060 kU.
1

Z przytoczonych danych liczbowych wynika, ze najwieksza sita spychajagca
koto wymagana jest w drugim etapie montazu przy oddziatywaniu sitownika na
powierzchnie czotowa piasty kota. Wymagang wielko$sdé sity uzyskaé mozna za
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pomocg Jednego sitownika. Dla
przeciwdziatania zakleszozaniu
sie kota na podpiasoiu osi pro-
ponuje sie Jednak zastosowanie
dwu lub trzech sitownikéw, roz-
mieszczonych symetrycznie na
obwodzie piasty kota.

4. KONCEPCJA URZADZENIA MON-
TAZOWEGO Z BAZOWANIEM KO-
tA NA POWIERZCHNI OTWORU

Opierajac sie na wynikach
analizy, dokonanej w punktaob
2 i 3 pracy, opracowano koncep-
cje rozwigzania konstrukcyjnego
urzgdzenia montazowego z bazo-
waniem kota na powierzchni otwo-

ru, za pomocg tulei cylindrycz-
Rys. 5« Urzadzenie montazowe z bazowa- . . .
niem kota na powierzchni otworu piasty nej. Podstawowymi elementami
1 - wozek, 2 - obrotnica, 3 - trzpieii sktadowymi urzadzenia (rys. 5)
centrujgcy, 4 - tuleja cylindryczna, eas wobzek 1, obrotnica 2, trzpien
5 - sitowniki spychajgce koto, 6 - wy-
tacznik obrotnicy, 7 - uktad napedowy
obrotnicy, 8 - szczeki mocujace koto na 4 oraz trzy sitowniki 5 stu-

centrujgcy 3, tuleja oylindrycz-

Fig. 5. Assembling device with basing zgce do spychania kota na czop

wheel at the surface of the hube hole . .
spoczynkowy osi. Mocowanie kota

1 - car, 2 - turn table, 3 - centring . .

mandrel, 4 - cylindrical sleeve, 5 - na woézku odbywa sie za pomoca

servo for pushing thewheel, 6 - cut out czterech szczek mechanicznych 8,

turn table, 7 - power transmition sys- Kt6 docisk do kot R

tem of turn-table, 8 - jaws for faste- ore sg ociskane 0 ofa po
ning the wheel przez uktad dZwigniowy dwoma

sitownikami pneumatycznymi. Na-
grzane koto jest obracane w czasie transportu na pozycje montazowag o 180°
za pomocag obrotnicy 2, wyposazonej w indywidualny uktad napedowy 7. Powrdt
obrotnicy do pozycji wyjsciowej odbywa sie w czasie jazdy powrotnej wobzka
do stanowiska grzewczego.ko6t. Istotng role w urzadzeniu odgrywa trzpien
centrujacy 3* Stuzy on do doktadnego orientowania obl wzgledem piasty
kota poprzez nachodzenie jego stozkowej czes$ci w nakietek osi. Urzadzenie
to wymaga zastosowania do bazowania osi pryzm podatnych. Ustawiona w ta-
kich pryzmach o0$ moze w niewielkich zakresach zmienia¢ swoje potozenie
wzgledem uktadu zyz, a tym samym ma mozliwos$¢ centrycznego ustawienia sie
wzgledem otworu piasty kota.
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5. PODSUMOWANIE

Dokonany przeglad sposob6éw bazowania 1 orientacji elementéw w prooesie
automatycznego montazu wykazat, ze istotny wpltyw na wyboér sposobu bazowa-
nia i potozenia gtownej osi montazu wywiera ciezar elementéw, wymiary ga-
barytowe, uksztattowanie powierzchni wewnetrznych i zewnetrznych oraz do-
ktadnos$¢ ich wykonania. Wodniesieniu do montazu kota z osig z zastosowa-
niem potaczenia skurczowego mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniejszym wa-
riantem powinien by¢ montaz w pozycji poziomej. Za powierzchnie bazowg
kota najdogodniej jest przyja¢ powierzchnie otworu, natomiast dla osi
powierzchnie czopéw spoczynkowych.

Dla przyjetego potozenia osi gtéwnej montazu oraz sposobu bazowania
kota i osi o doborze sitownika, niezbednego do przemieszczenia kota z tu-
lei cylindrycznej na czop spoczynkowy osi, decydujg sity wystepujace w
Il etapie montazu; to jest podczas $lizgania sie kota po powierzchni stoz-
kowej ozopa spoczynkowego 0Si.

Przedstawiona koncepcja rozwigzania konstrukcyjnego urzadzenia montazo-
wego, do montazu kota z osig metoda skurczowga, powinna zapewni¢ petna auto-

m atyzacje i mechanizacje procesu montazu.
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K3EPAHHHE I1POEJIEMU MOHTAJICA KOJIECHHX HAP C nBHMEHEHHBM TEIMOBOIii HOCAAKH

Pe 3ume

B paboxe npefloiaBxseToa iiexoa 6a3HpoBaHaa b odhshtbhhh oneMeHXxo0s b npo-
necce MOHiaxa, aHajtH3 M OHiaxa b ropH30HiaxbHo& CHcxeMe a KOHuenuH» koh-
cTpyKHEOHHoOro pemeHBK ycxpoiiciBa ®mAlJia Houiaia Kojieoa ¢ och», apHueHaa
coeabheHHe ycaAKoit. Ha ocHOBaHHH npoBeAeHHoro aaajiH3a MexoAOB <5a3HpoBaHHH

3aeM6HTOB b nponecce aBioM aTHtecKoro uoHiaxa npeA Aaraexca ropH30H iaAbH tiii

M OHiaa Koaeca C ochro c 6a3HpoBaHHeu xoaeca Ha aoBepxHociH oiBepcxwi cxy-
aHUH Koaeoa, o noMomMo aHJiHHApHHecKoii BxyxxH. Illpa ropH30HiaxbHOM aoaoseHHH
raaBHoii «OHiazHofi och, cause rxaBHse ckjih Bucxynawx bo 2 D iane uoHxaxa, 3Ha-

hht bo speMa CKOJibseHHH KOJieca no KOHyCHofl noBepxHoCTH noKoageftca aan$u ock.
npeaaaraeM oe M OHiaanoe ycxpoficiBo oCecneuHBaex nepeueneHHe Koxec K3 Harpe-
BaBneilca ycxaHOBKH Ha KOHiajciHy», ycxaHOBxeHHe h opHeHiamno 3aeKeHioB b

MOHtasmoM noBosemm a aBioM axaaaaas) nponecca uoHiasa.

SOME PROBLEMS OP ASSEMBLING OP WHEEL SETS WITH APPLYING A THERHOCOUPRES-
SION BONDING

Summary

The paper deals with a method of basing and orientation elements in
the assembly process in plane configuration and a project of asembling
device for wheel and axle with apply thermocompression bonding. As a re-
sult of analysis the methods of basing elements during autom atical assem-
bling there were proposed plane coupling wheel acle, and the basis of
wheellwas at the surface of the hole of hub with use of cylindrical sleeve.

If a main assembling axe is horizontal the biggest forces apper in 1|1
stage of assembling, It means whan the wheel is sliding at conic surface
of a rest pivot of the axle. The assembling device proposed here, provide
moving wheels from the heating stand to assembling, steaging and orienting

elements in an assemble position and autom atization of fitting.



