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WYBRANE ZAGADNIENIA MONTAŻU ZESTAWÓW KOŁOWYCH PRZY ZASTOSOWANIU 

POŁĄCZEŃ SKURCZOWYCH

S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  m e to d y  b a z o w a n ia  i  o r i e n t a c j i  
e l e m e n tó w  w p r o c e s i e  m o n ta ż u ,  a n a l i z ę  m o n ta ż u  w u k ł a d z i e  poz io m y m  
o r a z  k o n c e p c j ę  r o z w i ą z a n i a  k o n s t r u k c y j n e g o  u r z ą d z e n i a  d o  m o n ta ż u  
k o ł a  z  o s i a  p r z y  z a s t o s o w a n i u  p o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e g o .  Na p o d s t a w ie  
d o k o n a n e j  a n a l i z y  m e to d  b a z o w a n ia  e le m e n tó w  w p r o c e s i e  a u t o m a t y c z n e 
g o  m o n ta ż u  z a p r o p o n o w a n o  p o z io m y  m o n ta ż  k o ł a  z  o s i ą ,  z  b a z o w a n ie m  
k o ł a  n a  p o w i e r z c h n i  o tw o r u  p i a s t y  k o ł a  z a  p o m o cą  t u l e i  c y l i n d r y c z 
n e j .  P r z y  p o z io m y m  p o ł o ż e n i u  g ł ó w n e j  o s i  m o n ta ż o w e j  n a j w i ę k s z e  s i ł y  
w y s t ę p u j ą  w I I  e t a p i e  m o n t a ż u ,  t o  j e s t  p o d c z a s  ś l i z g a n i a  s i ę  k o ł a  
p o  p o w i e r z c h n i  s t o ż k o w e j  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i .  Z a p ro p o n o w a n e  
u r z ą d z e n i e  m o n ta ż o w e  z a p e w n ia  p rz  e m i e s z c z a n i e  k ó ł  z e  s t a n o w i s k a  
g r z e w c z e g o  n a  s t a n o w i s k o  m o n ta ż o w e , u s t a l e n i e  i  o r i e n t a c j ę  e le m e n 
tó w  w p o z y c j i  m o n ta ż o w e j  o r a z  a u t o m a t y z a c j ę  p r o c e s u  m o n t a ż u .

1 .  WPROWADZENIE

C e c h ą  c h a r a k t e r y s t y c z n ą  p o ł ą c z e ń  s k u r c z o w y c h  j e s t  t o ,  ż e  w c i s k  u z y s k i 

w a n y  j e s t  s a m o c z y n n ie  p o  w y r ó w n a n iu  t e m p e r a t u r y  o b y d w u  p r z y ł ą c z y ,  z  k t ó 

r y c h  j e d n o  p r z e d  m o n ta ż e m  b y ł o  n a g r z e w a n e  d o  t e m p e r a t u r y  g w a r a n t u j ą c e j  

u z y s k a n i e  n i e z b ę d n e g o  l u z u  d o  z m o n to w a n ia  z e s p o ł u .  P o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e  

r e a l i z o w a n e  s ą  w i ę c  b e z  u ż y c i a  s i ł y  o s i o w e j ,  j a k a  j e s t  n i e z b ę d n a  p r z y  

m o n ta ż u  p o ł ą c z e ń  w t ł a c z a n y c h .

W p ro w a d z e n ie  p o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e g o  d o  m o n ta ż u  k o ł a  z  o s i a  z e s t a w u  

k o ło w e g o  s t w a r z a  z a t e m  m o ż l iw o ś ć  o s a d z a n i a  k ó ł  n a  o s i  b e z  u ż y c i a  d o d a t k o 

w y ch  n a r z ę d z i  i  u r z ą d z e ń ,  j a k i e  s ą  n i e z b ę d n e  d o  r e a l i z a c j i  p o ł ą c z e n i a  

w t ł a o z a n e g o .  J e d n a k  w p r a k t y c e ,  z  u w a g i  n a  o i ę ż a r  ł ą c z o n y c h  e le m e n tó w  

o r a z  o g r a n i c z o n y  c z a s  m a n i p u l a c j i  n a g r z a n y m  k o łe m  p o d c z a s  j e g o  p r z e m i e s z 

c z a n i a  z e  s t a n o w i s k a  g r z e w c z e g o  n a  p o z y c j ę  m o n ta ż u ,  z a c h o d z i  k o n i e c z n o ś ć  

s t o s o w a n i a  u r z ą d z e n i a  m o n ta ż o w e g o .  U r z ą d z e n i e  t o  p o w in n o  r ó w n o c z e ś n i e  

u m o ż l i w i ć  p e ł n ą  m e c h a n i z a c j ę  l u b  a u t o m a t y z a c j e  p r o c e s u  m o n ta ż u  k o ł a  z  o s i ą .  

G łó w n e  m e c h a n iz m y  u r z ą d z e n i a  m o n ta ż o w e g o  p o w in n y  z a p e w n ić  r e a l i z a c j e  n a 

s t ę p u j ą c y c h  c z y n n o ś c i  [1 ] j

-  p r z e m i e s z c z a n i e  k ó ł  z e  s t a n o w i s k a  g r z e w c z e g o  n a  s t a n o w i s k o  m o n ta ż o w e ,

-  u s t a l e n i e  i  o r i e n t o w a n i e  ł ą c z o n y c h  e le m e n tó w  w p o z y o j i  m o n ta ż o w e j ,

-  p o ł ą c z e n i e  e le m e n tó w  z  ż ą d a n a  d o k ł a d n o ś c i ą  w p r z y j ę t y m  p o ł o ż e n i u  g łó w 

n e j  o s i  m o n ta ż o w e j .
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E le m e n ty  z e s t a w u  k o ło w e g o ,  w p r o c e s i e  a u to m a t y c z n e g o  l u b  z m e c h a n iz o w a 

n e g o  m o n ta ż u ,  p o w in n y  b y ć  w i ę c  u s t a w i o n e  w t a k i m  p o ł o ż e n i u ,  a b y  p r z y  d o 

w o ln y c h  i c h  w y m ia r a c h  m i e s z c z ą c y c h  s i ę  w g r a n i c a c h  t o l e r a n c j i ,  m o g ły  .p o 

ł ą c z y ć  s i ę  s w o b o d n ie  z e  s o b ą .  W y b ó r s p o s o b u  b a z o w a n ia  i  w z a je m n e j  o r i e n 

t a c j i  e le m e n tó w  o r a z  a n a l i z ę  p r o c e s u  m o n ta ż u  d l a  p r z y j ę t e g o  p o ł o ż e n i a  

g łó w n e j  o s i  m o n ta ż o w e j  n a l e ż y  z a l i c z y ć  d o  t y c h  z a d a ń ,  k t ó r e  m u sz ą  b y ć  

r o z w i ą z a n e  p r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  d o  p r o j e k t o w a n i a  u r z ą d z e n i a  m o n ta ż o w e g o .

2 .  BAZOWANIE I  ORIENTACJA ELEMENTÓW W PROCESIE MONTAŻU

U s t a l e n i e  i  w z a je m n a  o r i e n t a c j a  e le m e n tó w  w p o z y c j i  m o n ta ż o w e j  m oże 

o d b y w a ć  s i ę  n a  z a s a d z i e  s z ty w n y c h  l u b  p ł y w a j ą c y c h  b a z  [ 2 ,  3 ] .

b.
Pi

R y s .  1 .  S z ty w n e  b a z o w a n ie  w a ł k a  i  t u l e i  w p r o c e s i e  m o n ta ż u

a )  u s t a w i e n i e  p o w i e r z c h n i  o p o ro w y c h  p o  p r z e c i w l e g ł y c h  s t r o n a c h ,  b )  u s t a 
w i e n i e  p o w i e r z c h n i  o p o ro w y c h  p o  t e j  s a m e j  s t r o n i e

1 -  w a ł e k ,  2 -  t u l e j a ,  3  -  n i e r u c h o m y  o p ó r  w a ł k a ,  4  -  n i e r u c h o m y  o p ó r
t u l e i

F i g .  1 .  A r i g i d  b a s i s  f o r  s h a f t  a n d  s l e e v e  i n  a s s e m b l i n g  p r o c e s s

a )  c o n f i g u r a t i o n  o f  r e s i s t a n c e  s u r f a c e  a t  t h e  o p o s i t e  s i d e ,  b )  c o n f i g u r a 
t i o n  o f  r e s i s t a n c e  s u r f a c e  a t  t h e  sa m e  s i d e

1 -  s h a f t ,  2 -  s l e e v e ,  3 “  im m o v a b le  r e s i s t a n c e  o f  s h a f t ,  4  -  im m o v a b le
r e s i s t a n c e  o f  s l e e v e

P o ł o ż e n i e  w a ł k a  i  t u l e i  w p o z y c j i  m o n ta ż o w e j ,  p r z y  s t o s o w a n i u  s z t y w 

n y c h  b a z ,  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s u n k u  1 .  P o w i e r z c h n i a m i  b a z o w y m i w a ł k a  i  t u -  

l e i  s ą  p o w i e r z c h n i e  z e w n ę t r z n e  p r z y  czy m  o b y d w a  e l e m e n t y  s ą  d o c i s k a n e  o d 

p o w i e d n i a  s i ł ą  d o  o d r ę b n y c h  p o w i e r z c h n i  o p o r o w y c h .  P o w i e r z c h n i e  o p o ro w e  

m o g ą  l e ż e ć  p o  p r z e c i w l e g ł y c h  s t r o n a c h  ( r y s .  1 )  l u b  p o  t e j  s a m e j  s t r o n i e .  

P o ł ą c z e n i e  t u l e i  z  w o łk ie m  b ę d z i e  m o ż l iw e  p r z y  o d p o w i e d n i o  d o b r a n e j  w a r 

t o ś c i  w y m ia ru  u s t a w c z e g o  h i  l u z u  A h .  N a j m n i e j s z y  l u z ,  p r z y  k tó r y m  

b ę d z i e  m o ż l iw e  p o ł ą c z e n i e  w a ł k a  z  t u l e j ą ,  w y n o s i :



W yb ran e  z a g a d n ie n ia  m ontażu zestaw ów  ko łow yobf. J l i

A h ra in  “  d 0M "  dw ii >  ^ 2  +  2 1 > ( 1 )

g d z i e t

d 0M “  m i n i m a l n a  ś r e d n i c a  o t w o r u ,  

dWM “  “ s k s y m a l n a  ś r e d n i c a  w a ł k a ,

S A -  t o l e r a n c j a  ś r e d n i c y  z e w n ę t r z n e j  t u l e i ,

1 -  m im o ś ro d o w o ś ć  o s i  o tw o r u  w z g lę d e m  o s i  p o w i e r z c h n i  z e w n ę t r z n e j
t u l e i .

J e ż e l i  d o k ł a d n o ś ć  w y k o n a n ia  k o j a r z o n y c h  e le m e n tó w  n i e  g w a r a n t u j e  s p a ł — 

n i e n i a  w a r u n k u  z a p i s a n e g o  w p o s t a c i  z a l e ż n o ś c i  ( 1 ) ,  t o  w p r z y p a d k u  z m e c h a 

n i z o w a n e g o  i  a u t o m a t y c z n e g o  m o n ta ż u  n a  p o w i e r z c h n i  w a ł k a  p o w in n o  b y ć  w y

k o n a n e  s f a z o w a n i e .  Y / i e l k o ś ć  s f a z o w a n i a  o k r e ś l o n a  J e s t  z a l e ż n o ś c i ą j

f  “ ^  “ Ahmin + 21 * (2)

I s t o t n a  r o l ę  w p r o c e s i e  o r i e n t a c j i  e l e m e n tó w  o d g ry w a  t a k ż e  k e t  s f a z o 

w a n i a  cc .  N a j k o r z y s t n i e j s z e  w a r u n k i  m o n ta ż u  w y s t ę p u j ą  p r z y  k ą c i e  z u k o s o -  
w a n ia  oc «5 3 0 °  [4] •

Z a n a l i z y  p r z y t o c z o n y c h  z a l e ż n o ś c i  

w y n i k a ,  ż e  p r z y  z a s t o s o w a n i u  s z t y w 

n y c h  b a z  n a l e ż y  ś c i ś l e  z a c h o w y w a ć  w y

m i a r  u s t a w c z y  h  o r a z  w y s o k ą  d o k ł a d 

n o ś ć  w y k o n a n ia  ś r e d n i c y  z e w n ę t r z n e j  

t u l e i .
Z a B a d a  p ł y w a j ą c y c h  b a z ,  n a z y w a n a  

r ó w n i e ż  z a s a d ą  s a m o p o s z u k iw a n ia  l u b  

s a m o o r i e n t o w a n i a ,  o p i e r a  s i ę  n a  z a ł o 

ż e n i u  s w o b o d n e g o  r u c h u  l i n i o w e g o  l u b  

k ą to w e g o  e l e m e n tó w ,  l u b  b a z  u s t a l a j ą 

c y c h  w p o ż ą d a n y m  k i e r u n k u .  W p r a k t y c e  

s t o s o w a n e  s ą  t r z y  s p o s o b y  u s t a l a n i a  

i  w z a je m n e j  o r i e n t a c j i  e l e m e n tó w  n a  

b a z a c h  p ł y w a j ą c y c h .  P o l e g a j ą  o n e  n a  

z a c h o w a n iu  w u r z ą d z e n i u  m on tażo w y m

4 — r u l e t a ,  o — g i o w i c a  p ł y w a j ą c a ,  ru c h o m e g o  e l e m e n t u  b a z o w e g o , p r z y ł ą —
6 -  z a s u w a ,  7  -  s p r ę ż y n a  0ZQ i u j, r ó w n o c z e ś n i e  o b y d w u  ł ą c z o n y c h

F i g .  2 .  S ch em e  o f  h e a d  f o r  a s s e m -  e l e m e n tó w .  S c h e m a t  g ł o w i c y  u r z ą d z e n i a
b l i n m  s l e e v e ,  w i t h  s h a f t  b y  t h e  ,  .

m e to d  o f  s e l f  -  s e r c h i n g  , m o n ta ż o w e g o  z  p ł y w a j ą c ą  b a z ą  e l e m e n t u

1 -  im m o v a b le  r e s i s t a n c e  o f  t h e  p r z y ł ą c z a  ( w a ł k a )  p r z e d s t a w i o n o  n a
b e a d ,  2 -  im m o v a b le  r e s i s t a n c e  o f  r y s u n k u l  2 [2 l .  T u l e j a  4  j e s t  s z ty w n o
t h e  s l e e v e ,  3  ~  s h a f t ,  4  ~  s l e e v e ,
5 -  sw im m in g  h e a d ,  6  -. b o l t ,  7  -  b a z o w a n a  w o p o r z e  2 ,  n a t o m i a s t  w a łe k

s p r i n g

R y s .  2 .  S c h e m a t  g ł o w i c y  d o  m on
t a ż u  t u l e i  z  w a łk i e m  m e to d ą  sa m o 

p o s z u k i w a n i a

1 -  n i e r u c h o m y  o p ó r  g ł o w i c y ,  2 -  
n i e r u c h o m y  o p ó r  t u l e i ,  3  -  w a ł e k ,
A   ł i i l o - i a  M r*a
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w p ł y w a j ą c e j  g ł o w i c y  5  z a s u w y  6» w s t ę p n i e  o r i e n t o w a n e j  w p r o w a d n i c y  d o  

o p o r u  1 .  D z i ę k i  te m u  w a ł e k  ma m o ż l iw o ś ć  p r z e m i e s z c z a n i a  s i ę  w p r z e s t r z e n i ,  

t o  j e s t  s s o o u a t a w i a n i a  s i ę .

W w y n ik u  d z i a ł a n i a  s i ł y  P Q w a ł e k  3  j e s t  p r z e m i e s z c z a n y  w k i e r u n k u  t u -  

l e i  4> W p r z y p a d k u  k i e d y  w a ł e k  n a p o t k a  o p ć r ,  b ę d ą c y  s k u t k i e m  m a ł e j  d o k ł a d 

n o ś c i  o r i e n t a c j i  w s t ę p n e j ,  t o  o s t a t e c z n i e  j e s t  c n  o r i e n t o w a n y  z a  p o m o c ą  

f a z k i .  W p u n k c i e  s t y k u  e le m e n tó w  (K ) p o w s t a j e  s i ł a  r e a k c j i  P c ,  p o d  d z i a 

ł a n i e m  k t ó r e j  w a ł e k  p r z e s u w a  s i ę  w n i e z b ę d n e  d l a  r e a l i z a c j i  p o ł ą c z e n i a  p o 

ł o ż e n i e .  P ł y w a j ą c a  g ł o w i c a  5 z n a j d u j e  s i ę  w ró w n o w a ż n y m  c e n t r a l n y m  p o ł o 

ż e n i u  w z g lę d e m  z a s u w y  6  p o p r z e z  p r o m ie n io w o  r o z m i e s z c z o n e  s p r ę ż y n y  7* 

P o ł ą c z e n i e  w a ł k a  z  t u l e j ą  b ę d z i e  m o ż l iw e  w ó w c z a s ,  j e ż e l i  t u l e j a  s z ty w n o  

b a z o w a n a  w o p o r z e  2  z n a j d z i e  s i ę  w p o l u  " s z u k a n i a " ,  t o  z n a c z y  v  p o l u  p r z e 

m i e s z c z a n i a  s i ę  p ł y w a j ą c e j  g ł o w i c y .  W i e l k o ś ć  t e g o  p o l a  o k r e ś l a n e  j e s t  z  

z a l e ż n o ś c i :

Ao “ S A c + E A u * (3)>

g d z i e :

a q -  d o k ł a d n o ś ć  ¡ o r i e n t a c j i  c z ę ś c i  n i e r u c h o m e j ,

A u  -  d o k ł a d n o ś ć  w y k o n a n ia  c z ę ś c i  n i e r u c h o m e j .

Gdy l u z  m ię d z y  p o w i e r z c h n i a m i  ł ą c z o n y c h  e le m e n tó w  p o s i a d a  m a łą  w a r t o ś ć ,  

t o  d l a  r e a l i z a c j i  p o ł ą c z e n i a  n i e z b ę d n a  j e s t  w y s o k a  d o k ł a d n o ś ć  w s t ę p n e j  

o r i e n t a c j i  o r a z  d u ż a  d o k ł a d n o ś ć  w y k o n a n ia  e le m e n tó w  u r z ą d z e n i a  m o n ta ż o 

w e g o .

T u l e j e ,  k t ó r y c h  p o w i e r z c h n i e  z e w n ę t r z n e  m a ja  n i e r e g u l a r n e  k s z t a ł t y ,  

s ą  n i e o b r o b i o n e  l u b  k r ó t k i e ,  d o g o d n i e j  j e s t  b a z o w a ć  n a  p o w i e r z c h n i  o tw o 

r u  z a  p o m o c ą  t r z p i e n i a  c y l i n d r y c z n e g o .  S c h e m a t  g ł o w i c y  m o n ta ż o w e j  z  b a 

z o w a n ie m  t u l e i  n a  c y l i n d r y c z n y m  t r z p i e n i u  z e  s t o ż k i e m  c e n t r u j ą c y m  p o k a z a 

n o  n a  r y s u n k u  3 [ 2 ] .  B a z o w a n ie  w s t ę p n e  w a ł k a  z a p e w n ia  p ry z m a  s t a ł a  4 ,  po  

czy m  j e g o  d o k ł a d n e  u s t a w i e n i e  w o s i  m o n ta ż u  o d b y w a  s i ę  w e d łu g  p o w i e r z c h n i  

s to ż k o w y c h  n a k i e ł k ć w  z a  p o m o c ą  t r z p i e n i  c e n t r u j ą c y c h  3 1 5 «  A u to m a ty c z n y  

l u b  z m e c h a n iz o w a n y  m o n ta ż  b ę d z i e  m o ż l iw y  w ć w o z a s ,  j e ż e l i  z o s t a n i e  z a c h o 

w a n y  w a r u n e k  z a p i s a n y  w p o s t a c i  z a l e ż n o ś c i :

£  A  <  ć  ( 4 )

g d z i e :

L a -  s u m a r y c z n y  b ł ą d  p o z y c j o n o w a n i a  ł ą c z o n y c h  e l e m e n tó w ,  

fi -  w z g l ę d n e  d o p u s z c z a l n e  p r z e s u n i ę c i e  o s i  ł ą c z o n y c h  e le m e n tó w  n a  

p o z y o j i  m o n t a ż o w e j .
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U r z ą d z e n i a  m o n ta ż o w e  z  b a 

z o w a n ie m  t u l e i  n a  p o w i e r z c h n i  

o t w o r u ,  z a  p o m o c ą  t r z p i e n i a  

c y l i n d r y c z n e g o ,  u m o ż l i w i a j ą  

ł ą c z e n i e  e le m e n tó w  o dużym  

c i ę ż a r z e  i  z n a c z n y c h  w y m ia ra c h  

g a b a r y to w y c h  p r z y  d o w o ln y m  p o 

ł o ż e n i u  w p r z e s t r z e n i  g łó w n e j  

o s i  m o n ta ż u .

U w z g l ę d n i a j ą c  u k s z t a ł t o w a 

n i e  p o w i e r z c h n i  z e w n ę t r z n y c h  

e le m e n tó w  z e s t a w u  k o ło w o g o ,  

i c h  c i ę ż a r  o r a z  w y m ia ry  g a b a 

r y to w e  m o żn a  w n io s k o w a ć ,  że  

n a j o d p o w i e d n i e j s z y m  sp o s o b e m  

i c h  b a z o w a n ia  b ę d z i e  b a z o w a 

n i e  | o p a r t e  n a  s c h e m a c ie  p r z e d 

s ta w io n y m  n a  r y s u n k u  3* Z uw a

g i  n a  u k s z t a ł t o w a n i e  p o w i e r z 

c h n i  t o c z n e j  k o ł a  j e z d n e g o  j e g o  p o w i e r z c h n i ą  b a z o w ą  p o w in n a  b y ć  p o w i e r z 

c h n i a  o t w o r u ,  n a t o m i a s t  w p r z y p a d k u  o s i  p o w i e r z c h n i e  c z o p ó w  s p o c z y n k o w y c h .

Z m o ż l iw y c h  d o  p r z y j ę o i o  p o ł o ż e ń  o s i  m o n ta ż u  d o  d a l s z y c h  r o z w a ż a ń  n a l e ż y  

p r z y j ą ć  m o n ta ż  w u k ł a d z i e  p o z io m y m , p r z y  czy m  w m i e j s c e  p ry z m y  s t a ł e j  d l a  

o s i  n a l e ż y  r o z p a t r z y ć  m o ż l iw o ś ć  z a s t o s o w a n i a  p ry z m y  p o d a t n e j .  E l a s t y c z n e  

b a z o w a n ie  o s i  p o w in n o  u ł a t w i ć  p r o c e s  d o k ł a d n e j  o r i e n t a c j i  e le m e n tó w  w p o 

z y c j i  m o n t a ż o w e j ,  k t ó r y  d z i ę k i  p o w ie r z o h n lo m  s to ż k o w y m  t r z p i e n i  i  n a k i e ł -  

ków  b ę d z i e  m i a ł  c h a r a k t e r  u k i e r u n k o w a n e g o  p o s z u k i w a n i a .

R y s .  3« S c h e m a t  b a z o w a n ia  t u l e i  n a  p o 
w i e r z c h n i  o t w o r u  z a  p o m o c ą  t r z p i e n i a  c y 
l i n d r y c z n e g o  z e  s t o ż k i e m  c e n t r u j ą c y m

1 —  w a ł e k ,  2  -  t u l e j a ,  3 -  t r z p i e ń  c y 
l i n d r y c z n y ,  4  -  p ry z m a  s t a ł a ,  5 -  o p ó r  

z e  s t o ż k i e m  c e n t r u j ą c y m

F i g .  3« S ch em e  o f  s l e e v e  a t  t h e  s u r f a c e  
o f  h o l e  w i t h  a  c y l i n d r i c a l  m a n d r e l  a n d  

c e n t r i n g  c o n e

1 -  s h a f t ,  2  -  s l e e v e ,  3  ~  c y l i n d r i c a l  
m a n d r e l ,  4  -  im m o v a b le  p r i s m ,  5 -  r e s i s -  

t a n d  w i t h  c e n t r i n g  c o n e

3 .  ANALIZA PROCESU MONTAŻU W UKŁADZIE POZIOMYM

P r a w id ło w y  p r z e b i e g  p r o c e s u  ł ą c z e n i a  e l e m e n tó w ,  p r z y  p o z io m y m  p o ł o ż e 

n i u  g ł ó w n e j  o s i  m o n t a ż u ,  z a l e ż y  o d  w i e l u  c z y n n ik ó w ,  w ty m  m ię d z y  in n y m i  

o d  s p o s o b u  b a z o w a n ia  o r a z  d o k ł a d n o ś c i  w y k o n a n ia  i  s z t y w n o ś c i  u r z ą d z e n i a  

m o n ta ż o w e g o .  I s t o t n y  w p ły w  w y w ie r a  r ó w n i e ż  p r a w id ło w y  d o b ó r  w i e l k o ś c i  s i ł  

w y m u s z a ją c y c h  p r z e m i e s z o z a n i e  s i ę  J e d n e g o  z  e le m e n tó w  w p o s z c z e g ó l n y c h  

e t a p a c h  m o n ta ż u .
Do a n a l i z y  m o n ta ż u  k o ł a  z  o s i ą  w u k ł a d z i e  p o z io m y m  p r z y j ę t o  m o d e l p o 

ł ą c z e n i a  t u l e j a - w a ł e k ,  p r z e d s t a w i o n y  n a  r y s u n k u  4* M o n ta ż  t a k i e g o  p o ł ą 

c z e n i a  p r z e b i e g a  w t r z e c h  e t a p a c h »

E t a p  I  y  s t a n o w i  c z ę ś ć  p r o c e s u  m o n ta ż u ,  w k tó r y m  p r z y ł ą c z a n a  t u l e j a  

ś l i z g a  s i ę  p o  t r z p i e n i u  l u b  t u l e i  c e n t r u j ą c e j  d o  c h w i l i  j e j  

z e t k n i ę c i a  s i ę  z e  s t o ż k o w ą  p o w i e r z c h n i ą  w a ł k a .
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R y s .  4 .  P o ł o ż e n i e  w a ł k a  i  t u l e i  w XX e t a “  
p i e  m o n ta ż u

1 -  t u l e j a ,  2  -  t r z p i e ń  c e n t r u j ą c y ,  3  -  
w a ł e k ,  P  -  s i ł a  s p y c h a j ą c a

F i g .  4 .  P o s i t i o n s  o f  t h e  s h a f t s  a n d  s l e 
e v e  a t  X I s t a g e  o f  a s s e m b l i n g

1 -  s l e e v e ,  2 -  c e n t r i n g  m a n d r e l ,  3  -  
s h a f t ,  P -  p u s h i n g  f o r c e

I I ' "  -  ś l i z g a n i e  s i g  t u l ę i  p o  p o w i e r z c h n i  

c i a  w a ł k a  w o t w ó r  t u l e i .

E t a p  U  -  d o t y c z y  c h w i l i ,  w

k t ó r e j  t u l e j a  ś l i z 

g a  s i ę  p o  p o w i e r z 

c h n i  s t o ż k o w e j  w a ł .  

k a  -  r y s .  4«

E t a p  I I I  -  p r z y ł ą c z a n a  t u l e j a  

ś l i z g a  s i g  p o  p o 

w i e r z c h n i  w a ł k a  a ż  

d o  m o m e n tu  z a j ę c i a  

w y m a g a n e g o  p o ł o ż e 

n i a .

V  e t a p i e  I I  w y o d r ę b n i ć  m oż

n a  d o d a tk o w o  t r z y  f a z y  r u c h u  

t u l e i ,  a  m i a n o w i c i e t

I i '  -  o b r ó t  t u l e i  o o k r e ś 

l o n y  k ą t ,  w w y n ik u  

k t ó r e g o  t u l e j a  z e t k n i e  

s i ę  z  d o l n ą  k r a w ę d z i ą  

z  p o w i e r z c h n i ą  f a z  k i  

l u b  p o w i e r z c h n i ą  w a łk a ,  

I I "  -  p o w r o tn y  o b r ó t  t u l e i  

w o k ó ł  d o l n e g o  p u n k t u  

s t y k u  z  w a ł k i e m ,  w wy

n i k u  k t ó r e g o  t u l e j a  

" o d e r w i e  s i ę "  o d  p o 

w i e r z c h n i  t r z p i e n i a  

l u b  t u l e i  c e n t r u j ą c e j ,  

s t o ż k o w e j  w a ł k a ,  d o  c h w i l i  w e j ś -

W a r t o ś ć  s i ł  w p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h  i  f a z a c h  m o n ta ż u  o b l i c z y ć  m o ż n a  

z  n a s t ę p u j ą c y c h  z a l e ż n o ś c i  [ 2 ,6 ]  i

m^ . ¿ i .  00S 0C +  m2 ( s i n o C + .  c o sc e )

^ 1 1  "  c o b o c  +  .  s i n  ad *  ^

m1 (1  .  c o s t f  +  b  .  s i n i )

1 1  a  +  t  - ¿ -  l^Lj .  c o s #  -  b * ^ 2  s î n o c .  c b s W - 'ÿ )  +
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(8 )

P I I I  “  mt  * i * 3 * ( 9 )

g d z i e t

-  m a sa  t u l e i ,

-  c z ę ś ć  m a sy  t u l e i  o d d z i a ł u j ą c a  n a  t r z p i e ń  e e n t r u j ą o y ,

-  c z ę ś ć  m a sy  t u l e i  o d d z i a ł u j ą c a  n a  c z o p  w a ł k a ,

j i ,  “  w s p ó ł c z y n n i k  t a r c i a  p r z y  ś l i z g a n i u  s i ę  t u l e i  p o  t r z p i e n i u  
c e n t r u j ą c y m  i  c z o p i e  w a ł k a ,

* 2*2 ~  WBP ° ł o z y n n i k  t a r c i a  p r z y  ś l i z g a n i u  s i ę  t u l e i  p o  p o w i e r z c h n i  
s t o ż k o w e j  w a ł k a ,

W i e l k o ś c i  t ,  1 ,  a ,  b  z a z n a c z o n o  n a  r y s u n k u  4 .

Do o b l i c z e ń  w s tę p n y c h  w a r t o ś c i  l i c z b o w y c h  s i ł  w p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h  

m o n t a ż u ,  w o d n i e s i e n i u  d o  m o n ta ż u  k o ł a  z  o s i ą  z e s t a w u  k o ło w e g o ,  p r z y j ę t o *

£  m 2 , 2  mm,

O b l i c z e n i a  p r z e p r o w a d z o n o  d l a  n o m i n a l n e j  ś r e d n i c y  p o d p i a ś c i a  o s i  2 0 0  tum 

i  ś r e d n i c y  z e w n ę t r z n e j  k o ł a  1 0 0 0  mm. R o z p a t r z o n o  p r z y  ty m  d w ie  w e r s j e  

r o z m i e s z c z e n i a  s i ł o w n i k ó w  s p y c h a j ą c y c h  k o ł o  w p r o c e s i e  m o n ta ż u .  Z a ło ż o n o ,  

ż e  w w e r s j i  p i e r w s z e j  s i ł o w n i k  b ę d z i e  o d d z i a ł y w a ł  n a  p o w i e r z c h n i ę  c z o ło w ą

p i a s t y  k o ł a  ( t ^  = 5 0  m m ), n a t o m i a s t  w d r u g i e j  n a  p o w i e r z c h n i ę  z e w n ę t r z n ą

w i e ń c a  k o ł a  ( t g  »  3 4 0  m m ).

W a r t o ś c i  s i ł  w p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h  m o n ta ż u ,  o b l i c z o n e  w e d łu g  z a l e ż 

n o ś c i  ( 5 t 9 ) ,  w y n o s z ą  o d p o w ie d n io *

i
£
os

-  w z g lę d n y  b ł ą d  o r i e n t a c j i  e l e m e n tó w  n a  p o z y c j i  m o n ta ż o w e j ,

-  k ą t  z u k o s o w a n i a  w a ł k a .

k ą t  p o w r o t u  ( o b r o t u )  t u l e i .

mt  *  4 0 0  k g ,

m^ »  mg b  2 0 0  k g ,  

^  » 0 .1 .

H  “  H  ** °» 2 ’
^ 3  “  0 , 1 5 ,

of -  1°03' , 

' i  = 0 ° 3 3 ' ,

a  K 2 0 0  mm, 

h  «  1 9 9 ,6  mm, 

1  «  1 8 5  mm;

P I  -  0 , 0 4 0  kN. P n  a  0 , 1 8 0  klJ.
1

P TTT *• 0 , 0 6 0  k U .

Z p r z y t o c z o n y c h  d a n y c h  l i c z b o w y c h  w y n i k a ,  ż e  n a j w i ę k s z a  s i ł a  s p y c h a j ą c a  

k o ł o  w y m ag an a  j e s t  w d r u g im  e t a p i e  m o n ta ż u  p r z y  o d d z i a ł y w a n i u  s i ł o w n i k a  n a  

p o w i e r z c h n i ę  c z o ło w ą  p i a s t y  k o ł a .  W ym aganą w i e l k o ś ó  s i ł y  u z y s k a ó  m o żn a  z a
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p o m o c ą  J e d n e g o  s i ł o w n i k a .  D la  

p r z e c i w d z i a ł a n i a  z a k l e s z o z a n i u  

s i ę  k o ł a  n a  p o d p i a ś o i u  o s i  p r o 

p o n u j e  s i ę  J e d n a k  z a s t o s o w a n i e  

dw u l u b  t r z e c h  s i ł o w n i k ó w ,  r o z 

m i e s z c z o n y c h  s y m e t r y c z n i e  n a  

o b w o d z ie  p i a s t y  k o ł a .

4 .  KONCEPCJA URZĄDZENIA MON

TAŻOWEGO Z BAZOWANIEM KO

ŁA NA POWIERZCHNI OTWORU

O p i e r a j ą c  s i ę  n a  w y n ik a c h  

a n a l i z y ,  d o k o n a n e j  w p u n k t a o b  

2 i  3  p r a c y ,  o p r a c o w a n o  k o n c e p 

c j ę  r o z w i ą z a n i a  k o n s t r u k c y j n e g o  

u r z ą d z e n i a  m o n ta ż o w e g o  z  b a z o 

w a n ie m  k o ł a  n a  p o w i e r z c h n i  o tw o 

r u ,  z a  p o m o c ą  t u l e i  c y l i n d r y c z 

n e j .  P o d s ta w o w y m i e l e m e n t a m i  

s k ła d o w y m i  u r z ą d z e n i a  ( r y s .  5 )  

e ą s  w ó z e k  1 ,  o b r o t n i c a  2 ,  t r z p i e ń  

c e n t r u j ą c y  3 ,  t u l e j a  o y l i n d r y c z -  

n a  4  o r a z  t r z y  s i ł o w n i k i  5 s ł u 

ż ą c e  d o  s p y c h a n i a  k o ł a  n a  c z o p  

s p o c z y n k o w y  o s i .  M o c o w a n ie  k o ł a  

n a  w ó z k u  o d b y w a  s i ę  z a  p o m o c ą  

c z t e r e c h  s z c z ę k  m e c h a n ic z n y c h  8 ,  

k t ó r e  s ą  d o c i s k a n e  d o  k o ł a  p o 

p r z e z  u k ł a d  d ź w ig n io w y  dwoma 

s i ł o w n i k a m i  p n e u m a ty c z n y m i .  Na

g r z a n e  k o ł o  j e s t  o b r a c a n e  w c z a s i e  t r a n s p o r t u  n a  p o z y c j ę  m o n ta ż o w ą  o  1 8 0 °  

z a  p o m o cą  o b r o t n i c y  2 ,  w y p o s a ż o n e j  w i n d y w i d u a l n y  u k ł a d  n a p ę d o w y  7 .  P o w ró t  

o b r o t n i c y  d o  p o z y c j i  w y j ś c i o w e j  o d b y w a  s i ę  w c z a s i e  j a z d y  p o w r o t n e j  w ó z k a  

d o  s t a n o w i s k a  g r z e w c z e g o . k ó ł .  I s t o t n ą  r o l ę  w u r z ą d z e n i u  o d g ry w a  t r z p i e ń  

c e n t r u j ą c y  3* S ł u ż y  o n  do  d o k ł a d n e g o  o r i e n t o w a n i a  obI  w z g lę d e m  p i a s t y  

k o ł a  p o p r z e z  n a c h o d z e n i e  j e g o  s t o ż k o w e j  c z ę ś c i  w n a k i e ł e k  o s i .  U r z ą d z e n i e  

t o  w ym aga z a s t o s o w a n i a  d o  b a z o w a n ia  o s i  p ry z m  p o d a t n y c h .  U s t a w i o n a  w t a 

k i c h  p ry z m a c h  o ś  m o że  w n i e w i e l k i c h  z a k r e s a c h  z m i e n i a ć  s w o je  p o ł o ż e n i e  

w z g lę d e m  u k ł a d u  z y z ,  a  ty m  sam ym  ma m o ż l i w o ś ć  c e n t r y c z n e g o  u s t a w i e n i a  s i ę  

w z g lę d e m  o t w o r u  p i a s t y  k o ł a .

R y s .  5« U r z ą d z e n i e  m o n ta ż o w e  z  b a z o w a 
n ie m  k o ł a  n a  p o w i e r z c h n i  o tw o r u  p i a s t y

1 -  w ó z e k ,  2  -  o b r o t n i c a ,  3 -  t r z p i e i i  
c e n t r u j ą c y ,  4 -  t u l e j a  c y l i n d r y c z n a ,
5 -  s i ł o w n i k i  s p y c h a j ą c e  k o ł o ,  6 -  w y
ł ą c z n i k  o b r o t n i c y ,  7 -  u k ł a d  n a p ę d o w y  
o b r o t n i c y ,  8  -  s z c z ę k i  m o c u ją c e  k o ł o

F i g .  5 .  A s s e m b l i n g  d e v i c e  w i t h  b a s i n g  
w h e e l  a t  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  h u b e  h o l e

1 -  c a r ,  2 -  t u r n  t a b l e ,  3  -  c e n t r i n g  
m a n d r e l ,  4 -  c y l i n d r i c a l  s l e e v e ,  5 -  
s e r v o  f o r  p u s h i n g  t h e w h e e l ,  6 -  c u t  o u t  
t u r n  t a b l e ,  7 -  p o w e r  t r a n s m i t i o n  s y s 
te m  o f  t u r n - t a b l e ,  8  -  j a w s  f o r  f a s t e 

n i n g  t h e  w h e e l
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5 .  PODSUMOWANIE

D o k o n a n y  p r z e g l ą d  sp o s o b ó w  b a z o w a n ia  1  o r i e n t a c j i  e l e m e n tó w  w p r o o e s i e  

a u to m a t y c z n e g o  m o n ta ż u  w y k a z a ł ,  ż e  i s t o t n y  w p ły w  n a  w y b ó r  s p o s o b u  b a z o w a 

n i a  i  p o ł o ż e n i a  g ł ó w n e j  o s i  m o n ta ż u  w y w ie r a  c i ę ż a r  e le m e n tó w ,  w y m ia ry  g a 

b a r y t o w e ,  u k s z t a ł t o w a n i e  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n y c h  i  z e w n ę t r z n y c h  o r a z  d o 

k ł a d n o ś ć  i c h  w y k o n a n i a .  W o d n i e s i e n i u  d o  m o n ta ż u  k o ł a  z  o s i ą  z  z a s t o s o w a 

n ie m  p o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e g o  m o żn a  s t w i e r d z i ć ,  ż e  n a j k o r z y s t n i e j s z y m  w a 

r i a n t e m  p o w i n i e n  b y ć  m o n ta ż  w p o z y c j i  p o z i o m e j .  Za p o w i e r z c h n i ę  b a z o w ą  

k o ł a  n a j d o g o d n i e j  j e s t  p r z y j ą ć  p o w i e r z c h n i ę  o t w o r u ,  n a t o m i a s t  d l a  o s i  

p o w i e r z c h n i e  c z o p ó w  s p o c z y n k o w y c h .

D la  p r z y j ę t e g o  p o ł o ż e n i a  o s i  g ł ó w n e j  m o n ta ż u  o r a z  s p o s o b u  b a z o w a n ia  

k o ł a  i  o s i  o d o b o r z e  s i ł o w n i k a ,  n i e z b ę d n e g o  d o  p r z e m i e s z c z e n i a  k o ł a  z  t u -  

l e i  c y l i n d r y c z n e j  n a  c z o p  s p o c z y n k o w y  o s i ,  d e c y d u j ą  s i ł y  w y s t ę p u j ą c e  w 

I I  e t a p i e  m o n ta ż u ;  t o  j e s t  p o d c z a s  ś l i z g a n i a  s i ę  k o ł a  p o  p o w i e r z c h n i  s t o ż 

k o w e j  o z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i .

P r z e d s t a w i o n a  k o n c e p c j a  r o z w i ą z a n i a  k o n s t r u k c y j n e g o  u r z ą d z e n i a  m o n ta ż o 

w e g o , d o  m o n ta ż u  k o ł a  z  o s i ą  m e to d a  s k u r c z o w ą ,  p o w in n a  z a p e w n ić  p e ł n a  a u t o 

m a t y z a c j ę  i  m e c h a n i z a c j ę  p r o c e s u  m o n ta ż u .
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P  e  3 u  m e

B  p a b o x e  n p e f l o i a B x s e T o a  i i e x o a  6 a 3 H p o B a H a a  b  o d h s h t b h h h  o n e M e H x o s  b  n p o -  

n e c c e  M O H i a x a ,  a H a j t H 3  M O H i a x a  b  r o p H 3 0 H i a x b H o &  C H c x e M e  a  K O H u e n u H »  k o h -  

c T p y K H E O H H o r o  p e m e H B K  y c x p o i i c i B a  ■ A J i a  H o u i a i a  K o j i e o a  c  o c b » ,  a p H u e H a a  

c o e a b h e H H e  y c a A K o i t .  H a o c H O B a H H H  n p o B e A e H H o r o  a a a j i H 3 a  M e x o A O B  < 5 a 3 H p o B a H H H  

3 a e M 6 H T O B  b  n p o n e c c e  a B i o M a T H ł e c K o r o  u o H i a x a  n p e A A a r a e x c a  r o p H 3 0 H i a A b H t i i i  

M O H i a a  K o a e c a  c  o c b r o  c  6 a 3 H p o B a H H e u  x o a e c a  H a  a o B e p x H o c i H  o i B e p c x w i  c x y -  

a H U H  K o a e o a ,  o  n o M o m M o  a H J i H H A p H H e c K o i i  B x y x x H .  I l p a  r o p H 3 0 H i a x b H O M  a o a o s e H H H  

r a a B H o i i  « O H i a z H o f i  o c h ,  c a u s e  r x a B H s e  c k j i h  B u c x y n a w x  b o  2  D i a n e  u o H x a x a ,  3 H a -  

h h t  b o  s p e M a  C K O J i b s e H H H  K O J i e c a  n o  K O H y C H o f l  n o B e p x H o C T H  n o K o a ą e f t c a  a a n $ u  o c k .  

n p e a a a r a e M o e  M O H i a a n o e  y c x p o f i c i B o  o C e c n e u H B a e x  n e p e u e n e H H e  K o x e c  K 3  H a r p e -  

B a B n e i l c a  y c x a H O B K H  H a  K O H i a j c i H y » ,  y c x a H O B x e H H e  h  o p H e H i a m n o  3 a e K e H i o B  b  

M O H t a s m o M  n o B o s e m m  a  a B i o M a x a a a a a s )  n p o n e c c a  u o H i a s a .

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

SIO N  BONDING

S u m m a r y

T h e  p a p e r  d e a l s  w i t h  a  m e th o d  o f  b a s i n g  a n d  o r i e n t a t i o n  e l e m e n t s  i n  

t h e  a s s e m b l y  p r o c e s s  i n  p l a n e  c o n f i g u r a t i o n  a n d  a  p r o j e c t  o f  a s e m b l i n g  

d e v i c e  f o r  w h e e l  a n d  a x l e  w i t h  a p p l y  t h e r m o c o m p r e s s i o n  b o n d i n g .  A s a  r e 

s u l t  o f  a n a l y s i s  t h e  m e th o d s  o f  b a s i n g  e l e m e n t s  d u r i n g  a u t o m a t i c a l  a s s e m 

b l i n g  t h e r e  w e r e  p r o p o s e d  p l a n e  c o u p l i n g  w h e e l  a c l e ,  a n d  t h e  b a s i s  o f  

w h e e l I w a s  a t  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  h o l e  o f  h u b  w i t h  u s e  o f  c y l i n d r i c a l  s l e e v e .

I f  a  m a in  a s s e m b l i n g  a x e  i s  h o r i z o n t a l  t h e  b i g g e s t  f o r c e s  a p p e r  i n  I I  

s t a g e  o f  a s s e m b l i n g ,  I t  m e a n s  w h a n  t h e  w h e e l  i s  s l i d i n g  a t  c o n i c  s u r f a c e  

o f  a  r e s t  p i v o t  o f  t h e  a x l e .  T h e  a s s e m b l i n g  d e v i c e  p r o p o s e d  h e r e ,  p r o v i d e  

m o v in g  w h e e l s  f r o m  t h e  h e a t i n g  s t a n d  t o  a s s e m b l i n g ,  s t e a g i n g  a n d  o r i e n t i n g  

e l e m e n t s  i n  a n  a s s e m b l e  p o s i t i o n  a n d  a u t o m a t i z a t i o n  o f  f i t t i n g .


