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S t r e s z c z e n i a .  S to s o w a n e  w m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  p o ł ą c z e n i a  
w in n y  c h a r a k t e r y z o w a ć  s i ę  w y s o k ą  w y t r z y m a ł o ś c i ą  s t a t y c z n ą  i  z m ę c z e 
n i o w ą ,  o d p o r n o ś c i ą  n a  z u ż y c i e  t y p u  f r e t t i n g  o r a z  m o ż l i w o ś c i ą  w i e l o 
k r o t n e g o  m o n t a ż u .  P o w in n y  r ó w n i e ż  u m o ż l i w i a ć  m e c h a n i z a c j ę  i  a u to m a 
t y z a c j ę  p r o c e s u  m o n t a ż u .  P o w y ż s z e  w a r u n k i  s p e ł n i a j ą  p o ł ą c z e n i a  w c i s 
ko w e o r a z  w pew nym  z a k r e s i e  p o ł ą c z e n i a  k l e j o w o .

W p r a c y  s c h a r a k t e r y z o w a n o  k r y t e r i a  d o b o r u  p o ł ą c z e ń  o r a z  d o k o n a n o  
a n a l i z y  s t o s o w a n y c h  m e to d  m o n ta ż u  w w y tw ó r n ia c h  k r a j o w y c h  i  z a g r a 
n i c z n y c h .  Z g r u p y  p o ł ą c z e ń  w c is k o w y c h  z a s t o s o w a n i e  z n a l a z ł y  p o ł ą c z e 
n i a  w t ł a c z a n e ,  s k u r c z o w e  i  r o z p r ę ż n e  o r a z  k o m b in o w a n e . W s k a z a n o  ró w 
n i e ż  n a  k o r z y s t n ą  j a k o ś ć  p o ł ą c z e ń  s k u r c z o w y c h  i  i c h  s z e r o k i e  z a s t o 
s o w a n ie  w w y t w ó r n i a c h  z a g r a n i c z n y o h .

1 .  WSTĘP

W t e c h n o l o g i i  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  p o w s z e c h n e  z a s t o s o w a n i e  z n a 

l a z ł y  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e  o  o d d z i a ł y w a n i u  c i e r n y m  m ię d z y  ł ą c z o n y m i  e le m e n 

t a m i .  Z a d e c y d o w a ła  o  ty m  g ł ó w n i e  p r o s t o t a  w y k o n a n ia  w y m ie n io n y c h  p o ł ą c z e ń ,  

i c h  s t o s u n k o w o  w y s o k a  o d p o r n o ś ć  n a  d z i a ł a n i e  o b c i ą ż e ń  d y n a m ic z n y c h  o r a z  

n i e z a w o d n o ś ć  -  i s t o t n a  s z c z e g ó l n i e  z e  w z g lę d u  n a  b e z p i e c z e ń s t w o  j a z d y .

D la  u z y s k a n i a  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e g o  o s i  z  k o łe m  je z d n y m  s t o s u j e  s i ę  

m e to d ę  m o n ta ż u  p o p r z e z  w t ł a c z a n i e .  M e to d y  t e j  n i e  m o ż n a  j e d n a k  u z n a ć  z a  

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

ł o ś c i  i  w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e ń  w o is k o w y c h  w z e s t a w a c h  k o ło w y c h  w ym aga p r o 

w a d z e n ia  p r a c  n a d  z a s t o s o w a n i e m  o k r e ś l o n y c h  z a b ie g ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  o r a z  

n o w y c h  m e to d  m o n t a ż u .  N a l e ż y  d o  n i c h  z a l i c z y ć  p r z e d e  w s z y s t k i m  ł ą c z e n i e  

e le m e n tó w  z e s t a w u  p o p r z e z  n a g r z e w a n i e  ( p o ł ą c z e n i e  s k u r c z o w e )  w z g l ę d n i e  

o z i ę b i a n i e  ( p o ł ą o z e n i e  r o z p r ę ż n e )  j a d n e g o  z  ł ą c z o n y c h  e le m e n tó w .  I s t n i e j e  

r ó w n i e ż  m o ż l iw o ś ć  z a s t o s o w a n i a  w om aw ian y m  p o ł ą c z e n i u  m e to d y  k l e j e n i a .

2 .  KRYTERIA DOBORU POŁĄCZEŃ

W m o n ta ż u  k ó ł  j e z d n y c h  n a  o s i  z e s t a w u  k o ło w e g o  p r z y  d o b o r z e  p o ł ą c z e n i a ,  

t r z e b a  z w r ó o i ć  u w a g ę  n a r

-  z a p e w n i e n i e  o d p o w i e d n i e j  w y t r z y m a ł o ś c i  i  t r w a ł o ś o i  p o ł ą c z e n i a ,
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-  m o ż l iw o ś ć  u z y s k a n i a  k i l k a k r o t n a g o  p o ł ą c z e n i a  <.(p o  u p r z e d n i m  d e m o n t a ż u ) ,

-  m o ż l iw o ś ć  z a b e z p i e c z e n i a  p r z e d  z u ż y c i e m  t y p u  f r e t t i n g ,

-  m e c h a n i z a c j e  i  a u t o m a t y z a c j ę  p r o c e s u  m o n ta ż u ,

-  o b n i ż e n i e  p r a c o c h ł o n n o ś c i  i  z w i ę k s z e n i e  w y d a j n o ś c i  p r a c  m o n ta ż o w y o h .

Z a p e w n ie n ie  w y s o k i e j  J w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e ń  j e a t  p o d s ta w o w y m  k r y t e r i u m ,  

j a k im  n a l e ż y  s i ę  k i e r o w a ć  p r z y  d o b o r z e  p o ł ą c z e ń  w z e s t a w a c h  k o ło w y c h .  Ze 

w z g lę d u  n a  b e z p i e c z e ń s t w o  r u c h u ,  o d  p o d z e s p o łó w  t y c h  w ym aga s i ę  m . i n .  w y

s o k i e j  w y t r z y m a ł o ś c i  z m ę c z e n io w e j  j e g o  e l e m e n t ó w .  I s t o t n y m  c z y n n i k i e m  w p ły 

w a ją c y m  n a  w y t r z y m a ł o ś ć  z m ę c z e n io w ą  z e s t a w u  s ą  n a p r ę ż e n i a  m o n ta ż o w e  p o w s ta 

ł e  w w y n ik u  w c is k o w e g o  o s a d z e n i a  k ó ł  j e z d n y c h  n a  o s i .  Ze w z g l ę d u  n a  z n a c z n y  

w z r o s t  o b c i ą ż e ń  p r z e n o s z o n y c h  p r z e z  z e s t a w  k o ło w y  z a c h o d z i  k o n i e c z n o ś ć  

u z y s k a n i a  w z r o s t u  w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e ń ,  c o  w i ą ż e  s i ę  z  p o t r z e b ą  s t o s o w a 

n i a  o k r e ś l o n y o h  w a r t o ś c i  w c i s k u .  P r o w a d z i  t o  j e d n a k  d o  p o w s t a n i a  w y s o k ic h  

n a p r ę ż e ń  w e l e m e n t a c h  ł ą c z o n y c h .  W a r t o ś c i  t y c h  n a p r ę ż e ń  n i e j e d n o k r o t n i e  

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

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

c ą  w g r a n i c z n y c h  p r z y p a d k a c h  d o  p o w s t a n i a  z ło m ó w  z m ę c z e n io w y c h .

M o ż l iw o ś ć  k i l k a k r o t n e g o  p o ł ą c z e n i a  (p o  u p r z e d n i m  d e m o n ta ż u )  z w i ą z a n a  

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

l u b  e le m e n tó w  u k ł a d u  n a p ę d o w e g o  w z e s t a w a c h  n a p ę d n y c h .  P o w s t a ł e  p o d c z a s  

s p r a s o w y w a n ia  k o ł a  z  o s i ą  z a r y s o w a n i a  w z g l ę d n i e  w y r w a n i a ,  z l o k a l i z o w a n e  

n a  p o w i e r z c h n i a c h  n o ś n y c h ,  c z ę s t o  e l i m i n u j ą  p o w t ó r n y  m o n ta ż  l u b  z n a c z n i e  

p o w i ę k s z a j ą  k o s z t y  n a p r a w y .  M o ż l iw o ś ć  k i l k a k r o t n e g o  d e m o n ta ż u  i t - p o w t ó r n e -  

g o  m o n ta ż u  m o ż n a  u z y s k a ć  p o p r z e z  w p r o w a d z e n ie  p o k r y ć  g a l w a n i c z n y c h .  P o n a d 

t o  w e f e k c i e  n a n i e s i e n i a  p o w ł o k i  n a  j e d e n  z  e le m e n tó w  ł ą c z o n y c h  m o żn a  

o s i ą g n ą ć  z n a c z n y  w z r o s t  w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e n i a .  J a k  w y n i k a  z  p r o w a d z o 

n y c h  p r a c  [ i ]  ,  p o d c z a s  d e m o n ta ż u  p o ł ą c z e n i a  z  p o k r y c i e m  g a lw a n ic z n y m  p o 

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

p o k r y c i a .  Ze w z g l ę d u  n a  f a k t ,  ż e  p o k r y c i a  g a l w a n i c z n e  w p o ł ą c z e n i a c h  w c i s 

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

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

z  e l e m e n tó w .

P o w ło k i  m ogą s t a n o w i ć  r ó w n i e ż  z a b e z p i e c z e n i e  p r z e d  z u ż y c i e m  t y p u  f r e t 

t i n g .  J e 3 t  t o  t e r m i n  u ż y w a n y  d l a  o p i s a n i a  z u ż y c i a  w y s t ę p u j ą c e g o  n a  p o w ie r z 

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

C e lo w o ś ć  m e c h a n i z a c j i  i  a u t o m a t y z a c j i  p r o c e s u  m o n ta ż u  w y d a je  s i ę  o c z y 

w i s t a .  B ow iem  w k a ż d y m  p r z y p a d k u  k o ń cow ym  r e z u l t a t e m  z a s t o s o w a n i a  s t a n o 

w i s k  u m o ż l i w i a j ą c y c h  a u t o m a t y z a c j ę  p o s z c z e g ó l n y c h  o p e r a c j i  p r o c e s u  m o n ta ż u  

j e s t  z w i ę k s z e n i e  w y d a j n o ś c i  p r z y  j e d n o c z e s n y m  o b n i ż e n i u  p r a c o c b ł o n n o ś o i .  

P o w in n o  t o  w e f e k c i e  k o ń co w y m  g w a r a n to w a ć  t a k ż e  p o p r a w ę  w s k a ź n ik ó w  e k o n o 

m i c z n y c h .
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W z a l e ż n o ś c i  o d  m e to d y  m o n ta ż u  p o ł ą c z e n i a  w c is k o w e  d z i e l ą  s i ę  n a i  

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

p r z e z  w p r a s o w a n ie  k ó ł  j e z d n y c h  n a  o s  z e s t a w u  k o ło w e g o .  P r z y  p o ł ą c z e n i a o h  

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

5 2 3 - 5 5 3  K ( 2 5 0 - 2 8 0 ° C )  i  n a s a d z a n e  n a  c z o p  s p o c z y n k o w y  o s i .  O tr z y m a n e  po  

o s t y g n i ę c i u  p o ł ą c z e n i a  z a p e w n ia  o k .  2 - k r o t n i e  w i ę k s z ą  w y t r z y m a ł o ś ć  n i ż  

p r z y  z a s t o s o w a n i u  w t ł a c z a n i a  [2]  .  I s t o t ą  p o ł ą c z e n i a  r o z p r ę ż n e g o  j e s t  

z m n i e j s z e n i e  w y m ia ró w  l i n i o w y c h  o s i ,  p o d d a n e j  d z i a ł a n i u  n i s k i c h  t e m p e r a 

t u r  p r z e z  z a n u r z e n i e  w c i e k ł y m  a z o c i e .  W w y n ik u  z a i s t n i a ł e g o  s k u r c z u  c z o p  

s p o c z y n k o w y  o s i  z o s t a j e  s w o b o d n ie  o s a d z o n y  w o t w o r z e  p i a s t y  k o ł a .  J a k  w y

n i k a  z  b a d a ń  [ 3 ] ,  Y /y t r z y m a ło ś ć  z m ę c z e n io w a  u z y s k a n e g o  p o ł ą c z e n i a  z n a c z n i e  

p r z e k r a c z a  w y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a  w t ł a c z a n e g o .  N a p o d s t a w i e  p r a o  d o ś w ia d 

c z a l n y c h  b a d a n io m  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  z  p o ł ą c z e n i a m i  s k u r c z o w y m i [4]  m o żn a  

s t w i e r d z i ć ,  ż e  d l a  p o ł ą c z e ń  t y c h  i s t n i e j e  m o ż l iw o ś ć  s t o s o w a n i a  n i ż s z y c h  

w a r t o ś c i  w c i s k u  w z a k r e s i e  0 , 1 6 0 - 0 , 2 2 5  mm. P r z y  t a k i e j  s a m e j  w y t r z y m a ł o ś c i  

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

j e s t  w g r a n i c a c h  0 , 1 6 0 - 0 , 3 5 0  mm. P o w s t a j ą c e  w p o ł ą c z e n i u  s k u rc z o w y m  n i ż s z e  • 

n a p r ę ż e n i a  m o n ta ż o w e  p r o w a d z ą  d o  p o d w y ż s z e n i a  w y t r z y m a ł o ś c i  z m ę o z e n io w e j  

ł ą o z o n y c h  e l e m e n t ó w .  P o n a d t o  d o  i s t o t n y c h  z a l e t  p o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e g o  

k o ł a  z  o s i ą  n a l e ż y  [5]  :

-  u n i k n i ę c i e  c i ę ż k i e g o  i  k o s z to w n e g o  u r z ą d z e n i a  d o  w t ł a c z a n i a ,

-  w y e l i m i n o w a n i e  p r z y o z y n  m e c h a n ic z n e g o  u s z k o d z e n i a  p o w i e r z c h n i  p o d p i a ś -  

o i a  o s i  i  p i a s t y  k o ł a ,

-  w y s o k a  t r w a ł o ś ć  i  n i e z a w o d n o ś ć  p o ł ą c z e n i a ,

-  z m n i e j s z e n i e  b r a k ó w  w p o r ó w n a n iu  z  m o n ta ż e m  m e to d ą  w t ł a o z a n i a  o  2 5 -3 0 & .

U je m n ą  s t r o n ą  t e j  m e to d y  j e s t  s t o s u n k o w o  d ł u g i  c z a s  m o n ta ż u  z e s ta w ó w ,  

z w i ą z a n y  z  n a g r z e w a n ie m  i  s t u d z e n i e m  k ó ł  j e z d n y o h .

W procesie technologicznym połączenia rozprężnego można Y/yrążnió n a s t ę 

pujące e t a p y i

-  p r z y g o t o w a n i e  e le m e n tó w  d o  m o n ta ż u ,

-  o z i ę b i e n i e  c z ę ś c i  w e w n ę t r z n e j , '

-  m o n ta ż  p o ł ą c z e n i a ,

-  o d m r o ż e n ie  p o ł ą c z e n i a .

P r z y g o t o w a n i e  c z ę ś c i  d o  m o n ta ż u  p o l e g a  n a  d o k ła d n y m  u s u n i ę c i u  . z a n i e 

c z y s z c z e ń  i  o d t ł u s z c z e n i u  p o w i e r z c h n i  o r a z  w y b o r z e  o d p o w ie d n ie g o  o p r z y 

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

d o c h o d z ą c y c h  d o  73K  ( 2 0 0 ° C ) .  W p r z y p a d k u  s z c z e g ó l n i e  d u ż y c h  w a r t o ś c i  w c i s 

k u  s t o s o w a n a  j e s t  o z ę s t o  m e to d a  k o m b in o w a n a ,  p o l e g a j ą c a  n a  c h ł o d z e n i u  p o d -  

p i a ś c i a  o s i  p r z y  j e d n o c z e s n y m  o g r z a n i u  p i a s t y  k o ł a  w w o d z ie  l u b  o l e j u  do  

t e m p e r a t u r y  3 2 3 - 4 2 3  K ( 5 0 - 1 5 0 ° C ) .  Do o z i ę b i a n i a  s t o s u j e  s i ę  z a z w y c z a j  

s k r o p l o n e  g a z y *  a z o t ,  t l e n  l u b  p o w i e t r z e .  Z9 w z g l ę d u  n a  w y g o d ę  n a j c h ę t n i e j
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s t o s o w a n y  j e s t  a z o t ,  g d y ż  n i e  w ym aga z a c h o w a n i a  s z c z e g ó l n y c h  ś r o d k ó w  o s 

t r o ż n o ś c i ,  j a k  t o  ma m i e j s c e  w p r z y p a d k u  c i e k ł e g o  t l e n u  l u b  p o w i e t r z a .  

C a łk o w i t y  c z a s  w y t r z y m a n i a  c z ę ś c i  w c i e k ł y m  a z o c i e  w a h a  s i ę  w g r a n i c a c h  

k i l k u  d o  k i l k u d z i e s i ę c i u  m i n u t  ( d l a  p o d p i a ś c i a  o s i  8 - 1 0  m i n . ) ,  z a l e ż n i e  

o d  w y m ia ró w  e l e m e n t u .  P o  o z i ę b i e n i u  e l e m e n t y  n a l e ż y  n a t y c h m i a s t  z m o n to 

w a ć ,  p o n ie w a ż  s z y b k i e  w y ró w n y w a n ie  t e m p e r a t u r y  z  o t o c z e n i e m  p o w o d u je  

z m n i e j s z e n i e  s i ę  s k u r c z u .  W ażn a  j e s t  t a k ż e  k o n t r o l a  i  u z u p e ł n i a n i e  i l o ś c i  

a z o t u  t a k ,  a b y  j e g o  p o z io m  w p o je m n i k u  b y ł  w y ż s z y  o  5 0 - 1 0 0  mm o d  p o z io m u  

z a n u r z o n e g o  e l e m e n t u .

W Z w ią z k u  i R a d z i e c k i m  [ i j  p ro w a d z o n o  b a d a n i a  p o ł ą c z e n i a  r o z p r ę ż n e g o  

k o ł a  z  o s i ą  z a r ó w n o  n a  m o d e l a c h ,  j a k  i  w z e s t a w a c h  k o ło w y c h  n a t u r a l n e j  

w i e l k o ś c i .  U w z g lę d n io n o  t a k ż e  p o k r y c i a  m e ta lo w e  z  c y n k u  o  g r u b o ś c i  0 ,0 1 5  mm 

o r a z  n i k l u  o g r u b o ś c i  0 ,0 1  mm. Ha p o d s t a w i e  b a d a ń  m o d e lo w y c h  u s t a l o n o ,  że  

w y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a  r o z p r ę ż n e g o -  b e z  p o k r y c i a  j e s t  o k o ł o  2  r a z y  w ię k 

s z a ,  a  p r z y  z a s t o s o w a n i u  w a r s t w y  c y n k u  3  r a z y  w i ę k s z a  o d  t r a d y c y j n e g o  p o 

ł ą c z e n i a  w t ł a c z a n e g o .  N a p o d s t a w i e  a n a l i z y  w y n ik ó w  b a d a ń  w z e s t a w a c h  k o 

ło w y c h  s t w i e r d z o n o ,  ż e  w y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a  r o z p r ę ż n e g o  z  p o k r y c i e m  

cynkow ym  w z r a s t a  w s k u t e k  z w i ę k s z e n i a  u d z i a ł u  n o ś n e g o  p o w i e r z c h n i .  W y ż sz a  

w y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a  j e s t  k o n s e k w e n c j ą  i s t n i e n i a  z j a w i s k a  d y f u z j i  i  

t a r c i a  k o n t a k t o w e g o  m ię d z y  w a r s t w ą  p o k r y c i a  a  ro d z im y m  m a t e r i a ł e m  e l e m e n tu .

4 .  POŁĄCZENIA KLEJOWE

W c e l u  w y e l i m i n o w a n i a  n a p r ę ż e ń  m o n ta ż o w y c h  w p o ł ą c z e n i a c h  w c is k o w y c h  

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

w am i k o ło w y m i [ 6 - 9 ]  .  I s t o t n y m  z a g a d n i e n i e m  s t a j e  s i ę  w te d y  d o b r a n i e  k s z t a ł 

t u  g e o m e t r y c z n e g o  p o ł ą c z e n i a  k o ł a  z  o s i ą  o r a z  s z c z e l i n y  n a  k l e j .  O m aw iane 

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

n i e n i e  k l e j e m  s z c z e l i n y  m ię d z y  ł ą c z o n y m i  e l e m e n t a m i  o r a z  z a s t o s o w a n i e  d o 

c i s k u .  P o w y ż s z e  w a r u n k i  m o ż n a  s p e ł n i ć  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  l e k k i e g o  w c i s k u  

l u b  p r z e z  z a s t o s o w a n i e  s t o ż k o w e g o  u k s z t a ł t o w a n i a  p o ł ą c z e n i a  k o ł a  z  o s i ą .

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

k o n s t r u k c y j n o - t e c h n o l o g i c z n y c h .  M o ż n a  j e  u w a ż a ć  z a  s z c z e g ó l n y  r o d z a j  p o 

ł ą c z e ń  w t ł a c z a n y c h ,  o  w a r t o ś c i  w c i s k u  2 0 - 3 0 $  t e g o ,  k t ó r y  j e s t  s t o s o w a n y  

p r z y  t r a d y c y j n e j  m e t o d z i e  m o n t a ż u .  P r ó b y  z  t a k i m i  p o ł ą c z e n i a m i  p r o w a d z i  

C e n t r a l n y  I n s t y t u t  B a d a w c z y  w M o n a c h iu m  p r z y  w s p ó ł p r a c y  z  I n s t y t u t e m  w 

M u n d e n . W r a m a c h  p r o w a d z o n y c h  e k s p e r y m e n tó w  w y k o n a n o  c z t e r y  z e s t a w y  : o ł o -  

w e i  o b s e rw o w a n o  i c h  p r a c ę  w w a g o n ie  s i l n i k o w y m .  B o k l e j e n i a  o s i  z  p i a s t ą  

k o ł a  w y ty p o w a n o  k l e j  o  b a r d z o  n i s k i e j  l e p k o ś c i  ( o k o ł o  1 0  c P )  d l a  u z y s k a n i a  

c i e n k i e j  i  r ó w n o m i e r n e j  j e g o  w a r s t e w k i .  S k l e j o n y  z e s t a w  k o ło w y  p o d d a n o  

p r ó b i e  z m ę c z e n io w e j .  Bo s p r a s o w a n i a  k ó ł  p o  z a k o ń c z e n i u  p r ó b y  k o n i e c z n a  

b y ł a  s i ł a  2 - 3 - k r o t n i e  w y ż s z a  o d  w y m a g a n e j  p r z y  r o z ł ą c z a n i u  p o ł ą c z e n i a  

t r a d y c y j n e g o ,  c o  b y ł o  do w o d em  w y s o k i e j  w y t r z y m a ł o ś c i  z ł ą c z a .
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P r z y  w y k o r z y s t a n i u  k l e j ó w  o  w y s o k i e j  i e p k o ś o i ,  r z ę d u  3 0 0 - 6 0 0  o P ,  r o z 

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

k o ł a  n a  o ś .  W t a k i  s p o s ó b  p r z e p r o w a d z o n o  p r ó b y  z  z a s t o s o w a n i e m  k l e j u  f i r 

my L o c t i t e  d o  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  [10] .

Do z a l e t  p o ł ą c z e ń  k l e j o w y c h  z  l e k k i m  w o i s k i e m  m o ż n a  z a l i o z y ć i

-  p r o s t o t ę  i  ł a t w o ś ć  w y k o n a n i a ,

-  d u ż a  w y t r z y m a ł o ś ć  z ł ą c z a ,

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

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

u t w a r d z a n i a  k l e j u ,

-  n i e c e l o w o ś ć  s t o s o w a n i a  u r z ą d z e ń  d o c i s k a j ą c y c h  d o  s i e b i e  e l e m e n t y  k l e j o 

n e  p o d c z a s  u t w a r d z a n i a  k l e j u .

Y iadą m e to d y  j e s t  i s t n i e n i e  p e w n y c h  n a p r ę ż e ń  m o n ta ż o w y c h  w ł ą c z o n y c h  

e l e m e n t a c h .

P o ł ą c z e n i a  z e  s to ż k o w y m i p o w i e r z c h n i a m i  ł ą c z o n y m i  z a p e w n i a j ą  d o o i s k  

k l e j o n y c h  e le m e n tó w  n a  c a ły m  o b w o d z ie  o r a z  c a ł k o w i t e  z a p e ł n i e n i e  k l e j e m  

s z c z e l i n y  m ię d z y  n i m i .  J e s t  t o  m o ż l iw e  d z i ę k i  z m i e n n e j  o b j ę t o ś c i  s z c z e l i 

n y  n a  k l e j ,  z a l e ż n e j  o d  g ł ę b o k o ś c i  w s u n i ę o i a  o s i  w o t w ó r  p i a s t y  k o ł a .  
N a s u w a ją c  k o ł o  n a  o ś  w k i e r u n k u  w i ę k s z e j  ś r e d n i c y  p o d p i a ś c i a ,  d z i ę k i  

z m n i e j s z a n i u  s i ę  o b j ę t o ś c i  s z c z e l i n y  m o ż n a  o s i ą g n ą ć  j e j  c a ł k o w i t e  w y p e ł 

n i e n i e  k l e j e m  o r a z  w ł a ś c i w y  d o c i s k .  Z a l e t a m i  t e j  m e to d y  m o n ta ż u  s ą :

-  m o ż l iw o ś ć  s t o s o w a n i a  k l e j ó w  w p o s t a c i  f o l i i  o  j e d n a k o w e j  g r u b o ś c i ,

-  m o ż l iw o ś ć  z w i ę k s z a n i a  d o c i s k u  w c z a s i e  u t w a r d z a n i a  k l e j u ,

-  m i n i m a l n e  n a p r ę ż e n i a  w e w n ę t r z n e .

N a t o m i a s t  p ew n o  n i e d o s k o n a ł o ś c i  p o l e g a j ą  n a :

-  m n i e j s z e j  w y t r z y m a ł o ś c i  z ł ą c z a  w p o r ó w n a n iu  z  p o ł ą c z e n i e m  k le jo w y m  z  

z a s t o s o w a n i e m  w c i s k u ,

-  k o n i e c z n o ś c i  s t o s o w a n i a  p r z y r z ą d ó w  d o c i s k a j ą o y c h  i  u s t a l a j ą o y c h  w z a je m n e  

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

-  k o n i e c z n o ś c i  o b r ó b k i  p o w i o r z c h n i  s t o ż k o w y o h .

W w a r u n k a c h  k r a j o w y c h  C e n t r a l n y  O ś r o d e k  B a d a ń  i  R o z w o ju  T e c h n i k i  K o l e j 

n i c t w a  v/ W a r s z a w ie  p r o w a d z i ł  b a d a n i a  k l e j o n e g o  z e s t a w u  k o ło w e g o  [11 ] p r z y  

w y k o r z y s t a n i u  k l e j u  e p o k s y d o w e g o  JIE -1  w p o s t a c i  f o l i i  o  g r u b o ś c i  0 , 2  mm 

i  z a c h o w a n i u  s to ż k o w e g o  k s z t a ł t u  c z o p a  o s i .  P o d c z a a  a n a l i z y  j a k o ś c i  p o ł ą 

c z e n i a  o r a z  c a ł e g o  z e s t a w u  p o j a w i ł  s i ę  t r u d n y  d o  r o z w i ą z a n i a  p r o b le m  u t r z y -  

m a n ia -^ w y m a g a n e g o  r o z s t a w u  k ó ł  p r z y  j e d n o c z e s n y m  z a c h o w a n iu  k o n i e c z n e g o  

n a c i s k u .
J a k  w ia d o m o , o m a w ia n e  p o ł ą c z e n i e  m u s i  p o s i a d a ć  o d p o w ie d n ie  l u z y  h a  z a 

ł o ż e n i e  f o l i i ,  k t ó r a  p o  p o d g r z a n i u  m i ę k n i e .  P o d  w p ływ em  s t o s o w a n e g o  d o c i s 
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k u  l u z  z m n i e j s z a  s i ę  i  j e d n o c z e ś n i e  u l e g a  z m i a n i e  r o z s t a w  k ó ł .  P o d d a j ą o  

k l e j o n y  z o s t a w  k o ło w y  p r ó b i e  n a  w y p r a s o w a n ie  o s i  z  p i a s t y  k o ł a  u ż y t o  s i ł ę  

3 0 0 0  k N , p o  p r z e k r o c z e n i u  k t ó r e j  n a s t ą p i ł o  z n i s z c z e n i e  p o ł ą c z e n i a .

5 .  CHARAKTERYSTYKA MONTAŻU W WYTWÓRNIACH ZAGRANICZNYCH

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

r o k ą  s k a l ę  w p ro w a d z o n e  p r z e z  k o l e j e  s z e w d z k i e  i  r a d z i e c k i e  p o ł ą c z e n i a  

s k u r c z o w e .  Ha s t o s o w a n i e  t y c h  p o ł ą c z e ń  z e z w a l a j ą  p r z e p i s y  U IC , k t ó r e  

o k r e ś l a j ą  w a r t o ś ć  s t o s o w a n y c h  w c is k ó w  o r a z  m a k s y m a ln ą  t e m p e r a t u r ę  n a g r z a 

n i a  k o ł a .  R ó w n ie ż  n o rm a  b r y t y j s k a  B S 4 4 7 3  P a r t  7  o r a z  j u g o s ł o w i a ń s k a  

JU S P F 0 1 0  d o p u s z c z a j ą  t a k ą  m e to d ę  m o n t a ż u .  J a k o  k r y t e r i u m  w y t r z y m a ł o ś c i  

p o ł ą c z e n i a  w y m ie n io n e  n o rm y  p o d a j ą  m in i m a l n ą  s i ł ę ,  k t ó r a  p o w o d u je  r o z ł ą 

c z e n i e  p o ł ą o z e n i a .  S i ł a  t a  w y n o s i :

P  a  6 0 0 0  D [kil] ,

g d z i e :

D -  ś r e d n i c a  c z o p u  s p o c z y n k o w e g o  o s i  w [ m j .

W S z w e c j i  H u ta  S u ra h a m m a r ,  n a l e ż ą c a  d o  f i r m y  ASEA, o d  w i e l u  l a t  s t o s u 

j e  p o ł ą o z e n i a  s k u r c z o w e  w w a g o n o w y c h  z e s t a w a c h  k o ł o w y c h .  K o ła  n a g r z e w a n e  

s ą  w p i e c a c h  e l e k t r y c z n y c h  l u b  g a z o w y c h  d o  t e m p .  5 2 3 - 5 5 3  K ( 2 5 0 - 2 8 0 ° C )

1  w ty m  s t a n i e  n a s a d z a n e  n a  c z o p  s p o c z y n k o w y  o s i .  M o n ta ż  m o że  o d b y w a ć  s i ę  

p r z y  p o z io m y m  l u b  p io n o w y m  u s y t u o w a n i u  o s i .  W a r t o ś c i  s t o s o w a n y c h  w c is k ó w  

m i e s z c z ą  s i ę  w z a k r e s i e  0 , 9  f  1 , 2 5  • 1)0 d e m o n ta ż u  p o ł ą c z e ń

s k u r c z o w y c h  k o l e j e  s z w e d z k i e  s t o s u j ą  m e to d ę  o l e j o w ą ,  w k t ó r e j  o l e j  d o s 

t a r c z a n y  j e s t  n a  p o w i e r z c h n i ę  z ł ą c z a  z a  p o m o c ą  pom py p o p r z e z  k a n a ł y  w y k o 

n a n e  w p i a ś c i e  k o ł a  l u b  o s i .  R o z ł ą c z a n i e  p o ł ą c z e n i a  o d b y w a  s i ę  n a  p r a s i e  

l u b  w p o z y c j i  p i o n o w e j  [ p o d  w p ły w em  w ł a s n e g o  c i ę ż a r u  k o ł a .  J a k  w y k a z a ły  

p r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a ,  d o c i ą ż e n i e  k o ł a  c i ę ż a r e m  6 0  kN  p o z w a l a  n a  r o z 

ł ą c z e n i e  k a ż d e g o  p o ł ą c z e n i a .

Z w ią z e k  R a d z i e c k i  z a s t o s o w a ł  p o ł ą o z e n i a  s k u r c z o w e  d o  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  

k o ło w y c h  lo k o m o ty w  s p a l i n o w y c h .  W y n ik a ło  t o  z  f a k t u ,  ż e  z a s t o s o w a n i e  p o 

ł ą c z e ń  w t ł a c z a n y c h  w p o j a z d a c h  s p a l in o w y c h  o m o cy  1 5 0 0 - 2 2 0 0  kW j e s t  o g r a 

n i c z o n e ,  z  u w a g i  n a  c i ę ż a r  i  w y m ia r y  p o ł ą c z e n i a .  I s t o t n ą  r o l ę  o d g r y w a  t u  

z w ł a s z c z a  n i s k i  u d z i a ł  n o ś n y  p o w i e r z c h n i  p o ł ą c z e n i a  ( r z ę d u  3055).

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

n e g o  u r z ą d z e n i a  o  m ocy  3 0  kW, p r a c u j ą c e g o  p r z y  n a p i ę c i u  3 8 0 / 2 2 0  V i  p r ą 

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

n i a  ś r e d n i c y  o tw o r u  p i a s t y  o  0 , 5 - 0 , 6  mm, c o  p o z w a la  n a  s w o b o d n e  o s a d z e 

n i e  k o ł a  n a  c z o p i e  sp o c z y n k o w y m  o s i .  D la  a n t y k o r o z y j n e g o  z a b e z p i e c z e n i a  

p o w i e r z c h n i  n o ś n y c h  p o ł ą c z e n i a  z a s t o s o w a n o  l a k i e r  W DU-3, n a n o s z o n y  z a  p o -
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R y s .  1 .  S t a n o w i s k o  d o  p ó ł a u t o m a t y c z n e g o  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  m e to d a
s k u r c z o w a

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

w a n y  t o r ,  8  -  u r z ą d z e n i e  s p y c h a j ą c e

F i g .  1 .  S t a n d  f o r  s e m i  a u t o m a t i c a l  a s s e m b l i n g  w h e e l  s e t s  b y  t h e r m o c o m p r e a -
s i o n  b o n d i n g

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

p e r

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

s t o s o w a n y c h  w c is k ó w  o  o k .  50 /5 .

Na r y s u n k u  1 p r z e d s t a w i o n o  k o n s t r u k c j ę  p ó ł a u t o m a t y c z n e g o  s t a n o w i s k a  

d o  m o n ta ż u  p o ł ą c z e ń  s k u r c z o w y c h  w z e s t a w a c h  k o ło w y c h  [ 1 2 ] .  K o ła  J e z d n e  

n a g r z e w a n e  s ą  w d w ó ch  i n d u k c y j n y c h  u r z ą d z e n i a c h  g r z e w c z y c h  3* Fo n a g r z a 

n i u  d o  t e m p .  5 2 3  K ( 2 5 0 ° C )  z a b i e r a n e  s ą  p r z e z  t u l e j ę  p r o w a d z ą c ą  6 ,  k t ó r a  

w r a z  z  u r z ą d z e n i e m  s p y c h a j ą c y m  8  z n a j d u j e  s i ę  n a  w ó z k u  t r a n s p o r t o w y m  2 .  

P o p r z e z  o b r ó t  o  1 8 0 °  k o ł o  j e z d n e  z n a j d u j e  s i ę  w p o z y c j i  m o n ta ż o w e j .  Wó

z e k  2  p o r u s z a  s i ę  p o  w y p o z io m o w en y m  t o r z e  7« O ś 4  u m o co w an a  j e s t  n a  p r y z 

m ach  u s t a l a j ą c y c h  s t a n o w i s k a  b a z o w e g o  5« P o  d o s u n i ę c i u  w ózków  d o  o s i  i  

o p a r c i u  t u l e i  p r o w a d z ą c e j  6 o  p r z e d p i a ś c i o  k o ł o  j e z d n e  z a  p o m o cą  u r z ą d z e 

n i a  s p y c h a j ą c e g o  p r z e s u w a n e  j e s t  n a  c z o p  s p o c z y n k o w y  o s i .  O ba k o ł a  o s a d z a 

n e  s ą  r ó w n o c z e ś n i e .  W ty m  c z a s i e ,  g d y  n a s t ę p u j e  m o n ta ż ,  w u r z ą d z e n i u  

g rz e w c z y m  u m i e s z c z o n e  s ą  n a s t ę p n e  k o ł a  j e z d n e .  Po o s a d z e n i u  k ó ł  w ó z k i  o d 

j e ż d ż a j ą  o d  s t a n o w i s k a  b a s o w e g o ,  z m o n to w a n y  z e s t a w  j e s t  o d s t a w i a n y ,  a  w 

J e g o  m i e j s c e  u m i e s z c z a  s i ę  n a s t ę p n ą  o ś .  M o n ta ż  j e d n e g o  z e s t a w u  k o ło w e g o  

w r a z  z  z a g r z a n i e m  t r w a  6  m i n u t .
P o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e  z a s t o s o w a n o  r ó w n i e ż  w z e s t a w a c h  k o ło w y c h  lo k o m o ty w  

s p a l i n o w y c h ,  p r z y s t o s o w a n y c h  d o  p r ę d k o ś c i  1 4 0  k m /h  i  n a c i s k ó w  o s i  n a  s z y 

n ę  2 1 8  k N . P o d y k to w a n e  t o  b y ł o  m . i n .  k o n i e c z n o ś c i ą  z a p e w n i a n i a  w y s o k ie j  

w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e n i a  p r z y  o g r a n i c z o n e j  z e  w z g lę d ó w  k o n s t r u k c y j n y c h  

d ł u g o ś c i . p i a s t y  k o ł a .  W p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a n i a c h  j a k o  p o k r y c i e  p o w i e r z -
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o h n i  n o ś n y c h  p o ł ą c z e n i a  z a s t o s o w a n o  e l a s t o m e r  GEN150W o r a z  o l e j  r o ś l i n n y .  

W y n ik i  b a d a ń  w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą o z e n i a  p r z y  o b c i ą ż e n i u  s t a t y c z n y m  i  d y n a 

m ic z n y m  z a m i e s z c z o n o  w t a b l i c y  1 .

T a b l i c a  1

W y tr z y m a ło ś ć  p o ł ą c z e ń  s k u r c z o w y c h  o s i  z  k o łe m  je z d n y m  
z e s t a w u  lo k o m o ty w y  s p a l i n o w e j

W v t r z v m a ło ś ć  D o ł ą c z e n i a  w kH
p r z y  o b c i ą ż e n i a c h

U w a g i
s t a t y c z n y c h d y n a m ic z n y c h

t= 2 9 3 - 2 9 8  K t » 3 4 8 - 3 5 8  K t a 3 4 8 - 3 5 8  K

1

2

1 5 0 0

1 5 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

1 6 0 0

1 2 5 0

p o l i m e r y z a c j a  
w w y n ik u  n a g r z e 
w a n i a  o s i

3 1 5 0 0 1 0 0 0 1 1 5 0 p o l i m e r y z a c j a  p r z e z  
p o d g r z e w a n i e  p o ł ą c z .

4 1 5 0 0 4 1 0 - b e z  p o l i m e r y z a c j i

5 1 5 0 0 1 0 0 0 8 0 0 z a s t o s o w a n i e
6 1 5 0 0 1 0 0 0 4 2 0 o l e j u  r o ś l i n n e g o

7 1 5 0 0 1 0 0 0 5 8 0

W e f e k c i e  b a d a ń  o p r a c o w a n o  t e c h n o l o g i ę  m o n t a ż u ,  w k t ó r e j  j a k o  z a b e z 

p i e c z e n i e  a n t y k o r o z y j n e  z a s t o s o w a n o  e l a s t o m e r  ' . ¡ p o d l e g a j ą c y  p o l i m e r y z a c j i  

p r z e z  p o d g r z e w a n i e  o s i .  P o w ło k a  z  tw o r z y w a  n a n o s z o n a  j e s t  n a  c z o p  s p o c z y n 

kow y o s i  m e to d a  n a t r y s k o w ą ,  a  n a s t ę p n i e  w y g r z e w a n a  w p i e c u  sz y b o w y m  p r z y  

t e m p .  4 5 3  K p r z e z  o k r e s  5 g o d z .  O p i s a n a  t e c h n o l o g i a  m o n ta ż u  z n a l a z ł a  z a 

s t o s o w a n i e  d l a  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  o ś r e d n i c y  c z o p a  1,235 mm i  d ł u g o ś c i  

p i a s t y  1 7 5  mm.

I n t e r e s u j ą c e  r o z w i ą z a n i e  k o n s t r u k c y j n e ,  s z c z e g ó l n i e  w z a k r e s i e  b a z o w a 

n i a  o s i  i  o s a d z a n i a  k o ł a  j e z d n e g o ,  p o s i a d a  s t a n o w i s k o  p r z e z n a c z o n e  d o  mon

t a ż u  m e to d ą  o z i ę b i a n i a  o s i  [13] •

R o z w i ą z a n i e  k o n s t r u k c y j n e  s t a n o w i s k a  p r z e d s t a w i o n o  s c h e m a t y c z n i e  n a  

r y s .  2 .  P r z y  r ę c z n y m  m o n ta ż u  m o ż l iw e  j e s t  m o n to w a n ie  j e d n e g o  z e s t a w u  k o 

ło w e g o ,  a  p r z y  a u to m a ty c z n y m  z a c h o w a n ie  c i ą g ł o ś c i  p r o o e s u .

P r z e z n a c z o n e  d o  o z i ę b i e n i a  w c i e k ł y m  a z o c i e  o s i e  1 p o d a w a n e  B a d o  d o 

z o w n ik a  2  u m i e s z c z o n e g o  w k o m o rz e  o z i ę b i a n i a  3* W d o z o w n ik u  o z i ę b i a ,  

s i ę  j e d n o c z e ś n i e  w c i e k ł y m  a z o c i e  2 0  o s i  d o  t e m p e r a t u r y  7 3  K ( - 2 0 0 ° G ) .

C z a s  o z i ę b i a n i a  p i e r w s z e j  p a r t i i  o s i  w y n o s i  7  m in .
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R y s .  2 . '  S t a n o w i s k o  d o  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  m e to d ą  o z i ę b i a n i a  o s i

1 -  o ś ,  2  -  d o z o w n ik  c i e k ł e g o  a z o t u ,  3  -  k o m o ra  o z i ę b i a j ą c a ,  4  -  p o d n o ś 
n i k  o s i ,  5 -  p r o w a d z e n i e  o s i ,  6  -  c h w y ta k  b a z u j ą c y ,  7  -  a m o r t y z a t o r y  h y 
d r a u l i c z n e ,  8  -  p o d p o r a ,  9 -  p r o w a d n i c e  k ó ł  j e z d n y c h ,  1 0  -  k o ł a  j e z d n e ,

1 1 ,  1 2  -  m e c h a n iz m y  c e n t r u j ą c e ,  1 3  -  n a p ę d  m e c h a n iz m ó w , 14  -  n a p ę d  p o d 
n o ś n i k a  o s i ,  1 5  -  z m o n to w a n y  z a s t a w  k o ło w y

F i g .  2 .  S t a n d  f o r  a s s e m b l i n g  w h e e l  s e t s  b y  c o o l i n g  a x l e  m e th o d

1 -  a x l e ,  2  -  p r o p o r t i o n e r  o f  l i q u i d  n i t r o g e n ,  3  -  c h a m b e r  f o r  c o o l i n g ,
4  -  a x l e s  j a c k ,  5 -  a x l e s  l e a d i n g ,  6 -  b a s i n g  c a t c h e r ,  7  -  l i q u i d  s p r i n g ,  
8  -  s u p p o r t ,  9 -  l e a d i n g  o f  w h e e l s ,  1 0  -  r o a d  w h e e l ,  1 1 ,  1 2  -  c e n t r i n g  
m e c h a n is m ,  1 3  -  p o w e r  d r i v e ,  1 4  -  d r i v e  o f  j a c k ,  1 5  -  a s s e m b l e d  w h e e l  s e t

P r z y  w ł ą c z e n i u  p o d n o ś n i k a  4  p o b i e r a n a  j e s t  j e d n a  o ś ,  a  n a s t ę p n i e  w y

c i ą g a n a  j e s t  z  k o m o ry  o z i ę b i a n i a  i  p r z e k a z y w a n a  n a  p r o w a d n ic ę  5 ,  p o  k t ó r e j  

o ś  p r z e m i e s z c z a  s i ę  n a  c h w y ta k  6 .  U s p rę ż y n o w a n y  c h w y ta k  o p u s z c z a  s i ę  d z i ę 

k i  a m o r t y z a t o r o m  h y d r a u l i c z n y m  7  m ię k k o  o p i e r a  s i ę  n a  p o d p o r y  8 ,  z a b e z 

p i e c z a j ą c e  u t r z y m a n i e  o k r e ś l o n e g o  p o ł o ż e n i a  w p o z y c j i  w y j ś c i o w e j  w; momen

c i e  m o n t a ż u .
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C z a s  p o d a w a n ia  o s i  w y n o s i  1 0 - 1 2  s .  P o d p o r y  m a ją  dw a p o ł o ż e n i a .  K ie d y  

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

c h w y ta k a  z  o s i ą ,  a  p r z y  p r z e m i e s z c z e n i u  k<5ł w p r o c e s i e  m o n ta ż u  p o d p o r y  

o d s u w a ją  s i ę ,  z w a l n i a j ą c  c h w y ta k  i  d a j ą c  mu m o ż l iw o ś ć  o p u s z c z e n i a  s i ę  w 

d d ł ,  d z i ę k i  o z e m u  m o ż l iw e  j e s t  w y t o c z e n i e  z m o n to w a n e g o  z e s t a w u  k o ło w e g o .  

T e c h n i c z n a  c h a r a k t e r y s t y k a  s t a n o w i s k a  m o d e lo w e g o «

-  w y d a j n o ś ć  7 0 - 9 0  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  n a  g o d z i n ę ,

-  n a p i ę c i e  s i e c i  z a s i l a j ą c e j  3 8 0  7  p r z y  c z ę s t o t l i w o ś c i  5 0  H z , 

- z a p o t r z e b o w a n i e  m o c y  1 , 3 2  kW,

-  z u ż y c i e  o i e k ł e g o  a z o t u  2 0 - 2 5  1 / g o d z . ,

-  w y m ia r y  s t a n o w i s k a  1 4 5 0  x  1 7 0 0  x  1 1 2 0  mm.

H a z a c h o d z i e  z n a n e  f i r m y  K r u p p a ,  K l ö o k n e r  W e rk e  (R FN ) o r a z  C l o i s e t  

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

g ic z n y m  p o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e  o s i  z  k o ł e m .  N a l e ż ą c a  d o  k o n c e r n u  K r u p p a  h u 

t a  w Bohum  s t o s u j e  m e to d ę  B k u rc z o w ą  d o  m o n ta ż u  w a g o n o w y c h  z e s ta w ó w  k o ł o 

w y c h  o  k o ł a c h  b e z o b r ę c z o w y o h *  K o ła  n a g r z e w a n e  s ą  d o  t e m p e r a t u r y  n i e  p r z e 

k r a c z a j ą c e j  5 7 3  K ( 3 0 0 ° C )  w p i e c a c h  k o m o ro w y c h , a  j a k o  z a b e z p i e c z e n i e  a n t y 

k o r o z y j n e  p o w i e r z c h n i  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o  o s i  s t o s u j e  s i ę  p o w ło k ę  m o l i b d e 

n o w ą . D e m o n ta ż u  p o ł ą c z e n i a  d o k o n u je  s i ę  m e to d ą  o l e j o w ą ,  w y k o r z y s t u j ą c  do  

t e g o  c e l u  o tw o r y  w p i a ś c i e  k o ł a  j e z d n e g o .  J a k o ś ć  p o ł ą c z e n i a  s p r a w d z a  s i ę

n a  lo s o w o  w y b ra n y m  z e s t a w i e  k o ło w y m , p o d d a j ą c  g o  o b c i ą ż e n i u  p r ó b n e m u  w y

n o s z ą c e m u  6 kN/mm ś r e d n i c y  c z o p a  s p o c z y n k o w e g o .

D a ls z y m  e t a p e m  r o z w o j u  m e to d  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  B ą p o ł ą c z e n i a

s k u r o z o w o - k l e j o w e ,  w p ro w a d z o n e  p r z e z  f i r m ę  K L Ö c k n e r  W e rk e  AG z  O s n a b r ü c k .  

D z i ę k i  z a s t o s o w a n i u  k l e j u  A r a l d i t  AY 1 0 3  z  u t w a r d z a c z e m  HY 9 5 6  ( p r o d .  C ib a -  

G a ig y .A G )  u z y s k a n o  n a s t ę p u j ą c e  e f e k t y *

-  o k .  4 - k r o t n e  z m n i e j s z e n i e  w a r t o ś c i  s t o s o w a n y c h  w c is k ó w  ( 0 , 0 6 - 0 , 1 1  mm) 

w p o r ó w n a n iu  z  p o ł ą c z e n i a m i  w t ł a c z a n y m i ,

-  o b n i ż e n i e  n a p r ę ż e ń  m o n ta ż o w y c h  w e l e m e n t a c h  p o ł ą c z e n i a  d o  1 / 3  w a r t o ś c i  

n a p r ę ż e ń  p r z y  w t ł a c z a n i u ,

-  z m n i e j s z e n i e  m a s y  z e s t a w u  k o ło w e g o  o o k .  8 0  k g  w w y n ik u  p o c i e n i e n i a  

p i a s t y  k o ł a ,

-  o c h r o n a  d y n a m ic z n a  n a d w o z ia  w w y n ik u  z m n i e j s z e n i a  m a s y  n i e u s p r ę ż y n o w a -  

n e j ,
-  z w i ę k s z e n i e  B t a t y c z n e j  w y t r z y m a ł o ś c i  p o ł ą c z e n i a  ( 4 - k r o t n e ) ,

-  z a b e z p i e c z e n i e  p o w i e r z c h n i  n o ś n y c h  p o ł ą c z e n i a  p r z e d  z u ż y c i e m  t y p u  f r e t -  

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

D la  p o d g r z e w a n i a  k ó ł  j e z d n y c h  f i r m a  o p r a c o w a ł a  k o n s t r u k c j ę  6 -k o m o ro w e -  

g o  p i e c a  g r z e w c z e g o .  K om ory  p o d g r z e w a n e  s ą  e l e k t r y c z n i e j  p o s i a d a j ą  o d d z i e l 

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

m o w a n ie  k ó ł  b e z  w p ły w u  n a  s ą s i e d n i e  k o m o r y .  Z a  p o m o c ą  c y r k u l a c j i  p o w i e t r z a  

o s i ą g a  s i ę  r ó w n o m ie r n e  p o d g r z a n i e  c a ł e g o  k o ł a  d o  t e m p .  423 K ( 1 5 0 ° < j) .
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P r o c e s  p o d g r z e w a n i a  o d b y w a  s i ę  w o ln o  i  t r w a  z a l e ż n i e  o d  b u d o w y  k o ł a  o r a z  

w a h a ń  w n a p i ę c i u  s i e c io w y m  o d  4 5  m in  d o  1 g o d z .  Moc p r z y ł ą c z e n i o w ą  w y n o a l  

131 kW n a  k o m o r ę ,  a  m oc c a ł k o w i t a  p i e c a  7 8 6  kW. P r z e z  p o d z i a ł  p i e c a  n a  

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

m e to d a  p o to k o w a «

U p r z e d n i o  z m i e s z a n y  k l e j  z  u tw a r d z a c z e m  n a n o s i  s i ę  p ę d z le m  n a  c z o p  

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

d ź w ig o w e g o . L u z  m o n ta ż o w y  w y n o s i  o k .  0 , 3  mm, a  p o c h ł o n i ę t e  p r z e z  k o ł o  c i e 

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

w y n o s i  1 0 - 1 5  m in ,  a  p o  u p ł y w i e  d w ó ch  g o d z i n  o s i ą g a  w y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą 

c z e n i a  p o z w a l a j a c a  n a  t r a n s p o r t  w e w n ą t r z  z a k ł a d o w y .  O p ty m a ln a  w y tr z y m a 

ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a  u z y s k u j e  s i ę  p o  4 8  g o d z . ,  k i e d y  t o  p o d d a w a n e  j e s t  p r ó b i e  

w y t r z y m a ł o ś c i  o s i l e  r ó w n e j  8  kN/mm ś r e d n i c y  c z o p a  w c z a s i e  3 0  s .  P o c z ą t 

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

d z e n i a  d u ż e j  n i e z a w o d n o ś c i ,  p r ó b ę  o g r a n i c z o n o  d o  lo s o w o  w y b r a n y c h  z e s t a 

w ów . M o ż l iw o ś ć  ś c i ą g n i ę c i a  k o ł a  z  o s i  u z y s k u je m y  p r z e z  p o d g r z a n i e  p i a s t y  

d o  t e m p .  4 2 3 - 4 3 3  X ( 1 5 0 - 1 6 0 ° C )  w c z a s i e  1 2  m in .  z a  p o m o c ą  d w óch  p i e r ś c i e 

n io w y c h  p a l n i k ó w  g a z o w y c h ,  u m i e s z c z o n y c h  z  o b u  s t r o n  k o ł a .  D e m o n ta ż  p o ł ą 

c z e n i a  m e to d a  o l e j o w a  j e s t  n i e m o ż l i w y .

Z a l e t y  o p i s a n e j  m e to d y  m o n ta ż u  z o s t a ł y  p o t w i e r d z o n e  p o d c z a s  w i e l o l e t 

n i c h  b a d a ń  e k s p l o a t a c y j n y c h  w a g o n o w y c h  z e s ta w ó w  k o ło w y c h ,  w n a s t ę p s t w i e  

c z e g o  p o s t a n o w i o n o  o d  r o k u  1 9 7 6  w p r o w a d z ić  w y ł ą c z n i e  t ę  m e to d ę  d o  z e s t a 

wów k o ło w y c h  s p a l in o w y c h  p o ja z d ó w  t r a k c y j n y c h  n a  k o l e j a c h  RFN [14] •

W t a b l i o y  2 z e s t a w i o n o  d a n e  d o t y c z ą c e  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  k o ło w y o h  w wy

b r a n y c h  w y t w ó r n i a c h  ś w ia t o w y c h .  N a l e ż y  z a u w a ż y ć ,  ż e  w s z y s t k i e  z  w y m ie n io 

n y c h  w y tw ó r n i  z a l e c a j ą  p o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e  d l a  z e s ta w ó w  k o ło w y c h  p r a c u 

j ą c y c h  w s z c z e g ó l n i e  t r u d n y c h  w a r u n k a c h  ( d u ż e  n a c i s k i  n a  o ś ,  d u ż a  moc 

p r z e n o s z o n a  p r z e z  z e s t a w y  n a p ę d n a ) .

6 .  ZAKOŃCZENIE

P r z e d m io te m  n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ł o  s t u d i u m  a n a l i t y c z n e  m o n ta ż u  z e s ta w ó w  

k o ło w y c h ,  k t ó r e  w y k a z a ło  z n a c z n e  k o r z y ś c i  w y n i k a j ą c e  z e  s t o s o w a n i a  p o ł ą 

c z e ń  s k u r c z o w y c h  w p o r ó w n a n iu  z  t r a d y c y j n y m i  p o ł ą c z e n i a m i  w t ł a c z a n y m i .  

K o r z y ś c i  t e  t o j

-  d w u k r o t n i e  w y ż s z a  w y t r z y m a ł o ś ć  s t a t y c z n a ,

-  m o ż l iw o ś ć  o b n i ż e n i a  w c i s k u  o  3055,
-  m n i e j s z e  n a p r ę ż e n i a  m o n ta ż o w e  i  w y ż s z a  w y t r z y m a ł o ś ć  z m ę c z e n io w a  o s i ,

-  m o ż l iw o ś ć  z a b e z p i e c z e n i a  p r z e d  z u ż y c i e m  t y p u  f r e t t i n g ,

-  m o ż l iw o ś ć  w i e l o k r o t n e g o  m o n t a ż u .



T a b l i c a  2

M on taż  p o łg c z e ń  sk u rcz o w ych  w w y b ra n yc h  w y tw ó rn ia c h  z a g r a n ic z n y c h

L p . Y /y tw ó rn la R o d z a j  z e s ta w ó w  
" k o ł o w y c h N a g r z e w a n ie O c h r o n a

p o w i e r z c h n i
n o ś n y c h

D a m o n ta ż
p o ł ą c z e n i a U w a g i

1 S u ra h a m m a r
( S z w e c j a )

w ag o n o w e  o b r ę c z o w e  
i  b e z o b r ę c z o w e

k o m o ro w o  e l e k t r .  
l u b  g a z o w e  
t e m p .  5 2 3 - 5 5 3  K

- m e t .  o l e j o w a

2 K ru p p  (R FN ) 
B o h u n

w ag o n o w e  b e z o b r ę c z o w e  
z  p o f a l o w a n a  t a r c z a

k o m o ro w o  e l e k t r .  
t e m p .  5 7 3  K

n a t r y s k
m o l i b d e n u

m e t .  o l e j o w a s t o s o w .  ró w 
n i e ż  d l a  z e s t .  
k o ł .  p o j .  
t r a k c y j n y c h

3 K l ö c k n e r  
W erko  (R FN )

w ag o n o w e  d o  s p a l i n o 
w y c h  p o ja z d ó w  t r a k 

c y j n y c h

k o m o ro w e  e l e k t r .  
t e m p .  5 5 3  K

m o l i b d e n  l u b  
k l e j  a v a l d i t

m e t .  o l e j o w a  
z e  w s tę p n y m  

p o d g r z e w .

4 L e n i n g r a d  
Omsk (ZSR R )

d o  s p a l i n o w y c h  p o 
j a z d ó w  t r a k c y j n y c h i n d u k o y j n e tw o rz y w o

s z t u c z n e
Y/DU-3

p o d g r z e w a n i e  
p r a s a  h y d r a u 
l i c z n a

d l a  w a g o n o w y c h  
w t r a k o i e  
w p ro w .

5 T a y l o r  B r o s  
( A n g l i a )

d o  w ag o n ó w  i  p o ja z d ó w  
t r a k c y j n y c h

k o m o ro w e  l u b  
i n d u k c y j n e

c y n k  l u b  
m o l i b d e n m e t .  o l e j o w a

6 C l o i s e t  L o i r e  
( F r a n c j a )

d o  p o ja z d ó w  t r a k c y j 
n y c h  s p a l i n o w y c h  i  
e l e k t r y c z n y c h

i n d u k c y j n e - M e t .  o l e j o w a

7 C a rn e g y  
I l l i n o i s  (USA)

w ag o n o w e  b e z o b r ę c z o w e  
i  d o  p o ja z d ó w  t r a k 
c y j n y c h

k o m o ro w e  g a z o w e  
l u b  e l e k t r y c z n e m o l i b d e n -

8 S u m ito m o
( J a p o n i a )

z e s t a w y  k o ło w e  o d u 
ż y c h  n a c i s k a c h i n d u k c y j n e tw o r z y w a

s z t u c z n e
p o d g r z e w .  
i  p r a s a

s t o s o w a n e  w
n i e w i e l k i m
z a k r e s i e
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S tu d iu m  a n a l i t y c z n e  m ontażu  k o ła  z o s i ą . . Mi
P o ł ą c z e n i a  s k u r c z o w e  w y m a g a ją  w y ż s z e j  J a k o ś c i  p o w i e r z c h n i  o r a z  d o k ł a d 

n o ś c i  w y k o n a n ia  e le m e n tó w  p o ł ą c z e n i a .  P o d c z a s  n a g r z e w a n i a  k o ł a  J o z d n o g o  

p o w s t a ł e  n a p r ę ż e n i a  c i e p l n e  n i e  p r o w a d z ą  d o  t r w a ł y c h  o d k s z t a ł c e ń  i  d e f o r 

m a c j i .  M o ż n a  p o d g r z e w a ć  z a r ó w n o  k o ł a  h e z o b r ę e z o w e ,  J a k  i  o b r ę c z o w e  z  n a 

s a d z o n ą  o b r ę c z ą .

I ia  p o d s t a w i e  p o w y ż s z y c h  r o z w a ż a ń  n a l e ż y  w i ę c  s ą d z i ó , ' - ż e  t e n d e n c j e  w 

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

w y c h  i  s k u r c z o w o  -  k l e j o w y c h .
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AHAJIHTHHECKAH PA3PAE0TKA BOIIPOCOB M0HTA3KA KOJffiCA C OCbiO B KOJIECHHX IUPAX 

P e  3 k  m e

H c n o jiii3 0 B aH B H e  n p a  MOHTasce K o x e c H tix  n a p  coeAHHeHHH AOJL-sHbi x a p a K i e p H 3 0 -  

& aTO a BHOOKOli O iaT H B eC K O ii H yCTajIOCTHOfi inpOBHOCIBK) -CTOfiKOCTBIO H a K3H0C 

, iH n a  $ p e i i H H r  a  r a x s e  bo sm c sc h o c tb io  M H o ro ic p aT H o ro  H c n o j i6 3 0 B a H i! s . .Hojbkhn 

raK sce  f l a B a i b  b o 3 m o x h o c t b  m e x an s i3 H  p c B a n n a  h  asT O M aT H 3npoB aH H K  n p o n e c c a  m o h -  

t a x a .  B ceM  s t u m  ip e6 o B aH H flM  yA O B Jie iB opfuoT  n p e c c o B t i e  o o e A H H e m ia  h  H ac iH U H o  

K aeeB h ie  coeA H H eH H H . B p a S o i e  o ro scaH o  y c n o B H a  B u d o p a  c o eA H H e H n n  h  n p o a H a -  

A H 3npoB aH O  H c n o J iB 3 y e u u e  M eiO A n M OHTaxa x a x  n o x B C K n e  T a x  h  3 a p y 6 e » c H H e . Ms 

n p e c c o B H x  c o 6A h h 6 h h h  n p a x T H a e c K o e  H c n o n B 3 0 B a H n e  H am jiii coeA H H eH H a H a n p e c c o B -  

k o 8 ,  y c aA K o S  h  K O M C H H iipoB aicm e.  y x a s a H o  l a x s e  H a  x o p o m e e  K a n e c iB o  T en ao B o M  

nocaA K H  h  e e  B rapoK oe n p H M e n e H ae  3 a  p y S e s t e n .

AH A H A IIT IC A 1 STUDY OP ASSEUBXJHG YfHEEL WITH AXLE IH  WHEEL SETS 

S u m m a r y

T h e  j o i n t s  u s e d  i n  a s s e m b i l i n g  o f  w h e e l  s e t s  m u s t  h a v e  a  h i g h  s t a t i c  

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

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

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

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

j o i n t s .

T h e  p a p e r  c o n t i n e s  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c r i t e r i o u s  f o r  j o i n t s  s e l e c t i n g  

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

t o r i e s .  P ro m  g r o u p  o f  f o r c e  j o i n t s  h a v e  b e e n  u s e d  f o r c e  j o i n t s ,  t h e r m o -  

c o m p r e s s i o n  b o n d i n g ,  e x p a n s i o n  " j o i n t s  a n d  c o m b in e  f a s t e n i n g .

T h e r e  w e r e  sh o w n  a  h i g h  q u a l i t y  o f  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 n d  a  w i l d e  

r a n g e  o f  a p p l i c a t i o n  i n  f o r e i g n  f a c t o r i e s .


