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Potgczenia czesci maszyn

Potaczenia czesci maszyn, jedna z podstawowych grup elementéw maszyn. Potgczenia
czesci maszyn dzieli sie na: nieroztgczne, w ktdrych czesci ztaczone lub faczniki ulegajg uszkodzeniu przy
roztgczaniu potaczenia, oraz roztgczne, ktdre mozna roztgczac i tgczy¢ ponownie bez uszkodzenia czesci
zfaczonych i tacznikdow.

Do najczesciej spotykanych potaczen nieroztgcznych zalicza sie potaczenia: spawane , lutowane ,
lutospawane , zgrzewane, wciskowe i nitowane .

Najczesciej spotykane potaczenia roztgczne: gwintowe (uzyskiwane za pomoca tgcznikéw - $rub,
nakretek iwkretéw), kotkowe isworzniowe (odpowiednio - za pomocg kotkdw isworzni), klinowe,
wpustowe i wielowypustowe (wpust, wielowypust), sprezyste (uzyskiwane za pomocg sprezyn resoréw
i spreznic) oraz rurowe (m.in. gwintowe, kielichowe).

Potgczenia roztgczne dzielimy na:

— spoczynkowe- w ktdérych taczone elementy pozostajg nieruchome wzgledem siebie
— ruchowe- w pewnym zakresie



Potaczenia nierozigczne- najczesciej stosowane potaczenia to:

— potaczenia spawane
— pofaczenia lutowane
— potaczenia zgrzewane
— potaczenia klejowe

— potaczenia wciskowe
— potaczenia nitowe

Poiqczenia Spawane- jest to trwate potaczenie czesci przedmiotdw przez miejscowe roztopienie
powierzchni stykowych z dodawaniem lub bez dodawania spoiwa. Rozréznia sie spawanie: gazowe,
elektryczne (fukowe), oraz rzadziej stosowane termitowe, elektronowe, laserowe i inne.

-spawanie gazowe;: najczesciej przy spalaniu acetylenu w temperaturach do 3200°C, stosowane jest
do spajania blach o grubosci od 0.4mm do 40mm

-spawanie elektryczne: z wykorzystaniem - urzadzenia opierajgcego swg prace na zjawisku tuku
elektrycznego w temperaturach 3500°C, stosowane jest do spajania blach o grubosci od 1mm do 80mm.
Istniejg takze inne metody spawania, takie jak: spawanie elektryczne w ostonie dwutlenku wegla lub
gazow szlachetnych (w celu unikniecia utleniania spoiny), spawanie laserowe, spawanie elektronowe itp.
Pofaczenie spawane czesto wymaga dodatkowej obrébki spoiny. Czesto na powierzchni spawu
wydzielajg sie drobne czastki zuzlu, ktére moga by¢ niebezpiecznie ostre. Spoiny spawane czesto szlifuje
sie zgrubnie, zanim spawana konstrukcja zostanie uzyta W czasie spawania w obrebie dziatania wysokiej
temperatury w stali zachodzg pewne przemiany cieplne, ostabiajgce jej wytrzymatos¢. Potgczenie
spawane zmniejsza wytrzymatos¢ materiatu o nastepujgce wartosci:

e wytrzymatosc¢ na rozcigganie k', = 0,8 k,
e wytrzymatosc na zginanie k'; = 0,9 k,
e wytrzymatosc na Sciskanie k', = k,

e wytrzymatos¢ na Scinanie k', = 0,65 k,

W zwigzku z ostabiajacym wplywem spoiny, do obliczen wytrzymatosciowych uzywa sig¢
grubo$ci obliczeniowej, ktora jest o 70% mniejsza niz rzeczywista grubo$¢ materiatlu w
miejscu spoiny.



rys.1

Wymiarowanie spawu na przykfadzie spoiny czotowej (rys.1)

Potaczenia spawane ze wzgledu na utozenie spawanych elementéw wzglgdem siebie oraz
na ksztalt spoiny dzielg si¢ na:

e czotowe jedno- i dwustronne
e pachwinowe

e grzbietowe

e otworowe

o stykowe

e zaktadkowe

e teowe

e przylegte

e krzyzowe

W rysunku technicznym polaczenia spawane rysuje si¢, w zalezno$ci od stopnia
uproszczenia, jak pokazano ponizej. W I stopniu uproszczenia wymiaruje si¢ spawy jak
inne cze$ci maszyn. W III stopniu uproszczenia zaznacza si¢ je linig oraz symbolem
rodzaju spoiny. Przyktadowe symbole oraz sposéb wymiarowania dla jednego z nich
pokazano na rysunku.

Rysunek 2 przedstawia rodzaje ztgczy spawanych.
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rys.2

Spawanie w oslonie gazow:

e Metoda MIG (Metal Inert Gas) - jest to spawanie tukowe elektrodg topliwg w ostonie gazu
obojetnego (argon, hel, argon+hel). Metoda ta jest stosowana do spawania i napawania we
wszystkich pozycjach w sposéb automatyczny lub pétautomatyczny.

e Metoda MAG (Metal Active Gas) - jest to spawanie tukowe w ostonie gazu aktywnego
chemicznie (CO2, CO2 + gaz obojetny).



e Metoda TIG (Tungsten Inert Gas) — jest to spawanie tukowe elektrodg nietopliwg w ostonie
gazow obojetnych (Ar, He, Ar + He). Umozliwia ona spawanie prawie wszystkich metali i ich
stopdw oraz tgczenie ze sobg réznych metali i stopdw. Uzyskiwany metal spoiny jest stopem
roztopionej czesci materiatu rodzimego i spoiwa (drut, pret, pateczka) podawanego w strefe
jarzenia sie fuku. TIG charakteryzuje sie mozliwoscig stosowania we wszystkich pozycjach.

Polaczenia lutowane- metoda Iaczenia elementdow metalowych za pomocg spoiny
wypetnionej metalem o temperaturze topnienia nizszej niz metale taczonych elementow, gdzie
spoina jest naktadana w postaci stopionej, podczas gdy taczone elementy pozostaja caty czas w
stanie stalym.

Zaleznie od temperatury topnienia lutu rozroznia si¢:
e |utowanie miekkie (do 450 °C)
e |utowanie twarde (powyzej 450 °C).

Materialem wypelniajacym spoine jest lut. Narzedzie rgczne stuzace do lutowania to lutownica
lub palnik. Czynno$¢ lutowania jest rowniez wykonywana w specjalnych piecach

Wystepuje takze lutowanie bezotowiowe, w ktorym uzywa si¢ stopu nie zawierajagcego
otowiu.

W elektronice najczesciej do lutowania uzywany jest stop cynowo-otowiowy. Jednak planowany
jest zakaz uzywania technologii lutowania ofowiowego w sprzecie powszechnego uzytku.

Trudnosci: kulkowanie sie lutowia bezotowiowego w piecach do lutowania rozptywowego ze wzgledu na
duze napiecie powierzchniowe.

Podczas lutowania na powierzchni rezystoréw i kondenstatoréw na korpusie chipu powstawac
moga kulki kapilarne, przy czym w zaleznosci od przyczyny ich powstawania majg one rézne rozmiary.
Przyczynami takimi s3: gorgce zeslizgniecie sie (zatamanie, hot slump), niedostateczna rozptywnos¢
(smarnownos¢, spreadbility), zwilzalnosé czy fluidyzacja topnika podczas topienia lutu.

Punkt rozptywu stopu uzywanego przy lutowaniu bezotowiowym wynosi 215-220°C. Lut
bezotowiowy jest matowy o nieco ziarnistej powierzchni, dlatego tez wykrywanie niewtasciwych
potgczen jest utrudnione.

Sktad najczesciej uzywanych stopéw do lutowania bezotowiowego:

— 3,5-4,0% Ag, reszta - Sn (do zastosowan elektronicznych)

— 0,45-0,9% Cu, reszta - Sn (do zastosowan elektronicznych)

— 2,5-3,5% Cu, reszta - Sn (do zastosowan elektrotechnicznych i instalacyjnych)
Dopuszcza sie domieszke ponizej 0,1% kazdego z pierwiastkow: Pb, Bi, Sb

Schemat zwilzalno$ci lutem podloza (rys.3a,b,c), a) brak zwilzalnosci b) zwilzalno$¢ mata c)
zwilzalno$¢ duza.
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rys.3
Potaczenia zgrzewane- jest to taczenie materiatéw przez nagrzewanie ich do stanu plastycznego
lub miejscowego stopnienia i wywarcie nacisku.

Najczesciej stosowanymi metodami zgrzewania materiatow sa:

— zgrzewanie oporowe
— zgrzewanie tarciowe
Zgrzewanie oporowe dzielimy na: doczotowe (iskrowe lub zwarciowe) oraz zgrzewanie blach (zawsze

zwarciowe), ktére zaleznie od rodzaju zgrzein dzieli sie z kolei na: punktowe, garbowe i liniowe.

Zasada zgrzewania zwarciowego i widok ztgczy (rys.4)
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Zasada zgrzewania iskrowego i widok zfaczy (rys.5)
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rys.5

Potaczenia klejowe- jest ono uwazane za najstarsza technologie taczenia materiatéw na $wiecie.

Klejenie nastepuje dzieki dwém podstawowym zjawiskom fizycznym: adhezji i kohez;ji.

Jak kazda technologia, klejenie wykazuje liczne zalety i wady.

Do jego zalet zaliczy¢ mozna:

— faczenie materiatéw o odmiennym sktadzie i wtasciwosciach np.: metal — szkto, guma — drewno,
tworzywa sztuczne — metal;

— roéwnomierne (w odréznieniu od potgczen srubowych lub nitowanych) obcigzenie ztgcza

— brak strefy wptywu ciepta (w odrdéznieniu od potgczen spawanych),

— minimalne naprezenia i odksztatcenia w ztgczy,

— uszczelnienia potaczen i ochrona przed wnikaniem wilgoci i powstawaniem korozji,

— przejmowanie przez warstwe klejong reakcji wynikajgcej z rdinej rozszerzalnosci liniowej
klejonych materiatow.

Wadami sg



— ograniczona odporno$¢ na dziatanie wysokich temperatur powyzej 573 K (300°C)

— niska wytrzymatosé mechaniczna potfaczen (wytrzymatos$é na Scinanie nie przekracza 30MPa),
— dtugi czas wigzania

— ograniczona przydatnos¢ sktadowych klejow (do 12 miesiecy)

Czynniki wptywajace na jakos$¢ potaczenia klejowego (rys.6)
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Klasyfikacja klejow- najczesciej stosowang klasyfikacja klejow jest podziat uwzgledniajacy ich
budowe 1 sposob utwardzania i tak rozrézniamy kleje:

— kleje polichloroprenowe
— kleje cyjanoakrylowe
— kleje anaerobowe

— kleje dyspersyjne

— kleje termoplastyczne
— kleje epoksydowe

Polaczenia wceiskowe- potaczenie, w ktorym unieruchomienie cze$ci zapewnione jest przez
tarcie pomiedzy ich powierzchniami. W potaczeniu wciskowym elementy odksztalcaja si¢ 1
zwigzane z tym sity sprezysto$ci materialu zapewniajg odpowiedni docisk.

Ze wzgledu na budowe polaczenia wciskowe dzieli si¢ na
— polaczenia weiskowe bezposrednio, w ktérych uczestniczg tylko elementy taczone

— potaczenia wciskowe posrednie, w ktorych uczestnicza dodatkowe elementy
posredniczace takie jak tuleje, pierscienie itp.



Ze wzgledu na sposéb polaczenia taczenia weiskowe dzieli si¢ na:

— potaczenia wciskowe skurczowe, w ktorych poprzez ogrzewanie lub zmrazanie jednego z
elementow uzyskuje si¢ zmiang wymiaru, wystarczajaca do zrealizowania polaczenia.

— Polaczenia wciskowe wtlaczane, w ktorych stosujac zewnetrzng site (czasami znaczng)
wtlacza si¢ jeden element w drugi,

Potaczenia wciskowe uzywane sg najczgsciej do osadzania obrotowych kot przektadniowych
na watach.

Potaczenie wceiskowe w rysunku technicznym maszynowym oznacza si¢ poprzez odpowiednie
pasowanie.

Polaczenia nitowe- nitowanie polega na zlaczeniu dwoch elementow plastycznych kotkiem
(nitem), osadzonym ciasno w specjalnie do tego wywierconych otworach.

Typowe ksztalty nitow znormalizowanych (rys.7)

Maksymalng warto$¢ pojedynczego nitu na $cinanie obliczamy ze wzoru.
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Do potaczen nitowych uzywa si¢: stali, aluminium, miedzi, brazéw i tworzyw sztucznych.

PoIaczenia roquczne- najczesciej stosowane:

— gwintowe

— kotkowe

— sworzniowe

— klinowe

— wpustowe, wielowypustowe
— sprezyste

— rurowe

Pofaczenia roztgczne - w ktérych roztaczenie jest mozliwe i nie wigze sie z niebezpieczeristwem
zniszczenia elementow taczonych.

Potaczenia gwintowe- s3 to pofaczenia, w ktérych elementem taczacym jest éruba z nakretka.

Wyrdznia sie kilka podstawowych rodzajow gwintow (rys7)
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Gwinty trojkatne i okragte stosowane sg w potgczeniach spoczynkowych.
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rys.7/3 — gwinty trapezowe
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rys.7/4 — gwint prostokatny

Gwinty trapezowe i prostokatne stosowane sg w potgczeniach ruchomych.

Podstawowe wymiary potgczen gwintowych.
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Potgczenia kotkowe- jest to potaczenie roztaczne spoczynkowe. Stuzy do ustalania wzajemnego
potozenia dwdch lub wiecej elementéw. Kotek moze miec ksztatt stozkowy lub walcowy - gtadki lub
karbowany (rys 9)

Jezeli kotek jest nieobcigzony, nie wymagane sg zadne obliczenia wytrzymatosciowe. Jedli ztgcze
pracuje pod obcigzeniem, kotek oblicza sie ze wzgledu na kryterium maksymalnego dopuszczalnego
nacisku powierzchniowego k,, na zginanie kg lub na scinanie k..



rys.9

Potaczenia sworzniowe- potaczenia roztaczne ruchowe, w ktérym elementem posredniczacym

jest walcowy sworzen

Potgczenie sworzniowe zwykle wykorzystywane jest do faczenia przegubdéw. Na przyktadzie sworzen (1)
umieszczony na wcisk w jednym elemencie przegubu (2), podczas gdy pasowanie z drugim elementem
(3) jest luzne. Pozwala to na obrét elementu (2) wzgledem osi sworznia (rys 10).

Przykladem polaczenia sworzniowego jest potaczenie tloka silnika spalinowego z
korbowodem.

Obliczenia wytrzymalosciowe polaczenia sworzniowego polegaja na sprawdzeniu
wytrzymato$ci sworznia na $cinanie K, a elementow przegubu zwykle na rozciaganie K¢ lub
inne w zaleznosci od rodzaju ich obcigzenia.




Polaczenia klinowe- jest to potaczenia roztaczne spoczynkowe. Elementem faczacym jest
Klin.

Wyrdznia si¢ dwa typy potgczen klinowych (rys 11)

-potaczenie klinowe wzdtuine

z klinami znormalizowanymi, stuzg gtéwnie do osadzania piast kdét na watach . Klin umieszczony jest w
gniezdzie wyztobionym w wale i piascie

-potaczenia klinowe poprzeczne

stuzg do taczenia ciegien, w ktérym jedno jest zakoriczone gniazdem lub tulejg ztgczng, a drugie dragiem

rysil

Polaczenia wpustowe-jest to polaczenie rozlaczne ruchowe, w ktorych elementem
posredniczacym jest wpust.

Potaczenie wpustowe stuzy do laczenia piast z watami. Wpust (1) umieszczony jest w rowku
walu (2), podczas gdy piasta (3) posiada odpowiednie nacigcie. Wpust umieszczany jest w
rowku z pasowaniem ciasnym, podczas gdy potaczenie wpust-piasta jest luzne. potaczenie
wpustowe w przeciwienstwie do klinowego nie zabezpiecza piasty przed przesuwaniem si¢
wzdtuz walu. Piasta musi mie¢ dodatkowe zabezpieczenie. Gdy nie wystepuja sity osiowe (W
wigkszosci przypadkoéw), wystarczy zabezpieczenie pierScieniem oporowym, W przeciwnym
razie stosuje si¢ inne rozwigzania (np. nakretke Iub tulej¢ dystansowa). (rys.12)



Obliczenia wytrzymato$ciowe potaczenia wpustowego opierajg si¢ na kryterium dopuszczalnego
nacisku powierzchniowego k,. Jako powierzchni¢ obliczeniowg przyjmuje si¢ powierzchnie
styku wpustu z walkiem lub z piasta, ktérakolwiek jest mniejsza.
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rys 12

Polaczenia wielowypustowe-(wielokarbowe) — potaczenie roztagczne ruchowe bez
elementow posredniczacych. Uzywane do osadzania piast na watach (rys13).

rysl3

Potaczenie wielowpustowe nie posiada wady potaczenia wpustowego, polegajacej na
ostabiajagcym dzialaniu rowka wpustowego. Z tego powodu stosowane jest w bardziej
odpowiedzialnych zastosowaniach. W potaczeniu wielowpustowym na watku nacigte sg rowki, a
piasta jest uksztattowana tak, by do nich pasowata. Polaczenie wielowpustowe jest trudniejsze do
wykonania niz wpustowe.

Obliczenia wytrzymatosciowe potaczenia wielowpustowego opieraja si¢ na kryterium
dopuszczalnego nacisku powierzchniowego k,. Jako powierzchni¢ obliczeniowa przyjmuje si¢
powierzchnie jednej strony pojedynczego styku watu i piasty, pomnozong przez liczbe karbow.

Wielkosci polaczen wielowpustowych sa znormalizowane przez Polska Norm¢ PN/M-85016 i
PN/M-85010.

Potaczenia sprezyste-potaczenie roztaczne ruchowe, w ktérym tacznikiem jest element sprezysty.


http://encyklopedia.korba.pl/page/index.php?title=Nacisk_powierzchniowy&action=edit

Elementy sprezyste (czesto nazywane podatnymi) to cze$ci maszyn charakteryzujace si¢ duza
odksztatcalnos$cia, ktorag osigga si¢ przez zastosowanie materiatdw o matym module spr¢zystosci
lub przez odpowiednie ksztaltowanie elementow.

Elementy podatne spetiajg wazne funkcje:

— umozliwiajg ruch wzgledny elementoéw maszyn

— usuwajg luzy migdzy elementami maszyn

— wywierajg staly nacisk

— lagodza uderzenia

— kumuluja energie
W budowie maszyn najczesciej stosowanymi elementami sprezystymi sa sprezyny i sprezniki.
Sprezyna - element sprezysty uzywany w budowie maszyn, glownie jako tacznik w potaczeniach
sprezystych. Innym zastosowaniem spr¢zyny jest akumulacja energii mechanicznej, na przyktad

w nape¢dzie tradycyjnych mechanizmow zegarowych.

W najprostszym przypadku dla sprezyn zaklada si¢ liniowag zalezno$¢ sity F od wychylenia
sprezyny z polozenia rownowagi X:

F=-kx
gdzie k jest wspolczynnikiem spre¢zystosci (stala sprezyny), okreSlajacym przyrost energii
potencjalnej sprezyny wraz z jej ugieciem.

Woweczas energia zgromadzona w odksztalconej sprezynie wynosi:

1. 5
Ep = EJEQI'_

Spreznik - element sprezysty uzywany w budowie maszyn jako tgcznik w potaczeniach sprezystych.
Sprezniki wykonane sg z materiatéw podatnych, o matym wspétczynniku sprezystosci takich jak guma.
Buduje sie z nich takie ztgczniki jak poduszki, amortyzatory, wktadki.



