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Wiadomosci wstep

W celu zapewnienia poprawnego funkcjonowania maszyn, urzadzen i narzedzi wszystkie ich
elementy sktadowe powinny by¢ ze sobg poprawnie potgczone w celu zapewnienia mozliwosci
wykonywania wzajemnych ruchéw lub statego potaczenia elementéw.

Montaz polega na tgczeniu poszczegélnych elementéw w zespotly i na ostatecznym potaczeniu
ze sobg wszystkich zespoléw w gotowg maszyne, urzadzenie lub narzedzie. Procesem odwrotnym
do montazu jest demontaz. Demontaz przeprowadzany jest w celu umozliwienia wykonania
naprawy lub konserwacji maszyny, urzadzenia lub narzedzia.

Potaczenia cze$ci maszyn mogg by¢:

e ruchowe,

e spoczynkowe,
e rozigczne,

e nierozigczne.

Potaczeniami ruchowymi nazywa sie takie potaczenia, przy ktérych potaczone czeSci moga
podczas pracy zmienia¢ swoje wzajemne potozenie. W potaczeniach spoczynkowych potaczone
czesci nie moga zmienia¢ swego wzajemnego potozenia.

Potaczenia roztgczne i nierozigczne mogg by¢ zaréwno ruchowe, jak i spoczynkowe.

Potaczeniem nieroztgcznym nazywa sie takie potgczenie, przy ktérym nie przewiduje sie jego
demontazu i ktérego nie mozna rozebrac bez uszkodzenia cze$ci taczonych lub tgcznikow.

Potaczeniem roztgcznym nazywa sie takie potgczenie, ktéore mozna demontowac bez
uszkodzenia czes$ci taczonych i tacznikow.



Czesci przesytane do montazu z dziatéw produkcyjnych sg zanieczyszczone
opitkami, resztkami czy$ciwa, ptynéw chtodzacych, sSrodkami konserwujgcymi. Proces
montazu musi wiec zaczynac sie myciem i czyszczeniem poszczegodlnych czesci. Do
tego celu uzywa sie nafty, oleju napedowego, benzolu oraz Srodkéw alkalicznych i
ultradzwiekow. Mozna rowniez czy$ci¢ woda zimna lub goracg z detergentami,
podawang pod wysokim ciSnieniem. W produkcji jednostkowej i matoseryjnej, czesci
myje sie recznie w wannach. W produkcji seryjnej do mycia stosuje sie urzadzenia
komorowe do wielostopniowego mycia. Mycie bardzo czesto wykonywane jest na
stanowisku montazu lub w jego poblizu. Cze$ci po wymyciu i doktadnym wysuszeniu
nalezy natychmiast montowac.
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Urzadzenie do mycia recznego



Montaz i demontaz polaczen srubowych

W celu wykonywania potaczen elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi stosowane sg najczescie;j
potaczenia Srubowe pokazane na rys. 2.1.
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Rys. 2.1. Potaczenia srubowe: a) srubq zwyk%a b),d) wkretem, c) srubg dwustronng

Potaczenia sSrubowe, zaleZnie od przeznaczenia, powinny zapewniac:

wtlasciwe potozenie tgczonych czesci,

polaczenie sztywne i mocne w celu zapobiezenia przesunieciu sie wzgledem siebie taczonych czesci,
szczelno$¢ styku, azeby zapobiec wyciekaniu ptynéw i gazéw,

regulacje wzajemnego potozenia tgczonych czesci.

WyzZej wymienione warunki nie zawsze muszg by¢ spetnione w kazdym potaczeniu Srubowym.
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Rys. 2.2. Elementy potgczenia srubowego



Zasady stosowane podczas wkrecania srub i wkretow:

eSruby i wkrety wkreci¢ w otwdr palcami do oporu,

eSruby dokreci¢ za pomocg odpowiedniego klucza,

ewkrety dokreci¢ za pomocg odpowiedniego wkretaka,

ewkrety powinny by¢ tak dokrecona, aby teb nie wystawat z otworu.

Zasady stosowane podczas nakrecania nakretek:

epowierzchnie wokoét Sruby oczyscic¢ i usungc¢ nieréwnosci,

ena Srube natozy¢ podkitadke wskazang w dokumentacji technicznej,

enakretke wstepnie nakreci¢ nasSrubek palcami, a nastepnie za pomoca
odpowiedniego klucza,

epo dokreceniu nakretki kluczem dodatkowo nakretke zabezpieczyC przed
samoczynnym odkreceniem sie (jezeli przewiduje to dokumentacja techniczna).
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Rys. 2.2. Elementy pofgczenia srubowego
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Rys. 2.3. Klucze najczesciej stosowane do montazu potgczen srubowych: a) klucz ptaski
dwustronny, b) klucz plaski jednostronny, c) klucz plaski jednostronny zamkniety,

d) klucz plaski oczkowy dwustronny, e) klucz nasadowy prosty, f) klucz nasadowy
wygiety, g) klucz nasadowy trzpieniowy, h) klucz do srub i wkretéw z gniazdami
szeSciokatnymi, i) klucz nasadowy przegubowy, j) oprawka zapadkowa do klucz
nasadowego



Czesto stosowane s3 wkretarki pneumatyczne i elektryczne, ktére wyposaza sie
w odpowiednie koncéwki umozliwiajgce dokrecanie (i odkrecanie ) srub i wkretow.

Rys. 2.4. Wkretarki:
pneumatyczna, elektryczna

Podczas recznego dokrecania Srub i nakretek kluczami najczeSciej sruby i nakretki
o malych wymiarach sg dokrecane zbyt mocno, a o wymiarach duzych zbyt matym
momentem. W celu zapewnienia odpowiedniej wartosci momentu dokrecajgcego Sruby
i nakretki i stosowane sg klucze dynamometryczne.

Rys. 2.5. Przyktady
kluczy
dynamometrycznych




Rys. 2.6. Klucze do nakretek okragtych: a, b) hakowe, c) oczkowy, d) trzpieniowy,
czotowy czopikowy



Do wkrecania wkretéw uzywa sie wkretakéw. Ostrze wkretaka powinno mie¢ Sciany
réwnolegle na catej glebokosSci przeciecia wkretu i wchodzi¢ w przeciecie z matym luzem.
Dhtugos¢ ostrza powinna by¢ niewiele mniejsza od Srednicy wkretu. Czesto zamiast wkretakéw
recznych coraz popularniejsze sg wkretarki akumulatorowe z regulowang liczbg obrotéw i
momentem obrotowym

Rys. 2.7. Rodzaje wkretakow
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Rys. 2.8. Rodzaje koncéwek wkretakéw



Zabezpieczanie potaczen Srubowych

Potgczenia gwintowe podczas eksploatacji poddawane sg wstrzgsom, zmianom temperatury i narazone sg
na samoczynne odkrecenie. Aby temu zapobiec stosuje sie odpowiednie zabezpieczenia. Coraz powszechniej
stosowane sg zabezpieczenia potaczen srubowych z wykorzystaniem klejow.
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Rys. 2.9. Najczes$ciej stosowane sposoby zabezpieczenia potaczen srubowych przed samoczynnym
odkreceniem: a, b, ¢) za pomocga podktadek sprezystych, d, e) za pomoca przeciwnakretki, f) za pomoca Sruby
koronowej i zawleczki, g) za pomoca podktadki zagietej, h) za pomoca podktadki wycietej,

i, j) za pomoca drutu przeciggnietego przez otwory w tbach srub



Ustalanie wzajemnego potozenia tgczonych czesci

W celu zapewnienia takiego samego wzajemnego polozenia laczonych czesci laczonych
podczas kolejnych demontazy i montazy stosuje sie nastepujgce metody:

ewykonanie rysy na obu tgczonych czesciach oraz obok niej widocznego znaku ( jezeli nie jest
wymagana duza dokladnos¢ ustalenia),

ezastosowanie kotkéw ustalajacych (jezeli wymagane jest duza doktadnos$¢ ustalenia czesci, w
celu uzyskania jak najwiekszej doktadnosci ustalenia kotki ustalajgce montuje sie zachowujac
miedzy nimi jak najwieksza odlegtosc.

Rys. 2.10. Ustalenie wzajemnego potozenia czesci:
a) za pomocg oznakowania,
b) za pomocg kotkdw ustalajgcych



WKkrecanie srub dwustronnych
Potaczenie za pomoca $ruby dwustronnej przedstawione jest na rys. 2.10. Sruby dwustronne maja gwint
wykonany na obu konicach. Jeden koniec $ruby jest wkrecany na state do jednej z tgczonych czesci, ktérg jest
najczesciej korpus. Druga cze$¢ taczona ma otwdr o Srednicy nieco wiekszej od Srednicy zewnetrznej gwintu
Sruby. Na drugi koniec $sruby dwustronnej naktada sie podktadke i dokreca nakretke. Uzyskujac w ten sposéb
potaczenie obu elementéw. Zastosowanie Srub dwustronnych utatwia demontaz taczonych czeSci bez
koniecznos$ci wykrecania Sruby, ograniczajac zuzywanie sie gwintu w Korpusie.

Potfaczenie za
pomocg Sruby
dwustronnej

Przy wkrecaniu srub dwustronnych muszqg byc¢ spetnione nastepujgce warunki:

eSruba dwustronna musi by¢ ciasno wkrecona w korpus, aby przy odkrecaniu nakretki z drugiego konca nie
wykrecata sie z korpusu — stosowane jest ciasne pasowanie sruby oraz dokrecenie duzym momentem;
eSruba powinna by¢ wkrecona prostopadle do powierzchni przedmiotu;

eSruba dwustronna powinna by¢ wkrecona w przedmiot na odpowiednia gleboko$¢ zalezng od rodzaju
materiatu przedmiotu.



Do wkrecania Srub dwustronnych uzywa sie specjalnych kluczy lub na drugi koniec sruby
dwustronnej nakreca sie dwie na kretki, dociskajgc je mocno do siebie i wkreca sie Srube
za po mocg uniwersalnego klucza ptaskiego. Klucz 1 nakreca sie na wystajgca czesc Sruby
dwustronnej i po dokreceniu sruby dociskowej 2 pokrettem 3 wkreca sie srube za
pomocg pokrettfa 4.
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Klucz do wkrecania i wykrecania srub dwustronnych



Demontaz potaczen srubowych
Podczas wykonywania czynnos$ci demontazowych nalezy doktadac staran, aby nie uszkodzi¢ demontowanych
elementow. CzynnosSci demontazu powinny by¢ poprzedzone myciem i oczyszczeniem potaczenia, rozluZnieniem
potaczenia sSrodkami chemicznymi. Do demontazu potaczen srubowych uzywa sie takich samych narzedzi jak do
montazu.
Podczas demontazu moze zajs¢ koniecznos¢ usuwania srub ztamanych. Stosuje sie nastepujgce metody usuwania
ztamanych Srub lub wkretow:
1.W Srubie wierci sie otwor, w ktéry wbija sie kotek w ksztatcie ostrostupa $cietego o podstawie kwadratowej
lub kotek stozkowy uzebiony i obracajac go wykreca sie $rube.
2.W Srubie wierci sie otwor i wkreca w niego specjalne narzedzie stozkowe o gwincie odwrotnym i duzym skoku. Po
dokreceniu do oporu i dalszym obracaniu wykreca sie srube do otworu.
3.Jezeli Sruba wystaje z otworu, to mozna do utamanej sruby przyspawac nakretke i kluczem wykrecié¢ srube.
Po usunieciu ztamanej Sruby nalezy otwor doktadnie oczyscic i poprawié gwint gwintownikiem wykanczajgcym, a
nastepnie wkrecic¢ inng srube o nieco wiekszej Srednicy podziatowej.

Usuwanie ztamanych srub i wkretéw



Montaz potaczen nitowych
Potaczenia nitowe zalicza sie do potaczen nieroztacznych, gdyz czesci potaczonych nie mozna
rozlaczy¢ bez uszkodzenia tacznika, czyli nitu.

a) b)
Przyklady potaczen nitowanych: a) krata stalowa b) konstrukcja stalowa mostu

Zasady wykonania potqczenia nitowego

Podczas montazu potgczen nitowych nalezy Scisle przestrzegac instrukcji montazu i zachowac
wszystkie wymiary wynikajgce z rysunku technicznego, tzn.:

eodlegtosSci pomiedzy osiami nitéw,

eodlegtos¢ osi nitu od krawedzi blachy.

Blachy jak i nity nie moga mie¢ peknie¢, wzerdow ani rozwarstwien. CzesSci nitowane powinny by¢
dobrze docis$niete i zakuwki prawidtowo uksztattowane. Niedopuszczalne jest speczenie nitu
pomiedzy tgczonymi blachami, uszkodzenie zakuwki i nieszczelne przyleganie zakuwki lub tba nitu do
taczonych blach.



Przygotowanie do nitowania i przebieqg nitowania

1.Czesci przeznaczone do nitowania powinny byé dobrze oczyszczone i powierzchnie ich dobrze do siebie dopasowane.
2.Nastepng czynnoscia jest trasowanie miejsc usytuowania nitdw, a nastepnie wy-konanie otworéw na nity.

3.Blachy nitowane faczy sie ze sobg za pomoca $rub sczepnych i ustala potozenie wzgledem siebie za pomoca kotkdw
montazowych.

4.0twory wierci sie lub przebija i nastepnie rozwierca.

5.Po wykonaniu otwordéw taczy sie czesci wykonujgc nitowanie.

Nitowanie odbywa sie nastepujgco: do otwordw tgczonych czesci wktada sie nit, ktorego teb opiera sie o przypor.

Po oparciu tba nitu na przyporze nakfada sie dociskacz i mocnymi uderzeniami mtotka w teb dociskacza dociska sie
blachy nitowane do siebie. Po zdjeciu dociskacza uderzeniami miotka ksztattuje sie zakuwke i wykancza jg
nagtédwnikiem. i

a) | b) "*'T«
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Fazy procesu nitowania



Laczenie czesSci nitami zrywalnymi przedstawione jest na rysunku 2.16.

. 2.16. taczenie blach nitem zrywalnym



Kontrola potaczen nitowych

Kontrole potaczen nitowych przeprowadza sie przez ogledziny, ostukiwanie miotkiem, a w
przypadku potaczen szczelnych wykonuje sie wodng prébe szczelno$ci. Przez ogledziny
zewnetrzne mozna stwierdzi¢ nastepujace wady:

1) pekniecia i rozwarstwienia na powierzchni tba i zakuwki nitu oraz elementow taczonych,

2) skrzywienia nitow,

3) nieszczelne przyleganie tba lub zakuwki nitu do powierzchni nitowanej,

4) nie prawidtowe uksztattowanie zakuwki,

5) niedoktadne przyleganie tgczonych elementow,

6) uszkodzenie czesci taczonych spowodowane nieumiejetnym postugiwaniem sie narzedziami
do nitowania,

7) przez ostukiwanie tba i zakuwki nitu mozna stwierdzi¢ luzne osadzenie nitu spowodowane
stabym dociggnieciem blach przed nitowaniem lub zlym rozklepaniem trzonu lub tez
niewypetnieniem otworu przez trzon nitu.

Potaczenia nitowe zalicza sie do potaczen nieroztacznych, gdyz czesci potaczonych nie mozna
rozigczyc¢ bez uszkodzenia tagcznika, czyli nitu. Potgczenia nitowe sg niedemontowalne,



Montaz potgczen wttaczanych.

Potaczenie wttaczane (wciskowe) polega na wprowadzenie w otwor oprawy czopu uzywajgc poosiowej sity
zewnetrznej. Srednica czopu jest wieksza od $rednicy otworu oprawy. Nastepuje odksztatcenie stykajacych sie
powierzchni, powstanie znacznych naprezen normalnych oraz sit tarcia przeciwdziatajgcych przesuwaniu sie
elementow tgczonych.

Proces wttaczania przebiega w trzech etapach:

o Etap 1 — zorientowanie elementdw taczonych, czyli centryczne ustawienie ele-mentéw,
o Etap 2 — wprowadzenie czopu w oprawe i przytozenie sity poosiowe;j,
. Etap 3 — wttoczenie czopu w otwar piasty.

Elementy mate mozna wttacza¢ dzieki uzyciu mfotka (rys. 2.18.) ewentualnie imadta wktadajgc pomiedzy szczeki
taczone elementy i skrecajgc imadto.
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Stosowane s3 rowniez inne przyrzady do wttaczania, jak np.

eSrubowe,

eprasy montazowe (mechaniczne, pneumatyczne, hydrauliczne).

Do najczesciej spotykanych btedow podczas wykonywania procesu wttaczania nalezg:
eniedoktadnos¢ wzajemnego ustawienia elementéw tgczonych,

enieprawidtowy kierunek sity wttaczajgcej (nie dziata wzdtuz osi elementéw wttaczanych),
enadmierne odksztatcenia elementdéw taczonych,

eniepetne osadzenie czesci w otworze.

— - m——
Belka Sruba

poprzeczna \

wttaczany

Rys. 2.19. Przyrzad srubowy do wttaczania



Demontaz potaczen wtlaczanych

Demontaz potaczen wttaczanych jest operacja trudniejsza niz ich montaz. Demontaz polega
na dziataniu sity osiowej na elementy ztaczone i wysuwaniu elementu obejmowanego z
elementu obejmujgcego. Wskazane jest, aby kierunek wyttaczania elementéw byt taki sam jaki
byt kierunek wttaczania, dzieki temu powierzchnie elementéw rozitgczonych zachowaja lepszy
stan. Sita wyttaczajaca powinna mie¢ warto$¢ o okoto 15% wieksza, niz sita wttaczajaca.
Zdemontowane elementy mozna ponownie wykorzysta¢ do wykonania potgczenia wttaczanego
pod warunkiem regeneracji ich powierzchni.

Potaczenie skurczowe uzyskuje sie przez rozgrzanie czesci obejmujacej
(piasty) i wsuniecie czeSci obejmowanej (watka) lub przez oziebienie czesci
obejmowanej. Po wyréwnaniu temperatury pomiedzy taczonymi czeSciami
wytwarza sie duzy wcisk, zapewniajgcy skuteczne potgczenie nieroztgczne.



Potaczenia zaciskowe

Potaczenia zaciskowe umozliwiajg przeniesienie obcigzenia z watu na osadzony na nim element, np. kota
zebate, pasowe, tancuchowe i inne. W potaczeniach z pierscieniem zaciskowym elementem 1gczacym piaste z
watkiem jest rozprezny pierscien zaciskowy.

pierscien zaciskowy

a) b)

Potaczenie z pierscieniem zaciskowym:;
a) widok pierscienia zaciskowego,
b) schemat potaczenia piasty z watkiem za pomocg pierscienia zaciskowego.



Odmiang potaczen zaciskowych sg potaczenia stozkowe bezposrednie, ktére uzyskuje sie
na drodze wykonania czopa i otworu elementu na nim osadzonego w ksztatcie stozkéw o
jednakowej zbieznoSci. Istotng zaletg tego typu potaczen jest mozliwosc¢ regulacji nacisku na
stozkowej powierzchni potaczenia dzieki stosowaniu odpowiednio dobranych sit wciskajgcych
czop w otwor elementu zewnetrznego (piasty lub gniazda). Przy doktadnym wykonaniu
powierzchni stozkowych potaczenie to zapewnia dobre srodkowanie osadzonego na czopie
elementu, co jest niezwykle istotne w budowie precyzyjnych maszyn i urzadzen technicznych,
szczegOlnie obrabiarek. Ponadto ztacza te
w poréwnaniu z potgczeniami wciskowymi walcowymi wymagajga podczas taczenia
i roztgczania znacznie mniejszych wzajemnych przesunie¢ elementéw. Mniejsza jest réwniez
sita niezbedna do roztgczania, zalezna od kata stozka.

Stozkowe potaczenie wciskowe



