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Streszczenie. Uszkodzenie weztow tozyskowych prowadzi do powaznych awarii oraz dlugo-
trwatych przestojow maszyn. Tradycyjne metody regeneracji uszkodzonych weztow lozy-
skowych nie gwarantuja prawidlowego odtworzenia potaczenia spoczynkowego. Potaczenia
klejone moga utatwi¢ proces naprawy polaczen spoczynkowych zapewniajac jednoczes$nie
petna funkcjonalno$é wezla tozyskowego. Wielokrotnie odtwarzane potaczenie klejone wy-
maga przygotowania powierzchni — najczg$ciej wykonywanego metodami mechanicznymi
majacymi wplyw na chropowato$¢ powierzchni taczonych elementow.

Stowa kluczowe: polaczenie spoczynkowe, klejenie, chropowato$é, demontaz, montaz

Wprowadzenie

Gospodarstwa rolne dysponuja czgsto maszynami i urzadzeniami 15-letnimi i starszymi.
Jest to spowodowane brakiem kapitatu na zakup nowych maszyn oraz niskimi cenami
produktow rolnych, co prowadzi do nieoptacalnosci produkcji. Stary park maszynowy
wymaga czgstych operacji naprawczych, ktore w celu obnizenia kosztow i z powodu braku
jednostek obstugujacych rolnictwo wykonuje sam uzytkownik [Woéjcicki 1999].

Opracowane dotychczas systemy napraw oraz metody regeneracji nie moga by¢ stoso-
wane w indywidualnych gospodarstwach rolnych oraz w matych zaktadach naprawczych.
W celu wykonania naprawy uszkodzonych elementdéw takich jak np.: Scigty wpust, zatarte
koto zgbate, skrecony wat napedowy, peknigty wal, zatarte tozysko itp. konieczne jest
zdemontowanie catego uktadu kinematycznego, powiazanego z uszkodzonym elementem.
Demontowane sa rowniez polaczenia spoczynkowe (wciskane, wtlaczane, skurczowe,
wpustowe, gwintowe) elementéw osadzanych w ten sposob jak: kota pasowe, kota tancu-
chowe, kota z¢bate, tozyska toczne, tozyska $lizgowe itp. [Dreszczyk i in. 1995].

Lozyska toczne oraz tozyska §lizgowe nie dzielone s3 osadzane najczesciej z weiskiem
zapewniajacym prawidlowa ich prace, jednak w wyniku zmiennych obciazen, drgan catego
zespotu dochodzi do mikroprzesunigé na powierzchni styku elementéw i powstania frettin-
gu. Powierzchnie osadzen ulegaja rowniez uszkodzeniom w wyniku wielokrotnie prowa-
dzonych prac demontazowo-montazowych. Niewielki ubytek materiatu w obrebie potacze-
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nia spoczynkowego powoduje nieprawidtowa praca catego urzadzenia, naruszajac strukturg
mechanizméw i zespotdéw. Zuzyciu ulega nie tylko samo lozysko ale réwniez gniazdo
osadcze w obudowie jak i czop na wale. Nalezy uwzgledni¢, ze zmiana parametrow chro-
powatosci powierzchni juz po jednokrotnym montazu i demontazu prowadzi do ostabienia
potaczenia i powstania innego pasowania, anizeli zaktadal konstruktor [Sedtak, Wojdak 2005].

Przeanalizowano dotychczas stosowane metody naprawy uszkodzen powierzchni osa-
dzen potaczen spoczynkowych i stwierdzono, ze sg pracochtonne i trudne do wykonania
przez zaktad naprawczy. Wynika to z stosowanych obecnie technologii regeneracji gniazd
i czopow, ktora oprocz natozenia dodatkowej warstwy materialu wymaga tez zastosowania
rowniez specjalistycznej obrobki mechanicznej (tolerancja wymiaréw, ksztattu, wspoto-
siowosci). Regeneracja ta jest prowadzona jedynie w przypadku widocznych i znacznych
ubytkéw materiatu rodzimego. Regeneracja pasowan w gniezdzie jest o wiele bardziej
skomplikowana i dlatego bardzo czgsto pomijana. Najczgsciej w takich przypadkach sto-
sowane sga metody zastgpcze nie gwarantujace prawidlowego potaczenia spoczynkowego,
a polegajace np. na mtotkowaniu lub napunktowaniu powierzchni osadczej, podiozeniu
migkkiego materiatu, zastosowaniu wktadek sprezystych itp.

Wprowadzenie tworzyw sztucznych do odtwarzania potaczen spoczynkowych jest je-
dynie metoda pozwalajaca na odtworzenie funkcjonalno$ci uktadu bez nakladania dodat-
kowej warstwy materialu. Uzyskuje si¢ to przez powstanie potaczenia klejonego w strefie
styku powierzchni taczonych i zamiang tradycyjnego polaczenia spoczynkowego (od-
ksztatcen sprgzysto-plastycznych) na polaczenie wykorzystujace sity adhezji i kohezji
tworzywa sztucznego.

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie wptywu wielokrotnego procesu
oczyszczania mechanicznego na zmiany chropowato$ci powierzchni elementow polaczenia
spoczynkowego typu wat-piasta. Dodatkowo sprawdzono wplyw rodzaju materiatu czopa
oraz gniazda na zmiany klasy chropowatosci spowodowane kilkakrotnie przeprowadzony-
mi operacjami oczyszczania.

Materiaty i metody badan

Badania przeprowadzono na odpowiednio przygotowanych czopach wykonanych ze
stali 45 1 gniazdach wykonanych ze stopu AKI11. Przygotowano zestaw czopdéw oraz
gniazd, w ktorych luz pomigdzy pier§cieniami tozyska tocznego o osadzeniem na wale
i obudowie wynosit Ad = 0,02 mm. Chropowato$¢ czopdéw oraz gniazd miescita si¢ odpo-
wiednio w klasach R,: 0,32; 0,63; 1,25; 2,5 um. Jako przeciw probke zastosowano tozysko
toczne 6204 ZZ. Do mocowania elementow uzyto jednosktadnikowe tworzywo anaerobo-
we MH — 997—1 o statycznej wytrzymalosci na $cinanie 34 [N-mm™] oraz czasie utwardza-
nia 8 godzin. Przy wyborze tworzywa uwzgledniono podawane przez producenta szacun-
kowe parametry statycznej wytrzymatosci na $cinanie, lepkosci, maksymalnej szczeliny
oraz czasu potrzebnego do osiagnigcia wytrzymatosci recznej i wytrzymatosci koncowe;j.
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Analizowano wplyw wielokrotnego klejenia (przeprowadzono 10 operacji laczenia) tych
samych elementéw - montazu, a nastgpnie demontazu - na zmiang chropowatosci elemen-
tow taczonych. Stan mikrogeometrii powierzchni osadzen kontrolowano za pomoca apa-
ratu pomiarowego Hommel Tester T1000 E. Przy wielokrotnym wykorzystaniu tych
samych probek istniata konieczno$¢ usuwania utwardzonego tworzywa anaerobowego
z powierzchni elementow. W tym celu wykorzystano metodg mechaniczna (papier $cierny
o ziarnisto$ci 500) oraz mycie w rozpuszczalniku (aceton techniczny). Po kazdym procesie
demontazu oraz oczyszczenia mechanicznego kontrolowano chropowato$¢ oraz $rednice
probek.

Wszystkie probki po sklejeniu pozostaly w spoczynku co najmniej 48 godzin w tempe-
raturze 20°C, po tym czasie proces polimeryzacji uznawano za zakonczony. Nast¢pnie
probki byly poddane ocenie organoleptycznej majacej na celu sprawdzenia poprawnosci
wykonanej skleiny. Ogledziny wykazaly, ze probki byly sklejone w sposéb poprawny.
Warstwa tworzywa byla roztoZzona roéwnomiernie na calej szerokosci laczonych po-
wierzchni probek oraz na calym obwodzie. Nie zaobserwowano wyciekow tworzywa,
a jego warstwa byla cienka. Zakwalifikowane jako poprawnie wykonane probki byty
demontowane na maszynie do badan wytrzymatosciowych firmy INSTRON.

Wyniki badan

Cecha wspolna wszystkich probek po zerwaniu byla obecno$é tworzywa na czopach
i na powierzchni gniazd. Spowodowane jest to wniknigciem tworzywa w nierdwnosci po-
wierzchni badanych elementéw oraz dobra adhezja. Bylo to szczegdlnie widoczne przy
wigkszych warto$ciach chropowatosci. Wszystkie natomiast tozyska (pierscienie osadcze)
miaty na powierzchni jedynie §ladowe ilo$ci uzytego tworzywa anaerobowego.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki dotyczace $rednie;j sity potrzebnej do demontazu pier-
Scienia tozyska z gniazda. Jak wynika z osiagnigtych rezultatéw wraz ze wzrostem chro-
powatos$ci powierzchni gniazda osadczego rosnie warto$¢ sity potrzebnej do zdemontowania.

Tabela 1. Warto$¢ sily zrywajacej potaczenie klejone pomigdzy gniazdem a tozyskiem
Table 1. Value of force breaking off glued joint between seat and bearing

Chropowato$é R, ] _ Poiz.chenie gniazdo - fozysko :
Srednia sila zrywajaca Odchylenie standardowe
[1m] [kN] [kN]
2,37 23,88 2,1739
1,28 23,18 1,7411
0,68 19,96 2,0690
0,35 19,64 1,8348

Zrédlo: opracowania wiasne autora

Natomiast w tabeli 2 przedstawiono zmiang chropowatosci powierzchni czopa i gniazda
dla kolejno pierwszego, piatego i ostatniego procesu przygotowania powierzchni w sposob
mechaniczny do procesu klejenia.
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Tabela 2. Zmiana chropowatosci gniazd oraz czopdw wraz z kolejnymi procesami montazu i demontazu
Table 2. Change in roughness of seats and pins following successive assembly and disassembly

processes

Kolejny montaz

Chropowatos$¢ czopa

Chropowato$¢ gniazda

i demontaz Ra [um] Ra [um]
Stan wyjsciowy 0,36 0,67 1,30 2,60 0,40 0,71 1,28 2.75
1 0,42 0,68 1,25 2,47 0,55 0,93 1,40 2,65
5 0,43 0,68 0,90 1,45 0,99 1,45 1,42 1,50
10 0,60 0.69 0,89 1,20 1,38 1,55 1,60 1,70

Zrodlo: opracowania wiasne autora

Zmiany profilu chropowato$ci gniazda wykonanego ze stopu AK11 wynikajace z jed-
nokrotnego procesu montazu i demontazu przedstawia rys. 1. Na profilach chropowatos$ci
mozna zaobserwowaé nieznaczny wzrost chropowato$ci powierzchni gniazda.

- Profile Filter ISO 11562(M1y Lo = 0800 mm

Pick-up TIE Lt=480 rmm

5.0

R- Profile Filter 150 11562(0M1) Lo =0.800 mm

Pick-up TIE Lt

a) R,=0,38 um
b) R, =0,94 um
¢) R,=1,09 um

E- Profile Filter I30 11562(M1) Lec = 0,300 mm

Pick-up TIE Lt=480 rmm

Zrodlo: opracowania wlasne autora

Rys. 1. Zmiana profilu chropowatosci gniazda wykonanego ze stopu AK11 a) chropowatos¢ wy-
jSciowa, b) chropowatos¢ po zerwaniu bez oczyszczania mechanicznego, ¢) chropowatosé

po procesie oczyszczania mechanicznego

Fig. 1.  Change in roughness of seat made of AKI11 alloy during tests: a) initial roughness,
b) roughness after five mechanical cleaning processes, ¢) roughness after mechanical
cleaning proces
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Na rysunku 2 przedstawiono zmiang parametru chropowatosci gniazda wykonanego ze
stopu AK11 przy kolejnych procesach demontazu. W wyniku prowadzonych prac demon-
tazowych oraz oczyszczania mechanicznego uleglta zmianie chropowato$¢ gniazda
osadczego.

R- Profile Fitter 130 11562(W1) Le = 0,300 mm

a) R,=0,38 um

Pickup TIE Lt=4.30 mm 4.80

b) R,=041lpm |

c) Ra =0,42 pm 50

0.0

[pm]
-5.0

Zrodlo: opracowania wiasne autora

Rys. 2. Zmiana chropowatosci gniazda wykonanego ze stopu AKI11 w trakcie badan: a) chro-
powato$¢ wyjsciowa, b) chropowato$¢ po pigeiu procesach oczyszczania mechanicznego,
¢) chropowato$¢ po dziesigciu procesach oczyszczania mechanicznego

Fig.2.  Change in roughness of seat made of AKI11 alloy during tests: a) initial roughness,
b) roughness after five mechanical cleaning processes, c¢) roughness after ten mechanical
cleaning processes

Pigciokrotnie przeprowadzony demontaz i przygotowanie mechaniczne powierzchni do
procesu klejenia spowodowalo zmiang chropowatosci powierzchni gniazda osadczego
0 jedna klase. Natomiast kolejne procesy nie spowodowaly zmiany juz osiagnigtej klasy
chropowatosci dla tej probki.

Jednak analizujac wszystkie probki dla gniazd osadczych stwierdzono, ze chropowato$¢
po dziesigciu procesach demontazu i przygotowania mechanicznego spowodowato ustale-
nie si¢ chropowatosci dla wszystkich probek w klasie od 1,25 um do 2,5 um niezaleznie od
chropowatosci wyjsciowej. Dla czopow zaobserwowano zmiang chropowatosci po-
wierzchni w granicach od 0,60 um do 1,20 um. Tak wigc wykorzystanie metody mecha-
nicznego przygotowania powierzchni wplywa na stan powierzchni elementdw w procesie
wielokrotnego klejenia.
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Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono przydatno$¢ tworzyw anaero-
bowych do odtwarzania uszkodzonych potaczen spoczynkowych w weztach tozysk §li-
zgowych i tocznych, osadzen kot pasowych itp. Tworzywo wykorzystane do mocowania
uzupehnito niedoboér materialu rodzimego i stworzylo trwate potaczenie spoczynkowe od-
powiadajace tradycyjnemu potaczeniu wciskowemu.

1. Sposob oczyszczenia i przygotowania powierzchni do klejenia nie spowodowat istot-
nych zmian chropowatoséci pierScieni osadczych tozyska tocznego wykorzystanego
w badaniach.

2. Kilkakrotne oczyszczenie powierzchni taczonych, w sposéb mechaniczny spowodo-
wato zmiang chropowato$ci powierzchni gniazd. Parametr Ry ustalil si¢ w zakresie od
1,38 um do 1,70 pum.

3. Wprowadzenie materialow z tworzyw sztucznych do rozlacznych potaczen spoczynko-
wych (wtlaczanych, gwintowych, ksztaltowych) jest rozwiazaniem umozliwiajacym
wielokrotne odtwarzania funkcjonalno$ci czgsto demontowanego i montowanego ukta-
du bez straty w jakoS$ci odtwarzanego potaczenia.

4. Warunkiem prawidtowego zastosowania tej technologii w procesie naprawy jest przy-
gotowanie konstrukcji do jej zastosowania juz w procesie produkcyjnym.
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THE IMPACT OF REPEATED RESTORING OF
SHAFT-HUB TYPE JOINT USING GLUING TECHNOLOGY
ON CHANGES IN SURFACE ROUGHNESS

OF JOINED ELEMENTS

Abstract. Change in roughness of seats and pins with successive assembly and disassembly proc-
esses. Damage of bearing joints leads to serious breakdowns and prolonged machinery down-time.
Conventional methods for recovery of damaged bearing joints do not guarantee correct restoring of
permanent joint. Glued joints may facilitate repair process for permanent joints, at the same time
ensuring complete bearing joint functionality. Repeatedly restored glued joint requires proper surface
preparation — most often carried out using mechanical methods affecting surface roughness of joined
elements.

Key words: permanent joint, gluing, roughness, assembly, disassembly
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