3.4. Polaczenia nieroztaczne

3.4.1. Klasyfikacja potaczen nierozlacznych

Polaczenia nierozlaczne sa polaczeniami konstrukcyjnymi, ktérych demontaz
wymaga zniszczenia przynajmniej jednego elementu zlacza. Do nierozlgcznych
naleza polaczenia:

- nitowe,

- spawane,

- Zgrzewane,

- lutowane,

- klejone,

- weiskowe.

Polaczenia te zalicza sie do grupy pofgczen stalych, gdy2 uniemozliwiaja
wzgledny ruch polaczonych czesci. Z tego wzgledu sa nazywane rowniez pola-
czeniami spoczynkowymi.

Konstrukcja polgczen nitowych wymaga stosowania dodatkowych czesci 13-
czacych (tzw. tacznikow) w postaci nitow | dlatego potaczenia nitowe zalicza sie
do polaczen posrednich. Pozostale polaczenia nierozlaczne nie wymagajq sto-
sowania facznikow, a elementy konstrukcji taczy sie w nich za pomoca: spawow,
zgrzein, lutow, klejenia oraz wcisku. Zalicza sig je wigc do polaczen bezpos-
rednich.

3.4.2. Polaczenia nitowe

Proces nitowania (rys. 3.4) polega na wiozeniu nitu do otworu przechodzacego
przez dwie (lub wigcej) laczone scianki, podparciu iba nitu na oporniku (zwanym
takze wspornikiem) i rozkuciu lub sprasowaniu za pomocq zakuwnika wystaja-

Rys. 3.4. Schemat nitowania

g — grubodci laczonych elemantow,

i = drednica trzonu nitu, [ = calkowita
diugosc nitu przed zamknigciam,

I, = diugosd trzonu na zakuwke,

. R = promien tba | zakuwki (R = 0,834),
- D = drednica tba | zakuwki (D = 1,6d)




cego trzonu nitu, ktory speczajac sig, przybiera ksztalt druglego tba, zwanego za-
kuwka.

Ksztatowanie zakuwki, nazywane zamykaniem nitu, moze sie odbywac
na zimno (nity o érednicy nieprzekraczajacej 20 mm) lub na gorgco (nity o $red-
nicy ponad 20 mm). W konstrukcjach stalowych $rednicg trzonu nitu d dobiera
sie wg zaleznosci d = 2g, w kiérej g jest gruboscia laczonego elementu. Sred-
nice otwordw pod nity zamykane na zimno przyjmuje sie réwne srednicy trzonu
nitu (d, = d), z zachowaniem luznego pasowania. Srednice otworéw pod nity za-
mykane na goraco wykonuje sig z luzem wynoszacym 1 mm (d_ = d + 1), Dlu-
gos¢ trzonu nitu | wyznacza sig z zaleznoscl 1= 1,12/ + I, w ktorej I, oznacza
diugosc trzonu, odpowiadajaca grubosci Iqt:znnycl!n materialow, natomiast
I, = 1,44 jest dlugoscia trzonu na zakuwke.
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Rys. 3.5. Rodzaje nitéw normalnych
it = nit z tham kulistym, b = nil 2 tbem plaskim, ¢ = nit z Ibam soczewkowym, d = nil Z them
greybkowym, a = 75° lub a = 90°
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Rys. 3.8, Mily specjaline
& do d = nity drobne, @ = nily
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h . okrgtowe, fdo h = nily rurkowe

Nity z reguly wykonuje sig@ z migkkich stali konstrukcyjnych (S235N, E295N
E325N), a nity specjaine dodatkowo ze stali chromoniklowej, z metali nie2ela-
znych | ich stopdw (np. miedzi, mosiadzu, duraluminium) oraz z tworzyw sztucz-
nych termoplastycznych - do nitowania tworzyw sztucznych, skory itp.




Nity moga laczy¢ dwa elementy (rys. 3.7) lub wiecej elementow (rys. 3.8) kon-
strukcji. W pierwszym przypadku nity sg écinane w jednym przekroju, natomiast
w drugim liczba scinanych przekrojow nitow wynosi dwa lub wigce.
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Rys. 3.7. Nil scinany w jadnym przekroju Rys. 3.8, Nit scinany w dwdch przekrojach
(lzw, jednocigty) (tzw. dwucigty)

Polaczenia nitowe moga byé zakladkowe (rys. 3.9), nakladkowe jednostron-
ne (rys. 3.10) lub nakladkowe dwustronne (rys. 3.11).
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Rys. 3.9, Polaczenie nitowe zakladkows Rys. 3.10. Polaczenie nitowe nakladkowe
|ednostronne

Zniszczenie potaczenia nitowego najczescie] nastgpuje wskutek:

- §ciecia nitdw (niespelinienie warunku wytrzymalosci na Scinanie),

— owalizacji otwordw lub nitdw (niespelnienie warunku wytrzymatosci na naciski
powierzchniowe),

~ rozerwania laczonych elementow w przekrojach ostabionych otworami pod ni-
ty (niespelnienie warunku wyltrzymalosci na rozcigganie),



3.4.3. Polaczenia spawane

Spawanie jest to laczenie czescl wykonanych z materialow topliwych, glownie
metali i ich stopow, przez stopienie brzegow laczonych elementow bez wywie-
rania nacisku (z dodatkiem lub bez cieklego spoiwa o skladzie identycznym

lub zblizonym do materialu spawanego). Spawac  Licospoiny  Spoina
mozna stopy zelaza, niektore stopy metali koloro-
wych (np. aluminium | miedzi) oraz niektore termo-
plastyczne tworzywa sztuczne (np. PCV, PE).
W wyniku spawania powstaje szew zwany spoing
(rys. 3.12),

Rozréznia sie dwa podstawowe sposoby spawa- Wiop P’:ﬁ"ﬂp -
nia: gazowe i elektryczne. ey

Spawanie gazowe 10 sposdb, w ktorym wykorzy- Rys. 3.12. Elementy spoiny
stuje sie cieplo uzyskiwane ze spalania gazow technicznych. Najczescie| jest to
mieszanina acetylenu (C,H,) i tlenu (O,). Do spalania gazéw uzywa sig paini-
kow, w ktorych gazy mieszaja sie w odpowiednich proporcjach i spalaja wg na-
stepujgcej reakcji:

C,H,+50,-+2CO, +H,0

Prawidlowe wyregulowanie palnika umozliwia uzyskanie plomienia o temperatu-
rze do 3100°C (rys. 3.13), ktory poza dziataniem temperatury nie wplywa nawe-
glajaco ani utleniajaco na spawany material.

Gazowo mozna spa-
wac stale niskoweglowe
i zeliwa, a po zastosowa-
niu odpowiednich topni-
kow takze stopy alumi- | |
nium i miedzi. Spawanie Jadro Stozek Kita
gazowe umozliwia wyko- =3100°C
nywanie polaczen ele- Rys. 3.13. Elementy plomienia palnika acetylanowo-tlenowego
mentow o zroznicowane|
grubosci (np. blachy stalowe od 0,4 do 40 mm), w réZnych pozycjach, oraz uzy-
skanie gltadkiej powierzchni lica spoiny. Ze wzgledu na stosunkowo mala wydaj-
nos¢ oraz duze koszty, spawanie gazowe jest wypierane przez spawanie
elekiryczne,

Natomiast do cigcia metali uzywa sie specjalnych palnikow, w ktérych mie-
szanka gazow po roztopieniu metalu jest wzbogacana w tlen. Duza ilosc tlenu
powoduje szybkie utlenianie roztopionego metalu | dalsze jego roztapianie, Spo-
sob ten nazywa sie cieciem tlenowym.

Spawanie elektryczne, najczesciej lukowe, polega na wytworzeniu luku elek-
trycznego miedzy elektroda | materialem spawanym. Wysoka temperatura fuku
elektrycznego, dochodzaca do 6000°C, umozliwia skuteczne stopienie spawa-
nego materialu | spoiwa, Najbardzie| rozpowszechnily sie opisane nize] metody
spawania elektrycznego.

e« MMA (ang. Manual Arc Welding) - spawanie lukowe elektrodg otulong. Jest
to metoda spawania recznego, w ktorej topliwa metalowa elektroda jest zrodiem
spoiwa, a spalana w tuku elektrycznym sprasowana olulina (zasadowa, rutylo-
wa lub celulozowa) wytwarza niezbedna atmosfere gazéw ochronnych. Stopio-




na otulina okrywa goraca spoine warstwa Zuzla chronigcego przed dziataniem at-
mosfery i zbyt szybkim stygnieciem. Metoda MMA jest uniwersalna pod wzgle-
dem gatunku spawanego materialu, rodzaju konstrukcji oraz pozycji i miejsca
spawania. Wykorzystuje sie ja w przemysle stoczniowym, do spawania rurocia-
gow, konstrukcji budowlanych (rowniez pod woda). Jest popularng metoda w ma-
tych warsztatach naprawczych.

Uchwyt spawalniczy
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Rys. 3.14. Schemal spawania metoda MMA

® MAG (ang Metal Active Gas) — spawanie lukowe elektroda topliwag w osfo-
nie gazu aktywnego. W tej metodzie drut spawalniczy (elektroda) jest podawa-
ny mechanicznie przez uchwyt spawalniczy. Przez dysze w koncowce uchwytu
jest dozowany aktywny gaz ostonowy (glownie dwutlenek wegla), ktory chroni
spoing przed dziataniem atmosfery. Reakcje chemiczne, zachodzace w gazie
pod wplywem wysokiej temperatury, wspomagajq proces topienia i laczenia spa-
wanego metalu.

e MIG (ang. Metal Insert
Gas) - spawanie lukowe
elektrody topliwg w os-
lonie gazu obojetnego.
Jest to metoda podobna
do metody MAG, z 13 roz-
nica, e gaz ochronny (ar-
gon lub hel) nie jest ak- spam hcowka pradowa
tywny i jego rola ograni-

cza sie jedynie do oslony H

dajnik drutu
iz ochronny

B3

[

sk 23 gazowa
Spawanie melodami S

MAG i MIG moze by¢ sto- i
sowane do wykonywania -
wysokie| jakosci polaczen _
tych metali i ich stopow, RPN i
ktore daja sie laczyc za Rys. 3.15. Schemal koncowke uchwytu do spawania melodami
pomoca spawania luko- MAGiMIG

—




wego. Naleza do nich stale weglowe | niskostopowe, stale odporne na korozje
oraz stopy aluminium, miedzi i niklu. Metody MAG | MIG szeroko wykorzystuje
si¢ takze w samochodowych warsztatach naprawczych, ze wzgledu na mozli-
wosC spawania cienkich blach.

o TIG (ang. Tungsten Inert Gas), inaczej zwana GTAW (ang. Gas Tungsten Arc
Welding) - spawanie lukowe nietopliwg elektrodq wolframowa w oslonie
gazu obojetnego. Jest to najbardziej uniwersalna metoda spawania lukowego.
Mozna nig spawac prawie wszystkie metale i stopy, we wszystkich pozycjach.
Luk elektryczny jarzy sie¢ migdzy nietopliwg elekiroda wolframowa a materia-
lem spawanym. Proces odbywa sieé w oslonie gazu obojetnego (argonu lub he-
lu). Spoiwo moze byt podawane recznie lub automatycznie, w zaleznosci
od rodzaju zastosowanego procesu. Poniewaz w procesie spawania metoda
TIG nie powstaje zuzel, uzyskuje si¢ wyjatkowo czysta, rowng i gladka spoing
bez zanieczyszczen. Metode TIG stosuje sie glownie do spawania stali nie-
rdzewnych i innych stali stopowych, stopow aluminium, miedzi, tytanu i niklu.
Wykorzystuje sie ja w przemysle lotniczym, samochodowym, chemicznym i spo-
Zyweczym.

Nie wszystkie metale i ich stopy daja sie spawac jednakowo tatwo. Latwo spa-
walne s3 stale i staliwa o zawartosci wegla do 0,25%. Wraz ze wzrostem zawar-
tosci wegla stale stajq sie trudniej i trudno spawalne. Stale zawierajace
ponad 0,4% wegla sa juz niespawalne. Podobnie jak wegiel na spawalnosc sta-
li wplywaja niektore skladniki stopowe, np. mangan, chrom, nikiel, aluminium,
krzem. Z tego powodu stale niskostopowe s3 trudniej spawalne. Natomiast sta-
le wysokostopowe, stopy aluminium, miedzi oraz Zeliwa nie daja sie spawac
elektrycznie prostymi metodami i wymagajq specjalnych technologii spawania.

Rys. 3.16. Schemat uchwylu do spawania meloda TIG



3.4.4. Polaczenia zgrzewane i lutowane

Potaczenia zgrzewane

Polaczenie zgrzewane powstaje bez dodatku spoiwa, w wyniku miejscowego
ogrzania taczonych elementow do stanu plastycznosci (temperatura bialego Za-
ru) i docisnigcia ich do siebie za pomoca sity mechaniczne| (kucie, prasowanie
lub docisk). Powstale w wyniku zgrzewania zlacze nazywa sie zgrzeina. Zgrze-
wanie umozliwia faczenie roznych metali lub metali z niemetalami.

W zaleznosci od sposobu nagrzewania rozroZnia sie nastepujace rodzafe
zgrzewania:

- ogniskowe (elementy laczone nagrzewa sie@ w ognisku kuziennym),

- gazowe (elementy sa nagrzewane palnikiem gazowym),

- tarciowe (cieplo powstaje w wyniku tarcia o siebie lgczonych powierzchni),

- oporowe, elektryczne (do wytworzenia ciepla wykorzystuje sie energie elek-
tryczna).

Najbardzie) rozpowszechnione jest zgrzewanie oporowe, podczas klorego
przez zetknigle ze soba czesci przepuszcza sig prad o duzym natezeniu. Wsku-
“1ek oporu elekirycznego miejsca styku nagrzewajq sie do temperatury bialego

2aru i wtedy laczy si¢ je ze soba przez docisk. Zgrzewanie elektryczne oporowe
wykonuje si¢ za pomoca maszyn zwanych zgrzewarkami.

Ze wzgledu na rodzaj powstale) zgrzeiny rozréznia sie zgrzewanie punktowe,
garbowe, liniowe | doczolowe.

Zgrzewanie punktowe (rys. 3.18a) stosuje sie do laczenia blach, wyprasek
i profili tloczonych o grubosci 0,2...15 mm, gdy nie wymaga si¢ szczelnosci zla-
cza. Te odmiang zgrzewania stosuje si¢ powszechnie do laczenia blach nadwo-
zi samochodowych.

Zgrzewanie garbowe jest ulepszong wersja zgrzewania punktowego i stuy
do taczenia elementow konstrukcji 0 duzej powierzchni styku (rys. 3.18b). Wy-
konanie takiego potaczenia wymaga wyZiobienia garbow w jednym z taczonych
elementow i zastosowania plytowych elektrod o ksztalcie odpowiednim do wy-
konanych garbow

Zgrzewanie liniowe (rys. 3.18c) odbywa sie za pomoca elektrod krazkowych.,
Stosuje sie je, gdy jest wymagana szczelnosc polaczenia, a grubosc laczonych
elementow nie przekracza 4 mm.



Zgrzewanie doczolowe wykorzystuje sie przede wszystkim do laczenia po-
wierzchni czolowych pretéw i rur (rys. 3.18d). Rozréznia sie przy tym dwie me-
tody nagrzewania:

- zwarciowq, w klorej podczas przeplywu pradu czesci laczone caly czas sig
stykaja,

- iskrowa, w trakcie ktorej laczone czesci kilkakrotnie rozsuwa sie | zwiera w ce-
lu wywolania iskrzenia przyspieszajacego proces nagrzewania.

Zgrzewanie tarciowe jest zgrzewaniem mechanicznym, podczas ktorego
wystepuje ruch obrotowy jedne| z czesci zgrzewanych. Wskutek tarcia wy-
dziela sie cieplo, ktore szybko nagrzewa laczone powierzchnie do stanu
plastycznego, a dzieki osiowemu dociskowi powstaje zgrzeina czolowa. Meto-
da ta znajduje szerokie zastosowanie w produkcji réznych narzedzi, w ktorych
nie wszystkie elementy musza byc wykonane z drogiej stali narzedziowe|
(rys. 3.19).

Rys. 3.19. Szczeka klucza nastawnego wykonana zZe slall narzedziowe| zgrzana melody larcows

ze ruba wytworzong ze stali konstrukcyjnej



Polaczenia lutowane
Lutowanie polega na spajaniu metalowych czesci roztopionym spoiwem (zwa-
nym lutem), ktérego temperatura topnienia jest nizsza od temperatury faczonych
elementow. Rozroznia sie lutowanie miekkie, wykonywane za pomoca lutow
o temperaturze topnienia nieprzekraczajgcej 500°C, oraz lutowanie twarde,
w ktérym wykorzystuje sig luty o temperaturze topnienia powyzej 500°C. Pola-
czenie roztopionego lutu z rozgrzanym materialem powstaje wskutek przylega-
nia (adhezji) oraz wzajemnego przenikania atoméw z lutu do materialu
lutowanego | odwrotnie (dyfuzji). Roztopiony lut powinien dobrze zwilzac laczo-
ne powierzchnie, dlatego przed lutowaniem powinny one byc doktadnie oczysz-
czone i odttuszczone. W trakcie lutowania stosuje sie odpowiednie topniki (np.
kalafonia, boraks). Lutuje sie za pomoca lutownic, nagrzewnic indukcyjnych, pal-
nikow gazowych, nagrzewania w piecach lub zanurzania w roztopionym lutowiu.
Ztgcze lutowane powinno by¢ tak zaprojektowane, aby w spoinie wystepowa-
by naprezenia styczne (scinanie). Polaczenia lutowane najczescie| projektuje sie
jako zaktadkowe, nakladkowe lub przykiadkowe (rys. 3.20).
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Rys. 3.20. Potaczenia lutowane :
a - zakladkowe, b - nakiadkowe, ¢ — zakladkowe z zakladka gubiona, d - przykladkowe



Potaczenia lutowane wykorzystuje sie rownieZ do spajania rur, Stosuje sie
wowczas zlacza mufowe oraz kielichowe (rys. 3.21).
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Rys. 3.21. Lutowane polgczenia rur
a - mufowe, b - kielichowe

Lutami miekkimi s stopy na osnowie cyny, cynku, kadmu oraz indu i bizmu-
tu. lch wytrzymalo&c na écinanie R, = 20...80 MPa. Natomiast luty twarde sq sto-
pami na osnowie miedzi, aluminium oraz srebra. Wytrzymatosé na cinanie tych
stopdw wynosi 100,..250 MPa.

Naprezenia dopuszczalne w polaczeniu lutowanym przyjmuje sie dla mate-
riatu lutu, stosujac nastgpujace wartosci wspolczynnikdw bezpieczenstwa:

x = 3 dla obciazen statycznych,

x = 5 dla obciazen jednostronnie zmiennych,

x = 8 dla obciazen obustronnie zmiennych.

Grubose lutowia w polaczeniu powinna wynosi¢ 0,01...0,15 mm, przy czym
mniejsze grubosci dotycza lutow twardych, a wieksze - lutow miekkich.



3.45. Polaczenia klejone

Klejenie jest procesem tgczenia metali lub metali z niemetalami za pomoca kle-
jow syntetycznych. Warunkiem poprawnego wykonania potaczenia klejonego
jest dobra zwilzalnos¢ powierzchni klejonych przez klej. Na wytrzymalosc zlgcza
klejonego majg wplyw sity spojnosci klejonego materiatu, sity spojnosci utwar-
dzonego kleju oraz sily przyczepnosci miedzy klejem a materialem klejonym.

Proces technologiczny klejenia przebiega w nastepujacej kolejnosci:

- przygotowanie powierzchni,

— przygotowanie kleju,

- nalozenie kleju na powierzchnie klejone,
— utwardzanie kleju,

- kontrola jakosci spoiny.

Powierzchnie klejone musza byc czyste, wolne od smarow, produktow koro-
zji, farb, lakierow i innych zanieczyszczen. Do oczyszczenia powierzchni klejo-
nych stosuje sie metody mechaniczne, chemiczne i elektrochemiczne. Przed
czyszczeniem powierzchnie odtluszcza sie benzyng ekstrakcyjna, rozpuszczal-
nikiem tri, tetra, acetonem lub roztworami alkaicznymi.

Polaczenia klejone wykonuje sie przewaznie jako zlacza zakladkowe, rzadziej
doczolowe. Zlacza doczolowe stosuje sie@ do laczenia elementow metalowych
z memetalowymi o roznych polach powierzchni przekroju poprzecznego
(rys. 3.22a). Najkorzystniejsze wiasciwosci maja jednak klejone zlacza zaklad-
kowe, nakladkowe | wpuszczane (rys. 3.32b-d).

Niezmiernie wazny jest prawidiowy dobor kleju, odpowiedniego dia laczonych
elementow i pozniejszych warunkow pracy. Rownie wazne jest prawidliowe przy-
gotowanie kleju. Kleje suche wymagajq podgrzewania, natomiast kleje chemo-
utwardzalne trzeba wymiesza¢ z odpowiednim utwardzaczem. Sposob
przygotowania kleju zawsze jest podany przez producenta na opakowaniu lub
w dolgczone) instrukcji.

W handlu dostepna jest duza grupa klejow produkcji krajowe| | zagraniczne,.
Roznia sig one przeznaczeniem oraz technologia wykonywania polaczen.

Do klejenia metali stosuje sie omdwione nizej rodzaje klejow.
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Rys. 3.22. Zlacza klejone
a - doczolowe, b - zakladkowe, ¢ - nakladkowe, d - wpuszczane

Kleje epoksydowe, produkowane na bazie zywic epoksydowych, sg chemo-
utwardzalne i przed zastosowaniem wymagajg wymieszania z ulwardzaczem.
Do klejenia metali, jak rowniez do ich laminowania, wykorzystuje sie utwardza-
cze PAC, TFF lub Z1. Klejenie odbywa sie w temperaturze pokojowe| bez ko-
niecznosci dociskania taczonych elementow. Najbardziej rozpowszechnionymi
klejami z tej grupy sa Epidian | Poxipol.

Kleje fenolowe w potaczeniu ze skladnikami termoplastycznymi tworzg spo-
iwa o duzej wytrzymatosci | odpornosci na dzialanie wody oraz podwyZszone|
temperatury. Wykorzystuje sie je do tgczenia aluminium oraz stali niskoweglo-
wych i stopowych. S3 one dostepne pod handlowymi nazwami Borsol (utwar-
dzany w temp. 70...80°C) oraz Zywica AW (utwardzana w temp. 180°C).

Kleje poliuretanowe produkowane w Polsce, majace postac geste) cieczy,
wystepuja pod nazwami Poles 170/12, Poles 220/11, Poles 300/8 | lzokol 102.
Po zmieszaniu z [zocynem PF-100 utwardzajq sie w temperaturze pokojowej lub na
goraco w ciggu ok, 30 min. Na klejone elementy nalezy wywrzec nacisk ok. 0,2 MPa.

Kleje cyjanocakrylowe wystepuja powszechnie pod nazwa Cyjanopan. S
przeznaczone do klejenia metali, szkla, ceramiki, gumy i niektorych tworzyw
sztucznych. Charakteryzuja sie bardzo krotkim czasem utwardzania (kilkadzie-
siat sekund) przy docisku recznym.

Kleje anaerobowe utwardzajg sie bez dostepu powietrza w temperaturze po-
kojowe| przez kilkanascie minut. Krajowy Kolfix znajduje zastosowanie do za-
bezpieczania srub i nakretek przed odkrecaniem, osadzania tozysk, panewek
| tulei oraz do uszczelniania spoin.

Kleje pradoprzewodzgce charakteryzuja si¢ bardzo mata opornoscia elek-
tryczna. £ powodzeniem zastepujg potaczenia lutowane, gdy obciazenie nie
przekracza 1 Alcm?, Polski Elektroklej mozna stosowac do montazu diod, tran-
zystorow i innych elementow elektronicznych malej mocy.



3.4.6. Polaczenia wciskowe

Pofqczeniem weciskowym nazywa sig@ polaczenie, w ktdrym wzajemne unieru-
chomienie laczonych czesci nastepuje na skutek tarcia wywotanego przez wcisk,

Polaczenie wciskowe powstaje w wyniku skojarzenia czesci wewnetrzne|
o wymiarze zewngtrznym wigkszym niz wymiar wewnetrzny czesci obejmujace|
(np. skojarzenie czop-piasta). Wceiskiem W nazywamy bezwzgledng wartosc
ujemnego luzu L, czyli dodatnia wartos¢ réznicy miedzy wymiarem zewnetrz-
nym czopa | wymiarem wewnetrznym czesci obejmujace|

W =|-L| (3.37)

W, =|-L (3.38)

max I

Uzyskany wcisk = o wartosci
W=d,-d, (3.39)

powoduje docisk na powierzchniach styku, bedacy wynikiem dzialania odksztal-
cen sprgzystych w laczonych czesciach (rys, 3.23). Docisk ten wywoluje z kolel
znacznag site tarcia, zdolng do przeciwstawienia sie sitom wzdiuznym lub mo-
mentowi skrecajacemu, kidre obcigzaja potaczenie. Sila witaczania powinna by¢
o 30% wieksza od wzdluznej sily tarcia w polaczeniu.

Polgczenia weiskowe moga by¢ bezposrednie (rys. 3.23) lub posrednie,
w ktorych wykorzystuje sie lacznik w postaci mufy, pierscienia lub innego ele-
mentu taczacego (rys. 3.24),

Ze wzgledu na sposdb montazu rozrézniamy pofgczenia:

-~ wtlaczane, uzyskiwane w wyniku wcisniecia czopa w oprawe na prasie;

- roztlaczane, powstale poprzez rozwalcowanie rurowego czopa w otworze
oprawy;

- skurczowe, tworzone przez podgrzanie oprawy do temperatury umozliwiaja-
cej swobodne nasuniecie jej na czop,

- rozpreine, wytwarzane dzigki ozigbieniu czopa zestalonym CO, (temp,
=70°C) lub cieklym azotem (temp. —=190°C);
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Rys. 3.24. Potaczenie wciskowe
posrednie

- kombinowane (skurczowo-rozpreine), stosowane przy dutych wartosciach

wcisku.

Szczegolnym rodzajem polaczen wcisko-
wych sa polaczenia wtlaczane stoZkowe,
w ktérych naciski powierzchniowe, a wiec i ob-
cigzenie, mogq by¢ regulowane wzdluznym
przesunigciem czopa wzgledem oprawy
(rys. 3.25).

Podczas montazu polaczen skurczowych
i rozpreznych nalezy zachowac duza ostroz-
nosc, aby nie ulec poparzeniu am odmroze-
niu.

Polaczenia wciskowe na ogol sa nieroziacz-
ne. Ponowne skojarzenie zdemontowanego
polaczenia wciskowego jest mozliwe tylko
w przypadku matych wciskow oraz duze) twar-
dosci i gladkosci taczonych powierzchni.

Rys 3.25. Polaczenie witaczane stotkowe



