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BADANIE NOSNOSCI POLACZENIA SKURCZOWEGO

LOAD CAPACITY ANALYSIS OF THE THERMOCOMPRESSION BONDING

Streszczenie: W artykule przedstawiono sposob badania nos$nosci potaczenia skurczowego miedzy walem
i tuleja. Gtownym celem pracy jest okreslenie wptywu chropowatosci powierzchni, sposobu montazu i dtu-
gosci badanego potaczenia na jego no$nos$¢. Przedstawiono rowniez stanowisko badawcze zaprojektowane

w celu zbadania no$nosci potaczen.

Abstract: Description of the analysis method of the thermocompression bonding between shaft and sleeve is
presented in the paper. Determine the effect of surface roughness, method and lengths of assembly for the load
of joint is the main purpose. The designed test stand is shown too.
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1. Wstep

Potaczenie skurczowe jest rodzajem potaczenie
wciskowego, ktore wykorzystuje zjawisko roz-
szerzalnosci cieplnej materiatow. Potaczenie
takie mozna zrealizowac na trzy sposoby:

- podgrzanie oprawy,

- schiodzenia czopa,

- pogrzania oprawy i schtodzenia czopa.

Celem zmian temperatury jednego lub obu
montowanych elementéw jest uzyskanie wy-
starczajacego luzu montazowego.
Takie typy potaczen sg czgsto uzywane w ma-
szynach elektrycznych [4,5,6]. Przedmiotem ni-
niejszej pracy jest przedstawienie wstepnego
etapu badan sluzacych do okreslenia wptywu
chropowatosci powierzchni potaczenia walu
z tulejg oraz dlugosci potaczenia na no$no$¢ po-
faczenia skurczowego.

2. Pomiar przedmiotow badan

W ramach badan zaprojektowano i wykonano
osiem sztuk watow i tulei zgodnie z rysunkiem
1 1 2. Zadeklarowano $rednice watu @48 mm
w tolerancji klasy M5, natomiast $rednice we-
wnetrzng tulei @48 mm w tolerancji tej samej
klasy. Tolerancje te zapewniaja warto$¢ od-
chytki wymiarow w zakresie od 0,014 do
0,036mm. Tuleje zostalty wykonane w dwdch
rozmiarach dtugosci: 50mm (sztuk 4) i 100mm
(sztuk 4).

Pomiar kontrolny watow i tulei obejmowal po-
miar chropowato$ci oraz pomiar tolerancji
ksztattu.
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Rys. 2. Rysunek konstrukcyjny badanej tulei

W tabeli 1 przedstawiono chropowato$¢ powie-
rzchni watow i tulei po obrébce wykanczajacej.
Pomiar chropowatosci zostat wykonany przy
uzyciu mobilnego urzadzenia do pomiaru
chropowatosci firmy Hommel typ T1000.
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Tabela 1
Dlugose Pomierzona
tulei L chropowatos¢
[mm] Ra [pum]
Wat (szt.8) 0,4

Tuleja (szt 4) 50

5,9 oraz 1,3
Tuleja (szt 4) 100

Pomiary $rednicy oraz tolerancji ksztaltu —
okraglosci i walcowatosci powierzchni zostaty
wykonane na wspolrzedno$ciowej maszynie
pomiarowej Zeiss Accura 7 (rys.3), ktorej de-
klarowana doktadno$¢ wynosi 2um. Sposob
zamocowania oraz przyktad pomiaru tulei prze-
znaczonej do badah no$no$ci polaczenia wci-
skowego przedstawia rysunek 4.

i'i |

Rys. 3. Wspolrzednosciowa maszyna pomia-
rowa Zeiss Accura 7

Na rysunku 4 przedstawiono sposob pomiaru
srednicy oraz tolerancji okraglosci i walcowato-
$ci watu i tulei. Pomiar $rednicy i tolerancji
okraglosci wykonano w sze$ciu miejscach dla
walu i tulei 100 mm oraz w 4 miejscach dla tu-
lei SOmm. Pomiar odchytki walcowatosci wy-
konano wedtug strategii pomiarowej polegaja-
cej na pomiarze tworzacych [7]. W omawianym

przypadku sg to cztery tworzace przedstawione
na rys.5 rozmieszczone co 90°.

Rys. 4. Pomiar modelu rzeczywistego

Przyktadowe wyniki pomiaréow $rednic i tole-
rancji ksztaltu okraglosci i walcowatosci dla
tulei nr 2 o dtugosci 100 mm i chropowatosci
Ral,6 przedstawiono w tabeli 2 oraz na rys 6.

Tabela 2
Name ID Aktual
""" Srednica_Okrag_A5 D 47.9903
l"1SO Okraglosc A5 ISO Okr 0.0068
""" Srednica_Okrag_A20 D 47.9884
B"ISO Okraglosc A20 ISO Okr 0.0057
""" Srednica_Okrag_A40 D 47.9883
ll"1SO Okraglosc A40 ISO Okr 0.0040
""" Srednica_Okrag_A60 D 47.9916
B"ISO Okraglosc A60 ISO Okr 0.0036
""" Srednica_Okrag_A80 D 47.9946
ll"1SO Okraglosc A80 ISO Okr 0.0034
""" Srednica_Okrag_A95 D 47.9940
B"ISO Okraglosc A95 ISO Okr 0.0054

Z otrzymanych wynikéw pomiarowych tworzg-
cych mozna stwierdzi¢, ze tuleja posiada od-
chylke walcowatosci, nadajaca jej ksztalt stoz-
ka. Taka odchylka wystgpuje dla wszystkich
badanych probek, lecz w przypadku watéw od-
chylka ta jest mniejsza.
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Rys. 5. Sposob pomiaru badanych elementow
ptaszczyzna XZ kat 0° ptaszczyzna YX kat 90°
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Rys. 6. Wyniki pomiaru tolerancji walcowatosci
3. Zakres badan potaczenia wciskowego byla zblizona. Zakres

tych wartos$ci znajdowal si¢ w przedziale od
0,015 do 0,024 mm. Technologia montazu pola-
czenia skurczowego obejmowata podgrzanie
tulei do temperatury 200°C oraz schtodzenia
watu do temperatury -15°C. Zakres tych tempe-
ratur zapewnial, ze Srednica wewnetrzna tulei
byta wigksza od srednicy watu. Kolejnym kro-
kiem bylo wsunigcie watu w tuleje, a nastgpnie
chlodzenie do temperatury 20°C. W wyniku
tego powstato pofaczenie skurczowe oraz na-
prezenia przeciwdziatajace rozlgczeniu pota-

W praktyce nos$no$¢ potaczenia mierzono war-
toscig momentu obrotowego, ktéry moze prze-
nie$¢ potaczenie. W tabeli 3 zestawiono rozwa-
zane konfiguracje potaczenia, obejmujace rozne
mozliwos$ci potaczenia walu i tulei w zaleznosci
od chropowatosci powierzchni oraz dtugosci
polaczenia. Na podstawie kontroli pomiaro-
wych zostaly wyznaczone usrednione wartosci
$rednicy wewnetrznej tulei i §rednicy watu. Ba-
zujac na tych wartosciach dobrano wat z tuleja
tak, aby warto$¢ obliczona tolerancji wymiardéw
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czonych czesci. Tabela 3 przedstawia zestawie-
nie badanych par watu i tulei.

Tabela 3

N po- Srednia}
lacze- L ’ Ra ’ Ra tolergnc;a
nia tulei | Tulei | Walu wymiarow
polaczenia

1 100 0,0147

2 100 39 0,0193

3 100 0,0189

4 100 13 < 0,0186

5 50 ’ < 0,0188

6 50 0,0196

7 50 0,0249

8 50 39 0,0207

Na rys. 7 przedstawiono stanowisko badawcze,
pozwalajace na pomiar maksymalnego mo-
mentu obrotowego, przy ktorym nastapi zerwa-
nie potaczenia miedzy watem a tuleja. Stanowi-
sko sktada si¢ z czgSci statej, w ktdrej monto-
wany jest wal oraz ruchomej, do ktorej jest
montowana tuleja. Do czg¢sci ruchomej w odle-
glosci 1,1 m od osi obrotu ramienia przykla-
dano site F, ktorg zwickszano az do chwili zer-
wania potaczenia.

Rys. 7. Stanowisko badawcze

Pomiar wartosci sity dokonano przy uzyciu si-
tomierza indukcyjnego DiR3-03, w ktérym
zmiana napigcia pradu elektrycznego odpo-
wiada odpowiednio przeliczonej wartosci sity.

4. Wyniki badan

W tabeli 4 przedstawiono maksymalny mo-
ment, jaki byt potrzebny do zerwania kazdego
z badanych potaczen.

Tabela 4
Maksy-
N;l L Ra Ra malny
pota- tulei | Tulei | Walu | moment
czenia
[Nm]
1 100 2517
5.9
2 100 2815
3 100 4451
4 100 L3 < 4649
5 50 ’ e 2505
6 50 2848
7 50 59 1680
8 50 ’ 1470

Przedmiotem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie wstepnego etapu badan stuzacych do
okreslenia wplywu chropowatosci powierzchni
potaczenia watu z tulejg oraz dtugosci potacze-
nia na no$nos$¢ potaczenia skurczowego.

4.1. Whnioski

1. Przedstawione badania zostaly przeprowa-
dzone dla roznej chropowatosci powierzchni
laczonych oraz dlugosci badanego potaczenia.
Ze wzgledu na to, ze badania majg charakter
badan wstgpnych przeprowadzono tylko po
dwie proby dla kazdego z wariantoéw. Gtownym
celem pracy bylo ustalenie wielkosci charakte-
rystycznych dla tego typu badan oraz wielkosci
zakldcajacych pomiar.

2. Stwierdzono, ze chropowato$¢ powierzchni
wspotpracujacych ma duzy wplyw na wartos¢
przenoszonego obcigzenia. W zalezno$ci od
chropowatos$ci powierzchni zmienia si¢ rozktad
naprezen w obszarze styku dwoch elementéw
chropowatych. Przy tych samych S$rednicach
nominalnych i zblizonych tolerancjach potaczen
wciskowych warto$¢ przenoszonego obcigzenia
jest wyzsza im mniejsza jest chropowato$¢ po-
wierzchni wspotpracujacych. Przy zmniejszeniu
chropowato$ci powierzchni wspotpracujacych
zwigkszamy rzeczywista powierzchni¢ styku
cze$ci laczonych zapewniajac zwickszenie
no$nosci potaczenia.

3. Wydaje sig, ze warto$¢ przenoszonego ob-
cigzenia w przypadku dtugosci potaczenia wci-
skowego rownej 50 mm powinna by¢ dwukro-
tnie mniejsza stosunku do diugosci potaczenia
wynoszacej 100 mm. Jednak warto$¢ momentu
przenoszonego przez polaczenie dluzsze jest
wigksza tylko o okolo 80-90%. Jest to naj-
prawdopodobniej spowodowane btgdami wyni-
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kajagcymi z obrobki powierzchniowej (toleran-
cja ksztaltu).

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono spos6b pomiaru oraz
wyniki badan wstgpnych dotyczacych no$nosci
polaczenia realizowanego miedzy walem a tu-
leja. Podjete prace umozliwiag poszerzenie wie-
dzy dotyczacej nosnosci polaczen, ktore sa co-
raz czg$ciej stosowane ze wzgledu na duza wy-
trzymato$¢ zlacza, brak karbu i mozliwos¢ za-
chowania wspoélosiowosci elementow taczo-
nych. Planowane jest modelowanie potaczen
skurczowych przy uzyciu metody elementow
skoniczonych. Wyniki prac w tym zakresie zo-
stang opublikowane w kolejnych artykutach.
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