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Pofgczenia wciskowe

Dr inz. Jacek Czarnigowski

‘i Potaczenia wciskowe

Polaczenie wciskowe jest rodzajem potaczenia
ksztaltowego bezposredniego roztacznego

Nie ma elementu posredniego

0 Potaczenie odbywa sie dzieki
tarciu wywotanemu

. wzajemnym naciskiem
p %//% powierzchni taczonych
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Polaczenie wciskowe uzyskuje sie poprzez
odpowiednie wymiary elementow

Pole toleranc;ji

Y .
Pole toleranciji

Watek jest wiekszy niz otwodr w piascie

Te réznice uzyskuje sie dzieki odpowiedniemu doborowi
pasowania (tolerancji wymiarowej obu elementéw)
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Rodzaje potaczen

Bezposrednie PoSrednie
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Sposoby montazu potaczen

Wttaczane Skurczowe
Dziafanie poosiowg sitg na Wykorzystuje rozszerzalno$¢
element w celu nasuniecia cieplng metali. Obnizenie
jednego elementu na drugi temperatury watka lub

podniesienie temperatury
piasty. Nastepnie potaczenie
obu elementéw i wyréwnanie
temperatur.
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Cechy potaczen

Zalety:

- doktadna wspotosiowosé

- brak elementéw dodatkowych

- proste i tanie wykonanie

- duza obcigzalno$¢ ztacza (obcigzenia zmienne i udarowe)
- brak karbu

Wady:
- konieczno$¢ zachowania duzych doktadnosci i matych chropowatosci

- wrazliwos¢ na temperature pracy przy réznych materiatach taczonych
- niebezpieczenstwo zatarcia przy montazu

- krawedziowe koncentracje naprezen




Polaczenia wciskowe
d = 50.0 mm Podstawowy otwér, H Podstawowy walek, h
IT5 = 3  um 0 *-’ 0
IT6 = 16 um
IT7 = 25 um
IT8 = 39 um g 0
ES | EI ] i T, W Wa/d
Symbol pasowania I hid | il 2 I . — =
um um [ %o
- P7/h6 | -17] -42 0 -16 | 25 16 1 42 21.5 0.02 0.84
1:«1«200 P6 /b5 |21 37] 0 | 3 |16 3 | 18 [ 37 275 | 036 | 074
H7 /p6 | 25 0 |41] 25 25 | 16 0 41 20.5 0.00 0.82
wtlaczane -
H6 /p5 | 16 0 |28 25 16 3 9 2 18.5 0.18 0.56
1ekk R7 /h6 | -25] -50 0 -16 | 25 16 9 50 29.5 0.18 1.00
eko H7 /16 25 0 50| 34 25 16 9 50 20.5 0.18 1.00
wtlaczane -
H6 /15 16 0|37 34 16 3 18 37 | 27.5 0.36 0.74
S7 -16 | 2 16 18 59 38.5 0.36 1.18
" H8 43 39 | 25 4 68 36 0.08 1.36
whaczane e a3 | 16 | 3 | 27 | 46 | 365 | 054 | 092
(zwykle) —
H7 43 25 16 18 59 38.5 0.36 1.18 3
H7 43 25125 18 68 43 0.36 1.36 0.86
mocno T7 / -16 | 25 16 29 70 49.5 0.58 1.40 0.99
wtlaczane | H7 / 54 25 16 29 70 49.5 0.58 1.40 0.99
bardzo us / 25§ 39 |25 45 109 77 0.90 2.18 1.54
mocno H7 / 70 25 | 25| 45 95 70 0.90 1.90 140
wtlaczane | HS / 70 39 139 31 109 70 0.62 2.18 140
* HS8 / x 97 39 | 39 58 136 97 116 2.72 1.94
3 H8 / 136 § 39 | 39 97 175 | 136 1.94 3.50 2.72
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Nos$nos¢ potlaczen

Obcigzenie momentem

—Tﬁ ,uEpDABd— 1Epmm M

Sita tarcia / \
Pole styku elementow

Wspdtczynnik tarcia
Nacisk miedzy powierzchniami
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Nos$nos¢ polaczen

Obcigzenie sitg wzdtuzng
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Nos$nos¢ potlaczen

Obcigzenie ztozone

2
T=> Pwyp :\/(Z%ASJ + P?
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Nos$nos¢ polaczen

Wspotczynnik tarcia

Materiatly faczone Potaczenie wtltaczane Potaczenie skurczowe
Stal/stal 0,08 0,14
Stal/zeliwo 0,08 0,08
Stal/stopy miedzi 0,05 0,06
Stal/tworzywa sztuczne o3 | -
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Nos$nos¢ potlaczen

Zatem aby przenie$¢ obcigzenie konieczne jest uzyskanie
odpowiedniego nacisku miedzy powierzchniami

Puym = !
M el MOl




Polaczenia wciskowe

Wcisk wymagany

Aby uzyskac taki nacisk konieczne jest uzyskanie odpowiedniej
réznicy wymiarow miedzy watkiem a piasta.

Pole tolerancji
I

G

Fy O
Pole toleranciji
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Wcisk wymagany

Zgodnie z wzorami Lamégo opisujgcymi odksztatcenia elementéw

tworzacych pofaczenie wciskowe:

0= W
d &k
gdzie:
K = O ~V, +5p+vp
E. E,
Watek (czop) Piasta
v — liczba Poissona + X2
5= 1 x2 « = d,
E — modut Younga 1-X d

Srednica wewnetrzna

Srednica zewnetrzna
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Wcisk wymagany

Zatem aby uzyska¢ wymagany nacisk konieczne jest uzyskanie
odpowiedniego wcisku:

o.-v. O, +V
Wwym:pwymm cE c + PE p

c p
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Montazowe zmniejszenie wcisku

W przypadku zfacza wttaczanego nastepuje zmniejszenie wcisku
wynikajace z odksztatcenia plastycznego wierzchotkdw nieréwnosci
czopa i tulei:

]
Petoa PN A LN & A J
h [ VN7 TR VAN A O A TV WY ]

aw =3 Re + o)

— - Srednie wysokosci
a=08+12 chropowatoéci czopa i pasty
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Wcisk wymagany minimalny

Zatem po uwzglednieniu tego zjawiska nalezy dobrac wcisk:

Wi =W, + AW

Na podstawie tego wcisku dobiera sie pasowanie (tolerancje
wymiarowe obu elementow)

UWAGA! Dla potaczenia skurczowego:
AW =0
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Obciazenie elementow

Nacisk wystepujacy w potaczeniu jest przenoszony przez caty
przedmiot. Wynika to miedzy innymi z odksztatcenia powierzchni
Czopa i piasty.

p \\ iy Naprezenia osiowe (przy krotkich
| pofaczeniach)

= —  Naprezenia obwodowe
o, (rozrywanie lub Sciskanie)
¥,
™

Naprezenia promieniowe (Sciskanie lub rozcigganie)
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F B Naprezenia

= H Piasta — powierzchnia styku:
Naprezenia promieniowe:
10 — 10 ——

zs pld, (d?

: g, == 271
s: o 1-9, \d,

i \ & \ Naprezenia obwodowe:
fz; Naprezenia p d2

N wypadkowe g, = p 722 +1
i Naprezenia promieniowe 1- 5p dw
Naprezenia osiowe:
i - _ o, P,
b Naprezenia obwodowe g, =-4V,

B 1-9,
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F B Naprezenia

= H Piasta — powierzchnia zewnetrzna:
Naprezenia promieniowe:
ve] sl T

: g, =0

i \ & \ Naprezenia obwodowe:
. Naprezenia 2[p D

i o wypadkowe o, = -

b Naprezenia promieniowe 1- 5p
Naprezenia osiowe:
i pld,
- o =-2v p
by Naprgzenia obwodowe X p

. 1-9,
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03 ™
02
01
00

czenia wciskowe

‘4 Pota

Naprezenia
Czop — powierzchnia styku:
Naprezenia promieniowe:

__p dj
=— 1-—w
S d?

Naprezenia obwodowe:

B Naprezenia d2
o wypadkowe g,=- P 5 [E1+ng
i Naprezenia promieniowe 1- 5(: dz
Naprezenia osiowe:
i . — oy P
B Naprezenia obwodowe 0, =4V, 2
; 1-9;
- i Polaczenia wciskowe
B B Naprezenia

10—

03 ™
02
01
00

o2 Naprezenia
N wypadkowe
i Naprezenia promieniowe
o

s Naprezenia obwodowe

Czop — powierzchnia wewnetrzna:
Naprezenia promieniowe:

o, =0

Naprezenia obwodowe:

20p
O,=-—
g 1_5(:2
Naprezenia osiowe:
o,=-2V, %
1-0;
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18

3 Naprezenie wypadkowe

—_— 1.0 Jmtel

" 1 2 2 2
o U:ﬁa/(ar_aﬁ) +(Ur _Ux) +(06_Ux)
Naprezenia Naprezenia te obliczane sg dla
. wypadkowe rzeczywistego wcisku jezeli znana jest
. . konkretna konstrukcja, lub przy
Naprezenia promieniowe projektowaniu dla najgorszego
przypadku — wcisk maksymalny.

Naprgzenia obwodowe

-

Polaczenia wciskowe

Wcisk maksymalny
Zestawienie najwiekszego watka (czopa) i najmniejszego otworu piasty.

Dodatkowo konieczne jest uwzglednienie spadku wcisku podczas montazu:

meax =Wmax - AW

12
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Nacisk maksymalny

Do obliczer wykorzystuje sie nacisk maksymalny obliczony z proporcji:

W

Prac = Py

wym
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Nacisk maksymalny

Do obliczer wykorzystuje sie nacisk maksymalny obliczony z proporcji:

W

Prac = Py

wym
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Naprezenia dopuszczalne

Dla czopéw drgzonych wykonanych ze stali lub staliwa:
= 2[R
B S
/305, +1)

Dla czopow drgzonych wykonanych z zeliwa:

_ ke

Dla czopdéw petnych stalowych lub staliwnych:
k. =R,

Dla czopdw petnych zeliwnych:

K, =R

= & Polaczenia wciskowe

Naprezenia dopuszczalne

Dla piast wykonanych ze stali lub staliwa:

- [o2+e,+1

Dla piast wykonanych z zeliwa:

=

O'p+|/p
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Sitla montazu i demontazu

P, = P [720d 1[4,

Materialy laczone Montaz Demontaz
Stal/stal 0,06 - 0,22 0,08 - 0,20
Stal/zeliwo 0,06 - 0,14 0,09 -0,17
Stal/stopy miedzi 0,05-0,10 0,04-0,10

Stal/tworzywa sztuczne 0,5 0,3
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Roznica temperatur do montazu skurczowego

AT = W, __ +S— Luzmontazowy
d |]J,T T Wsp6tczynnik rozszerzalnoéci
cieplnej

Materiat Wspotczynnik rozszerzalnosci ciepinej [1/Kx10-6]
Stal 11
Zeliwo 10

Stopy miedzi 16 - 18

Stopy aluminium 23
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