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ZAPEWNIENIE JAKO SCI POt ACZEN WCISKANYCH Z PODGRZEWANIEM
Z POWIERZCHNIAMI O REGULARNYM MIKRORELIEFIE

TEXHOJOTMYECKOE OBECIIEYEHUE KAYECTBA COEIUHEHHUM C HATSATOM,
OOPMHUPYEMBIX KTCC C UCIIOJIb30BAHUEM PEI'YJIAPHOI'O MUKPOPEJIBE®A
B 30HE KOHTAKTA JETAJIEA

BBEJIEHHUE

OnHOW W3 MIaBHBIX NPOOJNEM MAaIMHOCTPOCHHMS Ha COBPEMEHHOM OJTalle SBJISCTCS IOBBILICHHE
9KCIUTYyaTal[MOHHON HAJSKHOCTH PA3IMYHBIX H3JENHNH, KOTOpas B 3HAUUTEILHOW CTEIEHH ONpeersieTcs
POYHOCThIO coeauHeHui ¢ HarsiroMm [1, 2]. [Iupokoe mpuMeHeHHE it COOPKH TAaKHUX COCIHHCHHI
MONYYWIM TEXHOJIOTHYECKHE CHOCOOBI (DOPMUPOBAaHMS C HCIONB30BAaHHEM TEPMHUYECKHUX CIOCOOOB
C HarpeBaHUEM WM OXJAXICHHEM CONPSTAaeMBIX JeTalield, ¢ HCHOJIB30BaHHEM OTHOCHTEIBHO OOJBIINX
COOPOYHBIX HATATOB M PEryJISPHOrO MHUKpopenbeda B 30He KoHTakta. OJHAaKo, TepMuueckas cOOpka
BBITOJIHACTCS 3a4aCTyIO TIPU JIOCTATOYHO BBICOKUX TEMIIEpaTypax HarpeBaHMs WM INIyOOKOro OXJIaxIeHHsS
CONpSAraeMbIX JieTaledl, 4YTO JelaeT ee JOCTaTOYHO OSHEPrOeMKHM TEXHOJOTHYECKHM MPOLECCOM
U IPOAOJDKUTENBHBIM 110 BpeMeHH. [103TOMy He00X0MMO H3BICKaHHE MyTeH, 00eCeYnBAIOIMX CHIKEHHE
JHEpro3aTpar, HaIpuMep, 3a CYeT MPUMEHEHHs pPETYyISIPHOTO MHKpopenbeda, 0O0ecreunBaromero
MOBBIIICHHYIO IPOYHOCTH MOCAJOK M BO3MOXKHOCTh CHIDKEHHS BEJIMYHHBI COOPOYHOTO HATATA, CHIDKCHUE
YpOBHEH HarpeBa W OXJKAEHHS CONpSTaeMbIX Jeraned Iepex cOOpKOH. DTO MO3BOJIUT COKPAaTHTh
MIPOJOJDKUTEIBHOCT IIMKJIA COOPKH, TEIUIOBBIE MOTEPH, YMEHBIIMTh BpeMsI HarpeBa M OXJIaXICHHS
CONpsAraeMbIX JeTajneil. DTH NpeuMyIecTBa Mo3BoAT 3G(EKTHBHO HUCIIONB30BATH 3TOT TEXHOJIOTMUECKHI
HPOLIECC B MaCCOBOM IIPOM3BO/ICTBE.

OnHuUM W3 BO3MOXHBIX IIyTeH MOBbILIECHUS 3(P(EKTUBHOCTH TEPMUUECKON COOPKH SBISETCS
UCIOJIb30BAHKUE PALMOHAIBHOIO HAINPaBICHMS MOABOJA TEIUIA U XOJIOAA, a TAKXKE BBIOOpA PalMOHAIBHBIX
TEMIIepaTyp HarpeBa M OXJIKACHUS IPM HEPABHOMEPHOM TEPMOBO3ZICHCTBHUM HA CONPSTaeMbIC ACTANH.
K coxanenuro mcciieoBaHus B 9TOH OOJIACTH HOCHIM OTPAHMYECHHBIH XapakTep, YTO HE IO3BOJIMIO
pa3paboTaTth Hay4dHBIE IOAXOABl [UISI PpEIICHUS TPOOIEeMBI U TPEUIOKHUTh PEKOMEHIAlUU 110
panMoHANEHOMY BEIOOPY TEMIIEpaTyphl HarpeBa M HU3KOTEMIIEPATYPHOTO OXJIAXKACHHUS COIPSTaeMBIX
JieTasield, BEIMYUHBl COOPOYHOTrO HaTsTra, IMapaMeTpoB MHUKpopenseda M ero TOMOJIOTHUH HA CONpsTraeMoit
MOBEPXHOCTH OXBaThbIBaeMOil Jeranu. B psge crnenuduuHbIX cilydaeB H3BECTHBIE TEXHOJIOTMYECKHE
pEIICHHUs He MO3BOJIIOT KaueCTBEHHO cOOpaTh COSAMHEHMS C HATATOM M HOJHOCTBIO PeaIM30BaTh MX 3arac
npoyHocTH. IIpu 3TOM HM3/eNMS MUMEIOT IOBBILICHHOE HANpPSIKEHHO-Ie(OPMUPOBAHHOE COCTOSHHUE, YTO
CHIIKAET MX DKCILTYaTal[MOHHYIO IPOYHOCTb.

Taxum o0pa3oM, pemeHne 3Toi MpobiaeMsl TpedyeT MPUMEHEHHsT HOBBIX ITOJXOJ0B K 00CCIEUESHHIO
IIPOYHOCTH COSMHCHUH AeTaneil C HaTAroM U yCJIOBUI UX peann3alny.

B cB3M ¢ 3THM 3HAUMTENBHBIM HAYYHBIH M HPAKTHYECKHIl MHTEpeC IPEICTaBIsSeT NEepPCHEKTHBA
HCTIONB30BAaHMS CIEIHUANBHBIX BHIOB PETYISIPHOTO MHKpopenbeda B 30HE KOHTaKTa mAeTaimedl Juist
KAueCTBEHHOH COOPKM COEIMHEHHUH C OTHOCHUTENBHO OOJIBLIMMU  HATATaMM, OJHOBPEMEHHOTO
U APAJUICNIBHO  BBINOJHACMOTO  TIOHMXKEHHOTO HarpeBa M HHU3KOTEMIIEPaTYypHOTO  OXJIAXKICHHS
CONpsIraeMBbIX JeTaneii — KOMOMHUPOBAHHOTO TepMudeckoro crocoba coopku (KTCC).
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[Tpu 3TOM mMOBBIMIAETCS KaYECTBO MOCAIOK, MPEICTABIACTCA BO3MOXKHOCTD MCKIIOUUTH YXYIIIEHUE
(U3MKO-MEXaHUYECKUX CBOIMCTB MAaTepHAlOB, CHU3UTh BEJIMYMHY COOPOYHOrO HATsra, HAMpPSHKEHHO-
neOPMUPOBAHHOE COCTOSTHHE JETAlCH, TeIJIOBBIC, SHEPreTHUCCKHE U BpeMeHHbIe noTepu. Taxke KTCC
MO3BOJIMT YBEIHYHTh TEPMHUUYCCKHHA COOPOYHBIA 3a30p, YTO JACT BO3MOXKHOCTH YIPOCTHTH COCIHHCHHE
JleTaneil B mpouecce UX OpPUEHTHUPOBAHHSI U B3aWMHOI'O COBMELIEHHS, COXPAHUTh MCXOJHBIE HapaMeTphl
MHUKpOpenbeda Ha CONMPATaEMBIX MOBEPXHOCTSIX, MIOBBICHTH TUIOTHOCTH M IUIOIIA/b 30HBI KOHTAKTA, a TAKXKE
MPOYHOCTH MOCAIOK C HATATOM.

OpHako, Uil NPUHATHA pelleHdns 00 HCIONb30BAaHMU HPOTPECCHBHON TEXHOJIOTUH HEOOXOAUMO
co3nath TexHojoruyeckue ocHoBbl obecrneuenuss KTCC u HaydHO 00OCHOBaTH MPU 3TOM  THIIOTE3Y
O MOBBIILICHUH KAa4YeCTBa COCAMHECHHH C HATATOM J[eTaliell M3 MaTepHalioB C Pa3IHYHBIMU (HU3UKO —
MEXaHUYECKUMH XapaKTepPUCTUKAMU M KOHCTPYKTUBHBIMU IapaMeTpaMu, MPOU3BOJUTEILHOCTH Mpoliecca,
CHIDKEHUM 3aTpaT BpeMeHH U »sHeproHocurtenei. [Ipu sToMm, i ompenesieHus TEXHOJOTHYECKHX
Bo3MokHOCTeH peanm3anuu KTCC u pexkuMoB HE0OXO0IUMO MPOBEIICHAE KOMILICKCHBIX UCCIICIOBAHUMA 110
BBIOOPY: pAIlMOHAJBHBIX MMApaMEeTPOB CICHU(PHUYHON TOMOJNOTHH PETYJSIPHOTO MHUKpopenseda Ha
COIPATaeMBIX TIOBEPXHOCTAX OXJIAXKACHHBIX OXBAaTBHIBAEMBIX HETAIAX M NPUMEHCHHEM HPOMEKYTOUHBIX
MPOCIOeK. DTO MO3BOJIUT YBEIMYHTH HOMEHKIATYPY M3ICJIUIl C BBICOKMMH IOKa3aTesIMH KadecTBa,
a TaKXkKe PacIIUPUTh IPUMEHEHHE CPEACTB aBTOMATHU3AIMH 32 CYET UCIIOJIB30BAHUS JOCTATOYHO MPOCTHIX 110
KOHCTPYKIIMU COOPOYHBIX YCTPOICTB.

Takum  oOpazoM, pemieHHe  OpPOOJNEMBI  TIOBBIMICHWS — JKCIUTYaTallMOHHOM  HAaJE)KHOCTH
MAITHOCTPOUTEIFHOM TPOAYKIMH 32 CUET Pa3paldOTKU M BHEAPCHUS TEXHOJIOTHUYECKUX OCHOB 00CCIICUCHHS
COOpPKH OTBETCTBCHHBIX COCAMHECHHH C HATATOM KOMOWHHUPOBaHHBIM TEPMHYECKHM CIOCOOOM SIBISETCS
aKTyaJIbHBIM JUIsl MalIMHOCTpoeHusl. Huke npencraBieHsl OTAENbHbIE aCleKThl POBEACHHBIX HCCIIeJOBAaHUN
B 3TOii obnactu cOopkH. B kadecTBe mpuMepa MPUBOIKUTCS pa3pabOTaHHBI aBTOPOM Tpado-aHATUTHISCKHUI
METO/I BEIOOpa pallOHATIBHBIX TAPaMETPOB MUKpOpeIbe(ha Ha COMPIraeMoil IIOBEPXHOCTH BaJa.

TPA®O-AHAJIUTUYECKAS OHEHKA PAITUOHAJIBHBIX ITIAPAMETPOB
MHUKPOPEJIbE®A

Ha ocHOBaHMM BBINOJIHEHHOTO KOMIUIEKCA MCCIIEJOBAHUM MPOIECCOB COOPKU COEIUHEHMH C HATSIroM
TEPMHYECKMMH CIIOCOOaMH  YCTAHOBJICHO, 4YTO HpH (OPMHPOBAHMM 30HBI KOHTaKTa TaKHX IOCATOK
TPOHCXOAT CHEl(UIHBIC TIPOIECCHI, CBA3aHHBIC ¢ BHEAPCHUEM MHUKpOpEIbeda ColpsAracMoi MOBEPXHOCTH
OXJIKJICHHOM OXBaTbIBa€MOM JleTaau B Telo Harperoil oxsarbiBatomied. Ilpm sToM Ha Xapakrep
MPOUCXOSIIIUX TPOLIECCOB BIUSET KOMIUIEKC B3aUMOCBSI3aHHBIX TEXHOJOIMYECKHX W KOHCTPYKTUBHBIX
TapaMeTpoB. (PH3UKO-MEXaHHIECKIE CBOMCTBA MaTEPUANIOB CONPSTAacMBIX JICTANICH U MMOBEPXHOCTHOTO CIIOS B
30HE KOHTAKTa; BEJIMYMHA KOHTAaKTHOTO JABJICHUS, TEXHOJOTHUS ITOATOTOBKU CONIPSTacMBIX MOBEPXHOCTEH
JeTaliell; mapaMeTpbl MHKpopenbeda (BbICOTa, BO3MOXHAsi TIyOMHA €ro BHEAPCHHMS, yriibl Npoduis mpu
BEpIIMHE U HAKJIOHA €T0 CTOPOH K OCH COEAMHEHHMS, BH] €ro TOMOJOTUH — MUPaMHUIAIbHBINA WIH KOJIBLEBOH,
IUIOLIA(b HAHECEHHs); BEIMYMHBI TEMIIEPATYp HAYAIBHOTO KOHTAKTA HArPETOM OXBAaTHIBAIOIIECH JCTald U
OXJIXKJICHHOM /10 HU3KUX TeMIIEpaTyp OXBaThIBAEMOH.

B pesynbTaTe BBIMONHEHHBIX WCCIICIOBAaHUN pa3pabOTaHbl KOHCTPYKIHS M CHOCOOBI COOpKH
COEJIMHEHHUH C HATATOM C PETYJISIPHBIM PAaBHOCTOPOHHUM M TPEYTOJIbHBIM YIIOPHBIM MUKpOpenbedom [2].

YcTaHoBeHO, UTO MPH 33JaHHBIX CBOMCTBAX MATEpUANIOB CONPSTaeMbIX JIeTajel, UX KOHCTPYKTUBHBIX
[apaMeTpoB, BEIMYMHBI KOHTAKTHOTO IABJICHUS HEOOXOAMMBIM YCIOBHEM SIBISCTCSI BBHIOOP COBOKYIIHOCTH
HapaMeTpoB PEryJSIPHOr0 MUKpopenbeda (BbicoThl R, yria npoduis npu BepuinHe O, yriioB HAKIOHBI €ro
CTOpOH K oOcHOBaHHMIO [Py, u P;). Cuemyer OTMETHTh, YTO BAXHBIM MApPaMETPOM SBIAECTCA BETMYMHA
BO3MOKHOTO BHEAPCHUS MHKpOpelbeda, C y4eTOM KOTOPOTO CIIEAYET BHIOMPATh €ro ONTHMAJBHYIO BBICOTY.
Jns pemieHus 3a7ayd MOBBIEHUS MPOYHOCTH M CHIKEHUS TPYHAOEMKOCTH IIOATOTOBKU IPOM3BOJICTBA
WHXCHEPHO-TEXHUUECKUM COCTaBOM AaBTOPOM IIPEUIaraioTCsi COOTBETCTBYIOLIME PACUETHBIC 3aBUCHMOCTH
1 HOMOTPaMMBI.
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HeoOxomiMble 3HAUCHHS TEXHOJIOTHIECKHX MapaMeTPOB, 00ECTIETHBAIOIINX MPOYHOCTh COSANHEHMU I
¢ wmarsaroM, ¢opmupyembix KTCC, mpencraBisercs BO3MOXHBIM paccIdTarth IO Pa3pabOTAHHBIM
AHATMTHYCCKUAM 3aBUCUMOCTSM [1, 2] uii HOMOrpamMme, COCTOsIIEeH ¢ Tpex yacteid (puc. 1 - 3).
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Puc. 1. Onpenenenre mpoMeKyTOUHBIX TAPaMETPOB TEXHOIOTHHU MOATOTOBKU COTIPATaEMbIX
MOBEPXHOCTEH OXBaTHIBAEMBIX JeTajell 1 oOecrieueHHs 3aJaHHON MTOBBIIIEHHOH TPOYHOCTH COSANHEHUH

¢ "Hatsrom npu KTCC

Rys. 1. Wyznaczanie peednich parametrow technologii przygotowania pongéni czsci
obejmujcych dla zapewnienia wytrzymatn polaczenia wciskanego z podgrzewaniem
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Puc. 2. OnpezeneHue MpoOMeXyTOUHbIX IIaPaMETPOB TEXHOJIOTHHU MTOATOTOBKH CONPATaeMbIX
MOBEPXHOCTEH OXBAaTHIBAEMBIX JIeTaNIel JUIsl 0OeCTIeueHusI 3a1aHHOM TTOBBILICHHO! IPOYHOCTH COSAUHEHHI
¢ "HatsroM npu KTCC

Rys. 2. Wyznaczanie pednich parametrow technologii przygotowania porngéni czsci obejmo-
wanych celem zapewnienia wytrzymgdopofczenia wciskanego z podgrzewaniem

3Hasi KOHCTPYKTHMBHBIC MapaMeTphl COCHWHEHHs M jeranei (mmamerp mocazku d, OTHOLIEHHE
Hapy)KHOro auamerpa O, OXBaTBIBAIOICH METAIM W BHYTPEHHEro auamerpa O; OXBAaTBIBAGMOM, MITHHY
nocaaku L, Momyip ynpyrocTs Juisi MaTepuajioB JeTalel, JUIMHY HaHECEHUs PeryJsipHOro MHKpopeinbeda
Ha MOBEPXHOCTb OXBaThIBAEMOW AeTanu X, 3aJaHHYI0 NIPOYHOCTh coenuHeHus P, HampsbkeHus cpesa T,
TIpH CABUTE JUISl MaTepualia OXBaThIBAIOIIEH JeTall MOXKHO HalTH mapaMeTphl PETYIIPHOTO MUKpopenbeda
(uar HaHeceHWs S, yroj HpH BEpLIMHE W HAKJIOHA CTOPOHBI K €ro OCHOBaHHUIO, BbICOTY R,). Pemenue
3a71a4l HEOOXOJUMO MPOBOAUTH 10 HOMOrpammaMm 1-3 B Hampasienun oT Touku 1 (auamerp mocanku d)
K Touke 16 (BpicoTa Mukpopenbeda R).

Jnst pacuera mapaMeTpoB, OOECIIEUMBAIOIINX IIPOYHOCTH COEAMHEHHH C HATSIrOM, M BBIOOpa
pAILMOHAIBHONW TEXHOJIOTMH UX (HOPMHMPOBAHUS pa3pabOTaH aIrOPUTM M HPOrpamMma s NepCOHAIBHOTO

komnbiotepa. OO0 3(PQPEKTUBHOCTH NPUMEHEHHS] METOAMKH HEOTHOKPATHO aBTOp [OOKJIAAbIBA Ha
MeXIyHapoaHbIX KoH(epenumsx [1 — 5].



Zapewnienie jak&i pokaczer weiskanych z podgrzewaniem... 112

@

7 LE}

ey
N

w
D /
Vo

//
yd
7

40,05

-

\ "'. K ‘\ '."'-.
) '-._l’ E \ L
g 3 pAnad \
e L\ '-._.
\ R

MM
= & A,
G
o \ k) 5

4 1.2 Y N iy \

A = 3 kY \ A

."_.-" "—"'1 5} \\ 4 \‘ K

.... i L=t L Lot \\ i \\ \\ g
Lo 7 NERVARNE

B s

V| %
0,03%0,02\0,01%0
0,06 005 004 0,03 0,02 0,01 0
V.
Puc. 3. OHpeZ[eHeHI/Ie napaMeTpoOB TEXHOJIOTHUH IMOATOTOBKH COMPATAEMBIX HOBerHOCTeﬁ

OXBAaTHIBAEMBIX JIeTANIeH U 00ecIIeueHns! 3aJaHHOH TIOBBIIICHHOM IPOYHOCTH COSINHEHIH
¢ "Hatsrom npu KTCC

Rys. 3. Wyznaczanie pednich parametréw technologii przygotowania pongani czsci obejmo-
wanych celem zapewnienia wytrzymaopofaczenia wciskanego z podgrzewaniem

BbIBO/IbI

O6ocHOBaHa BO3MOXKHOCTH MOBBIIICHUS IPOYHOCTHBIX XapaKTEPUCTUK COCTMHEHUII C HaTArOM
U CHIDKEHHS HAaIPSHKEHHO-1e(OPMHUPOBAHHOTO COCTOSIHUSA 3a CUET CIIeNU(PHUKN BPEMEHHOTO ()OPMHUPOBAHHS
30HBl KOHTAKTa M U3MECHEHMsS MEXaHU4ecKuX cBoicTB MarepuanoB npu KTCC, yto mo3Boamno cosnarb
METO/IOJIOTHIO ONPEAENICHHsT ONTUMAIBbHBIX MapaMeTPOB PEryJsipHOro MHKpopeibeda M TOHOJOTHH ero
HAaHECEHHUs Ha COIpsraeMble IMOBEPXHOCTH OXBAaTBIBAEMBIX JeTalleil: MCIOJIb30BaHHE MHKpopeibeda
obecrieunBaeT yBeqM4YeHHE (AKTUYECKOH IUIOMIAAM KOHTAKTa M IIPOYHOCTH COEIMHEHHH C HATArOM
C YUETOM YCJTIOBHI SKCIUTyaTallHOHHOTO UX HArpyXeHHs, YTO TMO3BOIUT YMEHBUINTh KOHTAKTHOE JaBICHHE
U HaNpsDKEHHOE COCTOSIHHUE, YCTAHOBJIECHO, YTO BBICOTAa MHKpopelbeda Ha COIpSAracMoW ITOBEPXHOCTH
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OXBAaTHIBAEMOH JIeTaly [UIsl KOHCTPYKLIHOHHBIX YIIIEPOJMCTHIX cTajel 1oibkHa ObiTh He 6onee 0,5N,a yron
HAKJIOHa CTOPOHBI, BOCHPMHHMMAIOIIEH pabodyl0 Harpy3Ky, pPaBHBIM apKKOTaHIe€HCY OT Ko3dduumeHra
TPEHHsI MOBEPXHOCTH KOHTAKTa €ro MpOo(HIIS C OXBATHIBAIONIEH JETaIbio IIPH 33AaHHBIX HHBIX COOPOUYHBIX
rapaMeTpax; TOMOJIOTHS MHKpopenbeda Ha HMOBEPXHOCTH CONPSDKEHHS TOHKOCTEHHBIX JIeTajel MOJDKHA
3a7aBaThCsl C y4eTOM 3aKOHAa pAaCIpEieNICHUs] KOHTAKTHOTO JABJICHHUS, OOECICUMBATH BO3MOXHOCTD
HaIpaBJICHHOTO (JOPMUPOBAHUS 30HBI KOHTAKTA.
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QUALITY ASSURANCE OF FORCED-IN JOINTS WITH PREHEATING
AND WITH IRREGULAR MICRO-RELIEF ON SURFACES

Streszczenie. W pracy przedstawiono uogolnione wyniki badachnologii wykonywania patzer wciska-
nych z podgrzewanczscia obejmujca i z wykonanym na niej regularnym mikroreliefem oze schta-
dzary czs$cia obejmowan. Wyniki przedstawiono w postaci uogélnionych nomesgéw, umaliwiajacych
dobor parametrow technologicznych w zaléci od badanych, zmiennych parametréw procesu.
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BBIBOP PAIIMOHAJIEHOM YHEPTOCBEPETAIOIIEN TEXHOJIOT A CBOPKH
COEJIMHEHHW C HATATOM, OCYIIECTBJISEMON TEPMUYECKAMHA CIIOCOBAMHU

BBEJEHUE

OnHoit n3 Hambonee aKTyalbHBIX HAyYHO-TEXHHYECKHMX IPOOJIEM TEXHOJOTHMHM MAalIMHOCTPOCHHS
SIBIIICTCA CO3JAHUEC COCOMHEHHMH C HATATOM C IOBBILECHHBIMU DKCIUTyaTallUOHHBIMU II0Ka3aTeIsIMU
U ¢ MUHMMAJIbHBIMH 3HEpro3arparaMy. YCIELIHOE pelleHHe 3aJadM 3HeprocOepeskeHust TpeOyeT ydeTa
MHOXECTBA BXOJHBIX ()aKTOPOB, B3aUMOCBSI3aHHBIX BO BPEMEHH M NpocTpaHcTBe. K OCHOBHBIM (hakTopam
MOXKHO OTHECTH MEXaHHYECKHE M TeIIo(u3M4eckue CBOICTBa MaTEpUAJOB CONPSraeMbIX NeTajei, ux
KOHCTPYKTHMBHBIE Pa3Mepbl M T€OMETPUIO (DOPMBI, TEXHOJIOTHYECKHE YCIOBHS TEPMOBO3AEHCTBHS Ha
JleTalty, 3aJJaHHOe 3HAUYCHUE BPEMEHHOr0 COOPOYHOTO 3a30pa Ul peanu3aliy TeXHOIOrHH. B dacTHOCTH,
npu cbopke coenunenuii ¢ Hatsirom KTCC, To ecTh ¢ HCIIOIb30BaHIEM HarpeBa M HHU3KOTEMIIEPaTypHOTO
OXJIAXK/ICHUS CONPSITaeMBIX JieTallel, He0OXOUMO ONPEEINTh paliOHATIbHBIC TEMIEePaTyphl, X Iepernas
MEXJy CONpATaeMbIMH AETASIMH, BEINYHUHY HEOOXOIMMOTO BPEMEHHO OOpa30BaHHOTO 3a30pa IpH
B3aHIMHOM COEIMHEHHUHM fAeTaineil. Mcrnoap3oBaHUE TaKoro Mojaxoja K BeIOOPY METOMOJIOTHH OMNpeeTIeHHs
cOOpOYHBIX MapaMeTPOB MO3BOJUT IPOM3BOJCTBEHHMKAM IPH MHHUMANbHBIX 3aTpaTax Co37aBaTb
COBPEMEHHBIE M3/IEIHS C COETUHEHUSIMHU C HATSITOM.

HAYYHBIE IMOJIOKEHUA B OBJIACTH TEOPUU TAPAHTUPOBAHHOM
PEAJIM3AIIMN CBOPKHA COEJIUHEHUI C HATSITOM ITPU HAJTUYHAU
BPEMEHHOI'O CBOPOYHOI'O 3A30PA

B mpornecce BbmonHeHMst omepanuii cOOPKM COSOUHEHUH C HATSATOM IIPOHCXOJST IOTEPH TeIula
HarpeToi OXBaThIBAIOLIEH NETANbIO U X0JI0/a OXJIAXKICHHOW 0XBaThIBAeMOM feTanbio. B pesynbrate OynyT
HPOMCXOANTh H3MCHEHMsI AMamerpa mocaaku O compsiraeMblX AeTaleil OT BO3ACHCTBHS TEMIEPaTyphl

OKDY)alOWeii CPE/Ib 32 BPEMs T, TIPH BBINOTHCHHH i — ii omepaumn cbopouHoro mpouecca (mpH

Tparcnopruposanuu Ad,, neraneif, ux opuentuposanun Ad,, u B3aumMHOM coequHennn Ad, C BpeMEHHBIM
3a30pOM, COOTBETCTBEHHO). [l Ka4eCTBEHHON peann3alii TEXHOIOTUH COOPKH HEOOXOAMMO 0OECIeUnTh
pacueTHOE 3HauCHHE BPEMEHHOTO COOPOYHOro 3a30pa S. C yUeTOM 3THUX SIBJICHUH TEIUIOBBIX IIOTEPh 3a30D
S DOIDKEH ObITh OOJIBIINM Ha BesnduHy Ad,s, yIUTHIBAIOIIYIO IOTEPU B TCUCHHE BPEMEHH COOPKH, TO €CTh
OH JIOJKEH ONPEJEISThCS

5:6 = Sva + Adc6 = Ada + AdB = Sva + Ad'rpa + Adopa + Adya + Ad'rpB + AdopB + AdyB, (1)
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re Ad, = Adyy, + Adgy + Adyy; Ay = Ady+ Adyy, + Adyy; Adyy, , Adgps » Ay 1t Adyy,, Adgps, Ad,, —
U3MEHeHHs Iuamerpa mocamku O compsraeMmbeix aeTaneil  (0OXBarhIBAOIIEH M COOTBETCTBEHHO
OXBAaTHIBAEMOW) OT BO3JCHCTBU TEMIEPATYPHl OKPYKAIOIIEH Cpeibl 32 BPeMs I, TPaHCIOPTHPOBAHHS
IeTaneil, UX OPHEHTHUPOBAHMS M B3aHMHOIO COBMEIICHMS (COCOUHEHHS C BPEMEHHBIM 3a30pOM); 3TH
BEJIMYUHEI MOT'YT OBITH ONpeeTIeHbl KOCBEHHO M0 H3MEHEHHUIO TEMIIEPaTyphl AeTaiell Ha MPOMEXyTOTHBIX
oTepanusx MUKIa COOPKH.

C yuerom (1) cymmapHas BenuuMHA Ad,, BKIIOYAIOWas PACUIMPEHHE OTBEPCTHs OXBATHIBAIOLIEH

BTYJIKHU [IPH HATPEBE A (l, U C:KaThe Balla NPH OXNaxIeHHH Ad, OyAeT onmpenensrses

Adz = Ada + AdB = S:ﬁ + Nmaxc = Sb6 + Npacqa (2)

rac Npacq_ MaKCHUMaJIbHOC 3HAYCHUE PACYE€THOI'O HATATA.

Bennunna Tepmudeckoro 3azopa S nmpu KTCC u Hanbonpmmid HATAT Ny, OIPEACISIOT BETHYUHY
TeMIepaTypbl OXBaTBHIBAIOLIEH M OXBaThIBAEMOM JeTaneil Kak B HayaJbHBIH MOMEHT HX Hauana
TPAHCIIOPTHPOBAHHUS HA MO3ULMIO OKOHYATENbHON COOPKH (Tyarp # Toxs COOTBETCTBEHHO), TAK H K MOMEHTY
UX HayajabHOro cosMelenus neraneii (Toy 1 T,y). B CBA3M ¢ 3THM OYEHb BaXHO 3HATh KaK C HAYYHOH, TaK
U IPAKTUYECKOW TOYKH 3PEHUS HEOOXOMUMYIO BEIMYHHY TEMIIEpPaTyphl INPEIBAPUTEIBHOTO Harpesa
OXBaTBHIBAIOLIEH JleTalldi M HU3KOTEMIEPAaTypHOr'O OXJIaXJEHUS OXBAaTbIBAEMOW, KOTOpHIE I103BOJIAT
MONYyYUTh HEOOXOMUMOE 3HAUCHHE BPEMEHHOrO COOpPOYHOrO 3a30pa Kak Ha MOMEHT Hayajga HX
TPaHCIIOPTUPOBAHKS Ha TO3UIMI0 COOPKH, TaK M K MOMEHTY HMX HAa4yaJlbHOTO COBMEHICHUS. MExay TeM,
ONHMUM W3 PCHICHUI CHIDKCHUS TEIUIOBBIX M DJHEPreTHYCCKHX 3aTpaT MOXKET OBITh BBIOOp TaKOTO
PALMOHANBHOTO IMKJIa COOPKH, IPU KOTOPOM MPEICTABUTCS BO3MOXKHOCTh COXPAHHUTh TO TEIUIO M XOJOJI,
KOTOpbIe MNPHUOOpPETAalOT JeTalld Ha TEXHOJIOTHYECKHX ONEepalusX HUX MNpeABAPUTEIHFHOTO Harpesa
1 OXJIAXICHHUS.

B cBI3M ¢ M3NOXKEHHBIM BBIIIE W Ha OCHOBAaHWM NPOBEACHHBIX AaBTOPAMH KOMILIEKCHBIX
UCCIEIOBAaHUNA TEPMUYECKHX CII0cO00B (OPMUPOBAHUS MOCAAOK C HATATOM YCTaHOBJIEHO, YTO IJIS
3¢ (GEKTHBHOTO HCIOIB30BaHMs COOPKH JeTalell ¢ UX OXJaXJICHHEM WM HArPEBOM U OCOOCHHO MPH UX
COBMECTHOM HCIIOJIb30BAHUH HEOOXOJUMO CTPEMHTBHCS COKpAallaTh 3aTpaThl BPEMEHH Ha BBITOTHCHUE
ornepanuii cOOpoYHOTO IHKIIA.

OTu 3aTparhl BPEMEHU T, TIpH KTCC Oynyr BxmOYaTh: HarpeB OXBaThIBamOIECH T .

1 HA3KOTEMIIEpaTypHOE OXJIaXICHHE OXBAaTBIBAEMOH T, ACTalel; TPAaHCIOPTUPOBAHUE STHX ACTaleH T pa

U UX OPHEHTHPOBAHUE T . H

pa TopB; B3aMMHO€ COCAUMHCHUE ACTAJICH C BPEMECHHBIM 3a30pOM

TTpB’

T,=T

y “Tya “Tygs BBIOOPKY 3a30pa JI0 Havaja KOHTaKTa T, = T =1

HKa s+ BHEAPEHHME MUKpopenbeda T,

U CKPCIJICHUEC T oK COC/IUHCHNS C 3aJlaHHBIM MaKCUMaJIbHbIM 3HAYCHUCM C60p0‘{H01"0 Hatsra N.

P
Vcxons U3 BEIIIE H3JI0)KEHHOTO CTPYKTYpY 3aTpat BpeMeHH Ha coopky KTCC coenunenuii ¢ HaTarom
IIpY UCIIOJIb30BaHUM HArpeBa OXBaTHIBAIOLICH JeTald MOKHO IPEICTaBUTh B BUJIE

T =T,tt..1T7T,

CBa Ha Tpa

pa+Ty+THKa+TBH+TCKp’ (3)

a OXJIQXK/ICHHOU 10 HU3KUX TEMIEPATyp OXBAThIBAEMOM

TCBBz TOB+TTPB+TOpB+Ty+THKB+TBH+T0Kp' (4)
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HpOZ[OJ'I)KI/ITeJ'IBHOCTI) T UKJIa C60pKI/I 6yz[eT OnpeacadTbCA OAHUM U3 MaKCHUMAJIbHBIX 3HAYCHUI
Cb

BPEMCHHU C60pKI/I ‘C( W ’I.'( C Y4Y€TOM MHUHUMH3AIHUKU TCIUIOBBIX IIOTEPh MW 3aTpaT Ha HaArpes
b a b B

U OXJIQXKACHHE JieTalel epes uX cOOpKOHi.

ONPEJIEJIEHUE TMTAPAMETPOB SHEPTIOCBEPETAIOINENA TEXHOJIOTHMA CBEOPKH
COEJIVMHEHHUM C HATATOM

Ha ocHOBaHWMW BBITIONHEHHBIX AaHANIW3a HAYYHO-TCXHHYECCKOH JIMTEPATyphl, TEOPETHYCCKHUX
U OKCTIEPUMEHTANIBHBIX HCCICIOBaHUH HIDKE OYyAyT MNpPUBEICHBI pacyeTHbIE 3aBHCHMOCTH, KOTOpPBIC
MO3BOJISIT MPOU3BOAWTH PacyeT 3aTpaT HAa HATPEB M OXJIAKICHHE COMPSAraeMbIX IeTaleil mpu cOopke
COeIMHEHHI C HATATOM KOMOWHHPOBAHHBIM TEPMHYECKHM CIOCOOOM COOpKH, a Takke MpPOU3BOAUTH
PAIMOHANBHBIH BEIOOP TEXHOJOTHYECKOTO KA COOPKH.

3arpathl Zy Ha HArpeB OXBATHIBAIOIINX JCTANCH MOXKHO ONPEACIUTH Mo hopMmyIie

c [Ad
y=——————=—[p O, [V, &)
n,[Cospd [ar,
a 3aTpathbl Zo Ha OXJIAKACHHE OXBAThIBAEMOH JIeTaay 1o Gopmyiie
c [Ad
Zo=—"——"—[p O, IV, (6)
E, [d &
N cone
rae Zy u Zp — 3aTpaThl HA HArpeB OXBaTHIBAIOUICH W HU3KOTEMIIEpaTypHOE OXJIaXKJEHHE OXBaThIBAEMOM

neraneii; d — quamerp mocauku; C,, C, — TEMI0eMKOCTh MAaTEPHATIOB COMPATAEMBIX JIETaNeH; o ,O6 —
yAenbHas IUIOTHOCTh WX MaTepHajoB, Va u Ve — 00BbEeMBI OXBAaThIBAIOIIEH W OXBAaTHIBAEMOM JCTallCH;
a P a, - KO3 QUIMCHTHI JIMHEHHOTO PACIIUPEHUS M CKATHS MAaTEPHUATIOB COMPSTaeMbIX JeTaleH; Ada

u Ad, — yBemaenne moca10uHOr0 MAMETPa OXBATHIBAIOIIIEH NETAHM TPH €€ HATPEBAHHH M YMEHBIIICHHE
OXBaThIBAEMOIl MpPH €€ HHU3KOTEMIIEPATYPHOM OXJIaXKICHHH, KOTOPbIE HEOOXOAMMBI Ul CO3JaHUs
TpeOyeMoro BPEMEHHOTO TEIUIOBOr0 COOPOYHOro 3a3opa Uil KadeCTBEHHOW peain3aiud  cOOpKU
coenuuennii ¢ Hatsrom; [Ey — ckpertas Teruora mcmapeHus SKHIKOTO a30Ta, MPH TOTPYKEHUH JETaNHA

B BaHHy, W, — cebecrommocts 1 kBr.uac amexrpuueckoii sHeprum; W, — cebectonmocts IKkr maccsl

xuaKoro asota; /], —KIIJI narpesatens, COSf3 — Kod(pQHIMEHT MOIHOCTH.

s BeIOOpa panmoHanbHOTO TexHonormdeckoro mporecca KTCC coenuHeHH ¢ HATATOM CIIEAYET
ompeaenuts  KOd(GGUIMEHT  OTHOCHTENBHBIX  3aTpaT HAa  HAarpeB  OXBATHIBAIOLIMX  JeTallel
Y HU3KOTEMIIEPATYPHOE OXJIAXKACHUE OXBaThiBacMbIX. OH MOXKET OBITh OIpEIeNeH, Kak

_ Ad lw la,, V,[Elp, @)
Ad, G, o7, IV, [y, [£osB LD,
Ecnu ko3¢ ¢umnment 3arpar Oyner npeBbimarsd 1, To nemecoodpasHo mpu cOopke OoublIe 0XIaxaaTh

OXBaThIBAEMYIO JIeTallb, a €CIIH kK€ OH Hmke 1, To memecooOpa3sHO Ooibllle HArpeBaTh OXBATHIBAOIIYIO
JeTanb.



118 Oborski I., Oborski A., Zenkin A.

B ciyuae, xorzma obe netany M3rOTOBICHBI U3 OAHOTO MaTepHaia, TO KOA(QQHUIHEHT OTHOCUTEIBHBIX
3aTpaT HA HarpeB OXBATHIBAIOLINX JeTaleH U HU3KOTEMIIEPAaTypPHOE OXJIAKICHUE OXBAaTHIBAEMBIX OyIeT

_Adtw la,, [V, [Ey
Ad, W, (&, [V, [, [osf3
a ecnu 00e AeTany UMEIOT PaBHBIE 00BEMBI, TO 3TOT K03 GHUIHEHT OyneT

Ad, [w [a,, [E,

~ Ad, W, &, (7, (€0sB

B ciyuae wuCmoib30BaHHS Ul HAarpeBa OXBaTHIBAIOIIMX JeTajJell Ta30BBIX HarpeBarelneii
KO3 PUIUCHT OTHOCUTEIBHBIX 3aTpaT OymeT

_Ad,w [a_ [E,
’ Ad« |N\IN |]2’[7 lj]e

rae /], —KIIJ] razoBoro Harpesares, w, — ce0ecTOMMOCT rasa.

(®)

9)

AC

, (10)

BpeMS{ HEPAaBHOMEPHOI'O Harpena OXBaTHIBAIOIICH JIeTaTH Ha BLI6paHHOM, HaopuMmep, HHAYKHUOHHOM
Harpesareie 6yz[eT OIPEACIATHCS 11O 3aBUCUMOCTH

— VAV [(TH _Tc) (12)

"W, 0, Cosp

a BpEM HEPABHOMCEPHOTI'O HU3KOTEMIIEPATYPHOT'O OXJITAXKACHUA O0XBaTHIBAEMOU JCTAIH 0 3aBUCUMOCTH

rzﬂﬁ%m1m, (12)
° S a T~ T,

8

rae Ty, u T, — Temneparypa narpesa oxateiBaromeii aetami u okpyxaromeit cpeast; W, — mommocts
marpeparens; AT — TeMmeparypHslii mepemnan Mexay OXIaxIaromeil cpeaoil H oXJIakJaeMoil JeTalbio;
T, — xoneunas Temmeparypa oxnaxenus; & —KkodpQUIHEHT TEII000MeHa.

Ko>]{UIMERT COOTHOIIEHH YBEIMUECHHS TI0CaI0YHOTO JMAMETPA OXBATHIBAIOMICH NETAalM IIPH ce
Harpesasun AQ, K YMCHBIICHHIO TOCAI0YHOTO JHAMETPA OXBATHIBACMOH NMPH €€ HH3KOTEMIIEPATyPHOM
oxmaxennn Ad, Gyzer onpenensiTbes

apn'a C0$3pa ca (13)
KV kwia,_ (EDp,c,

Hmxe npuseznens! rpaguku (puc.l — 3) st onpeeneHust BeIHIUHbl KO3()GHUIMEHTa COOTHOIICHHS
YBEJIMUEHHs TI0CaJ0YHOTO JIMAMETPA OXBATHIBAIOMIEH Jetanu mpu ee Harpesamuu Ad, Kk ymeHbmenuio

kAd =

TMOCAJI0YHOTO JTMAMETPA OXBATHIBAEMOW NpH ee Hu3KoTemmeparypHoM oxmaxaenun Ad, ams cGopku

COCIMHEHHUH ¢ HATATOM OXBaTBIBAEMOI JETaIN M OXBATHIBAIOLIEH, H3TOTABINBAEMbIX H3 MAaTEPHAIOB CTAJb-
CTallb, CTab-OpOH3a U OPOH3a-CTAIb.

C yuerom (2) ompeienuB M0 COOTBETCTBYIOLIEMY IpaduKy BEIHYHHY KOIDPUIMEHTA COOTHOLICHHS
HEOOXOMMOE YMEHBIICHHE II0CAJOYHOTO JHaMeTpa OXBATHIBAEMOW MPH €€ HU3KOTEMIepaTypHOM
oxnaxaenun Ad, Gyner onpenenstees

- SCG + NMaKc . (14)
" 1+kAd
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kweN:= 0.1 0.151 ap :=0.0000119 oz:=0.00001
cv:=0.334pa:= 7800 pv:=7800 stal

kvav:=0.1 0.15 2

EN:=43 ne:=0.9 cospe:=0.6 stal
ca:= 0.334
aplmeldospelpalda
kad(KVay, kweN) := —PHeCosBeD
kVavikweNazIENpv GV
1.6
15

1.4
kAd(kvav, 0.1)

1.3

kAd(kvav, 0.19

kAd(kvav, 0.3 1

\

1.2 \
P
\
\

kad(kvav, 0.4 0.9

kAd(kvav,0.5 038

kAd( kvav,0.6 0.7
-k-Aa(‘ kvav,0.7 0.6 \
kAd(kvav, 0.9 0.5 "
Ed(kVav, 09 04 \'\ ‘;.' N
d(kvav,) 0.3 A AN
o 0.2 \\ \

0.1

0 Se e
0 010203040506070809 1 11121314 151618719 2

kVav
Puc. 1.3aBHMCHMOCTE COOTHONIEHHS U3MEHEHUI JAraMeTpa nocagku OXBaTbIBa}OHIeﬁ JA€Talu 1pu

HArpeBaHUU W OXBATHIBAEMOW IIPH €€ OXJIaXKIEHHHU (IeTald U3rOTOBICHBI U3 KOHCTPYKIIMOHHOM
YIIIEPOUCTON CTANHM) OT OTHOIICHHS X 0OBEMOB M CEOECTOMMOCTH 3aTpaT Ha HATPEB U OXJIAXKICHHC
JeTanei

Rys. 1. Zalenos¢ stosunku zmiadrednicy pasowania e&ci obejmujcej przy nagrzewaniu i obejmowanej
przy jej chtodzeniu od stosunku ich etaisci oraz kosztéw nagrzewania i chtodzenia
(konstrukcyjna stal wglowa)

YBenuueHue noCal0YHOTO0 JAuaMeTpa OXBaTHIBAIOIIICH JACTajli 1Ipu €€ Ha.l"peBa.HI/II/IAda 6y)1eT

OIIPEACIATHCA

Ad, =S, -Ad.. (15)

UWAGA: KTCC - spos6b moitaz podgrzewaniem
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KVav:= 0.1 0.15.2 kweN:= 0.1 0.151 ap :=0.0000119 az:=0.000016

cv = 0.334pa:= 7800 pv :=8880  stal

EN:=43 ne:=0.9 cospe:=0.6 bronza
ca:= 0.460
apmeldospelpalta
Kad(kvay, kweN = —PMeECOSEED
kVavikweNaozZENpv GV
1.2
1.1

kAd(kVav, 0.1 1 \
kAd(kvav, 0.19

. 0.9
kAd(kvav, 0.2 \

- 0.8
kAd(kvav, 0.3 i \
07|+

kAd(kvav, 0.9

kAd(kvav, 0.5

kAd(kvav, 0.6

kAd(kvav, 0.9

kAd(kvav, 0.8

kAd(kvav, 0.9

kAd(kvav, 1)

[
i |
I

0
0 010203040506070809 1 111213141516 18710 2
k\Vau
Puc. 2.3aBUCUMOCTH COOTHOIIIEHUS H3MEHEHU I JraMeTpa nmocaaKku OXBAaTHIBAIOIICH JICTAIA (MaTepHan -

KOHCTPYKIMOHHAsI YIIIEPOANCTAs CTallb) IPH HATPEBAHHUH U OXBaThIBacMOM (MaTepuan —OpoH3a) pu ee
OXJIAXKJICHUH OT OTHOILICHHUS X 00HEMOB U ce0ECTOMMOCTH 3aTpaT Ha HATPEB M OXJIAXK/CHUE JeTaleh

Rys. 2. Zalenos¢ stosunku zmiarednicy pasowania ¢&ci obejmowanej przy jej nagrzewaniu
i czesci obejmujcej (z bronzu) przy chlodzeniu od stosunku icketléfi oraz kosztéw energetycznych
chlodzenia i nagrzewania (materiat ayr

BbIBO/IbI

IpoBeieHHBIC UCCIIEOBAHMS TIOKa3alH, YTO HCMonb30BaHue 3aBucumocreii (3), (5) — (10)mo3Bomser
C JIOCTATOYHOH Il TEXHOJOTWH MAUIHHOCTPOCHHS TOYHOCTBIO MPOHM3BOJHMTH C YYETOM COKpAIICHHS
9HEPreTHYECKHX 3aTpaT BbIOOP ONTHMANBHBIX [1apaMETPOB TEXHOJOTHH COOPKH COCIHHEHHH C HATArOM
KOMOHHHPOBAHHBIM TEPMHUYECKUM CLIOCOGOM COOPKH.
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JIis MpakTHYEeCKOTO MPUMEHCHHS WCCICOBaHUN pa3pabOTaHbl CIEIHATbHBIC HOMOTPAMMBI IS
OTIpENIeNICHHs] PAIIMOHATIBHOTO JHEProcOEeperarero TeXHOJIOTHYECKOTO IMpolecca, BhIOOpa BPEMEHHBIX
apaMeTpoB B KOMIUIEKCa TEXHOJIOTHYECKHUX apaMeTPOB.

kweN:= 0.1, 0.151 az:=0.00001 ap:=0.000016
ca:= 0.334pv := 7800 pa:= 8880

kvav:= 0.1, 0.15.2

EN:=43 ne:=0.9 cosBe:=0.6 bronza
cv = 0.460
stal
I alc
Kad(kvav, kweN) = —SPHercospepaica
kVavikweNaz[ENpv dv
1.8
1.7

1.6

kad(kvav, 0.) 1.5

kad(kvav, 0.15 14

- - 1.2

kod(kvav,03

kAd(kvav, 0.9

\

\

1.3 \

kad(kvav, 0.2 \
\

\
\

kad(kvav, 0.5 g9

kad(kvav, 0.§ 0.8

A

[}
oAl 07—
kAd(kvav, 0.7 \-_\
""" o6l

kAd(kvav, 0.8

e 05y
kAd(kVav, 0.9 R \

----- 0.4\t N

kAd(kvav, 1) . AW Y \\

———— . ANYEES \\
0.2 e S
01 Tesa

- r

£
0
0 010203040506070809 1 111213141516 187119 2
kVav

Puc. 3.3aBUCHMOCTh COOTHOIIICHHST H3MCHEHHUS TUAMETPa IIOCAIKU OXBATHIBAIOIICH JeTau
(marepuan —6poH3a) NpPHU HATPEBAHWHU U OXBATHIBAEMOU (MarepHa — KOHCTPYKIIMOHHAS! YTIIEPOIUCTAS
CTaJlb) TIPH €€ OXJIAXKICHUH OT OTHOLIECHHS UX 00hEMOB U ceGECTOMMOCTH 3aTPAT HA HATPEB U OXJIAKICHHE
JeTaneu

Rys. 3. Zaleénos¢ stosunku zmian pasowarsiednicy czsci obejmujcej (baz)przy nagrzewaniu
i czeSci obejmowanej (stal) przy jej chtodzeniu od stdsuith obgtosci oraz kosztéw energetycznych
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CHOOSING ENERGY-SAVING TECHNOLOGY OF FORCED-IN JOINTS WI TH PREHEATING

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analiz teoretycznygiizeprowadzonych w oparciu
0 wczéniej wykonane badania eksperymentalne w celu wybacjonalnych parametréw technologicznych
procesu wciskania wspomaganego termicznie zapexge@p minimala energochtonni przy spetnieniu
wymaga jakasciowych.
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WYZNACZANIE PARAMETROW TEMPERATUROWYCH WPLYWU CIEPLANA CZ  ESCI
MONTOWANE Z WCISKANIEM

ONPEJEJEHUE TEMIIEPATYPHBIX IAPAMETPOB TEPMO!SO?»Z[EFICTBHH HA
COIIPATAEMBIE JETAJIM ITPU CBOPKE COEJUHEHHNU C HATAT'OM

BBEJEHUE

IlIupokoe npumeHeHue A (GOPMHUPOBAHMS IOCATOK C HATATOM TNPUOOPETH CIOCOOBI COOPKH,
HCIOJIB3YIONINE HEPaBHOMEPHBI HAarpeB OXBATHIBAIOIIMX M OXJAKICHHE OXBAThIBACMBIX JETAaNCH.
Hcrosp30BaHle TaKuX CIOCOOOB MO3BOJISIET MOBBICUTH HMPOYHOCTH MOCAJOK C HATATOM, CHH3UTH HATSAT
Y HalpPsDKCHHO-Ie()OPMUPOBAHHOE  COCTOSTHHE ~ COOPOYHBIX  CIMHHI,  COKPaTHUTh  BpPEMCHHBIC
Y SHEPTEeTUYCCKHE 3aTPAThI HAa COOPKY.

OpHaKo s peau3alny STHX Croco00B COOPKU TpeOyeTcss B OTHENBHBIX CIydasx CO3/JaHHE HOBBIX
HAYYHO-TIPAKTHYECKUX TOAXOJ0B Ui Pa3pabOTKH METOOJIOTHH pacyeTa TEXHOJOTHYECKHX COOpPOUYHBIX
mapaMeTpoB. B 9acTHOCTH, BechbMa BaKHO IOJYYUTh TEOPETUYECKHE 3aBUCHMOCTH ISl OMPEHCTICHHS
TEeMIIepaTyp MpPEeIBAPUTEIBHOIO HEPABHOMEPHOTO HArpeBa OXBATHIBAIONIMX W HHU3KOTEMIIEPATYPHOTO
OXJTXK/ICHHUS OXBATHIBAEMBIX JICTANICH.

Crenyer mpH 3TOM OTMETHTh, YTO MPU COOPKE COEAMHEHMI C HATATOM OYEHb Ba)XKHO 3HATh, KAKOE
MOXET OBITh paclIpeleieHne TEMIepaTypbl B COMPSAraeMbIX [ETalsiX Ha MOMEHT HX HavalbHOTO
KOHTakTUpoBaHus (Hayana (GOPMHUPOBAHUS COOPOYHOrO HATSAra). ITO TO3BOJIMT MpPU  pa3paboTke
TEXHOJIOTHU 00Jice TOYHO OMpPECATh TEMIEepaTypy HarpeBa W OXJIAXJICHHS, YBEIUYCHHE IUAMETpa
MOCaJIKA OXBAaTHIBAIOLICH W OXBaTHIBACMOW JeTaned, BEIHMYUHY BPEMEHHOTO COOPOYHOrO 3a30pa
Y BPEMCHHBIC 3aTPaThl HA TEXHOJIOTUYECKIX OMEpanusIx COOPOYHOTo UK.

ONPEAEJIEHUE TEMIIEPATYPHBIX TAPAMETPOB HEPABHOMEPHOI'O
TEPMOBO3JEUCTBUSA HA COIIPSITAEMBIE JETAJIA

BEINOTHEHHBIMU HCCIEAOBAHMSAMH YCTAHOBIICHO, YTO IPH COOpKEe KOMOMHHPOBAHHBIM TEPMHYESCKUM
crioco6oM (KTCC) BO3MOXKHO MHOXKECTBO COYCTAHHIN pacIpeC/ICHHs TEMIIEPaTypsl B ACTANAX HA MOMEHT
UX HayaJla KOHTaKTHPOBAaHUS. B KaIOM KOHKPETHOM cilydae Julsl OIpeeleHHs HeOOXOANMOTo 3HaYeHHS
TeMIlepaTypbl TpeOyeTcsl IpHMEHEHHe KOHKPETHOW pacueTHOU 3aBucuMoct. Ha puc. 1 u 2 npuseneHs!
HEKOTOPBIE MPUMEPBI BO3ZMOXKHOTO PACTIPEICIEHNS TEMIIEPATyp B JETANAX.
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Puc. 1.Cxema JIMHEHHOTO pacnpe/elieH s TEMIIEPATYPBI B TOHKOCTEHHBIX JIETAISX TIPH TOJHOM
narpeBanuu (puc. 1a) oxBaThIBaIOIIEH U HU3KOTEMIIEpAaTypHOM oxJaxaenun (puc. 16) oxBarbiBaeMoii ipu

nx coopke KTCC

Rys. 1. Schemat liniowego rozktadu temperaturyemkisciennych czsciach przy nagrzewaniu obejmuj
cej (a) i schtadzaniu obejmowanegéz (b) przy montau z podgrzewaniem
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Puc. 2. Cxema orapupMU4ecKoro pacripeaeieHns TeMIepaTypbl B TOJICTOCTeHHBIX aeTansx npu KTCC:

a —IIpH [TOJTHOM HarpeBaHUM OXBATBHIBAIOIIEH JeTany CHapYXH, O — IPH MOJTHOM HU3KOTEMIIEPATyPHOM
OXJIAXKJICHUH OXBaTHIBACMOM CHAPYKU

Rys. 2. Schemat logarytmicznego rozktadu tempeyatugrubgciennych czsciach przy zewgtrznym
nagrzewaniu ggci obejmujcej (a) i wewnrtrznym chlodzeniu ezci obejmowanej (b)

C yd4eToM H3JI0KEHHOTO BBINIE Ui TOHKOCTEHHOM OXBAaTHIBAEMOW [AETadM INpPH IOABOJE Tera
(xo0/1a) K ee HAPYKHOM TMOBEPXHOCTH MOJTYyYEHBI 3aBUCHMOCTH JUISl PacyeTa PalHOHAIBHBIX TEMIIEpaTyp
(c yderom JHHEHHOro 3aKOHa HX PACHpPEAEICHHUs) IIONHOTO HEPABHOMEPHOrO HAarpeBaHUA T
OXBATHIBAIOUICH JETaTM W TIOJHOTO HHU3KOTEMIIEPAaTYpPHOTO T,y OXJaXICHHS OXBAaTHIBAEMOH IeTalH,

COOTBCTCTBEHHO

3+2m, _ Ad,
TTa+ATHarpm—dmp,
+
TT +AT0xn3 2rnB = AdB ’ (1)
° 6+3m, dla,

rie O p U O, — K03PUIMEHTHI TMHEHHOTO PACIIMPEHHS MATEPUaNa OXBATHIBAIOWIEH W JIMHEWHOTO

CKATHS MaTepHaia OXBaThIBAEMOM JeTaneil; My = o/ry, — 1,1, U I, — HApYKHBIA ¥ BHYTPEHHHUN paguyChl
OXBaTBIBAOIICH JeTanu; M, = r./r., — 1,1, ¥ I, — HAPYXKHBI U BHYTPEHHHIN panyChl OXBAaTHIBACMOMN

JIeTau.
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3aBUCHMOCTH JUIsi pacyera palUHOHAIBHBIX TeMreparyp (C yd4eroM JIMHEHHOrO 3aKkoHa WX
pacmpezielieHHs) HENONHOro (MECTHOTO) HEPaBHOMEPHOro HarpeBaHus I, OXBaThIBalomleil peTann
1 HEPaBHOMEPHOTO HU3KOTEMITEpaTYpHOTO 7T, OXJIAXKICHUS 0XBAaTHIBAEMOM OYAyT, COOTBETCTBEHHO

AT = Ad, §+3ma
= :
Harp
dig, 3+2m,
__Ad, §+ 3m,
dl@, 3+2m,
C Y4€TOM H3JI0)KEHHOTO BBILIE Ui TOHKOCTEHHBIX JA€Tajled MpH MOJBOJE TeIlla (xonona) H3HYTpHU
JC€TaJIN TOJIYYYE€HBI 3aBUCUMOCTH U1 pacye€Ta pallMOHAJIBbHBIX TEMIIEPATYpP (C y4eToM JIMHEHHOTO 3aKOHA MX

pacnpez{eneHHﬂ) HEPAaBHOMEPHOI'0 HarpeBaHUs THarp OXBaTHIBAIOIICH JAC€Tajli WU HEPABHOMEPHOI'O
HU3KOTEMIIEPATYPHOTO TOXJ'I OXJTaXXIACHUA OXBaTBIBaeMOfI, COOTBCTCTBECHHO

3+m, _ Ad,

AT

OXJ1

)

TTa+ATHarp6+3ma—dmp,
+
T +AT,_ oTm _ Ad, @)

[o] oxn6+3rnB_dl]Lc)K.

3aBUCUMOCTH ISt pacueTa palruoOHAJIbHBIX TEMIEPATyp (C ydaeTomM JIMHEWHOTO 3aKOHA WX
pacnpez{eneHHﬂ) HEMNOJIHOI'O Harpe€BaHUs THarp OXBaTHIBAKOIIICH JACTaJId U HEMIOJIHOI'O HU3KOTEMIIEPATYPHOTO
TOXJ'I OXJIAXICHHS OXBaThIBAEMOI 6yZ[yT, COOTBETCTBECHHO

3+m, _ Ad,
Harp + - !
6+3m, d Ekp
Ad, E@ +3m,
AT()XJ'I = d |]t 3+ :
CXK rr]B
B pa60Te C YYETOM H3JIOKCHHOT'O BBIIIC ITOJYYECHBI TAKXKE 3aBUCUMOCTH IS pacdeTa paliOHaJIbHBIX

TEMIIEPATyp HarpeBaHus I,, OXBATHIBAIOLIEH TOJCTOCTEHHOW IETaauM NPU MOABOAE K HEH TEIIa IO
Hapy>KHOH MOBEPXHOCTH

(4)

+
T, +AT, |@+m)z-Ma@*m) o 1 _Ad, 5)
P In(1+m)* | m,(2+m,) da,
U OXJIQXKOCHUS TOXJ'I OXBaTBIBaeMOﬁ TOHCTOCTCHHOﬁ JAcTalin
+
T, AT, (+m)r -2 g 1 Ad, ©

. = :
In(1+m,) m,(2+m,) da,,
3aBUCUMOCTH JUISl pacyeTa PAlMOHANIbHBIX TEMIIEPATYP HEMOJIHOTO HATPEBAHUS 7y, OXBATHIBAKOLICH
TOJICTOCTEHHOH JIeTalIM IPH MOABOJIE K HEll TeIia 1o Hapy>KHOH IOBEPXHOCTH OyIyT

_Ad, . m,(2+m,)dn(1+m,)*

ATHan - 2 2 (7)
da, (1+m,)"0On(1+m,)"-m,(2+m,)
¥ HETIOJTHOTO OXJaXIeHUs Ty, OXBaTBIBAEMOU TOJCTOCTCHHOM JIeTaIN
_Ad, o m@+m)0n(l+m,)’ ®)

da, (L+m)Z0n(l+m)2-m(2+m)
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B paboTte ¢ yueToM H3I0KEHHOTO BBIIIE MOTYYCHBI TAKKE 3aBUCHMOCTH IS pacdyeTa ParoHaIbHBIX
TEMIIEPATYP MOJHOTO HArPEBaHUs 7, OXBATHIBAIOIIEH TOJICTOCTEHHOM JETaaM NPH MOABOJE K HEH Temia

H3HYTPH

T +AT,, m, (2 + maz -1|= Ad, m. (2+m,) 9
In(1+m,) da,

W HCTIOJIHOT'O OXJIAXKACHUSA Toxn 0XBaTHIBAEMOU TOJICTOCTCHHOU JcTanu

TTB+AToxn rnB(2+rnB2) _1 = AdB
In(1+m,) da

3aBHCHMOCTH JUI PacyeTa pPalMOHAIBHBIX TEMIIEPATyp HENONHOTo (MECTHOro) HAarpeBaHHS [
OXBaTHIBAIOLICH TOJICTOCTEHHOH JeTany IpH MOABOJE K HEW TeIa U3HYTpH OyIayT

_Ad, ;m,(2+m,)0n(1+ m,)?
da, m,(2+m,)-In(1+m,)’

M HCIIOJIHOT' O (MeCTHOl"O) OXJIAXKOCHUS TOXJ'I 0XBaTLIBAEMOM TOJICTOCTEHHOMN JcTaIn

Ad, DmB(2+mB)Dh(1+mB)2 _ (12)

da, m(2+m)-In(1+m,)?

Ilony4yeHHbIC aHATUTHYECKHE PACUYCTHBIC 3aBUCHMOCTH ITO3BOJISIOT JUIS OOCCICUYCHHUS 3aJaHHOTO
3HAYCHUS] BPEMEHHOTO COOPOYHOro 3a30pa OMPEACIATh HEOOXOMUMBIC TEMIEPATyphl OJHOTO ¥ MECTHOTO
Kak paBHOMEPHOrO, TaKk W HEPAaBHOMEPHOIO MpPEIBAPUTENHLHOTO TEpMOBO3jeiicTBUs  (Harpesa
U OXJIZXKJIEHHS]) HA COMpSATacMble JETANH, YTO MOXKET O00ECIeYHUTh BO3MOXHOCTH HX COBMENICHUs 0e3
HETMOCPEICTBEHHOTO KOHTAKTA.

Crielyer 3aMeTUTh, YTO BO3MOKHBI OT/EIbHBIE CHeupUIHbIe CTydan cOOpKH (HarmpuMmep, CIIOKHBIX
KOPIIYCHBIX JIeTajell M3 MaTepuasioB, CKIOHHBIX K M3MEHEHHIO CTPYKTYpHl MaTepuanoB u AedopManusim
JeTaneil) TpH KOTOPBIX, HECMOTPss HAa JOCTATOYHO BBICOKYIO MPOMODKHTENBHOCTh MPOIECCOB
TEPMOBO3JIENCTBUS Ha CONpsAraeMble JeTand, HarpeB (OXJaxiaeHue) W cOopKa JeTaled JIOJKHBI
TPOU3BOJUTHCS TIPU PABHOMEPHOM pacHpe/elIeHHH TeMIlepaTypbl. B ¢Bs3M C 3TUM NpeacTaBiseT HayuHbIH
M TPaKTHYECKUH MHTEpeC YCTAaHOBUTh COOTHOIICHHE TEMIIEpaTyp HEpaBHOMEPHOI'O U PaBHOMEPHOIO
TEPMOBO3/ICHCTBUS Ha CONpAraeMble JeTaau MPU Pa3INUHBIX MOABOJAX K HUM TEIUIa U X0JI0/a.

m,(2+m,) - (10)

CK

AT (11)

Harp

A TOXH =

COOTHOWEHHE TEMIIEPATYP HEPABHOMEPHOT'O M PABHOMEPHOT'O
TEPMOBO3JIEIICTBUSI HA CONPSITAEMBIE JTETAJTU ITPU PA3JIMYHBIX
MOABOJAX K HUM TEILIA M XOJIOJA

C yuerom (1) u (12) mpu moiBone Teria K TOHKOCTCHHON OXBATBIBAIOLICH JeTald WM XO0JoIa
K OXBaTHIBAEMOH CHAapYXH IOJIYyYUM TeMmrepatypsl Te, Hu .., IpU pPaBHOMEPHOM paclpe]eleHHH UX IO
TOJILIUHE U3AENUI, COOTBETCTBEHHO

_ 2r2—r,r—r?
TCTa - ATHaZp 72 22 2 3
3Eﬂfz -r )
2r2—rr, -1/
TCTB:AT - 4 - (13)

oXJI 3mr 2 _ rlz)

IIpu monBose Teruia K TOHKOCTEHHON OXBATHIBAIOLIEH JEeTall MIIM X0JI0/1a K OXBAaThIBAEMOW H3HYTPH
nonydyuM temneparypsl Iy, U Te, IPU PaBHOMEPHOM pAaCHpelesIeHUH WX [0 TOJILHUHE HU3JeNui,
COOTBETCTBEHHO
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2 92
ry +r,r —2r
HArp 2 2 ’
3Mr, —r7)
2
r2+rr, -2r
TCTE :ATOXH T . (14)
3Mre-rS)
IIpu noxBoAE cHapy KU TeMJa K TOJICTOCTEHHOW OXBaTBIBAIOLIEH JETAN UM X0JI0/1a K OXBaTbIBAEMON

MoJy4uM TeMneparypsl I, ¥ T, TPH PABHOMEPHOM pAaCHpEACTICHHH WX IO TOJIIWHE H3JACIHH,
COOTBETCTBEHHO

TCTﬂ = A T

1 r7—r?
TCTa:ATHarpD 2_,2 [I'ZZ— 2 _ ]
(ry—r°) 20Inr, =Inr)
r2—r?
T=AT, [ 21 —[r? - L. (15)
(re=r”) 2{Inr =Inr)

[Ipu noaBoae U3HYTPHU TEIUIa K TOJICTOCTEHHON OXBaTHIBAIOLIEH JETalu WM X0JI04a K OXBaTbIBAEMON
JIeTally TOJIy4uM TeMIeparypsl To, U T, IPU paBHOMEPHOM pacHpeleseHUN UX IO TONIIUHE U3JCNUH,
COOTBETCTBEHHO

2 _ .2
T=AT,, Bt 2",
(r, —r°) 2LInr,=Inr)
1 re-r?

TCTB :AT

[ r]. (16)

oan 2 2 -
(r°=r%) 2QInr =Inr)

BbIBO/IbI

Takum 00pa3oM, Ha OCHOBAaHHH BBIMOJHEHHBIX B HACTOSIIEM IOJpa3jelic MCCIASJOBAaHUH HAYYIHO
000CHOBaHbI HPHHIMIIHATBHBIC PELICHHs, MO3BOJSIONINE IOMYYUTh aHATUTHYICCKHE 3aBHCHMOCTH IS
OTpENeNICHUsT U3MCHECHUI IMOCaJOYHBIX JUAMETPOB U TEMIECPATypHBIX IMapaMeTpoOB, H3MCHSAEMBIX BO
BpEMCHH ¥ OOCCIEYMBAIOIINX TapaHTHIO BBINOJHEHHS TEXHOJNOTHYeckoro mporecca coopku KTCC
COCIIMHEHHH JIeTajiell ¢ HATSArOM NP HATUYUH BPEMEHHOTO 3a30pa.
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WYZNACZANIE PARAMETROW TEMPERATUROWYCH WPLYWU CIEPLA NA CZ  ESCI
MONTOWANE Z WCISKANIEM

Streszczenie. W pracy przytoczono analizy teoretyczne oprateeiviejszych badaniach eksperymental-
nych,.Umaliwiajace wyznaczanie temperatur nagrzewanigaobejmugcej pohczenia wciskowego oraz
temperatur schtadzania gzi obejmowanej. Przytoczone zabeici umazliwiaja rowniez wyznaczanie
rozktadow temperatur w ggciach hczonych w trakcie wciskania, co uilisvia dokladne wyznaczenie
uzuskanewgo wcisku.
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BADANIE PARAMETROW KONSTRUKCYJNO-TECHNOLOGICZNYCH
ORAZ OPRACOWANIE TECHNOLOGII MONTA 7ZU MALOGABARYTOWYCH
POLACZEN CZESCI WRZECION

NCCJIEJOBAHUE KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTHYECKHUX ITAPAMETPOB
N PASPABOTKA TEXHOJIOT'MH CBOPKH MAJIOTABAPUTHBIX COETUHEHUN
JETAJIEM BEPETEH

BBEJJEHUE

Ilpn ¢opmupoBannn coequnenuii ¢ HatsroMm KTCC B 30He KOHTakTa IPOUCXOMASAT CIOXKHEIE
MIPOLIECCHI, CBSI3aHHBIE C OMHOBPEMEHHBIM MOSBICHHEM PaJHalbHBIX M TAHT€HINAIBHBIX HanpsokeHHH. OHK
BBI3BAaHBI (POPMHUPOBAHMEM HATATA M TEMIEPATYpHBIMH JehOpManMsAMH M IPUBOAAT K TIOSBICHHIO
TOPILIEBOTO 3a30pa MEKIYy OXBATBHIBAIOIIMMH AeTasIMU (puc. 1), Hampumep, MeXay GIIOUKOM M HAcagKoi
P MX YCTAHOBKE Ha MIMUHAETHh BEPETE€HAa KONBLETPSIMIBHOW MAaMIMHBL. ODTOT HENOCTATOK Tpebyer
YCTpaHEHHMs, TaK KaK KaueCTBO U3JIe/IUs B JAHHOM CIIy4ae He COOTBETCTBYET TEXHUUECKUM yCIOBHUIM.

Ah
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Puc. 1. MHOT03JI€eMEHTHOE COSTUHCHUE
JeTajeli ¢ HaTsroM 1 cxema aedopmaruii
neraneii mpu KTCC: 1 —oxBaTsiBacMasi IeTalb;
2 1 3 —0XBaTBIBAIOIIUE JETAIN
Rys. 1. Wieloelementowe pgizenie czsci
wciskanych oraz schemat deformaciji przy
podgrzewaniu: 1 — ¢&¢ obejmowana,
2, 3 — cazsci obejmujice

Puc. 2. Cxema qeiicTBYOIINX CUil U AedopManuii npu
KTCC coenunenus
JieTasneil ¢ HaTsroM
Rys. 2. Schemat sit i odksztaicprzy hczeniu czsci
wciskanych z podgrzewaniem

UWAGA: KTCC - spos6b moitaz podgrzewaniem
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BbIBOP TAPAMETPOB CEOPKA MHOT'O3JIEMEHTHBIX COEJIAHEHUN JETAJEN
C HATST'OM BEPETEH KOJIBHEIPSANJIbHBIX MAIIIWMH

Benuunny oceBbIX nepemelicHU Ahapn Ah,,p TOPLIOBON IOBEPXHOCTH OXBATbIBAIOLIECH BTYJIKU

M OXBaThIBAEMOr'0 Baja IOJl BJIMSHUEM IIOCTOSHHOW paJualbHOW HArpy3KH MOXKHO OIPEIEIUTh IO
¢dopmynam (1) u (2), xoTOpble MONYyYEHBI HA OCHOBAHHWHU pelneHus JUPQepeHInanbHbIX ypaBHEHHIA,
OTIMCHIBAIOIINX IIOCKOE HAMPSIKEHHOE COCTOSIHHE ITyCTOTENIOTO IIMITHHAPA

hd

Ahapz_ua?N ’ 1)
2

Amp:—uB%N, 2)

rie N — matsr; h — mnuma coemmuenus; M, u M, — kodpouumuentsr Ilyaccona s MaTepHaIoB
OXBaThIBAEMOM W oxBaThiBaromeil neraneil; dp, d u d; — HapyXHBIA JUaMeTp OXBATHIBAEMOM, IHAMETP
MOCaJIKi U BHYTPEHHUH OXBaThIBAIOLICH JeTaei.

W3 pemeHns ypaBHEHHs TEIUIOBOro OanaHca JeTalel COCIMHCHHS, HAXOJMM BBIPOKCHUS IS
OTIpEACTICHHUS TEPMUYCCKUX TICPEMEIICHUI OXBAThIBAIOIICH JACTAIH

2fh?N [&,m, @)

A = 2fhd(c,m, +c,m,)+d;c,m

¥ COOTBETCTBEHHO OXBAaThIBAEMOM JIETAJIH

_ 2h?N [T,m, @
" 2thd,(c,m, +c,m, )+d%,m,

rae f — koo dupent Tpenus; C,, C, — TEINIOEMKOCTh MAaTEpHAIOB COIPSTaeMbIX JeTaliei; m,, m, — ux
MacChI.

VpaBHeHue 1y OnpeeeHns OOIIEr0 OCEBOro nepemenienus (medopMaiuii) aeTaneil coeauHeHus
MOCNIE CKPEIUICHHS BTYJIKH C BAJOM W3 OJHOPOAHBIX MAaTEPHAJOB M COOTBETCTBEHHO TOPIIEBOTO 3a30pa
OyzmeT UMeTh BUJ:

_ d, d ¢,m
Ah =N —+p,— [+2f
h b +lladz2 ¥ 2thdc,m +¢,m)+d2e,m * )
. cm
2fhd(c,m +¢,m)+d°e,m

Ecmu npuHATs mpu 3ToM KOd(Q(PUIUMEHT TpeHust 1o Topuam Omu3kuM K O, MOIydMM ycioBHE
(OpMHUpOBaHUS COEAUHEHHS G€3 TOPLEBBIX 3a30pOB [4]

wN, o d°

= 2

Ha Na dl mZ

Takum 00pa3oM, MpPOBEAEHHBIE MCCIEIOBAHHS MO3BOJIMIN PACKPHITh Crenuuky QopmupoBaHus
MHOTO3JIEMEHTHBIX coeanHeHuil peranei ¢ Harsrom KTCC u Ha 3TOH OCHOBE yCTaHOBHTH pacdyeTHBIE

(6)
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MOJIEITH 10 OMPEACICHUI0 KOMILIEKCA KOHCTPYKTOPCKO-TEXHOJIOTHYECKUX MapaMeTpoOB, 00CCICUNBAFOIIIX
3aJJaHHOC Ka4eCTBO COOpPKH, a TaKXKe BIUSHHE COOTHOIICHUS TEMIEpaTyp HarpeBa OXBATHIBAFOIIMX
1 HU3KOTEMIIEPAaTYPHOTO OXJAXACHHUS OXBAaTBIBACMbIX HeTanel, MX KOHCTPYKIUH M MaTepHaloB Ha
HaNpsHKEHHO-Ie(GOPMUPOBAHHOE COCTOSIHUE U3CITHA.

PACYET MMAPAMETPOB IMPOMEXYTOYHBIX INPOCJIOEK ITPU ®OPMHUPOBAHUUN
MHOTI'O3JIEMEHTHBIX COETAHEHMIA C HATSTOM

JlomycTUM MBI BBEAEM B COCIHHCHHE MPOCIOIKY ¢ Koddduuuerom ee TpeHus mo Merawty f,
3HAYUTENBHO MEHBLINM, YeM MeTaiuia o Meramty f,, . [Ipu atom obuias aimua h coenunenus ( mocaaku )
COCTaBUT

h=h,+h,, . )

HpI/I OTOM BEJIMYHNHA TPUBEACHHOI'O KOB(I)(I)I/IIII/IGHTa TPEHU f’ 6yz[eT
fro_ GGMM N + ) ®)
(hkn + h\()ZN [Cnrnadl(cnrna + Camd) - Csrnsd(cnrna + Cﬂmd )] '

a JUTMHA TIPOCIIONKH
o < cammn(d? +df)- th2ANem)d - (m)dlem +em)
! 2f{N[CBranl+carnad]} (cBrr]B +carna) .

JI7s OATBEPKICHHUS TCOPETHUYCCKUX JAHHBIX OBUTM MPOBEACHBI 3KCIICPUMEHTAIBHBIC U PACYETHO-
IKCIIEPUMECHTANBHBIC HCCICIOBAHUS TEXHOJIOTHUCCKHX MapaMeTpPOB MPOYHOCTH MHOTO3JIEMEHTHBIX
COCMIMHEHWI M BEJIMYHMHBI TOPIEBOrO 3a30pa MEXAy TOPLAMH CONPSAracMbIX JAeTajleil BepeTeHa.
HccnenoBaHusi  CTaBUIM — LEIbI0O MMOATBEPAUTHh BBIABUHYTHIE MPEANONIOKEHHS O BO3MOXKHOCTH
3HAYUTENPHOTO YMEHBUICHHS MM IPAKTHUECKOTO HCKITIOYEHHST TOPIIOBOTO 3a30pa MEXAY OXBATHIBAIOIINMHU
JIETANSIMU TIpU COOpKEe KOMOMHHUPOBAHHBIM TEPMUYECKHM CIIOCOOOM.

TPA®O-AHAJIMTHYECKHI CIIOCOB ONPEJIEJEHNS BPEMEHHBIX
N TEMIIEPATYPHBIX TAPAMETPOB KTCC

OmnpeneneHne BpeMEHHBIX U TeMIlepaTypHBIX napameTpoB TexHosioru KTCC peranelt HeOOMbIIOTO
MI0CAI0YHOTO AUAMETPa U COM3MEPUMON JIITMHBI MOXKHO IPOBOIUTE [0 HOMOTPAaMMax, MPeICTaBICHHBIX Ha
puc. 3 — 5. HomorpaMMBbl HCIIOJIB30BaHbl HPH Pa3pabOTKe TEXHOJOTHH M OOOpYIOBaHUS sl COOPKH
JieTajeil BepeTeH KONbLENPSANIBHEIX MAIIMH B YCIOBHUSX MMPOU3BOJICTBEHHOTO 00betnHenus. Homorpamma
MOCTPOEHA HA OCHOBE 3aBHCHMOCTEH, MOJNYYEHHBIX aBTOPaMH, M COCTOMT W3 TpeX 4YacTell (OCHOBHOM
HOMOTPAMMBI U JIBYX JIOMOJHHTEIHHBIX).

IpuusB TemmepaTypHblii Iepenaj Mexay COmpsraeMbiMu JetamsamMu AT ., KoHCTaTsl A u B,

KOTOpBIE XapaKTepU3YyIOT COOTBETCTBEHHO CBOMCTBA MaTepuajoB CONPSTAaeMBIX JeTaled M HX
reomerpudeckne mapamerpsl (A = alcp; B = F/V), TemnmonpoBogHOCTh Marepuaia a, YACIbHYIO
TEIJIOEMKOCTh C, Y/ACNbHYIO IUIOTHOCTh P MaTepuaia [geTajei, Iomans F moBepxHOCTH TerioobMeHa
neranu, oobeM jgerand V, HApYXKHBIH pajuyc compsraeMoit geranmd R u jwmny |, BHyTpeHHuit pamuyc r
CompsiraeMoi Jeraid W amaMerp nocaakd d, MOKHO pelars 3aJadd [0 OINPEICICHHI0 BPEMEHH T;,
BBITNIOJIHEHUsI COOPOYHBIX ONEpaluil WM W3MCHEHUS AT; TemmepaTypsl peTaneii mpu cOopke
MasiorabaputHeix usnennit. I[lo Homorpammam (puc. 3) u (puc. 4) onpenenum kodddumenTsl A u B, a o
OCHOBHO# HOMOTpaMMe C HCHOJIb30BaHHEM IOMYICHHBIX K0d(duimentoB A u B — Bpems Tj, BBIIOTHEHHS
cOopouHBIX onepanuii nin u3MeHeHus AT; Temneparypsl netanei npu cOopke ManorabapUTHBIX W3ACITHA.
ITocie10BaTeIbHOCTD U HANIPABJICHUE PELICHHUS ATHX 3a/1a4 [OKa3aHO JIMHUSAMH CO CTPEIKAMH.
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Bpemennsie u Temneparypusie napamerpsl Texaosnorn KTCC s neraneit Tuma BTYJI0K MOTYT OBITh
OTIpE/ICTICHBI 10 HOMOTPaMMaM, MPEACTABICHHBIM Ha puc. 4 — 5.

Homorpamma 1i1s1 onpezneneHus n3MeneHus temiepatypsl AT, mpuBeaeHa Ha puc. 5u pa3padoTaHa Ha
OCHOBE TMOJIyYCHHBIX ABTOPAMH AHAIUTHYECKHX 3aBUCHMOCTEH, MPECTABIsACT UX rpadUuecKoe pelieHue
¥ cocTouT U3 6 kBampanToB. [1o ocn abcuuce kBaapanTta 1 oTioxkeHbI 3HaUCHHS K03 dUIHeHTa

8
o510 10%75 |
3kg | -
FOmZ L T
. m?h-grd
6 T -
D 50|
5 o i
4 B 'B
T =3 C 83,7210"
(03 i
251 |\
2 \ i 41,86 T
1 L ©
e | L 9,21
L AT D TTTTTE T -y
g L Tes 4321 1005 01 0,15 0,2
kg-grd G e— ! P e e 3 A R
068 1,3 27 42 55 mm/S102
A—m

Puc. 3. Homorpamma [uist BEIOOpa mapamerpa A IpH OMpe/e/ieHUH BPEMEHHBIX U TeMIepaTypHBIX
napametpos (puc. 5) KTCC coeMHEeHH ¢ IeTalsiIMi MAJIOTO [IOCA0YHOTO THAMETPa THIIA BEPETEH
KOJIBICTIPSITAIBHBIX MAITMH ¥ U3MEHEHUSI TEMIIEPATYPHI COMPITacMbIMU JICTASIMU

Rys. 3. Nomogram dla wzboru parametru A przy wyzaaa czasowych i temperaturowych parametrow
podgrzewania patzeh z czsciami o mategrednicy typu wrzeciona maszyn widkienniczych i zmiem-
peratur pajczonych cgsci

R == - T
0 mm10 15 20 20mm 0
B\ //C
3
1
] 1 3 i § f i
/IL=80 mm 60 40 20 50 100mm 150=L+R-r
14
E
% X
| 2 B
i
3L
R-r= 5 mm 8 10 10 20 30 40 50 60
1 3 e | (] ] 1] 1 ) L -
0,8mm 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0
~— B

Puc. 4. Homorpamma Beibopa napameTpa B npu onpenenennn BpeMEHHBIX U TEMIIEPATYPHBIX IapaMeTPOB
(puc. 5) KTCC coeannenuit MaIoro mocagoqHoro JHaMeTpa THIIA BEPETEH KOMbLEIPSAMILHEIX MAIIHH
U U3MEHEHHUS TEMIEPATYPHI CONPSTaeMBIMHU JIETAISIMU

Rys. 4. Nomogram dla wyboru parametru B przy wyzaaitzczasowych i temperaturowych parametréw
podgrzewania patzexr 0 matejsrednicy i zmian temperatur pgizonych czsci
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Puc. 5. HomorpamMme!l 17151 onpezieneHns BpeMeHHBIX U TeMneparypHsix napamerpoB KTCC coeannenunit
¢ JIeTISIMUA MAJIOTO TT0CAI0YHOTO TUaMeTpa THUIA BEPETeH KOJNbLENPSAUIbHBIX MallluH

Rys. 5. Nomogram dla wyznaczania czasowych i teatpeswych parametréw podgrzewaniaguakh
Z czxsciami wrzecion o matychrednicach
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TEXHOJIOI'sSI CBOPKH CITOCOBOM KTCC U TEXHOJIOT'HYECKOE
OBOPYJOBAHUME JJIAA EE PEAJIM3ALIUA

Just ocymectBiennst texnoimornn KTCC paspaboraHo TexHONOrmdeckoe 00OpYIOBaHUE IS
ABTOMATUYECKOU COOPKH Maora0apUTHBIX JeTajel BepeTeHa KONbIENPsAMIbHON MaluHbl. [IpemioxeHo
IIMHAPUYECKOe COSUHEHNE C HATATOM OJ0YKa M HAacaJKU CO IIMHHJEIEM B3aMeH KOHycHoro. Jlnamerp
nocajgku 8 mM. IIpemnaraercss mpoBoAUTh COOPKY Takux m3zenuii ¢ ucrnoip3oBanneM KTCC (c marpeBom
osoukoB 10 Temmeparypsl 130-150C u wmacamok mo 115-128C, a Ttakke HHU3KOTEMIICPATYPHBIM
oxnaxaeHueM mmuaaenaed no -180—(-195,6)C. Ilpu cOOpKe HCIONB30BAaHO OPHIMHAIBHOE COOPOYHOE
YCTPOMCTBO U TEXHOIOTUS (HOPMHUPOBAHMS COCTUHEHHH JeTaJel ¢ HATATOM, pa3pabOTaHHBIC U 3aIUIICHBI
9KOHOMHYECKUM aTeHToM No2247951 [5].

OpUrHHAIBHOCTh  yCTPOHCTBA COCTOMT B TOM, 4YTO €ro KOHCTPYKTUBHOE BBIIOJIHEHUE
U PacHoJIOKEHHE COOpPOYHBIX MOAYyJeH OOCHEeYMBAIOT pPEATH3alUI0 TEXHOJIOTMH C IOBBIIICHHBIMH
CKOPOCTSIMH OpPUCHTHPOBaHMS M COOPKH MPH MHHHMAIBHBIX IMOTEPSAX TEIUIA-XOJ0JAa COMPATracMBbIMHU
JETaIsIMH, YTO MO3BOJIMIO COKPATUTh SHEPTETHYECKHE M BPEMEHHBIC 3aTpaThl. MOLydb OPHEHTHPOBAHUSA
JIeTalell BHIMOJIHEH 3a0[JHO C YCTPOMCTBAMH /I HArpeBa OXBATHIBAIOIIMX jeraleil (6JouKa M Hacajku)
U TIpeJCTaBIsAeT Cco00 aBa HmnuHIpHYeckuX uHAyKTOopa TBUY, pacmoiokeHHBIX Apyr HOA APYroM
(Bepxuero 1 st Gr0YKa W HIDKHETO 2 JUI HACAAKH). MEKAy HHMBI PACIONIOKEHO MHIHHIPHYECKOE
npucnocobnenue 3 Ui OXJIaXJICHUS JeTalel mocie cOOpKH, BBIIOJHEHHOE B BUJAE TPYOYaTOro KOJbIA
C OTBEPCTHEM JUTS IO/IBOJIA OXJIaXAIOIIEH XKHUIKOCTH MPU OXJIXAEHHN COOPAaHHOTO y3I1a, 4eM o0ecedeHo
CKOPOCTh M HAaIIPaBICHHOCTH (JOPMHpPOBAHMS HATAra M HCKIIOYEHHE TOPIEBOTO 3a30pa MEXAY OJIOYKOM
u Hacankoil. [IpeanoxkeHsl KOHCTPYKIUH HAKOMUTETICH M MPUCIOCOOICHUN JUI MOIITYYHOTO OTICICHUS
COOTBETCTBEHHO NS CTEpXKHEH M KOHYCHBIX IeTaneil, a Takke HX PACHONIOKEHHe, 4eM O00eCIeueHbI
MHHHMAJbHBIE 3aTPaThl BPDEMEHH U BBICOKAs HaZIEKHOCTh TPAHCIOPTHPOBAHUS COONPAEMBIX JETaJICH.

KoHcTpykims kamepsl Ui OXJaXAEHHS II03BOJIIET IPOBOAUTH OXJIAKICHUE CTEP)KHEH NpH
MHHHAMAJBHBIX 3aTpaTax >KHUIKOTO a30Ta, TaK KaK BBIIOJHEHA 3aKpPBITOTO THUNA M JaeT BO3MOXKHOCTh
HCTIOJIB30BATh JJISl OXJIaXK]ICHUS BBIACISICMbIC MAaphl a30Ta.

KoHCTpYKTHBHOE HCIIOJHEHHE MOy AJIS MOJAa4d KOHYCHOW JeTalM B 30HY HarpeBa M cOOpKH,
a TaloKe €ro pasMelleHHe I03BOJIIIOT COKPATHTh 3aTPaThl BPEMEHH U YIYYIIAlOT YCIOBHS IIpoliecca ee
TPaHCIOPTUPOBAHUS U OPUCHTUPOBAHUS MPH COOPKE.

Takum oOpazom, B pasziesie TOATBEPXKACHBI HAyYHBIC TNPUHLIUIBI CO3IaHUS Moaynei
OpHEHTHPOBaHUS cOopouyHoro obopymoBanuss s ocymecTtBieHuss KTCC  MHOrosneMeHTHBIX
MasiorabapUTHBIX COCIMHEHHH C HATSTOM.

BbIBO/IbI

1. KommiekcHsle uccinenoBaHust ocobeHHOCTeH GopMupoBaHus MagorabapuTHBIX MHOTOJIEMEHTHBIX
COCJIMHEHHUH IOITBEPIHIN 3aKOHOMEpPHOCTH (opMupoBaHus 30HEI KoHTakTa aetaneil npu KTCC ¢ yuerom
(U3UKO-MEXaHUYECKUX CBOWCTB MaTEPHANIOB JIeTaleH, IapaMeTpoB MUKpopeibeda M MPOMEKYTOUYHBIX
NpOCIOEK B 30HE KOHTAKTa, OOECTEYMBAIOMINX 3aJaHHYI0 TPOYHOCTh COEJHHEHHH U CHIDKCHHE
HaIpsKEHHO-Ae()OPMHUPOBAHHOTO COCTOSHHSI.

2. [ToaTBepKACHO, YTO MPU COOTHOIICHHH HBNB/HaNa :d3/dlmj2, YUUTHIBAIOIEM COOTHOLICHUE

CBOMCTB MaTepualOB M MapaMeTPOB COCTUHEHHUS, XapaKTEPU3YIOIIUX I[OCAJIKY C HATITOM, 3a30p MEXKIY
OXBaTbHIBAIOLINMH JETATSIMU OyIET OTCYTCTBOBATb.

TaxuM 00pa3oM MOATBEpKICHA METOIOJIOTHS Ul BHIOOpA PalMOHAIBHBIX ITapaMETPOB TOMOJIOTHUH
MOJATOTOBKH CONPSTAacMbIX MOBEPXHOCTEH JeTaledl HaKaTKOW CHENUaNbHBIX BHIOB PETYJISIPHOTO
MHKpopenseda, mapaMeTpoB NPOMEXYTOUHBIX IPOCIOEK B 30HE MX KOHTaKTa M BHJa TEPMOBO3ICHCTBUS
s texHonormdeckoro obecneuennss KTCC coenmHeHWil ¢ HATAroM, MO3BOJNSIOMKE 3PPEKTUBHO
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yHnpaBJiATh TEXHOJIOTHUYECKHUM HNPOLECCOM (I)OpMI/IpOBaHI/IH OTBETCTBEHHBIX COCJAMHCHHUHN C HaTAroMm,
O6eCHe‘{I/IBaIOHII/IX 3a/IaHHYIO SKCILTYaTallUOHHYIO IPOYHOCTL U HAJIC)KHOCTD MOCA/I0K C HATATOM.
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TESTING THE CONSTRUCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PARAMETERS AND PREPA R-
ING THE ASSEMBLY TECHNOLOGY OF SMALL JOINTS' PARTS OF SPINDLE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki batlgrzeprowadzonych w celu wyznaczenia parametréw
technologicznych wykonywania pgzer weiskowych wspomaganych termicznie matych tulejekecion.
Wyniki bada& przedstawiono w postaci nomogramoéw uidivaiajacych tatwy i optymalny dobér tych pa-
rametrow w przypadku monta podobnych patzen.
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AUTOMATYZACJA WYKONYWANIA POt ACZEN WCISKANYCH
DREWNO-TWORZYWO SZTUCZNE

AUTOMATION OF MAKING FORCED-IN JOINTS WOOD-PLASTIC TYPE

Wymagania doskonalenia konkurencyjciow réznych sektorach wytwérczych sktaniajo podejmo-
wania prac naukowo-badawczych w celu ulepszemigjstych rozwizan na takie, ktére zapewniatyby:

- mniejsze koszty wytwarzania,

- lepsz jakos¢ wyrobow,

- tatwiejsz i tansz eksploatagj itp.

Przyktadem takiego rozazania jest konstrukcja specjalnegogoaenia potki drewnianej ze specjal-
na listwa z tworzywa sztucznego, ktorej usytuowanie przyzngch kravedziach pétki znacznie upraszcza
ich monta ze stojakami regatowymi lufciankami nénymi mebli, zapewniag jednoczénie niezawodne
i trwate pokczenie potki z innymi elementami. Zagadgo podczenia pokazano narys. 1.

Rys. 1. Elementy sktadowe nowego quzienia drewno-tworzywo sztuczne: a) brzeg potkiaiiane]
z wyfrezowanym rowkiem, b) listwa z tworzywa sztnego z ptetw wciskara w rowek pétki, ¢) fragment
listwy z widocznymi wzmocnieniami i powierzchniamontazowymi, d) przekrdj listwy z ksztattem pte-
twy wciskanej w rowek potki
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Celem wciniecia ptetwy listwy w rowek potki konieczny jest zrzay, rownomierny nacisk na listw
w wyniku ktérego tworzywo pletwy ulega spystej deformaciji {ciskaniu), z4 jej ksztatt powodujeze
sity sprzystasci powodujy zakleszczenie choinkowych wyptw ptetwy w rowku tworgzc pohczenie
praktycznie nierozbieralne. Wewtnzne zebra usztywniagce listwy zapewniaj jej dwa wytrzymataé
i sztywndi¢ za uksztattowanie powierzchni pod bolcaane umaliwiaja tatwe wykonanie, przez nabyw-
ce zestawu regatowego lub meblowego, trwatego i niezinego paiczenia.

Potrzeby wykonywania takich pmizen potki z listwg w duzych seriach produkcyjnych uzasadniaty
opracowanie i wykonanie specjalnej zautomatyzowhnigjwytworczej, w ktérej na jednym ze stanowisk
dokonywana bytaby operacja jednoczesnego, obustgmweciskania wskazanych listew w podawane poiki
z wyfrezowanym rowkiem.

Wzgledem tego urmzenia sformutowano nagtujace wymagania:

- mozliwos¢ automatycznego funkcjonowania w zautomatyzowanejytwarzania potek, jak réw-
niez przy recznym podawaniu potek do udzenia,
mozliwos¢ tatwego przezbrajania wdzenia do wytwarzania czterech rodzajow pétek (chitimgo-
$ci i dwie szerokéci), do ktérych mogtyby by wciskane cztery rodzaje listew bocznych,
automatyczne wykluczanie ze strumienia zmontowarp@ek takich, w ktérych wyspity wady
pofaczenia,
zapewnienie wydajriai wynosacej 500 sztuk montowanych potek vagii godziny,
zapewnienie pelnego bezpiefigiva pracy personelu i niedopuszczenie do awarkjugzkodze
urzadzenia i in.

Urzadzenie spetniafe powysze wymagania opracowano i wykonano w Zaktadziehiielogii
Montazu (TEKOMA-KOPROTECH) Instytutu Mechanizacji Budowni@w Gérnictwa Skalnego w War-
szawie.

Ogolny schemat 3D ugdzenia pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Schemat og6lny 3D adzenia do wciskania listew z tworzywa sztucznegowki potek drewnia-
nych: 1 — konstrukcja doa uradzenia, 2 — magazyn listew z mechanizmem pojedgumrngdawania (po
obu stronach ungizenia), 3 — sitowniki wciskage listwe (po obu stronach ugdzenia),

4 — uklad sterowania z pulpitem steym, 5 — przenénik tasmowy potek, 6 — pétka na przesroku,
7 — ukfad przygotowania powietrza
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Przendgnik taSmowy przemieszcza potki usytuowane w dwoch liniowymrowadnicach bocznych,
przestawialnych w celu dostosowania do diegaktualnie wykonywanej partii potek. Z chwilgdy pétka
znajdzie sj w strefie roboczej jest ona zatrzymywana zderzakanoszona siftownikami do poziomu przy-
gotowanych listew, wyréwnywana i unieruchamiana ¢owanie sitownikami). Wczaiej do strefy robo-
czej z magazynku listew, mechanizmami pojedynczegdawania i mechanizmami podawania listew
(z obu stron pétki) podawane fistwy z tworzywa sztucznego w ten sposéb, abypgiwy znalazty si
naprzeciw rowkow w pétce. Zasygnalizowanie przeajmki wtasciwego, wzajemnego patenia poiki
i listew uruchamia proces wciskania. Listwy e wciskaneasza pomog trzech sitownikéw pneuma-
tycznych i listwy dociskowej, Zakrétsze — za pomaadwdch sitownikéw i listwy dociskowej. Schemat tej

strefy uradzenia pokazano narys. 3.

Rys. 3. Schemat bocznego zespotu maneego (strona prawa, widok od girza maszyny):
1 — zasobnik listew z tworzywa sztucznego, 2 —inattawiajce listne, 3 — zawiesie bocznego zespotu
montaowego, 4 — prowadnica stabilizgp ruch poéiki, 5 — zespot bramki wejowej, 6 — mechanizm po-
dawania listwy, 7 — czujnik obecéwm listew w zasobniku, 8 — zespét podnoszenia potki
9 — wspornik podtrzymugy listwy, 10 — zespét bramki wigiowej

Analogiczny mechanizm umieszczony jest rowme lewej stronie przednoika z& ich dziatania g
zsynchronizowane zapewniajjednoczesne wciskanie listew z obu stron pétkiwwkonanej wersji ure
dzenia listwy wktadaneasrecznie do magazynka, ktérego jeden wspornik provammy mae by prze-
stawialny celem dostosowania szer@lonagazynu do szeroka aktualnie montowanych listew. Schemat
tego uktadu urmzenia pokazano narys. 4.

Réwnie fatwe jest przezbrojenie dostosayesjprowadnice poétek do ichzdej diugdgei — w tym celu
dokonuje si rozsungcia (lub zsunicia) bocznych prowadnikéw p6tek mocowanyichbami do ich wspor-
nikéw. Ustalona odlegkg miedzy tymi prowadnikami, odpowiadga dtugdci podawanych potek, zapew-
nia ich rbwnomierny i zorientowany przesuw.

W celu zapewnienia szybkd dziatania i wymaganej wydajéc urzadzenia zastosowano ngly
pneumatyczne w postaci:

- sitownikow kompaktowych dla zatrzymywania potek tnefie roboczej, wciskania listew i ich przy-

trzymywania,
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- sitownikéw z prowadzeniem do podnoszenia potkij Mgrownywania, wycofania wysuwaka oraz
dolnego podparcia listwy,

- sitownika zderzakowego do wpuszczania potki dofgtreboczej,

- napdu liniowego do podnoszenia listwy.

OGRANICZNIK LEWY
\ StUPEK PRZESTAWNY
S

/

DWIE SRUBY DO POLUZOWANIA
| PRZESUNIECIA SEUPKA DO
/,LEWEGO OGRANICZNIKA

~"/ OGRANICINIK PRAWY

\ 7 [
| BILOWNIK PODAJACY LISTWY
[OGRANICZNIK PRAWY
CZTERY SRUBY DO POLUZOWANIA

| PRZESUNIECIA SIHOWNIKA DO
PRAWEGO OGRANICZNIKA

Rys. 4. Uktad do podawania listew oraz spos6b jgezbrajania (opisy na rysunku)

Zastosowane w ugdzeniu czujniki optyczne sygnalizupbecndc: nowej potki przed straefroboca,
obecndé¢ zapasu 4-ch listew w magazynku oraz obéemmotki w potazeniu roboczym. Widok ogélny
zasobnika listew z czujnikiem w wykonanym adzeniu pokazano na rys. 5.

Rys. 5. Widok zewgtrzny zasobnika listew z czujnikiem w wykonanymaatzeniu: a) listwa z tworzywa
sztucznego, b) prowadnica listwy, ¢) czujnik obdcntistew w magazynku, d) przefrok tasmowy
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Uktad sterowania unzizenia wykonano na bazie sterownika PLC firmy ldegykorzystaniem cie-
klokrystalicznego pulpitu operatorskiego Beijer Htenics. Opracowany program stemy kontroluje
sygnaly zblkeniowych czujnikbw na sitownikach pneumatycznychprzyciskéw sterowniczych oraz
z pulpitu operatorskiego i wedtug oklenego algorytmu uruchamia sekwencyjnie sitownikepmatyczne.
Na pulpicie operatorskim wwietlane g informacje o stanie pracy uidzenia. Niektore elementy tego
uktadu uwidoczniono na rys. 6.

Rys. 6. Widok niektorych elementéw sterowanisadeeniem do wciskania listew: a) motoreduktorguap
przendnika tamowego, b) przenmik taSmowy, c) zespot przygotowania gponego powietrza,
d) wyspa zaworowa, e) falownik motoreduktora

PODSUMOWANIE

1. Opracowane i wykonane udzenie spetnia zatone wymagania automatycznego wykonania po-
taczeh weiskanych i zapewnia wymagawydajnag¢ 500 sztuk zmontowanych poétek wagu go-
dziny.

2. Urzadzenie jest tatwo przezbrajalne do wykonywania 4estzajow potek (dwie diugai i dwie
szerokdci) z wciskanymi 4-ma rodzajami listew (2 dhégp 2 warianty konstrukcyjne).

3. Urzadzenie wymaga okresowegqcznego zatadowania listew do magazynkéw oraz autama
nego lub ¢cznego podawania potek na przémi& tasmowy.

AUTOMATION OF MAKING FORCED-IN JOINTS WOOD-PLASTIC TYPE

Abgtract. In the work a construction of automatic device rftaking joinds in wooden shelves with assem-
bly forced-in strips is presented. Strips haveecih construction, which facilitats assembly dbicets and
fiurniture. Device was designed in IMBIGS Warsaw.hlds a productivity 500 shelves with two-sided
forced-in strips per hours.



