MINISTERSTWO EDUKACII
i NAUKI

Maria Suliga
Krzysztof Suliga

Montaz i demontaz elementow i podzespolow urzadzen
i systemow mechatronicznych 311[50].Z.2.02

Poradnik dla ucznia

Wydawca

Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2005

,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
dr inz. Stanislaw Derlecki

mgr inz. Anna Sierba

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Katarzyna Mackowska

Konsultacja:

dr inz. Janusz Figurski

Korekta:

mgr Joanna Iwanowska

Poradnik stanowi obudoweg dydaktyczna programu jednostki modutowej 311[50].Z22.02 Montaz
idemontaz elementow 1 podzespotéw urzadzen i1 systemoéw mechatronicznych zawartego
w modutowym programie nauczania dla zawodu technik mechatronik.

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2005

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

1. Wprowadzenie

2. Wymagania wstepne

3. Cele ksztalcenia

4. Material nauczania

4.1. Zasady montazu i demontazu
4.1.1. Material nauczania
4.1.2. Pytania sprawdzajace
4.1.3. Cwiczenia
4.1.4. Sprawdzian postepow

4.2. Montaz i demontaz
4.2.1. Material nauczania
4.2.2. Pytania sprawdzajace
4.2.3. Cwiczenia
4.2.4. Sprawdzian postgpoOw

4.3. Instalacje zasilajace
4.3.1. Material nauczania
4.3.2. Pytania sprawdzajace
4.3.3. Cwiczenia
4.3.4. Sprawdzian postepow

5. Sprawdzian osiagnigé

6. Literatura

p—
SO XIS WnN AW

DN bbb DWwWWWLWWW—
OO IO O 0K WO

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu montazu i demontazu

elementéw 1 podzespoldw urzadzen i systemow mechatronicznych.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, aby$ bez
problemow moégt korzystac z niego,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutk¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowale$ podane tresci,

— ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomos$ci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejgtnosci praktyczne,

— sprawdzian osiagni¢¢, przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate§ podczas lekcji i ze opanowate§ wiedzg 1 umiejgtnosci
z zakresu tej jednostki modutowe;j,

— literaturg uzupelniajaca.
Gwiazdka oznaczono ¢wiczenia, ktorych rozwigzanie moze sprawi¢ Ci trudnos$ci. W razie

watpliwosci zwrd¢ si¢ o pomoc do nauczyciela.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:
— czyta¢ dokumentacj¢ techniczna,
— rozrdzniaé pojgcia dotyczace procesu technologicznego,
— rozrdznia¢ symbole graficzne stosowane na schematach elektrycznych i mechanicznych,
— rozrézniaé potaczenia roztaczne i nieroztaczne,
— przygotowywac elementy i podzespoty do montazu,
— ocenia¢ stan techniczny elementow i podzespolow,
— postugiwac si¢ narz¢dziami do montazu i demontazu,
— korzysta¢ z roznych zrodet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— odczyta¢ dokumentacje techniczna urzadzen i systemOow mechatronicznych,

— zaplanowa¢ rozmieszczenie elementdéw 1 podzespoldéw w urzadzeniach 1 systemach
mechatronicznych,

— zaplanowaé kolejno$¢ montazu lub demontazu elementéw i podzespotow w urzadzeniach
1 systemach mechatronicznych,

— dobra¢ narzedzia do montazu lub demontazu elementdw i podzespoldw urzadzen i systemow
mechatronicznych,

— przeprowadzi¢ montaz i demontaz mechaniczny elementdéw i podzespoldw urzadzen
1 systemow mechatronicznych,

— przeprowadzi¢ montaz i demontaz elektryczny elementéw i podzespotéw urzadzen i systemow
mechatronicznych,

— oceni¢ poprawnos$¢ przeprowadzonego montazu na podstawie ogledzin i pomiaréw,

—  zastosowac przepisy bhp przy montazu i demontazu urzadzen i systemow mechatronicznych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Zasady montazu i demontazu

4.1.1. Material nauczania

Procesem montazu nazywa si¢ catoksztatt wykonywanych w okreslonej kolejnosci operacji
ustalenia gotowych czg$ci we wzajemnym potozeniu, taczenia i mocowania w celu otrzymania
podzespolow, zespotéw lub mechanizméw, a nastgpnie calej maszyny. W procesie montazu
uwzglednia si¢ wlasciwosci obrobki mechanicznej wspoéldziatajacych czgdci, doktadno$¢ ich
wykonania, wymagana doktadno$¢ taczenia w podzespoty i1 zespoly oraz wymagania jakosciowe
dotyczace catego wyrobu.

W zalezno$ci od sposobow uzyskiwania zadanych wymiaréow w trakcie sktadania kilku czg$ci
montaz moze odbywac si¢ zgodnie z zasada:

— catkowitej zamiennoSci,
—  czgs$ciowej zamiennos$ci,
—  selekeji,

— dopasowywania,

— regulowania.

Montaz wedlug zasady caltkowitej zamienno$ci polega na montazu czgsci skladowych
wykonanych bardzo doktadnie, czyli o bardzo waskich tolerancjach wymiaru. W tym przypadku
podczas montazu dowolnych czeg$ci zawsze osiaga si¢ wymagana doktadnos$¢, bez koniecznos$ci
dopasowywania lub doboru cze¢$ci. Wymiar montazowy uzyskuje si¢ zawsze w granicach zatozonej
tolerancji. W przypadku niewielkiej tolerancji wymiaru montazowego tolerancje poszczegdlnych
czesci, wchodzacych w sktad tancucha wymiarowego, musza by¢ mniejsze, tak aby ich suma
réwnatla si¢ tolerancji wymiaru montazowego. Montaz wedtug zasady calkowitej zamiennosci jest
stosowany w produkcji masowej 1 seryjnej. Stosowanie tej zasady montazu ma duze znaczenie przy
wymianie czg$ci podczas napraw, skraca ich czas eliminujac czynno$¢ dopasowywania czgSci.
Montaz taki jest bardzo prosty i przebiega zawsze w tym samym czasie.

Montaz wedlug zasady czesciowej zamiennosci polega na montazu czgsci sktadowych
o wigkszej tolerancji wymiarowej, co obniza koszt wykonania czg$ci. W praktyce wigkszo$¢ czesci
ma wymiary rzeczywiste posrednie migdzy wymiarem granicznym goérnym a dolnym. Liczba czgsci
o wymiarach granicznych nie przekracza utamka procentu. Metoda ta jest bardziej ekonomiczna od
poprzedniej, ale nie we wszystkich przypadkach osiaga si¢ zadana doktadno$¢ montazu.

Montaz wedtug zasady selekcji polega na podziale obrobionych czgsci stanowiacych zespot
wedtug ich rzeczywistych wymiaréw. Czgsci segreguje si¢ na grupy w granicach waskich tolerancji
1 oznakowuje kazda grupe, a nastgpnie dobiera do montazu wedlug ich odchytek wymiarowych.
Metoda ta jest szeroko stosowana w produkcji. Koszt wykonania czgsci jest nizszy, ale pomiary,
grupowanie 1 oznakowanie czg$ci stanowia dodatkowe koszty i pracochlonne operacje. Podczas
montazu zwraca si¢ uwage¢ na oznakowanie czg$ci, zeby nie pomyli¢ grup wymiarowych, ktore
oznacza si¢ przewaznie symbolami literowymi lub kolorami.

Montaz wedlug zasady dopasowywania polega na tym, ze wymagana doktadno$¢ wymiaru

montazowego uzyskuje si¢ przez dopasowanie jednej z czgéci sktadowych przez obrobke jej
powierzchni w czasie montazu, czyli zastosowanie tzw. kompensacji technologicznej. Zaleta tej
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zasady jest mozliwo$s¢ wykonania czes$ci skladowych o duzych tolerancjach, lecz samo
dopasowywanie czg$ci stanowi kosztowna operacjg, co jest ujemna strona tej zasady. Zasadg tg
stosuje si¢ w produkcji jednostkowej 1 ewentualnie matoseryjne;.

Montaz wedhug zasady regulowania (kompensacji) polega na tym, ze wymagana doktadnos¢
wymiaru montazowego uzyskuje si¢ przez dodanie do tancucha wymiarowego elementu
wyréwnawczego, czyli tzw. czesci kompensacyjnej w postaci tulejki, podktadki lub przez zmiang
potozenia w tancuchu wymiarowym jednej okreslonej czg$ci, czyli zastosowanie regulowanego
elementu wyr6wnawczego.

Demontaz to czynno$ci zwiazane z rozbiorka maszyn i urzadzen na zespoly, a zespotow na
czesci. Niektére proste urzadzenia i maszyny mozna rozlozy¢ posrednio na czg$ci. Demontazu
maszyny, urzadzenia lub zespotu dokonuje si¢ w celu ich przegladu lub naprawy. Czgsciowego
demontazu niektorych zespotéw dokonuje si¢ podczas przegladu technicznego lub w celu
wykonania regulacji.

Typowy demontaz maszyny na zespoly jest nastepujacy:

- zdjecie oston i pokryw,

- zdjecie pasow lub tancuchéw napgdowych,

- wyciagnigeie elementéw zabezpieczajacych i ustalajacych,

- odlaczenie instalacji zewngtrznych,

- wymontowanie zespotow w kolejnosci odwrotnej do ich zaktadania,

- wykonanie koncowych czynnosci demontazowych przy czgsci bazowe;.

Plan demontazu wykonuje sig tylko dla bardziej skomplikowanych zespotow. Czasami stosuje
si¢ specjalna instrukcj¢ demontazu, ale tylko dla skomplikowanych zespotow, ktorych czesci
moglyby ulec uszkodzeniu przy niewltasciwym demontazu. Instrukcja taka zawiera rowniez uwagi
dotyczace stosowania przyrzadow do demontazu. W praktyce jednak najczesciej demontazu
dokonuje si¢ bez planu i instrukcji.

Przed przystapieniem do demontazu urzadzenia nalezy zapozna¢ si¢ z jego konstrukcja. Trzeba
ustali¢ potozenie poszczegdlnych zespotdw, ich polaczenia i wspotzaleznos$¢ dziatania. Roztaczenie
poszczegolnych czgsci 1 zespoldw powinno by¢ dokonane bez uzycia nadmiernej sity, aby nie
spowodowa¢ uszkodzenia cze$ci taczonych 1 facznikow. W niektorych przypadkach przed
przystapieniem do demontazu nalezy oznakowac polaczone czg$ci, aby uniknaé¢ dodatkowego
ustalania ich potozenia przy powtdérnym montazu. W tym celu wykonuje si¢ rys¢ na obu
potaczonych czgéciach oraz widoczny znak. Przy demontazu urzadzenia najpierw demontuje si¢
zespoty, a dopiero potem przystepuje do demontazu zespoldw na poszczegolne czgsci. Czgse
z kazdego zdemontowanego zespotu wktada si¢ do oddzielnej skrzynki i na tabliczce, z boku
skrzynki, umieszcza numer zespotu lub nazwe.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz zasady montazu?

Czym charakteryzuja si¢ wymienione zasady montazu?

Co rozumiesz pod pojeciem ,,demontazu’?

W jakim celu stosuje si¢ demontaz?

b=
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1%

Zapisz plan montazu i plan demontazu lampki sygnalizacyjnej. Dokonaj montazu i demontazu

lampki sygnalizacyjnej, korzystajac z wybranych narzedzi (rys. 4.1.1).

Uwaga: lampka sygnalizacyjna moze by¢ zastapiona innym podzespotem, np. stycznikiem,

przyciskiem.

1))

2)

4)
5)
6)
7)
8)

Rys. 4.1.1. Budowa lampki sygnalizacyjnej [54]

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

na podstawie katalogu i elementdw lampki sygnalizacyjnej, ktéra znajduje si¢ na stanowisku
zidentyfikowac i nazwac jej czesci sktadowe,

zapisa¢ nazwy czg$ci na rysunku lampki sygnalizacyjne;j,

na podstawie materialdow dydaktycznych i literatury, dokona¢ analizy planu montazu
przyktadowego podzespotu,

sporzadzi¢ plan montazu lampki sygnalizacyjne;j,

dobra¢ narzedzia niezb¢dne do montazu,

zmontowa¢ lampke sygnalizacyjna, przestrzegajac przepisy bhp,

zapisa¢ czynnosci niezbgdne do demontazu lampki,

dokona¢ demontazu lampki, korzystajac z odpowiednich narzedzi.

Wyposazenie stanowiska pracy:
elementy sktadowe lampki sygnalizacyjne;,
katalog elementow sterowniczych i sygnalizacyjnych,
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— narzedzia niezbedne do montazu i demontazu,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Zaplanuj demontaz zespotu tarczy zapadki (rys. 4.1.2).

A

Rys. 4.1.2. Zespot tarczy zapadki [2]
Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dokona¢ analizy rysunku zespotu tarczy zapadki,
2) dobra¢ narzgdzia niezbedne do demontazu zespotu tarczy zapadki,
3) zapisa¢ czynnosci i narzedzia niezbgdne do demontazu zespotu tarczy zapadki.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) opisa¢ zasady montazu?
2) zidentyfikowa¢ elementy sktadowe podzespotu?
3) zaplanowa¢ montaz i demontaz elementu lub podzespotu?
4) dokona¢ montazu i demontazu elementu lub podzespotu?
5) dobra¢ narzedzia do montazu i demontazu?

NN
NN
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4.2. Montaz i demontaz

4.2.1. Material nauczania

Montaz ma miejsce nie tylko w procesie produkcyjnym, lecz takze w procesie naprawczym. Po
prawidlowo wykonanym demontazu czgs$ci powinny zachowac taka uzywalnos$¢, jaka miaty przed
rozlaczeniem, tzn. na skutek tego procesu nie powinno powsta¢ dodatkowe uszkodzenia w rodzaju
zniszczenia powierzchni wspolpracujacych, zatarcia powierzchni roboczych, zerwania gwintow,
uszkodzenia zawordw, zniszczenia lozysk tocznych. Weryfikacj¢ szczegolowa przeprowadza sig
w czasie demontazu, mierzac elementy maszyny i poréwnujac uzyskane wyniki z dokumentacja
konstrukcyjna. Oceng badan wpisuje si¢ w arkusz weryfikacyjny czgsci, podzespotu i zespotow
w formie opisu stanu istniejacego 1 wykazu czynno$ci potrzebnych do usunigcia tego stanu. Na
podstawie weryfikacji decyduje si¢ o wymianie elementu na nowy lub tez o jego regeneracji.
Weryfikacji zespoldw i czgéci podlegaja wszystkie elementy maszyny.

Po demontazu i weryfikacji czg$ci, po wymianie zuzytych lub uszkodzonych elementow
dokonuje si¢ montazu zespotu lub wyrobu. Rozpoznawanie zuzycia i okreslenie uszkodzen maszyn
1 urzadzen po demontazu odbywa si¢ w nastepujacej kolejnosci: maszyna —> zespdt (mechanizm)
—> podzespot —> czg$¢. Rysunek 4.2.1 przedstawia czynnosci wykonywane podczas montazu
idemontazu. Budowa 1 wykazy zuzywajacych si¢ elementow sa zawarte w dokumentacji
techniczno-ruchowej (DTR) lub w specjalnie opracowywanych instrukcjach naprawczych.
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Rys. 4.2.1. Schemat montazu i demontazu maszyny [5]
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Montaz polaczen z wciskiem

Potaczenia wttaczane montuje si¢ na prasach ogoélnego przeznaczenia lub specjalnych. Przed
przystapieniem do montazu dokladnie sprawdza si¢ wymiary czopa iotworu oraz stan ich
powierzchni. Cze$ci przeznaczone do potaczenia ustawia si¢ na stole prasy 1 wtlacza
zrownomiernym naciskiem. Drobne elementy mozna wtlacza¢ rg¢cznie uzywajac milotka
1 odpowiednich podktadek, czasem z uzyciem imadta, wktadajac miedzy szczeki taczone elementy
i skrecajac imadto. Sa stosowane réznego rodzaju przyrzady stuzace do wtlaczania, np. przyrzad
srubowy przedstawiony na rys. 4.2.2.

Rys. 4.2.2. Przyrzad §rubowy do wtlaczania [2]
1 — $ruba, 2 — belka poprzeczna, 3 — element wttaczany, 4 - kadlub

Po wykonaniu montazu sprawdza si¢, czy w wyniku zbyt duzego wcisku nie powstaly
w poblizu potaczenia pegknigcia. Sprawdzeniu podlegaja rowniez wzajemna prostopadiosc
faczonych elementow oraz zachowanie osiowo$ci. W czasie montazu potaczen wttaczanych nalezy
przestrzega¢ zasad bhp. Szczegolnie podczas montazu duzych i1 cigzkich elementow istnieje
mozliwo$¢ urazéw przy przenoszeniu iustawianiu ich na prasie. W przypadku, gdy podczas
wtlaczania sa wymagane bardzo duze naciski, nalezy stosowaé ostony zabezpieczajace, gdyz
istnieje mozliwos¢ peknigeia taczonych czesci.

Podczas montazu polaczen skurczowych najwazniejsze jest odpowiednie podgrzanie czgsci
obejmujacej. Temperatura nagrzania zalezy od warto§ci wymaganego wcisku 1 jest podana
w instrukcji montazu. Czg$ci nagrzewa si¢ w piecach gazowych lub elektrycznych, a takze za
pomoca palnikéw gazowych lub pradu wysokiej czgstotliwosci. Do ozigbiania czg$ci obejmowane;j
podczas montazu potaczen rozpreznych moze by¢ zastosowany, np. ciekty azot, tlen, czy powietrze.
Podczas montazu polaczen skurczowych i rozprgznych obowiazuja te same zasady bhp, co podczas
montazu polaczen wttaczanych. Szczegdlna ostroznos$¢ nalezy zachowaé w czasie ogrzewania lub
ozigbiania czgsci, gdyz mozna ulec oparzeniu lub odmrozeniu. W tym przypadku konieczne jest
stosowanie sprz¢tu ochrony osobiste;.

Potaczenia roztltaczane stosuje si¢ przede wszystkim do taczenia rur z koncowkami lub
Scianami zbiornikow. Polaczenia te mozna wykonywaé rgcznie lub maszynowo. Na rys. 4.2.3a
przedstawiono kolejnos$¢ czynnosci przy rozttaczaniu cienkiej rurki miedzianej lub mosigznej
w koncowce. Rurke nalezy tak ustawi¢ w koncoéwecee, aby nieco wystawata, a nastgpnie roztloczy¢
za pomoca specjalnego trzpienia w potkolistej, polerowanej koncéwcee. Rurki ostatecznie ksztattuje
si¢ na stozek za pomoca punktaka i miotka. Na rys. 4.2.3b przedstawiono osadzanie gniazda
zaworowego przez mechaniczne rozttaczanie na wiertarce za pomoca specjalnego urzadzenia.
W podobny sposob rozttacza si¢ zakonczenia rur o wigkszej $rednicy.
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Rys. 4.2.3. Roztlaczanie a) reczne, b) mechaniczne [2]

Potaczenia rozttaczane znajduja czgsto zastosowanie do osadzania réznego rodzaju zaslepek
w elementach maszyn i1 urzadzen. Rysunek 4.2.4 przedstawia przyrzad do szczelnego osadzania
zaslepek.

Rys. 4.2.4. Przyrzad do osadzania zaslepek [2]
1 — wrzeciono, 2 — narzedzie, 3 - zaslepka

Demontaz potaczen wttaczanych polega na wyttaczaniu, czyli na usuwaniu jednego elementu
z drugiego z uzyciem sity. Sita wytlaczania zalezy od wcisku; im wigkszy wcisk, tym wigksza jest
sifa potrzebna do wyttaczania. Do rgcznego demontazu prostych potaczen wttaczanych stosuje si¢
wybijaki, przebijaki, mtotki, specjalne przyrzady prowadzace oraz prasy, $Sciagacze itp. Czgs¢
robocza narzedzia powinna by¢ wykonana z materialu o mniejszej twardo$ci niz materiat elementu
wybijanego w celu zabezpieczenia czg$ci demontowanej przed uszkodzeniem. Potaczenie
skurczowe mozna rozlaczy¢ nagrzewajac cze$¢ obejmujaca lub ochtadzajac cze$¢ obejmowana. Na
skutek rozszerzenia lub kurczenia si¢ materiatu podlegajacego odpowiedniemu procesowi
w polaczeniu powstaje luz umozliwiajacy roztaczenie czgsci.

Montaz polaczen gwintowych

Do tacznikow gwintowych zalicza si¢ $ruby, wkrety 1 nakretki, ktore sa znormalizowane.
Roéznego rodzaju potaczenia srubowe przedstawia rysunek 4.2.5.
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Rys. 4.2.5. Typowe polaczenia srubowe: a) za pomoca $ruby i nakretki, b) za pomoca Sruby, ¢) za pomoca Sruby
dwustronnej, d) za pomoca wkreta, €) za pomoca Sruby fundamentowej [16]
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Potrzebna dla danego potaczenia $rubg, wkret lub nakregtke dobiera si¢ z norm podajac nazwe,
wymiar, numer i1material. W potaczeniach $rubowych stosuje si¢ réwniez podktadki, ktore sa
znormalizowane i ujgte w normach.

W zalezno$ci od przeznaczenia potaczenie srubowe powinno zapewnic¢: 1) wlasciwe polozenie
faczonych czgsci, 2) polaczenie sztywne imocne w celu uniemozliwienia przesunigcia si¢
wzgledem siebie potaczonych czgsci, 3) szczelno$¢ styku, aby zapobiec wyciekaniu plynéw
1 gazdéw, 4) regulacje wzajemnego potozenia taczonych czgsci.

Nie wszystkie wyzej wymienione warunki musza by¢ spetnione w potaczeniu srubowym.

Podczas nakrecania nakretek: oczyszcza si¢ powierzchnie gwintowane otworu oraz zwoje
gwintu $ruby, naktada na §ruby podktadki zwykte lub sprezynujace, zaleznie od wymagan, nakrgca
nakretki palcami az do oporu, sprawdzajac jednoczesnie, czy powierzchnia czolowa nakretki jest
prostopadta do osi $ruby, jezeli nie jest, to nakretke wymienia si¢ na inna. Nakretke dokreca sig¢ do
oporu kluczem. Do kazdego rodzaju nakrgtek dobiera si¢ odpowiednie klucze. Jezeli instrukcja
montazu podaje wartosci momentéw obrotowych dokrecania $rub lub nakretek, to do dokrgcania
uzywa si¢ kluczy dynamometrycznych, nazywanych granicznymi. Dokrgcanie przerywa sig, gdy
wskazowka osiagnie na skali podana w instrukcji warto$¢ liczbowa.

Nalezy przestrzega¢ zalecanej kolejnosci dokrecania nakretek. Jezeli nakretki sa roztozone na
okrggu kota, to dokrgca si¢ je na krzyz. Przy roztozeniu ich na liniach tworzacych prostokat i na
srodkowej osi prostokata dokreca si¢ najpierw nakretki srodkowe, a nast¢pnie na przemian prawe
ilewe (rys. 4.2.6).
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Rys. 4.2.6. Kolejno$¢ dokregcania $rub lub nakretek [16]
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Podczas wkrecania $rub 1 wkretéw, wkreca sig je palcami, az do oporu, a nastgpnie dokrgca
odpowiednio dobranymi kluczami.

Sruby dwustronne sa gwintowane na obu koncach i umozliwiaja demontaz taczonych czesci
bez wykrgcania $ruby, co zapobiega zuzyciu si¢ gwintu w korpusie. Jeden koniec $ruby jest
wkrecany na state do jednej z taczonych czesci, ktora jest najczesciej kadtub. Potaczenie za pomoca
sruby dwustronnej przedstawia rysunek 4.2.7.
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Rys. 4.2.7. Polaczenie za pomoca $ruby dwustronnej [16]

Przy wkrgcaniu $rub dwustronnych musza by¢ spetnione nastgpujace warunki:

- musi by¢ ciasno wkrecona w kadhub tak, zeby przy wykrecaniu nakretki z drugiego konca nie
wykrecala si¢ z kadtuba. Uzyskuje si¢ to poprzez wykonanie ciasno pasowanego gwintu i mocne
dokrecanie $ruby,

- powinna by¢ wkrecana prostopadle do powierzchni przedmiotu. Warunek ten bedzie spetniony,
gdy wiercenie i gwintowanie bedzie wykonywane na obrabiarce,

- powinna by¢ wkrecona w przedmiot na pewna glebokos¢, ktora zalezy od rodzaju materiatu
przedmiotu. W zwiazku z tym dlugo$¢ gwintowanego konca $ruby 1 - wkrgconego na state -
powinna wynosi¢ przy wkrecaniu do stali, staliwa i brazu 1 = d, przy wkrecaniu do zeliwa
1=1,3 d i przy wkrecaniu do stopow lekkich I =2-2,5d.

Do wkrecania §rub dwustronnych uzywa si¢ specjalnych kluczy lub na drugi koniec $ruby
dwustronnej nakreca si¢ dwie nakretki, dociskajac je mocno do siebie 1 wkreca sig $rubg za pomoca
uniwersalnego klucza ptaskiego.

Wskutek wstrzasow, obciazen zmiennych, drgan lub zmian temperatury nakretki i Sruby moga
si¢ samoczynnie odkrgcaé. Aby temu zapobiec, stosuje si¢ réznego rodzaju zabezpieczenia
przedstawione na rys. 4.2.8.

Rozroznia si¢ zabezpieczenia przed samoczynnym odkrgcaniem si¢: ksztaltowe i1 cierne. Do
zabezpieczen ksztaltowych zalicza si¢ réznego rodzaju podktadki odginane (rys. 4.2.8a, b, j, k),
nakre¢tki z zawleczkami (rys. 4.2.8e, f) oraz wiazanie drutem (rys. 4.2.8g). Zabezpieczenie cierne
polega na zwigkszeniu nacisku na gwint lub na powierzchnie oporowe, czyli na zwigkszeniu tarcia
za posrednictwem podktadek sprezystych (rys. 4.2.8c, d, n, o, f). Ostatnio czgsto stosuje si¢
zabezpieczenie za pomoca nakretki z wkladka z tworzywa sztucznego (rys. 4.2.8u). Wkiadka
z tworzywa ma duzy wspotczynnik tarcia 1 zaciska si¢ na zwojach gwintu. Nakretki te moga by¢
uzyte najwyzej trzykrotnie, poniewaz przy czgstych odkrecaniach wktadka z tworzywa sztucznego
ulega uszkodzeniu i przestaje skutecznie zabezpiecza¢ nakretke. Samoustalajaca nakretka wytloczona
z blachy stalowej (rys. 4.2.8r) ma w czgsci gornej gwint owalny, co zabezpiecza przed zluzowaniem.
Do zabezpieczenia nakrgtek przed odkrgcaniem si¢ stosuje sie¢ réwniez druga nakretke, tzw.
przeciwnakretke (rys. 4.2.8w). Przeciwnakretke nakreca si¢ po catkowitym dokrgceniu nakretki
podstawowej, postugujac si¢ dwoma kluczami ptaskimi. Jednym kluczem przytrzymuje si¢ dokr¢cana
nakretke podstawowa, a drugim dociaga si¢ przeciwnakretke.
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Rys. 4.2.8. Sposoby zabezpieczenia polaczen gwintowych przed samoczynnym odkrgceniem sig [2]
a, b) ustalanie podkladka odginana, c), d) podktadka sprezysta, e), f) zawleczka, g) drutem, h) zapadka, i) plytka
ksztattowa, j), k), 1) podkladka odginana, 1), m) wkregtem, n), o) sprezysta podkladka podatna, p) wktadka z tworzywa
sztucznego w nakretce, r), s) samoustajaca nakretka, t) sprezyna — podktadka, u) podktadka z tworzywa sztucznego,
w) przeciwnakretka
n — nakretka, pn — przeciwnakretka, ps — podktadka sprezysta, pt — ptytka ksztalttowa, w — wkret, z - zapadka

Wkrety zabezpiecza sig¢ przed samoczynnym odkrgcaniem przez ich napunktowanie po
wkreceniu lub przez wprowadzenie sprezyny do otworu nieprzelotowego (rys. 4.2.9).

2 Ly ) 7
] N | R

Rys. 4.2.9. Zabezpieczenie Wqut(')w przed samoczynnym odkrgcaniem: a) przez zapunktowanie, b) przez wprowadzenie
sprezyny do otworu nieprzelotowego [16]

Sposéb ustalenia wzajemnego potozenia taczonych czesci zalezy od wymaganej doktadnosci
montazu. Jezeli nie jest wymagana duza doktadnos$¢ ustalenia, to po czgSciowym dokrgceniu $rub
lub nakrgtek reguluje si¢ wzajemne polozenie czesci taczonych i dopiero ostatecznie dokrgca
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1 ewentualnie zabezpiecza. Regulacja wzajemnego potozenia jest mozliwa, poniewaz migdzy $ruba
a otworem jest zawsze pewien luz. Po ustaleniu i sprawdzeniu wzajemnego polozenia czg$ci
wykonuje si¢ czg¢sto ryse¢ na obu taczonych czg$ciach oraz obok niej widoczny znak (rys. 4.2.10a).
Celem oznakowania jest zachowanie tego samego polozenia czgSci w przypadku nastgpnych
demontazy 1 montazy. Montowane czg$ci oznacza si¢ najczesciej przed przystapieniem do
demontazu.

Rys. 4.2.10. Ustalanie wzajemnego potozenia czgsci: a) oznakowanie, b) za pomoca kotkéw walcowych, ¢) za pomoca
kotkow stozkowych [2]

W przypadkach, gdy wymagana jest duza dokladno$¢ wzajemnego polozenia czgsci oraz
pewnos¢, ze nie beda one przesuwaly si¢ wzgledem siebie w czasie pracy, stosuje si¢ Sruby
pasowane lub kotki ustalajace. Kolki powinno si¢ obraca¢ i osadza¢ jednocze$nie w obu
potaczonych czg$ciach, po ustaleniu wzajemnego potozenia taczonych czesci 1 dokreceniu $rub
trasuje si¢ otwory na kotki, nastgpnie wierci si¢ otwory irozwierca r¢ecznie, a po oczyszczeniu
wtlacza si¢ lekko naoliwione kolki ustalajace (rys. 4.2.11).
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Rys. 4.2.11. Sposoéb osadzania stozkowego kotka ustalajacego: a) reczne rozwiercanie otworu, b) wkladanie kotka,
¢) osadzanie kotka [16]

Inny sposob, to w jednej z taczonych czgsci wierci sig¢ otwory na kotki tuz przed montazem.
Nastepnie ustala si¢ wzajemne potozenie taczonych czgsci, dokrgca Sruby i przez otwory w jednej
czesci wierci sig otwory w taczonych z nia czg$ciach. Po rozwierceniu tych otwordéw i oczyszczeniu
osadza si¢ kotki. Otwory na kotki moga by¢ wywiercone w czg$ciach taczonych przed montazem.
Po dokrgceniu $rub otwory si¢ rozwierca 1 osadza kotki. W celu wlasciwego ustalenia potozenia
taczonych cze¢sci nalezy stosowac przynajmniej dwa kotki ustalajace, zachowujac migdzy nimi jak
najwigksza odlegtos¢. Bardzo wazna czynno$cia jest wilasciwe rozwiercenie otworu na taka
srednice, w stosunku do $rednicy kotka, aby byl zapewniony odpowiedni wcisk. Potozenie czeséci
czesto demontowanych ustala si¢ w ten sposob, ze do jednej z nich kolek jest wttaczany, a do
otworu drugiej czgs$ci wechodzi z niewielkim luzem.
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Kontroli montazu dokonuje si¢ migdzyoperacyjnie, w trakcie jego trwania oraz po catkowitym
jego zakonczeniu. Migdzyoperacyjnie nalezy sprawdzaé przede wszystkim wiasciwe laczenie tych
czesci, ktore w przypadku wadliwego montazu spowodowalyby konieczno$¢ demontazu nastgpnych
elementow urzadzen. Bardzo dokladnie nalezy sprawdza¢ montaz tych czesci, co do ktorych
wymagane jest doktadne przyleganie stykajacych si¢ powierzchni. Kontroli montazu dokonuje si¢
przez ogledziny zewngtrzne oraz za pomoca narzg¢dzi pomiarowych, ktére umozliwiaja sprawdzenie
prawidtowosci wzajemnego potozenia jednej czg$ci wzgledem drugiej za pomoca czujnikow,
katnikow, suwmiarek i katomierzy. Stopien przylegania jednej czg$ci wzglgdem drugiej mozna
sprawdzi¢ szczelinomierzem.

Do montazu potaczen srubowych uzywa si¢ kluczy roéznych konstrukcji. Na rys. 4.2.12
pokazano klucze do wkrgcania lub wykrecania nakrgtek sze$ciokatnych oraz $rub o tbach
sze$ciokatnych albo z gniazdami szeSciokatnymi. Dobor klucza zalezy od tego, jaki jest dostep do
sruby i mozliwo$¢ dokrgcania.

a) b
V=0 F==—
¢ d

gl hl

Rys. 4.2.12. Klucze do montazu potaczen srubowych [2]
a) klucz ptaski dwustronny, b) klucz plaski jednostronny, c) klucz ptaski jednostronny zamknigty, d) klucz ptaski oczkowy
dwustronny, e) klucz nasadowy prosty, f) klucz nasadowy wygicty, g) klucz nasadowy trzpieniowy, h) klucz do $rub
1 wkretow z gniazdami szesciokatnymi, 1) klucz nasadowy przegubowy, j) oprawka zapadkowa do klucza nasadowego

Do wkrecania 1 wykrgcania nakretek okraglych uzywa si¢ kluczy przedstawionych na rys.
4.2.13.
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Rys. 4.2.13. Klucze do nakretek okraglych: a), b) hakowe, ¢) oczkowy, d) trzpieniowy czotowy czopikowy [2]

W instrukcji montazu niektorych elementdow czgsto jest podana warto§¢ momentu obrotowego

dokrgcania $ruby lub nakretki. W tym przypadku nalezy uzywac¢ kluczy granicznych
dynamometrycznych (rys. 4.2.14).

Rys. 4.2.14. Klucz graniczny dynamometryczny [2]

Do wkrecania wkregtow uzywa sie wkretakow (rys. 4.2.15). Ostrze wkretaka powinno miec
Sciany rownolegle na catej glebokosci przecigeia wkregta 1 wchodzi¢ w przecigcie z matym luzem.
Dhugo$¢ ostrza b powinna by¢ niewiele mniejsza od $rednicy wkreta.

Rys. 4.2.15. Wkretaki: a), b) wkretaki zwykle, c) wkrgtak krzyzowy, d) osadzenie ostrza wkretaka [2]
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Do montazu polaczen s$rubowych znajduja zastosowanie roéwniez wkretaki oraz klucze
elektryczne i pneumatyczne (rys. 4.2.16).

Rys. 4.2.16. Wkretak i klucz: a) wkregtak elektryczny b) klucz pneumatyczny [2]

Do wkrecania i wykrecania §rub dwustronnych uzywa si¢ kluczy réznych konstrukeji (rys.
4.2.17).

1 — korpus
2 — sruba dociskowa
3, 4 — pokretto

5 —uchwyt czteroszczekowy
6 — radetkowana rolka

7 — trzpien gwintowany

8 — nakretka

Sruby dwustronne mozna wkrecaé rowniez uzywajac urzadzen elektrycznych lub
pneumatycznych i specjalnych oprawek.

Stan techniczny wszystkich narz¢dzi uzywanych do montazu musi by¢ dobry. Uzywanie kluczy
o niewtasciwych wymiarach lub zuzytych szczgkach, a takze nakretek i $rub o uszkodzonych tbach
moze spowodowaé zeslizgniecie klucza i skaleczenie pracownika. Uzywanie wkretakéw o ostrzu
uszkodzonym, czy tez nie dopasowanym do rowka, lub wkre¢téw o uszkodzonym ibie moze by¢
réwniez przyczyna skaleczen. Uzywajac narzedzi o napgdzie elektrycznym nalezy zwraca¢ uwage
na stan izolacji elektrycznej oraz sprawdzac okresowo skutecznos¢ ich zerowania.
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Czynnos$ci demontazu potaczen Srubowych obejmuja m.in.: odkrgcanie $rub, nakretek, srub
dwustronnych, roztaczenie potaczen Srubowych w miejscach trudnodostepnych, usuwanie $rub
ztamanych. Do demontazu typowych elementow Srubowych stosuje si¢ narzedzia iurzadzenia,
takie same, jak podczas montazu.

Stosuje si¢ nastgpujace metody usuwania ztamanych $rub lub wkretow. W $rubie wierci sig
otwor, w ktory wbija si¢ kotek w ksztalcie ostrostupa $cigtego o podstawie kwadratowej lub kotek
stozkowy uzgbiony i pokrecajac nim wykreca sig $rubg (rys. 4.1.18a). W §rubie wierci sig¢ otwor
1wkrgca w niego specjalne narzedzie stozkowe o gwincie odwrotnym i duzym skoku. Po
dokrgceniu do oporu narzedzia i dalszym obracaniu wykreca sig Srubg z otworu (rys. 4.1.18b).

W przypadku, gdy zlamana $ruba wystaje z otworu mozna do niej przyspawaé nakretke
1 kluczem wykreci¢ $rube (rys. 4.1.18c). Ztamane $ruby stalowe usuwa si¢ z przedmiotu ze stopu
aluminiowego wytrawiajac je roztworem kwasu solnego. Po usunigciu ztamanej $ruby nalezy otwor
doktadnie oczysci¢ 1 poprawi¢ gwint gwintownikiem wykanczajacym, a nastgpnie wkrgci¢ inna
srubg o nieco wigkszej $rednicy podziatowe;.
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Rys. 4.2.18. Rozné sposoby usuwania ztamanej $ruby lub wkreta [2]

Montaz polaczen ksztaltowych

Przed przystapieniem do montazu potaczen wpustowych nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢
wykonania rowka w czopie walu i piascie. Nastgpnie osadza si¢ wpust w rowku watu lekkimi
uderzeniami mlotka miedzianego, naciskiem prasy lub specjalnymi przyrzadami. Wpust musi by¢
tak osadzony, aby przylegat do dna i bocznych $cian rowka. Sprawdzenie doktadnos$ci osadzenia
wpustu w rowku jest bardzo wazne, gdyz zukosowanie lub zwichrowanie wpustu w rowku moze
doprowadzi¢ do zniszczenia potaczenia. Nalezy rowniez sprawdzi¢ wysoko$¢ wystawania wpustu
poza rowek walu na calej dlugo$ci wpustu, aby podczas montazu zostal zachowany luz
promieniowy migdzy wpustem a dnem rowka w piascie. Dokonujemy tego za pomoca pryzmowego
urzadzenia mikrometrycznego (rys. 4.2.19a). W przypadku zastosowania dwédch wpustow
przeciwlegtych sprawdza si¢ ich wzajemne potozenie za pomoca czujnika (rys. 4.2.19b).
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Rys. 4.2.19. Sprawdzenie zamontowanych wpustow: a) pomiar czgsSci wystajacej wpustu, b) sprawdzenie potozenia
wpustow [2]

Wpusty otworowe po osadzeniu w rowku nalezy zamocowac¢ wkretami. Montujac potaczenie
wpustowe ruchowo-przesuwne nalezy sprawdzié, czy piasta przesuwa si¢ swobodnie wzdluz osi
watka. Przy montazu wpustéw czoélenkowych nalezy zwroci¢ uwage na to, aby gorna powierzchnia
wpustu byta rownolegla do powierzchni czopa. Wpusty kotkowe montuje si¢ przez osadzenie kotka
w otwor wykonany w miejscu styku piasty z watem. Kolek osadza si¢ uderzeniami miotka, pod
naciskiem prasy lub za pomoca specjalnego przyrzadu.

Przed przystapieniem do montazu potaczen wielowypustowych nalezy sprawdzi¢ powierzchnie
styku wypustéw czopa i wpustow piasty. Powierzchnie te nie powinny miec rys, zadziorow i innych
uszkodzen. Sprawdzi¢ nalezy réwniez krawegdzie $cigé¢ i1 zaokraglen u nasady wypustow, gdyz
niewlasciwe ich wykonanie moze by¢ przyczyna zatarcia podczas montazu. Sposdb montazu
zalezny jest od rodzaju potaczenia. Polaczenia spoczynkowe montuje si¢ za pomoca specjalnych
przyrzadow lub na prasie, przy czym niekiedy podgrzewa si¢ piastg. Potaczenia ruchowe montuje
si¢ recznie lub lekkimi uderzeniami mtotka. Przy montazu potaczen spoczynkowych nalezy zwrdcicé
uwage na prostopadle zamontowanie piasty wzgledem walu. Uko$ne ustawienie piasty, przy
niewlasciwym osadzaniu piasty w czopie, powoduje nie tylko blad ksztattu polaczenia, lecz takze
brak wspotosiowosci. Przy montazu potaczen ruchowych nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na
pasowanie.

Po zmontowaniu polaczenia nalezy sprawdzi¢ jako$§¢ montazu. Badajac wspotpracg nalezy
zwroci¢ uwage na liczbe stykajacych si¢ wypustow z wpustami otworu, co jest uzaleznione od
wspotosiowosci. Bicie promieniowe i osiowe sprawdza si¢ za pomoca czujnikow (rys. 4.2.20).

Najwigksza uwage podczas montazu polaczen kotkowych nalezy zwroci¢ na pasowanie kotkow
walcowych. Otwory pod kotki walcowe nalezy wierci¢ i rozwiercaé tak, aby byla zapewniona
doktadno$¢ potaczenia. W produkcji seryjnej do wiercenia stosuje si¢ czgsto odpowiednie
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przyrzady. Demontaz kotkow jest rowniez trudny 1 w zasadzie nie nadaja si¢ one do powtdrnego
uzycia. Kolki osadza si¢ za pomoca prasy lub uderzeniami mtotka.

W pracach montazowych potaczen ksztattowych obowiazuja te same zasady bhp co w pracach
Slusarskich. Wigkszo$¢ prac wykonuje sie prostymi narzedziami $lusarskimi, ktére powinny by¢
w dobrym stanie technicznym. Uzywane do montazu wiertarki elektryczne musza by¢ skutecznie
zerowane. Do montazu polaczen klinowych nalezy uzywac rekawic ochronnych, aby uniknac
skaleczen. Przy pracy na prasach nalezy uwaza¢, aby r¢ce nie znalazly si¢ w polu dziatania suwaka
prasy.

Do demontazu potaczen ksztattowych nalezy podchodzi¢ indywidualnie, w zalezno$ci od
rodzaju potaczenia. Roztaczenie potaczenia klinowego polega na zsunigciu elementu obejmujacego
z miejsca osadzenia w kierunku zbieznosci klina. W tym celu piastg elementu obejmujacego uderza
si¢ drewnianym mtotkiem. Jezeli klina nie mozna usunaé, piaste nalezy nagrza¢ do temperatury 80 -
120°C, co powinno ufatwi¢ demontaz. Rozlaczenie potaczen stozkowych nastgpuje w wyniku
zsunigcia elementu obejmujacego z miejsca osadzenia w kierunku zbieznosci stozka. Sita potrzebna
do $ciagnigcia tego elementu zalezy od kata zbieznosci stozka. Im jest on mniejszy, tym sita
wycisnigcia stozka musi by¢ wigksza. Demontaz polaczen nitowych polega na usunigciu nitow.
Mozna to wykona¢ dwoma sposobami. Pierwszy polega na $cigciu zakuwki za pomoca przecinaka,
a nastgpnie wybiciu trzona nitu za pomoca trzpienia. Drugi sposob, stosowany przy wigkszych
nitach, polega na napunktowaniu $rodka tba nitu i wywierceniu we tbie otworu wiertlem o $rednicy
nie mniejszej niz srednica trzona. Pozostate resztki tba usuwa si¢ przez odtamanie. Usuwanie nitow
metoda nawiercania stosuje si¢ wtedy, gdy nity maja teb uszczelniany (ze wzgledu na utrudnione
operowanie przecinakiem).

Montaz elementow podatnych

Montaz sprezyn jest trudny, poniewaz najczgsciej sprezyny sa montowane Ww stanie
odksztalconym 1 trzeba przy ich osadzaniu pokona¢ niekiedy znaczne sity. Przed przystapieniem do
montazu nalezy sprawdzi¢, czy wymiary i ksztalt spr¢zyny sa wlasciwe oraz czy nie maja pgknig¢.
W czasie montazu bardziej odpowiedzialnych mechanizméw warunki techniczne przewiduja
sprawdzenie sity nacisku spr¢zyny na specjalnym przyrzadzie (rys. 4.2.21).

Rys. 4.2.21. Przyrzad do sprawdzania sprezyn [2]

Do montazu sprezyn sa stosowane roznego rodzaju przyrzady. Do zaktadania i zdejmowania
matych sprezyn naciaganych uzywa si¢ haczyka z drutu (rys. 4.2.22a), a do montazu sprgzyn
naciskowych, zaworowych stosuje si¢ przyrzad dzwigniowy (rys. 4.2.22b). Do $ciskania duzych
sprezyn uzywa si¢ przewaznie przyrzadow srubowych (rys. 4.2.22c¢).
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Rys. 4.2.22. Montaz spr¢zyn: a) naciagowej, b) naciskowej zaworowej, ¢) zawieszenia samochodu [2]

Przed przystapieniem do montazu potaczen gumowych i1 gumowo-metalowych nalezy
sprawdzi¢, czy stosowany typ tacznika jest zgodny z dokumentacja konstrukcyjna lub instrukcja
montazu. Tuleje gumowo-metalowe montuje si¢ przewaznie za pomoca prasy stosujac odpowiednie
tuleje tak, aby nacisk zostal wywierany tylko na tulej¢ zewngtrzna tacznika (rys. 4.2.23).
Demontazu tulei gumowo-metalowych mozna dokonywac¢ za pomoca $ciagacza Srubowego (rys.

4.2.24).

Rys. 4.2.23. Montaz tulei gumowo-metalowej: Rys. 4.2.24. Demontaz tulei gumowo-metalowej
a) prawidlowy, b) nieprawidtowy [2] za pomoca $ciagacza Srubowego [2]
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Podczas montazu sprezystych ukladow pneumatycznych i hydraulicznych najwazniejszymi
sprawami sa: zapewnienie szczelno$ci uktadu, z uwagi na znaczne niekiedy ci$nienie cieczy lub
powietrza, dobor wtasciwych uszczelek oraz prawidtowe ich zamocowanie.

Demontujac, np. amortyzator hydrauliczny teleskopowy nalezy jego dolna czg¢$¢ zamocowac
w imadle (rys. 4.2.25a) i1 catlkowicie go rozciagna¢. Nastgpnie specjalnym kluczem pazurkowym
(rys. 4.2.25b) odkreci¢ talerzowy wkret zamykajacy cylinder amortyzatora i wyjaé tlok wraz
z ttoczyskiem. Montazu amortyzatora dokonuje si¢ w odwrotnej kolejnosci. Przy zaktadaniu
pierscieni uszczelniajacych na tloczysko amortyzatora nalezy postuzy¢ si¢ specjalnag naktadka (rys.
4.2.25c¢), ktora zapobiega uszkodzeniu krawedzi pierScieni uszczelniajacych o ostre krawedzie
tloczyska. Przy zakladaniu ttoka amortyzatora nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na prawidtowe
osadzenie pierScienia tloka. Podstawowym warunkiem prawidlowego montazu amortyzatora jest
zachowanie czysto$ci w miejscu montazu, poniewaz nawet bardzo drobne zanieczyszczenia moga
ujemnie wptyna¢ na prawidtowa pracg amortyzatora. Olej uzyty do napetnienia amortyzatora musi
by¢ pozbawiony jakichkolwiek zanieczyszczen. Po montazu ukladow pneumatycznych
1 hydraulicznych nalezy dokona¢ proby szczelno$ci, zgodnie z instrukcja montazu.

Rys. 4.2.25. Montaz amortyzatora hydraulicznego teleskopowego: a) zamocowanie do odkrecenia wkreta, b) klucz
pazurkowy, c) sposob zaktadania pierscieni uszczelniajacych [2]

W czasie montazu potaczen podatnych obowiazuja te same przepisy bhp co w pracach
Slusarskich. Szczeg6lna ostrozno$¢ nalezy zachowa¢ w czasie montazu elementow sprezystych.
Podczas $ciskania lub rozciagania sprezyn trzeba bardzo uwazac, aby sprezyna nie odskoczyla,
gdyz moze to by¢ przyczyna urazéw. Przy montazu podatnych uktadéw hydraulicznych nie mozna
dopusci¢ do gwattownego wycieku cieczy wskutek braku szczelnosci. Gdy ciecz dostanie si¢ do
oka, nalezy je natychmiast przemy¢.

Montaz polaczen rurowych
W czasie montazu przewoddéw rurowych musza by¢ spetnione ogélne warunki techniczne:

- poszczegolne elementy rurociagu nie powinny mie¢ zadnych uszkodzen zewngtrznych ani
wewngtrznych,

- polaczenia rurociagu i urzadzenia zamykajace musza by¢ szczelne,

- material, z ktorego sa wykonane czg$ci rurociagu oraz uszczelki i materiaty uszczelniajace musza
by¢ dostosowane do rodzaju przewodzonych cieczy lub gazéw oraz ich temperatury i ci$nienia,

- wszystkie elementy przewodow rurowych do tlenu musza by¢ doktadnie odtluszczane, gdyz przy
zetknigciu spr¢zanego tlenu z thuszczem moze nastapi¢ wybuch,
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w przewodach rurowych przenoszacych substancje o wysokiej temperaturze nalezy zwrocicé
uwage na wlasciwe zamontowanie kompensatorow, czyli urzadzen zabezpieczajacych przewody
przed uszkodzeniami powstajacymi wskutek zmiany ich dtugosci pod wpltywem temperatury,
przewody rurowe do produktow latwo palnych musza by¢ bardzo szczelne ze wzgledu na
mozliwos$¢ zapalenia,

przewody cieplne nalezy dobrze izolowac, aby zabezpieczy¢ je przed utrata ciepla.

W zaleznosci od rodzaju potaczenia przewody rurowe montuje si¢ réznymi metodami.
Rozréznia sig potaczenia: spawane, kielichowe, kolnierzowe, skrgcane (gwintowe, skrgtowe).

Potaczenia kielichowe sa najstarsza metoda taczenia rur zeliwnych, kamionkowych, a niekiedy
takze stalowych w przewodach kanalizacyjnych 1 wodnych zewngtrznych. W potaczeniach
kielichowych (rys. 4.2.26) koniec jednej rury wsuwa si¢ w kielichowo uksztaltowany koniec drugiej
rury 1 uszczelnia sznurem konopnym oraz doszczelnia wetna otowiana lub aluminiowa, albo zalewa

smota, kitem, cementem lub otowiem. Mozna stosowaé rdéwniez gumowe pierscienie
uszczelniajace.
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Rys. 4.2.26. Rurowe polaczenia kielichowe a) rur Zeliwnych, b) rur kamionkowych, c) rur stalowych [2]

Potaczenia kotierzowe (rys. 4.2.27) moga by¢ wykonane za pomoca kolnierzy statych lub
luznych. Potaczenia koinierzowe sa tatwe w montazu i demontazu. Do montazu potaczen
kohierzowych sa stosowane te same narzedzia co do montazu potaczen srubowych.

-
TR

[

Potaczenia gwintowe rur stosuje si¢ w przewodach wodnych, gazowych, parowych,
powietrznych i wiertniczych. Polaczenie polega na nacigciu gwintu na zakonczeniach rur
i zastosowaniu tacznikow z gwintem wewnetrznym. W potaczeniach gwintowych rur stosuje si¢
r6znego rodzaju ztaczki zwykle i dwuzlaczki (rys. 4.2.28).
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1
W
Rys. 4.2.28. Potaczenia gwintowe rur: a) réznego rodzaju ztaczki zwykle, b) polaczenie za pomoca ztaczki zwyklej,
¢) potaczenie za pomoca ztaczki zwyklej na gwint dtugi, d) dwuzlaczka [2]
A, B — koncowki taczonych rur, Z — ztaczka, P — przeciwnakrgtka, W — nakretka dwuztaczki, K1, K2 — koncowki
dwuztaczki, D — szczeliwo z minia

W systemach spr¢zonego powietrza do zasilania maszyn i1 urzadzen coraz czgsciej stosuje si¢
szybkozlaczki (rys. 4.2.29).

a) b) ©)

Rys. 4.2.29. Ztaczka i wtyczka: a) z gwintem zewngtrznym, b) z gwintem wewngtrznym, ¢) choinkowa [52]
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Do montazu potaczen rurowych uzywa si¢ réznego rodzaju kluczy (rys. 4.2.30).

Podczas montazu przewodoéw gigtkich nalezy zwraca¢ uwagg, aby nie ulegly one skreceniu
podczas montazu oraz, aby nie ocieraly o czgéci obrotowe maszyn i urzadzen, co mogltoby
spowodowa¢ ich zniszczenie. Przyklady prawidtlowego 1 nieprawidlowego uksztattowania
przewodow gigtkich podczas montazu przedstawia rysunek 4.2.31.

Prowidtowo

Rys. 4.2.31. Uksztaltowanie przewoddw gigtkich w czasie montazu [2]

Po zakonczeniu montazu nalezy dokladnie obejrze¢ przewody rurowe w celu ustalenia, czy nie
ma wad zewngtrznych, jak skrzywienia rur, wgniecenia lub skaleczenia rur. Szczegdlnie doktadnie
nalezy sprawdzi¢ potaczenia rur. Nastgpnie nalezy sprawdzi¢ szczelno$¢ zmontowanych przewodow
rurowych. Warto$¢ cisnienia w probie szczelno$ci ustalaja warunki techniczne w zaleznosci od
rodzaju 1 przeznaczenia rurociagu. Ci$nienie probne py, zalezy od ci$nienia roboczego p, rurociagu wg
zaleznosci pyr = 1,6 pr.

Podczas montazu potaczen rurowych, oprocz ogdlnie obowiazujacych zasad bhp w pracach
Slusarskich 1 spawalniczych, nalezy: przy gigciu rur na goraco uzywaé rgkawic 1 zachowad
ostrozno$¢, aby nie ulec oparzeniu, nie gia¢ na goraco rur ocynkowanych, gdyz pary cynku sa
szkodliwe, doktadnie odtlusci¢ wszystkie elementy przewodow rurowych, gdyz zetknigcie
sprezonego tlenu z thuszczem grozi wybuchem, zachowaé duza ostrozno$¢ podczas prob
ci$nieniowych, szczeg6lnie wysokocisnieniowych, aby ewentualne rozerwanie przewodow lub
tacznikéw nie spowodowato obrazen.

Montaz lozysk slizgowych

W czasie montazu lozysk $lizgowych nalezy $ci$le przestrzega¢ wskazoéwek zawartych
w instrukcji montazu oraz na rysunku. Nalezy przestrzega¢ réwniez nastgpujacych podstawowych
zasad:

- lozyska watkoéw lub osi ulozyskowanych w kilku punktach musza by¢ tak montowane, aby
zapewnialy wspotosiowos¢é w granicach wymaganych tolerancji,

- luz migdzy czopem a panewka, powinien by¢ utrzymany w granicach tolerancji podanej na
rysunku lub w instrukcji montazu,

- korpusy tozysk powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem si¢ oraz dobrze
dopasowane do panewek w celu zapewnienia dobrego odprowadzania ciepfa,

-  ksztalt i rozmieszczenie rowkow smarowniczych musza odpowiada¢ wymaganiom podanym na
rysunku,

- panewki musza by¢ dobrze dopasowane do czopdéw, a stopien ich przylegania zalezy od
wymagane] dokladnosci montazu i powinien by¢ okreslony w instrukcji montazu (stopien
przylegania okresla sig¢ liczba punktow stycznosci przypadajacych na pole 25x25 mm
powierzchni panewki),

- panewki nie moga mie¢ takich bledow ksztattu, jak owalno$¢ lub stozkowosc,

- otwory olejowe w korpusie i panewce musza si¢ pokrywac.
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Montaz tozysk slizgowych niedzielonych, czyli tulejek tozyskowych, polega na wttoczeniu tulei
w korpus i zabezpieczeniu jej przed obrotem, a nastgpnie dopasowaniu tulei do czopa watu przez
rozwiercenie jej rozwiertakiem. Tulej¢ powinno si¢ wttacza¢ w otwor korpusu za pomoca prasy
itylko w tych przypadkach, gdy to nie jest mozliwe, dopuszcza si¢ wbijanie tulejki mtotkiem
drewnianym. Jezeli rysunek Ilub instrukcja montazu przewiduje zabezpieczenie tulejki przed
obracaniem sig, to czynno$¢ t¢ nalezy wykona¢ po jej wttoczeniu. Zabezpieczenie tulejki przed
obracaniem jest szczegdlnie wazne w przypadku, gdy tulejka ma otwor smarowniczy. Otwor ten musi
si¢ pokrywa¢ z otworem w korpusie, aby obrocenie si¢ tulejki w czasie pracy nie doprowadzito do
jego zastonienia 1 w efekcie uniemozliwitlo smarowanie. Po zamontowaniu tulei nalezy sprawdzi¢ jej
ustawienie. Prostopadlo$¢ czopa tulei do osi otworu sprawdza si¢ za pomoca sprawdzianu
ttoczkowego z kotnierzem, natomiast ksztalt otworu - za pomoca $rednicéwki czujnikowe;.

Przebieg montazu tozysk §lizgowych dzielonych roézni si¢ w duzym stopniu od montazu tozysk
niedzielonych. W przypadku tozysk dzielonych - panewki osadza si¢ w korpusie sktadajacym si¢
z dwodch czgsci, ktore taczy sie za pomoca $rub. Prawidtowy montaz tozyska dzielonego polega na
wlasciwym osadzeniu panewek w gniezdzie tozyska i spasowaniu ich z czopem watu.

Przed przystapieniem do montazu panewek nalezy dokladnie sprawdzi¢ gniazda w korpusie
i pokrywie. W przypadku stwierdzenia zadziorow lub nieréwnos$ci nalezy usunaé je skrobakiem.
Nalezy zapewni¢ dobre przyleganie panewek do gniazda ze wzgledu na odprowadzanie ciepta do
tozyska. Przy montazu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na pokrywanie si¢ otwordOw olejowych,
w korpusie i panewce.

Przy montazu tozysk §lizgowych wspotpracujacych z watami wieloczopowymi nalezy zapewnic
wspotosiowos¢ wszystkich tozysk. Najlepszym sposobem jest jednoczesne rozwiercenie wszystkich
tozysk lub wytoczenie ich na wytaczarce. Wspotosiowos¢ tozysk o matych srednicach sprawdza si¢

za pomoca sprawdzianow (rys. 4.2.32a), a tozysk o duzych $rednicach za pomoca struny (rys.
4.2.32b).
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Rys. 4.2.32. Sprawdzanie wspolosiowosci tozyska: a) za pomoca sprawdzianu, b) za pomoca struny [2]

Montaz lozysk tocznych
W czasie montazu i demontazu tozysk tocznych nalezy dotrzymaé nastgpujacych warunkow:

- miejsce osadzenia tozyska, czyli czop watu 1 gniazdo, powinno by¢ doktadnie oczyszczone,

- powierzchnie czopa i gniazda powinny by¢ gladkie,

- sprawdzié, czy czop i gniazdo nie sa owalne lub stozkowe,

- zachowa¢ przewidziane pasowanie, gdyz zbyt duzy wcisk moze spowodowaé znieksztatcenie
tozyska,

- w przypadku, gdy walek jest ruchomy, tozysko osadza si¢ na wale ciasno, a w gniezdzie
suwliwie, w przypadku, gdy walek jest nieruchomy, a piasta ruchoma, tozysko osadza si¢ ciasno
w gniezdzie, a na wale suwliwie,
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- nie wolno wywiera¢ sily poprzez czgsci toczne, czyli np. przy osadzeniu tozyska na wale mozna
wywiera¢ nacisk tylko na pier§cien wewngtrzny, a nigdy na zewngtrzny,

- lozyska montuje si¢ i demontuje za pomoca $ciagaczy 1 innych przyrzadow,

- unika¢ jednostronnych uderzen lub naciskéw na pierscienie tozyska, gdyz moze to spowodowac
uszkodzenie tozysk lub miejsc osadzenia,

- przy montazu tozysk wateczkowych stozkowych zachowaé wiasciwy luz wzdhuzny, w tym celu
po zatozeniu tozyska i doci$nigciu go do oporu nalezy cofna¢ nakrgtke ok. 1/8 obrotu,
umozliwiajac w ten sposob swobodny obrot tozyska.

Przed przystapieniem do montazu lozyska nalezy wszystkie czg$ci wspotpracujace z nim
doktadnie oczysci¢ i umy¢. Lozysko nowe nalezy wyjaé z opakowania bezposrednio przed
montazem. Lozyska, ktore byly w opakowaniu fabrycznym, nie trzeba my¢ przed montazem. Mycie
jest konieczne tylko wtedy, gdy przewiduje to instrukcja dotaczona do tozyska, lub gdy smar
konserwacyjny stwardnial, albo opakowanie fabryczne zostalo uszkodzone 1 lozysko
zanieczyszczone. Przed montazem tozysk uzywanych nalezy je dokladnie umy¢, przewaznie w 6%
roztworze oleju w benzynie, 1 podda¢ weryfikacji. Weryfikacja polega na wzrokowym sprawdzeniu
stanu powierzchni kulek lub wateczkow oraz biezni tozyska. Ztuszczenie, wzery, zmatowienie lub
niebieski nalot na powierzchni kulek, wateczkow lub biezni kwalifikuje tozysko do wymiany.
Podczas weryfikacji nalezy rowniez sprawdzi¢ luz promieniowy (rys. 4.2.33).

A N
Rys. 4.2.33. Przyrzad do pomiaru luzu promieniowego [2]

Montaz napedow hydraulicznych
W czasie montazu napgdoéw hydraulicznych nalezy dotrzymac nastepujacych warunkow:

- musi by¢ zachowana czysto$¢, aby do montowanego ukladu nie dostaly si¢ zanieczyszczenia
w postaci kurzu i ciat obcych, ktére moglyby spowodowac usterki w dzialaniu urzadzen
hydraulicznych,

- wszystkie elementy urzadzen hydraulicznych przed ostatecznym zamontowaniem musza by¢
bardzo starannie oczyszczone i odmuchane spr¢zonym powietrzem,

- wszystkie uszczelnienia musza by¢ bardzo doktadnie zmontowane,

- instrukcja zawarta w dokumentacji technologicznej montazu i dokumentacji techniczno-ruchowej
montowanego urzadzenia musi by¢ bezwzglednie przestrzegana,

- proby szczelnosci po montazu nalezy dokonywaé zgodnie z warunkami odbioru technicznego
(WOT).

Montaz musi by¢ wykonany bardzo doktadnie, poniewaz cz¢$ci napedow hydraulicznych pracuja
przewaznie pod duzym ci$nieniem. Przewody nalezy przed montazem doktadnie umy¢ i oczyscic,
a nastgpnie wszystkie otwory zamkna¢. Szczegolnie dokladnie nalezy montowaé ztacza przewodow
ze wzgledu na wymagana szczelnos¢ W uszczelnieniach spoczynkowych, stosowanych gléwnie
w kotnierzowych polaczeniach rur, uszczelki powinny mie¢ jednakowa grubo$¢ na catej powierzchni,
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nie moga by¢ pofatdowane, a ich brzegi nie powinny by¢ popgkane ani naderwane. W czasie montazu
uszczelek nalezy bardzo uwazaé, aby ich nie uszkodzi¢. Uszczelek 1 podktadek gumowych nie wolno
przemywac rozpuszczalnikami, lecz roztworem dwuchromianu potasu, a potem suszy¢ na wolnym
powietrzu. Montaz uszczelnien ruchowych ttokow i1 dtawnic sitownikéw musi by¢ bardzo doktadny.
W przypadku, gdy ttok sitownika jest uszczelniany za pomoca zeliwnych lub brazowych pierscieni
rozpr¢znych, to montaz ich przebiega tak samo jak ttokéw silnikow spalinowych. Do uszczelniania
tlokow 1 dlawnic silownikow sa stosowane przewaznie pierscienie gumowe o przekroju O, U i V.
Montaz pierScieni uszczelniajacych gumowych, o przekroju O, U i V, wymaga spehienia
nastepujacych warunkow: przed montazem pierScienie nalezy zwilzy¢, zanurzajac je w oleju,
a powierzchnie wspoipracujace pokry¢é warstwa oleju, powierzchnie gniazd i powierzchnie
wspolpracujace musza byc¢ czyste, a krawedzie gniazd musza mie¢ odpowiednie skosy i zaokraglenia
umozliwiajace tatwe wprowadzenie pier§cienia, nalezy uwazac¢, aby nie uszkodzi¢ uszczelek podczas
ich osadzania, uszczelki nalezy wciska¢ do gniazd za pomoca tulejek z tworzyw sztucznych,
zapewniajac rownomierny docisk na calym obwodzie. Niedopuszczalne jest skrgcenie uszczelek
o przekroju O. Przy przeciaganiu przez ostre krawedzie, sfazowania, gwinty, rowki itp. nie wolno
dopusci¢ do uszkodzenia powierzchni pierscienia. W tym celu stosuje si¢ specjalne trzpienie (rys.
4.2.34 a) i tuleje montazowe (rys. 4.2.34 b ic).

Rys. 4.2.34. Montaz uszczelek typu O za pomoca: a) trzpienia montazowego, b), ¢) tulei montazowych [2]

Podczas montazu napedu pomp hydraulicznych nalezy pamigta¢ o zachowaniu wilasciwego
kierunku obrotu walu napgdowego pompy (rys. 4.2.35)

7
1. -_LI_ A-;‘R
4
n |
|
4 i

Rys. 4.2.35. Schemat napedu hydraulicznego: 1 - silnik elektryczny, 2 - pompa, 3 - zbiornik oleju, 4 - zawor
bezpieczenstwa, 5 - filtr, 6 - rozdzielacz, 7 - cylinder sitownika [2]

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

31



Po zmontowaniu uktadu hydraulicznego nalezy wyregulowac¢ zawory i rozdzielacze, sprawdzi¢
dziatanie uktadu i dokona¢ proby szczelnosci. W tym celu nalezy wprowadzi¢ do uktadu olej
o cisnieniu wigkszym o 50% od ci$nienia roboczego uktadu i przetrzyma¢ go pod tym ci$nieniem
przez czas przewidziany warunkami odbioru, ale nie krocej niz 60 sekund. Niedopuszczalne sa przy
tym przecieki oleju przez uszczelnienia, $cianki i gwinty potaczen. Uktad podczas proéby powinien
by¢ doktadnie odpowietrzony i osuszony z zewnatrz, aby bylo latwiej ujawni¢ wycieki.

Demontazu uktadu hydraulicznego dokonuje si¢ w odwrotnej kolejnosci niz montazu, zwracajac
uwagg, aby nie uszkodzi¢ uszczelek.

Montaz napedow pneumatycznych

Warunki techniczne i zasady montazu urzadzen pneumatycznych sa takie same jak urzadzen
hydraulicznych. Identycznie montuje si¢ takze uszczelnienia.

:{\{\

NN

=0

G

NN

Iy i
L]
b

Rys. 4.2.36. Sitownik pneumatyczny ttokowy dwustronnego dziatania [2]

Przyklad montazu silownika pneumatycznego

Montaz sitownika pneumatycznego dwustronnego dziatania przedstawionego na rysunku 4.2.36
dokonuje si¢ nastgpujaco: rozpoczyna si¢ od osadzenia tloka 5 oraz amortyzatoréw 14 na ttoczysku 4,
dokrecajac te elementy nakretka 15, ktora nalezy dobrze zabezpieczy¢. Montujac ten zespot nalezy
szczegolnie doktadnie zatozy¢ piersScienie uszczelniajace ttoka 6 1amortyzatorow 7. Nastgpnie
przystepuje si¢ do montazu cylindra pneumatycznego. Montaz rozpoczyna si¢ od wcisnigcia pokrywy
2 w tulejg cylindra 3 po uprzednim zalozeniu uszczelki 8. Dalej osadza si¢ w pokrywie 1 tulejg 10
prowadzaca ttoczysko oraz uszczelki 91 11 1 po ostonigciu wszystkich ostrych krawedzi zakonczenia
ttoczyska - wprowadza pokrywg 1 w ttoczysko 4, nastgpnie wciska pokrywe 1 w tulejg cylindrowa 3 -
po osadzeniu uszczelki 8. Koncowa czeScia montazu jest wkrecenie zaworow zwrotnych 12
i dlawikow amortyzatora 13. Podczas montazu nalezy zachowaé czysto$¢ 1 $ciSle przestrzegac
instrukcji montazu.

Caly uktad wurzadzen pneumatycznych nalezy montowa¢ $cisle wedlug dokumentacji
technologicznej dla danego urzadzenia. Po zmontowaniu ukladu nalezy wyregulowa¢ rozdzielacze
1 zawory zgodnie z instrukcja i1 sprawdzi¢ dziatanie uktadu. Wszystkie zauwazone usterki w dziataniu
uktadu nalezy usuna¢. Warunki odbioru technicznego (WOT) przewiduja rowniez dokonanie proby
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szczelnos$ci 1 okreslaja cisnienie podczas proby, ktorego wartos¢ przewaznie jest o 50% wyzsza od
ci$nienia roboczego uktadu.

Demontazu urzadzen pneumatycznych dokonuje si¢ w odwrotnej kolejnosci niz montazu,
zwracajac uwagg, aby nie uszkodzi¢ uszczelek.

Podczas montazu napedow hydraulicznych 1 pneumatycznych obowiazuja te same zasady bhp co
podczas montazu innych mechanizméw. Przed przystapieniem do proby szczelnosci nalezy doktadnie
sprawdzi¢ dokrgcenie wszystkich elementdéw, a szczegolnie przewodow.

Montaz glowny maszyn i urzadzen

Montaz wyrobu powinien by¢ zgodny z dokumentacja technologiczng montazu. Pierwsza faza
jest taczenie matej liczby czesci w zespoty nizszego rz¢du. Wydzielenie stanowisk montazowych dla
tych zespotdéw upraszcza proces montazu i usprawnia oraz skraca czas operacji. Na innych
stanowiskach montuje si¢ zespoty nizszego rzedu w zespoly wyzszego rzedu lub w jednostke
montazowa. Dzigki wykorzystaniu wcze$niej montowanych zespotdéw, monter operuje znacznie
mniejsza liczba czgséci oraz narzedzi, co w efekcie skraca czas montazu. Jednostki montazowe lub
zespoly najwyzszego rz¢du sa laczone w gotowy wyrdb na linii glownej montazu lub w gniezdzie
montazu. Tam montuje si¢ oddzielne czgsci, np. dzwignie, uchwyty, gatki, pokrywy oraz niektére
elementy mechanizméw i uktadéw, jak: smarowania, chtodzenia lub napgdéw hydraulicznych,
a takze elementy sterowania, w koncowej fazie montujac instalacj¢ elektryczna.

Kadluby i ramy maszyn i urzadzen umieszcza si¢ w zaleznosci od ksztattu 1 powtarzalnosci
(seryjnosci), na przenosnikach montazowych, mocuje si¢ je w przyrzadach lub ustawia na ptytach
montazowych.

Podczas procesu montazu zasadnicze znaczenie ma przemieszczanie zespotldéw 1 ich
dopasowywanie, jak 1 przeciwdziatanie odksztatceniom. Podczas montazu mechanizméw
dokonywanych w pomieszczeniach montazowych nalezy zapewni¢ stala temperaturg, natomiast
podczas montazu duzych elementéw dodatkowo nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ odksztatcen pod
wplywem wlasnego cigzaru.

Bardzo wazna podczas montazu gotowego wyrobu jest kontrola migdzyoperacyjna. Podlegaja jej
poszczegodlne zespoly przed zmontowaniem, a takze wspoéldzialanie zespotéw Iub ukladéw po
zmontowaniu. W trakcie montazu wykonuje si¢ rowniez regulacje mechanizméw, elementow
sterowania, ustawienie zderzakéw itp. Po zmontowaniu catego wyrobu nalezy napetni¢ uktad
smarowania olejem oraz wszystkie punkty smarowania smarem plastycznym. Nastepnie sprawdza
si¢ dziatanie maszyny lub urzadzenia i usuwa si¢ drobne usterki montazu, przygotowujac w ten
sposob gotowy wyrob do préb. Dopiero po uzyskaniu pozytywnych wynikéw nastepuje odbiodr
techniczny urzadzenia lub maszyny.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposéb przeprowadza si¢ montaz potaczen roztacznych i nieroztacznych?

Jakie narzedzia stosuje si¢ do montazu polaczen roztacznych i nieroztacznych?

Jak ocenia sig jako$¢ montazu potaczen roztacznych i nieroztacznych?

Jakie zasady bhp obowiazuja przy montazu i demontazu?

b s
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj montazu sitownika na podstawie zataczonych rysunkow i planu montazu.

3

Rys. 4.2.38. Przekroj sitownika DNGL [54]

1

Rys. 4.2.39. Rysunek pogladowy montazu sitownika [47, 48]
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PLAN MONTAZU Al

DNT, DNG, DNU, DNC, ADVU 32-100

OPIS Wyposazenie

Pomocnicze

-Pobrac¢ z regatu odpowiedni komplet pokryw
-Qdtlusci¢ mniejszy gwint tloczyska benzyna
-(w zalezmoéci od wmagan) 1. Pierécien thumiacy zamontowac¢ na tloczysku
-Pierscieie uszczelniajace montowac na obydwu czeséciach tloka

-Pierscien magnetyczny (kolorowa strona do przodu) montowac na ttoku
-1. cz¢éc¢ tloka montowac na ttoczysku

-2. czesé tloka na tloczysku

-Pierécien montowac na ttoku

-(wg wymagan) 2. pierScien thumiacy wsadzi¢ na nakretke

-Zwilzy¢ klejem ,,Mittelfest” gwint Klej ,,Mittelfest”

-Nakretke (wraz z pierécieniem thumiacym) nakrecic na gwint

-Ttok zamocowac w imadle pneumatycznym Imadto pneumatyczne 1.13
(SMS09)

-Kluczem dynamometrycznym odkreci¢ nakretke Klucz dynamometryczny

-Ttok posmarowac smar

-Rurg w érodku nasmarowacd
-O-ringi na obydwu pokrywach zamontowa¢
-Rurg postawi¢ na tylnej pokrywie

-Ttok wprowadzi¢do rury przy pomocy tulei przedtuzajacej Tuleja przedtuzajaca
-lfuklywq przednig nasadzi¢ na rure
-Sruby posmarowaé smar

-Pokrywy dokreci¢ do rury Srubami
~(dla sitownikow ze szpilkami — pokrywy dokrecié tulejami gwintowanymi)

-Sitownik zamocowa¢ w imadle pneumatycznym Imadio pneumatyczne
(SMS09)

-Sruby dokreci¢ kluczem pneumatycznym Klucz pneumatyczny

-Odthusci¢ rure

Kontrola

-Recznie sprawdzié ruch tloczyska

-Wkrety regulacyjne w pokrywach odkrecic (nie dotyczy ADVU)
-Sprawdzic sitownik, czy przy ciénieniu 0,5 bar tloczysko przesuwa si¢ plynnie Stanowisko kontroli
w obydwie strony silownikéw (SMS12)

-Sprawdzi¢ sitowniki na szczelnos¢ przy cisnieniu 6 bar, sprawdzi¢ czy nie ma
wyplywu powietrza na uszczelnieniach

-Parafowac lub stemplwaé

-Naklei¢ etykietk¢ FESTO i etykiety opisujace: typ, $rednice, rodzaj, nr, seria
-Nakrgtke nakrecic na tloczysko — za$lepi¢ otwory wlotowe

-Gotowy sitownik odiozy¢ na regat wyrobdw gotowych

Zrédto: Materiaty szkoleniowe firmy FESTO
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

dokona¢ analizy zalaczonych rysunkow i planu montazu,
zidentyfikowac cze$ci sktadowe sitownika,

wpisa¢ nazwy czesci na rysunku pogladowym montazu sitownika,
wybra¢ cze¢sci sktadowe sitownika do montazu,

dobra¢ narzedzia do montazu,

sprawdzi¢ stan narz¢dzi,

rozmiesci¢ czgsci sktadowe 1 narzedzia na stanowisku,
zmontowac¢ sitownik przestrzegajac przepisy bhp,

oceni¢ poprawno$¢ dokonanego montazu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dokumentacja techniczna sitownika,

czesci sktadowe sitownika,

narzedzia do montazu sitownika,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2*

Dokonaj demontazu modutu dystrybucji, wchodzacego w sktad zestawu dydaktycznego MPS

(rys. 4.2.40).

Uwaga: Cwiczenie powtdrzy¢ dla innych moduléw wchodzacych w sktad zestawu dydaktycznego

MPS.

Rys. 4.2.40. Zestaw dydaktyczny MPS [54]
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dokona¢ analizy dokumentacji technicznej zestawu dydaktycznego MPS,
2) zidentyfikowa¢ moduty, podzespoty i elementy zestawu dydaktycznego,
3) dobra¢ narzedzia do demontazu,
4) sprawdzi¢ stan narzgdzi,
5) rozmies$ci¢ narzedzia do demontazu na stanowisku,
6) dokona¢ demontazu modutu dystrybucji przestrzegajac przepisy bhp,
7) oceni¢ jako$¢ elementow i1 podzespoléw po demontazu,
8) zakwalifikowa¢ badane elementy jako dobre, do wymiany lub naprawy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- zestaw dydaktyczny MPS,
- dokumentacja techniczna zestawu dydaktycznego MPS,
- narzedzia niezbedne do demontazu,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3*

Dokonaj montazu modutu dystrybucji (rys. 4.2.41) wchodzacego w sklad zestawu
dydaktycznego MPS.
Uwaga: Cwiczenie powtorzy¢ dla innych modutéw wchodzacych w sktad zestawu dydaktycznego
MPS.

Rys. 4.2.41. Modut dystrybucji zestawu dydaktycznego MPS [48]
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) dokona¢ analizy dokumentacji technicznej modutu dystrybucji zestawu dydaktycznego MPS,

2) zidentyfikowac elementy 1 podzespoty znajdujace si¢ na stanowisku,

3) dobra¢ narzgdzia do montazu,

4) sprawdzi¢ stan narzgdzi,

5) rozmiesci¢ narzedzia do montazu na stanowisku,

6) zaplanowac¢ montaz modutu dystrybucji zestawu dydaktycznego MPS,

7) zaplanowa¢ rozmieszczenie elementow 1 podzespoldéw wchodzacych w skltad modutu
dystrybucji zestawu dydaktycznego MPS,

8) dokona¢ montazu modutu dystrybucji przestrzegajac przepisy bhp,

9) ocenié poprawnos¢ przeprowadzonego montazu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy i podzespoty wchodzace w sktad modutu dystrybucji zestawu dydaktycznego MPS,
- dokumentacja techniczna zestawu dydaktycznego MPS,
- narzedzia niezb¢dne do montazu,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak

Z
(¢*]

Czy potrafisz:

1) odczyta¢ dokumentacje techniczng urzadzen mechatronicznych?

2) zidentyfikowac elementy i podzespoty urzadzen mechatronicznych?

3) dobra¢ narz¢dzia do montazu i demontazu i ocenic¢ ich stan techniczny?
4) dobra¢ do montazu elementy i podzespoty urzadzen mechatronicznych?
5) zaplanowac¢ kolejnos¢ montazu elementow i podzespotow?

6) zaplanowac rozmieszczenie elementéw i podzespotow?

7) dokona¢ montazu i demontazu elementow i podzespotow?

8) oceni¢ poprawnos$¢ wykonanego montazu?

9) oceni¢ stan techniczny elementéw i podzespotow po demontazu?

LI e
/NN e
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4.3. Instalacje zasilajace

4.3.1. Material nauczania

Instalacja pneumatyczna

Instalacja pneumatyczna sktada si¢ z ukladu wytwarzajacego sprezone powietrze, zespotu
przygotowania powietrza i pneumatycznego uktadu sterowania. W ukladzie wytwarzania
sprezonego powietrza spr¢zarka zasysa powietrze z atmosfery i spreza je. Powietrze ogrzane
w wyniku sprg¢zania jest schtadzane w chtodnicy. Wytracajacy si¢ kondensat wodny jest
odprowadzany przez oddzielacz. Sprg¢zone powietrze wplywa nastgpnie do zbiornika, skad przez
sie¢ przewodow doprowadzane jest do poszczegdlnych uktaddéw sterowania. Zanim powietrze
doprowadzone bgdzie do zaworu gtéwnego ukladu sterowania, w zespole przygotowania powietrza
jest ono przefiltrowane, poddane procesowi regulacji ci$nienia iczgsto, w celu smarowania
urzadzen pneumatycznych, nasycone mgta olejowa (rys. 4.3.1).
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Rys. 4.3.1. Pneumatyczny uktad sterowania z uktadem wytwarzania sprezonego powietrza i zespotem przygotowania
powietrza [15]
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Proces wytwarzania spr¢zonego powietrza przedstawia rysunek 4.3.2.

____— zawor bezpieczenstwa

manomeir —

stopien Y chlodnica
niskocisnieniowy stopien wyjsciowa

wysakocisnieniowy /f Sprezone powietrze

zawdr odcinajacy

—
i zhiornik DsLUSZacz
oddzielacz sprezonego powietrza
kondensatu powietrza
silnike : \!r chiodnica kondensat
napgozajacy miedzystopniowa
filtr ssawny
powietrze /\
Zasysane H

Rys. 4.3.2. Wytwarzanie spr¢zonego powietrza (schemat symboliczny) [15]

Sprezone powietrze plynie ze zbiornika do odbiornikéw poprzez sie¢ przewodow rurowych.
Z reguty gléwne przewody rozprowadzajace tworza system zamknigty. Przy instalowaniu przewodu
gléwnego (tworzacego obwod zamknigty) zachowuje si¢ spadek okoto 1% w kierunku przeptywu,
aby wytracajacy si¢ kondensat gromadzit si¢ w najnizszym miejscu, skad moze by¢ usunigty.

odgior /

76 powietrza i
sprezarki| @ |- 7| spadek
Ea & %
- kondensatu

zespot przygoowama
powietrza

Rys. 4.3.3. Instalacja rurociagu sprezonego powietrza [15]

Czastki rdzy transportowane rurociagiem moga powodowaé zakldcenia pracy urzadzen
idlatego musza by¢ z powietrza odfiltrowane. Oprocz tego cisnienie zasilania musi by¢
zredukowane do ci$nienia roboczego danego odbiornika, a takze, jesli jest to wymagane ze wzgledu
na smarowanie elementéw uktadu, sprezone powietrze nasycone mgta olejowa.
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Zespot przygotowania powietrza sktada si¢ z reguty z filtru, zaworu redukcyjnego

1 smarownicy (rys. 4.3.4).
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Rys. 4.3.4. Przygotowanie sprgzonego powietrza [15]

W filtrze powietrza wptywajace z boku powietrze zostaje zawirowane. Duze zanieczyszczenia,
jak czastki rdzy, krople wody lub oleju, pod wplywem sity odsrodkowej wyrzucane sa na $ciany
zbiornika 1 ptyt¢ oddzielajaca i moga by¢ wydalone przez zawor spustowy znajdujacy si¢ w spodzie
zbiornika. We wkladzie filtrujacym zostaja zatrzymane inne zanieczyszczenia, odpowiednio do
wielkosci porow. Wymienne wkiady filtrujace wykonywane sa jako siatki z brazu, mosiadzu lub
stali, a dla wyzszych wymagan ze spieku metalowego, spieckanego sztucznego tworzywa lub
ceramiki.

Zadaniem zawordéw redukcyjnych jest dostarczenie do odbiornika sprgzonego powietrza
o statym ci$nieniu. Dziatanie regulacyjne dokonuje si¢ dzigki membranie, na ktora z jednej strony
dziala ci$nienie robocze, z drugiej - dziata sita sprezyny nastawiana za pomoca gwintowanego
trzpienia. Kiedy ci$nienie robocze spadnie ponizej nastawionej wartosci, sprezyna naciskajac ku
gorze membrang przez popychacz odsuwa grzybek od gniazda. Przez powigkszona szczeling
pierscieniowa dotad wplywa dodatkowe powietrze, dopoki nie osiagnie ponownie wiasciwej
warto$ci. W przypadku nadmiernego wzrostu ci$nienia roboczego membrana oddala si¢ od
popychacza, otwierajac otwor do atmosfery (zawor redukcyjny zotworem odpowietrzajacym).
Warto$¢ cisnienia roboczego jest pokazywana przez manometr.

Smarownice pneumatyczne stuza do wprowadzania $rodka smarnego do spr¢zonego powietrza.
Dziatajac na zasadzie zwe¢zki Venturiego, tzn. w wyniku zmniejszenia przekroju przewodu
(zwezenia) zwigksza si¢ predkos¢ strumienia powietrza, wskutek czego w strumieniu tworzy si¢
podcisnienie. Efekt ten powoduje zassanie oleju ze zbiornika do rurki rozpylacza, z ktorej wycieka
on do strumienia powietrza, gdzie zostaje rozpylony. Za pomoca zaworu dozujacego mozna
nastawiac 1lo$¢ kropli oleju wprowadzanych do strumienia powietrza.
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Przyktadowe rozwiazanie instalacji sprezonego powietrza przedstawia rysunek 4.3.5.

£ .l'.ll'lp",,

Rys. 4.3.5. Przyklad instalacji sprezonego powietrza [52]

Instalacja hydrauliczna

W uktadzie hydraulicznym przekazywanie energii rozpoczyna si¢ od pompy, ktora przeksztatca
energi¢ elektryczng lub mechaniczng na hydrauliczna. Zawory ci$nieniowe, rozdzielacze 1 zawory
przeptywowe oddziatywuja na przeptyw objetosciowy (rys. 4.3.6). Ostatecznie energia
hydrauliczna zostaje przeksztalcona w silowniku lub w silniku w energi¢ mechaniczna.
Hydrauliczne przetwarzanie energii moze by¢ sterowane za posrednictwem sygnatéw
mechanicznych, elektrycznych, pneumatycznych lub hydraulicznych.
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Rys. 4.3.6. Budowa uktadu sterowania hydraulicznego [15]
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Pompa, zawor bezpieczenstwa i1 zbiornik stanowia elementy sktadowe zasilacza hydraulicznego
przedstawionego na rysunku 4.3.7.
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Zewngtrzna wodna chiodnica oleju TAK

Rys. 4.3.7. Budowa zasilacza hydraulicznego [53]

Doprowadzenie przewodéw do maszyn i urzadzen moze by¢ wykonywane od gory (rys. 4.3.8a)

lub od dotu (rys. 4.3.8b).
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Rys. 4.3.8. Doprowadzenie przewodow elektrycznych a) od gory z przewodu szynowego, b) od dOhl przewodem
utozonym pod posadzka [2]

Przewody elektryczne sa prowadzone przewaznie w rurkach izolacyjnych stalowych. Instalacje
doprowadzone od gory wykonuje si¢ najczesciej przy odgatezieniu od przewodoéw szynowych lub
od linii w rurkach izolacyjnych stalowych albo gazowych, prowadzonych na $cianach lub na
konstrukcjach stalowych budynkow.

Na rysunku 4.3.8a pokazano doprowadzenie instalacji od przewoddéw szynowych 4, przez
skrzynke odgatezna 5 przewodu szynowego, rurka izolacyjna stalowa 3, ktora nastgpnie zostaje
wprowadzona w ochronng rurke gazowa 2 w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniem. Ochronna
rurka gazowa jest przymocowana do obrabiarki 1. Doprowadzenie przewodow przedstawione na
rysunku 4.3.8b jest wykonane w rurce izolacyjnej stalowej 3, biegnacej od stycznika 7 do puszki
odgateZznej na $ciance, a nastgpnie pod posadzka lub w specjalnym kanale do maszyny.

Przewody elektryczne doprowadzone do urzadzenia podlacza si¢ do tabliczki zaciskowe;,
zgodnie z instrukcja 1 schematem ideowym i1 montazowym zawartym w DTR danej maszyny.
W niektorych urzadzeniach instalacja elektryczna sterownicza znajduje si¢ w szafie sterowniczej
1 nalezy wykona¢ doprowadzenie przewodow pomigdzy nimi.

W celu zabezpieczenia przed porazeniem elektrycznym nalezy urzadzenia uziemié lub
zerowac. Sposob wykonania instalacji uziemiajacych lub zerujacych podany jest zawsze
w instrukcji dotyczacej instalowania danej maszyny lub urzadzenia. Po podtaczeniu urzadzenia do
sieci elektrycznej 1 uziemieniu lub wyzerowaniu nalezy sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony przed
porazeniem. Skuteczno$¢ uziemienia lub zerowania jest sprawdzana za pomoca specjalnych
przyrzadoéw przez osoby do tego uprawnione.

Podlaczanie elementow systemu sterowania

Element systemu sterowania moze by¢ podlaczony za posrednictwem przylacza
indywidualnego, wielowtyku, magistrali Fieldbus lub AS-i (rys. 4.3.9).
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Przylgcza czujnikow
- listwy zaciskowe w szafce sterowniczej
podtgczenie indywidualne
- oddzielny modut wejsciowy
wielowtyk, feldbus lub AS-i
- modut wejsciowy zintegrowany w
wyspie zaworowej - wielowtyk, feldbus,
AS-i lub przytgcze indywidualne (w
wyspie z zintegrowanym sterownikiem)

AN

Zawory pneumatyczne

- pojedyncze, przyigcza indywidualne

- bloki zaworowe, przyigcza indywidualne

- wyspy zaworowe, wielowtyk, feldbus, AS-i
lub przytgcza indywidualne (w wyspie z
zintegrowanym sterownikiem)

e

Przyporzadkowanie i podiaczenie sktadnikéw
systemu sterowania.

/

Sterowniki swobodnie programowaine

- w szafie sterowniczej - listwy
zaciskowe, wielowtyk, feldbus lub AS-i

- na wyspie zaworowej - podigczenia
indywidualne typowych komponentéw
uktadu sterowania, (mozliwe podigczenie
dodatkowych komponentéw poprzez
feldbus lub AS-i

o~

Przyfacza dia wyjsc¢ binarnych
- listwy zaciskowe w szafce sterowniczej
podigczenie indywiduaine
- oddzielny modut wyjsciowy, wielowtyk,
feldbus lub AS-i
- modut wyjSciowy zintegrowany w
wyspie zaworowej lub instalacyjnej
wielowtyk, feldbus, AS-i lub przytacze
indywidualne (w wyspie z zintegrowanym
sterownikiem)

Rys. 4.3.9. Przyporzadkowanie i podtaczenie sktadnikéw systemu sterowania [8]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Nk W=

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wyszukaj informacje dotyczace magistrali, pozwalajacych na podtaczenie elementow systemu

mechatronicznego. Wyniki wpisz w tabeli:

Jakie rodzaje instalacji zasilajacych sa stosowane w urzadzeniach mechatronicznych?
Z jakich elementéw sktada sig instalacja pneumatyczna?

Jak przebiega proces wytwarzania sprezonego powietrza?

Jakie elementy sktadowe mozna wyrdzni¢ w zasilaczu hydraulicznym?

W jaki sposéb podtacza si¢ urzadzenia do sieci elektrycznej?

W jaki sposéb podtacza sig czujniki w systemach mechatronicznych?

W jaki sposob podtacza si¢ sterowniki w systemach mechatronicznych?

Tabela. 4.3.1. Charakterystyka magistrali

Nazwa magistrali Charakterystyka

ASI

Fieldbus

Profibus

EIB (Instabus)

Nl Pl Bl Bl ol Iy
e

Interbus
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1)

2)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w Internecie i literaturze informacje dotyczace magistrali, ktorych nazwy zostaly
zapisane w tabeli,

zapisa¢ w tabeli informacje dotyczace struktury magistrali, zastosowania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2%

1)
3)

4)

Podlacz zasilanie do urzadzenia mechatronicznego, wskazanego przez nauczyciela.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

dokona¢ analizy dokumentacji technicznej urzadzenia mechatronicznego,

dobra¢ narzedzia do podtaczenia zasilania,

podlaczy¢ zasilanie do urzadzenia mechatronicznego, zgodnie z dokumentacja techniczna,
przestrzegajac przepisy bhp,

sporzadzi¢ sprawozdanie z podlaczenia zasilania do urzadzenia mechatronicznego.

Wyposazenie stanowiska pracy:

urzadzenia mechatroniczne,

dokumentacje techniczne urzadzen mechatronicznych,

narzgdzia niezb¢dne do podtaczenia zasilania do urzadzen mechatronicznych,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak Ni

(4]

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

S)

odczyta¢ dokumentacjg¢ techniczna?

dokona¢ analizy dokumentacji technicznej urzadzenia mechatronicznego?
rozrozni¢ elementy instalacji zasilajacych urzadzenia mechatroniczne?
scharakteryzowaé sposob podtaczania zasilania

do urzadzenia mechatronicznego?

podtaczy¢ zasilanie do urzadzenia mechatronicznego?

[ 0O COdn
O O Ot
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

TEST PISEMNY DWUSTOPNIOWY

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 10 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 odpowiedzi, z ktérych tylko jedna

jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi, wstawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X.
Przyktad: jesli prawidtowa odpowiedz dla pytania 1 jest a, wstaw znak X na przecigciu
wiersza 1 i kolumny a.

1 | X | b c d

W przypadku pomytki, bledna odpowiedz zaznacz koétkiem, a nastgpnie ponownie zakresl
odpowiedz prawidlowa.

Przyktad: jesli prawidlowa odpowiedz jest lc, zakre$lasz kotkiem poprzednio zaznaczona
1 wstawiasz ponownie znak X.

LT[0 X[

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosé, wtedy odt6z rozwiazanie zadania
na pdzniej 1 wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwigzanie testu masz 20 minut.

Powodzenia!

N
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Zestaw pytan testowych

1. Montaz cze¢sci sktadowych wykonanych bardzo doktadnie, odbywa si¢ zgodnie z zasada:
a) czgsciowej zamiennosci,
b) catkowitej zamiennosci,
c) dopasowywania,
d) selekcji.
2. Demontazu urzadzenia na zespoly dokonujemy w nastgpujacej kolejnosci:
a) zdjecie oston 1 pokryw, wyciagnigcie elementow zabezpieczajacych, wyciagnigcie
elementow ustalajacych, odtaczenie instalacji zewngtrznych,
b) wyciagnigcie elementow zabezpieczajacych, odtaczenie instalacji zewngtrznych, zdjecie
oston i1 pokryw, wyciagnigcie elementéw ustalajacych,
¢) wyciagnigcie elementdéw ustalajacych, odtaczenie instalacji zewnetrznych, zdjgcie oston
1 pokryw, wyciagnigcie elementéw zabezpieczajacych,
d) odlaczenie instalacji zewnetrznych, zdjgcie oston 1 pokryw, wyciagnigcie elementow
zabezpieczajacych, wyciagnigcie elementdw ustalajacych.
3. Na rysunku obok przedstawiono:
a) klucz pneumatyczny,
b) klucz oczkowy,
c¢) klucz hakowy, @
d) klucz graniczny.
4. Przyrzad $rubowy, przedstawiony na rysunku obok stosowany jest
W montazu polaczen:
a) gwintowych,
b) ksztaltowych,
c¢) podatnych,
d) wttaczanych.
5. Do wkrecania i wykrecania nakretki okraglej stosuje si¢ klucz:
a) nasadowy trzpieniowy,
b) plaski jednostronny,
c) ptaski jednostronny zamknigty,
d) trzpieniowy czotowy czopikowy.
6. Ktory z przyrzadow, przedstawionych na rysunku zastosujesz do osadzania zaslepki:
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7. Luz promieniowy sprawdzamy podczas weryfikacji:
a) sprezyny naciaggowej,
b) tulei gumowej,
c¢) tozyska tocznego,
d) tozyska §lizgowego.
8. Ktora z wymienionych czynno$ci nie powinna wystapi¢ podczas montazu uktadow
hydraulicznych i pneumatycznych?
a) dobor uszczelek,
b) przemywanie uszczelek rozpuszczalnikiem,
¢) zamocowanie uszczelek,
d) dokonanie proby szczelnosci uktadu.
9. Podczas montazu nalezy stosowac:
a) sprzet ochrony osobistej, aby nie ulec oparzeniu,
b) rekawice ochronne, aby nie ulec oparzeniu,
c¢) rekawice ochronne, aby unikna¢ skaleczen,
d) narzedzia, ktore sa w dobrym stanie technicznym.
10. Stosujac narzedzia o napedzie elektrycznym, przed przystapieniem do pracy, dokonujemy
ogledzin w celu sprawdzenia:
a) skutecznos$ci zerowania,
b) stanu izolacji,
C) czy nie sa zbyt nagrzane,
d) czy nie maja rys i zadrapan.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ..eeeiiiiiiiiieiiee ettt eeaaeea s

Montaz i demontaz elementow i podzespolow urzadzen i systemow
mechatronicznych

Zakresl poprawng odpowiedz.

za(li\;l;lia Odpowied? Punkty
1 a b C d
2 a b C d
3 a b ¢ d
4 a b c d
3 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b C d
? a b c d
10 a b C d
Razem:
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36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,

45

51

PN-EN ISO 1207:1999 Wkrety z tbem walcowym z rowkiem. Klasa doktadnosci A

PN-EN ISO 4032:2004 Nakretki szesciokatne, odmiana 1. Klasy doktadnosci A i B

PN-EN ISO 4759-1:2004 Tolerancje czgsci zlacznych. Czgs$¢ 1: Sruby, wkrety, Sruby
dwustronne i nakrgtki. Klasy doktadnosci A, BiC

PN-EN ISO 4759-1:2004 Tolerancje czgsci zlacznych. Czgs$¢ 1: Sruby, wkrety, Sruby
dwustronne i nakrgtki. Klasy doktadnosci A, BiC

PN-EN ISO 887:2003 Podktadki okragle ogdélnego stosowania do $rub, wkretéw 1 nakretek
metrycznych. Dane ogdlne

PN-ISO 1891:1999 Sruby, wkrety, nakretki 1 akcesoria. Terminologia

PN-ISO 1891:1999 Sruby, wkrety, nakretki i akcesoria. Terminologia

PN-ISO 888:1996 Sruby, wkrety i s$ruby dwustronne ogdlnego przeznaczenia. Dhugosci
nominalne trzpienia i dlugosci gwintu

www.turck.pl

. www.automatykaonline.pl
46.
47.
48.
49.
50.
. www.transair.legris.com
52.
53.
54.

www.utrzymanieruchu.pl
www.festo.pl
www.festo.com
www.ckd-europe.com
www.bimen.com.pl

www.arapneumatik.pl

www.sprzegla.pl

Katalogi firm: FESTO, S.N.PROMET, S.N. Pok¢j, ALSTOM, GE Power Controls, BIBUS
MENOS, ELFA, Rexroth Bosh.
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