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Kotki sg powszechnie stosowanymi elementami zigcznymi stuzacymi do
wyréwnywania, taczenia i montazu wielu komponentéw. Kotki sg najbardziej
przydatne w zastosowaniach, w ktérych nie jest potrzebna sita zaciskowa
zapewniana przez Sruby. Sg one rowniez wykorzystywane do petnienia
okreslonych funkcji, takich jak pozycjonowanie elementéw, zawiasow,
konstrukcji odpornych na manipulacje itp.

Dwie popularne metody stosowane do produkcji kotkéw obejmujg speczanie
na zimno i obrobke skrawaniem. Zaréwno speczanie na zimno, jak i obrébka
skrawaniem pozwalajg uzyskaé wysokiej jakosci, jednolite czesci. Co ciekawe,
wiele kotkéw szlifowanych na obwodzie zewnetrznym nie jest w rzeczywistosci
poddawane obrobce skrawaniem. Powszechng praktykg stosowang do
produkcji kotkéw szlifowanych na obwodzie zewnetrznym jest poddawanie
speczanych na zimno potwyrobéw wtdérnemu szlifowaniu.
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Podczas projektowania kotka dla danego zespotu wazne jest, aby znaé réznice
pomiedzy speczaniem na zimno a obrébkg skrawaniem, poniewaz metoda
produkcji ma bezposredni wptyw na specyfikacje projektowe (tolerancje,
geometrie i materiat), ktére mogg by¢ do niego przypisane. Celem tego
dokumentu jest edukacja projektantéw w zakresie réznic pomiedzy speczaniem
na zimno a obrébkg skrawaniem, tak aby zrozumieli oni, jak projektowac kotki,
optymalizujgc wydajnosé i zmniejszajac catkowity koszt produkcji zespotu.

Obroébka skrawaniem

Obrobka skrawaniem jest procesem skrawania surowca (preta) w celu
uzyskania zgdanej geometrii za pomocg narzedzi skrawajgcych. Te czynnos$é
zazwyczaj wykonuje sie na tokarce. W wyniku obrébki skrawaniem powstaja
odpady w postaci widréw.

Speczanie na zimno

POROWNANIE PRODUKCJI
Speczanie na zimno jest procesem formowania Speczanie na | Obrébka

surowca W celu uzyskania zgdanej geometrii zimno skrawaniem
poprzez odksztatcanie materiatu (drutu) w jednej \/
lub kilku matrycach. Najczesciej stosowang
metodg do speczania na zimno elementow | Plastycznoséiwytrzymatosé na
mocujacych jest uzycie jednej matrycy | [FoZclaganie

dwoch uderzen, gdyz jest to wystarczajgce do | Waskie tolerancje

formowania faz i gtowic. Matryce majg zagtebienia Wiasciwosci retencyjne
stosowane do nadawania pozadanej geometrii,
podczas gdy uderzenie opisuje fizyczny proces - - —
speczania materiatu za pomocg skoku maszyny. | Ztozona geometria czesci

Bardziej skomplikowana geometria wymaga Kotek o duzej dtugosci/srednicy
zastosowania dodatkowych matryc i uderzen. | Minimalne koszty oprzyrzadowania
Istniejg ograniczenia co do ilosci materiatu, ktéry
moze zosta¢ przemieszczony na jedno uderzenie.

Jakos¢ czesci

Odpady podczas produkcji
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Krétki czas przygotowania

Szybki czas cyklu

Speczanie na zimno obejmuje czasami proces Najnizszy koszt catkowity kotka
ciggnienia drutu, ktéry utwardza materiat, Najnizsze koszty przygotowania
zwiekszajac zaréwno jego plastycznosé, jak otworu

i wytrzymato$¢ na rozcigganie. Poddawane
obrabianiu skrawaniem kotki wyprodukowane z Tabela 1
tego samego materialu bazowego bedg miaty

nizsze wartosci plastycznosci i rozciggania,

poniewaz ich struktura ziarna materiatu ulega

przerwaniu.
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Specyfikacja konstrukcji kotka i mozliwosci produkcyjne

Pierwszym krokiem na etapie projektowania zlgcza jest ustalenie wymagan funkcjonalnych
zaréwno dlakomponentéw gtdéwnych, jak i elementéw ztgcznych. Wymagania eksploatacyjne
powinny by¢ spetniane bez nadmiernego precyzowania konstrukciji. Idealne ztgcze spetnia
wymagania w zakresie wydajnosci i jakosci przy mozliwie najnizszych kosztach. Ponizsze
informacje pomogg projektantom zrozumie¢ réznice w mozliwosciach oferowanych przez
metode speczania na zimno i obrébki skrawaniem, poniewaz dotyczg one specyfikaciji
konstrukcyjnych dla kotkéw i otworéw w komponentach gtéwnych.

Wciskane kotki

Wociskane i proste kotki sg zwykle zatrzymywane w zespole poprzez wcisniecie ich w otwory o
rozmiarach mniejszych od ich $rednicy. W wiekszosci zastosowan nalezy ograniczy¢é wzajemne
oddziatywanie, aby sity potrzebne do wprowadzenia pozostawaly w praktycznych granicach.
Dopuszczalne wartosci docisniecia w przypadku wiekszosci metali (stali, mosigdzu i aluminium)
wynoszg od 0,0125 mm do 0,025 mm (0,0005-0,001") przemieszczenia materiatu. Poniewaz
ten prog tolerancji obejmuje sume tolerancji zaréwno kotka, jak i srednicy otworu, kotki muszg
by¢ precyzyjnie obrobione, a otwory odpowiednio wywiercone i/lub wygtadzone. Wydtuza to czas
cyklu i zwieksza koszty produkcji zwigzane z przygotowaniem otworu.

Nalezy réwniez pamietaé, ze zawiasy do swobodnego dopasowania nie wymagajg otworéw do
wciskania i nie powinny wymagac wiekszych tolerancji srednicy kotka niz + 0,025 mm (£ 0,001”).

Tolerancja

Wymiarem kotka o najbardziej krytycznym znaczeniu jest zazwyczaj jego Srednica zewnetrzna.
Zarowno w przypadku speczania na zimno, jak i obrobki skrawaniem mozna osiggnac tolerancje
wymagane dla wiekszosci zastosowan kotkdw. W rzeczywistosci speczanie na zimno skutkuje
otrzymaniem kotkéw o catkowitej tolerancji srednicy zewnetrznej wynoszgcej 0,05 mm (0,002”)
(mniejsza od grubosci ludzkiego witosa). W przypadku obrobki skrawaniem mozliwe jest
osiggniecie lepszych tolerancji Srednicy zewnetrznej niz w przypadku speczania na zimno, ale
zazwyczaj wymaga to zastosowania specjalnego preta szlifowanego na obwodzie zewnetrznym.
Nalezy tego (w miare mozliwosci) unika¢, poniewaz moga by¢ one ponad trzykrotnie drozsze od
standardowych pretéw.

Jesli chodzi o tolerancje

d{ugoéci ko]ka, zarowno w quLIW.OSCI TOLERANCYJNE

przypadku obrobki skrawaniem, Srednica zewnetrzna kotka

jak i speczania na zimno, Metoda Surowiec Koszt Jednostki Jednostki

mozna osiggng¢ ten sam produkcji surowca metryczne imperialne

poziom toleranciji — okoto + 0,25 | gpeczanie na .

mm (+ 0,010”). Rézni sie onaw | zimno Drut $ £ 0,025mm 0,001

zalezno$ci od dtugosci kotka. Standardowy pret $ +0,0125mm +0,0005"
, , Obrébka Pret szlifowany

Celem ~ fazowania jest | syrawaniem na obwodzie $35 £0,0025mm | +0,0001"

umozliwienie tatwego montazu. zewnetrznym ’ ’

Faza o kacie pomiedzy 25°

a 40° jest odpowiednia dla Tabela 2

wiekszosci zastosowan kotkow
i pozwala na ich maksymalne
umocowanie. Z produkcyjnego
punktu widzenia optymalny kat
skrawania (obrébki) wynosi
45°, podczas gdy optymalny

kat formowania (speczanie na Kotek speczany .

. = obrabiany
i i 30° iei - ha zimno ,

WIDOK Z BOKU — KOLEK SPECZANY NA ZIMNO VS OBRABIANY SKRAWANIEM



Materiat

Najczesciej stosowanymi materialami do produkcji kotkdw sg stale weglowe i nierdzewne. Surowce sg dostepne w
réznych formach, w zaleznosci od tego, czy kotki bedg poddawane obrébce skrawaniem (pret), czy speczaniu na
zimno (drut). Dostepne na rynku gatunki materiatdw do produkcji pretéw i drutu mogg sie rézni¢. Prety wykonane
sg z gatunkéw materiatu najlepiej nadajgcych sie do obrébki skrawaniem, natomiast druty z takich nadajacych sie

do speczania na zimno. Mimo,
ze gatunki materiatdw mogg
sie rézni¢, nalezy pamietac,
ze dostepne sg odpowiedniki
materiatéw, ktore nadajg
sie zaréwno do speczania
na zimno, jak i do obrobki
skrawaniem. W zwigzku z tym
najlepsze praktyki inzynieryjne
wymagajg, aby specyfikacje
materiatowe na rysunkach byty
w miare mozliwosci stosunkowo
ogodlne (np. stal weglowa o
klasie twardosci RC 27-33).

W tabeli 3 przedstawiono dla
celéw pogladowych przyktady
kilku powszechnie stosowanych
materiatbw do speczania na
zimno i obrébki skrawaniem.

PRZYKLADY POWSZECHNIE STOSOWANYCH MATERIALOW
Materiat Zaleta Spec'zanle na Obroblfa
zimno skrawaniem
Auste_mtyczna (niklowa) | Doskonata odpornosc na 305, 302 HQ 303
stal nierdzewna korozje
Martenzytyczna Odpornos$¢ na korozje,
(chromowa) stal Wysoka wytrzymatos¢ na 410 420
nierdzewna $cinanie, Duza twardos¢
Stal niskoweglowa Uniwersalnos¢, Niski koszt 1022 12L14
Stal stopowa Wysoka wytrzymatosC na | - g45 4437 4150
Scinanie, Duza twardo$c¢
Odpornos$¢ na korozje,
Aluminium Niska masa, Nie zawiera 5056 2024, 6061
otowiu
Tabela 3

Uwaga: na tej liscie zawarto tylko niektdre z powszechnie dostepnych materiatéw (dostepne sg tez inne)

Poréwnanie kosztow — speczanie na zimno i obrébka skrawaniem

Poddawane obrébce skrawaniem
kotki sg zazwyczaj okofo
dziesieciu razy drozsze niz
te poddawane speczaniu na
zimno. Dlaczego cena kotkow
speczanych na zimno jest tak
znaczaco nizsza?

« W przypadku speczania na
zimno kotki  produkowane
sg z predkoscig okoto 300
czesci na minute, podczas gdy
obrébka skrawaniem zapewnia
wydajnosé na poziomie okoto
4 czesci na minute.

* Podczas obrobki skrawaniem
powstajg odpady. Dlatego
tez do obrobki skrawaniem
potrzeba  wiecej surowca
niz do speczania na zimno
tej samej czesci. Jedynymi
odpadami powstajgcymi
podczas speczania na zimno
sg te, ktdre powstajg w trakcie
przygotowania.

+ Pret szlifowany na obwodzie
zewnetrznym moze kosztowacé
ponad trzy razy wiecej niz
standardowy pret uzywany do
obrébki skrawaniem.

KOSZT SUROWCA ($/kg)

STOSUNEK TOLERANCJI SREDNICY KOLKA DO KOSZTOW SUROWCOW

Pret szlifowany na
\ obwodzie zewnetrznym
\ (obrébka skrawaniem)
\
A}
\
\
\
\
h Y
\
S
N\
~S O
Sso Drut |
~ \/‘.L (speczanie na zimno)
Standardowy pret It l _\
(obrébka skrawaniem) ===
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

CALKOWITA TOLERANCJA SREDNICY KOLKA (MM)
Wykres 1
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Kotek speczany
na zimno

obrabiany
skrawaniem




Chociaz obrobka skrawaniem jest bardziej kosztowna niz speczanie na zimno,
koszty przygotowania sa w jej przypadku znacznie nizsze. Firmy, ktére stosujg
normalizacje rozmiarow kotkbw sg w stanie zmniejszyé koszty zwigzane z
przygotowaniem produkcji, co ma znikomy wptyw na koszty ponoszone przez

klientéw. Jednak koszty przygotowania w przypadku niestandardowych
projektéw, zwlaszcza
przy ma{ych ilosciach, POROWNANIE PRZYGOTOWANIA
mogg by¢ znaczne. W Nowy projekt kotka
tabeli 4 przedstawiono - -

. . e Speczanie na Obroébka
w zarysie ogolne réznice Zimno skrawaniem
pomiedzy procesem
przygotowania produkji | ©23S . 6-12godz. | 2-4 godz.
w przypadku speczania przygotowania
na zimno oraz obrébki | Koszty _ ~ 5000 USD | ~ 200 USD
Skrawanlem Oprzyrzqdowanla

Tabela 4

Studium przypadku

Ponizsze studium przypadku ilustruje réznice pomiedzy speczaniem na zimno
a obrobka skrawaniem kotka o $rednicy zewnetrznej 3 mm i dlugosci 30 mm.
Jak podkreslono w ponizszej tabeli, ilos¢ surowca i wydajnosc¢ produkgiji (liczba
czesci na minute) sg gtéwnymi czynnikami decydujgcymi o drastycznej roznicy
w kosztach miedzy speczaniem na zimno a obrobka skrawaniem.

POROWNANIE PRODUKCJI
25000 szt. kotkow o wymiarach 3 mm x 30 mm

Metoda produkcji Spe:;:::;e na skor :\::;T?:m
Liczba wyprodukowanych czesci | Liczba 25000 25000
Opis surowca - Drut Standardowy pret
Potrzebna ilo$¢ surowca (waga) kg 8,6 26,3
Czas przygotowania godz. 6-12 2-4
Catkowity czas produkcji godz. 1.4 104
Odpady % <1% 65%
Tolerancja $rednicy mm +0,025mm 1+ 0,0125mm
Koszt - v X

Tabela 5

Przypadki uzycia:

Kotek po obrébce skrawaniem

+ Czesci niestandardowe o matym
naktadzie

+ Zastosowania zwigzane z
wyréwnywaniem o krytycznym
znaczeniu

+ Gdy wymagania funkcjonalne
dyktujg ztozong geometrie kotka

Kotek speczany na zimno

» Wiekszos¢ zastosowan (poniewaz
wiekszos¢ z nich nie wymaga
tolerancji zapewnianych w
przypadku obrébki skrawaniem)

» Kotki swobodnie dopasowywanych
osi / zawiasow, w ktérych wsuwane
$g one na miejsce

Whioski

Projektanci mogg zoptymalizowaé wydajnos¢ i catkowity koszt produkcji
ztgcza poprzez zrozumienie réznic pomiedzy speczaniem na zimno i obrobkg
skrawaniem kotkéow. Obydwie metody produkcji pozwalajg na uzyskanie
wysokiej jakosci, spéjnych czesci. Jednak pomiedzy speczaniem na zimno
a obrdébkg skrawaniem istniejg znaczne réznice w kosztach i mozliwosciach
produkcyjnych. Ten dokument moze postuzy¢ za poréwnanie pomagajgce
projektantom w opracowywaniu specyfikacji projektu kotkow. Zaleca sie
jednak, aby producenci wspotpracowali z ekspertami branzowymi w zakresie
taczenia i montazu w celu okreslenia najtanszego rozwigzania dla ich zespotu.

© 2018 SPIROL International Corporation

Zadna czg$¢ niniejszej publikacji nie moze by¢ bez pisemnej zgody SPIROL International Corporation powielana
lub przekazywana w jakiejkolwiek formie lub w jakikolwiek sposdb, elektronicznie lub za pomoca $rodkow
mechanicznych, z wyjatkiem przypadkéw dozwolonych przez prawo.
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SPIROL Polska

Aleja 3 Maja 12

00-391 Warszawa, Polska
Tel. +48 510 039 345

SPIROL Czechy
Prazska1847

Slany 274 01 Czechy
Tel. +420 313 562 283

SPIROL Francja

Cité de I'’Automobile ZAC Croix Blandin
18 Rue Léna Bernstein

51100 Reims, Francja

Tel. +33 (0)3 26 36 31 42

Fax. +33 (0)3 26 09 19 76

SPIROL Wielka Brytania
17 Princewood Road

Corby, Northants NN17 4ET
Wielka Brytania

Tel. +44 (0) 1536 444800
Fax. +44 (0) 1536 203415

SPIROL Niemcy

Ottostr. 4

80333 Monachium, Niemcy
Tel. +49 (0) 89 4 111 905 71
Fax. +49 (0) 89 4 111 905 72

SPIROL Hiszpania

08940 Cornella de Llobregat
Barcelona, Hiszpania

Tel. +34 93 669 31 78

Fax. +34 93 193 25 43

SPIROL International Corporation
30 Rock Avenue

Danielson, Connecticut 06239
Stany Zjednoczone

Tel. +1 (1) 860 774 8571

Fax. +1 (1) 860 774 2048

SPIROL Shim Division
321 Remington Road
Stow, Ohio 44224

Stany Zjednoczone

Tel. +1 (1) 330 920 3655
Fax. +1 (1) 330 920 3659

SPIROL Kanada

3103 St. Etienne Boulevard
Windsor, Ontario N8W 5B1 Kanada
Tel. +1 (1) 519 974 3334

Fax. +1 (1) 519 974 6550

SPIROL Meksyk

Avenida Avante #250

Parque Industrial Avante Apodaca
Apodaca, N.L. 66607 Meksyk

Tel. +52 (01) 81 8385 4390

Fax. +52 (01) 81 8385 4391

SPIROL Brazylia
Rua Mafalda Barnabé Soliane, 134

Comercial Vitéria Martini, Distrito Industrial

CEP 13347-610, Indaiatuba, SP, Brazylia
Tel. +55 (0) 19 3936 2701
Fax. +55 (0) 19 3936 7121

SPIROL Azja

1st Floor, Building 22, Plot D9, District D
No. 122 HeDan Road

Wai Gao Qiao Free Trade Zone
Szanghaj, Chiny 200131

Tel. +86 (0) 21 5046 1451

Fax. +86 (0) 21 5046 1540

SPIROL Korea

160-5 Seokchon-Dong
Songpa-gu, Seul, 138-844, Korea
Tel. +86 21 5046-1451

Fax. +86 21 5046-1540

email: info-pl@spirol.com
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