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Elementy zigczne sg jednymi z najwazniejszych czesci zespotu, poniewaz utrzymujg caty zespot razem i utatwiajg interakcje
pomiedzy poszczegdlnymi elementami. Najlepiej bytoby, gdyby wybrane elementy ztgczne byty tatwe w montazu, zapewniaty
wysokg jakos¢ produktu przez zamierzony okres uzytkowania i dawaty najnizszy catkowity koszt montazu, biorgc pod uwage
caty proces produkcyjny. Niniejszy artykut skupia sie na tym, jak wybra¢ odpowiedni kotek dla danej aplikacji. W szczegdlnosci
omowiono tu kotki wciskane, poniewaz sg to najbardziej rozpowszechnione rodzaje kotkéw stosowane w nowoczesnej

produkcji.

TYPY KOLKOW WCISKANYCH

Wsréd kotkdw weceiskanych istniejg dwie ogdlne kategorie: Kotki walcowate i kotki sprezynujgce.
Kotki walcowate moga mie¢ gtadkg, nieprzerwang powierzchnie (np. kotki ustalajgce) lub moga
by¢ zaprojektowane z elementami retencyjnymi, takimi jak radetkowania i karby. Wszystkie kotki
walcowate sg zatrzymywane przez przemieszczanie/odksztatcanie materiatu nosnego. | odwrotnie,
kotki sprezynujace zatrzymujg sie wywierajac site promieniowa (naprezenie) na $ciang otworu po
montazu. Istnieja dwa rézne rodzaje kotkdow sprezynujgcych: kotki z karbami i kotki zwijane. Kotki
sprezynujgce z karbami sg kotkami ogdlnego przeznaczenia, tanimi kotkami zalecanymi zwykle
dla elementow niekrytycznych. Kotki z karbami sg czesto stosowane w przypadkach, w ktérych sg
recznie montowane w elementach ze stali miekkiej lub hartowanej. Kotki z karbami majg rowek
zaprojektowany tak, aby kotek zginat sie podczas montazu, co pozwala na absorpcje réznych
tolerancji otworow. Zwijane kotki sprezynujgce sg dostepne w wersji lekkiej, standardowej i ciezkiej,
aby umozliwi¢ projektantowi wybor optymalnej kombinacji wytrzymatosci, elastycznosci i Srednicy
dostosowanej do réznych materiatow gtéwnych i wymagan wydajnosciowych.
posiadajg 2 1/4 zwoje materiatu, ktére umozliwiajg wygiecie kotka zaréwno podczas montazu w celu
dostosowania do réznych tolerancji otwordw, jak i po montazu w celu ttumienia wstrzgséw i wibracji,

aby zapobiec uszkodzeniu otwordw.

OCENA ZASTOSOWANIA

Pierwszym krokiem w wyborze kotka jest wiasciwa ocena
zastosowania. Ponizej podano jedne z wielu czynnikdw,
ktére nalezy wzig¢é pod uwage przy okreslaniu wtasciwego
kotka dla konkretnego zastosowania:

+ Jaka jest funkcja kotka?

+ Jakie sg wymagania wytrzymatosciowe kotka?

« Jakijest materiatelementu, do ktérego zostanie zastosowany
kotek?

* Na jakie warunki zostanie narazony kotek?

« Jaki jest zamierzony okres uzytkowania produktu oraz
liczba cykli?

* W jaki sposoéb kotek zostanie zaaplikowany?

+ Jaka jest oczekiwana objetos¢?

Projektanci powinni doktadnie zbada¢ zastosowanie
i wymagania dotyczace wydajnosci juz na etapie
projektowania. Przewodnik ten nie tylko ufatwi

podejmowanie decyzji dotyczgcych projektu elementu(-ow)
centralnego(-ych), ale takze obejmie kwestie zwigzane z
doborem elementéw ztgcznych, ich wielkoscig, materiatem,
przeznaczeniem itd. Niestety, wielu projektantow czeka
do konca projektu z wyborem elementu ztgcznego. Moze
to ograniczy¢ proces doboru elementéw ztgcznych,
ograniczy¢ wydajnosc¢ i zmusi¢ dostawcow do zastosowania
kosztownych proceséw produkcyjnych w celu spetnienia
nadmiernie skomplikowanych specyfikacji. Zaleca sie, aby
producenci konsultowali sie z ekspertami w zakresie doboru
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kotka na wczesnym etapie nowego projektu, tak aby dobra¢
odpowiedni kotek i zastosowa¢ odpowiednie specyfikacje do
pasujgcych elementéw dla danego zastosowania.

TYPOWE FUNKCJE KOLKOW

Chociaz istnieje wiele réznych sposobow uzycia kotkow,
najczestsze z nich zostaty przedstawione w Tabeli 1. Niniejsze
wytyczne majg zastosowanie przez wiekszos¢ czasu, ale
kazde dane zastosowanie powinno zosta¢ ocenione w celu
ostatecznego okreslenia, ktory rodzaj kotka jest najbardziej
odpowiedni.

TYPOWE FUNKCJE KOLKOW
Kotek Kotek z Kotek
zwijany | karbami | walcowaty
Zawias . .
(swobodne mocowanie)
Zawias .
(mocowanie cierne)
Piasta/wat . . .
Wyréwnanie . . .
Zatrzymanie . . .
taczenie . . .
Zdatny do uzytku . .

Tabela 1



Zawias

Istniejg dwa podstawowe rodzaje zawiasow:

1. Zawias o swobodnym dopasowaniu ma niewielkie opory tarcia i
przeciggania przy obracaniu zapadki lub uchwytu. Elementy zawiaséw sg
“swobodne” i mogg sie obracac niezaleznie od siebie.

2. Zawias sprezynowy wymaga ingerencji, aby zapobiec swobodnemu
obracaniu sie elementéw wzgledem siebie. W zaleznosci od zamierzen
projektowych, opér moze sie waha¢ od lekkiego oporu do wartosci
wystarczajgcej do utrzymania statego potozenia elementéw w dowolnym
miejscu w petnym zakresie ich obrotéw.

Przy projektowaniu zawiaséw o swobodnym dopasowaniu nalezy uwzglednié
wszystkie typy kotkéw wciskanych. Kotki walcowate sg czesto preferowane,
gdy kotek musi przechodzi¢ przez wiele otworéw przelotowych lub gdy obszar
zaangazowania elementu gtéwnego jest ograniczony. Kotki zwijane sg
preferowane, gdy nie ma obcigzenia osiowego na kotek oraz do zastosowan,
podczas ktérych wystepujg wstrzgsy i wibracje. Kotki rowkowane sg preferowane,
gdy koszt jest najwazniejszy (zazwyczaj kosztem jakosci), a wydajno$c jest
wystarczajgca. Ogdlnie rzecz biorgc, kotki zwijane sg preferowane do zawiaséw
sprezynowych, poniewaz zapewniajg rGwnomierne naprezenie promieniowe,
ktére tworzy “opor’ w zawiasie. Ponadto kotki zwijane sg znacznie bardziej
elastyczne niz kotki z karbem lub kotki walcowate, co zmniejsza ryzyko
uszkodzenia otwordw podczas instalacji i normalnego uzytkowania produktu.

Piasta i wat

Elastycznosé
pod obcigzeniem

Lokalizacja / Wyréwnanie

Pozadany poziom precyzji dyktuje, ktory kotek jest odpowiedni. Kotki zwijane sg
preferowane do wiekszosci zastosowan zwigzanych z osiowaniem, poniewaz sg
zgodne z otworami, w ktérych sg zainstalowane i pozostajg elastyczne. Dlatego
tez maksymalng doktadnos¢ w wyréwnaniu mozna osiggnaé za pomocg “lekkiego”
wcisku do elementéw wspétpracujgcych z gniazdem. Lekkie kotki zwijane sg
szczegolnie korzystne przy matych sitach wprowadzania. Szersze tolerancje
otwordw mogg byé stosowane w przypadku kotkdw zwijanych, co zmniejsza
catkowity koszt wytworzenia produktu. Jednak im wigksza wymagana precyzja,
tym $Scislej tolerancje otworéw muszg by¢ kontrolowane w kazdym elemencie i w
stosunku do siebie.

Kotki szlifowane sg preferowane w przypadku bardzo krytycznych zastosowan
wyréwnywania. W przeciwiehstwie do kotkéw sprezynujgcych, kotki walcowate
polegajg na przemieszczaniu sie materiatu pomiedzy kotkiem, a elementami
nadrzednymi w celu mocowania na wcisk. Wymaga to znacznie wiekszej sity
montazowej niz w przypadku kotka sprezynujgcego oraz precyzyjnej obrdbki
otwordw, co wydiuza czas cyklu i koszty produkciji.
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Figura 1

Jedng z podstawowych zalet stosowania kotka zwijanego do mocowania
kotnierza lub piasty na wale jest mozliwo$¢ zapobiegania uszkodzeniom otworéw.
Elastycznos¢ i zdolnos¢ do efektywnego pochtaniania sit sprawiaja, ze jest to
idealny kotek do wiekszosci zastosowan w piastach i watach. Podczas gdy
wszystkie trzy rodzaje kotkdw mogg by¢ uzyte do zamocowania piasty /
przektadni na wale, kotek zwijany zapewnia doskonatg wydajnos¢ i
przediuza zywotnos$¢ zespotu w poréwnaniu z innymi kotkami.

Lekki kotek
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Zatrzymanie

Kotkizwijane, kotki z karbami i kotki walcowate sg powszechnie uzywane do
zatrzymywania ruchu jednego elementu wzgledem drugiego. Na przyktad,
kotki zwijane sg czesto stosowane w celu zapobiegania nadmiernej rotaciji
sitownika. W przypadku stosowania w tym celu kotkdw z karbami, zaleca
sie, aby rowek kotka byt ustawiony naprzeciwko elementu wchodzacego w
interakcje z kotkiem. | odwrotnie, kotki zwijane i kotki walcowate nie musza
by¢ zorientowane. Dodatkowo, gdy kotki sprezynujgce sg uzywane jako
kotki oporowe, co najmniej 60% dtugosci kotka musi by¢ zachowane w
elemencie statycznym, aby zapewnic zatrzymanie jak pokazano na fig. 2.

Laczenie / zatrzymanie

Kotki zwijane, kotki z karbami i kotki walcowate sg réwniez
powszechnie stosowane do tgczenia elementéw. Kolki
zwijane i kotki z karbami utrzymujg elementy razem z sitg
tarcia generowang przez promieniowe naprezenie kotka.
Kotki zwijane i kotki z karbami sg uzywane w tym samym
otworze.

Figura 3: Napiecie promieniowe w kotkach zwijanych i
kotkach z karbami

CECHY, ZALETY, KORZYSCI

Figura 2

Kotki walcowate zapewniajg lepsze zatrzymanie przy
obcigzeniu osiowym i nie sg zdejmowalne / nie nadajg sie
do uzytku. Jest to korzystne, gdy projektanci nie chca, aby
uzytkownicy rozmontowywaliich produkt. W zdecydowane;j
wiekszosci zastosowan retencyjnych, cechy zewnetrzne,
takie jak rowki lub karby, sg preferowane w stosunku
do szlifowanych kotkéw walcowatych, poniewaz czesto
zapewniajg 0szczednos¢ kosztow.

Figura 4: Karby zatrzymuja ten kotek walcowaty w
elemencie z tworzywa sztucznego

Kazdy typ kotka mocowanego na wcisk stuzy producentom. Tabela 2 poréwnuje wspodlne cechy, zalety i korzysci dla

kazdego rodzaju kotka.

GLOWNE CECHY, ZALETY, KORZYSCI
Kotek Kotek z Kotek
zwijany karbami | walcowaty
Elastyczno$¢ zapobiegajgca uszkodzeniu otworu podczas montazu . .
Pozwala na szerokie tolerancje otworow . .
Doskonate potgczenie wytrzymatosci i elastycznosci .
Najwyzsza wydajnosé w zastosowaniach statycznych . . .
Najwyzsza wydajnosé w zastosowaniach dynamicznych .
(absorbuje obcigzenia udarowe)
Wieksza odpornos¢ na obcigzenia osiowe (wypychanie / wycigganie) .
Odporny na manipulacje .
Wydajnos¢ w miekkich materiatach pod obcigzeniem statycznym . .
(aluminium, plastik, itp.)
Zapewnia pozytywne zatrzymanie / lokalizacje . . .
Najnizsza sita wprowadzania .
Sprzyjajgce automatycznemu podawaniu . . .
Zdatny do uzytku . .
Odpowiedni do zastosowan krytycznych . .

Tabela 2



OGOLNE UWAGI DOTYCZACE DOBORU KOLKOW

Kotki sprezynujace sg zazwyczaj preferowane w stosunku
do kotkdow walcowatych ze wzgledu na ich elastycznosc,
mniejsze sity wprowadzania oraz mozliwo$¢ uwzglednienia
szerszych tolerancji otworéw. Oto kilka powszechnych
wyjatkéw, gdzie preferowane sg kotki walcowate:

» Gdy teb kotka jest wymagany do zatrzymania dodatniego
lub do zatrzymania cienkiego elementu na grubszym
elemencie zespotu.

+ Gdy wymagana jest gtadka, nieprzerwana powierzchnia,
np. w potgczeniu z zapadkg lub innym elementem
katowym.

» Gdy pusty kotek nie jest odpowiedni, np. gdy projektant
chce zatkac otwor (tzn. ograniczy¢ przeptyw cieczy).

+ Gdy istnieje potrzeba recznego wyréwnania kilku
otworéw przelotowych.

« Gdy wymagana jest zwigkszona wytrzymato$¢ na
zginanie lub $cinanie.

« W przypadku koniecznosci
lokalizacji otworéw.

zachowania dokfadne;j

Zwijane Kkotki sprezynujace sg niewatpliwie lepsze
w przypadku zespotdéw poddawanych obcigzeniom
dynamicznym. Zwijane Kkotki sprezynujgce posiadajg
unikalng kombinacje wytrzymatodci i elastycznosci,
ktéra pozwala im ttumic¢ sity i wibracje, co zapobiega
uszkodzeniom otwordw i wydituza zywotno$¢ montazu.

Podczas gdy z karbami sg zazwyczaj preferowane w
zastosowaniach niekrytycznych, statycznych, gdzie koszt
jest wyzszy niz zywotno$¢ produktu.

PONOWNA OCENA PROJEKTU PRODUKTU

Ostatnim krokiem w doborze odpowiedniego kotka jest
ponowna ocena ogoélnego projektu produktu. Czesto
proces oceny kotkdw identyfikuje nowe informacje o
zespole. Wielu producentéw dostrzega istotne korzy$ci,
gdy zachowujg elastycznosé przy projektowaniu swoich
produktéw podczas finalizacji potgczenia. Oto kilka
rzeczywistych przyktadéw zmian w projekcie, ktére zostaty
wprowadzone po procesie oceny tgcznikéw, a ktore
prowadzg do poprawy wydajnosci, oszczednosci kosztéw
i/lub poprawy jakosci:

1. Nowy material przyjmujacy
Przyktad: Producent zmienit materiat obudowy z
tworzywa sztucznego z politereftalanu butylenu
(PBT) na poliweglan (PC) po zaobserwowaniu
poprawy retencji przy stosowaniu  kotkéw
walcowatych z karbami.

2. Wielkos¢ otworu
Przyktad: Pewna firma zwiekszyta rozmiar otworu
w piascie i wale z 2,95 +0,05 mm do 3,05 +0,05
mm, aby moc zastosowal standardowy kotek
sprezynujacy zwijany.

3. Tolerancja otworu
Przyktad: Firma bytla w stanie wyeliminowad
terminowa operacje gtadzenia za pomocg zwijanego
kotka do wyréwnywania, a nie szlifowanego kotka
ustalajgcego.

4. Grubos¢ korpusu
Przyktad: Podczas badania prototypu zawiasu z
tworzywa sztucznego zaobserwowano pekniecia
formy wtryskowej. Wdrozono zalecenie SPIROLa,
aby zwiekszy¢ $rednice korpusu otaczajgcego

TESTOWANIE

Rozsadne jest, aby producenci przeprowadzali badania
zuzyciem elementdw ztgcznych, ktdre zostaty okreslone
dla danego zastosowania, w celu okreslenia, czy dany
zespot dziata jak nalezy w najbardziej ekstremalnych
warunkach. Po zakonczeniu testdéw, inzynierowie
mogg poréwnaé¢ wyniki pomiaréw z wymaganiami
eksploatacyjnymi, ktére zostaty ustalone. Ostatecznie,
odpowiedni kotek dla danego zastosowania powinien
spetniac cele jakosciowe, wydajnosciowe, montazowe i
kosztowe producenta.

kotek walcowaty z 1mm do 3mm, co wyeliminowato
problem pekania.
5. Zmiana konstrukcji zawiaséw

Przyktad: Formierka z tworzywa sztucznego
pierwotnie zaprojektowata zawias sprezynowy, ale
nie byta w stanie z czasem o0siggng¢ wysokiego
wymaganego momentu obrotowego wahadtowego
za pomocg statego kotka, poniewaz tworzywo
sztuczne rozluznitoby sie, powodujgc otwarcie
Srednicy otworu. W rezultacie moment obrotowy
zmniejszytby sie ze wzgledu na powiekszony
rozmiar otworu.  Zastgpiono kotek walcowaty
zwijanym Kotkiem sprezynujgcym i wprowadzono
zwigzane z tym zmiany konstrukcyjne w otworach w
celu uzyskania pozgdanego momentu obrotowego

wahadfowego. Przeprojektowanie spowodowato,
Zze moment obrotowy zostat utrzymany powyzej
oczekiwanego okresu eksploatacji zespotu.

WNIOSKI

Projektanci mogg zoptymalizowa¢ wydajnos¢ i catkowity koszt wytworzenia produktu, wybierajgc odpowiedni kotek dla
swojego produktu. Aby to osiggng¢, konieczne jest, aby opcje elementdéw ztgcznych byty rozwazane na wczesnym etapie
projektowania. Najwazniejszym krokiem w doborze odpowiedniego kotka jest szczegdtowa ocena aplikacji i ustalenie
wymagan eksploatacyjnych. Wreszcie, przed ostatecznym zatwierdzeniem, zespét projektowy powinien przetestowac i

zatwierdzi¢ elementy ztgczne w zespotach prototypowych.




SPI Ro 8l Innowacyjne rozwiazania montazowe. Biura Techniczne
‘e . Europa SPIROL Polska
Nizsze koszty produkciji. ul. Solec 38 lok. 10

00-394, Warszawa, Polska
Tel. +48 510 039 345

SPIROL Czechy

Sokola Tamy 743/16
Ostrava-Marianské Hory 70900 Czechy
Tel/lFax. +420 417 537 979

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

: -LJ . Corby, Northants NN17 4ET
Kolki sprezyste, zwijane Wielka Brytania
Tel. +44 (0) 1536 444800
r[’I Fax. +44 (0) 1536 203415
: o SPIROL Niemcy
ustalajace Ottostr. 4
A 80333 Monachium, Niemcy

Tuleje (kotki)
. . Tel. +49 (0) 89 4 111 905 71
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J b Barcelona, Hiszpania
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Inserty do tworzyw Ameryki SPIROL International Corporation
Rolowane komponenty sztucznych ry 30 Rock Avenue P

cylindryczne

Danielson, Connecticut 06239
Stany Zjednoczone

Tel. +1 (1) 860 774 8571

Fax. +1 (1) 860 774 2048

SPIROL Shim Division
O 321 Remington Road
. . Stow, Ohio 44224
Podktadki precyzyjne i Stany Zjednoczone

cienkosrtr:lietnrllswm;ytloczki Tel. +1 (1) 330 920 3655
eta 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
Sprezyny dyskowe 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

" ) Linie technologiczne Fax. +55 (0) 19 3936 7121
Technologia instalacja zaopatrywania w .
Azja/ SPIROL Azja

komponent

il Y Pacyfik 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

Tuleje i podktadki
dystansowe

Aby upewnic sie, ze dysponujecie Panstwo aktualng specyfikacjg i najnowszymi informacjami

prosimy o sprawdzenie materiatow na stronie www.SPIROL.com. Fax. +86 (0) 21 5046 1540
SPIROL Korea
Inzynierowie SPIROL chetnie przystapig do pracy nad Waszym zagadnieniem 160-5 Seokchon-Dong
i w $cistej wspotpracy ze specjalistami z Waszej firmy znajdg optymalne Songpa-gu, Seul, 138-844, Korea

Tel. +86 21 5046-1451

rozwigzanie techniczne do zastosowania w danym projekcie. Najlepszg drogg Fax. +86 21 5046-1540

do zaangazowania nas w proces projektowania jest wybor aplikacji “Optimal
Application Engineering”’ na naszej stronie internetowej www.SPIROL.com.
email: info-pl@spirol.com
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