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Tworzywa sztuczne sg coraz czesciej uzywane w procesach produkcyjnych, ale istnieje wcigz sporo obaw dla szerszego
ich stosowania. Aby rozwia¢ watpliwosci, inzynierowie muszg udowodni¢, ze nowe wyroby z tworzyw sztucznych
spetniajg wymagania efektywnosciowe, zaréwno pod wzgledem kosztow komponentéw jak i czasu montazu. Chociaz
tworzywa sztuczne dajg wiele korzy$ci, podczas montazu na linii produkcyjnej mogg pojawi¢ sie niespodziewane
utrudnienia, ktére skutkujg spadkiem efektywnosci, odrzuceniem lub uszkodzeniem czesci i dodatkowymi kosztami. W
niniejszym dokumencie oméwiono zalety i wady nastepujgcych metod mocowania stosowanych do montazu elementéow
z tworzyw sztucznych: kotkéw petnych, klejow, wkretdw, srub i potgczen zatrzaskowych.

Potaczenie rozbieralne czy stale

Przed wyborem metody mocowania projektanci musza
zdecydowad, czy ich wyréb ma by¢ rozbieralny. Na przyktad,
produkty takie jak czujki pozarowe, piloty telewizyjne i
piloty do samochoddéw muszg by¢ zaprojektowane tak,
aby konsumenci mogli otworzy¢ ich obudowy w celu
wymiany baterii. Z drugiej strony, produkty typu suszarki
do wtosow i jednorazowe wyroby medyczne zazwyczaj nie
sg przeznaczone do otwierania lub naprawy. Co wiecej,
niektére komponenty bedg zaprojektowane tak, aby byly
odporne na préby rozbierania i ingerencji w ich $rodek, np.
urzgdzenia elektroniczne.

Wyroby rozbieralne

W wyrobach rozbieralnych najczesciej stosowane metody
mocowania elementéw to wkrety, Sruby i potgczenia
zatrzaskowe (tj. plastikowe zatrzaski). Sruby i wkrety
zapewniajg pofgczenie, ktdéra Sciska stykajagce sie
komponenty podzespotu. Scisniecie i docisk nastepuja, gdy
Sruba/wkret sg dokrecane nadal po tym, jak teb styka sie
juz z elementem dociskanym. Sruby i wkrety zapewniaja
lepszg trwato$¢ potgczenia w poréwnaniu do potgczen
zatrzaskowych, ktérych trwatos¢ jest uzalezniona od
wytrzymatosci samego elementu z tworzywa sztucznego.

Wkrety

Rysunek 1
Spad kalkulatora kieszonkowego

Potaczenia zatrzaskowe zapewniajg mocowanie poprzez
wzajemne zaczepienie kilku elementéow. Potgczenia
zatrzaskowe wykonuje sie szybko i upraszczajg one caty
proces montazu ze wzgledu na mniejszg ilos¢ czesci
w specyfikacji. Potgczenia zatrzaskowe sg wybierane
najczesciej wtedy, gdy wymagana jest niewielka
sita pofgczenia elementéw w produkcie z tworzywa
sztucznego. Na przykiad, jak pokazano na rys. 1,
wiekszos¢ kalkulatoréw kieszonkowych wykorzystuje
zatrzaskowe mocowanie pokrywy baterii, dzieki czemu
uzytkownicy mogaq jg tatwo wymienic.

Potaczenie stale

Do trwatego mocowania elementow powszechnie
uzywane sg kotki petne, kleje, wkrety, Sruby i potgczenia
zatrzaskowe. Chociaz projektanci nie muszg zaznaczac
w projekcie, ze nowy produkt ma by¢ rozbieralny, w
wielu urzgdzeniach uzywa sie fatwo demontowalnych
elementéw zigcznych, takich jak sruby, ze wzgledu na
wygode i przyzwyczajenia uzytkownikéw. Nawigzujgc
do przyktadu z rys. 1, w wiekszosci kalkulatoréw
kieszonkowych do tgczenia potéwek plastikowej
obudowy uzywa sie wkretéw, mimo ze uzytkownik nie
musi rozbiera¢ obudowy w trakcie uzytkowania wyrobu.

Petne kofki i kleje sg najczesciej stosowane do statych
potgczen, ktére majgby¢ odporne nademontaz, poniewaz
zapewniajg one doskonatg trwatos¢ montazu elementéw
z tworzyw sztucznych. Kleje zapewniajg mocowanie
poprzez wzajemne zwigzanie kilku komponentéw. Warto
pamietaé, ze petne kotki zapewniajg trwatos¢ potgczenia
oddziatujgc na materiat macierzysty, tym samym
odksztatcajgc go. Nalezy zwréci¢ uwage, ze petne kofki
z elementami zatrzymujgcymi (takimi jak radetkowanie,
zadziory) sg lepsze niz gtadkie kotki, poniewaz pozwalajg
na wieksze tolerancje srednicy otwordw i zmniejszajg
naprezenia w elementach z tworzywa sztucznego.

Utrudnienie ingerencji w produkt mniejsza ryzyko
utraty gwarancji, uszkodzenia wyrobu lub narazenia
go na oddziatywanie $rodowiska (np. wilgoci, kurzu).
Ponadto, rozbieralne elementy ztgczne, takie jak wkrety,
stwarzajg powazne zagrozenie bezpieczenstwa w
przypadku niektorych wyrobdw, np. zabawek dla dzieci
(ryzyko potkniecia). Z tych powoddéw petne kotki i kleje
zazwyczaj stosuje sie do tgczenia elementow, ktére nie
wymagajg rozbierania.



Montaz i konserwacja

Kotki petne

Kofki petne mozna tatwo wciskaé zarbwno poprzez docisk
reczny, jak i catkowicie automatyczny. W trakcie montazu
prasa wywiera site poosiowg, aby weciska¢ trzpien, az
osiggnie on wczesniej ustalong pozycje spoczynkowg. W
przypadku zespotéw z wieloma kotkami mozna uzywac
pras w formie ptyty dociskowej do jednoczesnego montazu
wielu kotkdw. Dzieki temu czas cyklu montazu petnych
kotkow jest krétszy niz w przypadku wkretéw lub srub. Gdy
tagczone elementy sg prawidtowo zamocowane i ustawione,
petne kotki zapewniajg rowniez najnizszy wskaznik
awaryjnosci w poréwnaniu z innymi metodami mocowania.
Oprzyrzgdowanie uzywane do montazu petnych kotkéw ma
minimalne wymagania konserwacyjne.

l

Rysunek 2
Wypetnianie wolnych przestrzeni przez tworzywo sztuczne po
umieszczeniu w otworze kotka petnego z zadziorami

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze niektore petne kotki, takie jak kotek
Press-N-Lok ™ firmy SPIROL narys. 3, sg zaprojektowane
tak, aby ze wzgledéw estetycznych byty niewidocznie po
zakonczonym montazu. Pozwalajg one na stosowanie
otwordéw nieprzelotowych.

Rysunek 3
Przekroj poprzeczny kotka Press-N-Lok™

Kleje

Kleje mozna naktada¢ za pomoca pistoletéw recznych
albo zautomatyzowanych urzadzehn dozujgcych. Czesto
wymagane jest przygotowanie powierzchni elementow
klejonych. Proces naktadania kleju w trakcie fgczenia
jest dosé skomplikowany i wymaga wykwalifikowanych
operatorow. Natozenie zbyt matej lub zbyt duzej ilosci kleju
na pojedynczy element moze prowadzi¢ do miejscowych
nieprawidtowosci mocowania. Ponadto, wiele klejow
wymaga sprawdzania temperatury, kontroli docisku i/
lub kontrolowanego mieszania réznych skfadnikéow przed
natozeniem na element klejony. Po natozeniu kleju nastepuje

proces utwardzania, ktéry w niektérych przypadkach
moze trwac dtuzej niz 24 godziny!

Oprzyrzgdowanie do klejow wymaga pracochtonnej
konserwacji i monitorowania, poniewaz kleje powodujg
zabrudzenia, a sprzet moze sie zatyka¢ w przypadku
jego zanieczyszczenia. Poza tym, wiele klejow ma
ograniczony okres trwatosci. Wszystko to zwieksza
koszty i komplikuje proces montazu, a takze zmniejsza
dostepnos¢ urzadzen. Przy tak wielu zmiennych,
powtarzalnos¢ operaciji i kontrola jakosci mogg stanowié
wyzwanie.

Wkrety

Schrauben greifen in die Komponente ein und kénnen
mit Wkrety umieszcza sie w materiale rodzimym za
pomocg recznych wkretarek dynamometrycznych lub
stacjonarnych wkretarek automatycznych. Oba ww. typy
wkretarek obracajg wkret az do uzyskania okreslonej
wartosci momentu obrotowego. Nalezy zauwazyé, ze
jest to znacznie bardziej skomplikowane niz proces
montazu kotkéw peinych. Producenci mogg napotkaé
problemy z pozycjonowaniem wkretéw wzgledem
koncowki wkretarki i utrzymaniem ich w odpowiednim
potozeniu. Jesli wkrety nie bedg ustawione idealnie
w osi, mogg uszkodzi¢ plastikowy element rodzimy i
spowodowaé odrzucenie podzespotéw. Innym czestym
problemem dotyczgcym montazu wkretéw bezposrednio
w tworzywie sztucznym jest to, ze z czasem mogg sie
one poluzowaé w wyniku petzania tworzywa sztucznego
lub ostabienia naprezen. Chociaz wkrety sg niedrogie,
tatwo dostepne i dobrze znane producentom, stwarzajg
wyzwania produkcyjne podczas montazu.

Rysunek 4
Niewspotosiowo$¢ wkreta

Sruby
Sruby dziatajg podobnie do wkretéw, z tym ze zamiast
w plastikowy materiat rodzimy wkrgcane sg w nakretke
lub metalowg wktadke gwintowang. Sruby zapewniajg
najwiekszg trwato$¢ potgczenia sposrdod rozwigzan
prezentowanych w niniejszym dokumencie i pozwalajg
na wielokrotny montaz i demontaz (bez uszkodzenia
plastiku), o ile sg uzywane w potgczeniu z nakretkag lub
wktadkg gwintowang. Prawidtowo wykonane potaczenie
Srubowe w elemencie z
tworzywa sztucznego powinno
sie sktada¢ z trzech oddzielnych
elementow: Sruby, ogranicznika
Scisku i nakretki lub wkiadki
gwintowane;j. Zwieksza to
ztozonos¢ i koszty w kontekscie

specyfikacji materiatbw oraz

procesu montazu. Nalezy

unikaé  Srub, chyba Ze

wymaganej sity docisku nie Rysunek 5
mozna osiggngé za pomocy Idealne potaczenie
innych metod mocowania. Srubowe
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Potaczenia zatrzaskowe

Potgczenia zatrzaskowe sg zwykle wykonywane recznie, poprzez
dociskanie elementéw do siebie. Zasada dziatania potgczen
zatrzaskowych moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od konstrukgciji
zazebiajgcych sie elementdéw. Niektére potgczenia zatrzaskowe sg
zaprojektowane jako rozbieralne, a inne jako state. Uzywajgc potgczen
zatrzaskowych, producenci minimalizujg catkowitg liczbe czesci
uzywanych w podzespole. W ostatecznym rozrachunku, pozwala to
redukowac koszty, zapasy i czynnos$ci obstugowe. Jednak potgczenia
zatrzaskowe charakteryzujg sie mniejszg pewnoscig niz inne metody
mocowania, poniewaz wytrzymatos¢ potgczenia zatrzaskowego jest
zalezna od wytrzymatosci samych elementéw z tworzywa sztucznego.
Potgczenia zatrzaskowe sg zalecane w przypadku podzespotdw
narazonych na niewielkie obcigzenia. Z racji swojej podatnosci na
uszkodzenia, potgczenia zatrzaskowe mogg stwarzaé zagrozenia dla
otoczenia, takie jak ryzyko potkniecia odtamkow.

Cechy, zalety, korzysci Kotki Klele Wkrety/ | Polaczenia
petne J Sruby zatrzaskowe

Trwate/odporne na ingerencje X X X
Rozbieralne X X
Moze by¢ niewidoczne po

, . X X X
zakonczonym montazu
Prosty proces montazu X X
Oprzyrzadowanie montazowe
o niewielkich wymaganiach X X X
konserwacyjnych
Najkrotszy cykl montazu X
Najnizsza awaryjnos¢ podczas X
montazu
Skuteczne taczenie elementow z

X X X
tworzyw sztucznych
Skuteczne lqc.zenie Fworzy\.fv . X X X X
sztucznych z innymi materiatami
Nie wymaga dodatkowego procesu
g X X X
utwardzania
Skuteczne taczenie cienkich lub
. X

drobnych elementéw
Minimalne ryzyko zadtawienia si¢ X X

Podsumowanie

Podczas projektowania obudowy z tworzywa sztucznego, projektanci
muszg bra¢ pod uwage efektywnosé, prostote, koszty elementéw
ztgcznych i koszty montazu. Konstruktorzy juz na wczesnym etapie
projektowania powinni wspodtpracowac z inzynierami produkcji, aby byl
w stanie uwzgledni¢ caty proces montazu. Zbyt czesto nowe produkty
sg opracowywane bez uwzglednienia czasu trwania cyklu montazowego,
ilosci odpaddw, kosztéw konserwacji i zachowan konsumentéw w catym
okresie uzytkowania wyrobu.
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