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Technological problems in the manufacture of bearing hubs

Technologiczne problemy w wytwarzaniu piast tozyskowych
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The article analyses the dimensional chain of longitudinal
clearance in a third-generation combined bearing hub with
atapered bearing. It presents the tolerances of longitudinal
clearance components for total interchangeability and the
tolerance of the closing component for partial interchange-
ability. The abrasive machining process of the outer flange
ring and inner flange ring is presented. The machines, ma-
chining bases and abrasive materials used, together with
conditioning tools, are described.
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W artykule poddano analizie tancuch wymiarowy luzu
wzdluznego zespolonej piasty tozyskowej trzeciej gene-
racji z tozyskiem stozkowym. Przedstawiono tolerancje
ogniw sktadowych luzu wzdluznego dla zamiennosci
catkowitej i tolerancje ogniwa zamykajacego dla zamien-
nosci czesciowej. Przedstawiono proces obrébki sciernej
pierscienia zewnetrznego kotnierzowego i wewnetrznego
kotnierzowego. Opisano maszyny, bazy obrébkowe oraz
uzyte materialy Scierne wraz z narzedziami kondycjonu-
jacymi.

SLOWA KLUCZOWE: tozyska toczne, piasty tozyskowe, luz
wzdtuzny, zamiennos¢ catkowita, zamiennos$¢ czesciowa

Wstep

Ciagly rozw6j motoryzacji wymusit na konstrukto-
rach zmiany w sposobie tozyskowania két pojazdow
samochodowych. Zmiany te umozliwity ograniczenie
lub eliminacje btedéw podczas montazu, pozwolity
obnizy¢ koszty produkcji wezta tozyskowego oraz po-
prawi¢ cechy uzytkowe, takie jak zmniejszenie masy
nieresorowanej, zmniejszenie zabudowy czy sztyw-
nos¢ wezta [2,7,8]. To wszystko sprawito, ze dzi$
piasty tozyskowe sa coraz cze$ciej stosowane, sku-
tecznie zastepujac klasyczne rozwigzania [6]. Rozwdj
konstrukcji piast nie bytby mozliwy bez rozwoju tech-
nologii produkcji oraz systeméw pomiarowych [1].
Zespolone piasty tozyskowe trzeciej generacji to naj-
nowsza odmiana piast tozyskowych o skomplikowa-
nej dwukotnierzowej budowie (rys. 1). Jeden kotnierz
pozwala na bezposredni montaz piasty do zwrotnicy,
drugi zas$ na montaz tarczy hamulcowej i kota.

Niestety, skomplikowany ksztatt pierscieni koinierzo-
wych utrudnia ich wykonanie i pomiar. Problematyczne
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Rys. 1. Piasta tozyskowa trzeciej generacji z wykorzystaniem kon-
strukcji fozyska stozkowego dwurzedowego: 7 — pierscien zewnetrz-
ny kotnierzowy, 2 — pierscien wewnetrzny kotnierzowy, 3 - pierscien
wewnetrzny, 4 - element toczny, wateczek stozkowy, 5 - rozwalco-
wany kotnierz piasty

jest ich podawanie do strefy obrobkowej oraz prawi-
dtowe bazowanie na poszczegélnych operacjach tech-
nologicznych. Nie wszystkie dotychczas powszechnie
stosowane maszyny do produkcji tozysk sa w stanie
obrabia¢ tak skomplikowane pierscienie. Dlatego cze-
sto produkcja piast tozyskowych wymaga od producen-
ta zakupu maszyn technologicznych przeznaczonych
wtasnie do tego typu elementow.

Luz osiowy piasty

Wtasciwa i bezawaryjna praca wezta tozyskowego
mozliwa jest miedzy innymi dzieki ustawieniu wtasci-
wego luzu. Ma on ogromny wptyw na trwato$¢ wezta,
jak rowniez na opory tarcia [4,9]. W literaturze brak
jest informacji na temat wtasciwej wartosci luzu [5].
Dla zespolonej piasty trzeciej generacji produkowane;j
przez FLT Krasnik S.A. tolerancja luzu wzdtuznego zo-
stata ustalona na TN =50 pm, a jego warto$¢ zawiera
sie w przedziale 0-50 pm. Na warto$¢ wptyw maja
wartoSci tolerancji ogniw sktadowych.
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TABLICA I. Zestawienie wynikéw tolerancji ogniw sktadowych dla zamiennosci catkowitej

Wymiar ogniwa Metoda obliczen
[mm] jednakowej tolerancji jednakowej klasy doktadnosci jednakowego wptywu minimum kosztéw
[rm] [pm] [pm] [pm]
DBZ1=76,903 4,2 5,5 4,1 5
DBZ2=76,903 4,2 5,5 4,1 5
DBW1=58,754 4,2 5 4,1 5
DBW2=58,755 4,2 5 4,1 5
DWS1=9,6415 4,2 2,8 2,2 2
DWS2=9,6415 4,2 2,8 2,2 2
LOP1=29,201 4,2 4 19 10
LOP2=17,659 4,2 3,4 19 10
DP=50 4,2 4,8 5,2 6
DW=50 4,2 4,8 5,2 6

DBZ.. - $rednice biezni pierscienia zewnetrznego kotnierzowego, DBW.. - $rednice biezni pierécienia wewnetrznego kotnierzowego oraz pierscienia
wewnetrznego, DWS.. - $rednice wateczkéw stozkowych, LOP.. - potozenia biezni pomocniczych, DP - $rednica otworu pierscienia wewnetrznego,
DW - $rednica powierzchni walcowej pierscienia wewnetrznego kotnierzowego, miejsce osadzenia pierscienia wewnetrznego.

Zestawienie wynikéw tolerancji ogniw sktadowych
piasty tozyskowej trzeciej generacji z tozyskiem stoz-
kowym dwurzedowym dla zamienno$ci catkowitej,
przedstawiono w tab. 1.

Prowadzenie procesu w tak matych granicach to-
lerancji jest bardzo trudne. Dlatego konieczne staje
sie powiekszenie tolerancji ogniw sktadowych. Jest to
mozliwe przy zastosowaniu zamiennosci selekcyjnej,
ktéra wymaga dodatkowych naktadéw pracy, stano-
wisk pomiarowych, grupowania pomierzonych czesci
i wtasciwej ich kompletacji oraz 100% pomiaréw. Dru-
ga metoda powiekszenia wartosci tolerancji jest zasto-
sowanie zamiennos$ci cze$ciowej, dla ktorej wartos¢
tolerancji ogniwa zamykajacego uzyskiwana jest z zato-
zonym prawdopodobienstwem. Warto$¢ powiekszonej
tolerancji dla okreslonego prawdopodobienstwa mo-
zemy obliczy¢ dzieki wspdtczynnikowi powiekszenia
tolerancji ogniwa zamykajacego. W przypadku tancu-
cha wymiarowego luzu wzdtuznego zespolonej piasty
tozyskowej z tozyskiem tocznym stozkowym mamy
dziesie¢ ogniw sktadowych (m=10) oraz zakladamy,
ze wartosci tych ogniw podlegaja rozktadowi normal-
nemu (k - wspétczynnik zalezny od typu rozktadu,
przyjmujacy wartos$¢ 1 dla rozktadu normalnego).

Zatem R - wspotczynnik powiekszenia tolerancji
ogniw sktadowych dla rozktadu normalnego przy pro-
cencie ryzyka brakéw rownym 0,27% mozna obliczy¢
z zalezno$ci (1) i wynosi on [3]:

_ Ym=1__V10-1
Ro2790 = —— ="

=3 (1)
Tolerancja ogniwa zamykajacego bedzie wiec wy-
nosic:

Tyro27% = Ro279 " Ty=3+50=150 pm (2)

Dzieki zamiennoS$ci cze$ciowej dla omawianego
przypadku mozemy powiekszy¢ tolerancje ogniw
sktadowych trzykrotnie przy zatozeniu 0,27% pro-
dukcji niezgodnej ze specyfikacja. Warto$¢ 0,27%
produkcji wadliwej oczekiwana jest przy zatozeniu
wskaznikéw zdatnosci na poziomie Cp, Cpk = 1. War-

tosci wskaznikéw Cp oraz Cpk dla motoryzacji musza
by¢ powyzej wartosci 1,33 [10], a wiec i poziom pro-
dukcji wadliwej bedzie mniejszy i mozna szacowac,
Ze jej warto$¢ bedzie nizsza niz 0,01%.

Maszyny technologiczne do obroébki Sciernej
Pierscient zewnetrzny kotnierzowy

Elementami wchodzacymi w sktad piasty tozysko-
wej, ktére odbiegaja ksztaltem oraz sposobem ob-
rébki od typowych elementéw tozysk tocznych, sa:
pierscien zewnetrzny kotnierzowy oraz pierscien we-
wnetrzny kotnierzowy. PierScienie te, ze wzgledu na
umieszczenie bazy obrébkowej na kotnierzu (rys. 2),
wymagaja zastosowania obrabiarek, ktére umozli-
wig zatadunek w strefe obrébki oraz wsparcie ich na
oporze, ktéry jednocze$nie nada pierscieniowi ruch
obrotowy. Aby zapewni¢ umiejscowienie bazy ob-
rébkowej zgodnie z baza zadana przez konstruktora,
zdecydowano sie na obrabiarki z ruchomym oporem,
ktéry na czas przetadunku zostaje wycofany ze stre-
fy obrébki, umozliwiajac tym samym zatadunek pier-
Scienia. Ze wzgledu na konieczno$¢ przygotowania
bazy obrébkowej, na ktérej umiejscowione zostang
podpory, pierwszg operacjg szlifierskg dla pierscienia
zewnetrznego jest operacja ,szlifowac czoto i fi zew.”

Obrabiarka wykorzystywana do tej operacji posia-
da automatyczng wywazarke $ciernicy. Z uwagi na
ksztatt szlifowanej powierzchni do kondycjonowania
Sciernicy uzywana jest rolka diamentowa ksztattowa.
Do operacji tej uzyta jest Sciernica o charakterystyce
6A100]8V76.

Druga operacja szlifierska dla pierscienia zewnetrzne-
go jest operacja ,szlifowac bieznie zgrubnie”. Bazami dla
tej operacji jest powierzchna kotnierza (B) oraz Srednica
zewnetrzna (D) (rys. 2a). Szlifierka uzyta do tej opera-
cji posiada urzadzenie do napedu rolki kondycjonujgcej
oraz kontrole czynng szlifowanej $rednicy biezni. Do
kondycjonowania $ciernicy na tej operacji uzywana jest
rolka diamentowa ksztattowa. Do operacji tej uzyte sa
dwie $ciernice o charakterystyce CrA80K7V.
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Rys. 2. Bazy obrébkowe oraz powierzchnie obrabiane obrébkami
sciernymi: a) pierscien zewnetrzny kotnierzowy, b) pierscien we-
wnetrzny kotnierzowy

Trzecia operacja szlifierska dla pier$cienia ze-
wnetrznego to operacja ,szlifowac bieznie wykancza-
jaco”. Bazy, materiaty $cierne oraz maszyna uzyta do
tej operacji sg identyczne jak dla szlifowania zgrubne-
go. Z uwagi na duza stabilno$¢ czasowa parametrow
kondycjonowania oraz mozliwos¢ korekty wypuktosci
i katow biezni, do kondycjonowania $ciernicy na tej
operacji uzywana jest rolka trawersujgca.

Czwartg operacjg dla pierscienia zewnetrznego jest
operacja ,dogtadza¢ bieznie”. Podczas tej operacji
dogtadzane s3 obie bieznie jednocze$nie. Do operacji
tej uzywane sg dwa pilniki o charakterystyce FA600-
-150FV51S.

Piersciert wewnetrzny kotnierzowy

Pierwsza operacjg szlifierskg dla pier$cienia we-
wnetrznego kotnierzowego jest operacja szlifowania
dwéch powierzchni walcowych, powierzchni czo-
towej oraz biezni gtéwnej, na ktérej umieszczone s3
podpory. Powierzchnie biezni gtéwnej (D) oraz czota
kotmierza (C) stuza jako bazy obrébkowe dla nastep-
nych operacji (rys. 2b). Obrabiarka uzyta do tej ope-
racji posiada automatycznag wywazarke S$ciernicy,
kontrole czynng szlifowanej powierzchni oraz urza-
dzenie do napedu rolki. Z uwagi na ksztatt szlifowanej
powierzchni do kondycjonowania $ciernicy uzywana
jest rolka diamentowa ksztattowa. Do operacji tej uzy-
ta jest $ciernica o charakterystyce 6A100]8V76. Druga
operacja szlifierska dla pier$cienia wewnetrznego kot-
nierzowego jest operacja ,szlifowac bieznie gtéwng”.

Szlifierka uzyta do tej operacji posiada automatycz-
ng wywazarke Sciernicy, kontrole czynna szlifowanej
powierzchni oraz urzadzenie do napedu rolki trawer-
sujacej. Do operacji tej uzywana jest $ciernica o cha-
rakterystyce 6A100J8V76. Trzecig operacjg szlifierska
jest operacja szlifowania biezni pomocniczej. Obra-
biarka do tej operacji wyposazona jest w urzadzenie
do napedu rolki trawersujgcej. Do operacji tej uzyta
jest Sciernica o charakterystyce 32A150]8VS3. Czwar-
t3 operacja jest operacja dogtadzania biezni gtéwnej
i pomocniczej. Podczas tej operacji dogtadzane sg obie
bieznie jednocze$nie. Do operacji tej uzywane sg dwa
pilniki firmy o charakterystyce FA600-150FV51S.
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Rys. 3. a) podktadka pierscieniowa wraz ze wzorcem pierscienia
zewnetrznego kotnierzowego, b) podktadka pierscieniowa wraz ze
wzorcem na przyrzadzie do pomiaru biezni gtéwnej

Jedng z baz obrébkowych dla operacji szlifierskich
oraz baze pomiarowg stanowi powierzchnia koinie-
rza (dla obu pierscieni), ktéra powstaje w wyniku
operacji toczenia. Aby wyeliminowaé¢ wptyw jakosci
tej powierzchni na pomiar obrabianych powierzchni,
przy pomiarach obu pierscieni zastosowano specjalne
podktadki pierscieniowe (rys. 3), ktére majag wymiary
Srednicowe, takie jak opory na obrabiarkach. Zasto-
sowanie tych pierscieni pozwolito na wtasciwg ocene
wytworzonych elementéw.

Whioski

Obrdébka Scierna piast tozyskowych to proces nie-
zwykle wazny dla zapewnienia wysokiej jako$ci
i trwatos$ci tych kluczowych elementéw mechanicz-
nych. Proces obrébki stawia przed technologami licz-
ne wyzwania. Odpowiednie podejscie technologiczne,
wykorzystanie nowoczesnych narzedzi oraz urzadzen
pozwala na ich skuteczne pokonanie. Przyczynia sie to
do zwiekszenia efektywnoSci i niezawodnosci pojaz-
dow samochodowych. Statystyczna analiza tolerancji
pozwala na optymalizacje tolerancji, zwiekszenie ela-
styczno$ci produkcji i redukcje kosztéw.
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