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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej wytrzymatdci

materiatéw, cgsci maszyn, mechanizmow i udzen transportu wewstrzzaktadowego.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wgpne — wykaz umiejnosci, jakie powinieng miet juz ksztaltowane, ally
bez problemdw mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — wiadokedteoretyczne niezioine do osigniecia zat@onych celow
ksztatcenia zawartych w jednostce modutowej,

— zestaw pytd ktory pomae Ci sprawdzi, czy juz opanowate okreslone treci,

— ¢wiczenia, ktére pomegCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiejtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogbow,

— sprawdzian osgni¢¢, przyktadowy — zestaw zadla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie jednostki modutowej,

— literatug uzupetniajca.
Gwiazdka oznaczono pytania éwiczenia, ktorych rozwizanie mae Ci sprawia

trudnasci. W razie vatpliwosci zwrdé sie 0 pomoc do nauczyciela.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powmg umiec:

— stosowa jednostki ukfadu SI,

- przelicz& jednostki,

— postugiwa sic podstawowymi pajciami z zakresu statyki, dynamiki i kinematyki, irak
jak: masa, sita, pokos¢, energia,

— korzysta z raznychzrodet informaciji,

— korzysta& z poradnikow i norm,

- uzytkowat komputer,

— wspoOtpracowaw grupie,
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepynienes umiec:

— rozr@ni¢ proste przypadki obgtenia elementow konstrukcyjnych,

— rozr@&ni¢ rodzaje napizen i odksztalcé wystkpujace podczas pracy maszyn i aoizen,

— rozr@ni¢ rodzaje paiczen roziacznych i nierozicznych,

— scharakteryzoweosie i waly maszynowe,

— scharakteryzowsabudowe i rodzaje taysk tocznych &lizgowych,

— dobr& z katalogu na podstawie oznatzezyska toczne,

— scharakteryzowarodzaje spragiet i ich zastosowanie,

— sklasyfikowa przektadnie mechaniczne,

— wyjasni¢ budowe przektadni zbatych prostych i ztaonych,

— obliczy przet@enie przektadni,

— okreli¢ zastosowanie mechanizméw krzywkowych, korbowyichbowych, przektadni
srubowo-tocznej,

— dobr& czsci maszyn z katalogow,

— sklasyfikowa dzwignice i przenéniki oraz okréli¢ ich przeznaczenie,

— objani¢ przeznaczenie palet transportowych i wozkow,

— postiy¢ sie dokumentag technicza.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe wiadomkei z wytrzymatosci materiatdw

4.1.1. Material nauczania

Podziat odksztatca i naprezen
Zadaniem nauki o wytrzymaia materiatow jest rozwzywanie naspujacych zagadnie
— czy materialy gyte na elementy konstrukcyjne maszyn,adea i budowli w okrélonych
warunkach sw stanie stawiaopoér sitom zewetrznym dziatagcym na nie,
— jakie naley nadawa elementom konstrukcyjnym ksztatty, jakie dobéeraymiary
i materiaty do ich wykonania, aby zapewmatazona w obliczeniach trwakae maszyn,
urzadzen i budowli z uwzgédnieniem jak najwikszej oszcgdnasci materiatow.
Obliczenia wytrzymatéciowe materiatow st przede wszystkim konstruktorom
i architektom, umgliwiajac im wybor optymalnej konstrukcji maszyny Ilub budiow
Zz uwzgkdnieniem z jednej strony oszcincsci stosowanych materialdw, z drugiej $za
warunkow bezpieczstwa.
Materiaty stosowane na konstrukcje odznaczaf
— odksztatcalnéria, tj. zdolndgcia do zmian postaci geometrycznej pod wpltywem sit
zewretrznych (obcizen) lub zmian temperatury,
— spezystdicia, tj. zdolndgcia powracania do pierwotnej postaci po usaii obchzen,
ktore spowodowaty odksztatcenia,
—  plastycznécia, tj. zdolngcia do odksztatae trwatych (plastycznych), czyli takich, ktore nie
znikaja po usungciu obchzen je wywotujacych,
— wytrzymaldcia, okrelajaca najwicksza wartg¢ obchzenia, po przekroczeniu ktorej
nastpuje zniszczenie elementu konstrukcyjnego lub dadaptrukcii.
Na rysunku 1przedstawiono typowe rodzaje ofpan Czesci maszyn: rozaganie,
sciskanie,scinanie, zginanie i skcanie. Sity zewetrzne (obcizenia), dziatajc na element
konstrukcyjny, powoduj powstanie w nim sit wewatrznych zwanych napzeniami.

a. Rozciqganie | b. Sciskanie ¢. Scinanie | d. Zginanie €. Skrecanie

Przyktad

b
P
wy

Schemat

Rys. 1.Typowe rodzaje obgken czesci maszyn [2].

W zaleznoéci od kierunku dziatania sit zewtiznych wzgtdem przekroju elementu
wystepujace napg¢zenia dzielimy na:
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— napkzenia normalne, wywotane olgeniem prostopadtym do rozpatrywanego

przekroju (rozeiganie sciskanie, zginanie); obliczamy je wg wzoru:

w ktorym:
o(sigma) — _F napezenia normalne w Pa (MPa),
F —sita prostopadta wzgblem przekroju obgrzanego
elementu w N,
S — pole powierzchni przekroju w’m
— napkzenia styczne, wywolywane ohleeniem rownoleglym do rozpatrywanego
przekroju gcinanie, skecanie); obliczamy je wg wzoru:
F

r=—
<

w ktorym:
T (tau) — napgzenia styczne w Pa (MPa),
F — sita rownolegta wzgtlem przekroju obgizanego elementu w N,
S — pole powierzchni przekroju w’m

Prawo Hooke'a
Prawo spgzystasci Hooke a (czyt. Huka) pozwala na obliczanie wamitadksztalcé
sprzystych elementow konstrukcyjnych maszyn i budovMdrawo to brzmi nagpujaco:
materiaty pad wplywem obgienia wydtiaja sie lub skracaj proporcjonalnie do dziatgjej sity,
jezeli tylko warta¢ tej sity nie przekroczy pewnej granicy, zwanejngza proporcjonalnéci.
Definicje &€ mazna up¢ wzorem (patrz rys. 2):
Al = FIl,
w ktorym: SIE
Al — wydtuzenie materiatu pod dziataniem ogl@nia w m,
F — obciazenie w N,
L — dtugas¢ pierwotna elementu (przed ohzéniem) w m,
S — pole przekroju poprzecznego &, m
E — modut spgzystaici Younga (czyt.. Janga)w Pa (lub w Mpa, | MPa,02 Ra).

E 1F
i
. ]

lo . Al

Rys. 2.Wydtuzenie materiatu podczas roagania [2].

Modut Younga E okrda obchzenie, przy ktérym element o przekroju poprzecznym

0,0001 M wydtuzytby sic 0 swoj, diugai¢ pierwotry, przy zatdgeniu, ze nie zerwalby siprzedtem.
Modut ten jest wielkécia charakterystycznkazdego materiatu i na przyktad dla stali wynosi
200 000 MPa.

Statyczna préba rozcggania

Przy projektowaniu maszyn i budowli nierlma jest znajomig witasciwosci materiatow
stosowanych na ich konstrukcje. Szczegdlniezngajest zachowanie ¢simaterialu pod
dziataniem ranych obcizen. Na przykiad istotna jest wako sity, przy ktérej nagpuje
odksztatcenie plastyczne materiatu lub jego zereiaW celu wyznaczenia wakto tej sity
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wykonuje s¢ statyczm probg rozchgania probki z okrdonego materialu na specjalnych
maszynach wytrzymadciowych, zwanych zrywarkami.

Prébka o znormalizowanym ksztatcie i wymiarach .(rf$$ umocowana w szekach
zrywarki jest poddawana rozganiu. Sitomierz zainstalowany na maszynie gimoa
w kazdej chwili odczyt wartéci sity, a specjalne uggzenie samopigsze wykréla na
papierze wykres rozajania w uktadzie wspoéteginych F-A |, na podstawie ktérego memy
wyznaczy charakterystyczne punkty, oklgjace wielkagci zwane grarmami.

a) 3
1 - e 1 1
= =l

150
f B
T

Rys. 3.Probka do badania na rogganie: a) przed rozgyaniem, b) po zerwaniu na zrywarce [2].

Na rysunku 4 przedstawiono wykres ragznia probki ze stali konstrukcyjnej zwyktej
jakosci. Pierwsza ag¢ wykresu od punktu O do P jest odcinkiem linii pepsiachylonej do osi
poziomej pod pewnym gem. Do punktu P dziala prawo Hooke’a, tzn. prohKaga
wydtuzeniu proporcjonalnie do dzialgej sity. Punkt ten okéta granie proporcjonalnéci.
Dla stali granica ta wynosi ok. 200 MPa. Wskutekszizgo zwkszania sity prébka ulega
wydtuzeniu do punktu S. Wydhenie wzrasta szybciejmnsita i dlatego wykres zaczyna twoézy
linic krzywa. Gdyby w punkcieS, okreslajacym granie spezystdsci, odgto nagle si
rozchgapca, probka powrdcitaby do swojego stanu pierwotnego.

9 ”T 5)

- N,

L8

X
=

ObcigZenie F
Obcigzenie F

Wydtuzenie M mm Wyadtuzenie AL mm

Rys. 4. Wykres rozcigania: a) stali konstrukcyjnej zwyklej jadad (miekkiej), b) metalu kruchego nie
wykazupcego granicy plastyczgo (np. mosadzu) [2].

W miar dalszego rozggania probka wydlta st do punktu E okrdajacego grani¢
plastycznéci, i od chwili tej materiat zaczyna phd) tzn. przy niewielkim wzrgie sity nastpuje
gwaltowne wydhlaenie. Po oggnieciu granicy plastyczrigi i po odgciu sity rozcagajcej
prébka wykazuje ji trwate odksztatcenie plastyczne. Dla rozae] stali granica ta wynosi
okoto 250 MPa.

Przy dalszym aglym zwickszaniu obcizenia wydhienie wzrasta bardzo szybko
i w punkcie M pojawia si przewezenie prébki mniej wicej w potowie jej dtugéci (rys. 3 b).
Punkt ten okrda wytrzymatd¢ na rozcaganie, tj. graniczowartgé¢ napgzenia, jakie méoe
wystepowa w danym materiale. Probka ulega zniszczeniu wgkupejawienia si
przewezenia. Dla omawianej stali wytrzymato na rozciganie wynosi ok. 600 MPa.
Po przekroczeniu tej granicy probka ulega zerwanunkcie Z.

Na rysunku 4 b przedstawiono wykres rageinia probki z metalu kruchego, na przyktad
moskhdzu.
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Naprezenia dopuszczalne

Naprzenia powstace w prébce podczas jej roagania wyraa st stosunkiem sity do
powierzchni przekroju poprzeczneg8, tej prébki przed rozeganiem. W kadym
charakterystycznym punkcie wadtd napezen beda inne wskutek aigtego zwekszania sity
I zmniejszania siprzekroju probki.

Dla granicy plastyczrimi, tj. w punkcieE, napkzenia w prébce wynogz

F
R, =§e [MPa]

0

Dla punktu M tj. granicy wytrzymakei na rozcaganie, napgzenia w probce wynogz

Fm
R S, [MPa]

Naprzenia okrélone charakterystycznymi punktami na wykresie rgga@nia g
napezeniami granicznymi powodagymi widoczne zmiany geometryczne probki. Dlatego
przy doborze materialtdbw nie rmwa br& wartgci tych napgzen do obliczé
wytrzymataciowych, gdy elementy z tych materiatbw mogtyby ulec zniszcaeri®rzed
przystpieniem do oblicze wytrzymatgciowych zaktadamyze:

— dany element nie nie ulec zniszczeniu (warunek wytrzymiat,
— odksztalcenia elementu musdy¢ mate, mieszcgre sé w granicach spgystosci

(warunek sztywngzi).

Aby spelné te warunki, przyjmujemy z gory wspotczynnik bezgigstwa n wartéci
1,3-12, dzki ktoremu otrzymujemy tzw. pewlé konstrukcyjm.

Naprzenia, ktore mog wyskpowa w materiale bez obawy naruszenia warunkéw
wytrzymataci i sztywndci nazywamy naggeniami dopuszczalnymi i oznaczamy litde: Dla
roznych odksztatae dodajemy w indeksie odpowiedni wyrok, charakteryzuicy rodzaj
odksztatcenia, np.: k- napezenia dopuszczalne na rogganie, k— napkzenia dopuszczalne
na sciskanie, k — napezenia dopuszczalne na zginanig, k napegzenia dopuszczalne na
scinanie, k—napkzenia dopuszczalne na skanie.

Naprzenia dopuszczalne na rogganie obliczamy wg wzorow:

- dla materiatow plastycznychk, :& [MPa]
n

- dla materiatow kruchych  k; =R [MPa]
n

Warunek wytrzymatéci materiatu jest taki, aby nagenia rzeczywiste (normalre lub
styczner) byly zawsze mniejsze, a co napgyrowne naggzeniom dopuszczalnym:
o lubr<k
W obliczeniach wytrzymakziowych przyjmujemy warunek najniekorzystniejszyp, t
znaczyo lub t rownek.

Rozciaganie isciskanie

Naprzenia rozcigajce isciskapce s napkezeniami normalnymi, a tdica medzy nimi
polega tylko na przeciwnych zwrotach sit.

Rzeczywiste naggenia wystpujace w elemencie obliczamy wg wzorow:

, , F i F
rozcipganie o, = scikanie o, =g

~

Naprzenia te nie mog przekracz& napezen dopuszczalnych, a ¥t musi by
spetniony warunek:
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o, <k, i 0.< k.

Scinanie elementu wysipuje w wyniku dziatania dwu sit rownoleglych o przenych
zwrotach, tworzcych pag sit (rys. 5). Ramy dziatania pary sit jest bardzo mate. W przypadku
gdyby sity te leaty na wspolnej linii dziatania, nie wyglitoby scinanie, lecZciskanie.

Rzeczywiste naggenia wystpujace w materiale przgcinaniu obliczamy wg wzoru:

r=%[MPa]

Rys. 5.Sity wystpujace podczascinia [2].

Aby byt spetniony warunek wytrzymadoi, napezenia te musz by¢ mniejsze lub co
najwyzej rowne naggzeniom dopuszczalnym rfainanie:
T < k;
Naprzenia dopuszczalne nécinanie § mniejsze od napzen dopuszczalnych na
rozciaganie. Przyjmuje gj ze k = 0,5-0,8 k

Zginanie

Zginanie najtatwiej mana wyjanié¢ na przykitadzie belki o przekroju prostoiym,
podpartej na obu Kmach, na ktGr dziata sita F (rys. 6).

Jezeli wyobrazimy sobieze materiat belki sktadaesi wtokien utazonych warstwami, to
podczas zginania ulegajone odksztatceniom. Gérne wibkna sciskane, dolne Za
rozciagane. Mniej wgcej w srodku belki witdkna nie ulegajsciskaniu ani rozeiganiu
i tworza tzw. warstwe obogtna (0§ X-x na rys. 6), w ktorej ulegapne tylko zgciu, nie za
odksztatceniu (skréceniu lub wydieniu), jak w pozostatych przypadkach.

Wskutek odksztatdew materiale powstajnapezenia — w gérnej c&ci belki sciskapce
o: W dolnej rozcigajace o; ktére proporcjonalnie malgjdo 0 w warstwie obgjnej. Na
napkzenia zginajce gy sktadag sic zatem napzeniasciskapce i rozcigajpce.

Przy obliczeniach nagten zginapcych korzystamy ze wzoru:

M
g, = Wg
w ktérym:
o, — napgzenia zginajce w [Pa] (lub w MPa),

Mgy —moment zginagjcy w [Nm],
W — wskaznik wytrzymatdaci przekroju na zginanie w [
F Rozktad naprezen

Rys. 6 Odksztalcanie i naptenia wys¢pujace w zginanej belce [2].
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Naprzenia zginajce zalea od:
- wartssci momentu zginagego M,; przy takiej samej sile F, lecz adych diugdciach
belki wartdci o, s rozne,
- wartasci wskanika wytrzymatdci przekroju na zginanie W; dla tych samych przghwoS,
lecz ré&nych ich ksztaltow i wymiaréw wartoi g, sa inne.
Aby zginanie byto bezpieczne, musi¢tgpetniony warunek wytrzymatoi:
o,<k
Na rysunku 7 podano typowe przypadki abkenia belek jeds sita oraz wzory do
okreslania momentéw zginagych. Do obliczé wytrzymalagciowych bierzemy momenty
zginapce maksymalne wygtujace w danej belce i wyznaczane wg podanych wzorda. D

przypadku przedstawionego na rysunkua7moment maksymalny wygiuje w miejscu
utwierdzenia belki, a w pozostatych dwoch przypatik@ys. 7 b i ¢) w miejscu dziatania sity.

a) ) )
/ /
. 7z 12 L &
o Fi A Filel
=F. B _ gl
N L al 97 L4+

Rys. 7.Typowe przypadki zginania belek [2].

Na napegzenia zgingice decydujcy wplyw ma take wskanik wytrzymalaci
W przekroju — jak ju wspomniano — zakay od ksztattu tego przekroju i jego wymiaréw. Na
rysunku 8 podano kilka typowych ksztattdw przekvojpoprzecznych belek oraz wzory do
obliczania wskanika W. Najkorzystniejsze wskaiki wytrzymatasci przekroju na zginanie,
Z punktu widzenia przenoszenia afzen i oszczdnaosci materiatdw, maj ksztattowniki (na
przyktad ceowniki, teowniki, &owniki). Dlatego teé s3 one najczsiciej stosowane w budowie
maszyn.

Skrecanie wystepuje w wyniku przytaenia pary sit lub sity na ramieniu prostopadle
do osi petéw, jak to pokazano na rys. le. Para sit lub sifdatapca na ramieniu
wywotuja moment sk¢cajacy Ms. Powoduje on obrét wzgllem siebie réwnolegtych
przekrojow peta, wskutek czego widkna réwnolegte do osi ulegijeceniu o pewien .

MS
WS

w ktérym: 7,— napezenie skecajace w [Pa] (lub w MPa),

Ms— moment skicajacy w [N m],
W, — wskanik wytrzymatdci przekroju na skicanie w [n].

Naprzenia ske¢cajace oblicza s wg wzoru: 7, =

Rys. 8.Typowe ksztatty przekrojow poprzecznych belek [2].
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Wskanik wytrzymataci przekroju na skicanie W, podobnie jak wskaik W, jest
wielkoscia charakteryzujca ksztatt i wymiary przekroju skcanego elementu.

3
Dla przekroju kotowego: W, = nlﬁél = 0,2d
4 _ 44 4 _ 44
Dla przekroju pieicieniowego: W, :1—725[) 5 d )= 0,2 (D d )

Przy obliczaniu watébw na skranie, znajc predkos¢ obrotowa n obr/min oraz
przenoszommoc P [kW], moment skcajacy wyznaczamy wg Wzoru:

M= 9554,1% [Nm]

Rowniez w przypadku skicania musi b§ spetniony warunek wytrzymadoi 7, <kK.
Wytrzymato §¢ zmeczeniowa

Wytrzymalaicia zneczeniova materialu  nazywamy najgksz  wartg¢  zmiennego
napezenia, przy ktorym materiat mie pracowd nieograniczenie dtugo bez pojawienia sis
zmeczeniowych. Wiadomo z praktykize nie wszystkie nagrenia zmienne prowadzdo
powstania w materialegkni¢c¢ zmegczeniowych. O powstaniu rys zozeniowych decyduje nie
tylko zmiennd¢ napezenia, lecz réwnie najwicksza warté¢ zmiennego napzenia, ktore nie
moze przekraczawartasci granicznej. Kada nagh zmiarg przekroju czsci maszyny na przyktad
wytoczenie, nagcie, otwor, rowek na klin, gwint itp. oraz nieréwobpowierzchni na przyktad
rysa, gkniecie i tym podobnie nazywaeskarbem. W otoczeniu karbu zachodzigsgenie
napezen, zmniejszajce wytrzymaté¢é elementu konstrukcji, szczegolnie przy abeniach
zmiennych lub dziatagych uderzeniowo. Karb jest szczegolnie szkodliwy elementach
Z materiatldw kruchych. Zmniejszenie karbu uzysleigeprzez odpowiednie ksztattowanieqga
(stosowanie tagodnych zmian przekroju), azotowinie

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Co to jest wytrzymaks materiatu?

W jakim celu wykonuje siobliczenia wytrzymal&ciowe?

W jakich przypadkach powsiapdksztatcenia spzyste?

Co nazywa siplastycznécia materiatu?

Co to § napezenia dopuszczalne?

W jakich jednostkach wyta sk napezenia dopuszczalne?

Jakie rodzaje nagren powstaj na skutek dziatania dowolnego rodzaju abei?

Co przedstawia prostoliniowagéz wykresu na rozgganie?

Co to jest nagrenie rozrywajce?

10. Jakie wielkéci charakteryzuj plastyczné¢ materiatu?

11. Jak wplywa temperatura na wdavosci wytrzymatgciowe materiatu konstrukcyjnego?
12. Kiedy wystpuje czyste zginanie?

13. Co nazywamy osgiobogtna belki?

14. Co rozumiemy przez wskak wytrzymatcci przekroju na zginanie?

15. Jaki jest warunek wytrzymafon ma zginanie?

16. Jakie czynniki decydup wytrzymatdci zmeczeniowej?

©CoNOORWNE
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wyznacz wart& napezenia dopuszczalnego dla stali 45(C45) w stanie
normalizowanym, jeeli czesci wykonane z wymienionego gatunku stajdip pracowaty przy
obciazeniach rozcigajco-$ciskapcych.

Sposob wykonaniéwiczenia.

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przypé¢ wytrzymalaé na rozciganie na podstawie danych tabelarycznych z liteyatu
2) przypc do obliczé wspotczynnik bezpiecastwa x = 3,5+4,
3) wykona& obliczenia wartéci dopuszczalnych nagren dla stali 45.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- zeszyty,
— Polskie Normy,
- literatura.

Cwiczenie 2

Sprawd wytrzymataé na skecanie wrzeciona tokarki, obrageggo st z prdkoscia
minimum 31,5 obr/min., gdgrednica jego wynosi 55 mm, moc obrabiarki P = 3 kW,
a dopuszczalne nagenia na skicanie materiatu wrzeciona & 36 MPa.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszukawzory,
2) obliczyt moment obrotowy wrzeciona,
3) wyznaczy wartas¢ wskanika wytrzymatdci W,
4) obliczy warta¢ napezenia skecajacego,
5) porowna warta¢ napezenia skecajpcego z wartécia napezen dopuszczalnychsk
6) zapisa wyniki:

Wyposaenie stanowiska pracy:
— Polskie normy,
- Poradnik mechanika,
— tablice wytrzymaiéciowe,
- literatura.
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Cwiczenie 3
Okresl wielkosci charakteryzujce wiaciwosci plastyczne materiatu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zlozy¢ zerwan probke,
2) zmierzy dhlugas¢ probki po zerwaniu |,
3) zmierzy srednic prébki w miejscu rozerwania,
4) obliczy¢ przekroje prébki S S,
5) obliczy wydtuzenie wzgtdne A [%],
6) obliczy¢ przewezenie probki Z [%],

7) porowna wyniki z tabelami wiéciwosci plastycznych w Poradniku mechanika.

Wyposaenie stanowiska:
— zerwana probka,
— suwmiarka,
- kalkulator,
— Poradnik mechanika,
- literatura.

4.1.4. Sprawdzian postpow
Czy potrafisz:

1) obliczy¢ napezenia dopuszczalne?

2) zdefiniowd rodzaje obcizen?

3) zdefiniowa plastyczné¢ materiatu?

4) okreli¢ rodzaje napzen wywotanych r@énymi obchzeniami?

5) opis& punkty charakterystyczne wykresu ragg@nia?

6) odr@ni¢ wykres rozcigania dla materialu plastycznego od
wykresu dla materiatu kruchego?

7) okreli¢ podstawowe wielkii wytrzymaldgciowe uzyskane na
podstawie wykresu?

8) zdefiniowa pojecie wytrzymatdci zmeczeniowej?

9) wyjasni¢, do jakich materialdw stosujeegproke sciskania?

10) okréli¢ ogolny warunek wytrzymasai elementu konstrukcyjnego?

Nie
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4.2. Pojczenia
4.2.1. Materiat nauczania

Maszyrn, nazywamy urzdzenie, ktore sklada esizwykle z kilku mechanizméw we
wspolnym kadtubie, ktérych zadaniem jest przenaszekralonych ruchdw i sit, co prowadzi
do wykonania pracyaytecznej lub przeksztatcania energii.zZdg z tych mechanizmow sktada
si¢ z elementéw nazywanych gziami maszyn spetiggych w nim ragne funkcje robocze.
Czesci maszyn mena podzielk na: czsci spoczynkowe, gdy skojarzone elementy pozestaj
wzgledem siebie w stanie spoczynku (rjpuby, nity, kotki); czsci ruchowe, tj. casci
przesuwne (o ruchu prostoliniowym) i obrotowe (opie, waly); czsci przenosace nagd
(np. waty, sprzgta, hamulce, przektadnie).

Od jakaci czsci zaleza wiasndci uzytkowe maszyn. Dlatego ¢xi powinny odznacza
sig nastpujacymi cechami: wytrzymakeia, dokladndcia wykonania, technologicziaa
| zamiennécia.

Pohkczenia stuza do powihzania elementéw maszyny w cato Ogolnie dzieli sieje na:
nierozhczne i rozaczne.

Polczenia nieroziczne to takie, ktorych elementy przy ich egzianiu ulegaj
zniszczeniu. Nable, do nich padczenia: nitowe, spawane, zgrzewane, lutowane, Wkejo
I weiskowe.

Polczenia roziczne to takie, ktére nmima wielokrotnie roziczy¢ bez uszkadzania
elementow. Nales do nich paiczenia; gwintowe, wpustowe, wielowypustowe, kotkpwe
sworzniowe i klinowe. Ponadto pokenia dzieli & na spoczynkowe i ruchowe.

Pofaczenia nitowe s3 zaliczane do paetzen spoczynkowych. Petzenie blach lub
ksztattownikdéw za pomamitéw polega na skojarzeniu otworéw wykonanych ymienionych
elementach @rednicy nieco wikszej ni srednica trzonu nitu. Po wieniu nitbw w otwory
nastpuje ich zamykanie ¢cznie lub maszynowo), dg#i ktoremu uzyskuje siodpowiednie
uksztattowanie zakuwki 4 (rys. 9). Ze wagh na ruch narkglzia nitupcego (zakuwnika)
rozr&niamy dwa podstawowe sposoby nitowania: osiowe amggniowe (wahagcym
zakuwnikiem).

Nitowanie osiowe (rys. 9) jest sposobem tradycyjnydo niedawna powszechnie
stosowanym. Ma te wagze udarowe dziatanie sity osiowejesro powoduje gkanie materiatu
zakuwki. Poza tym nitowanie takie nie zapewnia adpdniej szczeln&i polczenia
i dlatego niektére nity naky dodatkowo doszczelnigorzez dobijanie tba i zakuwki nita oraz
krawedzi taczonych blach. Sposob ten stosugedsl kcznego i maszynowego nitowaniazgich
i cigzkich elementdw, na przyktad konstrukcji stalowypbszy statkbw czy mostow.

5 47777
m

e /%

Rys. 9.Zamykanie nitu: 1)aczone blachy, 2) teb nitu, 3) trzon, 4) zakuwkawSpornik, 6) zakuwnik [2].

Nitowanie promieniowe (rys. 10) jest znacznie ketmiejsze i coraz powszechniej
stosowane. Jeden koniec;JQakuwnika jest umocowany we wrzecionie maszynygidza —
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swobodny, odpowiednio uksztattowany —, Qvykonuje ruch po rozecie, rozwalcowa;j
jednoczénie nit.

Rys. 10. Schemat nitowania wahgym stemplem (zakuwnikiem) [2].

Dzigki temu operacja ksztattowania plastycznego zakuvdbywa si tagodnie i przy
uzyciu znacznie mniejszych sit. Dlatego sposob temsuge st do nitowania elementéw
precyzyjnych, kruchych oraz w przypadku konieconaizyskania odpowiedniej szczefco
| estetyki paodczenia, np. w elektronice, nadziach rzemiéniczych, przyradach
pomiarowych, tacuchach, mechanizmach precyzyjnych.

Rys. 11.Nity normalne: a) z tbem kulistym (D, d, e — cHdesystyczne wymiary, b) z them ptaskim, c) z tbem
soczewkowym [2].

a) b) c)

G e 1

Rys. 12.Nity specjalne: a) oktowy, b) pasowy, e) wybuchowy, d, e) rurkowe, )f,zgmknecia tbéw metod
promieniova, h) nitokotek karbowy, i) nitokotek radetkowany nitowanie metogl Choberta [2].

Nitowanie odbywa si na zimno lub na gaco. Na zimno zakuwa itby z metali
niezelaznych oraz stalowe svednicy do 9 mm. Przy zakuwaniu na ggr naley przewidzié
wigksz srednie; otworu (d= 1,1 d)) w taczonych elementach — ze wedli na rozszerzalso
temperaturow nitu.
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Rozr&nia sk:

— nity normalne z tbami: kulistym (rys. 11 a), ptask{rys. 11 b), soczewkowym (rys. 11 c),
grzybkowym i trapezowym,
— nity specjalne (rys. 12).

Nity specjalne charakteryzugic ogromm, réznorodndcia ze wzgédu na uksztattowanie
zakuwki oraz przeznaczenie. Nity wybuchowe (rys.rii2nitokotki (rys. 12 h, i) oraz nity
Choberta (czy. Szoberta) stosuje @o takich padczen, w ktorych dosip z jednej strony jest
niemaliwy — z tym ze nity wybuchowe stosujeesdo pohczer mocno obcizonych, nitokotki
zas do pohczen przenoszcych niewielkie sity (np. do mocowania tabliczekoirmacyjnych).

Nitowanie metod Choberta (rys. 12 ) polega na tyae, do otworu wkfada sinit 3 wraz
Z trzpieniem 1 i po dofmicciu dociskaczem 2 kotnierza nitu dectonych elementow 4
przecaga st trzpien | przez nit, powodug jego odksztatcenie i trwate pokenie elementow.

Najczsciej] spotykane rodzaje pokzer nitowych przedstawiono na rys. 13. Nity w tych
pofaczeniach mogwyskpowa jako jednokrotnie ete (jedna ptaszczyznaecia — rys. 13 a)
oraz wielokrotnie aite (kilka ptaszczyzn ecia — rys. 13 b, ¢, d).

) b) ¢) d)
2 Z A -y N " (%\r r ,4\
&7 B S
N I \i‘*l !
'q} : $ |4 P ‘Pr oy f"\fé’\t‘i'\.
I 6% odkel (8866

Rys. 13. Rodzaje paiczer nitowych: a) paczenie zakladkowe — nity jednokrotniectel, b—d) paiczenia
naktadkowe — nity wielokrotnie ¢lie [2].

Wytrzymata¢ pofaczen nitowych oblicza si przewanie nascinanie wg wzoru:

T= <
n[E0Om .

w ktorym:

n — liczba nitow,

m — liczbascinanych przekrojow w jednym nicie,
2

S= il przekroj poprzeczny nitu.

Polaczenia spawane w budowie maszyn wygbuja najczsciej. W odr@nieniu od
nitowania podczas spawania do obszanzdnia elementow konieczne jest doprowadzenie
ciepta.

Spawanie polega nadzeniu metali przez ich miejscowe stopienie,ckiziczemu
czasteczki metali wzajemnie do siebie przenikajRozr&niamy spawanie: gazowe,
elektryczne i termitowe.

Spawanie gazowe, najgziej acetylenowo-tlenowe, jest stosowane gzénia cienkich
blach.

Najbardziej rozpowszechnione w przetey maszynowym jest spawanie elektryczne.
Moze odbyw& sie ono przy uayciu elektrody topliwej lub nietopliwej. Podczasasgania
elektrody topliwa nastpuje jej stapianie, w wyniku czego wraz z matenajgo zakrzeprciu
tworzy ona spoig Sparod metod spawania elektrpdopliwa nalezy wymieni spawanie:
elektrody otuloma, tukiem krytym (pod warstw topnika), w ostonie gazéw olgdpych,
naprzyktad. argonu, dwutlenkuegla CQ. Spawanie w ostonie GQest coraz czciej
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stosowane w budowie maszyn ze wggl na maliwos¢ automatyzacji i din efektywndé

procesu. Podczas spawania elekirogetoplinva (weglowa lub wolframows) nie ulega ona
stapianiu; stay tylko do podtrzymywania tuku elektrycznego. Natast spoiwo jest
dostarczane w postaci drutbw z materialbw odpowatindo materiatdbw dczonych
elementow.

Spawanie termitowe jest stosowane dozénia elementow o dych przekrojach, np.
szyn tramwajowych. Spoiwem jest tzwelazo termitowe, otrzymywane w stanie cieklym
w procesie spalania mieszaniny sproszkowanych dlerdelaza i aluminium.

Typowe rodzaje spoin wraz z ich oznaczeniami piaedsno na rysunkd4.

Spoiny pokczen nara&onych na dziatanie znacznych adyen dobiera s na podstawie
obliczen wytrzymaitaciowych
aq

o)

o >
%S

RN

L
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Rys, 14.Rodzaje spoin i ich oznaczenia: a) czolowe, bhpawwe: wypukta, ptaska i widta, c) grzbietowa
(krawedziowa), d) otworowa, €) szczelinowa [2].

Polaczenia zgrzewanepolegaj na nagrzaniu elementéw z metali agaonych miejscach
do stanu plastyczioi i silnym docgnieciu ich do siebie. Nagrzewanie odbywa i rézny
sposo6b i w zwizku z tym rozrénia st zgrzewanie: kénicze, gazowe, oporowe oraz tarciowe.

Podczas zgrzewania kuiczego 4czone elementy nagrzewa sv ognisku kowalskim,

a podczas zgrzewania gazowego — palnikiem acetyietienowym.

Najbardziej powszechne w przefleymaszynowym jest zgrzewanie oporowe. Polega @ano n
wywotaniu przeptywu pdu elektrycznego przez elektrodyctone elementy. Wskutek zego
oporu (rezystancji) w miejscachckonych wytwarza siciepto, powodujce uplastycznienie
materiatu, a elektrody jednocree dociskaj elementy do siebie. Rozrdiamy nasipujace
metody zgrzewania oporowego: punktowe, garbowmwia i doczotowe (rys. 15).

Zakres stosowania zgrzewania oporowego, zwilaszeggki@wego i liniowego, jest
stosunkowo niewielki, poniewatymi sposobami maa zgrzewéa elementy o maksymalnej
grubcaci rzedu kilku mm. Zgrzewanie punktowe stosuje v przypadku, gdy ztze nie
wymaga szczelrigi, liniowe z& tam, gdzie szczeldé jest niezlhdna np. w zbiornikach na
paliwo.
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Rys. 15 Metody zgrzewania oporowego: a) punktowego, b) oaggo, c) liniowego, d) doczotowego,
1) elektrody, 2)4czone elementy [2].

Wicksze maliwosci zastosowa stwarza zgrzewanie garbowe (rys. 15 b). W jednym
Z faczonych elementéw, przez ktore przeptywadpmwykonuje s§ przettoczenia — tzw. garby.
W wyniku docisku ptaskich elektrod nagtije sptaszczenie garbéw, wskutek czego zgrzeina
upodabnia s do zgrzeiny punktowej. W poréwnaniu ze zgrzewanigmnktowym
zgrzewanie garbowe ma ngstijace zalety: w jednej operacji maa wykona wigcej zgrzein
(nawet 8-10), wiksza jest trwaky elektrod (ze wzgdu na stosowanie mniejszych
naciskéw). Ponadto zgrzeiny powstaj miejscach z gory okéenych.

Zgrzewanie doczotowe polega ngcZeniu plaszczyzn czotowych elementow (rys. 15 d).
Doczotowo zgrzewa sinp. czs¢ skrawajca naza tokarskiego (wykonanz bardzo drogiej
stali szybkotncej) z czscia chwytows (z taiszej stali konstrukcyjnej).

Zgrzewanie oporowe jest metpdardzo wydajm, lecz drog ze wzgédu na due
zapotrzebowanie na energie elektryczDlatego coraz c#ciej jest stosowane zgrzewanie
tarciowe (rys. 16).

ag b)

g %:1] \

Rys. 16.Schemat zgrzewania tarciowego: a) na zasadziecajrago st jednego elementu, b) rmasadzie
obracagcych s¢ dwoch elementéw w przeciwnych kierunkach [2].

Zgrzewanie tarciowe polega ngzeniu elementow dgki cieptu powstajcemu wskutek
tarcia. Jednemu (rys. 16 a) lub obydwetzbnym elementom (rys. 16 b) nadajediiza predkosé
obrotows i dociska do siebieatzone elementy. W ten sposaiozy st m. in. czsci robocze
i chwytowe nargdzi skrawajcych (wiertet, rozwiertakow, pogiaczy).

Pofaczenia lutowane

Podczas lutowania nie zachodzi zjawisko nadtapiaragerialdw 4czonych elementow,
lecz zwikzanie powierzchni roztopionym lutem, ktory dyfundwjeglab materiatéw. Zatem
temperatura topnienia lutu musidayizsza od temperatury topnienigczonych materiatow.

Ze wzgkdu na zakres temperatur roznéa st lutowanie:

- lutami migkkimi, ktérych temperatura topnienia wynosi pa)i500°C,
- lutami twardymi, ktrych temperatura topnienia j@stksza nz 500°C.

Jako lutow mgkkich uzywa sk cyny, stopéw cynowo-kadmowych i cynowo-otowiowych.
Luty te @ stosowane do pgdzen nie przenosgych wikszych obcizen, a wikc do hczenia
przewodow elektrycznych, uszczelniania rur, robddcharskich, powlekania koowek
przewodow elektrycznych itd. Lutowanie lutemekkim odbywa st za pomog lutownic,
palnikdw lub przez zanurzanie w ciektym lucie.
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Jako lutow twardych aywa st miedzi lub jej stopdéw (mosilz, buz), cynku, srebra
| stopow srebra z miedzi Sa one stosowane do peoker przenoszcych znaczne obgienia,
np. w przypadku naedlzi skrawajcych (rys. 17 a), stykdw wdzen elektrycznych (rys. 17 b).
Luty twarde mana top¢é za pomog palnikdw acetylenowo-tlenowych, lamp lutowniczych,

w piecach, zgrzewarkach apielach solnych.
4
. A 6 »
& Iadt
S

Rys. 17.Przyklady lutowania lutem twardym: a) naktadki zglikow spiekanych do ria tokarskiego, b) styku
urzadzenia elektrycznego, 1) mdtokarski, 2) nakladka z eglikow spiekanych, 3) lutowina
miedziana, 4) styk elektryczny, 5) naktadka stykp@jlutowina srebrna [2].

)

Przed Iutowaniem powierzchnieackonych elementow powinny &y oczyszczone
mechanicznie (palnikiem, papieregtiernym) lub chemicznie (kwasem solnym, wod
lutownicza). W celu zwgkszenia przyczepioi lutu i zapobieenia utlenianiu dczonych
powierzchni aywa sk topnikow, np. kalafonii lub boraksu.

Pofaczenia otrzymywane przez klejenie i zaprasowywanie

Wraz z rozwojem chemii coraz gziej s ostatnio stosowane peokenia klejowe. Ich
otrzymywanie nie wymaga wytworzenia wysokich tenaper, specjalnych usgzen
i narzdzi. Ponadto spndd zalet nalgy wymieni odpornd¢ takich pohczen na korozg,
zdolnai¢ ttumienia drgé, wiasciwosci izolacyjne, maliwos¢ klejenia metali z niemetalami.
Niejednokrotnie wytrzymaks pofaczen klejowych jest wgksza ni otrzymywanych innymi
sposobami. Powierzchnie przed klejeniem musg odpowiednio przygotowane, a przede
wszystkim odttuszczone i w miaigtadkie. Waze sk to ze wzrostem kosztéw, co stanowi
istotm wact tego sposobu wykonywania pote.

Do klejenia wywa st zywic epoksydowych, fenolowych, polimeréw winylu, kaukow
i innych materiatow.

Pohczenia przez zaprasowywanig stosowane przewaie w wypraskach z tworzyw
sztucznych w celu zwkszenia odporniei polaczenia na obgizenia. Najczsciej dotyczy to
metalowych acznikow gwintowych, gwint bowiem wykonany beZpednie w tworzywie
sztucznym nie mge przenosi zbyt duzych sit ze wzgidu na nisk wytrzymataé tworzyw.
Aby zabezpieczy zapraski (np. metalowe wity) przed obrotem, gdy dziata inanoment
skrecajacy, ich powierzchnie ssradetkowane (rys. 18 a—t)b odpowiednio uksztattowane
(rys. 18 d).

9 Ly 0 J

Rys. 18. Metalowe #&czniki gwintowe zaprasowane w tworzywie sztucznyb): wypraska z tworzywa
sztucznego, 2netalowy hcznik [2].

Polaczenia wciskowe sa w zasadzie nieroz¢zne. Powstaj dzicki odksztatceniom
sprezystym materiatbw w wyniku wénigcia czsci wewrgtrznej o wekszym wymiarze
W Czg$¢ zewretrzna 0 wymiarze mniejszym. Przy mouatapohczenia powstajodksztatcenia
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sprezyste wywotupce docisk na powierzchniach styku. Eki temu jest maliwe
przenoszenie obgien przez to palczenie (sity wzdtanej lub momentu skcajacego.
Polkczenia wciskowe nate do pohczen spoczynkowych bezgrednich lub pérednich

(rys. 19).
% b v

= =

Rys. 19.Pokczenia wciskowe: a) bezfrednie, b) pérednie[8].

Rozr&nia sk polczenia wciskowe:
- wttaczane, uzyskiwane przez wzajemne wttaczaniezimano hczonych elementow

o jednakowym wymiarze nominalnym, lecz o odpowiediobranych tolerancjach;

- skurczowe, uzyskiwane przy kojarzeniu elementowzoych, lecz zblionych wymiarach
nominalnych — dziki skurczowi jednego z nich.

Polkczenie skurczowe mina otrzymdé w wyniku ogrzania cgci zewretrznej; ozebienia
czeSci wewretrznej lub zastosowania obu tych sposobdw jedrimige Wskutek ogrzania
czesci zewretrznej, np. w piecu elektrycznym, ngstije zwekszenie jej wymiarowstednicy
otworu) i ma@na wtedy swobodnie nasinja na czs¢ wewretrzna (watek). W wyniku
ozigbienia czsci wewrgtrznej (watka) jej wymiary ulegajzmniejszeniu, lecz po umieszczeniu
W CZesCl zewretrzne] w temperaturze otoczenia @zevewrgtrzna powraca do pierwotnych
wymiarow i powstaje patzenie.

Zaletami podczen wciskowych g: prostota i fatwé& wykonania, brak elementéw
pomocniczych, zachowanie wspotosideip mazliwosé przenoszenia dych obcazen.
Wadami tych paiczeh s3: konieczné¢ bardzo doktadnego wykonanigctonych elementéw,
duze napegzenia montaowe, zalencsé wytrzymataci polaczenr od temperatury pracy.

Pohkczenia wciskowe @ato stosuje gina przyktad podczas osadzaniaykk slizgowych.

Pofaczenia gwintowepowszechnie stosowane w budowie maszynzpat® pohczen
rozfacznych. Powstaj przez skojarzenie e&ci zewretrznej (naketki) z czscia wewretrzng
(Sruba), ktére wspotpracajze soh powierzchniamérubowymi.

h=2P

Rys. 2Q Powstawanie linisrubowej i gwintu: a) liniasrubowa prawoskitna, b) gwint zewetrzny pojedynczy,
c) gwint zewrtrzny dwukrotny [2].

Linig¢ srubowa otrzymuje st przez nawinicie na walcu arednicy D trojlkita prostoktnego
0 podstawierD (2rr) | wysokaci h (rys. 20 a), powstaje w ten sposob tzw. gwimit,punktu
poruszajcego st po linii sSrubowej nazywa gizarysem gwintu.

Podstawowymi parametrami lirfifubowej g skok h oraz & pochylenia liniisrubowejy
(rys. 20 a), obliczany z zateosci: h

tgy=——
s
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Klasyfikacja gwintow

W zaleznosci od kierunku nawijania lindrubowej rozréania sk:

gwinty prawozwojne — o kierunku zgodnym z kieriemk ruchu wskazowek zegara
(rys. 20 a),

gwinty lewozwojne — o kierunku przeciwnym kieromk ruchu wskazéwek zegara.
Wielkoscia charakterystyczn gwintu jest jego skok P (rys. 20 b)edacy odlegidcia

migdzy odpowiadajcymi sobie gsiednimi punktami zarysu gwintu.z#i skok linii srubowej
h odpowiada skokowi gwintu P, to gwint taki nazysia pojedynczym, gdy Zastanowi
krotnas¢ skoku gwintu — wielokrotnym (np. dwukrotny — patys. 20 c).

Gwinty map rézne zarysy i z tego wzglu dzieli s¢ je na nasjpujace podstawowe rodzaje:
gwinty metryczne (rys. 21 ad zarysie trojktnym i kacie rozwarciaa = 60°,
oznaczane symbolem M (np. gwingrednicy @ 12 — M12),

gwinty calowe walcowe (rys. 20 b) o zarysie teljiym, lecz o zaokiglonych
wierzchotkach, i kcie rozwarciaa = 55°, ktorych wymiary naly wyrazac w mm
(jednostka | cal nie natg do jednostek uktadu Sl) i ozna¢zsymbolem G; gwinty teas
stosowane w hydraulice, wdzeniach sanitarnych i wodnokanalizacyjnych,

gwinty trapezowe symetryczne (rys. 20 c¢) o zaryrsipezowym i kcie rozwarcian= 30°,
oznaczane symbolem Tr, np. Tr 40 x 6; gwinty jestosowane do patzen silnie
obciazonych §ruby pocagowe obrabiarek),

gwinty trapezowe niesymetryczne (rys. 21 d) o Zarysgpezowym niesymetrycznym
(jeden bok trapezu jest pochylony pogtéin 30°, a drugi — 3°), oznhaczane symbolem S,
np. S 48 x 8: gwinty tegsstosowane w konstrukcjach silnie afaoinych (prasach ciernych),
w ktorych sity dziatag z jednej strony,

gwinty okmgte (rys. 21 e) o zaokglonym zarysie, oznaczane symbolem Rd (wymiary —
srednie; i skok gwintu — obok symbolu nale podawa w mm); gwinty te § stosowane
w polaczeniach naronych na gwaltowne ohgienia udarowe oraz praguaych
w niekorzystnych warunkach powodowanych zanieczgzem i korozj, na przyktad
w zaczepach wagonowych; gwinty efile stosuje gitakze w elektrotechnice — pod nazw
gwintéw Edisona — w oprawkadiarowek,

gwinty prostokitne (rys. 21 f) — coraz rzadziej stosowane i gasivane gwintami
trapezowymi.

Gwinty tréjkatne metryczne i calowe madpy¢ zwykte lub drobnozwojne.

W oznaczeniach gwintow zwyktych nie podaje sh skoku P, gdyjest on ji z gory

okreilony, np. M16 (gwint metryczny érednicy 16 mm i skoku 2 mm). W oznaczeniach
gwintoéw drobnozwojnych naky poda& dodatkowo skok gwintu, np. M16x1.

Podstawowymi parametrami gwintdwys. 21) g:

d —srednica nominalna (zewtrzna) gwintusruby,

D —srednica zewetrzna gwintu nakitki,

d; —srednica rdzeniaruby,

d>— srednica podziatowéruby,

D: —s$rednica otworu naktki,

H — teoretyczna wysoké zarysu gwintu,

Hy — rzeczywista wysoko gwintu; Hy= 0,5 (d — dl),

Hn — wysokd¢ nasna gwintu; H = 0,5 (d — B); jest to dtugeéc linii styku sruby z naketka,
P — skok gwintu,

D, _srednica podziatowa nakiki.

Srednice podziatlowe tych samych gwintéw — zewmnego i wewgtrznego — s

sobie rowne (g= Dy).
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Na rysunkachsruby wymiaruje si przez podanigrednicy zewrtrznej gwintu d
(rys. 22 a), a naktki — srednicy wewstrznej gwintu D (rys. 22 b).

a g LS
A 7
R \BINNY 783
3 7 L = \\_.\. &g@@& &1
; = \?\%\\%&‘ \\L
b L & e |
\ et "t y [ b bl :\\‘ \\\\\\k\ ) S|
P R R e e .
w=Ypsggrp  Zu~g32p e <6 Hmgmy 1~dtsh
3 ) d) f) H=05P Rm0,22P
_aiy”ay,o F=022F I"—D a=005p
b) gﬂﬂ,ﬂp 3,
, . SN
_ N

A
\

RH=0% P
h=064 P

LRy

r=0i4 P

Hest59 P
Hy=075F
Hy=087P

=0z
dy=d-G75 P
Dy=d-15p

{=aA2 P
r=012 P
=026

Rys. 21.Zarysy gwintow: a) metrycznego, b) walcowego, @p&zowego symetrycznego, d) trapezowego
niesymetrycznego, €) aigtego, f) prostotnego [2].

9

i

| E—

|

)
)

Rys. 22.Wymiarowaniesrednicy gwintu: a) zewgirznego, b) wewegtrznego [2].

taczniki gwintowe mog by¢ znormalizowane lub wykonane jako specjalne. Dzaklije
na:sruby, wkrty i nakrtki.

Sruby maj odpowiednio uksztattowany teb pasty do klucza maszynowego. Wymiary
tbow (rys. 23 d—f) s uzaleznione od wielkéci gwintow.

Wkrety réznia sie od srub tym,ze maj tby z nacgtym rowkiem (rys. 23 g-I), skacym
do przykecania ich wketakiem.

Odrebna grupz tacznikbw stanowd sruby i wkrety samogwintujce (rys. 24),
charakteryzujce st tym, ze podczas wkcania ich w elementyézone — z przygotowanymi
uprzednio otworami o odpowiednio mniejszegdnicy — gwintuy je, tworzc jednoczeénie

pofaczenie gwintowe. Bardzo €zto § one stosowane w przemystach: motoryzacyjnym,
meblowym i elektromaszynowym.
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h) :
Rys. 23.tby srub (a—f, i, m, n) i wketow (g-I): a) széciokatny, b) czworoktny wieacowy, c) czworoktny,
d) walcowy z gniazdem sgsokatnym, e) mioteczkowy, f) z gniazdem $ekatnym, g) walcowy,

h) stazkowy, i) soczewkowy, j) kulisty, k) bez iba, ) ;migzdem krzgowym, m) piecieniowy,
n) z uchem [2].

Nakretki sa elementami Wspoipracacqyml zesrubaml i wketami (rys. 25).

Rys. 24.Wkrety samogwintujce z tbem: sz&iokatnym, b) soczewkowym z wepieniem krzgowym,
C) sto‘:kowym [2].

¢ a) ¢ f)

U | | \
ﬁ N B
/A | ,’!"\‘l 7’.‘

’3“1 5B 6 6

. :
9) h

i (____Av_,_“:_}i_
L(/L . = Guint -—--=’e?==

Rys. 25. Nakretki: s) szdciokatna, b) koronowa, c) kapturkowa, d) czwogbtia, e)okigta otworowa,
f) okragta rowkowa, g) napinaga (rzymska), h) skrzydetkowa (motylkowa) [2].

W celu zmniejszenia nacisku powierzchniowegadzy tbem sruby, tbem wketa lub
nakrtka a powierzchni taczonych elementéw stosuje giodktadki (rys. 26).

a) d 1w e

Rys. 26.Podktadki: a) zgrubna, b) doktadna, c) kulista wida, d) stakowa, e) klinowa [2].
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Na skutek wstrgséw i drga, przenoszonych przez niektérgzniki gwintowe, istnieje
mozliwos¢ ich luzowania. W celu wyeliminowania tego zjawisk@niki powinny by ustalane za
pomoa podkiadek sprystych, zawleczek itp. (rys. 27).aézniki gwintowe mana take
zabezpieczy przed odkgceniem przez punktowanie trzpierfiauby lub wketa za pomog
punktaka. Dotyczy to zwtaszcza pcten ruchowych.

b

Rys. 27.Sposoby zabezpieczanignikow przed odkicaniem si za pomog: a) przeciwnalgtki, b) podktadki
sprezystej, ¢) zawleczki, d) odgfiej blaszki [2].

Na rysunku 28 przedstawiono typowe przyktadyapopé gwintowych.

Rys. 28.Polkczenia gwintowe za pomgca) wkrta, b) sruby z tbem sz&iokatnym, c) sruby dwustronnej
i nakrtki, d) sruby z tbem sz&iokatnym i naketki, e) sruby z tbem mioteczkowym i nakki,
f) sruby noskowej z tbem kulistym i najtki, g) sruby dwustronnej i dwdch nakek, h) sruby
pasowanej walcowej i nakki) sruby pasowanej sitiowej i naketki) sruby z tbem sz&iokatnym,
nakrtki i pierscienia [2].

Podczas dczenia elementow dua liczba srub lub wketow naley zwrock uwag na
odpowiedni kolejnas¢ dokrcania, aby uniki niepazadanych odksztatlée i napkzen
taczonych elementow (rys. 29).

Obliczanie palczen gwintowych. Paiczenia gwintowe gspoddawane tdym obcazeniom,
najczsciej jednak dziataj na nie sity wzdta osi sruby, powodujce napgzenia rozcigajpce.
Dlatego zajmiemy sitylko obliczaniem pajczen gwintowych na rozaganie.

Rys. 29. Kolejnos¢ dokrecania nakgtek mocujcych glowi silnika samochodu Polski Fiat 126p (widok
z gory) [2].
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Znajpc srednie rdzeniasruby d korzystamy z poznanego weénéj wzoru na nagegenia
rozciagapce ¢ i warunku wytrzymatéci na rozciganieo; - k.. Przeksztatcag wzor, obliczamy:

2

— dopuszczaksite obchzajaca srube: F= ”Sjl k. [N],
, . . 4F

— srednice rdzeni&ruby: d, = [—— [mm].
7Tk

Po obliczeniusrednicy rdzenia gdna podstawie odpowiedniej normy PN lub dowolnego
poradnika mechanika dobieramy rodzaj i widtkéruby czy wketa

Polaczenia wpustowe naleza do pohczer ruchowych, przenogz bowiem moment
obrotowy. Tworz je wpusty 4czace piasty kot gbatych, pasowych itp. z watem.¢@ic
elementem po@edniczacym migdzy piasi a watem, wpust unienitiwvia obrot kota wzgtdem
watu. Aby maliwy byt jego monta, w czopie watu i w pigcie kota wykonuje si odpowiedni
rowek.

W pohczeniach wpustowych spoczynkowych, tj. takich, vwnjd¢h koto nie przesuwacsi
wzdtuz osi watu, wpust jest mocno wgaiety w rowek czopa i piasty (pasowanie N9/h9),
natomiast w patczeniach wpustowych przesuwnych wpust jest mocriénisty w rowek czopa
(pasowanie N9/h9) i kino osadzony w rowku piasty (pasowanie F9/h9 luth@p/

W zalenosci od ksztattu wpusty dzieli gsina: pryzmatyczne (rys. 30 a) i czétenkowe

(rys. 30 b).
W polaczeniach ruchowych wpusty o szerétiowickszej nk 14 mm g przykrecane do

czopa wketami (rys. 30 c).
)
Y A
I B A\ o /,ﬂ' )
== Y N
¢

9

Rys. 30. Pohczenia wpustowe: a) wpustem pryzmatycznym, b) vgmastczétenkowym, c) wpustem
pryzmatycznym przykicanym [2].

Pofaczenia wielowypustowe sa zaliczane do patzer ruchowych i podobnie jak
pofaczenia wpustowe przenasmoment obrotowy, a ponadémdkuija piasty kot na czopach.
Dzigki odpowiedniemu uksztattowaniu czopa i piastyzhwee jest wyeliminowanie elementu
pasrednicacego — wpustu. Ponadto patenia te mag przenosi wigksze obcizenia, gdy
naciski rozktadaj sic rownomiernie na wszystkie wypusty.

Piasty kot mog by¢ srodkowane na powierzchni wewtrenej czopa érednicy d (rys. 31 a)
lub na powierzchni zewgtrznej czopa érednicy D (rys. 31 b).

Ze wzgkdu na zarys wypustow dzieliesie na prostoitne (rys. 31 a, b), trapezowe
(rys. 31 c), trojktne (rys. 31 d) i ewolwentowe (rys. 31 e).
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Rys. 31.Polkczenia wielowypustowe o zarysie wypustéw: a) prksttoym, srodkowane na powierzchni
wewretrznej czopa, b) prostatnym, srodkowane na powierzchni zewtrenej czopa, c) trapezowym,
d) tréjkatnym, e) ewolwentowym [2].

Pokczenia wielowypustoweaspowszechnie stosowane w samochodowych skrzynkach
biegow, obrabiarkach i spggtach.

Pofaczenia kotkowe i sworzniowe

Pokczenia kotkowe nale do najtaiszych padczen rozlacznych. Zadaniem kotkdéw jest
taczenie elementéw maszyn lub ustalanie ich wzajempetpzenia.

Najczsciej spotykane rodzaje kotkow przedstawiono na 8g.Mog by¢ walcowe lub
stazkowe o0 zbiendsci 1:50. Do padczen mniej doktadnych, gdy nie jest konieczne wykonanie
doktadnego otworu, stosuje: $iotki gwintowane (rys. 32 b) lub karbowe (rys. @29).

Pohczenia kotkowe — w zateosci od kierunku dziatania sit na kotek — dzielk sia:
polaczenia wzdtine i pokczenia poprzeczneys. 33.

Odmiary kotkdw s sworznie (rys. 34), odznacaee st tym, ze maj wieksz srednie,
przenosz wicksze obecizenia oraz zawsze gabezpieczone przed przesuwaniegwsidiuz ich
osi za pomog podkiadek, zawleczek, pigieni lub kotkow.

g b 4 ¢ d) g £l g

= = ——

<11:50
<31:50

4]

A\

Rys. 32.Kotki: a—e) kotki gtadkie (stzkowy, stakowy z gwintem, walcowy), d—g) kotki karbowe, h)saala
dziatania kotka karbowego [2].

Rys. 33. Polczenia kotkowe: a) wzdime, b) poprzeczne [2].
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e) f)

K 2
Rys. 34. Sworznie: a) gtadki, b) ksztaltowy peiny, c) kdery drazony, d) gtadki dgzony, e) rowkowy,
f) osadcze sprynujace; 1) podkiadka, 2) zawleczka, 3) gaen [2].

Sworznie 4cza réznego rodzaju przeguby. Przyktadem zmoby¢ polaczenie tloka |
z korbowodem 2 silnika spalinowego (rys. 35 b).kKokworznie pasowane ciasno w otworach
taczonych elementowaobliczane ndcinanie, natomiast pasowanéno — na zginanie.

) b)

7777
7 7

J[E"*‘*Q’Hg **_(v 3
NN =

ul J%L
Rys. 35 Pokczenia sworzniowe: a) pgizenie widetkowe, b) petzenie tloka z korbowodem silnika
spalinowego; 1) ttok, 2) korbowdd, 5) swofizd) pieécien zabezpieczaty [2].

Pofaczenia klinowesa zaliczane do patzei rozfacznych spoczynkowych.

Klin jest elementem, ktérego powierzchnie robocpkagkie lub walcowe) as zbiezne
wzgledem siebie, tworc niewielki kat rozwarciaa (rys. 36 d). W zaleosci od ksztattu
rozr&nia sk kliny dwustronne (rys. 36 b) i jednostronne (136.c). Kliny jednostronne €gto
sa zakaiczone noskiem w celu utatwienia demant@ohczenia.

Charakterystycznym parametrem klinbw dwustronnyedt jch zbienos¢ A, okrelana
wg wzoru (rys. 36 b)

A= @ = 2tg%
Na przyktad zbienos¢ 1:10 lub 0,1 oznaczae na kade 10 mm dluggi | klina jego
wysokas¢ zmniejsza si lub zwicksza o | mm.
Kliny jednostronne cechuje pochylemigduza lambda), obliczane wg wzoru (rys. 36 c:):
A=l
I

=tga
Na przyktad warté& pochylenia 1:50 oznaczae na kady | mm diugdci klina jego

., - . . 1
wysoka¢ zmniejsza silub zwikksza o% mm.
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b 00 =R
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Rys. 36.Budowa i rodzaje klinéw: a) budowa klina wraz zmgmi ksztattami powierzchni roboczych, b) klin
dwustronny symetryczny, c) klin jednostronny [2].

Rozr&nia Sk:

— polaczenia klinowe poprzeczne, w ktérycl &lina jest prostopadita do osickonych
elementow (rys. 37 a); pmizenia takie ® stosowane doatzenia watdéw i tulei przy
wstepnym napgciu taczonych elementéw;

— pofaczenia klinowe wzdine o osi klina usytuowanej rownolegle wagm osi 4czonych
elementow (rys. 37 b); pmizenia takie & stosowane — podobnie jak wpusty dozenia
watéw z piastami két pasowychelzatych i tym podobnie.

R, ]
| 557
B

%= \\
772

Rys. 37.Pokczenia klinowa: a) poprzeczne, b) wzzhe, c) nastawne [2].

Stosuje si tak’e pohczenia klinowe nastawne (rys. 37 c), utiwiajace regulag
wzajemnego poleenia kojarzonych elementow oraz utrzymanie stateggpicia
W pofaczeniu mimo zgywania s¢ tych elementow.

Polaczenia spgzyste powstaj dzigki zastosowaniu elementéw takich jak gpyny —
Zz materialtdbw o0 malej podatém na odksztatcenia sptyste (specjalne gatunki stali), oraz
Z materiatéw o diej zdolndci do odksztatae sprzystych, jak guma, tworzywa sztuczne.

Mimo matej podatnéci na odksztatcenia sgtyste materiatu speyny odznaczaj sic duza
odksztatcalnécia, uzyskiwam w wyniku nadania spgynom odpowiedniego ksztattu.

Ze wzgkdu na rodzaj obgenia rozrania sk:

— spezyny zginane (rys. 38 a) — ohgdbne momentem zgingjym,
— spezyny naciskowe (rys. 38 b) seiskane si osiows,

—  spezyny nacagowe (rys. 38 c) — rozgijane Si 0Siow,

— spezyny sketne (rys. 38 d) — obgtone momentem sécajpcym.

9

)

Rys. 38.Sprzyny: a) schemat sgityny zginanej, b) speyna naciskowa, c) nagjowa, d) sketna [2].
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Sprzyny naciskowe maj szlifowane powierzchnie czotowe, by przydma sita dziatata
rownomiernie na speyne oraz wzdha jej osi. Zeszlifowanie ptaszczyzn czotowych spiaie
ostatnie zwoje speyny nie biog udziatu w pracy (nie odksztataggic).

Sprzyny nacagowe charakteryzajsie tym, ze kaice ich maj odpowiednio uksztattowane
zaczepy.

W zalenosci od ksztattu smzyny mazna ogolnie podzieti na: srubowe, spiralne,
ptaskie, talerzowe i piécieniowe (rys. 39).

Rys. 39. Rodzaje smzyn: a) srubowa, b) spiralna, c) zespdl spyn ptaskich tworzcych resor,
d) piescieniowa, e) talerzowa [2].

Wiasnaci kazdej spezyny charakteryzuje tzw. sztywfiosprezyny C. Jest ona ok§kana
stosunkiem dziatagej sityF do wartdci odksztatcenia, zwanego strzatkgiccia f (rys. 39 a):

f | mm

Coraz cgscie] do spegzystego 4czenia elementOow stosuje; sJunt i tworzywa sztuczne.
Materiaty te § uzywane np. w fundamentowaniu obrabiarek, pragerh ttocznych,
zawieszeniach pojazdéw, spgtach, amortyzatorach, przegubach podatnych. Nankys40
przedstawiono przykltady rozgdan wibroizolatorow do fundamentowania maszyn.
Zastosowanie ich eliminuje koniecZdovykonania pracochtonnych fundamentéw iztheia
szybkie i bez wikszych naktaddw przestawianie i mantbrabiarek.

N S ! ) N

Rys. 40. Wibroizolatory: 1) korpus obrabiarki 2) element gumy, 3) éruba do regulacji poziomu
ustawienia obrabiarki [2].

Pofaczenia rurowe

Do transportu cieczy i gazGw na znaczne odksitetuza rurocihgi, w sktad ktérych
wchodz: rury, faczniki rurowe i zawory.

Rury @ wykonywane ze stalizeliwa, metali nieelaznych, kamionki, a ostatnio coraz
czgsciej z tworzyw sztucznych (polichlorku winylu).

Odcinki rur hczy st ze soh w przewody o wymagane] diugm za pomog polczen
nierozhcznych i rozacznych. Spérdd pohczen nierozhcznych stosuje si polczenia:
lutowane, spawane, nitowe i rozttaczane (rys. 4ty nie ma konieczioi roziczania
przewodow oraz gdy musi &yzachowana idealna szczeltaziaczy. Pohkczenia spawane
(rys. 41 b—d) szczegdlnie naglagie do rurocigdbw przenoskych czynniki o wysokim
cisnieniu, np. do transportu ropy naftowej. W takinzygadku spoiny mugazby¢ specjalnie
sprawdzane i atestowane.
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Rys. 41.Pokczenia rurowe nierogtzne: a) lutowane, b—d) spawane, e) nitowane,zfaczane, uszczelniane
lutem [2].
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Rys. 42. Polaczenia rurowe roztzne: a) gw'intowe,' jednoa;izkc;we i dwuziczkowe, b) kielichowe,
c) kotnierzowe [2].

o

Do pohczear rozlacznych rur nalgs polaczenia: gwintowe, kielichowe i kotnierzowe
(rys. 42).

Pohkczenia gwintowe (rys. 42 a) najéeziej 1 stosowane doa¢zenia rur: stalowych,
moskznych, miedzianych i z tworzyw sztucznych o niewglikrednicy, przenoszych wod,
par lub gaz o niskim énieniu (do 0,4 MPa). Na obu kcach rur jest wykonywany gwint
calowy walcowy. Obydwa kare skeca st ztaczka i niekiedy dodatkowo przeciwnaitka w celu
zabezpieczenia przed odkeniem i zapewnienia szczefsopokczenia.

Polkczenia kielichowe (rys. 42 by sstosowane w przypadku raeliwnych, z tworzyw
sztucznych i kamionkowych w przewodach kanalizagyjn Koniec jednej rury jest
rozszerzony i uksztattowany w postaci kielicha, Wrk jest wkladany koniec drugiej rury.
Ztacza takie natey dodatkowo uszczeléisznurem konopnym (zalewanym otowiem lub
smoh). Pohczenia kielichowe stosujegsiv przewodach kanalizacyjnych, w ktorych czynnik
znajduje st pod ciénieniem do 0,2 MPa.

Polczenia kotnierzowe znajdujnajwicksze zastosowanie. KKoe rur zakéczone
kotnierzami kczy sk ze soh za pomoe srub (rys. 42 c). Kotnierzeasosadzane lno
(rys. 43 a) lub na state (rys. 43 b). Szcz&lrjest uzyskiwana dgki zastosowaniu uszczelek:
gumowych, z tworzyw sztucznych, metali gikkich, skoéry itp. — o rénych przekrojach
(rys. 43 c).

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



EPU— S EE—— I TR —— |

Rys. 43.Rodzaje kotnierzy: a) fine, b) state, c) potprzekroje uszczelek [2].

Zawory to mechanizmy shace do regulacji i zamykania przeptywu cieczy i gazé
w przewodach rurowych

Rys. 44. Schematy zaworéw: a) grzybkowego, b) zasuwowepkulowego, d) klapowego, e) motylkowego,
f) kurkowego, g) ptytkowego, h) tarczowego, i) epppnowego [2].

Na rysunku 44 przedstawiono schematy ngpmiej spotykanych zaworow. Wszystkie
sktadaj sic z trzech zasadniczych elementéw: korpusu 1, zadiar2 (czs¢ zamykajca),
gniazda 3 (otwor zamykany przez zawieradto). s8jmb pokazanych najegciej sa stosowane
zawory: grzybkowe, zasuwowe i kurkowe.

Odrebna grupe stanows zawory bezpieczstwa (rys. 45), instalowane w naczyniach
cisnieniowych. Ich zadaniem jest samoczynne utrzymysvainienia i niedopuszczanie do
przekroczenia granicznej wastn. Z chwila jej przekroczenia nagiuje otwarcie zaworu
i cisnienie czynnika maleje. Do ustalenia granicznejteéar stuzy obciaznik Q dziatajcy na
ramieniu a. Gdy zawor jest zamktyi, dzwignia znajduje si w stanie rownowagi:

Qla=FIb

gdzie:

F — sita w N, dziatajca na zawieradto, jej wad® zalezy od ckénienia panujcego
W naczyniu i od powierzchni zaworu),

a — ram¢ dzwigni,

b — ramg dziatania sity F.
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Rys. 45.Zawor bezpiecaestwa: 1) korpus, 2) zawieradto, 3) gniazdo, 4yignia, 5) jarzmo, 6) obainik,
7) trzon [2].

Qla

Otwarcie zaworu nagpi, gdy F> b

Zawory dzieli s na:
— samoczynne, tj. dziatgje pod wptywem éhienia czynnika,
— sterowane, tj. uruchamiane za pomowchanizmdw.

4.2.2 Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeégpezygotowany do wykonantaviczen.
Jakie g podstawowe rodzaje nitéw.

Jakie g podstawowe parametry pokzenia gwintowego?

Jakie rozranimy rodzaje paiczen klinowych?

Jakie rozréniamy spezyny ze wzgédu na rodzaj obgrenia.

Jakie zadania w budowie maszyn spedrsagzyny?

Jakie znasz elementy sktadowe ruygai

Jakie stosujemy pgdzenia rurowe?

Jakie jest zastosowanie zaworow.

ONoOOR~WDNE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie dokumentacji technicznej tokarki amtglekuj elementy konstrukcyjne
i wystepujace mkidzy nimi pohkczenia. Wypisz nazwy egci. Krotko scharakteryzuj
pofaczenia.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowadokumentagj techniczi tokarki,
2) wypis& nazwy elementéw konstrukcyjnych tokarki,
3) zidentyfikow#& polaczenia m¢dzy elementami,
4) pogrupowé pofaczenia wedtug nagbujacego kryterium:
— pofaczenia roziczne,
— pofaczenia nieroziczne,
5) scharakteryzowgposzczegdlne rodzaje poken.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— poradniki,
— dokumentacja techniczna tokarki,
— Polskie Normy,
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Dobierz gwint metryczny zwykty dléruby obcazonej wzdhi jej osi sih 50 kN, jezeli
napkzenie dopuszczalne na rozganie wynosi 120 MPa.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszukaodpowiednie okrdenia,
2) wykon& obliczenia,
3) przeanalizowaotrzymane wyniki,
4) dobra srednie rdzeniasruby na podstawie odpowiedniej normy,
5) dobra& odpowiadajcy jej wymiar gwintu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— poradnik mechanika,
- zeszyt,
— Polskie Normy.

4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:
Tak  Nie
1) rozpoznéapofkczenia?
2) scharakteryzow@podstawowe parametry spyny srubowej?
3) rozr&ni¢ rodzaje nitdw?
4)  okresli¢ jakie napgzenia wystpuja w polczeniu nitowym?
5) scharakteryzow@polaczenie spawane?
6) scharakteryzow@aspawalné¢ metali i ich stopéw?
7)  okresli¢ podstawowe parametry pokzenia gwintowego?
8) Rozr@ni¢ rodzaje pajczen ksztattowych?
9) sklasyfikowa rodzaje wpustow pryzmatycznych?
10) dokon& charakterystyki patzen wielowypustowych?
11) dobra pasowanie czopa z otworem w grH#eniu z wpustem
pryzmatycznym?
12) dokon& charakterystyki patzen klinowych poprzecznych?
13) dokon& podziatu spgzyn ze wzgédu na obcizenie?
14) scharakteryzow@azadania jakie spetni@gprzyny w budowie
maszyn?
15) okreli¢ sity na jakie jest nat@na spgzynasrubowa?
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4.3. Lazyskowanie

4.3.1 Material nauczania

Osie i waly to elementy maszyn w ksztalcie walajgarte w tayskach. Osadzonym na
osiach i watach innym zciom maszyn (np. kotomegbatym, pasowym) ni@ by nadawany
ruch obrotowy lub wahadtowy.

Osie przenosgtylko obchzenia zgingjce (np. & wagonu kolejowego). Magone by
ruchome (obracage s¢ wraz z zamocowanymi ¢&iami maszyn) i nieruchome (pozostag
w spoczynku, podczas gdy osadzongcizvykonup ruch obrotowy).

Walty — w odr@nieniu od osi — g zawsze ruchome i przenasmoment nagdowy (np.
wrzeciona obrabiarek, samochodowe walycdapve). W zalenosci od ksztattu rozriniamy
waly: proste, schodkowe i korbowe (rys. 46). Walydowe mog by¢ z wykorbieniem
pojedynczym lub wielokrotnym (rys. 46 c).

te——="3 EE=i @

[.__:ﬂ_,

Rys. 46.Rodzaje osi i waldw: a) prosty, b) schodkowy, cjdawy z wykorbieniem wielokrotnym [2].

Czesci osi | watdw, na ktdrychasosadzone inne elementy maszyn, nazywamy czopani. Z
wzgledu na usytuowanie czopow dzielimy je seodkowe i kaicowe. W zalencsci zas od
kierunku przenoszonych olgen rozr&zniamy czopy poprzeczne (ohzone sih prostopadt
do osi), wzdhine (obcizone sih réwnolegh) i poprzeczno — wzdimne, przenose sity skéne

wzgledem osi (rys. 47).
4

s

Rys. 47.Rodzaje czopéw: a) poprzeczny, b) wzally, ¢) poprzeczno-wzdhmy [2].

a) b) c)

Srednice czopdw g znormalizowane. Doboru ich mua zatem dokomana podstawie
normy lub poradnikéw, w ktorychhgpodane wzory do oblichenytrzymatagciowych. Z uwagi
na trudne warunki pracy czopow muashky¢ one dokladnie wykonane ¢to z materiatu
0 wyzszej jakdci niz materiat osi czy watu (niekiedy jest wymagane utzanie materiatu
czopa).

tozyska stuza do podtrzymywania osi i watdbw oraz przenoszeniaiggbn z jednego
elementu na drugi. Zadaniem ich jest rowirdenniejszanie oporow ruchu.
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Ze wzgkdu na budow oraz rodzaj tarcia w &yskach dzielimy je nalizgowe i toczne.
W zaleznoéci zas od kierunku przenoszonych olgn zaréwno tayskaslizgowe, jak i toczne
dzielimy na: poprzeczne (sita jest skierowana pmetle do osi toyska), wzdhine (sita
rownolegta do osi) i poprzeczno-wzdhe (obcizenie dziata skamie w stosunku do osi
lozyska).

tozyskoslizgowe tworzy zwykle tuleja wénigta w korpus | maszyny. kgskiem mae by
takze otwor wykonany bezpcednio w korpusie (rys. 48 a), jednak rozmenie takie jest
stosowane rzadko. Tuleje, zwane panwiami, mog by¢ jednolite lub dzielone. Rozrbiamy
wigCc tozyska slizgowe niedzielone i dzielone. Na rysunku 48 b egistawiono typowe
rozwiazanie tayska niedzielonego (w korpusie 1, najgde] zeliwny, jest wcénicta
tuleja 2).

W korpusie i w tulei wykonuje siotwor, smar przedostajeesdo wspoétpracujcych
powierzchni czopa i panwi. Podstawa korpustystia jest mocowana do ptyty maszyny za
pomoa srub.

a) b)

N 3 3 i 2

AN/ ]
e =

Rys. 48.Lozyskaslizgowe poprzeczne medzielone: a) bezpdnio wykonane w korpusie maszyny, b) z tulej
(panwh); 1) korpus, 2) tuleja, 3) czop watu [2].

Tl
|
I

Znacznie cgicie] s stosowane toyska dzielone, zwlaszcza w przypadkughksizych
obcihzen. Panwie tych taysk, zwykle dwudzielne, o ptaszéznye podziatu przechodeej przez ¢
czopa, utatwigj monta i demonta tozysk. tazysko dzielone poprzeczne — pokazane na
rysunku 49 — sktada iz korpusu (podstawy hgska) 2, do ktdrego za pompérub 5 jest
przymocowana pokrywa 1. Panew skiadazsidwéch pétpanwi: gornej 3 i dolnej 4. Otwor
w pokrywie i rowek 7 wykonany na wewnznych powierzchniach panwi, uddovia
doprowadzenie smaru do catej powierzchni wspohpsagah czsci ruchowych.

UL WIS
N
— |
T U

Rys. 49.tozysko slizgowe poprzeczne dzielone: 1) pokrywa, 2) korpB) po6tpanew gorna, 4) poipanew
dolna, 5)sruby, 6) rurka, 7) rowek smarowy [2].

tozysko wzdhine (rys. 50) sktadaesk ptytki oporowej 1 o powierzchni kulistej, wahisv
osadzonej na podkiadce 2. Plytka oporowa i podldagikustalane w korpusie 3 za pomoc
kolka 4, zabezpieczgego je przed obrotem wzgdem siebie. Na ptaskiej powierzchni ptytki
oporowej opiera giczop 5, ktory dodatkowo jest prowadzony w tuleisdadzonej w korpusie
tozyska.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



N
N
N
N
@

,gm\\\\“\\\\\\a

,,’\
%)

23

70

3

,J///////J

.
=
%

SRSNNNNNAN

2

4

Z

|
=1

NI A
\\\\\H\\\\Q\\\‘

\‘

Rys. 50.Lozyskoslizgowe wzdhine [2].

Panwie taysk slizgowych niedzielone pokazane na rysunku 51, pawiby tatwo
wymienialne, umgliwiaé¢ przenoszenie dych obcazen i odznacza sie wysoky doktadndcia
wykonania. Materiat na panwie powinien charaktewab sSic mab rozszerzalngia
temperaturow i matym wspotczynnikiem tarcia. Najgxie] s stosowane kry cynowe
i olowiowe, mosidze, stopy teyskowe (o0 skiladzie cyna-otow-mig@ntymon). Ostatnio
stosuje s takze tworzywa sztuczne termoplastyczne (poliamidy, ng@arnamid
Z wypetniaczem grafitowym lub molibdenowym, itamigb teflon) oraz spieki metalowe.
Niekiedy jest stosowaneeliwo (w przypadku ogci maszyn nie przenoseych duych
obciazen) | drewno (gwajak, gb) — zwlaszcza w przerslg stoczniowym.

Do zalet taysk slizgowych zaliczamy: mate wymiary promieniowe, gtwmonta
i demonta, przenoszenie dych obcizen, mazliwos¢ pracy przy daych prdkosciach
obrotowych. Ponadto wykonaniezigka z odpowiedniego materiatu usizvia zastosowanie

go w mechanizmie pracigym wsrodowisku korozyjnym.
a ¢

27

iz

Rys. 51.Panwie niedzielone: a) prosta, b) jednokotnierzayalwukotnierzowa [2].

Wadami taysk slizgowych s wysokie koszty eksploataciji z uwagi ha stosowanagich
stopow tayskowych oraz die zwzycie smardw (nie dotyczy toagsk z tworzyw sztucznych),
znaczne opory ruchu i de wymiary osiowe.

a b) c)

SN G SN

B8

Rys. 52.Lozyska toczne a) poprzeczne, b) wzdlle, c) poprzeczno-wzdtne [2].

W budowie maszyn znacznie ¢gziej @1 stosowane tska toczne. Na rysunku 52
przedstawiono trzy podstawowe rodzajeykk tocznych: poprzeczne, wzdhe i poprzeczno-
wzdtuzne (skdéne). Lazysko toczne skilada @iz piescienia zewrtrznego osrednicy D,
pierscienia wewrtrznego o srednicy d, elementow tocznych osadzonych w koszyczk
ustalajcym odlegté¢ miedzy nimi. Piefcienie: zewstrzny i wewrgtrzny maj odpowiednio
uksztattowane rowki, zwane b@ami, po ktorych poruszaj sic elementy toczne.
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W zaleznoéci od ksztaltu elementdéw tocznychzyska dzieli s na kulkowe i wateczkowe.
Waleczki mog miet ksztatt walcowy, igietkowy, stdowy, barytkowy, i sid wynika dalszy
podziat tazysk tocznych.

Elementy toczne maghy¢ usytuowane w jednym lub kilku gdach i dlatego rozemia s
lozyska jednorgdowe i wielorzdowe.

Podstawowe rodzajeagsk tocznych przedstawiono na rysunku 53. Wymietny(D, d, B, H)
sa znormalizowane w celu zapewnienia zamigondozysk. Ugte s one w odpowiednich
normach krajowych i midzynarodowych oraz katalogach wytwérni.

W zalenosci od wartdci wymiaru D przy zachowaniu statych wymiaréw di, B rozr&znia
si¢ tozyska: lekkie srednie i cizkie. Lozyska r@niace s¢ wymiarem B lub H przy tych samych
wymiarach D i cstanows odmiany: vaskie, zwykle, szerokie i bardzo szerokie.

Warunkiem prawidtowej pracy #ysk tocznych jest ich odpowiednie osadzenie naiezop
osi lub watu oraz w korpusie.

Zasada monfal jest nasfpujaca: przy ruchomym czopie agsko musi by na nim
osadzone ciasno (tolerancja wymiaru czopa k5, k@ez wcisku w korpusie maszyny
(tolerancja otworu H7, H8), a przy ruchomym korpusizysko naley osadza ciasno
w otworze korpusu (tolerancggednicy otworu N7, M7) i bez wcisku na czopie (taleja
srednicy czopa h6, h7).
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Rys. 53. Podstawowe rodzaje #gsk tocznych: a) kulkowe zwykie, b) kulkowe wahliwe) walcowe,
d) barytkowe dwurgdowe, e) igietkowe, f) stdkowe, g) barytkowe jednoedowe, h) kulkowe
skasne, i) jednokierunkowe wahliwe, j) dwukierunkowe hisve [2].

Typowe obudowy tgysk facznych pokazano na rysunku 54. Obudowgdka wptywa na
jego trwal@é: z jednej strony zapewnia odpowiednie luzy osiowmiemaliwiajac
jednoczénie uszkodzenie kyska podczas pracy, z drugiej strony§ zzhroni je przed
zanieczyszczeniami z zewtre. Elementami obudowy hysk s roznego rodzaju naktki,
podkiadki i piescienie osadcze (rys. 55) oraz gm@enie uszczelniage, wykonywane z gumy,
filcu, a takee z tworzyw sztucznych (rys. 56).

Spardd zalet taysk tocznych naley wymieni: mate opory ruchu, brak konieczoo
statego smarowania, petunifikacjie i zamiennéé. Wadami § stosunkowo die wymiary
promieniowe oraz wediwos¢ na zanieczyszczenia i WSig/.

a) 2% N bﬁ NN c) \\1T d)

/F ﬂ;@_l}l

Rys. 54.Budowa i sposoby ustalaniazisk tocznych: 1) pakiet podktadek do regulacji e&go ptaenia
tozyska, 2) nalgtka, 3) podktadkaebata, 4) pieitien osadczy sgzynujacy zewrgtrzny, 5)pierscien
osadczy spzynujacy wewretrzny [2].

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

39



| ;
Rys. 55.Elementy obudowy: a) naltka, b) podktadkagbata, c) pieftien osadczy sgrynujacy wewrgtrzny,
d) zewrgtrzny [2].

LV@ | ﬂégﬂrx
11 {L@ "l

z 3 4. s

Rys. 56.PieKcienie uszczelniage: a) z medaloywvkladka usztywniajca, b) w zewrtrznej obudowie metalowej;
1) wktadka metalowa, 2) obudowa metalowa, 3x&pra, 4) guma [2].

tozyska toczne dobiera ¢sina podstawie katalogdbw wytworni, np. Fabryki zisk
Tocznych (FLT). W katalogach takich jest podanyssioobliczania tysk w zaleénosci od
wymaganych ich parametréw.

Smarowanie taysk

Smarowanie ma na celu przethnie trwatdci tozysk. Dotyczy to zwitaszcza igsk
slizgowych, ktére wymagajsmarowania @gtego.

Do smarowania #ysk slizgowych uwywa st smarow tayskowych statych, lub ciekiych,
zwanych olejami. Oleje zwane maszynowymizgtdo smarowania fysk bardzo obgizonych,

a wrzecionowe gstosowane w przypadku obzen mniejszych.

Rozr&niamy dwa podstawowe sposoby smarowania: doptywoweobiegowe.
W przypadku smarowania doptywowego (rys. 57) srety $ub ciekly (olej) jest dostarczany
do obszaru wspotpracagych powierzchni czopa i panwi ze smarownicy lubbziika oleju.
Smar staly bywa doprowadzany okresowo za pamsmarowniczek kulkowych lub
kapturowych (Stauffera), natomiast olej jest dozowaprzy uwyciu smarowniczek
otworowych, knotowych lub igietkowych.

Smarowanie obiegowe (rys. 58) odbywaza pomog pierscienia | lizno osadzonego na
obracajcym sk wale 2 lub osi. Pidcien jest czéciowo zanurzony w zbiorniku oleju. Qi
lepkasci i przyczepnéci oleju do powierzchni piécienia po nadaniu mu ruchu obrotowego
nastpuje rozbryzgiwanie oleju, ktéry sptywa ngstie do panwi teyska. Zamiast piécienia
moga by¢ zastosowane kotacghate, jak np. w skrzynce biegbw czy we wrzecienniku
obrabiarki.
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0~ smar ciekly (ole))
71— smar staly

Rys. 57.Smarowanie doptywowe za pomgogmarownic: a) otworowej, b) knotowej, c) igietkgwet) kulkowej,
e) kapturowej: I) zbiornik smaru, 2) rurka, 3) gaild) spezyna, 5) igietka, 5) kaptur [2].

Rys. 58.Smarowanie obiegowe [2].

Niektore taryska pracujce przy bardzo diych obcizeniach § smarowane obiegowo pod
cisnieniem wytwarzanym przez pompy olejowe.

tozyska toczne nie magby¢ smarowane zbyt obficie, gdyhadmiar smaru powoduje
dodatkowe opory ruchu. Smaruje @ zazwyczaj smarem statymzeskowym, dostarczanym
okresowo, lub ciektym — w sposéb obiegowy, podoljakeozyskaslizgowe.

Sprzegta

Podstawowym zadaniem spget jest hczenie watldw w sposob umowiajacy
przenoszenie momentu obrotowego. W Zzabéci od konstrukcji i zada sprzgta
mechaniczne dzielimy na:

- sprzgla nierozdczne (state), ktére nioa rozhczy¢ dopiero po zatrzymaniu watu przez
demonta sprzgta (wlkczanie odbywa siw spoczynku),

— sprzgta sterowane, ktére dggic roziaczy¢ podczas ruchu watu,

— sprzgta samoczynne, w ktérych pokenie lub roziczenie watéw nagpbuje samoczynnie
wskutek zmian parametréw pracy.

Sprzegta nieroziagczne odznacza sie prostos budowy. Dzieli s¢ je na: sztywne,
podatne i samonastawne.

Sprzgta sztywnetacza waly w jednoliy catas¢, uniemaliwiajac przesunjcie jednego
watu wzgkdem drugiego. Dlatego waly te mygsay¢ doktadnie wspétosiowe. Dsprzgiet
sztywnych zaliczamy spegta: tulejowe (rys. 59), tubkowe (rys. 60) i kotraewe (rys. 61).

Sprzgta podatne to spegta z heznikiem spgzystym, ktéry kompensuje drgania watow
I niewielkie bkdy ich potaenia. Sprzgtami podatnymi mana zatemdczye waly o pewnej
niewspotosiowsci. tacznikami spgzystymi @ w nich elementy z gumy, skory i gpyny.
Rozr&niamy sprzgta podatne: palcowe, sgynowe, oponowe.
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Rys.
60. Sprzgto tubkowe [2]. Rys. 61.Sprzgto kotnierzowe[2].
przg
a) b)

Rys. 62.Sprzgta stale podatne: a) palcowe, b)egnowe, c) oponowe [2].

Sprzgto palcowe (rys. 62 a) skladage sz dwu tarcz osadzonych na watach za pamoc
wpustéw. W jednej z tarcz na jej obwodzie wemieszczone pakiety podktadek skorzanych
skreconychsrubami.

Sprzgto spezynowe (rys. 62 b) ma odpowiednio uksztattowasprzyne tasmowa,
ktora naprzemianlegle przechodzi miedzy wpsmi dwu tarcz, dczac je na state.
W sprzgle oponowym (rys. 62 c) na obwodzie dwu tarcz g@shocowanyrubami hcznik
gumowy, ksztaltem swym przypominay opore. Sprzgta samonastawneadza waty,
ktorych osie nie pokrywajsi¢ (rys. 63). W zalenosci od charakteru przesugia osi
watdéw sprzgta te mog by¢ odpowiednio: wysuwne, odsuwne i wychyline.

Sprzgiem wysuwnym, kompensigym przesunicia osiowe, jest spepto kiowe
(rys. 64). Pajczenie watdow (w stanie spoczynku) rgstie przez wsurcie kidw tarczy
przesuwnej 4, osadzonej na wale biernym ¢dapnym) 2 w odpowiednie rowki tarczy statej
3, osadzonej na wale czynnym (rdpapcym) 1.

e N e E3

Rys. 63.Przesunicia osi watéw: a) osiowe, b) promieniowe, gtdwe [2].
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Rys. 64.Sprzgto kiowe: 1) wat czynny (naglzajpcy), 2) wat bierny (nagdzany), 3) tarcza stata, 4) tarcza
przesuwna [2].

Rys. 65.Sprzgto Oldhama: a) zasada dziatania , b) budowa [2].

Najbardziej rozpowszechnionym sggiem odsuwnymalczacym waty o osiach réwnolegtych
jest spregto krzyzowe (rys. 65), zwane spigtem Oldhama. Waly takiego spgta (rys. 65 a)$
zakaiczone widetkami W i W, ustawionymi wzgidem siebie prostopadle. Po sztywnym
ramieniu widetek W przesuwa si sztywne rownie ramk widetek Ws. Potazenie punktu §
wyznaczanego przez te ramiona, jest zmienne wnrzadel od przesunicia e osi @i 0, watdw.
Na rysunku 65 b przedstawiono jedno z rezai sprzgta Oldhama.

Dwie tarcze | i 2 z rowkami (lub wypustamiy przesunjte wzgkdem siebie o & 90°.
Miedzy tarczami znajduje eitarcza 3 z wpustami (lub rowkami).slleaczone waly nie $
wspotosiowe (ich osie;0 0, s3 rownolegte), to ® 0; zmienia swe potaenie wzgédem Q i 0y,
kompensujc te niewspoétosiowsd. Predkosé katowa watu 2 jest rowna gakosci watu 1.

Sprzglo wychylne, zwane spggtem Cardana (rys. 66), s do nagdzania watdw
usytuowanych wzgtlem siebie podadem amax = 30°. Zastosowano w nim keak 2, ktérego
cztery ramionasgutozyskowane w tayskach widetek Wi W,, osadzonych na koach watow.
Predkosci katowe obu watow gjednakowe.

Rys. 66.Sprzgto Cardana: a) zasada dziatania, b) budowa W, — widetki watow; 1) wat nagdzapcy,
2) krzyzak, 3) widetki i krzywkd?2].

Sprzegta sterowane dzieli sk na: przeiczalne synchronicznie 1 pragkalne
asynchronicznie. Spggto przehczalne synchronicznie odznaczg $ym, ze przeiczanie
nastpuje tylko przy réwnych lub prawie takich samycledkosciach obrotowych watdw.
W sprzgle przedczalnym asynchronicznie praetanie odbywa siprzy r&nych pedkaosciach
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obrotowych watu nagzapcego i napdzanego. Spegta takie przekazajmoment obrotowy
w wyniku dziatania sit tarcia i dlatego nazywa @ ciernymi.

Sprzgta przedczalne synchronicznie dzielimy na klowe ¢bate. Na rysunku 67 a
przedstawiono spegto zbate skiadagce s¢ z dwu tarcz: | o ugbieniu zewrtrznym wraz
z wiencem kota gzbatego osadzonym w sposob staly na wale, oraz 2 wzbieniu
wewretrznym, ktéra przesuwacspo wale. W celu ulatwienia zgzdania obu tarcz podczas
ruchu zby ich & uksztattowane tak, jak to pokazano na rys. 67plzcgta zbate nie mog by
jednak whczane przy diej predkosci obrotowej watu naglzapcego i dlatego esto stosuje si
synchronizatory (np. w skrzynkach biegoéw pojazdétjirych zadaniem jest wyréwnanie

predkosci obrotowych obydwu watdéw przed ich sggnieciem.
b)

[y

R

SN
N

V2

Rys. 67.Sprzglto zbate: a) budowa, b) kolejne fazy (I-1V)agkania [2].

Na rysunku 68 pokazano w stanie aozbnym samochodowe spgto zbate wraz
z synchronizatorem. Po przestoiu wienca zbatego 2 w prawo lub w lewo najpierw rgistje
pofaczenie powierzchni stiowych synchronizator8 i jednego z kot @atych tworzcych
sprzgto cierne. Dziki temu maliwe jest wyrownanie mdkosci obrotowych kota gbatego
i watu. Wskutek dalszego przesuwaniafei@ zbatego2 opor, jaki stawia zatrzask kulkowy,
zostaje pokonany i wieniec ten nasuwars wieniec kotagbategol.

Coraz powszechniejsze zastosowanie w budowie magmgduj sprzgta cierne.
Rozr&niamy sprzgta cierne tarczowe ptaskie i skmwe oraz wieloptytkowe. Magone by
sterowane mechanicznie, elektromagnetycznie, pnigearae i hydraulicznie.

Sprzgto cierne tarczowe (rys. 70) sklada sidwu tarcz, z ktérych jedna | jest osadzona
nieruchome na wale czynnym (ragapcym) 2, druga 3 Zaprzesuwa si wzdiwz wpustu na
wale biernym (nagzanym) 4 za poma@cpieicienia 5, stanowcego czs¢ mechanizmu
wiaczapcego.

HA '
Rys. 68.Sprzgto zbatez synchronizatorem: 1) wienieclzaty wewrtrzny, 2) wieniec gbaty zewntrzny,
3) synchronizator [2].

Z chwila zetkngcia sk powierzchni tarcz nagtuje wskutek tarcia tagodne przeniesienie
momentu obrotowego z watu czynnego na biernydié¢ obrotowa watu biernego zmienia
si¢ od wartdci pocatkowe] 0 do wartéci predkasci bliskiej prdkaosci watu czynnego (zwykle
bowiem w spreggtach jest pewien $bzg).
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Rys. 69.Sprzgto cierne tarczowe [2].

Sprzgta tarczowe g powszechnie stosowane w uktadach przeniesienigdngpojazdow
samochodowych. Spggto takie jest widczone, gdy kierowca nie naciska agmgdatu (rys. 70 a)
wowczas tarcza cierra (osadzona na wielowygcie) jest dociskana do kota zamachowego 3
sprzzonego z watem korbowyrh silnika. Dzkki temu moment obrotowy zostaje przekazany
z watu korbowego przez skrzyskiegdw i pozostate mechanizmy uktadu ¢gdgwvego na kota
jezdne.

W chwili nacgniccia na pedat nagtuje — za pérednictwem ukiadu dvigni —
scisniecie spezyn dociskowych 8 odsungcie tarczy ciernej 2 od kota zamachowego 3

Dzieki temu, mimoze wat korbowy nadat siobraca, nie nagbuje przeniesienie nagu
na watek spragtowy skrzynki biegow

Sprzgta cierne wieloptytkowe magprzenosi znacznie wiksze obcizenia, dlatego esto
sa stosowane np. w obrabiarkach. Sgia wieloptytkowe sterowane mechanicznie (rys. 71)
sktada s} z kilku ptytek 3 i 4. osadzonych na przemian woos | i korpusie 2. Ostona | jest
sprzzona z watlem czynnym, korpus Zzawatem biernym za pomgevpustow.

Wihaczenie spragta uzyskuje si przez przesuniecie tulei 5, ktéra nacigkagbwignie
6 powoduje za poednictwem ptytki oporowej #cisniecie ptytek 3 i 4 przeniesienie momentu
obrotowego z ostony | na korpus 2. Ruzenie sprggta nastpuje przez odsuetie tulei 5
wraz z czscia stazkowa, ktora cofajc sk ulega zakleszczeniu w gudzie stakowym
nieruchomego korpusu maszyny 8

7 5

Rys. 70.Zasada dziatania samochodowego sgiez tarczowego: a) spgglto w stanie wgczenia, b) w stanie
wytaczenia; 1) wal korbowy silnika, 2) tarcza sggia, 3) koto zamachowe silnika, 4)Zzgsko
oporowe, 5) okltadziny cierne, 6xwignia wylaczapca, 7) tarcza dociskowa, 8) gpyna dociskowa
9) watek sprzgtowy, 10) tazysko wyciskowe, 11) pedat [2].
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Rys. 71.Sprzgto wieloptytkowe whczane mechanicznie: 1) ostona, 2) korpus, 3) pitikiretrzne, 4) ptytki
zewretrzne, 5) tuleja, 6) #ignia, 7) ptytka oporowa, 8) korpus maszyny, ®xmien oporowy,
10) zatrzask [2].

W miar zuzywania st ptytek do regulacji luzu wygpujacego medzy nimi sty pierscien
oporowy 9 wraz z zatrzaskiem. Przez obrét tegosgimmia nasipuje kasowanie luzu. Trzy
dzwignie 6 § zamocowane na obwodzie korpusu co®1Bytki 3, z wycéciami nasrednicy
zewretrznej, ¢ osadzone na odpowiednich wypustach ostony 1, iphyéa& z wycieciami na
srednicy wewrtrznej — na wypustach korpusu 2. Plytki 4 mdoy¢ pofatdowane, co utatwia
wytaczanie spragta (poscisnigciu ulegra one wyprostowaniu).

Zasada dziatania i budowy spgeet wieloptytkowych przeiczanych elektromagnetycznie,
pneumatycznie lub hydraulicznie jest podobna —m #¢ docisk ptytek nagpuje w nich
odpowiednio za pomaelektromagnesu, pod wptywensmienia powietrza lub oleju.

Sprzegta samoczynne dzielimy na: odrodkowe, jednokierunkowe | spgta
bezpieczastwa.

Sprzgta odrodkowe to spragta cierne widczane lub wydczane dziki sile dziatagcej na
ich czsci cierne — w zakenosci od pedkosci obrotowej watu.

Sprzgta jednokierunkowe unitiwiaja przenoszenie ruchu lub momentu obrotowego
migdzy watami tylko w jednym kierunku. Gdy kierunelchu obrotowego watow lub kierunek
momentu obrotowego zmienigsia przeciwny, sprgto rozhcza waly.

Sprzgtem bezpieczestwa mae by sprzgto pokazane na rys. 62. Materialy stosowane na
taczniki (Sruby, kotki) maj mniejsza wytrzymaki niz materialy @ywane na pozostale
elementy spragta. W chwili przekroczenia dopuszczalnego abenia nasfpuje zniszczenie
tacznika. Sprzgto bezpieczistwa sygnalizuje zatem przesenie mechanizmu i chroni uktad
napdowy przed zniszczeniem.

Hamulce

Hamulce staa do zmniejszania pdkosci obrotowej i zatrzymania obraaaych s¢
czesci maszyn. W budowie maszyn najéziej 3 stosowane hamulce cierne. Skladsig one
z dwu zasadniczych e&i — jednej w postaci tarczy (lulglina), ktéra obracagwraz z watem,
i drugiej — nieruchomej. Wskutek dégiccia nieruchomej (nie obraeapj sk) czsci do
czesci ruchomej hamulca powstasity tarcia, ktore powoduajzmniejszenie mdkosci lub
zatrzymanie obracggych s¢ elementow maszyny. Najwaiejsze rodzaje hamulcow ciernych
przedstawiono schematycznie na rys. 72. Hamulcek&lwe (rys. 72 a) magby¢ jedno- lub
dwuklockowe. Podstawowym ich elementem jest klodedwniany lubzeliwny, ktory jest
dociskany do tarczy za pompdzwigni — recznie lub mechanicznie. W hamulcackgoowych
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(rys. 72 b) zasadniczym elementem jegniastalowa opasaga kgben. Skuteczrié hamowania

zalezry od kgta opasanig ktory wynosi zwykle 250-270°. W hamulcach talergdw(rys. 72 c)
hamowanie nagpuje po dodini¢ciu talerza do nieruchomej ostony.

Rys. 72.Schematy hamulcow: a) jednoklockowego, kjjnbwego, c) talerzowego [2].

Podczas hamowania do wesmnznej powierzchni &bna 8, stanowcego czs¢ kota
jezdnego, $ dociskane szeki 5 rozpierane za pomgckrzywki 4 lub mechanizmu
hydraulicznego. Wyiczenie hamulca nagtuje dzeki sprezynie 9$ciagajcej szceki.

Rysunek 73 ilustruje zasadziatania samochodowego hamul¢hrimwego.

a) 0y 4

Rys. 73. Hamulec kbnowy: a) w stanie wyézonym, b) w stanie wtzonym: 1) pedat nimy, 2) hcznik,
3) dzwignia, 4) krzywka, 5) szeki, 6) oktadziny szag, 7) & obrotu szcgk, 5) keben, 9) spgzyna [2].

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jaka jest mnica pomedzy watem a ogl?

Jakie rozrgniamy rodzaje czopow?

Jakie czynniki majwptyw na wytrzymaté¢ zmeczeniovg watow?
Jakie znasz elementy budowyysk tocznych?

W jaki spos6b osadzamyzska toczne na wale?

W jaki spos6b smarujemy i uszczelniamyykka toczne?

Czym charakteryzaisic tozyskaslizgowe?

Jakie materiatyasstosowane na hyskaslizgowe?

Jakie g sposoby smarowaniazgsk slizgowych?

10. Jalg funkcje petnia sprzgta w budowie maszyn?

11. Jak dzielimy spegta?

12. Jakie rozriniamy hamulce?

13. Jakie znasz elementy budowy hamulca tarczowego?

©CoNOORWNE
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4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Ustal tazyskowanie wrzeciona tokarki. Oléle miejsca tayskowania i rodzaj
zastosowanych fysk.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powinieng
1) zapoznési¢c z dokumentaajtechniczm tokarki,
2) odczyta rysunek wrzeciennika,
3) okre&li¢ rodzaj zastosowanychagsk,
4) okreli¢ charakter tayskowania,
5) zapisé wyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczna tokarki,
— Polski Normy,
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Rozpoznaj system smarowania zastosowany we wrzekientokarki. Okrél
zastosowane sposoby smarowania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢c z dokumentaajtechniczm tokarki,
2) odczyta rysunek wrzeciennika,
3) odczyta instrukcg smarowania,
4) okreli¢ elementy smarowania,
5) zapisé wyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczna tokarki,
— Polski Normy,
— poradnik dla ucznia.
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4.3.4. Sprawdzian posipéw

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

Tak
scharakteryzow@osie i waty?
rozpozna oznaczenia toysk tocznych?
dobr& tozyska toczne z katalogu?
dobr& spos6b smarowania i uszczelnianiayBk tocznych?
dobra& sposdb smarowaniaAgsk slizgowych?
zanalizowa dokumentagj techniczn?
sklasyfikowa sprzgta?
dobr& na podstawie katalogu spgto?
dobra& mechanizmy przet€zania spregiet?
sklasyfikowa hamulce?
dobra& hamulce z katalogow?

Nie
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4.4. Przektadnie

4.4.1 Materiat nauczania

Mechanizmom maszyn roboczych jest nadawany ruclpamaoe réznych uradzes,
zwanych nagdami. W skiad nagmu wchodz silnik (lub czsci zdolne do gromadzenia
i oddawania energii, jak np. spyny, ckzarki) i mechanizm, ktérego zadaniem jest
przenoszenie ruchu mnuzy watami. Rozrgniamy nagdy: mechaniczne, elektryczne,
pneumatyczne i hydrauliczne. Typowym przyktadermpeda mechanicznego jest mechanizm
sktadajgcy sk z silnika spalinowego, z ktérego — zamainictwem sprata, skrzynki biegow,
watu nagdowego i mostu — jest przenoszony ruch na kotanezmbjazdu samochodowego.

Najczsciej stosowanymi mechanizmami &gymi do przenoszenia ruchu g¢dezy
watami g przekladnie mechaniczne. Rzadkozme nagdza maszyr bezpdrednio z silnika.
Zwykle predkos¢ obrotowa roboczych elementéw maszynynidsic od pedkosci obrotowej
silnika. Czsto przy statej mdkosci obrotowej silnika koniecznea zmiany — w szerokich
granicach — midkasci obrotowej elementéw maszyny. Przykladenmzenby¢ tokarka napdzana
silnikiem elektrycznym. Dzki przektadni mechanicznej — w zatesci od potrzeb — mma
dobiera predkos¢ obrotows wrzeciona.

Przektadnie mechaniczne zmniejazaj pedkosé¢ obrotow silnika nazywamy reduktorami,
a zwkkszapce — multiplikatorami. Podstawowym parametrem piembki jest jej przelzenie
I, wyrazane stosunkiem gukosci obrotowej watu naglzanego (biernego).ndo prdkaosci
obrotowej watu nagdzapcego (czynnego)in

=l
n

Rozr&niamy trzy podstawowe rodzaje przektadni mecharyicizn cierne, cignowe

(pasowe, tacuchowe) i zbate.

Przektadnie cierne

W przektadniach ciernych przenoszenie ruchu obretmwnvz watu czynnego na bierny
nastpuje dzeki sitom tarcia, ktore powstajwskutek dociskania do siebie kot ciernych
o gtadkiej powierzchni (rys. 74). Aby move bylo przenoszenie dych obcazen, kota te,
a przynajmniej ich stykage s¢ czsci (powierzchnie), powinny ldywykonane z materiatow,
charakteryzujcych s¢ duzym wspéitczynnikiem tarcidlizgowego, matym wspétczynnikiem
tarcia tocznego i dia odporndcia nascieranie.

n

B
b

Nz

Rys. 74.Przektadnie cierne: a) o statym przedaiu, b) o zmiennym przeteniu [2].

Najbardziej odpowiednim materiatem jest stalegia stosuje si ponadtozeliwo, gung,
niektore tworzywa sztuczne Rozniamy przekladnie cierme o statym (rys. 74 a) iemiym
przetazeniu (rys. 74 b).
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Te ostatnie g stosowane eciej (np. w prasach ciernych do tloczenia metaljrawngé
(stosunek mocy przenoszonej przez wat bierny doynmeenoszonej przez wat czynny
przektadni) ich jest dia i wynosi 0,85-0,90.

Przetaenie przektadni ciernych oblicza svg wzoru:
_n,_D
n D,

W przektadni ciernej o zmiennym przeémiu koto napdzapce poruszace st ze stat
predkaoscia my (rys. 74 b) zmienia swoje palenie x (od warteci 0 do 0,5 D), powodugc
W sposOb bezstopniowy zmiawartasci predkosci obrotowej kota naggizanegan ».

Wadami przekfadni ciernych jest szybkiezgpwanie s¢ wspotpracujcych elementow na
skutek wywierania diych naciskow oraz gbzg powodujcy brak stabilnéci przel@enia.

Przektadnie pasowe zaliczamy do przekiadni ggnowych. Ci¢gnem przenoszym
moment obrotowy jest pas. Zastosowanie pasaziimia przekazywanie ruchu na gksze
odlegtcci.

Rozr&niamy przektadnie pasowe: otwarte, skiayane i poOtotwarte. W przektadni
otwartej (rys. 75 a) kierunek obrotow kota biernggst taki sam jak kota czynnego, natomiast
w przektadni skrzyowanej (rys. 75 b) — odwrotny. W przekiadni potateip (rys. 75 ¢)
przeniesienie napdu nastpuje w dwoch prostopadtych do siebie ptaszczyznach.

a
,’,,/;;f

e

Ny

Rys. 75.Przektadnie pasowe: a) otwarta, b) skmyana, c) poétotwarta [2].

Pasy stosowane w przektadniach mbyc: ptaskie, klinowe i olkggte (rys. 76). Wykonuje
si¢ je z tkanin kordowych, linek poliamidowych zawutkzowanych w gumie. Dawniej pasy
wykonywane byly ze skory.

Kota pasowe wykonuje size stali,zeliwa, staliwa lub tworzyw sztucznych.

Najwicksze zastosowanie w ngfach (zwlaszcza obrabiarek) znapdyprzektadnie
z pasem klinowym o liczbie paséw od 2 do 10 (zatetakiej samej liczbie rowkéw). Stosuje
sic je przy stosunkowo matych odlegbiach osi waléw czynnego i biernego. Do
przekazywania naplu na wgksze odlegtéci nadal wywa sk pasow ptaskich.

Pasy plaskie s taczone za pomac specjalnych ziczy, natomiast pasy klinowea s
wykonywane jako jednolite (o obwodzie zamigim).

a) P

gtadkiego, 3 — érednica skuteczna kota rowkowego [2].
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Odrebma grupe przektadni pasowych stanawprzektadnie z pasemelzatym (rys. 77),
w ktorych nie wysipuje pdlizg, charakterystyczny dla opisanych przektadpagami ptaskimi
i klinowymi. Stosowaneasone coraz cgciej.

Sprawng¢ przektadni pasowych wynosi 0,95-0,98.

Rys. 77.Przekiadnia pasowa z paseghatym [2].

Sprawnag¢ przekiadni pasowych w dym stopniu zaley od kata opasania mniejszego
kota. Aby kat ten zwikszy¢, nalezy odpowiednio napt pas, np. za pomacolki napinajcej
(rys. 78). Rolka ta sfy réwniez do regulacji nagcia pasa w miar jego wychgania St
W czasie pracy.

Zaletami przektadni pasowycha:sprosta i tania konstrukcja, dowolna doktaétho
rozstawu osi kot, ptynnig ruchu; wadami: die wymiary, zmienng& przetaenia, szybkie
zuzywanie s¢ pasow, die naciski na waly i oyska.

nopingjgca

Rys. 78.Regulacja nagtia pasa [2].

Przektadnie tancuchowe —podobnie jak pasowe — najedo przekitadni @gnowych.
Ciegno stanowi tacuch spoczywagy na kole tacuchowym w odpowiednio uksztattowanych
gniazdkach. Dzki temu uniemaliwiony jest palizg tancucha wzgidem kota.

Warunkiem pracy przektadni sauchowych jest jednakowa podziatka thdacha
i kotfa.

Podstawowymi parametrami kotaataichowego & liczba zbdw z, podziatka tsrednica
podziatowa [ i promien zarysu gtowy gba g (rys. 79). Wymiary Ri ryobliczamy wg wzorow:

t d
= =t——
P 180’ g 2
sin” "
z
Wymiar d to srednica tulejki lub sworznia s&ucha.

Przetaenie przektadni f&cuchowej obliczamy wg wzoréw:

”
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Rys. 79.Podstawowe parametry kotaitaichowego (gbatego) [2].

tancuchy dzielimy na: piécieniowe, drabinkowe igbate.

Ogniwa tacucha piefcieniowego przedstawiono na rysunku 80 a, b, a wdumio
uksztattowane wigce kot na rysunku 80 c. hiauchy piefcieniowe stosuje siw urzdzeniach
dzwigowych przy matych mdkosciach podnoszenia. hauchy drabinkowe dzieli sina:
sworzniowe, panwiowe, tulejowe i widetkowe (rys.)8Rlajbardziej obeizane mog by¢
przektadnie z facuchem tulejowym lub widetkowym, gélypowierzchnie ich styku z kotem s
najwigksze. Lacuchy drabinkowegsstosowane w nadach i uradzeniach dwigowych przy
maksymalnych dkosciach odpowiednio dla poszczegdlnych rodzajéw: /4, 0,9 m/s,
15 m/s, 0,5 m/s.

Rys. 80.0gniwa taicuchéw piegcieniowych: a) krotkie, b) dtugie pigieniowych c)wiéce kot i kmzkdéw do
tancuchow piegcieniowych [2].

tancuchy zbate (rys. 81 e) skiadagic z pakietdw odpowiednio uksztattowanych piytek,
w srodku ktorych znajduaj sie czesto ptytki prowadace. Plytki prowadace wchodz w rowki
wiencow két taacuchowych, uniemidiwiajac zsungcie sk tancucha z kofa. bécuchy zbate
stosuje si w nagdach przy pgdkosci do 8 m/s oraz tam, gdzie wymagana jest cichegpra

Rys. 81.tancuchy drabinkowe: a) sworzniowy, b) panwiowy, clejowy, d) widetkowy, e) tacuch zbaty;
1) sworzé, 2) panew, 3) plytka zewtrzna, 4) plytka wewgtrzna, 5) tulejka, 7) otworek smarowy

2.
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Ogniwa facuchéw wykonuje si ze stali o wysokiej wytrzymadoi lub zeliwa
(widetkowe). W przypadku wydhenia s¢ tancuchéw o 2,5% pierwotnej diugc musz by
one wymienione. Warunkiem dobrej ich pracy jestiteb§marowanie. Zaletami przekfadni
tancuchowych g. state przetgenie, wysoka sprawié (0,97-0,98), mate naciski na waly
itozyska, maliwos¢ przenoszenia dych obcazen; wadami: day hatas, konieczrid
smarowania i wysoki koszt wykonania.

Przektadnie zbate

Przektadnie gbate znajduj najwicksze zastosowanie w budowie maszyn, poriewa
odznaczaj sie wysoky sprawndcia (do 0,99) i mog przenosi duze moce (do 20 000 kW).
Duze mog by¢ takie prdkosci obwodowe (do 200 m/s) kotelatych tworzcych te
przektadnie. Cechuje je ponadtazdizwartd¢ konstrukcji i state przel@nie.

Rys. 82.Kola zbate: a) walcowe oebach prostych, b) walcowe almch skénych, c) walcowe oebach
daszkowych, d) stdkowe o zbach prostych, e) stkowe o zbach tukowych, f) gbatka [2].

Za pomog przektadni zbatych moment obrotowy nina przenosi tylko na niewielkie
odlegtcici. Najczsciej stosowane rodzaje koétlratych przedstawiono na rysunku 82, a na
rysynku 83 rane rodzaje przektadnibatych.Ze wzgkdu na ksztatt kotaebate dzieli s na:
walcowe, stekowe i ptaskie (tzw. gbatki). W zaleénosci od ksztattu gbow rozré&niamy
kota z zbami prostymi, skanymi, tukowymi i daszkowymi.

gttt

///Illﬂl\\\\\\\\\\mw

Rys. 83. Przektadnie ¢gbate: a) rownolegta o zeéaieniu zewmtrznym, b) roéwnolegta o zahieniu
wewretrznym, c¢) ktowa, d) wichrowata walcowa, e) wichrowata z&wwa, f) wichrowata
slimakowa, g)zbatkowa; l)slimak, 2)slimacznica [2].
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Zespot kot wspotpracagych ze solp tworzy przekladri zebati. Przekiladnia
jednostopniowa sktadagsz dwoch kot, wielostopniowa ga wigkszej ich liczby. Ze wzghbu
na potaenie osi két przektadnie dzieligsha: rownolegte, &owe i wichrowate. W zafosci
od sposobu zabiania mowimy o przektadniach zewrenych i wewntrznych. Przektadnie
o osiach rownolegtych to przekiadnie z kotami walgmi o zbach prostych, skaych
i daszkowych o zabieniu zewrtrznym i wewrgtrznym.

Przektadnie ktowe tworz kota stakowe o zbach prostych i tukowych, ktérych osie
przecinaj sie (zwykle pod lkitem 906).

W przektadniach wichrowatych osie k@ w dowolny sposob usytuowane w przestrzeni
i nie przecing sie. Do przektadni tych nala m.in. przektadniglimakowe, skladaice s¢ ze
slimaka islimacznicy. Stosuje sije przy bardzo diych przetaeniach (do 1:90).

Omoéwione powyej przekitadnie s zaliczane do przektadni normalnych. €ag grupe
stanows przektadnie obiegowe, zwane takplanetarnymi (rys. 84). Charakteryzsje one
tym, ze osie kot wykonuj dodatkowy ruch (satelitarny) wokét osi kot wspa@atpupcych.

Rys. 84.Przekiadnia obiegowa (Planetarfi#])

Podstawowe parametry két i przektadni zbatychto (rys. 85).

Rys. 85. Podstawowe parametry kolgbatego walcowego: ,d- srednica wierzchotkéw (gtéw), d <rednica
podziatowa, ¢d— srednica podstaw (stdp), h — wysékacatkowita zba, h — wysokd¢ gtowy zba,
hy — wysokd¢ stopy zba, p — podziatka, s— grubd¢ zeba, € — szeroké¢ wrebu, m — modut kota
zebatego, y — wspétczynnik wysade zebow, z — liczba gbdw, b — diugéc zeba (szeroké& wienca) [2].

Srednica podziatowa d to umowriaednica kota, na obwodzie ktérego odmierza si
podziatie p, ktéry dzieli zb na stop i glowe. Przy normalnym zabieniu przekiadni kota
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podziatlowe obtaczajsie po sobie bez gtizgu, a punkty styku lesce na nich majwspolr
predkos¢ obwodow.
Podzially p, nazywamy odlegks migcdzy odpowiadajcymi sobie punktami dwoch
sasiednich zbow, mierzon po tuku narednicy podziatowej.
Jezeli koto maz ze¢bow, to obwdd kota podziatowego, wynasy 7/d, mozna podziek na
nld

z rownych czsci. Kazda z nich hdzie rowna podziatce p=—.
z

Gdy obie strony tego réwnania podzielimy przezopznaczymym = B otrzymamy:
T

d
m=—
V4
Wielkos¢ m, zwana modutem, jest podstawowym parametrem kaibatego.
Z powyzszego réwnania wynikae modut miéci sic w srednicy podziatowej d tyle razy, ile
wynosi liczba zbdw z. Zatensrednica podziatowa wynosi d = m z.
Wartasci modutdw a znormalizowane i okfe cagiem liczbowym: 1; 1,25; 1,5; 2; 2,5;
3; 4;5;6:8;10 i tak dalej.
Zarys zbdéw jest najcgiciej ewolwentowy, a ¢by mog by¢ o r&nej wysokdci:
normalne, niskie i wysokie (rys. 86).

a b) )
A ANF
LY ) | [ |
AN S : ) S

|
Rys. 86. Zeby: a) normalne, b) niskie, c) wysokie [2].

Wysokas¢ zebow okrela wspotczynnik wysokei zeba y, obliczany wg wzoru:
h
y 2,2m

Warunkiem wspotpracy dwoch koklzatych jest taki sam zarys icleldw oraz ich
jednakowy modut. Ponadto auizy zbami musi by zachowany luz obwodowy; j
I wierzchotkowyc (rys. 87).

Luz wierzchotkowy oblicza giz zalenosci ¢ = 0,2 m.

Pozostate wielkéci charakterystyczne kétebatych oblicza si wg nasgpujacych
WZOrow:
- wysoka¢ glowy zba o normalnej wysokai (y = 1), h=myem =m,
— wysoka¢ stopy zba h = ym+c = m+0,2m =1,2 m,
— wysoka¢ catkowitazbah =@+ hh=m+12m=22m,
- $rednic; wierzchotkow isrednic; stop:

do= d+2h= m(z+2),

d;=d—2h =m(z— 2,4).

Odlegtas¢ osi dwoch wspotpracagych két zbatych oblicza siwg wzoru:

azditd _2%7 5
2 2

w ktorym koto napdzapce (czynne) jest oznaczone indeksem |, acdzgne (bierne)
indeksem 2.
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,

Rys. 87.Zazbienie két zbatych [2].

Przetaenie przektadnigatej wyznacza siz zalenosci:

n d, z
Dla przektadni wielostopniowej przedenie catkowite jest iloczynem przeksh
poszczegolnych stopni:
i= i]_-iz-ig- In

Mozna wyrazt je takee stosunkiem gokaosci obrotowej ostatniego kota nggtzanego do
predkosci pierwszego kota napzapcego. Zalenosci te zapisano dla przekladni
jednostopniowej i przektadni dwustopniowej na rjaugs.

b) i ny

i:nzln]_ i:i]_* i2 :nzlnl* n3/n2:n2/n1
Rys. 88.Schematy przekladni: a) jednostopniowej, b) dwusimpej; i, n, ns — prdkosci obrotowe kot
zebatych [2].

Mechanizmy funkcjonalne

Mechanizmem nazywacsizespoét cgsci maszynowych, patzonych ze sabruchowo
tak, aby ruch jednej z nich powodowaisle okr&lone ruchy ayteczne pozostatych exi
danego zespotu. Poszczegodlnegscz mechanizmu nazywa ¢siczionami (ogniwami).
W kazdym mechanizmie mma wyodebni¢: czion czynny (nagzapcy), czion bierny
(napdzany) oraz podstayy ktéra stanowi czton nieruchomy lub czton, wedém ktérego
okresla sk ruchy innych czilonow. Czion bierny jest rdpany przez czion czynny
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bezpdrednio lub za pomac cztondw pomocniczych, zwanychicknikami. Czionami
mechanizmu mag by¢ elementy sztywne (np.zdignie, ttoki, waly, korby itd.) lub
odksztatcalne (spgyny, ciegna: pasy, facuchy, itd.). W niektérych mechanizmach ¢rol
cztonu odgrywaj rowniez ciata ciekte lub gazowe, zamkte w cylindrze lub przewodach.
Cziony hcza sie ze soh w weztach, tzn. w miejscach, w ktérych odbywa gmiana
rodzaju (kierunku) ruchu. Pgizenie ruchowe dwoch czionow tworzy tzw. ¢ar
kinematyczi. Przyktadami najprostszych par kinematycznyghitszysko slizgowe i wat,
sruba z nakgtka i inne.
W budowie maszynasstosowane rnorodne mechanizmy, ktére w zabeici od ich
konstrukcji i zasad dziatania rrwa podziekk na mechanizmy:
— ruchu obrotowego ¢bate, cierne, egnowe),
- $rubowe,
— dzwigniowe (wraz z korbowymi i jarzmowymi rys. 89lg,d),
- krzywkowe (rys. 90),
— przerywanym ruchu czionu biernego (m. in. zapadkdzve krzy: maltaiski rys. 89 e, f, ),
— z elementami speystymi i inne.
Mechanizm, korbowy (rys. 89 a, b) skiada si zasadzie z dwoch czionéw: korby
i korbowodu oraz trzech emtéw: A, B, C. Ruch obrotowy korby wywotuje ruch
prostoliniowy (postpowo-zwrotny) wodzika 1, ktory jest umieszczony wzie C i przesuwa
sig w prowadnicach. Mechanizm korbowy #eo by¢ symetryczny (gdy © prowadnicy
wodzika przechodzi przez mbrotu korby — rys. 89 a) lub niesymetryczny — ggie te nie

pokrywap sie (rys. 89 b).

i

="

Rys. 89.Przyktady mechanizmoéw: a, b) mechanizmy korbowegr@egub kulisty, d) mechanizm jarzmowy,
e, f) mechanizmy zapadkowe, g) kiaypaltaiski. [8].
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Rys. 90.Rodzaje mechanizméw krzywkowych: a, b) z krzyvgtask, c) z krzywl tarczove, d, €) z krzywka
walcow [8].

W mechanizmie jarzmowym (rys. 89 d) ramieniem jastmo z prowadnig w ktérej
przesuwa s, kamier (wezet B) polaczony przegubowo z kogb Ruch obrotowy korby
powoduje ruch wahadtowy jarzma, ktory zamalnictwem dalszych cztondéw jest zamieniany
na ruch pospowo-zwrotny nagdzanego elementu.

Prosty mechanizm zapadkowy skiada sikota zapadkowego elzionego, zapadki oraz
dzwigni. Jereli zapadka jest poruszana przezvgnig, koto otrzymuje ruch przerywany
jednokierunkowy — rysunek 90 e lub (przy zapadaeaetyycznej, ktber mazna przerzucaw
obie strony) ruch przerywany w wybranym kierunkeysunek 89 f. Ksztalt zapadki elzéw
kota zapadkowego musi byak dobrany, aby zapadka byta wgana w gib wrebu. Jeeli
dzwignia jest unieruchomiona, wéwczas przy jednymrukiéu ruchu obrotowego kota
zapadkowego zapadkhzga sk po jego zbach (rys. 89 f — przy obrocie kota przeciwnym do
ruchu wskazowek zegara), sz@rzy przeciwnym kierunku zapadka dziata jak hamule
samoczynny.

Istniejace rozwazania konstrukcyjne nadow mechanizméw zapadkowych zajed ich
przeznaczenia. Mechanizm nazywany kety maltaskim sty przewanie jako przektadnia
przenoszca ruch obrotowy w sposob przerywany (skokowo).yKrmaltaiski (rys 89 g)
skfada st z tarczy z promieniowymi rowkami (krzg), korby, w ktérej na promieniR jest
umieszczony czop wchoglzy w rowki krzyza, oraz z tarczy o promienily zamocowanej
w osi obrotu korby. W zaimosci od liczby rowkdéwz, na kady obrét korby przypada 1/z
obrotu krzya. Liczba rowkows zalezy od zada, jakie spetnia krzy maltaiski; najczsciej
z = 3-6.

Krzyz maltaaski jest stosowany przewae w mechanizmach podziatowych, na przyktad
do obrotu zespoldw wrzecionowych w automatach ®Kah, do obrotu gtowic
rewolwerowych itp.

Mechanizm krzywkowy umdiwia otrzymanie dowolnego ruchu elementu ¢dganego.
Ruch ten zalegy giéwnie od rodzaju ruchu krzywki i jej ksztattHlementem naglzapcym
mechanizmu (cztonem czynnym) jest zwykle krzywka, zztonem nagdzanym (biernym) —
popychacz. Warunkiem koniecznym dla uzyskania piemiej pracy mechanizmu jest
nieprzerwany (aigly) styk powierzchni roboczej krzywki z popychasze Podstawowe
rodzaje mechanizméw krzywkowych przedstawiono samiu 90.

Mechanizmy krzywkowe as powszechnie stosowane w pétautomatach i automatach
tokarskich, do sterowania ruchem zaworéw (np. wilsich spalinowych) oraz w wielu
innych maszynach i ugdzeniach.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Co nazywamy nadem?

Co nazywamy przektadnmechaniczg?

Jak dzielimy przektadnie mechaniczne?

Jaki jest podziat kokebatych walcowych?

Jakie wyraniamy podstawowe parametry kokbatego?
Jaki jest podziat przektadnignowych?

Jakie g zalety przektadni egnowych?

Jakie rozréniamy przektadnie fecuchowe?

Jakie s wady i zalety przekfadni ciernych?

10 Jak mena zdefiniowd pojecie palizgu?

11. Kiedy stosujemy mechanizmy funkcjonalne?

CoOoNOORWDNE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz warté¢ przetazenia przektadni, w ktorej padkos¢ obrotowa elementu czynnego
wynosi n= 400 obr/min, a elementu bierneger200 obr/min.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokon& analizy zadania,
2) odszuka odpowiednie wzory,
3) zapisa zaleznosci,
4) obliczy¢ przetaenie,
5) zaprezentowawykonane&iwiczenie,
6) dokon& oceny poprawrkei wykonanega@wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  Zesz\i,
— normy PN, ISO,
— poradnik mechanika,
— poradnik dla ucznia

Cwiczenie 2
Oblicz prdkos¢ obrotowa n, watu biernego orazrednic; kota D, w przektadni ciernej
o statym przetgeniu i = 1:4 isrednicy kota @ = 40 mm. jeeli predkos¢ obrotowa watu

czynnego npwynosi 1600 obr/min
Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokona analizy zadania,
2) odszuka odpowiednie wzory,
3) zapisa zalenosci,
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4)
5)
6)
7

obliczy¢ predkos¢ obrotowy ny,
obliczy¢ srednic; kota Dy,
poréwné obliczone wielkéci,

zapisa wyniki:
=T obr/min,
Do = mm

Wyposaenie stanowiska pracy:
zeszyt,

Polski Normy,

poradnik dla ucznia.

*Cwiczenie 3

Predkos¢ obrotowa watu nagmlzapcego wynosi n= 1500 obr/min,zadana pgdkosé

obrotowa watu naglzanego n= 500 obr/min. Oblicz przelenie oraz ustal liczbygbow
poszczegolnych kot przektadni, zaktagiaminimalry liczbe zebéw z = 14.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) dokona analizy zadania,

2) odszuka odpowiednie wzory,

3) zapisa zalenosci,

4) obliczy przelazenie dla wybranego rozwdania,

5) porowng otrzymamn wartg¢ przetazenia z wartécia graniczrm przelaenia (w razie
trudnaci skorzysta z pomocy nauczyciela),

6) dobr& przektadng,

7) obliczy liczbe zebow,

8) zaprezentowawykonanetwiczenie,

9) dokon& oceny poprawnii wykonanega@wiczenia.
Wyposaenie stanowiska pracy:

— zeszyt przedmiotowy,

— Polski Normy,

— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4

Oblicz wymiary kota zbatego walcowego ogchach prostych normalnych, mejdane:

liczbe zebow z = 26 modut m =5 mm.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
dokona analizy zadania,

odszuké odpowiednie wzory,
zapisa zaleznosci,

obliczy¢:

— s$rednic; podziatova,

- $rednie wierzchotkéw,
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— s$rednic; podstaw,
- wysoka¢ glowy zba,
- wysoka¢ stopy zba,
- wysoka¢ zeba,
— podzialk,
— grubas¢ zeba,
— szerokd¢ wrebu,
— luz wierzchotkowy,
— luz obwodowy,
5) dokon& oceny poprawniei wykonanych oblicze

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  zeszyt,
— Polski Normy,
— poradnik dla ucznia.

*Cwiczenie 5
Wymiary kota zbatego walcowego oghach prostych normalnych wynaszrednica
podstaw d= 340 mm, liczbagow z = 45. Oblicz pozostate wymiary kota.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokona analizy zadania,
2) odszuka odpowiednie wzory,
3) zapisa zalenosci,
4) obliczy modut (w razie trudriei skorzystéd z pomocy nauczyciela),
5) obliczy:
— $rednic; podziatova,
— srednie wierzchotkow,
— $rednic; podstaw,
— wysoka¢ gtowy zba,
— wysoka¢ stopy zba,
— wysoka¢ zeba,
— podziatk,
— gruba¢ z¢ba ,
— szeroké¢ wrebu,
— luz wierzchotkowy,
— luz obwodowy,
6) dokona oceny poprawniei wykonanych oblicze

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  zeszwt,
— Polski Normy,
— poradnik dla ucznia.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

62



4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Tak
zdefiniow& pojecie przetaenia?
rozr&ni¢ rodzaje przektadni mechanicznych?
scharakteryzow@aprzektadnie pasowe?
scharakteryzow@aprzektadnie gbate?
scharakteryzow@przektadnie cierne?
obliczy¢ przetaenie przektadni?
wyznaczy podstawowe wymiary kotachatego?
rozr&ni¢ mechanizmy funkcjonalne?

Nie
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4.5 . Maszyny i uradzenia transportu wewmtrzzaktadowego

4.5.1. Materiat nauczania

Transport odgrywa bardzo wa role w kazdym zaktadzie przemystowym. W sposob
znacacy wptywa na wyniki produkcyjne. SzczegOlnie objawst to w bardzo diych
przedsgbiorstwach o szerokim asortymencie produkcji.

W procesie produkcyjnym transport jest bardzo dmgiwzgédu na wysokie naktady
finansowe zwizane z zakupami wdzen, ich instalagj i eksploatag oraz zaangawaniem
ludzi do obstugi tych umdzer. Std tez wigkszas¢ dziatar techniczno-organizacyjnych
zmierza do tego, aby w maksymalnym stopniu ogrgditcmnsport lub go zmechanizogva
I zautomatyzowa Dzigki temu maliwe jest ograniczenie zatrudnienia w transporcie
I zaangaowanie ludzi do prac bezgr@dnio produkcyjnych.

Transport ména te ograniczy przez odpowiedniorganizag procesu produkcyjnego.
Ma to szczegollny wplyw na diugb drég transportu mdzywydziatowego i nidzy
stanowiskowego. Ustawienie obrabiarek i stanowisicy zgodnie z przebiegiem kolejnych
etapOw procesu produkcyjnego sprzyja zmniejszertiigodci drég transportowych do
niezlednego minimum. W produkcji seryjnej i masowej aglestosowd monta tasmowy
wyrobow, manipulatory do obstugi poszczegdlnych netask, automaty montawe
I transport podwieszony miedzystanowiskowy edaywydziatowy.

Przemieszczanie tadunkow weatnrz jednego zakladu pracy nazywamy transportem
wewrgtrznym. Maszyny i urgdzenia do transportu wewtnznego mana podziek na
maszyny transportu wewtnrznego ciat statych, cieczy (pompy) i gazéw (wéattyry).

Ponadto maszyny do transportu ciat statychzmaopodziek na maszyny do transportu
bliskiego i dalekiego. Do transportu dalekiegazgtsamochody, poagi i statki.

Maszyny do transportu ciat statych na bliskie otiég mazna podziek na dwignice,
przendniki i wozki transportowe.

Dzwignice & to srodki transportu wewirznego o zaggu ograniczonym lub
nieograniczonym, o ruchu przerywanym,zgkte do prac przetadunkowych i moiavych.

W0ozki transportowe g to $rodki transportu jezdnego lub szynowego o ruchu
przerywanym i ograniczconym zagu, stizace do przemieszczania poziomego albo
poziomego i pionowego tadunkéw pojedynczych hdzbnych (palety).

Przengniki sa to srodki transportu bliskiego o ograniczonym zgsi i ruchu cigtym
stuzace do przemieszczania materiatdbw sypkich luzem fobtych jednostek wzdiu
okreslonej trasy.

Dzwignice i przenaniki to urzadzenia do transportu xdych materiatbw w olbie
placu sktadowego, magazynu, catego zaktadu, halilykcyjnej lub miedzy stanowiskami
pracy.

Dzwignice stiza do podawania tadunkéw na bliskie odlegiow sposéb przerywany
(podnoszenie, przesuwanie, opuszczanie), przy azym powrotny jest zwykle jatowy. Ze
wzgledu na konstrukeji przeznaczenie dzieligje na: awigniki, ciegniki, wyciagi, wdzki,
suwnice i zurawie. Rozréniamy dwignice proste, gdy maj jeden mechanizm do
podnoszenia i przesuwania fadunku, orazahe, gdy sktadajsie z kilku mechanizmow.

Przendniki sa przeznaczone do transportu tadunkoéw w sposaghciw okreslonym
Z gory kierunku, bez jatowego ruchu powrotnego.dzsic je na céggnowe, bezegnowe
I z czynnikiem pérednicacym.

W zaleznosci od przeznaczeniazadiignice s wyposaone w nasfpujace elementy:

— zespoly chwytare (haki, ptle, zawiesia, uchwyty, chwytaki),
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— ciegna (liny i faacuchy),

— krazki linowe i tancuchowe,

—  bebny linowe,

— zespoty unieruchamigjo-zabezpieczage (hamulce i zapadki),
— zespoly przenogee nagd (sprzgta),

— kota jezdne.

Zespoty chwytapce

Budowa zespotéw chwytggych zaley od rodzaju transportowanego tadunku.

Haki mog chwyta; tadunki bezpérednio, gdy towary majodpowiednio uksztattowane
ucha, lub pérednio — za pomacdodatkowych gtli linowych i tancuchowych.

Stanowi one odkuwk ze stali o wysokiej wytrzymaiaoi, ktora poddaje s wyzarzaniu
w welu wyeliminowania wad materiatowych i wykonawch.

Ze wzgkdu na ksztalt i przenoszone alg@nie rozrénia st haki jednorane (do 75 Mg
rys. 91 a) i dwurgne (pow. 75 Mg — rys. 91 b). W celu zkszenia wytrzymakzi nadaje si
im odpowiedni przekrdj poprzeczny. Ponadto haki zaus/¢ mocowane tak, aby pomimo
obciazenia, mana je bylo swobodnie obracavzgledem napitego cegna. W tym celu

stosuje si elementy pérednie — spragi (rys. 92 a) lub zblocza (rys. 92 b).
a =

Rys. 91.Haki: a) jednoreny, b) dwurany [2].
B b)

Rys. 92.Sposoby mocowanibakéw: a) w sprggu, b) w zbloczu: 1) obainik, 2) tacuch, 3) hak, 40 tysko
oporowe, 5) eigno, 6) kazki linowe, 7) poprzeczka [2].

W celu tatwego i szybkiego zaczepiania tadunkovihaleu dwignicy stosuje si zawiesia
tancuchowe (rys. 93 a) i linowe (rys. 93 b) ludtlp (rys. 93 c).
Odrebna grupe zespotéw chwytagych stanowd uchwyty i chwytaki.
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Rys. 93.Zawiesia i ptle: a) zawiesia f&cuchowe, b) zawiesia linowe, ctfe [2].

Uchwyty (rys. 94) dziataj na zasadzie tarcia. Stosuje g do transportu materiatdw
statych. W wyniku napicia ckgna nasfpuje samoczynne zakleszczenie schwytu na
powierzchniach podnoszonego fadunku. W celu cksdenia pewngi dziatania
powierzchnie ich godpowiednio uksztalttowane, np. radetkowane.

Chwytaki sa przeznaczone do transportu materiatdw sypkichpfagktad rudy, ziemi,
wegla).

Rys. 94.Uchwyty: a) kleszczowy, b, ¢) mirs@mdowe do poziomego i pionowego transportu bla¢h [2

Chwytaki elektromagnetyczne oprocz raelaza mog przenosi takze inne materiaty

ferromagnetyczne na przyktad wiéry stalowe, zi@msad dziatania chwytaka do tadunkow
sypkich wyj@niono na rys. 95.
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e e ; e i'v
RYS. 95.7asada dziatania chwytaka do fadunkéw sypkich [2].

Ciegnamog stanowt liny lub taacuchy.

Liny moga by¢ konopne (stosowane coraz rzadziej) oraz stalovegumu o srednicy
0,5-2 mm. Wazki drutéw o jednakowejrednicy g skrecane wzyly, ktére nastpnie nawija
sic wokot rdzenia stalowego lub konopnego nasyconegwmrem. Tworz one lire
wspotzwity. gdy druty wzyle s skrecone w tym samym kierunku coyly wokot rdzenia.
O linie przeciwzwitej méwimy wtedy, gdy druty skrecone w przeciwnym kierunku hizyty
wokot rdzenia. Te ostatnie tepsze, gdy nie wykazu tendencji do rozwijania i

Liny maja okreslong trwalcs¢é, uzaleniona od intensywnéci pracy urzadzenia
dzwigowego. Naley je czsto sprawdzg a po stwierdzeniu pewnej liczbgkmie¢ drutéw na
odpowiednim odcinku pomiarowym koniecznie wymienkiczbe dopuszczalnych giknigé
drutéow dla poszczegélnych rodzajow lin odega szczegOlowo odpowiednie normy
i przepisy. Ponadto okresowo ocenia stopieh skorodowania, rozlnienie drutow izyt,
deformacg oraz stopi# starcia drutéw.

Liny musz by¢ odpowiednio zakaczone, co zabezpiecza je przed raalaniem drutow
I zyt oraz umaliwia unikniecie bezpg&redniego ich styku z mocowanymi chwytami i hakami.
Ochromy przed rozlanieniem jest splecenie ich drutem na dkgyeninimum 20 d (rys. 96 b)
lub za pomog specjalnych zaciskow (rys. 96 c i d).

Koniec liny mae by owiniety na sercoéwce (rys. 96 a, b i d) lub umocowanyliwiek
(rys. 96 e). Zaciskanie liny w klinie naptije samoczynnie — na skutek afzeinia (sposéb
ten utatwia szybkje] wymiarg).

N N—

eSS

,\\“,‘\“S
Lo A)
N

=i

e

Rys. 96.Sposoby mocowania i zabezpieczaniéddaw lin: a) sercéwka, b) na sercowce zAaéem splecionym,
c) zacisk linowy, d) na sercowce z zaciskami, epa@mog klina [2].
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Kr azki linowe i tancuchowe mog by¢ state, obracafe s¢ wokot wiasnej osi oraz
ruchome, wykonujce dodatkowy ruch prostoliniowy. Kiki state zmienigj tylko kierunek
ruchu, ruchome Zaedukuj sit¢ podnoszenia.

Uklady sktadajce st z krazkow statych i ruchomych nogznazwe wielokrazkow
(rys. 97). Wielokszki potegowe (rys. 97 d) i rinicowe (rys. 97 c) wymagajuzycie
najmniejszej sity podnoszenia F, dlategs®sowane najgzciej.

. n-liczba krgZkow
F=%a F=d ruchomych F=

NS

R-r
R

$=-reakcja
n-liczba wszystkich krgZkow

Rys. 97.Krazki i wielokrazki: a) krazek staly, b) kizek ruchomy, c) wielokizek zwykly, d) wielokrazek
potegowy, e) wielokazek r&nicowy [2].

Bebny linowe sa przeznaczone do nawijania dtugich odcinkowgiEn. Powierzchnie
bebnow @ gtadkie lub rowkowane. &bny z powierzchni gtadka sa stosowane do lin
konopnych, a rowkowane — do lin stalowych. Na ry&uf8 przedstawiono schemagbina
linowego do jednoczesnego nawijania dwoalgiein. Na swej zewgtrznej powierzchni ma
on podwaojny rowekrubowy (prawy i lewy), odpowiadagy srednicy liny stalowej.

Liny sa nawijane tylko jeda warstwy, dokladnie uktadar sk w rowkach. Sid tez,
w zaleznosci od dlugdci ciggien i przenoszenia olgenia, lgben musi mié odpowiedm
srednic oraz liczle rowkow.

i\ 234 2, 3 74

Rys. 98.Schemat kbna i nawijania liny stalowej: 1, 2, 3, 4) odcitikiy, 5) krazek wyréwnawczy [2].
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Dzwigniki stanowi najprostsze dvignice przeznaczone do podnoszenia tadunkéw na
niewielkie wysok@éci za pomog takich elementow, jakruby, zbatki, ttoki hydrauliczne lub
pneumatyczne. §5 nagdzane ¢cznie lub za pomac silnika. Rozrénia skt dzwigniki:
srubowe, zbatkowe i ttokowe.

Dzwigniki srubowe (rys. 99) sprzeznaczone do podnoszenia tadunkéw o masie do 25
na wysoké¢ 100—400 mm. Najwaniejszymi ich elementamiasstalowasruba | z gwintem
0 zarysie prostaitnym lub trapezowym, oraz nakka 2 z bgzu lub zeliwa. Zalenie od
sposobu umieszczania tadunkwuba jest zakaczona gtowig 3 (u gory) lub pazurem
(u dotu). Do napdu urzdzenia shay dzwignia 4 wraz z mechanizmem zapadkowym 5,
pozwalajcym na ruch tylko w jednym kierunku.

Szczegdl A
{schemufyczme}

Rys. 99.Dzwignik srubowy: 1)sruba, 2) nakstka, 3) gtowica, 4) gwignia, 5) mechanizm zapadkowy, 5) korpus
z zeliwa lub blachy [2].

W prostszych #wignikach jako zabezpieczenie przed opadaniem ladwtosuje i
srube samohamows z gwintem o pochyleniu linifrubowej y = 46°, co jednake obnia
sprawngc¢ urzadzenia.

Dzwigniki zebatkowe (rys. 100) sha do podnoszenia tadunkéw do 25 t na wysdkao
400 mm. Zamiasiruby wyta jest zbatka | wspotpracafa z przektadmizebaty 6, redukujca
sile podnoszenia. Przekiadnia ta wraz z mechanizmenmadkagrym jest spkzona
z dzwignia napdzapca. Podobnie jak w #vigniku srubowym, zbatka jest zak@czona
gtowica 7 lub pazurem S.

Rys. 100.Dzwignik zebatkowy: 1) zbatka, 2) zapadka, 3) kotko zapadkowe, 4) walekdzgcy, 5) korba,
6) przektadnia gbata, 7) glowica, 8) pazur [2].
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Dzwigniki ttokowe (rys. 101) — w zaklmosci od stosowanego czynnika — mobgy¢
hydrauliczne (olej) lub pneumatyczne (powietrzeydifosz one tadunki o masie do 500 t na
wysoka¢ 200-1600 mm. Ghnienie czynnika jest wywierane za pormadéoka 3 0 male]
srednicy, ktory jest uruchamiany za pomaizwigni 4 lub silnika elektrycznego. Drugi tlok 2
o srednicy wkkszej, bezpé&rednio podpieracy podnoszony tadunek, @ki wysokiemu
cisnieniu czynnika spronego przez tlok 3, przemieszcza do gory. Sita podnoszenia jest
wielokrotnie wiksza od sity dziatapej na dwignie. Krotna¢ ta wynika ze stosunkérednic
dwzego i matego ttoka. Zawor zwrotny 5 usizvia przeptyw czynnika tylko w jednym
kierunku.

Warunkiem prawidtowej pracy z#vignikbw hydraulicznych i pneumatycznych jest
zachowanie szczel&d, co stanowi ich wad Ze wzgkdu jednak na dia sprawnec¢
I udzwig sa one powszechnie stosowane w stacjach obstugi sadow

1

Rys. 101.Dzwignik ttokowy hydrauliczny: 1) cylinder, 2) ttok duzej srednicy, 30 ttok o malegrednicy,
4) dzwignia, 5) zawor zwrotny [2].

Ciegniki tworza grup prostych dwignic przeznaczonych do przegania lub
podnoszenia tadunkow za pomatiegien i odpowiednich zespotow chwyeych. Mog by¢
napgdzane ¢cznie lub silnikiem elektrycznym. Ze waglu na sposob przenoszenia dzigdi si
je na:

— wciagniki, podnoszce tadunki na rine wysokéci,

— wciagarki, przenosxce tadunki podobnie jak wgyniki — z tym,ze opuszczanie tadunku
moze sk odbywa samoczynnie pod wptywem jego sitgdkosci,

— przycigarki, przyblzajace i oddalace tadunek,

— wyciagi (windy), przenosgxe tadunki w kierunku zwykle pionowym i porusaag s¢ po
specjalnych prowadnicach.

Wciagniki sktadaj sie z zespotu kizkow, ciegien linowych lub tacuchowych, urazdzen
chwytapcych i ewentualnie dbna linowego. Roztdia skt wciagniki nieprzejezdne
i przejezdne.

Wciagniki nieprzejezdne (rys. 102p s1a stale — za pomgdiaka — umocowane na
konstrukcji wsporczej. W celu zredukowania sity poszenia maj wbudowany wielokyzek
(rys. 104 a) lub przektadnglimakowa (rys. 104 b). Gignem we weigniku wielokazkowym
jest lina konopna, ktéra zapewniazudly do 250 kg. Weaigniki z przektadnj slimakowa map
cieggno taaxcuchowe. Weigniki takie umaliwiaja podnoszenie tadunkow o masie do 10 Mg.
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Rys. 102 Wociagniki: a) linowy , b) t&cuchowy [2].

Weciagniki przejezdndrys. 103) poruszajsi¢ po szynach jezdnych w ksztalcie teownika.
Najczscie] sa nagdzane silnikiem elektrycznym 1 sggobnym z kgbnem linowym, na
ktorym jest nawingta lina stalowa zak@zona zbloczem 2. Wgniki te stanowd
wyposaenie suwnic lub magpracowa jako uradzenia samodzielne.

Rys. 103.Wociagnik przejezdny elektryczny: 1) silnik elektryczng®) zblocze, 3) silnik elektryczny jazdy,
4) przycisk sterujcy, 5) przeciwaizar [2].

Ruch wcagnika po szynach jest wywolywany za pompaoechanizmu gcznego lub
dodatkowego silnika elektrycznego 3. kha je take przesuwa przez cigniccie za dolny
hak, cegno lub zawieszony tadunek. blgig wciagnikéw przejezdnych wynosi do 25 Mg,
predkos¢ podnoszenia do 15 m/min, a wysék@odnoszenia — do 15 m.

Wciggarki moga pracowa jako przycienne — zamocowane w ptaszzzig pionowej —
lub stojakowe — zamocowane w ptaszgrg poziome).

Weciagarki przycienne (rys. 104 a, b) mapajcz:sciej nagd reczny. Sktadaj sie z lkebna
linowego sprzzonego z przekiadai z¢bat slimakowa lub walcows, redukujca sile
podnoszenia. Calty mechanizm jest osadzorydnyi dwoma wspornikami przytwierdzonymi
do éciany za pomagsrub. Udwig tych wciagarek nie przekracza 2 Mg.
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Rys. 104.Wciagarki przycienne: a) z przektadnislimakowa, b) z przektadni zghat walcow, c) wciagarka
stojakowa; 1) rama, 2) wat nagowy, 3) 6 zapadki, 4) wat &bna, 5) zapadka ustadap potaenie
watu, 6) eben, 7) przektadniaghata, 8) korba, 9)zvignia hamulcowa, 10) hamulec:ghowy [2].

Szersze zastosowanie znajdwjciagarki stojakowe z naplem gcznym lub elektrycznym.
Weciagarka stojakowa z nagem rcznym (rys. 106 c) jest zbudowana podobnie jak
przyscienna. Réni sie jedynie sposobem zamocowania, wiétha i udzwigiem.

Dodatkowo ma wbudowany hamulezgmowy. Wcagarki te mog podnost tadunek
o0 masie do 20 Mg. Gzcie] ;1 stosowane wggarki stojakowe z naglem elektrycznym,
zwlaszcza na statkach — do wgania kotwicy i sieci, czyli tzw. wiokéw, oraz
w budownictwie — do poruszania wygbdw.

W0ozki s3 podstawowymésrodkiem transportu wewtrzzaktadowego lub wydziatowego.
Stuza do przewaenia tadunkéw (ulonych w nich lub zawieszonych) w ptaszozie
poziome;.

W zaleznosci od drogi, po ktorej giporuszaj, rozr@nia sk wozki jezdniowe (rys. 105)

I torowe, a ze wzghu na napd — z napdem ecznym i silnikowym (elektrycznym lub
spalinowym).

W0ozki jezdniowe poruszaj sic po nawierzchni utwardzonej. Kierunek ich jazdyt jes
dowolny. Rozraniamy woézki jezdniowe natadowne i podnikowe.

Wézki podndnikowe (rys. 106) § wyposaone w uradzenia do podnoszenia fadunku na
pewrs Wysoka¢ oraz do jego transportu. Wézki takie padieaja pod tadunek umieszczony
najczsciej na palecie lub w pojemniku na takiej wysétood podiaa, aby umaliwié
swobodny dogp urzadzenia podninikowego wézka (musi siono zmidci¢ pod palet lub
pojemnikiem).. Palety transportowe mogiie¢ rozne wymiary. Na przyktad paleta typu
EURO posiada wymiary 800 x 1200 mm.
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Rys. 105.W6ézki natladowne: a) taczka dwukotowa, b) platforpomczny, c) platformowy elektryczny,
d) skrzyniowy spalinowy [2].

a
: 3y
2

i : p— _‘_‘_
T =

Rys. 106.W6zki podndnikowe: a) eczny, b) widtowy [2].

Suwnice naleza do rozpowszechnionej grupy zwlignic, ktérych zadaniem jest
przenoszenie tadunkow w @lie catej hali produkcyjnej lub pewnej ograniczopigestrzeni
otwartej. Poruszajsi¢c po torach dziki wlasnemu uktadowi naglowemu jazdy. Gtoéwny ich
zespot, zwany mostem, stanowi konstrgkgysporcza suwnicy. Na mdcie porusza si
napgdzany wozek wraz z waginikiem wyposaonym w r&ne zespoty chwytage. Sterowanie
suwnic mae odbywé& sie z kabiny stanowice] integralg cze&¢ suwnicy lub pulpitu.
W pierwszym przypadku operator znajduje 8 kabinie i porusza siwraz z suwnica,
w drugim za& steruje prag suwnicy zdalnie. Kada suwnica zawiera trzy mechanizmy: jazdy
suwnicy, jazdy woézka z wagnikiem oraz nagd weciagnika do podnoszenia tadunkow.
W zaleznoéci od pota@enia torow jezdnych roz#@ia st suwnice: pomostowe, bramowe
i pétbramowe. Suwnice pomostowe (rys. 107) porusza po torach podwieszonych
znajdupcych seé powyzej tadunku, natomiast suwnice bramowe (rys. 108) tpch
utozonych na ziemi, czyli na poziomie przenoszonegoun&d. Suwnice potbramowe
stanowy kombinacg dwu poprzednich.

Zurawie to dzwignice obracajce st wokot wiasnej osi pionowej, ktorych przestize
robocza jest w ksztalcie walca o wységiorownej wysokéci podnoszenia i promieniu
podstawy odpowiadagym wyskgowi ramienia. W przypadkuurawi nie wykonucych
petnego obrotu przestnzéa stanowi potow walca.Zurawie dzieli s¢ na stale i przesuwne.
Zurawie stale s budowane jako przgienne i wolno stage, zurawie przesuwne fanog
by¢ przejezdne po szynach (torowe), jezdniowe i pitye@j Zurawie State, stosowane
w transporcie meidzystanowiskowym, stanownajprostsz grupe zurawi.
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Rys. 107.Suwnica: a) pomostowa , b) bramowa: ) most, 2aawik, 3) kabina sterownicza, 4) goee [2].

Wysieg ich mae by staty lub zmienny. Zmiana wygju jest dokonywana w dwojaki
sposob:
— przez zastosowanie wgnika przejezdnego na poziomym ramiefumiawia, tak zwanym
wysiegniku (rys. 18 a),
— za pomog wychylnego wysignika, zmienigcego kt nachylenia za pomac
mechanizmu podnoszenia egien (rys. 18 b).
Odmiare zurawi statych stanowi manipulatory, ktére odznaczaagic duza sprawndcia
i wydajndscia. Stuza zwykle do zakladania gikich przyradow i elementow na obrabiarki.
Zurawie stale pr&gienne maj wezszy zakres stosowania, poniemkat ich obrotu
wynosi do 186
Zurawie przesuwne w odipieniu od stalych pracwjprzede wszystkim na otwartych
przestrzeniach. & stosowane w budownictwie, przeftey stoczniowym, portach. Do
wznoszenia wysokich budynkéw stosowaneurawie torowe wigowe, ktorych udwig jest
zmienny w zalgnosci od wyskgu. Zurawie jezdniowe (rys. 108 c)a smontowane na
podwoziach samochodowych.

Rys. 108.Zuraw: a) przycienny (1 — stup, 2 — #kyska wzdtine, 3 — taysko poprzeczne. 4 — wysinik,
5 — sk@ny facznik, 6 — wozek, 7 — mechanizm podnoszenia, 8rb&do napdzania mechanizmu
podnoszenia, 9 —#auch do poruszania wozka. 10 — mechanizm jazdy sadkk — ruchome zblocze
zurawia), b) wolno stagy masztowy (1 -maszt,2 —wysiggnik, 3 —lina mechanizmu podnoszenia
wysiggnic. 4 —kotwy linowe), ¢) samochodowy [2].
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Przendsniki sa przeznaczone do transportu materiatdow sypkich siignw, wegla) i
tadunkdéw jednostkowych w procesach obrébkowych ntamwych.

Przenagniki podwieszone & bardzo rozpowszechnione w #zygeh zakiadach
przemystowych o jednorodnej i masowej produkcji,. ng procesach montawych
samochoddw, roweréw, w liniach lakierniczych. takiusa umieszczane na specjalnych
zawieszkach o konstrukcji dostosowanej do rodzajksztattu tadunku. W pewnych
odlegtcciach od siebie zawieszki te@ doczepione do wézkow poruszeych sé po szynach,
usytuowanych powsej stanowisk pracy. Calé jest sprzgnigta nagdzanym oggnem,
najczsciej tancuchem

Rysunek 109 ilustruje zasady dziatania i budowepanikow podwieszonych.

Zaletami przenenikow podwieszonychas wszechstronrnig zastosowania, zajmowanie
matej powierzchni, mdiwos¢ ksztattowania dowolnych tras.

J w7

Rys. 109.Schematy przersoikdw podwieszonych: a) jednotorowego, b) dwutorgayec) przyktady konstrukciji
przenagnikéw jednotorowych; 1) tor jezdny, 2)egino, 3) wozek, 4) tor jezdny wozkéw raiowych,
5) tor jezdny wozkdéw rimych, 6) wozek nimy, 7) wozek nagdowy [2].

Przenasniki bezciggnowe

Materiat jest przenoszony bezygia cigna. Transport odbywacsza pomog takich
elementéw, jaksruby, watki, kazki — std tez podziat tych przenmikéw na srubowe,
watkowe i kazkowe.

Przenagniki watkowe (rys. 110 a) i lggkowe (rys. 110 b) ska do transportu
jednostkowych tadunkéw w postaci bryt (na przykiskkzyh w magazynach, korpuséw
urzadzen w procesie teJchnoIogicznym, blach gf@w w walcowniach).

a, - ==

]

2

Rys. 110.Przendéniki bezcegnowe: a) watkowy, b) kgzkowy: ) segmenty tukowe, 2) segment odchylany,
3) segment prosty, 4) obrotnica [2].

Budowa przenanikéw watkowych i kazkowych jest bardzo zkiona, a ranica medzy
nimi polega tylko na zastosowaniu innych elemenpézenosacych.
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Watki ;3 wykonywane z rur grednicy 50—160 mm. Rozmieszcza g w odlegidci
80—-250 mm i tayskuje w celu zmniejszenia tarcia.

Walki i krazki z reguly nie g nagdzane; transport tadunkow odbywa& s¢cznie lub
przez pchanie albo ggniccie za pomog dodatkowego mechanizmu n@@apcego.
W przypadku cigniecia tadunki musg by¢ ze soh polaczone za pomaczaczepow.

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
1. Jakie wyraniamy rodzaje maszyn i udzer do transportu wewatrznego ciat statych?
2. Kiedy stosujemyzaignice?
3. Coto g przendniki?
4. Jakie zastosowanie mayozki transportowe?
5. Do czego sty dzwigniki?
6. Do czego sty ciegniki?
8. Do czego sty zurawie?
9. Do czego sty suwnice?
10. Jakie jest przeznaczenie przamkdw tasmowych?
11. Kiedy stosujemy przegwiki slimakowe?
12. Jakie majprzeznaczenieczne wozki transportowe platformowe?
13. Do czego sha nagdzane wozki widtowe?

4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz dwignik do podniesienia o 115 cm,egaru 2 Mg, stajcego na ngkach
0 wysokdci 150 mm.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) dobra& witasciwy dzwignik postugugc sk katalogami (lub korzystag z Internetu),
2) poda typ dzwignika i jego parametry,
3) dokon& ocenyéwiczenia,
4) zapisé wyniki przeprowadzonegéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— normy PN, ISO,
— Poradnik mechanika,
—  zbibr zadé z czsci maszyn,

Cwiczenie 2
Opracuj plan transportu tokarki z samochodu do Ipatdukcyjnej na miejsce jej
instalacji. W hali produkcyjnej jest suwnica o odpednim udwigu.

Sposob wykonaniéwiczenia
1) zapoznésic ze sposobem transportu obrabiarek,
2) zaplanowadobdr odpowiednich zawiesi,
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3) zaplanowasposob podczepienia tokarki do suwnicy,
4) zanotowa dane techniczne dobranych maszyn adzs,
5) dokon& ocenyéwiczenia,

6) zapisa wyniki przeprowadzonegéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— Dokumentacja Techniczno-Ruchowa obrabiarek,
— katalogi maszyn i usglzer transportu wewgtrznego.

4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1) sklasyfikowa przendniki?

2) omoOwit zastosowanie wybranego przénida?

3) sklasyfikowa& wozki transportowe?

4) okresli¢ zastosowanie wybranego wdzka transportowego?

5) sklasyfikowa dzwigniki?

6) sklasyfikowa przendniki?

7) dobr& maszyRr, urzadzenie do transportu wewtnznego?

8) okresli¢ wymagania dotyce eksploatacji wozkow  widtowych
»napedzanych”?

Nie
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

~

Przeczytaj uwanie instrukcg.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.
Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.
Test zawiera 20 zanlaDo kazdego zadania podane sztery maliwe odpowiedzi,
z ktorych tylko jedna jest prawidtowa.
Udzielaj odpowiedzi na zgdzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg bledna odpowied zaznaczy kotkiem, a naspnie
ponownie zakrdi¢ odpowied prawidiows.
Zadania wymagage prostych oblicze powiniengd wykon& przed wskazaniem
poprawnego wyniku. Wskazanie odpowiedzi nawet popeq bez uzasadnienia, nie
bedzie uznane.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Jéli udzielenie odpowiedzidulzie Ci sprawiato trudridé, wtedy odta jego rozwazanie
na p&niej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Na rozwizanie testu masz 45 minut.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

Wytrzymatd¢ materiatu zalicza sido wiaciwosci
a) chemicznych.

b) mechanicznych.

c) fizycznych.

d) technologicznych.

Zdolndg¢ materiatdw do przenoszenia olp@n, to
a) wytrzymatgc.

b) spezystacsé.

c) twarddc.

d) kruchdgg.

Napezenia chwilowe powstate w materiale zal@d
a) nape¢zen dopuszczalnych.

b) wytrzymataci materiatu.

C) temperatury otoczenia.

d) dzialajcego obcizenia.

Préke wytrzymataciowa rozchgania przeprowadzacsi
a) nazrywarce.

b) na twardéciomierzu.

C) na prasie.

d) miotkiem Poldi.
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5. Granica sprzystasci, to wielka¢, ponizej ktérej materiat
a) posiada zdolrso do odksztatce trwatych.
b) powraca do stanu patkowego po odjciu sity.
C) zaczyna nadmiernie wydat Sic.
d) pcka pod wptywem obaren.

6. Plastyczn& to cecha materiatu, pozwalaa na
a) krotkotrwale obeizanie materiatu.
b) przenoszenie matych ohgen.
c) duza krucha¢ przy podwyszonych temperaturach.
d) nadawanie ksztatltow podczas obrobki plastycznej.

7. Wytrzymald¢ na rozciganie, to napzenie wywotane
a) minimalm sita przytazona do probki (Fiin).
b) sila ktora powoduje zerwanie prébki plastycznej) (F
C) najwikksz sita przytozona do prébki ().
d) sila, powodujca ,ptyniecie” probki (R).

8. Przydatn& materiatu do spawania charakteryzuje
a) wytrzymalgc.
b) kruchdgc.
c) lejnasc.
d) zawarté¢ wegla.

9. W podnénikachsrubowych stosujemy najegciej gwint
a) trapezowy zwykly.
b) drobnozwojny.
c) trojkatny.
d) prostolgtny.

10. Wiaciwosci kazdej spezyny charakteryzuje
a) skok.
b) sztywndé sprzyny.
c) wyboczenie.
d) strzalka ugicia.

11. Tokarki wewntrz zakladu ména przemieszcza
a) suwnia, do ktorej zawieszona jest maszyna.
b) przetaczana rolkach.
c) specjaln platform.
d) waozkiem, na ktérych maszyna spoczywa na rolkach.

12. Reduktory zaliczamy do przektadni
a) przyspieszagych.
b) nie przenosgych nagdu.
c) zwalniajcych.
d) slimakowych.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dzwignice ztozona z konstrukcji nénej, zwanej mostem, po ktérej porusza wibzek
Z umieszczomna nim wcigarka nazywamy

a) przenénikiem.

b) zurawiem.

C) suwniq.

d) podndnikiem.

Pohczeniem rozicznym nie jest
a) pohczenie gwintowe.

b) pohkczenie wciskowe.

c) pokczenie wpustowe.

d) pohkczenie kotkowe.

Wat to element maszyny, ktory jest
a) skecany.

b) skecany i zginany.

c) sciskany.

d) zginany.

Srednica podziatowa koteghatego walcowego oghach prostych dla liczbyekéw z = 20
i modutu m=3 mm wynosi

a) 100 mm.

b) 80 mm.

c) 120 mm.

d) 60 mm.

Przektadnia z krzgm maltaskim ma zastosowanie do
a) przekazywania ruchu przerywanego.

b) nagdu wiertarek ¢cznych.

c) przekazywania ngdu w windach domowych.

d) napdow w pojazdach samochodowych.

Sprzgto Cardana shy do

a) samoczynnego wdzenia i wyhczenia watu biernego.
b) taczenia watow ustawionych podtiem.

C) sztywnego patzenia watow.

d) zabezpieczeniem watow przed prageniem.

Najgténiej pracuje przektadnia
a) z pasem ptaskim.

b) z pasemebatym.

c) tancuchowa.

d) z pasem klinowym.

Kota zbate walcowe w zammosci od rodzaju ugbienia dzielimy na kota

a) o zbach prostych, sixowych, skeénych.

b) o zbach krzywoliniowych, sttkowych, daszkowych.

c) slimakowe, daszkowe, skoe.

d) o zbach prostych, skaych, daszkowych, z ghieniem wewgtrznym, zbatka.
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KARTA ODPOWIEDZI

LTI I = VALY ] o T

Rozpoznawanie cgsci maszyn, mechanizmOow i urgdzea transportu
wewnatrz zakladowego

Zakresl poprawna odpowiedz.

Nr

sadania Odpowiedz Punkty
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Razem:
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