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1. PROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu umiejetnosci w zakresie rozpoznawanie
elementow i mechanizmdéw. W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne, umiejgtnosci jakie powinienes mie¢ juz uksztaltowane, abys bez
problemdw magt korzysta¢ z poradnika,

- celeksztatcenia, wykaz umiegjetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, tj. wiadomosci teoretyczne niezbedne do opanowaniatresci jednostki
modutowe,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowates podane tresci,

- ¢wiczenia, ktére pomoga Ci zweryfikowaé wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowad
umiejetnosci praktyczne,

- gprawdzian osiagnig¢, przyktadowy zestaw zadan - pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowates podczas zaje¢ i ze nabyles niezbedne wiadomosci

i umigjetnosci z zakresu jednostki modutowey,

- literature uzupetniagjaca.

Poradnik ten ma by¢ przewodnikiem, ktéry wprowadzi Ci¢ w tematyke jednostki
modutowej oraz okresli jej zakres i wskaze szczegOtowe tresci, z Ktorymi powinienes sie
zapoznac. Poradnik nie zastepuje podrecznikow, katalogow i literatury.

Material nauczania zostat podzielony na czesci, ktérych kolejnos¢ umozliwi Ci stopniowe
zdobywanie nowych wiadomosci i umiejgtnosci zwiazanych z zakresem tematycznym
niniejszego poradnika. Kolejno zostaty zaprezentowane:

- rodzaje naprezen i obciazen wystepujacych w elementach mechanicznych,
- rodzaje potaczen roztacznych i nieroztacznych,

- waly i osie,

- przektadnie mechaniczne.

Przyktadowe ¢wiczenia pozwola Ci zrozumiec i przyswoi¢ wiedze w praktyce. Na koncu
kazdego rozdziatu znajduja si¢ pytania sprawdzajace. Pozwola Ci one zweryfikowat wiedze.
Jezeli okaze sie, ze czegos jeszcze nie pamietasz lub nie rozumiesz, zawsze mozesz wréci¢ do
rozdziatu ,,Materiat nauczania’ i tam znalez¢ odpowiedz na pytania, ktore sprawity Ci ktopot.

Przyktadowy sprawdzian osiagnie¢ moze okazaé si¢ $wiethym treningiem przed
zaplanowanym przez nauczyciela sprawdzianem, aczgsé teoretyczna pozwoli Ci sprawdzi¢
Twoje umigjetnosci z zakresu tej jednostki modutowej. W razie jakichkolwiek watpliwosci
2Zwrd¢ sie 0 pomoc do nauczyciela
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- wyszukiwat informacji w Polskich Normach,
- rozrézniac metody pomiarowe,
- wykonywa¢ pomiary,
- klasyfikowac przyrzady pomiarowe,
- interpretowa¢ dokumentacje techniczna,
- korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,
- rozrézniac materiaty konstrukcyjne i narzedziowe,
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozrézni¢ proste przypadki obciazen elementéw konstrukcyjnych,

- rozr6zni¢ rodzaje naprezen i odksztatcen wystepujace podczas pracy maszyn i urzadzen,

- rozrézni¢ rodzaje potaczen roztacznych i nieroztacznych,

- scharakteryzowaé osie i waty maszynowe,

- scharakteryzowa¢ budowe i rodzaje tozysk tocznych i slizgowych,

- dobra¢ z katalogu na podstawie oznaczen tozyska toczne,

- scharakteryzowac rodzaje sprzegiet i ich zastosowanie,

- sklasyfikowa¢ przektadnie mechaniczne,

- wyjasni¢ budowg przektadni zgbatych prostych i ztozonych,

- obliczy¢ przetozenie przektadni, wyjasni¢ przetozenia przektadni roznych rodzajow,

- wyjasni¢ budowe i okresli¢c zastosowanie mechanizméw krzywkowych, korbowych,
srubowych, przektadni srubowo —tocznej,

- odczyta¢ rysunki zestawieniowe elementéw maszyn, ustali¢ dziatanie i okresli¢ elementy
sktadowe,

- dobra¢ czesci maszyn z katalogow,

- postuzy¢ sie¢ dokumentacja techniczna.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Obciazenia i naprezeniaw konstrukcjach mechanicznych

4.1.1. Material nauczania

Belka jest to poziomy lub ukosny element konstrukcyjny przyjmujacy obciazenia
z powierzchni poziomych i pionowych, przenoszacy je na podpory. Belki pracujac na
zginanie i scinanie (w belkach, zwlaszczaw elementach ukosnych wystepuja takze naprezenia
rozciagajace lub $ciskajace). Moga by¢ wykonane z metalu, drewna, betonu, zelbetu, czasem
z kamienia. Belka nazywamy takze element pretowy zakrzywiony w planie. Nie jest belka
element przenoszacy obciazenia tylko wzdiuz jej osi. Podpora belki nazywamy jej
zamocowanie.

Wystepuja podpory:

- sztywne, dajace reakcje w kierunkach poprzecznym i réwnolegtym do osi belki oraz
moment podporowy,

- podpory przesuwne, dajace reakcje tylko w jednym kierunku,

- obrotowe (nieprzesuwne), dajace reakcje w dwaoch kierunkach.

W statyce, w zaleznosci od sposobu podparcia, rozrézniamy belki:

- progte (statycznie wyznaczalne), czyli takie, w ktérych liczba reakcji podporowych
catego uktadu jest réwna liczbie réwnan réwnowagi (dlakazdego pretasa to trzy rownania):

- belki jednoprzestowe swobodnie podparte (trzy reakcje podporowe i trzy réwnania
rownowagi),

- utwierdzone (zamocowane sztywno) na jednym z koncow a na drugim swobodne
(wspornik),

- belki ciagte (wieloprzestowe) przegubowe, czyli belki podparte w taki sposob, ze jedna
z podpér nalezy do nieprzesuwnych, a pozostate do przesuwnych (tozysko umozliwiajace
przesuw belki wzdtuz je osi),

- belki statycznie niewyznaczalne (sity w nich wystepujace nie daja si¢ wyliczy¢ przy
pomocy uktadu réwnan).

Wat jest to element maszyny o przekroju poprzecznym kotowym, obracajacy si¢ Wokot
wlasnej osi i stuzacy do przenoszenia momentu obrotowego pomigdzy zainstalowanymi na
nim elementami. Na wale moga by¢ osadzone rozne elementy wykonujace ruch obrotowy,
np.: kota z¢bate, piasty, tarcze hamulcowe itp.

O$ jest to element mechanizmu lub maszyny, stuzacy utrzymaniu w okreslonym
potozeniu osadzonych natej osi wirujacych elementéw, najczescigj kot, oraz do przenoszenia
na podpory sit dziatajacych nate elementy. O$ nie przenosi momentu obrotowego, przeciwnie
niz wat.

W praktyce najczesciej spotyka si¢ ztozone przypadki obciazenia, bedace kombinacja

wymienionych wyzej prostych przypadkow.

Moment sity (moment obrotowy) M, wzgledem punktu O jest to iloczyn wektorowy
promieniawodzacego r, 0 poczatku w punkcie O i koncu w punkcie przytozenia sity oraz sity F

Mo:F'r
0] r
lF

Rys. 1. StaF dzialgjacanaramie o promieniu r wytwarza moment obrotowy M,
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Wektor momentu sity jest wektorem osiowym, zaczepiony jest w punkcie O, a jego
kierunek jest prostopadty do kierunku ptaszczyzny wyznaczonej przez ramig i Sitg.

Jednostka momentu sity jest Nm. Jednostka ta jest zdefiniowana analogicznie, jak dzul.
Aby nie tworzy¢ nieporozumien, przy okreslaniu momentu obrotowego nie sprowadza si¢
niutonometra do dzula

W przypadku belki — wagi, pozostanie ona w réwnowadze, gdy wartosci momentéw
przytozone do obu ramion beda réwne, a scislej, gdy suma wektoréw momentéw bedzie
réwna zeru.

r-Pi=r2-P;

r r

P, JAN P2

v

Rys. 2. Belka dwustronnego dziatania (punkt podparcia zngjduje sie w miedzy dziatgjacymi nate belke sitami)

Naprezenie jest to sosunek sity do pola przekroju poprzecznego preta rozciaganego. Jest
podstawowa wielkoscia mechaniki osrodkow ciagtych. Jednostka naprezenia jest paskal.
Naprezenie w dowolnym punkcie zalezy od kierunku, w ktorym jest rozpatrywane.

Rozciaganie jest to stan obciazenia materiatu wywotany przez pare sit wspotliniowych
i rbwnych co do wartosci, lecz o przeciwnych zwrotach, skierowanych na zewnatrz ciata.

o]

= ,H

[
V

I i

milm[ﬂlt:

Rys. 3. Element poddany rozciaganiu

Najczescig) rozciaganie ma miejsce w przypadku pretow i ciegien. Zgodnie z zasada de
Saint — Venanta, jesli na sprezyste cialo dziata uktad sit statycznych to w przekroju tego ciata
znacznie odlegtym od punktow przytozeniatych sit, ich wptyw si¢ usrednia.

llustracja zasady jest rysunek 3. Pokazuje on pret rozciagany przez sity przytozone
punktowo na obu koncach. W bezposrednigj bliskosci koncow stan naprezenia odpowiada
rzeczywistemu stanowi obciazenia. W dostatecznej odlegtosci od koncdéw usrednia sig i
rowny jest sumie sit podzielonej przez pole przekroju preta. Zaktada sig, ze w przekroju
poprzecznym preta dziataja naprezenia rowne:

£
S

T =
gdzie:
6 — naprezenie rozciagajace [N/m’]
F — sitazewngtrzna [N]

S — pole przekroju [mn?]
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Zgodnie z warunkiem wytrzymatosci na rozciaganie napr¢zenie musi spetnia¢ warunek:
o<k,

gdzie: kr — dopuszczalne naprezenie rozciagajace.

Skrecanie jest to stan obciagzenia materiatu, w ktérym na materiat dziata moment,
nazwany momentem skrecajacym, pochodzacy od pary sit dziatajacych w plaszczyznie
przekroju poprzecznego materiatu. Skrecanie wystepuje w czesciach maszyn, ktorymi
najczesciej sa waty.

Skrecanie jest pokrewne scinaniu, gdyz powoduje pojawienie si¢ naprezen tnacych
w przekrojach poprzecznych preta. W przeciwienstwie jednak do scinania, rozktad naprezen
tnacych w przekroju preta jest nierdwnomierny. Rozktad ten dla preta o przekroju okragtym
(atakze rury) pokazuje rysunek.

Rys. 4. Naprezenia wystepujace w materiale w trakcie skrecania: @) watu petnego, b) watu wydrazonego

Stan naprezen w przekroju poprzecznym skrecanego pretai rury. Maksymalne naprezenie
tnace w przekroju poprzecznym wynosi:

gdzie:

Tmax - Maksymalne naprezenie thace

Ms - moment skrecajacy

W; - wspOtczynnik wytrzymatosci przekroju na skrecanie, ktorego wartos¢ zalezy od
rozmiaru i ksztattu przekroju preta.

Zginanie - w wytrzymatosci materiatow stan obciazenia materiatu, w ktorym na materiat
dziata moment, nazwany momentem gnacym, pochodzacy od pary sit dziatajacych
w ptaszczyznie przekroju wzdituznego materiatu. Zginanie wystgpuje w elementach
konstrukcji, ktérymi najczesciej sa belki.

Zginanie jest pokrewne rozciaganiu i sciskaniu, gdyz powoduje pojawienie Si¢ naprezen
normalnych w przekrojach poprzecznych elementu. W przeciwienstwie jednak do rozciagana
i sciskania, rozktad napre¢zen normalnych w przekroju elementu jest nierbwnomierny.

Maksymalne naprezenie normalne w przekroju poprzecznym wynosi:

— *Msr
Tmaz = W
g
gdzie:
omax - Maksymalne naprezenie normalne [MPa]
Mg - moment gnacy (zginajacy) [Nm]
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W,y - wspétczynnik wytrzymatosci przekroju na zginanie, ktdrego wartos¢ zalezy od
rozmiaru i ksztattu przekroju elementu. [m?]

Zgodnie z warunkiem wytrzymatosci na zginanie naprezenie musi spetnia¢ warunek:
Omax < Kg

Scinanie - w wytrzymalosci materiatow ogélny przypadek obciazenia, w ktérym uktad sit
wewngtrznych udaje si¢ sprowadzi¢ do jednej sity dziatajacej] w plaszczyznie przekroju
elementu. Przypadek czystego $cinania wystepuje w czasie rozciagania poflaczenia
spawanego, gdy sity rozciagajace przytozone sa do elementow spawanych. Naprezenia thace
wystepuje W spoinie na plaszczyznach taczacych ja z elementami. Scinanie najczescie)
wystepuje w polaczeniu z innym stanem obciazenia np., wraz z dociskiem, w potaczeniach
nitowych, klinowych i wpustowych.

Docisk w wytrzymatosci materiatow jest to taki stan obciazenia materiatu, w ktorym
punktowa lub powierzchniowa sita zewnetrzna dziata na powierzchnig ciata. Takie obciazenie
powoduje pojawienie si¢ w warstwie powierzchniowel naprezen. Docisk wystepuje przy
wszelkiego rodzaju uchwytach, tozyskach, w parach kinematycznych oraz w elementach
w potaczeniach nitowych, klinowych i wpustowych.

Obliczenia wytrzymatosciowe
Zaktada si¢, ze wraz obciazeniem dociskowym pojawigja Si¢ umowne naprezenia
normalne
P

Gl' e
A
gdzie:
o4 - haprezenie umowne [Mpa)
P —sitazewnetrzna [N
A —pole przekroju [m”]
Zgodnie z warunkiem wytrzymatosci na sciskanie naprezenie musi spetnia¢ warunek:
od < kg
gdzie:
kq - naprezenie dopuszczalne na docisk
Sciskanie w wytrzymatosci materiatow jest to stan obciazenia materiatu, w ktérym para
wspotliniowych, réwnych sobie co do wartosci lecz o przeciwnych zwrotach sit skierowana

.....

ANE AN
Rys. 5. Schemat kinetyczny belki poziomej poddanej dzianiu sity P oraz momentu gnacego M

kolumn.
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4.1.2. Pytania sprawdzaj ace

Nog~wdpE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Jakie w belkach wystepuja naprezenia?

Co to jest moment obrotowy?

W jakich jednostkach mierzy si¢: site, masg i moment obrotowy?

Na czym polega proces skrecania watu?

Jaka jest roznica miedzy zginaniem a $cinaniem?

Jaki jest warunek réownowagi dzwigni dwustronnie obciazonej?

Jakie warunki musza by¢ spetnione aby dzwignia jednostronnie podparta byta w stanie
réwnowagi?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na krétszym koncu odcinka belki o diugosci catkowitej 2m i podpartej doktadnie w ¥4

dlugosci, dziata sita 200N. Oblicz, jaka sita musi by¢ przytozona na drugim koncu belki by
doprowadzi¢ dzwignie do stanu réwnowagi.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

naszkicowa¢ belke jednopodporowa,

wypisa¢ stan rownowagi dla belki jednopodporowsj,
obliczy¢ site jaka nalezy przytozyé¢ do drugiego konca belki.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory do pisaniai rysowania,

kalkulator

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia

Cwiczenie 2

Zmontuj belke podparta niesymetrycznie, zmierz odlegtosci miedzy koncami dzwigni

a punktem podparcia. Na jednym z koncow umies¢ odwaznik o masie 1kg. Wylicz, jaka mase
nalezy umiesci¢ na drugim koncu belki, by doprowadzi¢ ten uktad do stanu réwnowagi.
Okresl, dlaczego uktad ten mimo wykonanych obliczen nie osiagnat stanu rownowagi.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

utozy¢ ptaskownik stalowy o diugosci ok. 600 — 800 mm, prostopadle na precie
stalowym,

zaznaczy¢ na ptaskowniku miejsce podparcia na precie,

zmierzy¢ odlegtosci koncow belki od miejsca podparcia,

wyznaczy¢ warunek réwnowagi tego ukladu pomijajac w obliczeniach cigzar
ptaskownika,

obciazy¢ konce dzwigni (po jedne] stronie odwaznik 1kg, po drugigj strony ustaw cigzar
taki jaki uzyskates w wyniku wykonanych obliczen,

wyjasnij, dlaczego belka nie osiagneta stanu réwnowagi, (Jaki wplyw na stan réwnowagi
ma cigzar belki?).
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Wyposazenie stanowiska pracy:

pret o srednicy ok. 10 mm i dtugosci ok. 10 cm,
ptaskownik o diugosci ok. 60 cm i przekroju ok. 20 x 5mm,
zestaw odwaznikow,

miara lub przymiar kreskowy,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Wyjasnij, dlaczego nozyce do blachy, ktére nie sa odpowiednio wyregulowane zamiast

cia¢ cienka blache wyginaja ja.

1)

2)
3)
4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

prébke cienkiej blachy o grubosci ok. 0,1+0,25 mm przecia¢ na pét, prawidtowo
wyregulowanymi nozycami do blachy,

poluzowac o pét obrotu srube skrecajaca ostrza nozyc,

sprobowad przeciaé ponownie przygotowane probki blachy,

okresli¢, dlaczego po poluzowaniu sruby nozyce nie tna blachy,

okresli¢, jakie procesy wystepowaty przy prawidtowo wyregulowanych nozycach.

Wyposazenie stanowiska pracy:

prébki — paski blachy o grubosci ok. 0,1+0,25 mm, szerokosci ok. 20 mm i dtugosci ok.
50mm,

nozyce do blachy proste, z mozliwoscia regulacji szczeliny miedzy nozami,

klucze ptaskie do regulacji szczeliny migdzy nozami w nozycach do blachy,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) zdefiniowat podstawowe typy obciazen i naprezen wystepujacych
w elementach mechanicznych? 0 0
2) okresli¢ jakie moga by¢ nastepstwa poddawania danego elementu
naprezeniom przekraczajacym dopuszczalne wartosci dla danego

materiatu? 0 0
3) rozrézniat naprezenia wystepujace w elementach maszyn i urzadzen? 0 0
4) wyznaczy¢ stan rownowagi dla belek jedno- i dwupodporowych? 0 0
5) zdefiniowaé pojecie momentu obrotowego? 0 0
6) poda¢ przyktady elementéw w ktrych wystepuje: rozciaganie,

sciskanie, scinanie, skrecanie, zginania? 0 0
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4.2. Rodzaje polaczen nieroztacznych i roziacznych

4.2.1. Material nauczania

Polaczenia nieroztaczne

Do potaczen nieroztacznych zaliczamy:

- polaczenia spawane,

- potlaczenia lutowane,
- polaczenia zgrzewane,
- potaczeniaklejone,

- polaczeniawciskowe,
- polaczenia nitowe.

Spawanie jest obecnie ngjbardziej rozpowszechnionym sposobem laczenia metali,
polegajacym na miejscowym rozgrzaniu metalu do stanu topnienia. Spawanie odbywa si¢
z dodawaniem lub bez dodawania spoiwa oraz bez stosowania jakiegokolwiek nacisku lub
uderzenia

Rozréznia sie nastepujace rodzaje spawania:

- gazowe,

- elektryczne,

- lukiem krytym,

- zuzlowe,

- w ostonie argonu,

- w ostonie dwutlenku wegla,
- plazmowe,

- elektronowei inne.

Lutowanie jest procesem technologicznym polegajacym na taczeniu czg¢sci metalowych
za pomoca specjalnych stopéw, zwanych lutami, ktére maja nizsza od lutowanych metali
temperature topnienia. Rozr6zniamy dwa rodzaje lutowania: migkkie (temperatura topnienia
lutu do 450°C) i twarde (temperatura topnienia lutu powyzej 450°C). Zjawisko spajania,
zachodzace migdzy nagrzanym metalem lutowanym a stopionym spoiwem, polega na scistym
przyleganiu ciektego lutu do oczyszczonej powierzchni taczonych metali (zjawisko adhezji).
Czasteczki ciektego lutu przenikaja w gtab taczonych metali wskutek dyfuzji. Proces ten jest
Zwiazany z Sifa przyciagania migdzy atomami cieklego lutu a atomami lutowanego metalu.
Sita przyciagania atomoéw metalu lutowanego musi by¢ wieksza niz sita topionego lutu, aby
lut dobrze pokrywat (zwilzat) materiat lutowany. Proces ten jest zalezny od rodzaju metalu
lutowanego i Ilutu oraz czystosci lutowangl powierzchni, temperatury nagrzania,
przewodnosci cieplnej i czasu nagrzewania

Zgrzewanie to sposob taczenia metali, polegajacy natym, ze cze$ci metalowe w miegjscu
taczenia doprowadza si¢ przez nagrzewanie do stanu plastycznego (ciastowatego) lub do
nadtopienia powierzchni taczonych przekrojow (zgrzewanie iskrowe) i nastgpnie taczy si¢ je
z zastosowaniem odpowiednigj sity, np. przez kucie, prasowanie lub zgniatanie, bez uzywania
metalu dodatkowego, tj. spoiwa. Zaleznie od zrodia ciepta, ktore stuzy do nagrzania czgsci
taczonych do stanu plastycznego lub do nadtopienia powierzchni taczonych, rozrézniamy
nastgpujace zasadnicze rodzaje zgrzewania
- elektryczne oporowe,

- tarciowe,
- zgniotowe,
- wybuchowe.

Klegjenie to polaczenie, w ktorym wykorzystuje si¢ 1taczenie sie¢ ze soba
powierzchniowych  warstw  ciat  fizycznych. Wynika ono z  oddzialywan
migdzyczasteczkowych stykajacych si¢ substancji klegjowych. Klej wnika w drobne pory
(nieréwnosci) na powierzchni materiatu, po czym twardnieje. Czasem przy klejeniu tworzyw
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sztucznych dodatkowo nastepuje czesciowe rozpuszczenie powierzchni klgjonych. Potaczenie
tego typu w stosowane jest czesto budowie maszyn, zwiaszcza, jesli trzeba potaczy¢ rézne
materiaty (metal, tworzywa sztuczne, szkto, gumg itp).

Potaczenie wciskowe to potaczenie, w ktérym ustalenie potozenia czesci zapewnione jest
przez tarcie pomigdzy ich powierzchniami. W potaczeniu wciskowym elementy odksztatcaja
Si¢ i zwiazane z tym sity sprezystosci materiatu zapewniaja odpowiedni docisk.

Ze wzgledu na budowe potaczeniawciskowe dziela si¢ na:

- potaczenia wciskowe bezposrednie, w ktdrych uczestnicza tylko elementy taczone,
- pofaczenia weciskowe posrednie, w ktorych uczestnicza dodatkowe elementy
posredniczace takie jak tuleje, pierscienie itp.

Ze wzgledu na sposbdb faczenia potaczenia wciskowe dziela sie na:

- potaczenia wciskowe skurczowe, w ktorych poprzez ogrzewanie lub zmrazanie jednego

z elementdw uzyskuje si¢ zmiane wymiaru, wystarczajaca do zrealizowania potaczenia,

- potaczenia wciskowe wttaczane, w ktérych stosujac zewnetrzna site, wtltacza sie jeden
element w drugi.

Potaczenia nitowe to potaczenia, najczesciej blach lub elementow konstrukcji stalowych -
dzwigaréw, wspornikow, wiazarOw itp, za pomoca facznikdw zwanych nitami. Potaczenia
tego typu zostaly wspolczesnie wyparte przez potaczenia spawane i zgrzewane, z uwagi na
prostsza technologig ich wykonywania.

a) b)
Rys. 6. Nity: @) nit z tbem soczewkowym, b) nit zrywalny

Nit (rys. 7) w swej wyjsciowej formie sktada sie z gtdwki (1) i trzonu (szyjki) (2).
Umieszczony w otworze w laczonych elementach zostge zakuty (zamknigty), tworzac
zakuwke (3). Zamykanie nitu moze si¢ odbywaé recznie, przy pomocy miotka recznego lub
pneumatycznego i recznel nitownicy (ksztattujacej zakuwke) lub za pomoca maszynowe)
nitownicy.

i

%

L

Rys. 7. Nit i polaczenie nitowe: 1 — gtdwka nitu, 2 —trzon nitu, 3 — zakuwka

Przy nitowaniu zaktadkowym (gdy arkusze blachy zawinigte sa na krawedziach) i przy
duzej gestosci nitbw, mozna uzyska¢ wysoka szczelno$¢ potaczenia. Pozwala to na
stosowanie nitéw przy budowie zbiornikow cisnieniowych.

Nit zakuwany sktada si¢ z gtowki i trzonu (szyjki). Umieszczony w otworze w taczonych
elementach zostgje zakuty (zamknigty), tworzac zakuwke. Zamykanie nitu moze si¢ odbywac
recznie, przy pomocy miotka recznego lub pneumatycznego i recznej nitownicy (ksztattujacej
zakuwkg) lub za pomoca maszynowej nitownicy.
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Nity niewielkich rozmiarbw, mozna zakuwat na zimno. Wigksze i w bardziej
odpowiedzialnych konstrukcjach zakuwa si¢ na goraco.

Ztacza nitowe wykonuje si¢ jako:
- szczelne — stosowane w zbiornikach bezcisnieniowych,
- mocne — stosowane w odpowiedzialnych konstrukcjach,
- mocno-szczelne — stosowane w zbiornikach cisnieniowych.

W taczeniu cienkich blach, drobnej galanterii i w produkcji wielkoseryjnej stosuje si¢
nity zrywalne. Nitowanie przeprowadza si¢ przy pomocy nitownic recznych Ilub
pneumatycznych.

Polaczenia roztaczne
Polaczeniaroziaczne dziela sie na:
- polaczeniaklinowe,
- polaczenia wpustowe,
- polaczenia wielowypustowe,
- polaczenia sworzniowe,
- polaczenia kotkowe,
- polaczenia gwintowe,
- polaczenia sprezyste,
- polaczeniarurowe.
Polaczeniaroziaczne dziela sie takze na:
- spoczynkowe, w ktérych taczone elementy pozostaja unieruchomione wzgledem siebie,
- ruchowe, w ktorych elementy moga si¢ wzgledem siebie przemieszczat w pewnym
zakresie.
Potaczenia klinowe to pofaczenia roziaczne spoczynkowe (rys. 8 a). Elementem
taczacym jest klin.
a) b)

4 .
¥
% e |
]
s
ey S
- L -

Rys. 8. Potaczenia klinowe: @) wzdtuzne, b) poprzeczne

Wyroznia sie dwatypy potaczen klinowych:
- potaczenie klinowe wzdtuzne z klinami znormalizowanymi, stuza gtéwnie do osadzania
piast (1) k6t na watach (2). Klin umieszczony jest w gniezdzie wyztobionym w wale
i piascie.
- potaczenia klinowe poprzeczne (rys. 8 b) stuza do taczenia ciegien, w ktorym jedno jest
zakonczone gniazdem lub tuleja ztaczna (3), adrugie dragiem (4).
W czasie montazu klin zostagje whijany w potaczenie. Klin przenosi swoja powierzchnia
cale obciazenie zlacza.
Potaczenia wpustowe (rys. 9 a) to potaczenie roztaczne ruchowe, w ktorych elementem
posredniczacym jest wpust. Polaczenie wpustowe stuzy do taczenia piast z watami. Wpust (1)
umieszczony jest w rowku watu (2), podczas gdy piasta (3) posiada odpowiednie nacigcie.
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Wpust umieszczany jest w rowku z pasowaniem ciasnym, podczas gdy potaczenie wpust-
piasta jest luzne. Potaczenie wpustowe w przeciwienstwie do klinowego nie zabezpiecza
piasty przed przesuwaniem si¢ wzdtuz waltu. Piasta musi mie¢ dodatkowe zabezpieczenie.
Gdy nie wystepuja sity osiowe (w wiekszosci przypadkow), wystarczy zabezpieczenie
pierscieniem oporowym, W przeciwnym razie stosuje si¢ inne rozwiazania (np. nakretke lub
tuleje dystansowa).

Potaczenie wielowpustowe (wielokarbowe) jest to potaczenie roztaczne ruchowe bez
elementéw posredniczacych (rys 9 b). Uzywane do osadzania piast na watach. Potaczenie
wielowpustowe nie posiada wady potaczenia wpustowego, polegajacej na ostabiajacym
dziataniu rowka wpustowego. Z tego powodu, stosowane jest w bardziej odpowiedzialnych
zastosowaniach. W potaczeniu wielowpustowym na watku nacigte sa rowki, a piasta jest
uksztaltowanatak, by do nich pasowata.

a) ) b)

—wr—pr

Rys. 9. Potaczenie wpustowe Rys. 10. Potaczenie wie owypustowe

Potaczenie sworzniowe jest to potaczenie rozlaczne ruchowe, w ktorym elementem
posredniczacym jest walcowy sworzen. Potaczenie sworzniowe tworza: sworzen 1, ucho 2
i widelki 3.  Sworzen czesto zabezpiecza si¢ przed wypadnicciem podkiadkami
z zawleczkami.

Potaczenie sworzniowe zwykle wykorzystywane jest do faczenia przegubéw. Sworzen
moze by¢ umieszczony na wcisk w jednym elemencie przegubu, podczas gdy pasowanie
z drugim elementem jest luzne. Pozwala to na obrét jednego z elementéw wzgledem osi
sworznia.

| — I".

Rys. 11. Potaczenie sworzniowe: 1 —sworzen, 2 — ucho, Rys. 12. Potaczenie kotkowe
3 —widetki.

Polaczenie kolkowe jest to polaczenie roziaczne spoczynkowe. Stuzy do ustalania
wzajemnego potozenia dwdch lub wigcej elementow. Kotek moze mie¢ ksztalt stozkowy lub
walcowy - gtadki lub karbowany.
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Potaczenie gwintowe (rys. 13 i 15) jest to potaczenie roztaczne spoczynkowe, w ktorym
elementem taczacym sa gwintowane taczniki: $ruba z nakretka lub wkret. Sruby sa stosowane
razem z nakretkami i stuza do aczenia dwoch lub wigcej czesci. Sruby sa zakonczone them
ksztaltowym umozliwigjacym ich przykrecenie za pomoca klucza. Najczgsciel sa stosowane
sruby z tbem szesciokatnym. W sktad polaczenia gwintowego wchodza takze elementy
pomocnicze, takie jak podktadki i zawleczki. Podktadki maja za zadanie ochrong elementéw
zlacza przed zadrapaniem w czasie dokrecania tacznika oraz niekiedy wraz z zawleczka
zabezpieczania przed samoczynnym odkrecaniem sig nakretki. Ze wzgledu na rodzaj uzytego
tacznika potaczenia gwintowe dziela si¢ na potaczenia srubowe i wkretowe.

L:JJ

Rys. 13. Potaczenie e ementéw konstrukcyjnych za Rys. 14. Potaczenia gwintowe dociskowe
pomoca sruby i nakretki

W tego rodzaju pofaczeniach sruba i nakretka, tacza dwa lub wiecej elementéw.
Elementy te w migjscu taczenia sa przewiercane, tak by otwdr miescit srube z pasowaniem
luznym. Sruba w takim polaczeniu moze przenosié tylko i wytacznie obciazenia osiowe, np.
jezeli elementy potaczenia sa od siebie w sposdb naturalny odciagane np. pokrywa kotta
potaczona z jego korpusem. Nakregtka w takim potaczeniu dokrgcana jest na tyle mocno by
zapewni¢ integralno$¢ potaczenia, gdy nie jest ono obciazone. W przypadku, gdy elementy
taczone sa obciazone sitami wzdtuznymi dziatgjacymi w osi prostopadiej do os sruby, nalezy
zapewni¢ polaczenie cierne pomigdzy tymi elementami. Realizuje si¢ to przez wstgpne
naprezenie sruby. Nie spetnienie warunku wstepnego naprezenia, doprowadza do przesunigcia
si¢ elementéw wzgledem siebie, ktére ostatecznie swymi krawedziami opra sie 0 srube
powodujac je scinanie, a w ekstremalnych sytuacjach zniszczenie. Oprécz sity osiowej
pochodzacej od obciazenia ztacza lub naprezenia osiowego, sruba jest obciazona skrecajacym
momentem sity. W tego rodzaju potaczeniach sruba lub wkret mocuje jeden element ztacza
do drugiego. W elemencie nawiercony jest otwor z nacietym wewnetrznym gwintem, w ktory
wkrecana jest sruba.

Wkrety do drewna moga by¢ wkrgcane w migkkie drewno bezposrednio bez zadnego
przygotowania. W przypadku twardego drewna moze by¢ konieczne nawiercenie otworu pod
wkret przy uzyciu wiertta. Wkrety do materiatéw budowlanych (cement, gips, cegta itp.)
umieszczane sa W tych materiatach z pomoca kotkbw rozporowych po wczesnigjszym
nawierceniu otworu w materiale, o rozmiarze odpowiadajacym wielkosci kotka

Potaczenie sprezyste to potaczenia roztaczne ruchowe, w ktérym tacznikiem jest element
sprezysty. Stosuje sig je ze wzgledu na mozliwos¢ wzajemnych przesunigé €zgsci maszyn
oraz rownoczesne kumulowanie nadmiaru energii kinetycznej. Najczescigj stosowane jako
amortyzatory, elementy przeciazeniowe lub kompensatory przesuni¢é. Podstawowym
parametrem czesci sprezyste) jest sztywnosc¢ tacznika.

Potaczenie rurowe to pofaczenia przewoddéw rurowych potaczone w ten sposodb, by
wewnatrz rur mozliwy byt przeptyw czynnika (ciecze, gazy, materialy state — sypkie),
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tacznikami (ztaczki, kolanka, tuki, tréjniki, itd.) oraz zaworami, przez ktore przesytany jest

czynnik roboczy. Dzielimy je na

- gwintowe — sosowane sa w przewodach wodnych, parowych i gazowych o niewielkigj
srednicy i przy niskich cisnieniach oraz w przewodach wiertniczych. Ich uszczelnienie
stanowia konopie owijane na gwincie i minia z pokostem. Gwinty zewngtrzne moga by¢
walcowe lub stozkowe, gwinty w otworach tylko walcowe. Naleza do tatwo
roztaczalnych.

- kielichowe — sa stosowane przy niskich cisnieniach. Polegaja na wiozeniu konca jedne
rury (czopa) do drugigj rury (kielicha). Uszczelnienie odbywa si¢ przy pomocy sznura
smotowego i smoty (przewody sciekowe) lub otowiu. Potaczenie te nie moga przenosic
obciazen wzdtuznych.

- kolnierzowe — 53 stosowane przy cisnieniach. Kotnierze moga by¢ state lub luzne,
naktadane na kotnierz oporowy. Materiatem uszczelnigjacym zlacza, zaleznie od rodzaju
przewodzonej cieczy lub gazu, moze by¢ guma, tektura, tkaniny, migkkie metale,
tworzywa sztuczne.

Sprzegta

Sprzegtem to zespGt elementdw, stuzacy do potaczenia dwdch obrotowo osadzonych
waldw: czynnego i biernego, to znaczy napgdzanego i napedzajacego, o osiach lezacych na
wspolneg proste) (sprzegta proste) lub przecinajacych si¢ pod katem ostrym (sprzegta
przegubowe), w celu przeniesienia momentu i ruchu obrotowego. Poszczeg6lne rodzaje
sprzegiel sa uzywane do okreslonych celéw. W przypadku, gdy nie ma potrzeby szybkiego
zlaczania i roziaczania czgsci czynnej i biernej sprzegta, sa stosowane sprzegta nieroztaczne.
Sprzegta sztywne stuza do taczenia doktadnie wspétosiowych watdw w jedna sztywna catoscé.
Sprzegta luzne proste stuza do faczenia watdw przy nieznacznym braku wspdtosiowosci,
kompensuja poprzeczne i wzdtuzne przemieszczenia sie¢ koncoOw watdw i nieznaczne
wychylenia ich osi. Sprzegta luzne przegubowe umozliwigja taczenie watdbw o osiach
przecingjacych si¢ pod matym katem. Sprzegla podatne skretnie pozwalgja na wzglednie
ograniczony obrot koncéw taczonych watdbw. Umozliwiaja ruch watdw przy niewielkim
braku wspbtosiowosci, stuza do tagodzenia nierbwnomiernosci przenoszonego momentu
obrotowego, ttlumienia drgan. W razie potrzeby szybkiego zlaczania i roztaczania watéw
czynnego i biernego stosuje si¢ sprzegta roztaczne. Jesli wiaczenie odbywa si¢ przy rownych
lub bardzo zblizonych predkosciach katowych watéw czynnego i biernego uzywa sie
sprzegiet roztacznych ze sprzgzeniem ksztattowym. W przypadku, gdy wiaczanie musi sig
odbywa¢ przy znacznej roznicy predkosci watdw najczescigj uzywane sa sprzegia cierne.
Mozna rowniez uzywaé w takich potaczeniach sprzegiet hydrokinetycznych,
elektromagnetycznych.

Nastepna grupa Sa sprzegta rozitaczne samoczynne. W sterowaniu tego rodzaju
sprzegtami wykorzystuje sig: sity bezwiladnosci, najczesciel sity odsrodkowe; zmiany
momentu obrotowego przenoszonego przez sprzegto; zmiany kierunku napedu.

Sprzegta sztywne

Istnieje wiele odmian sprzegiet sztywnych. Ich podsawowe zalety to migdzy innymi
zwartos¢ konstrukcji, fatwos¢ montazu i demontazu catego sprzegta czy tez poszczegélnych
odcinkow watu, mozliwos¢ osadzania na dalszych czesciach watu wielu elementow, fatwosé
wywazania, brak luzéw w sprzegle — co umozliwia przenoszenie nieréwnomiernych
momentOow obrotowych, obrotowe czesci bez wystajacych ksztaltow zapewniajace
bezpieczenstwo obstugi. Brak ktérgs z wymienionych cech mozna uwazat za wade
konstrukgji sprzegta.
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Pod wzgledem wytrzymatosci i sztywnosci sprzegto sztywne powinno odpowiadaé
watowi w miejscu taczenia. W sktad sprzegiet wchodzi szereg prostszych elementow, jak
réznego rodzaju potaczenia czopa z piasta (wpusty, kliny, kotki), taczniki srubowe, nity,
sprezyny, zgby, tancuchy itp.

Sprzegla luzne proste

o

Rys. 15. Sprzegto ktowe

»

Sprzegta te pozwalaja kompensowa¢ bledy wspétosiowosci watdw, moga dopuszczat
pewne ruchy wzdtuzne, poprzeczne, odchylenia od os czy tez kombinacje tych czynnikéw.
Jest to mozliwe dzigki wzglednym ruchom wewngtrznym czgsci tych sprzggiet.
Charakteryzuja je luzy pomigdzy czesciami przenoszacymi obciazeniai slizganie tych czesci
po sobie. Sprzegla luzne proste nie nadaja do przenoszenia momentow obrotowych
o zmiennym kierunku, jak réwniez do duzych obciazen i predkosci. Powierzchnie slizgowe
tych sprzegiel wymagaja smarowania. Przyktadem sprzeggta luznego prostego jest sprzegito
ktowe z wkladka elastomerowa — rys. 15. Ksztalt i zdolnos¢ do niewielkich odksztalcen
wkiadki kompensuje niewielka niewspdtosiowosé i przemieszczenia osiowe watu.

Sprzeglta luzne przegubowe

Sprzegta luzne przegubowe pozwalaja na przenoszenie momentu skrecajacego przy
duzych katach przeciecia si¢ osi taczonych watdéw. Przyktadem sprzegta przegubowego jest
tzw. przegub Birfielda, stosowany do napedu kot samochodowych.

Rys. 16. Przegub Birfielda: 1 — piastakulista, 2 — czasza kulista, 3 — kulki stalowe, 4 — koszyk
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Przegub Birfilda (rys. 16) na rysunku sklada si¢ z wewngtrznego elementu - piasty
kulistej [1], osadzonej wielowypustowo i zabezpieczonej pierscieniem najednym z taczonych
watdw, zzewnetrznego elementu - czaszy kuliste) [2], szesciu kul stalowych [3]
umieszczonych w szesciu rowkach prowadnicowych wykonanych w kulistej wnece czaszy
i kulistej wypuktosci piasty, oraz koszyka [4], ktory odpowiednio srodkuje piaste i czasze
oraz utrzymuje kule przegubu w prawidtowych ustawieniach w rowkach prowadnicowych.
Catos¢ zabezpieczona jest przed dziataniem czynnikOw zewngtrznych gumowa ostong i
wypetniona smarem.

Sprzegla podatne skretnie

W budowie maszyn mozemy spotka¢ wiele odmian konstrukcyjnych sprzggiet podatnych
skretnie. ROznia si¢ one przede wszystkim konstrukcja elementow podatnych, ich
tworzywem, ksztaltem czy sposobem zamocowania. Spotyka sie sprzegta zwykle, o Sate]
sztywnosci lub takich, w ktérych sztywnos¢ zwieksza sie wraz ze zwickszaniem sie kata
wzglednego obrotu czesci napedzajacej i napedzaneg] sprzegta. |nnym podziatem tego rodzaju
sprzegiel jest podziat na sprzegta swobodne i ttumiace. Podstawowym zadaniem sprzegiet
swobodnych jest tagodzenie nierGwnomiernosci przenoszonego momentu obrotowego.
Sprzegta ttumiace stosuje si¢ w przypadku niebezpieczenstwa wyst¢powania rezonansowych
drgan skretnych. I ch dziatanie polega na pochtanianiu i rozpraszaniu energii drgan.

Spr zegta rozkaczne ksztattowe

W sprzegtach tych moment obrotowy jest przenoszony za pomoca zazegbigjacych sig
systemow kidéw lub z¢béw umieszczonych na powierzchni czotowej lub obwodzie dwoch
tarcz lub piast sprzegta. Jedna z nich jest umieszczona nieruchomo na koncu jednego
z waltbw, druga zas przesuwnie poosiowo ha koncu drugiego watu. Przy pomocy mechanizmu
sterujacego dosuwa si¢ ja do tarczy nieruchomej powodujac zazebienie. Wyltaczanie sprzegta
moze odbywa¢ si¢ bez ograniczen, jesli dysponujemy odpowiednia sita wylaczania, a naciski
wystepujace pod obciazeniem na powierzchniach roboczych kidw nie s3 zbyt wysokie.
Wiaczanie natomiast jest mozliwe tylko przy niewielkich réznicach predkosci obwodowych
obydwu potéwek sprzegta. Zaleta tych sprzegiet jest brak poslizgu i zwartos¢ budowy. Aby
unikna¢ nadmiernego zuzycia powierzchni roboczych nalezy dbat o réwnomierny podziat
obciazenia na wszystkie kty oraz stosowat materiaty odporne na wysokie naciski. Odnosi si¢
to szczegOlnie do sprzegiet wiaczanych w ruchu.

Sprzegla cierne

Podstawowe typy sprzegiel ciernych roznia sig: kierunkiem i sposobem docisku,
ksztaltem, liczba i materiatem powierzchni ciernych. Ngjbardziej charakterystyczna cecha jest
kierunek sity sprzegajacej powierzchnie cierne: promieniowy, osiowy i obwodowy. Ksztalt
powierzchni ciernych moze by¢ ptaski, walcowy lub stozkowy. Sprzegta stozkowe pozwalaja
na zasadzie dziatania klina na uzyskanie wigkszych dociskéw przy tej samej sile sprzegajacej
niz w innych sprzegtach. O wyborze typu sprzegta decyduje srednia moc tarcia odniesiona do
godziny pracy sprzegta, pozadana zywotnosc, wartos¢ potrzebnego momentu tarcia, wartosc
pracy potrzebnej do wiaczania oraz miejsce do dyspozycji. Duzy wplyw na wiasnosci
sprzegta ma materiat powierzchni ciernych. Materiat powinien mie¢ jak najwigkszy
wspotczynnik tarcia, mato zalezny od predkosci poslizgu, temperatury i obciazenia. Powinien
by¢ wytrzymaty mechanicznie i termicznie, mie¢ dobra przewodnos¢ cieplna i wykazywacé
odpornos¢ na zuzycie przy jednoczesnym braku sktonnosci do zacierania.
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Spr zegta rozkaczne, bezpieczenstwa

Sprzegta bezpieczenstwa chronig elementy mechanizmu przed przeciazeniem. Reaguja na
wartos¢ przenoszonego momentu skrecajacego. Dzialgja na dwéch zasadach: catkowitego
rozlaczenia z chwila wzrostu przenoszonego momentu skrecajacego ponad bezpieczna
wartos$¢ graniczna lub na zasadzie ograniczenia wartosci przenoszonego momentu do wartosci
zadanej. Do pierwsze] grupy naleza sprzegla bezpieczenstwa ksztaltowe. W przyktadowym
sprzegle tego typu najstabszym elementem jest kotek lub kilka kotkdw, ktore zostaja scicte po
przekroczeniu okreslonej wartosci momentu skrecajacego. Ponowny rozruch jest mozliwy
dopiero po wymianie kotkdw, co jest dos¢ czasochtonne. Do drugiej grupy naleza sprzegta
ksztaltowo-ciernei cierne. Ich zaleta jest mozliwosé regulacji wartosci momentu skrecajacego
oraz tatwos¢ ponownego wiaczenia. W ciernych sprzegtach bezpieczenstwa nie wystepuje
zanik przenoszonego momentu, jak w sprzegtach ksztaltowych, ani jego silny spadek jak
w ksztaltowo-ciernych, lecz ograniczenie do zadanej wartosci. W chwili je przekroczenia
w sprzegle nastepuje poslizg.

Spr zegla roziaczne jednokierunkowe

aj ﬁr— b)
I
L
P, %

Rys. 17. Sprzegto jednokierunkowe: a) € ementy zasprzeglone, b) elementy rozsprzeglone.

Sprzegta jednokierunkowe przenosza moment obrotowy z watu napgdowego na wat
napegdzany tylko w jednym kierunku wirowania — rys. 17. W sprzegtach jednokierunkowych
ksztattowych jednokierunkowos¢ dziatania sity zapewnigja np. zapadki. Kiedy czesc
napedowa sprzegta ma mnigjsza predkos¢ katowa od czesci napedzane] zapadki przestaja
chwyta¢ i zostgja wcisnigte w swoje gniazda. W sytuacji odwrotnej zapadki pod wplywem
dziatania sity odsrodkowe) wysuwaja Si¢ | wywiergja nacisk na czes¢ napedzana.
W sprzegtach jednokierunkowych ciernych pomigdzy czgs¢ napgdowa a napedzana Sa
wprowadzane elementy posredniczace, ktére sa miedzy nimi zakleszczane, gdy predkosé
katowa czesci napedowej jest wigksza od predkosci katowe czesci napedzane). Jesli jest
przeciwnie, zakleszczenie znika. W wyniku zakleszczenia na powierzchni styku elementéw
posredniczacych powstaja naciski i sity tarcia, ktére sa w stanie zréwnowazy¢é przenoszona
site¢ obwodowa. Sprzeglta jednokierunkowe zngjduja zastosowanie w pojazdach
mechanicznych jako tzw. sprzegta wolnego biegu, zapobiegajace przenoszeniu momentu
obrotowego z kot jezdnych na zrodio napedu, w napedach dmuchaw i wentylatorow dla
umozliwienia im swobodnego wybiegu w chwili zatrzymania silnika napgdowego,
w silnikach spalinowych i turbinach gazowych do podtaczenia silnika rozruchowego, do
rownolegtego taczenia silnikdw lub turbin.

Jesli pierscien zewnetrzny obraca si¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek
zegara (lub wal obraca si¢ zgodnie z ruchem wskazOwek zegara) (kierunek strzalki
powierzchni blokujacej pierscienia zewngtrznego), to igietki sa dociskane przez sprezynki do
powierzchni blokujacej pierscienia zewnetrznego i prowadza wat, dziatajac jak wpust
pasowany migdzy powierzchnia blokujaca pierscienia zewngtrznego a watem (rys. 17a). Jesli
pierscien zewnetrzny obraca sie w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara (lub wat
obraca si¢ w kierunku przeciwnym), to nast¢puje zluzowanie igietek na powierzchni
blokujacej i igietki tocza si¢ swobodnie po wale (rys. 17b).
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Spr zeglta poslizgowe

Gdy mowa o sprzegtach przez poslizg rozumiemy réznicg predkosci obrotowych lub
katowych czesci napedowe] i napgdzane) sprzegta. Przenoszenie momentu obrotowego
z trwatym poslizgiem moze mie¢ miejsce w sprzegle ciernym. Regulacje wartosci poslizgu
mozna osiagna¢ przez regulacje docisku powierzchni ciernych. Sprzegto poslizgowe cierne
moze by¢ uzyte do trwatego ruchu, jesli zabezpieczy si¢ je przed nadmiernym rozgrzewaniem
stosujac sztuczne chtodzenie oraz przed nadmiernym zuzyciem przez ograniczenia naciskow
powierzchniowych, dobdr materiatdw odpornych na zuzycie oraz przez smarowanie. Sprzegto
spetnia wtedy role bezstopniowej przektadni obrotéw. Jednak ze wzgledu na duze straty tarcia
sprawnos¢ takiego sprzegta jest niewielka. Znacznie lepsze jest pod tym wzgledem sprzegto
poslizgowe hydrauliczne, praktycznie pozbawione zuzycia, bardziej niezawodne i tatwe
w obstudze. Jego konstrukcja wyglada tak, ze wat napedowy napedza pompg hydrauliczna,
ktéra zasila turbine osadzona na wale napedzanym. Jako cieczy wypetnigjace] sprzegto
najczescig) uzywa si¢ oleju mineralnego, ktory stuzy réwnoczesnie do smarowania tozysk,
przektadni zgbatey itp.

Buduje si¢ rowniez sprzeglta poslizgowe elektrodynamiczne. Uktad jest podobny do
silnika indukcyjnego z ta roznica, ze wirujace pole magnetyczne wytworzone jest przez
elektromagnesy wirujace razem z czescia napedowa watu. Zasilane sa pradem statym poprzez
pierscienie §lizgowe.

Dokumentacjatechniczna

W celu dopetnienia wszystkich wymagan dyrektywy zwiazanej z odpowiedzialnoscia
producenta za wyrdb, uzytkownik maszyny musi otrzyma¢ dokumentacje techniczno-
ruchowa, ktorej zawartos¢ jest okreslona w Dyrektywie Maszynowej (dyrektywa 98/37/WE,
Zatacznik 1).

Ogolnie rzecz biorac Dokumentacja Techniczno — Ruchowa musi zawiera¢ wszystkie
informacje niezbedne do transportu, przemieszczania, magazynowania, uruchomienia,
eksploatacji, utrzymania w ruchu (konserwacji), wytaczenia z ruchu, demontazu, pozbywania
Sig, jak réwniez postepowania w sytuacjach awaryjnych. Informacje zawarte w dokumentacji
powinny jednoznacznie definiowac przeznaczenie maszyny i zawierac¢ instrukcje okreslajace
prawidtowe i bezpieczne uzytkowanie. Powinny ostrzega¢ oryzyku resztkowym oraz
zagrozeniach zwiazanych z niedozwolonymi sposobami eksploatacii.

Rysunki zestawieniowe sa zazwyczaj czgscia DTR i wykonywane sa w postaci
przekrojow lub tzw. rysunkéw eksplodujacych. Na tych rysunkach, przedstawione sa
wszystkie czesci sktadowe i podzespoty sktadajace si¢ na urzadzenie wraz z ich wzajemnym
potozeniem. Zawieraja one réwniez wykaz czgsci sktadowych wraz z ich numerami
katalogowymi producenta
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Wszystkie informacje musza by¢ zapisane w jezyku lub jezykach kraju, w ktérym
maszyna bedzie eksploatowana oraz instrukcja w jezyku oryginalnym i powinny znajdowat
sie w jedng] dokumentacji. Z tego powodu producenci wyrobéw finalnych wymagaja od
swoich poddostawcéw przekazania stosownej dokumentacji aw szczegdlnosci:

- instrukcji uzytkowania w przypadku maszyny przeznaczonej do montazu, zawierajacej
informacje dotyczace bezpiecznego montazu, obstugi, konserwacji itd. poszczegélnych
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komponentow, wspotpracy (potaczeniach) z innymi podzespotami i zwiazanymi z nimi
zagrozeniami,

deklaracji producenta,

zapisdw z analizy ryzyka (w przypadku ztozonych podzespotow).

Na podsawie DTR tworzy si¢ stanowiskowa instrukcje obstugi i plan ogledzin

i remontow.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

©CoNOU~WNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Jakie znasz potaczenia nieroztaczne?

Jakie znasz potaczeniaroztaczne?

Po jakich cechach rozr6znisz potaczenie spawane od zgrzewanego?

Do czego stuza podktadki w potaczeniach gwintowych?

Jakimi wiasciwosciami charakteryzuja si¢ potaczenia nitowe?

Jakie zadania moga realizowa¢ sprzegta?

Jak zbudowane jest sprzegto ktowe?

Wskaz wady i zalety sprzegta ciernego?

Jak dziata sprzegto jednokierunkowe, opisz zasadg jego dziatania?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Policz ile pofaczen gwintowych wystepuje na rysunku zitozeniowym korpusu pompy

(rys. 18).

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przedstawi¢ sposdb rysowania srub na rysunkach ztozeniowych,

przedstawi¢ sposob rysowania srub wraz z nakretkami na rysunkach ztozeniowych,
odszuka¢ na rysunku nr 18 z poradnika ucznia wszystkie sruby i nakretki, kazdy
odnaleziony element zaznacz otowkiem,

policzy¢ wszystkie sruby i nakretki znajdujace si¢ narysunku z poprzedniego punktu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Sposréd zgromadzonych na stole probek, wybierz wszystkie, ktére sa potaczeniami

nieroztacznymi.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wykonac¢ ogledziny wszystkich zgromadzonych probek,

zidentyfikowac kazde potaczenie,

posortowaé prébki w zaleznosci od tego czy zastosowano potaczenia roziaczne czy
nieroziaczne,

uzasadni¢ dokonane wybory,

opisa¢ wszystkie probki w ktérych wykonano potaczenia nieroziaczne.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

zestaw probek sktadajacych sie z dwoch kawalkow metalowych ptaskownikow
potaczonych za pomoca: spawania, zgrzewania, nitowania, srub, kotkéw oraz dwdch
kawatkow drewna, potaczonych ze soba za pomoca wkretdw, srub meblowych, kleju.
przybory do pisania.

Cwiczenie 3

Okresl jakie funkcje petni wskazany przez nauczyciela model sprzegta
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrze¢ wskazany model sprzegta,

Sprawdzié¢ czy sprzegto przenosi ruch w obie strony,

Sprawdzi¢ czy sprzegto zabezpiecza odbiornik przed przeciazeniem,

sprawdzi¢ czy sprzegto zmieniakierunek ruchu obrotowego watu wyjsciowego,
sprawdzi¢ czy mozliwe jest wytaczenie przenoszenia momentu obrotowego,
sprawdzi¢ czy sprzegto pozwala na tagodne rozpedzenie odbiornika,
sklasyfikowa¢ badane sprzegto.

Wyposazenie stanowiska pracy:
model sprzegta,
przybory do pisania.

Cwiczenie 4

Dokona] analizy dokumentacji wskazanego przez nauczyciela podzespotu, wyszukaj

wszystkie wystepujace potaczenia zaréwno rozitaczne jak inie roztaczne. Zidentyfikuj
potaczenia na modelu.

1)
2)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowa¢ dokumentacje i odszukaé wszystkie wystepujace potaczenia,

dokonat ogledzin urzadzenia ina podstawie dokumentacji odszuka¢ wystepujace
polaczenia, zwracajac szczegblna uwage naich wyglad,

czesciowo zdemontowaé podzespdt by méc dokladnie obejrze¢ elementy taczone
w potaczeniach, ktére znajduja sic wewnatrz obudowy (np. potaczenie kotkowe, badz
wielowypustowe).

Wyposazenie stanowiska pracy:

podzespoty lub czesci maszyny ktére sktadaja sie z czesci potaczonych ze soba réznymi
metodami,

dokumentacja techniczna maszyny z ktérej pochodzi dany podzespot,

zestaw narzedzi do demontazu i montazu podzespotéw mechanicznych,

poradnik ucznia,

zestaw foliogramdw,

przybory do pisania.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) dokonat klasyfikacji potaczen? 0 0
2) rozréznia¢ potaczeniaroztaczne? 0 0
3) rozrézniat potaczenia nieroztaczne? O O
4) identyfikowa¢ wsrdd innych mechanizmow sprzegta? 0 0
5) okreslaé funkcje jakie petnia sprzegtaw mechanizmach maszyn i urzadzen? 0 0
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4.3. Osiei waly

4.3.1. Material nauczania

Waly i osie

Waly i osie s3 to elementy maszyn, osadzone w tozyskach i stuzace do podtrzymania
innych elementéw maszyn, wykonujacych ruchy obrotowe lub wahadtowe.

Wat jest to element maszyny o przekroju poprzecznym kotowym, obracajacy Sie wokot
wlasnej osi i stuzacy do przenoszenia momentu obrotowego pomigdzy zainstalowanymi na
nim elementami. Na wale moga by¢ osadzone rdzne elementy wykonujace ruch obrotowy,
np.: kola z¢bate, piasty, tarcze hamulcowe itp. Waty moga by¢ petne lub drazone. Waty
drazone stosuje si¢ W celu zmniejszenia cigzaru konstrukgji, gdy otwoér umozliwia mocowanie
i obrobke dtugich pretéw (np. w tokarkach). Wickszos¢ watdw maszynowych stanowia waty
schodkowe, w ktérych srednice zmienigja Sie stopniowo. Sposdb ksztattowania zalezy od
wzgledow wytrzymatosciowych oraz od przewidywanego sposobu montazu. Stopniowanie
srednic narastajaco od srodka watu (rys. 20 b) stosuje si¢ przewaznie wéwczas, gdy korpus
maszyny (urzadzenia) jest dzielony, przy czym podziat przebiega wzdtuz osi walu;
stopniowanie srednic w jednym kierunku (rys. 20 ¢) umozliwia montaz walu w otworach
niedzielonych kadtubow.

Wat korbowy jest to wat stosowany w mechanizmach korbowodowych, na przyktad
w silnikach spalinowych. Wat korbowy zamienia ruch posuwisto-zwrotny ttoka (lub ttokéw)
na ruch obrotowy elementéw maszyny. Wat korbowy (rys. 19) skitada si¢ z odcinkow
prostych (osiowych) (1), ktére obciazone sa jak w typowym wale, i wykorbien (2), ktére
podlegaja bardziej ztozonym obciazeniom. Wat skladajacy si¢ z jednego tylko wykorbienia
nazywa si¢ watem wykorbionym (3).

Rys. 19.Wat korbowy

Wat gigtki - sprezysty wat podatny na zginanie. Zbudowany jest z kilku warstw srubowo
nawinigtych na siebie drutow, na przemian w przeciwnych kierunkach. Wat taki umieszczony
jest w elastycznym pancerzu. Waty gictkie przeznaczone sa do przenoszenia niewielkich
mocy i moga osiagna¢ wysokie predkosci obrotowe do 40 000 obrotéw na minute. Znajduja
szerokie zastosowanie, szczegolnie w narzedziach o specjalnym przeznaczeniul.

O$ jest to element mechanizmu lub maszyny, stuzacy do utrzymania w okreslonym
potozeniu osadzonych natej osi wirujacych elementéw, najczescigj kot, oraz do przenoszenia
na podpory sit dziatajacych nate elementy. O$ nie przenosi momentu obrotowego, przeciwnie
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niz wat. Osie sa obciazone momentem gnacym. Moga by¢ ruchome lub nieruchome, krotkie

0sie nazywane sa sworzniami.

- Os stata— gdy wirujace elementy osadzone sa na nieruchomej osi za pomoca tozysk.

- O$ obrotowa — gdy elementy osadzone na stale na osi wiruja razem z nia, natomiast
tozyska zngjduja si¢ sa podporach osi.

Osie dzi€ela sie na:

- dwupodporowe,
- wielopodporowe,
- sztywne,

- poisztywne,

- gigtkie.

Czopy — czesci watdw lub osi, stykajace si¢ z innymi czesciami maszyny. Czopy
wymagaja doktadnej obrébki, dlatego ich srednice nalezy dobieratc wg wymiarow normalnych
(PN-78/M-02041).

Zarbwno osie, jak i waty moga by¢ dodatkowo obciazone sita poosiowa (rozciagajaca lub
sciskajaca), np. gdy elementami osadzonymi na nich sa kota z¢bate skosne lub stozkowe.

)
a ) A

=3 =e=3 9

b) l
U= — =i

¢)

Rys. 20. Rodzaje watéw i osi: a) wat gtadki, b, c) waty schodkowe, d) wat wykorbiony, €) o$

Materiaty stosowane na waty:

- dtale zwykle jakosci: St3S, St5— waly maszynowe, korbowe, osie, poddane stabym
obciazeniom,

- ddle wyzszel jakosci: 35, 45 — ulepszane cieplnie — waly poddane wigkszym
obciazeniom,

- stale do ulepszania cieplnego:— 30HN3, 30HGS waty, na ktére dziataja silne obciazenia
zmienne i udarowe (pojazdy mechaniczne, waty korbowe),

- dae stopowe do naweglaniac 15H, 12HN3 — waly pracujace z duzymi zmiennymi
obciazeniami i wysokimi obrotami (watki rozrzadu),

Lozyska

Lozyska toczne dzieli si¢ na dwie zasadnicze grupy: tozyska poprzeczne, tozyska
wzdituzne. Wynika to z kierunku, w jakim tozysko ma zdolnos¢ przejmowania obciazen.
Jednakze znaczna liczba tozysk moze przenosi¢ oba rodzaje obciazen, dlatego podziat tozysk
jest dokonany w zaleznosci od teoretycznego kata dziatania tozyska a

0°<=q <= 45° tozyska poprzeczne (promieniowe)

45°< g, <=90° tozyska wzdtuzne (osiowe)
Uzupetnigjace kryteria podziatu sa zwiazane z cechami konstrukcyjnymi tozysk:

- liczbarzeddw czesci tocznych - tozyska jedno, dwu i wielorzedowe,

- mozliwos¢ wychylania si¢ pierscieni - tozyska wahliwe,
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- ksztalt powierzchni montazowych - tozyska samonastawne,

- uszczelnienia gumowe |lub blaszki ochronne - tozyska jedno lub dwustronnie
uszczelnione.
Kazde tozysko jest oznaczone symbolem literowo-cyfrowym. Rozréznia sie¢ trzy grupy

znakow z oznaczeniem tozyska:

- grupaznakow przed numerem podstawowym - okresla podzespot tozyska,

- numer podstawowy - seriai wymiar otworu tozyska,

- grupaznakow za numerem podstawowym - konstrukcja oraz doktadnos¢ wykonania.

Tabela 1. Schemat okreslajacy kolejnos¢ oznaczen tozysk

Oznaczenia Oznaczenia Oznaczenia dodatkowe
uzupetnigjace podstawowe
XX 6312 7 P6 C3 C6 A
— [ IP=N e, o
8 %5 8 g fs ©
° 3 SEo S B S S g
=1 ? e 5 ke RT3 = c
F(.B '>\ & g\\a -] E (@] E g o
T 8 £ B St 2 oS g =T
T iol A g 0 © @ o ° é (&) %
€ 2 s O ~ N p =)
o N v 2R N Y o 8 = = N &
¢ € T 5 Q- = N.2 4] 3
gz SNE S g % g g
5 SR N S o
@) @ 0oL - @) s

Najczescie) spotykane symbole i oznaczenia:
Oznaczenie podzespotu:
- T - a do naweglania,
- L - swobodny pierscien wewngtrzny lub zewngtrzny,
- R-tozysko bez pierscienia wewngtrznego lub zewnetrznego.

Oznaczenie ksztaltu zewngtrznego:
- K - otwor sozkowy o zbieznosci 1:12,
- K30 - otwér stozkowy o zbieznosci 1:30,
- N - rowek osadczy na pierscieniu zewngtrznym,
- NR - rowek osadczy na pierscieniu zewngtrznym i pierscien osadczy sprezynujacy.

Oznaczenie dotyczace uszczelnien:
- Z - blaszka ochronna z jednej strony,
- 2Z - dwie blaszki ochronne,
- ZN - blaszka ochronna i rowek po przeciwnegj stronie niz blaszka ochronna,
- RS- uszczelka gumowa,
- 2RS- dwie uszczelki gumowe.
Oznaczenie koszyka:
- J- nieutwardzony koszyk stalowy ttoczony (oznaczenia nie podaje si¢),
- Y - koszyk z blachy mosigznej ttoczony,
- F- koszyk stalowy masywny,
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- M - koszyk z mosiadzu lub brazu masywny,
- T - koszyk z tworzyw termoutwardzalnych.

Oznaczenie prowadzenia koszyka:
- prowadzenie na pierscieniu zewnetrznym,
- B - prowadzenie na pierscieniu wewnetrznym,
-V - lozysko bez koszyka z petna liczba czegsci tocznych.

Przyktad oznaczenia:

MA -koszyk z mosiadzu lub brazu, masywny prowadzony na pierscieniu zewngtrznym,
FB - koszyk stalowy masywny prowadzony na pierscieniu wewnetrznym. Jesli nie ma
podanego symbolu prowadzenia koszyka, oznacza to, ze prowadzony jest on na czesciach
tocznych.

Przyktad

Oznaczenia tozyska kulkowego jednorzedowego: 6204 2Z P636 Sloznacza tozysko
kulkowe zwykte jednorzgdowe dwustronnie uszczelnione, klasa doktadnosci P6, luz
promieniowy C3, poziom drgan C6, obrébka cieplna stabilizujaca do 200°C (S1). Oznaczenie
literowe C luzu i poziomu drgan, mozna pomija¢, tfaczac w jedna catos¢ z oznaczeniem klasy
doktadnosci symbole cyfrowe (jak podano wyzej). W zaleznosci od wartosci odchytek
granicznych wymiaréw, tolerancji ksztaitu i potozenia pierscieni rozroznia sie¢ klasy
doktadnosci tozysk:

Tabela 2. Doktadnos¢ wykonaniatozysk

Symbol Oznaczenie
PO klasa normalna, nie podaje si¢ W oznaczeniu tozyska
P6X klasa 6X dotyczy tylko tozysk stozkowych o zaciesnionych parametrach
szerokosci montazowe
P6 klasa 6 doktadna
P5 klasa 5 b. doktadna
P4 klasa 4 precyzyjna
P2 klasa 2 super precyzyjna

Tam, gdzie warunki eksploatacyjne maszyn i urzadzen wymagaja cichej i spokojnej
pracy, stosuje si¢ tozyska o obnizonym poziomie drgan (cichobieznosci).
Oznaczenia cichobieznosci:
- C6 - obnizony poziom drgan,
- C66 - bardzo niski poziom drgan.
- lozysk o normalnych wymaganiach w zakresie cichobieznosci nie oznacza sig.

W maszynach i urzadzeniach, gdzie temperatura pracy przekracza 120°C, nalezy
stosowa¢ tozyska poddane specjalnej obrobce cieplnegl stabilizujace] wymiary. Stosowane
oznaczenia obrobki cieplngj stabilizujacey:
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Tabela 3. Oznaczenia cichobieznos¢ tozysk

Symbol Oznaczenie
00 Pierscienie wewngtrzny i zewngtrzny tozyska stabilizowane do temperatury 120°C
(nie oznacza sig)
SO stabilizacja do temperatury 150°C
S1 stabilizacja do temperatury 200°C
S2 stabilizacja do temperatury 250°C
S3 stabilizacja do temperatury 300°C
A stabilizacja do temperatury 350°C

Wytyczne pasowania tozysk
Pasowanie tozysk na wale i w oprawie decyduje o ich prawidtowej pracy i powinno

zapewnic¢:

- fatwos¢ montazu i demontazu tozysk,

- zabezpieczenie przed obracaniem si¢ pierscieni wzgledem watu i oprawy.

- Ogdlnie nalezy przyjac, ze:

- pierscienie tozysk, ktore w konstrukcji wezta wykonuja ruch obrotowy, wymagaja
ciasnego osadzenia,

- lozyska obciazone duzymi sitami, badz pracujace przy obciazeniach dynamicznych
wymagaja Ciasniejszego osadzenia od tozysk lekko obciazonych.

Jednak wybor pasowania nalezy poprzedzi¢ szczegbtowa analiza techniczna warunkdw
pracy tozyska. Odpowiednie pasowania tozysk uzyskuje sie poprzez dobdr pola tolerancji
z uktadu pasowan dla watkéw i otwordw.

Zabudowa tozysk
—[#TAB] Al 7 TAE—[p]

—— [ TN
L .\-\.\\,\.\_\ \\.\-\.\\ ;7/_/

- L I 1

[ 7]
1]
Rys. 21. Bicie osiowe odsadzen watu. Wal cowosé Rys. 22. Bicie osiowe odsadzen oprawy. Walcowosé
czopéw watu gniazd oprawy

Tabela 4. Zd ecane doktadnosci wal cowosci oraz dopuszczalne bicie osiowe powierzchni watéw i opraw

Migjsce osadzenia Doktadnos¢ wykonania Obc::)c.)g?gnosc wal (;obv(;om;l 3 Bicie osiowe
tozyska miejsca osadzenia a2 olaz odsadzen
wirujace miejscowe
Wat IT6 IT4/2 IT5/2 T4
Oqg‘é"aDc IT6 IT4/2 IT5/2 IT4
Oprawa D >150 IT7 IT5/2 IT6/2 ITS

Podstawowymi elementami tozyska tocznego sa:
- czesSci toczne,
- koszyk
- pierscienie z biezniami.
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bieznm Howne

piErscen wewnetrany

bieznie pomocnicze f,r’“ kaszyk

c2gsc Eoczne

piErdcEs Fewnetrzny

Rys. 23. Czesci sktadowe tozyska tocznego

Bieznie przenoszace obcigzenie w gtéwnym Kkierunku dziatania tozyska nazywane sa
biezniami gtéwnymi, prowadzace zas$ element toczny lub przenoszace obciazenie w kierunku
innym niz gtdbwny nazywane sa biezniami pomocniczymi (rys 3.1). Pierscien zewngtrzny
osadzony jest w oprawie, a wewngtrzny nawale maszyny.

Migdzy pierscieniami znajduja Sig, ujete koszykiem, elementy toczne. Zadaniem koszyka
jest oddzielenie elementéw tocznych w celu uniknigcia ich wzajemnego tarcia, rownomierne
ich rozmieszczenie na obwodzie tozyska oraz ewentualne prowadzenie (rys. 3.2). Innym
bardzo waznym jego zadaniem jest utrzymanie tozyska jako zwartg catosci, z wyjatkiem
tozysk roztacznych, jak np. stozkowe i walcowe. Jednak nawet w tych przypadkach koszyk
utrzymuije czesci toczne i jeden pierscien jako nieroztaczny zespot.

Rys. 24. Przyktadowe koszyki tozysk

Nazwy poszczegdlnych rodzajéw tozysk tocznych wynikaja z ich klasyfikacji wedtug
nastepujacych kryteriow:

- nominalnego kata dziatania (promieniowe i osiowe),

- ksztaltu czesci tocznych (kulkowe, walcowe, igietkowe sozkowe, barytkowe),

- mozliwosci wzajemnego wychylanie si¢ pierscieni (zwykte, wahliwe i samonastawne),

- uzupetnigiacych cech konstrukcyjnych, jak np. liczby rzedow czgsci tocznych,
rozmieszczenia biezni  pomocniczych, uszczelek, blaszek ochronnych, ksztaitu
powierzchni osadczych itp.

Nominalny kat dziatania tozysk kulkowych jest zawarty migdzy prosta taczaca punkty
styku kulki z biezniami w nieobciazonym tozysku a ptaszczyzna prostopadta do os tozyska
(rys. 25 a). W tozyskach wateczkowych miesci si¢ on migdzy prosta prostopadta do tworzacej
biezni zewngtrznej a ptaszczyzna prostopadta do osi tozyska (rys. 25bi ).
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Rys. 25. Rodzgje tozysk ze wzgledu na wartos¢ nominalnego kata dziatania tozyska

Lozyska ze wzgledu nawartos¢ nominalnego kata dziatania (rys. 25) mozna podzieli¢ na:
- promieniowe (poprzeczne) o kacie dziatania 0° < a < 45° (rys. 26a),
- osiowe (wzdtuzne) o kacie dziatania 45° < a < 90° (rys. 26b),
- skosne, 3 to tozyska promieniowe, ktére do poprawnej pracy wymagaja 0Siowego
podparcia pierscieni (rys. 26a).

Rys. 26. L.ozysko promieniowe Rys. 27. Lozysko osiowe Rys. 28. Lozysko skosne
(poprzeczne) (wzdtuzne)

Lozyska ze wzgledu na ksztalt czesci tocznych mozna podzieli¢ na:
- kulkowe,
- waleczkowe:
- walcowe,
- igietkowe,
- stozkowe,
- baryltkowei inne.

tozysko kulkowe tozysko walcowe tozysko igietkowe tozysko stozkowe tozysko barytkowe

— =

kulka wateczek wal cowy igietka wateczek stozkowy barytka

Rys. 29. Rodzgje tozysk tocznych ze wzgledu na ksztatt czesci tocznych
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Lozyska ze wzgledu na mozliwos¢ wzajemnego wychylenia si¢ pierscieni (rys. 30)
mozna podzieli¢ na:
- zwykte,
- wahliwe,
- samonastawne.

b)
Rys. 30. Rodzgje tozysk ze wzgledu nawartos¢ nominalnego kata dziataniatozyska: a) zwykte, b) wahliwe,
C) samonastawne

a)

Lozyska ze wzgledu nailos¢ rzeddw czgsci tocznych (rys. 31) mozna podzieli¢ na:
- jednorzedowe,
- dwurzedowe,
- wi€elorzedowe.

a) b)

Rys. 31. Rodzaje tozysk tocznych ze wzgledu nailos¢ rzeddw czesci tocznych: a) jednorzedowe, b) dwurzedowe,
) wielorzedowe

M echanizmy

Mechanizm - to urzadzenie techniczne, ktére przeznaczone jest do zamiany jednego
rodzaju ruchu w inny (lub identyczny), przy jednoczesnym przeniesieniu energii wyrazonej
momentem obrotowym, liczba obrotéw itp. (kat obrotu, przesuniecie).

Wyrd6zni¢ mozna mechanizmy dziatajace bezposrednio lub posrednio (fancuch, lina, pas,
powietrze, woda, olgj). Cztony mechanizmu (czynny, bierny i posredniczacy) potaczone sa
w taki sposob, ze przy poruszaniu jednego z nich (czynnego), pozostate wykonuja $cisle
okreslone ruchy. Istnigje wiele roznych typoéw mechanizmow. Najwicksze znaczenie maja
mechanizmy dzwigniowe, jarzmowe, korbowe, krzywkowe i zapadkowe, a takze - tworzace
0s0bna grupe - przektadnie.

Mechanizmy dzwigniowe stuza do zmiany kierunku i charakteru ruchu oraz do zmiany
wartosci dziatajacych sit.

Mechanizm dzwigniowy sktada sie z czterech cztonéw (sztywnych) potaczonych ze soba
przegubowo. Czton nieruchomy mechanizmu nazywa si¢ podstawa mechanizmu (p). Przy
proporcjach cztonéw przedstawionych na rysunku jeden czton (c. czynny) moze wykonywat

ruch obrotowy, a drugi (b. bierny) moze si¢ tylko waha¢. Przy innych stosunkach
wymiarow cziondw zarébwno cziton czynny, jak i bierny moga wykonywaé pelne obroty,
aprzy jeszcze innych, cztony te moga si¢ tylko waha¢ wokét potozenia srodkowego.
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Rys. 32. Mechanizm dzwigniowy: P — podstawa, ¢ — czton czynny, b — czton bierny, t —tacznik

Mechanizm jarzmowy ma jarzmo przesuwne lub obrotowe, w ktérego prowadnicach
porusza si¢ kamien potaczony przegubowo z innym cztonem mechanizmu, np. korba.

Mechanizmy korbowe sa przeznaczone do zamiany ruchu postepowego na obrotowy, lub
tez ruchu obrotowego na postepowy. Maja one budowe podobna jak mechanizm dzwigniowy,
ale réznia si¢ od nich tym, ze dwa cziony nie sa potaczone przegubowo, lecz $lizgowo,
podczas, gdy pozostate potaczenia cztondw sa przegubowe.

Mechanizm krzywkowy stuzy do zmiany ruchu obrotowego na ruch postepowy (1) lub
ruchu obrotowego na ruch wahadtowy (11). W wyjatkowych przypadkach krzywka moze
wykonywa¢ ruch postgpowo — zwrotny. W mechanizmach pierwszego typu krzywka, bedaca
tarcza o odpowiednio dobranym ksztalcie, wspétpracuje z popychaczem. Podczas obrotu
krzywki, docisnicty do je powierzchni popychacz wykonuje ruchy prostoliniowe w sposob
uzalezniony od ksztaltu krzywki. Popychacze moga by¢ punktowe (praktycznie nie
stosowane) plaskie i krazkowe. W drugim typie mechanizmu krzywkowego krzywka
wspOtpracuje nie z popychaczem, lecz z dzwignia wykonujaca ruchy wahadtowe.

Rys. 33. Mechanizm maltanski Rys. 34. Mechanizm $rubowo toczny

Mechanizmy o przerywanym ruchu czionu biernego stanowia odrgbna grupe
mechanizméw. Naleza do nich mechanizmy zapadkowe oraz mechanizmy z krzyzem
maltanskim, stosowane w ngjrozmaitszych automatach, np. jako mechanizmy stuzace do
dzielenia

Gtéwna funkcja takiego mechanizmu jest zamiana ruchu obrotowego w ruch wzdtuzny
i odwrotnie. Mechanizm s$rubowo — toczny sklada sie z nakretki tocznej o réznych
wlasciwosciach i ksztaltach oraz ze sruby tocznej (pociagowe)). Sruby toczne sa rolkowane
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lub szlifowane. Dzi¢ki duzej liczbie kulek w nakretce caly mechanizm charakteryzuje si¢
duza nosnoscia i brak luzéw pomiedzy sruba i nakretka. Dzieki tym wiasciwosciom,
wykorzystywane sa one w mechanizmach posuwow obrabiarek CNC.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

1
2
3
4,
S.
6
7
8
0.
1

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Czym rézni si¢ 0$ od walu?

Co to jest wat korbowy i do czego stuzy?

Jakie zasady obowiazuja przy montazu watdw na podporach?

W jaki sposob oznacza si¢ tozyska toczne?

Czym rOznia Si¢ tozyska osiowe od tozysk promieniowych?

Jakiego ksztatyu czesci toczne spotyka si¢ w tozyskach tocznych?

Jakie jest przeznaczenie tozysk wahliwych?

Kiedy stosuje si¢ tozysku dwurzedowe i wielorzedowe?

Do czego stuzy mechanizm maltanski?

0. Jakimi wiasciwosciami charakteryzuje si¢ mechanizm korbowy?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wyjasnij znaczenie symboli opisujacych tozysko o znaczone symbolem 6002K 2RS P4

C35S3.

1)
2)
3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

odnalez¢ w katalogach lub w poradniku ucznia schemat oznaczen tozysk,
zidentyfikowac¢ pozycje oraz wskaza¢ co symbole na danej pozycji 0znaczaja,
opisac¢ tozysko, ktérego symbol podany jest w tresci ¢wiczenia,

poréwna¢ sporzadzony opis z opisem zawartym w karcie katalogows.

Wyposazenie stanowiska pracy:
karty katalogowe tozysk,
przybory do pisania.

Cwiczenie 2

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

Na podstawie ogledzin i pomiaréw okresl symbol tozyska, ktdre wskaze nauczyciel.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wykona¢ pomiary — srednicy wewngetrznegj, srednicy zewngtrznej i szerokosci tozyska,
okresli¢ rodzaj elementéw tocznych oraz sposob ich rozmieszczenia,

okresli¢c materiat i ksztalt z jakiego wykonany jest koszyk tozyska,

okresli¢ rodzaj uszczelnien jaki zastosowano w tym tozysku,

ustali¢ symbol tozyska,

odszuka¢ odpowiednia karte katalogowa i porowna¢ wymiary i budowe,

jezeli jakikolwiek parametr si¢ nie zgadza ustali¢ na nowo symbol i ponownie sprawdzié¢
w kartach katalogowych poprawnos¢ dokonanego wyboru.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

tozyskatoczne z zatartymi oznaczeniami,

katalogi tozysk tocznych,

przyrzady pomiarowe dostosowane do wielkosci tozyska: suwmiarka, srednicowka,
mikrometr,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

Wykongj selekcje korbowoddw na grupy dla silnika ttokowego czterocylindrowego, ze

wzgledu naich cigzar.

1)
2)
3)
4)

5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zwazy¢ wszystkie korbowody,

zanotowa¢ wage kazdego z nich,

wypisa¢ wagi wszystkich korbowoddw od najciezszego do nagjlzejszego,

podzieli¢ korbowody na grupy po 4 szt. tak, aby w kazdej grupie znalazty si¢ korbowody
najbardziej zblizonych wagach,

odtozy¢ na bok korbowody nie pasujace do zadnej z grup.

Wyposazenie stanowiska pracy:
korbowody w ilosci 20 szt,
waga o dziatce elementarnej 0,5 g,
przybory do pisania.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) zidentyfikowa¢ tozyskatoczne? 0 0
2) zinterpretowa¢ oznaczeniatozysk tocznych? 0 0
3) opisa¢ zasade dziatania mechanizméw srubowych? 0 0
4) podzieli¢ korbowody na grupy selekcyjne ze wzgledu na cigzar? 0 0
5) okresla¢ symbol tozysk na podstawie pomiaréw i ogledzin? 0 0
6) omowi¢ zasade dziatania mechanizmu maltanskiego? 0 0
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4.4. Przekladnie mechaniczne

4.4.1. M aterial nauczania

Przektadnia mechaniczna jest to przekladnia, w ktoregy zastosowano potaczenia
mechaniczne w celu uzyskaniu przekazywania mocy i zmiany parametréw ruchu. Ze wzgledu
na rozwiazania konstrukcyjne i spetniane funkcje, wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje
przekladnl mechanicznych:

Przekiadnie cierne sq to przekladnie mechaniczne, w ktérych dwa poruszajace sig
elementy (najczesciel wirujace) dociskane sa do siebie tak by powstato pomigdzy nimi
potaczenie cierne. Sila tarcia powstgjaca pomigdzy elementami odpowiedzialna jest za
przeniesienie napedu. Stosunkowo tatwo realizuje si¢ wariatory cierne. Dodatkowa zaleta
takiel przektadni jest fakt, ze spetnia ona takze role sprzegla poslizgowego. Wada
przektadni cierngj jest szybkie zuzycie powierzchni ciernych, co obniza funkcjonalnosé
przektadni, a takze mozliwos¢ wystapienia szkodliwego poslizgu pomiedzy elementami
przektadni. Przy wigkszych mocach wystepuja tez problemy z chtodzeniem przektadni.

- Przekladnia $rubowa jest przektadnia mechaniczna ztozona z sSruby 1 nakretki.
W przektadni tej zamianie ulega ruch obrotowy jednego z jej elementow naruch liniowy
drugiego. Przektadnia srubowa ma zwykle niewielka sprawnos¢ energetyczna. Gdy kat
wzniosu gwintu sruby y jest mnigjszy od kata tarcia ¢ przekladnia srubowa stgje si¢
samohamowna. Jest to zjawisko bardzo pozadane, gdyz przektadnia taka, stosowana
w mechanicznych podnosnikach samochodowych, nie wymaga juz dodatkowych hamulcow

- Przektadnia linowa jest przektadnia, w ktéreg ciggnem jest lina. Przektadnie linowe
znajduja zastosowanie w przypadkach, gdy moc przenoszona jest na wigksza odlegtosc
(od kilku do kilkunastu metréw), przy duzych obciazeniach i stosunkowo niskich
predkosciach.

- Przektadnia fancuchowa jest przektadnia mechaniczna ciggnowa, w ktorg ciegnem jest
tancuch. W takich przektadniach zeby két tancuchowych zazebigja sie z elementami
tancucha przenoszac w ten sposdb naped. W przektadniach tfancuchowych stosuje sie¢ dwa
typy tancuchow - zebatke i tzw. ,,schodki”. Ze wzgledu na podobienstwa w konstrukcji
tych tancuchéw takze kota tych przektadni maja zblizone konstrukcje. W przektadni
z z¢batka — rys. 35 a, istotne jest prawidiowe utozenie sie¢ zabkdéw w gniazdach uktadu
kierowniczego. Ma ona zatem do$¢ prosta geometrig, w ktoregj sktad wchodza dwa rzedy
zebow (1) chwytajacych tancuch i dwa rodzaje gniazd (2), w ktérych tancuch sie uktada
Koto jest takze zaopatrzone w pataczek (3) zabezpieczajacy tancuch przed zsuwaniem si¢
z felgi i pomagajacy w jego prawidtowym dziataniu.

a) b)

Rys. 35. Przyktady przektadni tancuchowych
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- Przektadnia pasowa jest to przektadnia mechaniczna ciggnowa w ktérej ciegnem jest
elastyczny pas obejmujacy oba kota pasowe - czynne i bierne. Pasy przektadni pasowych
moga by¢ wykonane ze skéry (ptaskie), tkaniny, gumy lub z gumy zbrojongj tkanina lub
stalowymi linkami. W czasie uzytkowania przektadni pasowej pasy ulegaja dwojakiemu
zuzyciu. Po pierwsze bedac wykonane z materiatéw elastycznych oraz w czasie swej
pracy bedac rozciaganymi ulegaja trwatym odksztatcenia plastycznym, innymi stowy
wydtuzaja sie. W celu unikniccia niekorzystnego wptywu wydtuzania sSig
w przektadniach tego typu niekiedy stosuje si¢ naciagacze pasa. Drugim efektem
starzenia Si¢ pasa jest utrata jego wytrzymatosci na rozciaganie spowodowana,
strzepieniem sig, drobnymi peknigciami, przerwaniem elementéw zbrojacych itd. Z obu
powodow pasy musza podlegac okresowej wymianie. Czestos¢ wymiany specyfikuje
dokumentacja urzadzenia. Przekladnie pasowe z pasami ptaskimi stosowane sa do
przenoszenia napedu na dalsze odlegtosci, nawet do kilkudziesigciu metrow. Koto
pasowe przektadni z pasem ptaskim maja ksztalt barytkowy, ktéry zapobiega zsuwania
Si¢ pasa z kota. Przektadnie pasowe z pasami ptaskimi, niegdys w powszechnym uzyciu,
dzis uzywane sa sporadycznie. Wraz z rozwojem technologii tworzyw sztucznych, gumy
i kompozytéw, przektadnie z pasami klinowymi znajduja coraz szersze zastosowanie
w budowie maszyn. Sa one w stanie przenosi¢ duze moce, Sa Sprawne i stosunkowo
niezawodne. Dodatkowo zabezpieczaja przed przeciazeniem uktadu spetnigjac funkcje
sprzegta poslizgowego. W przektadniach z pasami klinowymi pas o przekroju
trapezoidalnym wypetnia klinowa przestrzen kota pasowego, tworzac tym samym
powierzchni¢ styku pomigdzy pasem a kotem. Czesto dosuje si¢ przekitadnie
wielopasowe, w ktorych na jednym kole z wieloma klinowymi ztobkami pracuje kilka
pasow. Przekitadnie klinowe stuza do przekazania napedu na niewielkie odlegtosci (do 10
m). Zaleta takich przektadni jest zwarta konstrukcja i cicha praca. Teoretyczne
przetozenie przektadni pasowej wyraza sSi¢ zaleznoscia: i = dy/d; Gdzie: d; - $rednica
skuteczna kota napegdzajacego, d; - srednica skuteczna kota napedzanego. Rzeczywiste
przetozenie jest zmnigjszone o0 poslizg, jakiemu ulega pas na kotach pasowych. Poslizg
pasa jest funkcja obciazenia, naciagu wstepnego pasa oraz Sopnia jego zuzycia.
W przektadniach pasowych przekazanie napedu z kota napasi z pasa na koto odbywa si¢
dzigki potaczeniu ciernemu pomigdzy tymi elementami. Jako, ze najstabszym elementem
przektadni pasowej jest pas, obliczenia wytrzymatosciowe przektadni sprowadzaja si¢ do
sprawdzenia wytrzymatosci pasa na rozciaganie K.

Rys. 36. Widok przektadni pasowej z paskami Rys. 37. Schemat przektadni pasowej z napinaczem pasa
klinowymi
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Rys. 38. Koto pasowe przektadni pasowe
wspGtpracujace z paskiem klinowym

Rys. 39. Koto pasowe przektadni pasowe
wspoGtpracujace z paskiem ptaskim

- wariatory pasowe sa to przektadnie pasowe, ktorych kota pasowe sa szerokie i maja
ksztalt stozkéw. Tak w przypadku przektadni z pasami ptaskimi jak i klinowymi istnieja
konstrukcje wariatorow o ptynnej zmianie przetozenia. W przypadku pasow ptaskich,
kota maja ksztalt stozkowy i sa ustawione przeciwbieznie w stosunku do siebie.
Przesuwanie pasa (mozliwe takze w czasie pracy) powoduje zmiang srednic skutecznych
na obu kotach. W przypadku wariatora klinowego zastosowane sa kota pasowe
o specjalnej konstrukcji. Kazde z nich jest ztozone z dwoch sekcji, ktorych wzajemne
potozenie osiowe decyduje o szerokos¢ klinowego otwarcia. Pas klinowy w naturalny
sposodb zajmuje potozenie, w ktorym jak najszczelniej wypelnia te przestrzenie,
zmienigjac w ten sposdb obie srednice skuteczne.

Rys. 40. Wariator z pasem ptaskim

- przekitadnie zebate sa to przektadnie mechaniczne, w ktére przeniesienie napedu odbywa
Si¢ za posrednictwem nawzajem zazebiajacych si¢ kot zgbatych.

| PRZEKLADNIE ZEBATE |

SruBOwE
[
WALCOWE STOZKOWE| |HIPERBOIDALNE
(réwnolegle) (katowe)

HIFQIDALNE

WALCOWE (stozkowe)

WALCOWE GLOBQOIDALNE

Podziat przektadni zgbatych
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Tabela 4. Rodzaje przektadni zgbatych

W

Przektadnia wal cowa,
czotowa, réwnolegta
0 z¢bach prostych.

F

Przektadnia wal cowa,
czotowa, réwnolegta
0 z¢bach prostych,
zebatkowa.

Przektadnia wal cowa,
czotowa, réwnolegta

0 z¢bach prostych,
zebatkowa o zazebieniu
wewnetrznym.

Przektadnia wal cowa,
czotowa, réwnolegta
0 z¢bach $rubowych.

&

Przektadnia zebata

Przektadnia zebata

Przektadnia wal cowa, Przektadnia wal cowa,

czotowa rownolegta czotowa rownolegta czotowa, stozkowa czotowa, stozkowa

0 zebach srubowych 0 zebach strzatkowych (katowa), o zebach (katowa), o zebach

z¢batkowa i daszkowych prostych. srubowych.

Przektadnia zgbata Przektadnia zgbata Przektadnia zgbata Przektadnia zgbata

czotowa, stozkowa srubowa, hiperboidalna, srubowa, hiperboidalna srubowa, hiperboidalnao

(katowa), o zebach wal cowa. 0 zebach stozkowych zebach stozkowych

tukowych. (hipoidalnych). (hipoidanych) i duzym
przetozeniu.

Przektadnia zebata Przektadnia zebata Przektadnia zebata

srubowa, $limakowa, srubowa, $limakowa, srubowa, $limakowa,

walcowa, 0 zebach walcowa, 0 zebach globoidalna.

skosnych.

srubowych.

Przektadnie rozroznia si¢ ze wzgledu nailosé stopni:
- przektadnia jednostopniowa - w ktorej wspdipracuje jedna para két zebatych,
- przektadnia wielostopniowa np. dwustopniowa, trzystopniowa itd. - w ktorel szeregowo
pracuje wigcej par kot zebatych; przetozenie catkowite przektadni wielostopniowej jest

iloczynem przetozen poszczegolnych stopni.

Umigjscowienie zazgbienia:
- zazebienie zewnetrzne,
- zazebienie wewnetrzne.
Rodzaj przenoszonego ruchu:
- przekladnia obrotowa - uczestnicza w niej dwa kota zebate,
- przektadnia liniowa - koto zebate wspOlpracuje z listwa zebata tzw. zebatka. Ruch
obrotowy zamieniany jest w posuwisty lub na odwrot.
Wzajemne usytuowanie osi obrotu:
- przektadnia czotowa - w ktorej obie osie obrotu leza w jednej ptaszczyznie,
- przektadnia walcowa,
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- przektadnia stozkowa,
- przektadnia srubowa (z¢bata) - w ktorej osie obrotu leza w dwoch réznych
ptaszczyznach.
Takie przektadnie wystepuja w dwdch odmianach:
- przektadnia hiperboloidalna (o osiach zwichrowanych),
- przektadnia slimakowa (0 osiach prostopadtych).
Przektadnie z¢bate sa najpowszechnigj stosowanymi przektadniami w budowie maszyn.
Ich gtéwne zalety, to:
- latwos¢ wykonania,
- stosunkowo mate gabaryty,
- stosunkowo cicha praca, gdy odpowiednio smarowane,
- duzaréwnomiernos¢ pracy,
- wysoka sprawnos¢ dochodzaca do 98% (z wyjatkiem przektadni slimakowey).
Natomiast do wad przektadni zebatych naleza:
- stosunkowo niskie przetozenie dla pojedynczego stopnia, do predkosci obrotowey
- sztywnageometria,
brak naturalnego zabezpieczenia przed przeciazeniem.
PrzeloZenle przektadni zgbatej
Przetozeniem przektadni z¢bate] nazywa stosunek predkosci obrotowej kota napedowego do
predkosci obrotowej kota napedzanego.

i=m/m
gdzie:
i — przetozenie przektadni,
n; — predkos¢ obrotowa kota napedzajacego [obr/min.],
n, — predkos¢ obrotowa kota napedowego[obr/min.].
Przetozenie przektadni moznaréwniez obliczy¢ znajac ilos¢ z¢bow kot zebatych tworzacych
przektadnig.

i=z1/ 2z,
gdzie:
i — przetozenie przektadni,
z; —ilos¢ zebdw kota napedzanego,
Z, —ilo$¢ zebdw kota napqdzanego
Dla przektadni dwustopniowej wzor przyjmie postac:

1 =211 2+231 24

gdzie:
i — przetozenie przektadni,
z; —ilos¢ zebdw kota napedzanego,
2, —ilos¢ zebdw kota napgdzanego pierwszego stopnia przektadni,
z3 —ilos¢ zebdw kota napedowego drugiego stopnia przektadni,
24 —ilos¢ zebdw kota napedzanego drugiego stopnia przektadni.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania prawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania cwiczen.
Jak klasyfikuje si¢ przektadnie mechaniczne?

Jakie zadaniarealizuja przektadnie mechaniczne?

Na jakiel zasadzie dziataja przektadnie ciggnowne?

Jakie typy pasdw stosuje sic w przektadniach pasowych?

Jakimi cechami charakteryzuja si¢ przektadnie zebate?

Co oznacza termin przektadnia wielostopniowa?

Co to jest przetozenie przektadni, jak je si¢ oblicza?

Jakie znasz typy przektadni zebatych, w ktorych wat napedzajacy tworzy z watem
napgdzanym kat prosty?

N~ WNE
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz predkos¢ obrotowa kola pasowego ktdre napedzane jest za pomoca paska
klinowego o ditugosci 600 mm i szerokosci 10 mm, jezeli kolo napedzajace obraca si¢
z predkoscia 100 obr/min i ma srednice 120 mm, a koto napedzane ma promien 8 cm. Pomin
poslizg paska na kotach pasowych.

Sposdb wykonania cwiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odnalez¢ w poradniku dla uczniawzér okreslajacy przetozenie przektadni,
2) wypisat dane — jednolici¢ jednostki oraz przygotowa¢ dane do podstawienia do wzoru,
3) wyliczy¢ przetozenie przektadni,
4) wyznaczy¢ predkosé¢ kota napgdzanego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kalkulator,
- przybory do pisania,
- literaturawymienionaw pkt. 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Opisz wiasciwosci przektadni ktorej schemat przedstawiono na rysunku do ¢wiczenia 2.
Okresl ile stopni ma ta przektadnia oraz wskaz z jakich przektadni elementarnych si¢ ona
sktada

-

-f

Rysunek do ¢wiczenianr 2
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dokonat analizy schematu,
2) zakresli¢ otbwkiem poszczegolne stopnie przektadni,
3) okresli¢ rodzaj kazdego stopnia przektadni,
4) opisa¢ wiasciwosci tej przektadni.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do pisania,
- literatura wskazana przez nauczyciela.
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Cwiczenie 3
We wskazanym przez nauczyciela podzespole (np. reduktor tokarki) wskaz wszystkie
stopnie przektadni, nazwij je. Wyznacz przetozenie przektadni.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zidentyfikowa¢ wszystkie stopnie przektadni,

2) narysowat schemat kinematyczny przektadni,

3) wyznaczy¢ srednice badz promienie wszystkich k6t pasowych,

4) wyznaczyc¢ ilosci zebow w przektadniach zebatych,

5) ustaic¢ przetozenia kazdego stopnia,

6) obliczy¢ przetozenie przektadni wielostopniowsy,

7) sprawdzi¢ doswiadczalnie otrzymany wynik, obraca¢ watem napegdzajacym, liczy¢ ilos¢
wykonanych obrotéw tak by wat wyjsciowy (bierny) wykonat 10 petnych obrotow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- badany podzespét np. zdemontowany czesciowo reduktor — zdjete pokrywy,
- przybory do pisania,
- przyrzady pomiarowe: suwmiarka, mikrometr, przymiar liniowy.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) rozrozniaé przektadnie mechaniczne? 0 0
2) wyznaczat przetozenie przektadni ciernych i z¢batych? 0 0
3) wskaza¢ wady i zalety podstawowych typow przektadni? 0 0
4) opisa¢ zasade dziatania przektadni tancuchowych? 0 0
5) dobrac¢ typ pasaw przektadni pasowej na podstawie kota pasowego? 0 0
6) okresli¢ zastosowanie napinaczy w przektadniach pasowych? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

3. Zapozngj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test pisemny zawiera 20 zadan | sprawdza Twoje wiadomosci z zakresu rozpoznawania
czesci maszyn. Udziela) odpowiedzi tylko na zataczone) karcie odpowiedzi. Wskaz tylko
jedna odpowiedz prawidiowa. W przypadku pomyitki nalezy biledna odpowiedz
zaznaczy¢ kotkiem i skreslic odpowiedz prawidtowa. Pracuj samodzielnie, bo tylko
wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

5. Kiedy udzielenie odpowiedzi na pytanie bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtdz jego
rozwiazanie na pozniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

6. Narozwiazanie testu pissmnego masz 40 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Prawdziwadefinicjarozciaganiato

a)

b)

c)

d)

rozciaganie jest to dsan obciazenia materialu wywolany przez parg sit
wspotliniowych i rownych co do wartosci, lecz o przeciwnych zwrotach,
skierowanych na zewnatrz ciata

rozciaganie jest to dsan obciazenia materialu wywolany przez parg sit
wspotliniowych i rownych co do wartosci, lecz o zgodnych zwrotach, skierowanych
na zewnatrz ciata.

rozciaganie jest to dsan obciazenia materialu wywolany przez parg sSit
wspotliniowych i rownych co do wartosci, lecz o przeciwnych zwrotach,
skierowanych do wngtrza ciata

rozciaganie jest to stan obciazenia materiatu wywotany przez pare sit prostopadtych,
rownych co do wartosci, lecz o przeciwnych zwrotach, skierowanych na zewnatrz
ciata

2. Przekladnia zebata czotowa, stozkowao zgbach prostych to

3. Element wirujacy wokét wiasng osi, ktéry przenosi momenty obrotowe miedzy
zainstalowanymi na nim elementami nazywa si¢

a)
b)
c)
d)

koto zamachowe.
0S.

wal.

tozysko toczne.
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4. Rodzaj przektadni przedstawiony narysunku to

a) przektadnia zebata srubowa, slimakowa, walcowa.

b) przektadniawalcowa, czotowa, réwnolegta o z¢bach prostych, zgbatkowa.
c) przektadniawalcowa, czotowa rownolegta o zg¢bach srubowych ze¢batkowa.
d) przektadniawalcowa, czotowa, rownolegta o zgbach srubowych.

5. Przekladnia srubowa ma zastosowanie
a) do zamiany ruchu obrotowego naruch obrotowy z zachowaniem kierunku wirowania
i zmiana predkosci wirowania.
b) do zamiany ruchu obrotowego na ruch obrotowy ze zmiana kierunku wirowania
z zachowaniem statej predkosci wirowania.
c) do zamiany ruchu obrotowego naruch posuwisty.
d) do ptynngj regulacji predkosci wirowania watu napgdzanego.

6. Materiat, z ktdérego nie wykonuje sie pasdw do przenoszenia ruchu obrotowego
w przektadniach pasowych to
a) skora
b) guma
c) tkanina
d) mosiadz.

7. Koto z¢bate bierne (napedzane) ma 36 zc¢by, jezeli napedzac je bedziemy za pomoca kota
zcbatego obracagjacego si¢ z predkoscia 24 obr/s i majacego 54 zeby to predkosc
obrotowawyniesie
a) 24 [obr/min].

b) 54 [obr/min].
c) 36 [obr/min].
d) 16 [obr/min].

8. Mechanizm korbowy stuzy do zmiany ruchu
a) do zamiany ruchu postgpowego na obrotowy.
b) do zamiany ruchu postepowego na obrotowy, Iub tez ruchu obrotowego na postepowy.
c) do zamiany ruchu obrotowego na postgpowy.
d) do zamiany ruchu postgpowego na postepowy.

9. Wskaz typ tozyska przedstawionego narysunku to

a) lozysko osiowe.
b) tozysko promieniowe.
c) tozysko dwurzedowe.
d) tozysko skosne.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Umieszczony natozysku indeks RS oznacza

a) tozysko chronione przed zanieczyszczeniami z jednej strony blaszka metalowa.

b) tozysko chronione przed zanieczyszczeniami z jednej strony uszczelka gumowa.

c) tozysko chronione przed zanieczyszczeniami z dwdch stron blaszkami metalowymi.
d) tozysko nie posiada ochrony przed zanieczyszczeniami.

Z 0sia stata mamy do czynienia, gdy

a) 0$ przytwierdzona jest na state do podioza i jedyny ruch jaki moze wykonywacé to
ruch obrotowy wokot wiasnej osi.

b) elementy osadzone na state na 0si wiruja razem z nia, natomiast fozyska znajduja si¢
w podporach osi.

c) wszystkie elementy osadzone sa na stale na 0s | wraz z nia wiruja z ta sama
predkoscia obrotowa.

d) wirujace elementy osadzone sa na nieruchomej osi za pomoca tozysk.

Funkcje, ktore nie realizuja sprzegtato

a) przenoszenie momentu obrotowego.

b) eliminacja badz ograniczanie chwilowych — krétkotrwatych wzrostow, badz spadkow
predkosci obrotowych (szarpnigcia).

C) zabezpieczania urzadzen napgdzanych przed nadmiernym i nieoczekiwanym
wzrostem predkosci obrotowsy.

d) taczenie watdw w celu skompensowania niewielkich nie wspétosiowosci.

Lozysko igietkowe przedstawia rysunek

Grupa sprzegiet, do ktérej nalezy sprzegto ktowe to
a) sprzegta przegubowe.

b) sprzegta sztywne.

C) Sprzegtajednostronne.

d) sprzegtaluzne.

Podczas montazu potaczenia gwintowanego stosuje si¢ podktadki

a) dla zabezpieczenia elementow zlacza przed zadrapaniami oraz zmniejszenia
prawdopodobienstwa samoodkrecenia si¢ tacznika.

b) dlazamaskowania nieréwnosci wykonanych otworéw.

c) dlazabezpieczenia ztacza przed korozja.

d) w celu umozliwienia obracania si¢ sruby wzgledem wiasng osi w otworach
elementéw zlacza.
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16.

17.

18.

19.

20.

Skuteczny i bezpieczny sposdb potaczenia nieroztacznego ze soba dwoch elementéw
miedzianych to

a) lutowanietwarde.

b) lutowanie tukiem krytym.

c) lutowanie migkkie.

d) Iutowanie w ostonie argonu.

Grupa potaczen, w ktorel znajduja sie tylko potaczenia nieroztaczne to

a) polaczenia spawane, lutowane, zgrzewane, klejone, wciskowe, nitowe.
b) potaczenia spawane, lutowane, zgrzewane, klejone, wpustowe, nitowe.
c) polaczenia kotkowe, lutowane, zgrzewane, klejone, wciskowe, nitowe.
d) potaczenia spawane, lutowane, zgrzewane, klejone, srubowe, nitowe.

Lozyska, ktére powinny by¢ zastosowane do utozyskowania watu jezeli nie mamy
pewnosci ze osie watu pokrywaja sie z osiami obudow tozysk to

a) lozyskadwurzedowe.

b) tozyskaosiowe.

c) tozyskawahliwe.

d) tozyskaigietkowe.

Jednostka momentu obrotowego jest
a) N —niuton.

b) Nm - niutonometr.

c) kPa-—kilopascal.

d) kg-kilogram.

Sita nalezy przytozy¢ na dtuzszym koncu belki, by wprowadzi¢ ja w stan rownowagi,
jezeli nadrugim koncu przytozono sitg 20 KN wynos

a) 80KkN.

b) 5KkN.

c) 2kN.

d) 40KkN.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ | NBZWISKO. ... ettt ettt ettt ettt s e e e st een e sbeese e e enseeaeesaese e sesneanaeseennnannans

Rozpoznawanie elementow maszyn i mechanizmow

Zakresl poprawng odpowiedz.

e Odpowieds Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b (o d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b (o d
14 a b c d
15 a b (o d
16 a b (o d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d

Razem
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