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1. WPROWADZENIE

Poznanie zasad budowy maszyn oraz nabycie umiejetno$ci ich konstruowania, obstugi
1 remontowania wymaga opanowania wiadomosci o elementach, z ktérych buduje si¢
maszyny 1 urzadzenia.

Konstruowanie jest procesem projektowania konstrukcji (np. maszyny, urzgdzenia).
Koncepcja tej konstrukcji jest zapisywana w postaci dokumentacji technicznej, w sktad ktorej
wchodza:

— dokumentacja konstrukcyjna obejmujgca dokumenty zwigzane z konstrukcjg (budowa,
postacig geometryczng) projektowanego wyrobu (rysunki, obliczenia, opisy, itp.),

— dokumentacja technologiczna okreslajaca technologi¢ poszczegdlnych czeéci i ich
montazu.

W sensie konstrukcyjnym kazda maszyna sktada si¢ z zespotow i czeSci. Zespolem
nazywa si¢ zestaw cze$ci stanowigcy gotowy wyrdb produkowany przez wyspecjalizowane
zaktady (np. silnik, sprzg¢glo) lub tez zestaw wynikajacy z wymagan technologii montazu
maszyny (np. w tokarce — suport, konik). Bardziej skomplikowane zespoty dzieli si¢ na
zespoty nizszego rzedu (np. wrzeciono tokarki wraz z kotami zebatymi i tozyskami stanowi
zespot drugiego rzedu w stosunku do wrzeciennika).

Kazda maszyne oraz jej zespoly mozna roztozy¢ na proste elementy, nazywane
czeSciami maszyn. Projektowanie maszyn wymaga zachowania wielu warunkow. Do
podstawowych zasad konstruowania maszyn zalicza si¢ m.in.:

— przystosowanie maszyny o mozliwie najprostszej budowie i optymalizacji do okre§lonych
zadan eksploatacyjnych,

— niezawodnoS$¢ 1 trwatosc,

— latwy montaz i demontaz,

— bezpieczenstwo produkcji, transportu i eksploatacji oraz ergonomicznos$¢ konstrukeji,
— zapewnienie wzglednie matej masy 1 wymiaréw zewnetrznych,

— niskie koszty materiatoéw, produkcji 1 eksploatacji,

— dbalos¢ o estetyke maszyny.

Wigkszo§¢ powszechnie stosowanych cze§ci maszyn mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy: czesci potaczen, tozyskowania, czesSci napgdow. Polaczeniem (ztaczem)
nazywa si¢ fragment konstrukcji, w ktorym czesSci taczone sg powigzane za pomoca
facznikow, tworzac potaczenia posrednie. tacznikami sg np. Sruby, wpusty; funkcje
tacznikow spelniajg takze spoiny, zgrzeiny, itd. Sg stosowane rowniez polgczenia
bezposrednie (bez tacznikow), np. potaczenia ksztattowe Iub wciskowe. Elementami
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lozyskowania s3 osie lub tez waty i1 lozyska. Cze$ci napedow to przektadnie zebate,
ciggnowe, cierne oraz mechanizmy §rubowe, dzwigniowe itd.

Napedami nazywa si¢ urzadzenia stluzgce do napedzania, sktadajace si¢ ze zrodia
energii 1 elementu posredniczacego w przekazywaniu tej energii od silnika do maszyny
roboczej. Potocznie mianem napedu okresla si¢ gtdéwnie urzadzenia posredniczace, a wigc np.
przektadnie mechaniczne. Jako Zrodlo energii najczesciej stosuje si¢ silniki (elektryczne,
spalinowe, itd.) o okre§lonym rodzaju ruchu. W maszynach roboczych wystepuja nastepujace
rodzaje ruchow roboczych:

— obrotowy (np. w tokarce, wiertarce),
— postepowo-zwrotny (np. w dtutownicy, strugarce)

Naped powinien by¢ dostosowany do rodzaju ruchu silnika i maszyny roboczej. Do
najczesciej stosowanych naleza napedy mechaniczne. Realizowanie zadanego ruchu maszyny
roboczej odbywa si¢ wowczas przez zastosowanie mechanizmu, czyli zespotu czesci
maszynowych potaczonych ze soba ruchowo w taki sposob, aby ruch jednej z czesci (rzadziej
kilku) powodowat $ci§le okreslone ruchy uzyteczne pozostatych czesci danego zespotu.

Napegd mechaniczny shuzacy do przenoszenia ruchu obrotowego z watu czynnego
(napedzajacego) na wal bierny (napedzany) nazywa si¢ przekladnia mechaniczna.
Podstawowym zadaniem przekladni mechanicznej jest przeniesienie energii z walu czynnego
na wat bierny, a ponadto dokonanie zmiany warto§ci momentu obrotowego, predkosci 1 sil.
Potrzeba stosowania przektadni wynika z:

— w wigkszo$ci maszyn roboczych sg potrzebne duze momenty obrotowe, co — przy
okreslonej mocy — wymaga stosowania matych predkosci obrotowych, a tymczasem
silniki s3 budowane na ogot jako wysokoobrotowe;

— stosowanie silnikow o matej predkosci obrotowej jest ekonomicznie nieuzasadnione, gdyz
sg one wieksze, cigzsze 1 drozsze;

— zakres regulacji predkosci obrotowych, niezbednych w maszynach roboczych, jest
najczesciej niemozliwy do osiggnigcia przez zmiang¢ predkosci obrotowej silnika;

— ponadto istnieje wiele czynnikow, ktore nie pozwalaja na bezposrednie potaczenie silnika
z maszyng robocza, np. wzgledy konstrukcyjne, bezpieczenstwo pracy, wymiary
zewnetrzne silnika, wygoda obstugi.

Najprostsza przektadnia mechaniczna sktada sie z dwoch kot wspotpracujacych ze
soba bezposrednio lub rozsunietych i opasanych wspolnym ciggnem. W zaleznosci od
sposobu przenoszenia ruchu obrotowego rozroznia si¢ przektadnie cierne i ciggnowe. Wsrod
przektadni ciggnowych mozna wyr6zni¢ przektadnie pasowe, lancuchowe oraz zgbate.
Rodzaje przektadni mechanicznych przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1. Rodzaje przektadni mechanicznych: a) cierna, b) pasowa, c) lancuchowa, d+g) przektadnie
zgbate (d — walcowa, e — stozkowa, f — planetarna, g — §limakowa).

Podstawowe cechy uzytkowe przekladni mechanicznych

Ruch obrotowy kot przektadni mozna scharakteryzowa¢ przez podanie predkosci
katowej w, obrotowej n lub obwodowej v danego kota. Relacje miedzy wymienionymi
predkosciami okreslaja zalezno$ci (indeks 1 odnosi si¢ zawsze do elementu czynnego,
a indeks 2 do elementu biernego):

TNy Ty 1)
30 “2=73)

(Ul ==
gdzie:
w4, W, — predkosci katowe [rad/s]

n,, n, — predkosci obrotowe [obr/min].
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dzie:

J )

vy, v, — predkosci liniowe [m/s]
D;, D, — $rednice [m)].

Podstawowa cechg kazdej przektadni jest przelozenie. Przeloieniem kinematycznym
przektadni nazywa si¢ stosunek predkosci katowej kota czynnego do predkosci katowej kota
biernego. Przelozenie kinematyczne mozna rowniez okresli¢é jako stosunek predkosci
obrotowych:

s G @)

l_—
wy; N

W zalezno$ci od wartosci przetozenia rozrdznia si¢ nastepujace rodzaje przektadni:

— reduktory (przektadnie zwalniajace, i > 1) — predkosc katowa kota biernego jest mniejsza
od predkosci katowej kota czynnego

— multiplikatory (przektadnie przyspieszajace, i < 1) — predko$¢ katowa kota biernego jest
wieksza od predkosci katowej kota czynnego.

Stosowanie przelozen roéznych od jednosci wymaga dobrania odpowiednich
wymiarow kot. W celu ich ustalenia nalezy rozpatrzy¢ wspotprace dwoch kot ciernych,
toczacych si¢ po sobie bez poslizgu. Predkosci obwodowe obu kot sa w tym przypadku
jednakowe (v; = v,). Podstawiajac warto$ci v, | v, zgodnie ze wzorem (2) otrzymamy:

ﬂ'Dl'nl_n'Dz'nz (4)
60 60

171:172:

a po przeksztalceniu wzoru (3) otrzymamy:

, g

j=m_D2 5)

“n D
Poslizg kot lub ciggna na kole powoduje zmiang wartosci przetozenia kinematycznego.

W przekladniach zgbatych warto§¢ przetozenia moze by¢ wyrazona stosunkiem
srednic podziatlowych (odpowiadajagcych omoéwionym Srednicom kot ciernych) lub
stosunkiem liczby zebow

D, d z

Takie przelozenie nazywane jest przeloieniem geometrycznym 1 jest ono stale dla
danej przektadni. Przetozenie kinematyczne rdézni si¢ nieznacznie od przetozenia
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geometrycznego, m.in. ze wzgledu na poslizgi kot lub paséw, wskutek bledow
wykonawczych i podatnosci zeboéw oraz innych czynnikow.

W przektadniach zlozonych wielostopniowych, sktadajacych si¢ z kilku przektadni
pojedynczych ustawionych szeregowo, przetozenie catkowite jest iloczynem przelozen na
kolejnych stopniach

iC:il.iz.iS-....in (7)

W napgdach maszyn sa réwniez stosowane przekladnie cierne o zmiennym

przetozeniu, za pomoca ktérych uzyskuje si¢ zmiang przetozenia w sposob ciagly

(bezstopniowo). Zakresem regulacji przetozenia (rozpigtoscia przetozenia) nazywa si¢
wowczas stosunek najwiekszych 1 najmniejszych predkosci obrotowych lub przetozen

k = Nmax _ Imax (8

Nmin Lmin

Kolejng wielkoscig charakterystyczng dla przektadni mechanicznych jest przenoszony
moment obrotowy. Wartos¢ momentu obrotowego na kazdym wale i kole oblicza si¢

z zaleznosci M =£ (gdzie M — moment obrotowy [N m], P — moc [W], @ — predkos¢

katowa [rad/s]) lub wg wzoru liczbowego

9550 - P
M=———=F-r ©)

n
gdzie: M — moment obrotowy [N m], P — moc [KW], n — predkos¢ obrotowa [obr/min],

F — sita obwodowa [N] oraz r — promien [m].

Z powyzszego wzoru wynika, ze stosujgc silnik wysokoobrotowy, uzyskuje si¢ na
jego wale niewielki moment, a tym samym niewielkie sily obwodowe. Pozwala to na
zmniejszenie wymiarow silnika, a posrednio rowniez na zmniejszenie wymiaréw przektadni
stosowanych na pierwszym 1 drugim stopniu (liczac od silnika).

W czasie przenoszenia mocy z watu czynnego na wal bierny powstajg straty energii,
spowodowane oporami tarcia, poslizgiem itp., zatem moc P, na wale biernym jest mniejsza
od mocy P; na wale czynnym. Stosunek mocy P, do mocy Pi nazywamy sprawnoscig
mechaniczng 1.

b (10)

Sprawno$¢ pojedynczych przektadni mechanicznych jest wysoka (7 = 0,95 + 0,99), co
jest jedna z ich zalet. Wyjatek stanowig przektadnie samohamowne, w ktoérych sprawnosc¢ jest
niewielka (1 < 0,5). Sprawno$¢ catkowita przektadni ztozonych wielostopniowych jest rowna

iloczynowi sprawnosci przektadni pojedynczych

Ne =M1 M2"MN3 " "M (11)
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W ponizszej tabeli przedstawiono graniczne wartosci cech uzytkowych przektadni
osiggane w przektadni pojedynczej. Wartosci te maja charakter orientacyjny, poniewaz ze
wzgledu na ciagly postep techniczny, zwlaszcza w zakresie nowych rozwigzan
konstrukcyjnych oraz dzigki stosowaniu nowych materiatlow o coraz lepszych wilasno$ciach,
podane wartosci cech uzytkowych moga by¢ przekraczane.

przelozenie S TrRingE moc predkos¢ predkos¢ sila moment
rodzaj przekladni P przenoszona | obrotowa obwodowa | obwodowa | skrecajacy
zwykle wyjatkowo 1 P [kW] n [obr/min] v [m/s] F [kN] M [kN- m]
zebata zwykta 8 20 0,96 + 0,99 19 000 100 000 200 - -
zebata planetarna 8 13 0,99 + 0,99 7 500 40 000 - - -
slimakowa 60 100 0,459 + 0,97 750 30 000 70 5 000 250
taricuchowa 6 10 0.97 + 0.98 3 700 5000 17+ 40 280 -
z pasem plaskim 5 10 0,96 + 0,98 1 700 18 000 90 50 175
pasowa
z pasami klinowymi 8 15 0,94 + 0,97 1100 - 26 - 20
cierna 6 10 0.95 +0.98 150 - 20 - -
“) samohamowna

Przekladniq zebatg pojedynczg nazywa si¢ mechanizm utworzony z dwoch kot
zgbatych, mogacych przenosi¢ ruch dzigki wzajemnemu zazebianiu si¢ ich zebow. Wsrod
glownych rodzajow przektadni zgbatych mozna wymieni¢ (Rys. 2):

— walcowe o zazebieniu zewnetrznym, skladajace si¢ z kot walcowych o zebach prostych,
(rys. 2a);

— walcowe o zazebieniu zewnetrznym, sktadajace si¢ z kot walcowych o zgbach skosnych
(rys. 2b);

— walcowe o zazebieniu zewnetrznym, sktadajace si¢ z kot walcowych o zebach daszkowych
(rys. 2c);

— walcowe o zazebieniu wewnetrznym (rys. 2d);

— zebatkowe (rys. 2e);

— stozkowe, sktadajace si¢ z kot stozkowych o zebach prostych (rys. 2f);

— stozkowe, skladajace si¢ z kot stozkowych o zebach skosnych (rys. 2g);

— stozkowe, skladajace si¢ z kot stozkowych o zebach krzywoliniowych (rys. 2h);
—  Srubowe (rys. 2i);

—  Slimakowe (rys. 2j).
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Rys. 2. Przektadnie z¢bate: a + d) walcowe, €) zgbatkowa, f+ h) stozkowe, 1) Srubowa, j) §limakowa.

2. CEL I ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z zasadami konstruowania podstawowych
elementow maszyn oraz z mozliwosciami prowadzenia podstawowych pomiaréw
z wykorzystaniem dostepnych narzedzi pomiarowych stosowanych w technice inzynierskie;j.

Zakres ¢wiczenia obejmuje wykonanie pomiaréw elementéw maszyn, wykonanie
obliczen konstrukcyjnych oraz przygotowanie dokumentacji konstrukcyjnej badanych czesci
maszyn.
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PRZEBIEG CWICZENIA

Sposob realizacji ¢wiczenia:

1.
2.

3.

Zapoznanie studentéw ze stanowiskiem pomiarowym
Zapoznanie studentéw z réznymi rodzajami przektadni zebatych

Wykonanie pomiaréw niezbednych do okreslenia parametréw technicznych przektadni.
Policzy¢:

— liczbe zgboéw

— predkos¢ obrotowa

— przetozenie kinematyczne
— przetozenie geometryczne
— moment obrotowy

— sprawno$¢ przektadni

Wykonanie pomiardw geometrii watkdow za pomocg dostepnych przyrzadow
pomiarowych

Zidentyfikowanie rodzaju badanych przektadni (wykorzystaj ksigzke: Kurmaz L.,
Kurmaz O., Projektowanie weztow i czesci maszyn, Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce 2004).

Przygotowanie dokumentacji technicznej badanej przektadni.

Stanowisko pomiarowe:

Rys. 3. Przektadnia planetarna.

PODSTAWY TECHNIKI | TECHNOLOGII str. 9



KATEDRA ZARZADZANIA PRODUKCJA

Sprawozdanie powinno zawiera¢

1. Imiona, nazwiska, kierunek i rok studiow oraz nr grupy laboratoryjnej cztonkéw zespotu
2. Temat ¢wiczenia

3. Dat¢ wykonania ¢wiczenia

4. Krotki opis stosowanej metody badawczej

5. Schemat stanowiska

6. Wyniki wykonanych pomiaréw przedstawione w tabelach

7. Rysunek techniczny badanej przektadni

8. Wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia

Przykladowe pytania kontrolne:

1. Wymieni¢ i zdefiniuj trzy zasadnicze grupy cze$ci maszyn.

2. Podaj definicje przektadni mechanicznej. Podaj powody stosowania przektadni.
3. Wymien rodzaje przektadni mechanicznych.

4. Wyjasnij roznice migdzy reduktorem a multiplikatorem.

5. Wymien rodzaje przektadni zgbatych.

6. Czym si¢ rozni przelozenie kinematyczne od przelozenia geometrycznego? Podaj
niezbgdne wzory.

Przepisy BHP

1. Prowadzacy ¢wiczenia laboratoryjne, przed przystgpieniem do ¢wiczenia, zapoznaje
studentéw z obstuga stanowiska. Kontrolg przestrzegania przez studentdéw instrukcji BHP
(przedstawiong na zajeciach wprowadzajacych) peini prowadzacy zajecia.

2. Studenci obstuguja stanowisko pod nadzorem prowadzacego.

3. Stanowiska niebezpieczne pod wzgledem BHP obsluguje prowadzacy, a w przypadku
konieczno$ci, po udzieleniu osobnego instruktazu, dopuszcza do obslugi stanowiska
konieczng ilos¢ studentow.

4. Studenci odbywajacy ¢wiczenia zobowigzani sg do zachowania maksymalnej ostroznosci
1 uwagi przy obsludze stanowiska i absolutnego stosowania si¢ do zalecen prowadzacego.
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5. Podczas pobytu przy stanowisku laboratoryjnym zabrania si¢ studentom wykonywania
jakichkolwiek czynnosci, ktore nie sg zwigzane z realizowanym ¢wiczeniem.
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