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4. MATERIA  NAUCZANIA 
 

4.1. Rodzaje przek adni 
 

4.1.1. Materia  nauczania 
 

Ogólna charakterystyka nap dów i przek adni 

Nap dami nazywa si  urz dzenia s u ce do nap dzania, sk adaj ce si  ze ród a energii  

i elementu po rednicz cego w przekazywaniu tej energii od silnika do maszyny roboczej. 

Potocznie mianem nap du okre la si  g ównie urz dzenia po rednicz ce, a wi c np. przek adnie 

mechaniczne. 

Jako ród o energii najcz ciej stosuje si  silniki (elektryczne, spalinowe itd.) o okre lonym 

rodzaju ruchu. Podobnie zadaniem ka dej maszyny roboczej jest realizowanie okre lonych 

ruchów roboczych: obrotowego (np. w tokarce, wiertarce), post powo-zwrotnego (np.  

w d utownicy, strugarce) itp. Nap d powinien by  dostosowany do rodzaju ruchu silnika  

i maszyny roboczej. Do najcz ciej stosowanych nap dów nale  nap dy mechaniczne. 

Realizowanie danego ruchu maszyny roboczej odbywa si  wówczas przez zastosowanie 

mechanizmu, czyli zespo u cz ci maszynowych po czonych ze sob  ruchowo w taki sposób, 

aby ruch jednej z cz ci (rzadziej kilku) powodowa  ci le okre lone ruchy u yteczne 

pozosta ych cz ci danego zespo u. 

Najbardziej popularnym ruchem wyst puj cym prawie we wszystkich maszynach roboczych  

i zmechanizowanych rodkach transportu jest ruch obrotowy. 

Nap d mechaniczny s u cy do przenoszenia ruchu obrotowego z wa u czynnego 

(nap dzaj cego) na wa  bierny (nap dzany) nazywa si  przek adni  mechaniczn . 

Podstawowym zadaniem przek adni mechanicznej jest przeniesienie energii z wa u czynnego 

na wa  bierny, a ponadto dokonanie zmiany warto ci momentu obrotowego, pr dko ci i si . 

Potrzeb  stosowania przek adni mo na uzasadni  nast puj co: 

 w wi kszo ci maszyn roboczych s  potrzebne du e momenty obrotowe, co – przy 

okre lonej mocy – wymaga stosowania ma ych pr dko ci obrotowych, a tymczasem 

silniki budowane s  na ogó  jako wysokoobrotowe, 

 stosowanie silników o ma ej pr dko ci obrotowej jest ekonomicznie nieuzasadnione, gdy  s  

one wi ksze, ci sze i dro sze, 

 zakres regulacji pr dko ci obrotowych, niezb dnych w maszynach roboczych, jest 

najcz ciej niemo liwy do osi gni cia przez zmian  pr dko ci obrotowej silnika. 

Ponadto istnieje wiele czynników, które nie pozwalaj  na bezpo rednie po czenie 

silnika z maszyn  robocz , np. wzgl dy konstrukcyjne, bezpiecze stwo pracy, gabaryty 

silnika, wygoda obs ugi itd. 

Najprostsza przek adnia mechaniczna sk ada si  z dwóch kó  wspó pracuj cych ze 

sob  bezpo rednio lub rozsuni tych i opasanych wspólnym ci gnem (rys. 1). 

W zale no ci od sposobu przenoszenia ruchu obrotowego rozró nia si  przek adnie: cierne, 

ci gnowe (pasowe i a cuchowe) oraz z bate. 
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Rys. 1. Rodzaje przek adni mechanicznych: a) cierna, b) pasowa, c) a cuchowa, d ÷ g) przek adnie z bate  

d – walcowa, e – sto kowa, f – planetarna, g – limakowa 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

Ruch obrotowy kó  przek adni mo na scharakteryzowa  przez podanie pr dko ci: 

k towej , obrotowej n lub obwodowej v danego ko a. Relacje mi dzy wymienionymi 

pr dko ciami okre laj  zale no ci: 

30

1
1

n
; 

30

2
1

n
, 

w których: 

1,2 – pr dko  k towa wyra ona w rad/s, 

n1,2 – pr dko  obrotowa w obr/min; 

60

11
1

nD
v ; 

60

22
1

nD
v , 

przy czym: 

v1,2 – pr dko  liniowa wyra ona w m/s, 

D1,2 – rednica w mm. 

 

Podstawow  cech  ka dej przek adni jest jej prze o enie. Prze o eniem kinematycznym 

przek adni nazywa si  stosunek pr dko ci k towej ko a czynnego do pr dko ci k towej ko a 

biernego. Prze o enie kinematyczne mo na równie  okre li  jako stosunek pr dko ci 

obrotowych  

2

1

2

1

n

n
i  

W zale no ci od warto ci prze o enia rozró nia si  nast puj ce rodzaje przek adni: 

 reduktory (przek adnie zwalniaj ce, i > 1), w których pr dko  k towa ko a biernego jest 

mniejsza od pr dko ci k towej ko a czynnego, 

 multiplikatory (przek adnie przyspieszaj ce, i < 1), w których pr dko  k towa ko a 

biernego jest wi ksza od pr dko ci k towej ko a czynnego. 
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Stosowanie prze o e  ró nych od jedno ci wymaga dobrania odpowiednich wymiarów 

kó . W celu ich ustalenia nale y rozpatrzy  wspó prac  dwóch kó  ciernych, tocz cych si  po 

sobie bez po lizgu. Pr dko ci obwodowe obu kó  s  w tym przypadku jednakowe (v1 = v2). 

Po lizgi kó  lub ci gna na kole powoduj  zmian  warto ci prze o enia kinematycznego. 

W przek adniach z batych warto  prze o enia mo e by  wyra ona stosunkiem rednic 

podzia owych (odpowiadaj cych omówionym rednicom kó  ciernych) lub stosunkiem liczby 

z bów. 

1

2

1

2

1

2

z

z

d

d

D

D
i  

 

Prze o enie to nazywa si  prze o eniem geometrycznym. Jest ono sta e dla danej 

przek adni. Prze o enie kinematyczne ró ni si  nieznacznie od geometrycznego, m.in. ze 

wzgl du na po lizgi kó  lub pasów, wskutek b dów wykonawczych i podatno ci z bów oraz 

innych czynników. Przy omawianiu przek adni z batych ró nice te nie b d  uwzgl dniane, 

poniewa  nie maj  one istotnego wp ywu na wyniki oblicze  zamieszczonych w podr czniku. 

W przek adniach z o onych wielostopniowych, sk adaj cych si  z kilku przek adni 

pojedynczych ustawionych szeregowo, prze o enie ca kowite jest iloczynem prze o e  na 

kolejnych stopniach. 

ic=i1·i2·i3·...·in 

 

W nap dach maszyn s  równie  stosowane przek adnie cierne o zmiennym prze o eniu, 

za pomoc  których uzyskuje si  zmian  prze o enia w sposób ci g y (bezstopniowo). 

Zakresem regulacji prze o enia (rozpi to ci  prze o enia) nazywa si  wówczas stosunek 

najwi kszych i najmniejszych pr dko ci obrotowych lub prze o e  

min

max

min

max

i

i

n

n
k  

 

Kolejn  wielko ci  charakterystyczn  dla przek adni mechanicznych jest przenoszony 

moment obrotowy. Warto  momentu obrotowego na ka dym wale i kole oblicza si   

z zale no ci 

P
M   (w której M - w N·m, P - w W,  - w rad/s)  

lub wg wzoru 
n

P
M 4,9551 , w którym: M - w N·m, P - w kW oraz n - w obr/min. 

Z analizy powy szego wzoru wynika m.in., e stosuj c silnik wysokoobrotowy uzyskuje 

si  na jego wale niewielki moment, a tym samym niewielkie si y obwodowe. Pozwala to na 

zmniejszenie wymiarów silnika, a po rednio równie  na zmniejszenie wymiarów przek adni 

stosowanych na pierwszym i drugim stopniu (licz c od silnika). 

 

W czasie przenoszenia mocy z wa u czynnego na wa  bierny powstaj  straty energii, 

spowodowane oporami tarcia, po lizgiem itp., zatem moc P2 na wale biernym jest mniejsza 

od mocy P1 na wale czynnym. Stosunek mocy P2 do mocy P1 nazywa si  sprawno ci  

mechaniczn   

1

2

P

P
 

Sprawno  pojedynczych przek adni mechanicznych jest wysoka (  = 0,95÷0,99), co stanowi 

jedn  z zalet tych przek adni. Wyj tek stanowi  przek adnie samohamowne, w których 

sprawno  jest niewielka (  < 0,5).  
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Sprawno  ca kowita przek adni z o onych wielostopniowych jest równa iloczynowi 

sprawno ci przek adni pojedynczych. 

 

c= 1  2  3 ·...· n 

 

W tabeli 1 podano graniczne warto ci cech u ytkowych ró nych przek adni osi gane  

w przek adni pojedynczej. Warto ci te maj  charakter orientacyjny, poniewa  ze wzgl du na 

ci g y post p techniczny, zw aszcza w zakresie nowych rozwi za  konstrukcyjnych oraz 

dzi ki stosowaniu nowych materia ów o coraz lepszych w a ciwo ciach podane warto ci cech 

u ytkowych mog  by  przekraczane. 
 

 

Tabela 1. Graniczne warto ci cech u ytkowych osi gane w ró nych przek adniach na jednym stopniu 

 

Prze o enie 

Rodzaj przek adni zwykle wyj tkowo 
Sprawno  

 

Moc 

przenoszona 

P kW 

Pr dko  

obrotowa 

n obr/min 

Pr dko  

obwodowa 

v m/s 

Si a 

obwodowa

F kN 

Moment 

skr caj cy 

M kN·m 

 

z bata zwyk a 8 20 0,96÷-0,99 19000 100000 200 — — 

z bata planetarna 8 13 0,98÷0,99 7500 40000 — — — 

limakowa 60 100 0,45*÷0,97 750 30000 70 5000 250 

a cuchowa 6 10 0,97÷0,98 3700 5000 17+40 280 — 

z pasem 

p askim 

5 10 0,96÷0,98 1700 18000 90 50 175 

p
as

o
w

a 

z pasami 

klinowymi 

8 15 0,94÷0,97 1100 — 26 — 20 

cierna 6 10 0,95÷0,98 150 — 20 — — 

 

 

4.1.2. Pytania sprawdzaj ce 

 

Odpowiadaj c na  pytania, sprawdzisz, czy jeste  przygotowany do wykonania wicze . 

1. Czy znasz okre lenie nap du? 

2. Jakie znasz rodzaje ruchów roboczych maszyny? 

3. Co to mechanizm? 

4. Jaka jest ró nica pomi dzy reduktorem a multiplikatorem? 

5. Czy potrafisz wyja ni  poj cie przek adnia mechaniczna?  
6. Jakie korzy ci p yn  z zastosowania przek adni? 

7. Czy potrafisz dokona  podzia u przek adni mechanicznych? 

8. Czy potrafisz wymieni  podstawowe cechy u ytkowe przek adni mechanicznych? 

9. Czy potrafisz scharakteryzowa  podstawowe cechy przek adni mechanicznych? 

 

4.1.3. wiczenia 

 

wiczenie 1 

Obliczy  warto  prze o enia przek adni, w której pr dko  obrotowa elementu czynnego 

wynosi n1= 300 obr/min, a elementu biernego n2= 200 obr/min. 
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2) zidentyfikowa  rodzaje przek adni, 

3) dokona  podzia u przedstawionych przek adni (w razie trudno ci skorzysta  z pomocy 

nauczyciela),  

4) zaprezentowa  wykonane wiczenie, 

5) dokona  oceny poprawno ci wykonanego wiczenia.  

 

Wyposa enie stanowiska pracy: 

poradnik mechanika, 

literatura z rozdzia u 6. 

 

4.1.4. Sprawdzian post pów 
                                                                                                               Tak      Nie 

Czy potrafisz: 

1) zdefiniowa  poj cie przek adni mechanicznej?       

2) poda  co decyduje o zastosowaniu przek adni?        

3) klasyfikowa  przek adnie mechaniczne?        

4) obliczy  pr dko  k tow ?          

5) obliczy  pr dko  obrotow ?          

6) obliczy  pr dko  liniow ?          

7) zdefiniowa  prze o enie kinematyczne?        

8) zdefiniowa  prze o enie geometryczne?        

9) obliczy  prze o enie przek adni?          

10) obliczy  moment obrotowy?          

11) obliczy  sprawno  mechaniczn  przek adni?        

 

 

4.2. Ko a z bate i ich parametry 

 
4.2.1. Materia  nauczania 

 

Rodzaje kó  z batych  

Na rysunku 2 pokazano podstawowe rodzaje kó  z batych. W zale no ci od kszta tu 

geometrycznego bry y, na której naci to z by, rozró nia si  ko a walcowe i sto kowe oraz ich 

poszczególne odmiany. W zale no ci od rodzaju uz bienia ko a z bate dzieli si  na:  

ko a walcowe 

 o z bach prostych (rys. 2a) – uz bienie jest w nich naci te równolegle do osi ko a, 

 o z bach sko nych (rys. 2b) – uz bienie jest naci te pod k tem do osi ko a (lub przy 

nacinaniu metodami obwiedniowymi – wzd u  linii rubowej), 

 o z bach daszkowych (rys. 2c) – na szeroko ci ko a uz bienie sk ada si  z odcinków  

z z bami sko nymi (lub rubowymi) lewymi i prawymi, 

 z uz bieniem wewn trznym (rys. 2d) – uz bienie proste lub sko ne jest tu naci te  

na wewn trznej powierzchni walca, 

 z batka (rys. 2e) – stanowi ona wycinek ko a walcowego o niesko czenie du ej 

rednicy, w wyniku czego okr g tego ko a jest lini  prost ; 
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Rys. 2. Rodzaje kó  z batych: a ÷ d) ko a walcowe, e) z batka, f ÷ h) ko a sto kowe, i) ko o z bate p askie 

(z batka koronowa) 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 

 
ko a sto kowe 

 o z bach prostych (rys. 2f) – uz bienie jest naci te wzd u  tworz cej sto ka, 

 o z bach sko nych (rys. 2g) – uz bienie jest naci te pod k tem do tworz cej sto ka, 

 o z bach krzywoliniowych (rys. 2h) – linie nie s  liniami prostymi, 

 p askie (rys. 2i) – k t sto ka podzia owego wynosi 90° (dawniej nazywano to ko o 

z batk  pier cieniow  lub koronow ). 

Podstawowe okre lenia 

Ko a z bate nale  do cz ci maszyn obj tych normalizacj  w szerokim zakresie. 

Podstawowe okre lenia przedstawione s  na przyk adzie ko a walcowego o z bach prostych. 

Na rysunku 3 przedstawiono fragment uz bienia ko a walcowego prostego. W kole takim 

uz bienie jest zawarte mi dzy okr giem podstaw i okr giem wierzcho ków. 

 
Rys. 3. Budowa z bów 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 
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Uz bienie mo e by  wykonane b d  bezpo rednio na korpusie ko a, b d  na osobnym 

elemencie nasadzonym na korpus (stosuje si  wówczas okre lenie: wieniec z baty). 

Powierzchni  ograniczaj c  szeroko  b uz bienia nazywa si  czo em uz bienia. 

Podstaw  do okre lenia elementów z ba i ich wymiarów jest tzw. okr g podzia owy (oraz 

odpowiednio - powierzchnia podzia owa). Analogicznie do okr gów: podzia owego, 

wierzcho ków i podstaw rozró nia si  rednice: podzia ow  d, wierzcho kow  da oraz 

podstaw df. 

 

 
Rys. 4. G ówne wymiary ko a z batego 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

Symbole literowe parametrów przek adni z batych: 

d – rednica podzia owa,  

da – rednica wierzcho ków,  

df – rednica podstaw, 

z – liczba z bów,  

m – modu , 

b – szeroko  wie ca, 

a – odleg o  osi, 

h – wysoko  z ba,  

ha – wysoko  g owy z ba,  

hf – wysoko  stopy z ba, 

p – podzia ka mierzona na obwodzie ko a podzia owego, 

s – grubo  z ba, 

e – szeroko  wr bu,  

0 – k t przyporu, 

j – luz boczny (mi dzyz bny), 

c – luz wierzcho kowy, 

y – wska nik wysoko ci z ba okre laj cy stosunek wysoko ci g owy z ba do modu u; dla 

kó  o z batych normalnych (najcz ciej stosowanych) y = 1. 

 
Podstawowe parametry kó  z batych obliczamy wed ug nast puj cych wzorów: 

Modu  (w mm)   
p

m  

rednica podzia owa   d=m· z 

rednica wierzcho ków  da = m(z+2) 

rednica podstaw    df=m(z-2,5) 

Wysoko  g owy z ba    ha=m

Wysoko  stopy z ba  hf= 1,25m 
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Wysoko  z ba   h = ha+hf=2,25m 

Grubo  z ba   s = 0,5p- j 

Szeroko  wr bu  e = 0,5p+j 

Luz wierzcho kowy  c = ha- hf = 0,25m 

Luz obwodowy (teoretyczny)    j 0,04 m 

Odleg o  osi wspó pracuj cych kó     a = 0,5 (d1+ d2) = 0,5m(Zl +z2) 

Warto ci modu ów normalnych s  obj te norm  PN. 

 
Tabela 2. Normalne modu y m kól z batych (wyj tek z PN-78/M-88502) 

Szeregi modu ów w mm 

1 2 1 2 1 2 1 2 

1 1,125 3 3,5 10 11 32 36
1,25 1,375 4 4,5 12 14 40 45
1,5 1,75 5 5,5 16 18 50 55
2 2,25 6 7 20 22 60 70

2,5 2,75 8 9 25 28 80 90
      100  

1. Modu y pierwszego szeregu s  uprzywilejowane. 

2. W normie podane s  równie  modu y w zakresie 0,05 ÷0,9 mm oraz modu y dopuszczone do 

stosowania w przemy le ci gnikowym i samochodowym. 

Uwagi:  

3. W budowie maszyn stosuje si  modu y powy ej 1 mm. 

 

 

4.2.2. Pytania sprawdzaj ce 
 

Odpowiadaj c na pytania, sprawdzisz, czy jeste  przygotowany do wykonania wicze . 

1. Jaki jest podzia  kó  z batych walcowych? 

2. Jaki jest podzia  kó  z batych sto kowych? 

3. Omów budow  uz bienia w kole z batym? 

4. Scharakteryzuj podstawowe parametry ko a z batego. 

5. Czy znasz wzory do oblicze  podstawowych wymiarów kó  z batych? 

 

4.2.3. wiczenia 
 

wiczenie 1 

Obliczy  wymiary ko a z batego walcowego o z bach prostych normalnych, maj c dane: 

liczb  z bów z = 21 modu  m =5 mm. 

 

Sposób wykonania wiczenia 

 

Aby wykona  wiczenie powiniene : 

1) zorganizowa  stanowisko pracy do wykonania wiczenia, 

2) dokona  analizy danych, 

3) dobra  wzory do oblicze  (w razie trudno ci skorzysta  z pomocy nauczyciela), 

4) obliczy : 

rednic  podzia ow ,    

rednic  wierzcho ków,   

rednic  podstaw,     

wysoko  g owy z ba,    

wysoko  stopy z ba,   
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4.3. Przek adnie z bate 

 

4.3.1. Materia  nauczania 

 

Rodzaje przek adni z batych  

Przek adni  z bat  pojedyncz  nazywa si  mechanizm utworzony z dwóch kó  z batych, 

mog cych przenosi  ruch dzi ki wzajemnemu zaz bianiu si  ich z bów. G ówne rodzaje 

przek adni z batych pokazano na rys. 5.  

 

 
 

Rys. 5. Przek adnie z bate: a ÷ d) walcowe, e) z batkowe, f ÷ h) sto kowe, i) rubowe, j) limakowa 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

W zale no ci od wzajemnego po o enia osi wspó pracuj cych kó  przek adnie z bate 

dzieli si  na: 

 równoleg e, 

 k towe, 

 wichrowate. 

Przedstawione na rysunkach przek adnie s  przek adniami pojedynczymi. Z przek adni 

pojedynczych s  tworzone przek adnie z o one. W zale no ci od ustawienia przek adni 

pojedynczych przek adnie z o one dzieli si  na: 

 wielostopniowe  (rys. 6a), 

 wielorz dowe (rys. 6b i c). 
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Rys. 6. Przek adnie z o one: a) wielostopniowa, b, c) wielorz dowe 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

Warunki wspó pracy uz bie  

W czasie pracy z by ko a czynnego naciskaj  na z by ko a biernego, powoduj c jego 

ruch obrotowy (rys. 7). Stopa z ba ko a czynnego styka si  pocz tkowo z wierzcho kiem z ba 

ko a biernego, nast pnie punkt styku przemieszcza si  wzd u  z ba i zako czenie wspó pracy 

pary z bów nast puje wówczas, gdy wierzcho ek z ba ko a czynnego przestaje styka  si   

z z bem ko a biernego. Miejsce chwilowego styku z bów (czyli przyporu) nazywa si  

punktem przyporu. Kolejne punkty przyporu tworz  lini , zwan  lini  przyporu. Wspó praca 

pary z bów odbywa si  na odcinku tej linii, który okre la si  jako czynn  lini  przyporu. 

 

 
Rys. 7. Wspó praca uz bie  przek adni z batej 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 
 

D ugo  czynnej linii przypora wyznaczaj  punkty przeci cia linii przypora z okr gami 

wierzcho ków kó  czynnego i biernego. 

Rozpatruj c wspó prac  dwóch z bów, mo na stwierdzi , e od chwili wej cia do wyj cia  

z przypora z b zakre la uk na kole tocznym, nazywany ukiem przyporu. Stosunek d ugo ci 

uku przypora do podzia ki na kole tocznym nazywa si  liczb  przyporu. 
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Liczb  przyporu mo na okre la  jako stosunek d ugo ci czynnej linii przypora e do podzia ki 

na kole zasadniczym pb 

bp

e

p

e

p

l

0cos
 

 

Korekcja z bów i zaz bienia 

Przy nacinaniu uz bie  metod  obwiedniow  z by narz dzia wykonuj  taki kszta t 

wr bu, jaki jest niezb dny przy wspó pracy dwóch kó  z batych. W ko ach o ma ej liczbie 

z bów mo e wyst powa  podci cie z bów u podstawy. Graniczn  liczb  z bów 

(teoretyczn ), przy której nie nast puje jeszcze ich podci cie, obliczamy wed ug wzoru 

 

0

2sin

2y
zg  

 

Dla z bów normalnych (y = 1) otrzymujemy:  

dla k ta przyporu o = 20° - zg= 17 oraz dla o = 15°- zg=30. Zak adaj c, e nieznaczne 

podci cie z bów jest dopuszczalne, otrzymujemy praktyczn  graniczn  liczb  z bów 

 

14,
gz  dla o = 20° 

25,
gz  dla o = 15° 

 

Stosuj c ko a o liczbie z bów z < z'g, nale y przesun  zarys z ba (zachowuj c jego 

wysoko ) tak, aby unikn  podci cia z bów. Zarys przesuwamy na zewn trz ko a o wielko  

 

a)  m
z

zz
X

g

g
   lub   b)  m

z

zz
X

g

g
,

, 

 

gdzie: X – warto  przesuni cia zarysu w mm. 

Przesuwanie zarysu z ba nazywamy korekcj  kó  z batych. Uniezale niaj c przesuni cie 

zarysu od warto ci modu u, wprowadzamy wspó czynnik przesuni cia zarysu x 

 

m

X
x  

st d a)   m
z

zz
x

g

g
  lub b)   m

z

zz
x

g

g
,

 

 

Wersj  a) stosujemy w przypadku, gdy podci cie zarysu jest niedopuszczalne, natomiast  

b) – w przypadku dopuszczalnego niewielkiego podci cia zarysu. W ko ach o du ej liczbie 

z bów mo na stosowa  przesuni cie zarysu w g b ko a – tzw. ujemne przesuni cie zarysu. 

Wspó czynnik przesuni cia zarysu x mo e przybiera  warto ci 

 

–1 < x < +1 

 

Stosowanie dodatniego przesuni cia zarysu umo liwia zmniejszenie granicznej liczby 

z bów w kole z batym. Stosowanie korekcji z ba przy nie zmienionej jego wysoko ci 

powoduje zmian  nast puj cych wymiarów: 
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da = m (z + 2) ± 2X = m (z + 2 ± 2x)  

df = m (z - 2,5) ± 2X = m (z - 2,5 ± 2x)  

ha = m ± X= m (1 ± x) 

hf=1,25m + X = m (1,25 + x) 

Podobnie zmienia si  równie  rednica ko a tocznego, która w ko ach z z bami 

niekorygowanymi pokrywa si  ze rednic  podzia ow . 

Zastosowanie jednego ko a z przesuni tym zarysem powoduje konieczno  wprowadzenia 

dalszych zmian w przek adni.  

 

Stosujemy: 

 ujemne przesuni cie w kole wspó pracuj cym (o t  sam  warto ); przypadek ten 

oznaczamy w skrócie X—X, 

 zmian  odleg o ci osi kó ; w tym przypadku przek adni  z przesuni ciem zarysu 

oznaczamy X+X. 

W pierwszym przypadku ujemne przesuni cie zarysu mo e doprowadzi  do podci cia zarysu, 

dlatego wprowadzamy warunek:  

dla teoretycznej granicznej liczby z bów – z1+z2  2zg  

dla praktycznej granicznej liczby z bów – z1 +z2 > 2z'g  

Je eli warunek ten jest spe niony, mo emy stosowa  przesuni cie typu X- X. 

W drugim przypadku nale y obliczy  zmienion  odleg o  osi. 

Je eli dodatnie przesuni cie zarysu zastosujemy w obu wspó pracuj cych ko ach, nale y 

rozsun  osie kó  na tzw. pozorn  odleg o  osi ap 

 

2121
21

2
XXaXX

dd
ap  

 

Powstanie wówczas nadmierny luz obwodowy mi dzy z bami, który nale y zmniejszy  do 

normalnej warto ci, zbli aj c osie o odcinek K= k·m. Uzyskuje si  w ten sposób tzw. 

rzeczywist  odleg o  osi ar 

KXXaKaa pr 21  

Tablica 3. Orientacyjne warto ci zmin dla ró nych warto ci x 

na zewn trz ko a (x > 0) x = 0 w g b ko a (x < 0) Wspó czynnik 
przesuni cia 

zarysu 
+ 1,0 +0,75 +0,65 +0,50 +0,40 +0,25 0,0 -0,25 -0,50 -0,65 -0,75 -1,0

zmin 17 13 11 9 7 10 14 18 23 25 27   31

poni ej zmin nast puje niedopuszczalne 
zaostrzenie z bów 

nast puje nadmierne podci cie z bów 

 

Obliczanie wytrzyma o ci uz bie   

G ównymi przyczynami zniszcze  z bów s  napr enia zginaj ce u podstawy z ba  

i nadmierne naciski na boczn  powierzchni  z ba. Dlatego najcz ciej stosuje si : 

 obliczanie z bów z warunku na zginanie, 

 sprawdzanie nacisków powierzchniowych na bocznej powierzchni z bów. 

W obliczeniach tych uwzgl dnia si  tak e wp yw obci e  dynamicznych na prac  

uz bie . 
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Obliczanie z bów na zginanie  

Na rysunku 8 przedstawiono uk ad si  dzia aj cych na z b. Nacisk z bów ko a czynnego 

na z by ko a biernego jest wywo any si  mi dzyz bn  Fz, dzia aj c  w punkcie przyporu  

i normaln  do powierzchni styku z bów. 

Si a Fz wywo uje najwi ksze napr enia zginaj ce w z bie wówczas, gdy dzia a na jego 

wierzcho ek. Przyjmuje si  wi c, e si a obwodowa F wynosi 

F= Fz cos 0 

Si a obwodowa F stanowi podstaw  do oblicze  i jest wyznaczana z przenoszonego 

momentu obrotowego 

d

M
F

2
, 

gzie d- rednica podzia owa. 

Ramieniem momentu zginaj cego jest wi c odcinek hF, za  przekrojem niebezpiecznym - 

prostok t o wymiarach s i b (gdzie s - wymiar z ba u podstawy, b - szeroko  uz bienia). 

 

Rys. 8. Napr enia zginaj ce u podstawy z ba i rozk ad si  

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 
 

Maksymalny moment zginaj cy wynosi wówczas 

Mg = F· hF 

za  maksymalne napr enia zginaj ce u podstawy z ba 

2
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Uwzgl dnienie w obliczeniach wytrzyma o ciowych nadwy ek dynamicznych i przeci enia 

nast puje przez zast pienie si y F si  obliczeniow  

 

K

FKK
F

vp

obl  

gdzie: 

Kp – wspó czynnik przeci enia, zale ny od charakteru pracy przek adni, 

Kv – wspó czynnik nadwy ek dynamicznych, zale ny od pr dko ci obwodowej, 

K  – wspó czynnik zale ny od liczby przyporu. 

 

Obliczanie z bów na naciski powierzchniowe  

Obliczenie z bów na naciski powierzchniowe przeprowadzamy wed ug wzoru 

0

1

max )
1

1( k
idb

F
Cp obl  

gdzie:  k0 – napr enia dopuszczalne, 

b- szeroko  wie ca (b =  · m,  =5÷15), 

Fobl – si a obliczeniowa, 

d1 – rednica podzia owa, 

C – wspó czynnik. 

 

W

HB
k

5
0  

w którym: 

HB- twardo  Brinella, 

W- wspó czynnik zale ny od pr dko ci obrotowej n i czasu pracy przek adni T. 

 

Przek adnie równoleg e z ko ami z batymi walcowymi o z bach sko nych 

Do oznaczania wymiarów kó  walcowych sko nych stosuje si  te same symbole, co w ko ach 

walcowych prostych, a ponadto: 
m  – modu  normalny, 
mt – modu  czo owy, 
p  – podzia ka normalna, 
pt – podzia ka czo owa, 

  – k t pochylenia linii rubowej z ba.  

 
Rys. 9. Ko o z bate o z bach sko nych 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 
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Za podstaw  wykonania uz bie  kó  sko nych przyjmujemy przekrój z ba  

w p aszczy nie normalnej (prostopad ej do linii z ba), wykorzystuj c tym samym narz dzia 

stosowane do obróbki kó  walcowych prostych. rednice kó  sko nych mierzymy  

w p aszczy nie czo owej walca, na którym nacinamy z by, stosuj c nast puj ce wzory:  

– podzia ka czo owa 
cos

p
pt  

– modu  czo owy 
cos

m
mt  

– rednica podzia owa 
cos

zm
zmd t  

– rednica wierzcho ków )2
cos

(2
z

mhdd aa  

– rednica podstaw )5,2
cos

(2
z

mhdd ff  

W obliczeniach wytrzyma o ciowych z bów sko nych stosujemy podobne wzory jak 

przy obliczeniach kó  o z bach prostych. 

 
Rys. 10. Rodzaje kó  walcowych z uz bieniem sko nym: a) sko ne jednokierunkowe, b ÷ d) daszkowe  

(b - z rozdzielonym uz bieniem dwukierunkowym, c - z jednolitym uz bieniem, d - z z bami ukowymi) 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

Przek adnie walcowe sko ne i daszkowe znajduj  obecnie coraz szersze zastosowanie, 

g ównie ze wzgl du na swoje zalety w porównaniu z przek adniami walcowymi o z bach 

prostych. 

Do podstawowych ich zalet zalicza si : 

 bardziej równomierny przypór, powoduj cy wi ksz  p ynno  zaz bienia oraz wi ksz  

cichobie no , 

 zdolno  do przenoszenia wi kszych obci e , wynikaj c  z mo liwo ci uzyskania 

wi kszej liczby przypora oraz z korzystniejszego zarysu z bów, 

 mo liwo  stosowania dowolnego k ta pochylenia linii z bów, co umo liwia zwi kszenie 

rozstawienia osi bez zmiany liczby z bów. 

Podstawow  wad  przek adni z ko ami o uz bieniu sko nym jednokierunkowym jest 

wyst powanie si y osiowej Fw. Si a ta powoduje obci enie o ysk dodatkow  si  wzd u n .  

W celu unikni cia wp ywu si  osiowych na prac  o ysk stosuje si  ko a daszkowe.  

W obydwu uz bieniach takiego ko a (lewym i prawym) przyjmuje si  t  sam  warto  k ta  

– ale o przeciwnym kierunku. W tym przypadku si y poosiowe znosz  si , zb dne jest 

stosowanie o ysk wzd u nych oraz mo na przyjmowa  wi ksze warto ci k ta  (wyj tkowo 

nawet do 45°), co w my l dotychczasowych rozwa a  znacznie zwi ksza zalety tych 

przek adni. Powracaj c jednak do wad przek adni z ko ami o z bach sko nych, nale y 

wymieni  konieczno  zwi kszenia dok adno ci wykonania zarysu z bów, poniewa  musz  

one przylega  nie tylko wzd u  okre lonej linii, lecz na ca ej wysoko ci. Równie  
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wykonanie uz bie  sko nych jest trudniejsze ni  uz bie  prostych. Pomimo podanych wad 

ko a sko ne, a zw aszcza daszkowe, s  cz sto stosowane, chyba e wyst puj  

przeciwwskazania natury konstrukcyjnej (np. w przek adniach z o onych wielorz dowych 

typu trójki przesuwne). 

Przek adnie k towe z ko ami sto kowymi 

Przek adnie k towe s  to przek adnie, w których osie kó  z batych przecinaj  si . Przek adni  

k tow  sk adaj c  si  z dwóch kó  sto kowych nazywa si  przek adni  sto kow . K t mi dzy 

osiami wspó pracuj cych kó  przek adni jest sum  k tów sto ków podzia owych: = 1 + 2 

(rys. 11). Najcz ciej s  stosowane przek adnie, w których k t  jest k tem prostym. 

 

Rys. 11. Rodzaje z bów w ko ach sto kowych: a) proste, b) sko ne, c) ko owe, d, e) krzywoliniowe, (d -spiralne, 
e - ewolwentowe) 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 
 

W zale no ci od rodzaju stosowanych kó  sto kowych rozró nia si  m.in. nast puj ce rodzaje 

przek adni sto kowych: 

 koronow , w której jednym z elementów jest ko o z bate p askie, 

 prost , z ko ami sto kowymi o z bach prostych, 

 o z bach sko nych, z ko ami sto kowymi sko nymi, 

 palloidaln , z ko ami sto kowymi o ewolwentowej linii z bów. 

W porównaniu z przek adniami walcowymi przek adnie sto kowe wykazuj  nast puj ce 

wady: 

 mniejsz  dok adno  wykonania, wynikaj c  m.in. z faktu, e wymiary poszczególnych 

z bów s  zró nicowane, zale nie od odleg o ci od osi sto ka, 

 jednostronne o yskowanie wa ków z osadzonymi ko ami (najcz ciej wyst puj ce  

w praktyce), powoduj ce uginanie si  wa ków i pogorszenie warunków pracy, 

 koncentracj  nacisków w pobli u zewn trznej rednicy (tylko w przek adniach o z bach 

krzywoliniowych naciski s  skupione w rodkowej cz ci z ba), 

 wi ksze obci enie o ysk. 

Wymienione wady powoduj , e przek adnie sto kowe s  stosowane do przenoszenia 

niewielkich momentów obrotowych i przy ma ych pr dko ciach obwodowych. Prze o enia 

stosowane w przek adniach sto kowych s  niewielkie (imax  5). 
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Rys. 12. Wymiary ko a z batego sto kowego prostego 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 
 

W ko ach sto kowych wyst puj  – dodatkowo w stosunku do kó  walcowych – nast puj ce 

wymiary: 

 k t sto ka podzia owego (wierzcho ków, podstaw)  ( a, f), tj. k t zawarty mi dzy 

osi  ko a i tworz c  jego sto ka podzia owego (wierzcho ków, podstaw), 

 k t g owy (stopy) z ba a  ( f), 

 d ugo  tworz cej sto ka podzia owego: zewn trznej Re, redniej Rm lub wewn trznej 

Ri. 

 

W obliczeniach wytrzyma o ciowych kó  sto kowych stosujemy podobne wzory jak 

przy obliczeniach kó  o z bach prostych. 

 

Przek adnie z bate rubowe 

Przek adniami wichrowatymi nazywa si  przek adnie, w których osie kó  nie le   

w jednej p aszczy nie. Jedn  z odmian przek adni wichrowatych stanowi przek adnia 

hiperboloidalna (rys. 13). Zapewnia ona liniowy styk powierzchni tocznych oraz sta o  

prze o enia. Wykonanie kó  przek adni hiperboloidalnej jest bardzo trudne, dlatego  

w praktyce stosuje si  przek adnie rubowe walcowe lub sto kowe. 

 

Rys. 13. Schematy przek adni hiperboloidalnej 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 
 

Przek adnie rubowe charakteryzuj  si  tym, e powierzchnie boczne wspó pracuj cych 

z bów stykaj  si  punktowo, a nie liniowo, oraz du ymi po lizgami wzd u  z bów. Cechy te 
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powoduj , e przek adnie rubowe ulegaj  szybkiemu zu yciu, maj  gorsz  sprawno  od 

przek adni limakowych oraz s  zdolne do przenoszenia tylko niewielkich obci e . 

Z nielicznych zalet tych przek adni nale y wymieni  mo liwo  przesuwania kó  wzd u  osi 

wa ów (w ramach szeroko ci uz bienia), co u atwia monta  przek adni. Ponadto przek adnie 

te s  bardziej cichobie ne, ni  przek adnie limakowe. 

Przek adnie rubowe s  budowane dla niewielkich prze o e  i  4. Stosuje si  je g ównie 

do przenoszenia niewielkich mocy. 

 

Przek adnie limakowe 

Do podstawowych wad przek adni limakowych nale  ma a sprawno  oraz 

konieczno  stosowania do wykonania limacznic drogich materia ów odpornych na zatarcie. 

Ogranicza to stosowanie przek adni limakowych do nap dów o krótkotrwa ej pracy. 

Przy pr dko ciach obrotowych limaka do 4-5m/s po o enie limaka jest najcz ciej dolne. 

W po o eniu tym limak zapewnia dobre smarowanie zaz bienia. Przy pr dko ciach 

wi kszych zanurzony limak wywo uje znaczne straty mocy wywo ane rozbryzgiwaniem 

oleju, w takich przypadkach s  limaki górne. Pionowe ustawienie limaka stosowane jest 

w przek adniach specjalnych. Pionowe ustawienie wa u limaka mo e wynika  ze wzgl dów 

konstrukcyjnych uk adu nap dowego, np. zastosowanie do nap du silnika ko nierzowego. 

Przek adnie jednostopniowe stosowane s  przy prze o eniach i=6,5÷60, prze o enie 

przek adni wielostopniowej mo e osi gn  wielko  rz du kilku tysi cy. limakowe 

przek adnie wielostopniowe wykonywane s  cz sto jako przek adnie walcowo- limakowe. 

Stopie  szybkobie ny walcowy o prze o eniu najcz ciej nie przekraczaj cym 6 zmniejsza 

pr dko  po lizgu w zaz bieniu limaka podnosz c tym samym ogóln  sprawno  nap du. 

Mniejsza warto  po lizgów umo liwia zastosowanie do wykonania limacznicy materia u 

o mniejszej odporno ci na zatarcie (ta szego). W przek adniach wielostopniowych 

limakowych na stopniu wolnobie nym limak najcz ciej ma po o enie dolne, na stopniu 

szybkobie nym – górne. 

Konstruuj c przek adni  limakow  nale y zwróci  uwag  na: 

 znaczne obci enie osiowe limaka i limacznicy, 

 konieczno  intensywnego ch odzenia korpusu przek adni. Ma a sprawno  przek adni 

powoduje znaczne nagrzanie si  korpusu. Zwi kszenie intensywno ci odprowadzania 

ciep a mo na osi gn  stosuj c korpusy u ebrowane b d  w szczególnych przypadkach 

nadmuch powietrza lub ch odzenie wod , 

 zapewnienie mo liwo ci monta u limacznicy wraz z wa kiem w korpusie przek adni 

(korpus dzielony), 

 zapewnienie mo liwo ci regulacji napi cia wst pnego o ysk sko nych oraz wzajemnego 

po o enia limaka i limacznicy. Weryfikacj  ustawienia przeprowadza si  na podstawie 

obserwacji ladu przylegania z bów limaka i limacznicy (odpowiedni wziernik), 

 dobranie dostatecznie sztywnego uk adu o yskowania limacznicy uniemo liwiaj cego 

zmian  warunków zaz bienia w przek adni obci onej, 

 wra liwo  limaków globoidalnych na dok adno  ustawienia limaka wzgl dem 

limacznicy. 

W porównaniu ze zwyk  przek adni  limakow , przek adnia globoidalna pozwala  

w okre lonych warunkach uzyska  wi ksz  zwarto  (na skutek wi kszej powierzchni 

dolegania) oraz wy sz  sprawno , natomiast wymaga du ej dok adno ci wykonania  

i g adko ci powierzchni oraz promieniowego przesuwu limaka wzgl dem limacznicy przy 

monta u, a zatem dzielonego kad uba. Najpopularniejszym zarysem jest zarys trapezowy 

w przekroju osiowym z katem o=20° i niskimi z bami yn=0,7 i n=0,2. 
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Rys. 14. Przek adnia globoidalna 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 
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Rys. 15. Przek adnia trzystopniowa sto kowo-walcowa 

ród o: Kurmaz L.: Podstawy konstrukcji maszyn. Politechnika wi tokrzyska, Kielce 2001 

 

 

 
 

Rys. 16. Przegub wyrównuj cy torsyjny- skr tny 1 - wa ek nap dowy, 2 - wa ek dr ony, 3 - obudowa 

mechanizmu ró nicowego, 4 - o  limacznicy i kó  walcowych, 5 - wa ek z przegubem, 6 - limak tylnej osi,  

7 - ko a z bate walcowe, 8 – limacznice, 9 - limak przedniej osi 

ród o: Kurmaz L.: Podstawy konstrukcji maszyn. Politechnika wi tokrzyska, Kielce 2001 
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Rys. 17. Przyk ad przek adni sto kowo-walcowej:1-wa  po redni z ko ami z batymi, 2-wa  nap dzaj cy 

(czynny), 3- o yska, 4-korpus, C  – czopy o yskowe, PS - powierzchnie oporowe, CG - cz ci gwintowane,  

W-wielowypust, KZ – uz bienie na wale lub ko o z bate osadzone na wale, RW – rowki wpustowe. 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 

 

 

4.3.2. Pytania sprawdzaj ce 

 

Odpowiadaj c na  pytania, sprawdzisz, czy jeste  przygotowany do wykonania wicze . 

1. Jak mo na sklasyfikowa  przek adnie z bate? 

2. Jaki jest tok projektowania ko a z batego o z bach prostych? 

3. Jakie s  obci enia z bów? 

4. Jaki jest tok projektowania przek adni z batej o z bach prostych? 

5. Scharakteryzuj przek adnie o z bach sko nych? 

6. Scharakteryzuj przek adnie o z bach sto kowych? 

7. Scharakteryzuj przek adnie limakowe? 

8. W jaki sposób dobieramy z katalogu przek adni  z bat ? 

 

4.3.3. wiczenia 

 
wiczenie 1 

W przek adni z batej prostej o prze o eniu i = 1,4 zastosowano ko o z bate o module 

m = 4 mm. Odleg o  obu osi kó  wynosi a = 72 mm. Obliczy  liczby z bów oraz wymiary 

poszczególnych kó  z batych. 
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3) dobra  z tablic warto  napr e  dopuszczalnych (w razie trudno ci skorzysta  z pomocy 

nauczyciela), 

4) dobra  z tablic warto  wspó czynnika kszta tu z ba, 

5) za o y  czas pracy przek adni, 

6) dobra  z tablic warto  wspó czynnika Kp, 

7) przyj  wst pnie warto  wspó czynnika Kv,  

8) obliczy  warto  momentu obliczeniowego, 

9) obliczy  warto  modu u i przyj  warto  znormalizowan , 

10) sprawdzi  obliczenia, 

11) zaprezentowa  wykonane wiczenie, 

12) dokona  oceny poprawno ci wykonanego wiczenia. 

 

Wyposa enie stanowiska pracy: 

poradnik mechanika, 

zbiór zada  z cz ci maszyn, 

literatura z rozdzia u 6. 

 

4.3.4. Sprawdzian post pów 
                                                                                                             Tak      Nie 

Czy potrafisz: 

1) sklasyfikowa  przek adnie z bate?         

2) projektowa  ko a z batego o z bach prostych?        

3) przeprowadzi  obliczenia wytrzyma o ciowe przek adni z batej?     

4) projektowa  przek adnie z bate o z bach prostych?      

5) charakteryzowa  przek adnie z bate?         

6) dobra  przek adni  z bat  z katalogu?         

 

 

4.4. Przek adnie ci gnowe 

 

4.4.1. Materia  nauczania 

Przek adniami ci gnowymi nazywa si  przek adnie mechaniczne sk adaj ce si  z dwóch 

rozsuni tych kó  i opasuj cego je podatnego ci gna. W zale no ci od rodzaju ci gna 

rozró nia si  przek adnie: 

 pasowe z pasem p askim, klinowym, okr g ym lub z batym, 

 a cuchowe z a cuchem p ytkowym lub z batym. 

Przek adnie te przenosz  moc i moment obrotowy za pomoc  si  tarcia powstaj cych mi dzy 

ko em a ci gnem (pasem p askim, klinowym lub okr g ym) lub przez zaz bianie si  ko a  

z ci gnem ( a cuchem, pasem z batym). 
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Rys. 18. Rys. 13.2. Rodzaje przek adni pasowych: a, b, c) otwarte, d, e) pó skrzy owane, f) skrzy owane 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 

 

Do ogólnych zalet przek adni ci gnowych zalicza si : 

 mo liwo  przenoszenia ró nych mocy (od minimalnych do bardzo du ych, rz du  

1 500 kW w przek adniach pasowych oraz do 3 500 kW - w a cuchowych); 

 prac  przy ró nych pr dko ciach ci gna (do 50 m/s w przek adniach pasowych i do 15 

m/s lub wi cej - w a cuchowych); 
 du e rozstawienia osi kó  (do 15 m - w przek adniach pasowych i do 8 m -  

w a cuchowych), przy wymaganej ma ej dok adno ci rozstawienia w porównaniu  

z przek adniami z batymi.  

Przek adnie ci gnowe s  stosowane do  szeroko do przenoszenia nap du w bardzo ró nych 

urz dzeniach, co wynika m.in. z podanych zalet. 

 
Rys. 19. Schemat kinematyczny przek adni pasowej 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 

 

 
Przek adnie pasowe z pasem klinowym 

Metodyka oblicze  przek adni pasowych z pasem klinowym obj ta jest PN. 

Doboru pasów i zaprojektowania przek adni dokonuje si  nast puj co: 

1. Na podstawie za o e  konstrukcyjnych przyjmuje si  wst pnie rednice skuteczne dp1 i dp2. 

2. W zale no ci od warto ci prze o enia przyjmuje si  wspó czynnik k1 oraz oblicza si   

rednice równowa ne: De = dp1  k1. 

3. Na  podstawie zalece  wed ug PN przyjmuje si  wielko  pasa. 

4. Oblicza si  pr dko  pasa v i dla danego pasa odczytuje si  warto  mocy P1, przenoszonej 

przez jeden pas. 

5. Liczb  pasów wyznacza si  z zale no ci:               z1 = P  kT  / P1  kL  k   

w której: 

 P – moc przenoszona przez przek adni , 
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24.Wymiary d ugo ciowe pasa. 

Nr Wielko  Oznaczenie Warto  

1 Lp D ugo  pasa 1800 

2 Lp  Odchy ki d ugo ci +24 

-12 

3 Dop. Ró nica d ugo ci pasów 

pracuj cych równolegle 

4 

 

24. Wymiary ko a rowkowego dla pasa klinowego. 

Nr Wielko  Warto  [mm] 

1 lp 14 

2 bmin 4,2 

3 hmin 10,8 

4 e 19 0,4 

5 f 12,5 1 

6 d- rednica skuteczna 200 

7 Odchy ki rednicy d +2 

 

 

 

Przek adnie pasowe z pasem p askim 

Zalecenia do oblicze  przek adni pasowych z pasem p askim. 

Obecnie przek adnie z pasami p askimi stosuje si  bardzo rzadko. Spotyka si  je  

w maszynach rolniczych, gdy odleg o ci pomi dzy osiami s  znaczne.  

Metodyka przek adni pasowych z pasem p askim nie jest obj ta norm . Normy obejmuj ce 

pasy p askie nap dowe nie podaj  danych niezb dnych do oblicze  przek adni, dlatego te  

projektuj c nap d z pasem p askim nale y opiera  si  na materia ach ród owych  z bada  lub 

na zaleceniach poradnikowych. 

 

Wybór pasa p askiego zale ny jest mi dzy innymi od przewidywanych warunków pracy 

( rodowisko, pr dko  obwodowa, rednice kó  itp.). 

Zalecane warto ci napr e  wst pnych w pasie wynosz : 

o= 160N/cm
2
 – przy pionowych lub bliskich do pionowego po o enia przek adni, 

niewielkich  odleg o ciach mi dzy osiami, sta ej d ugo ci pasa, 

o= 180N/cm
2
 – przy k cie nachylenia przek adni do poziomu  60

 

o= 200N/cm
2
 – w przek adniach samonapr nych. 

Warto  modu ów spr ysto ci, wyk adników krzywych zm czeniowych cechuje du a 

zmienno . Modu  spr ysto ci wzd u nej psów p askich waha si  w granicach E =10000-

35000 N/cm
2
. Dla pasów p askich wulkanizowanych mo na przyj  modu  spr ysto ci - na 

rozci ganie E = 20000 N/cm
2
, na zginanie Eg = 14000 N/cm

2
.  

rednia warto  wyk adnika m krzywej zm czeniowej wynosi m 6 (dla pasów gumowych - 

wulkanizowanych m = 4.2÷7.5, dla pasów bawe nianych tkanych m = 4.2÷8.5). 

W nap dach pasowych szybkobie nych (v  30m/s) stosowane s  pasy bez ko ca – tkane oraz 

pasy z tworzyw sztucznych. 

 

Przek adnie a cuchowe 

W ogólnej budowie maszyn przek adnie a cuchowe stosowane s  najcz ciej  

w uk adach nap dowych. Powszechnie stosowane a cuchy nap dowe to a cuchy rolkowe.  

Przek adnia a cuchowa sk ada si  z dwóch lub wi cej kó  uz bionych i opasuj cego je 

a cucha. a cuch jest ci gnem gi tkim, które sk ada si  z szeregu ogniw czonych 
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przegubowo, przy czym kszta t ogniw i uz bie  kó  mo e by  ró ny – zale nie od rodzaju  

i konstrukcji przek adni. 

Przek adnie a cuchowe zachowuj  sta e prze o enie i umo liwiaj  dowolne rozstawienie osi 

kó  przez dobór ci gna ( a cucha) o odpowiedniej d ugo ci. Mog  one przenosi  du e si y 

(ci gno metalowe) przy mniejszym obci eniu o ysk i wa ów, ni  w przypadku przek adni 

pasowych oraz agodz  skutki gwa townych szarpni . Podstawowe parametry przek adni 

a cuchowych (przenoszona moc, prze o enia, pr dko  obrotowa oraz obwodowa) nie ró ni  

si  specjalnie od parametrów innych przek adni mechanicznych. 

Przek adnie a cuchowe – to dwa (lub wi cej) ko a a cuchowe o specjalnym zarysie z bów 

oraz opasaj cy je a cuch, z o ony z ogniw czonych przegubowo (ci gno gi tkie). 

Wady przek adni a cuchowych: 

 nierównomierno  biegu w przypadku zbyt ma ej liczby z bów w kole; 

 du y koszt i dok adno  wykonania a cucha; 

 mo liwo  nag ego zerwania a cucha w wyniku przeci enia (utrudniona obserwacja 

miejsc os abionych); 

 konieczno  smarowania a cucha i regulacji zwisu; 

 pewna nierównomierno  ruchu, na skutek uk adania si  a cucha na wielok cie; 

 ha a liwa praca;  

 nierównomierno  przenoszenia momentu przy osiach wichrowatych; 

 niezabezpieczenie innych mechanizmów nap dzanego urz dzenia od przeci e . 

Zalety przek adni a cuchowych: 

 sta o  prze o enia; 

 brak po lizgu; 

 mo liwo  dowolnego rozstawienia osi kó  przez dobór a cucha; 

 ma e obci enie o ysk; 

 atwy monta  i demonta ; 

 du a trwa o  i zwarto  konstrukcji; 

 przenoszenie du ej si y obwodowej; 

 przenoszenie nap du na dwa lub wi cej wa y przy ich pionowym ustawieniu. 

Zastosowanie – trudno  zastosowania przek adni z batych lub pasowych, przy du ym 

rozstawieniu osi kó , du ej sile obwodowej i danym sta ym prze o eniu. 

Graniczne warto ci cech u ytkowych przek adni a cuchowych (na jednym stopniu): 

prze o enie (i) – 6 (wyj tkowo 10), sprawno  ( ) – 0,97 – 0,98, moc przenoszona (P) w kW 

3700, pr dko  obrotowa (n) – 5000 obr/min, pr dko  obwodowa (v) w m/s – 17 do 40, si a 

obwodowa (F) w kN – 280. 

a cuchy: 

 no ne (d wigowe); 

 transportowe (podno nikowe); 

 nap dowe. 

a cuch p ytkowy – podstawowa grupa a cuchów nap dowych. Ogniwa a cucha sk adaj  

si  z cienkich p ytek stalowych, po czonych przegubowo ze sworzniami ( a cuch Galla). 

Do g ównych rodzajów zalicza si : 

a cuch sworzniowy – sk ada si  z p ytek wewn trznych, osadzonych lu no na czopach 

sworzni i p ytek zewn trznych, osadzonych na wcisk. Pr dko  do 0,5 m/s (znikome 

zastosowanie). 

a cuch tulejkowy – na sworze  jest osadzona obrotowo tulejka hartowana. P ytki 

wewn trzne s  osadzone na wcisk na tulejk , a p ytki zewn trzne równie  wciskowo na 

sworze . Pr dko  v do 15 m/s. 

a cuch rolkowy – sk ada si  na przemian z ogniw zewn trznych i wewn trznych 
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o konstrukcji podobnej do ogniw a cucha tulejkowego. Wprowadzono dodatkow  rolk  

obracaj c  si  swobodnie wzgl dem tulejki osadzonej na sworzniu. Zwi kszona trwa o  

w stosunku do a cuchów tulejkowych oraz mniejsze zu ycie uz bie  w ko ach. 

a cuch z baty (cichobie ny) – ogniwa z o one s  z cienkich p ytek (1,5 2 mm) maj cych 

wyst py trapezowe, zaz biaj ce si  z ko ami uz bionymi. U o one s  na przemian parami  

i po czone przegubowo. Jako zabezpieczenie od przesuni  bocznych s u  p ytki 

prowadz ce umieszczone w rodku a cucha wchodz ce w wyci cia w z bach ko a 

a cuchowego i zabezpieczaj ce a cuch przed zsuwaniem si  z ko a – lub po bokach. Bior  

one udzia  w przenoszeniu si y. Po dana parzysta liczba ogniw. 

 

 
Rys. 20. a cuchy nap dowe: a) sworzniowy, b) tulejkowy, c) rolkowy, d) z baty 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 

 

czenie a cuchów – w zamkni ty obwód odbywa si  za pomoc  ogniw z cznych. Maj  

one d u szy sworze  z nakr tk , zatrzaskiem, zawleczk  lub drutem. Nieparzysta liczba 

ogniw (niewskazane) – ogniwo z czne musi mie  p ytki odpowiednio wygi te. 

 

 

Obliczanie przek adni a cuchowych (tok post powania) 

Przy doborze liczby z bów kierowa  si  nale y nast puj cymi zaleceniami: 

1. Dobór z bów w ma ym kole z1;  

Zbyt ma a liczba z bów na z1 spowoduje nierównomierno  biegu, przeci enie, ha as; 

Zbyt du a liczba z bów na z2 – przy wyd u eniu a cucha nast pi jego zeskakiwanie; 

Zalecane liczby z bów w zale no ci od prze o enia, wg  (i jest ograniczone przez z1 min 

i z2 max); 

2. Podzia k  t (p) a cucha dobieramy wg katalogu (przek adnia szybkobie na, t – 

mo liwie ma e); 

3. rednic  podzia ow  ( a cuch tulejkowy, rolkowy) wyznaczamy z zale no ci: 

 

Dp = 
t

sin 
 = 

t

sin 
180

z

  

                                           z – liczba z bów ko a a cuchowego 

4. Odleg o  osi a – generalnie wg za o e  konstrukcyjnych. Im mniejsze a, tym 

mniejszy jest k t opasania  na ma ym kole.  K t  powinien by  wi kszy od 120 ; 

Gdy  > 120  przyjmuje si  a: 

i  3  
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amin = 
D1 + D2

2
  + (30  50)mm 

i > 3 

amin = 
D1 + D2

2
   

9 + i

10
  

 

D1, D2 – rednice zewn trzne kó  a cuchowych. 

Praktyka:  a = (30  50)t 

5. D ugo  a cucha  L i liczba ogniw m s  zwi zane  zale no ci : 

 

m = 
L

t
  = 

2a

t
  + 

z1 + z2

2
  + 

z2 - z1

2
 
2

   
t

a
    

sk d: 

L = m  t 

  D = z  t 

 

 

6. Wyznaczenie redniej pr dko ci a cucha: 

v = 
z  t  n

60
  

 

Poniewa  w katalogu wytwórców podane s  warto ci si  zrywaj cych Fr
    

- w praktyce – 

nale y sprawdzi  warunek: 

x = 
Fr

F
  > xR 

gdzie: 

x – obliczeniowy (rzeczywisty ) wspó czynnik bezpiecze stwa, 

xR – wymagany wspó czynnik bezpiecze stwa (xR > 5), 

Fr – obci enie zrywaj ce wg, 

F – obliczeniowa si a obci aj ca a cuch. 

 

7. Warto  si y obwodowej: 

F = 
P  K1

v
  

gdzie: 

P – przenoszona moc; 

v – pr dko  a cucha; 

K1 – wspó czynnik zale ny od warunków pracy K1 = (0,63  4,55); 

8. Wyznaczanie liczby obiegów a cucha: 

v

L
   

v

L max  

Dobór a cucha z aktualnego katalogu wytwórcy – sprawd  zalecane parametry przek adni. 

 

4.4.2. Pytania sprawdzaj ce 

 

Odpowiadaj c na  pytania, sprawdzisz, czy jeste  przygotowany do wykonania wicze . 

1. Jaki jest podzia  przek adni ci gnowych? 

2. Jakie s  zalety przek adni ci gnowych? 
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4.5.  Przek adnie cierne 

 

4.5.1 Materia  nauczania 

Przek adniami ciernymi nazywa si  przek adnie sk adaj ce si  z dwóch (lub wi cej) kó , 

które przekazuj  ruch i moment obrotowy z ko a czynnego na ko o bierne za pomoc  si y 

tarcia. Si  tarcia uzyskuje si  przez docisk wspó pracuj cych kó  oraz stosowanie 

odpowiednich materia ów na powierzchnie cierne. 

Ko a stosowane w przek adniach ciernych mog  by  walcowe, sto kowe oraz tarczowe  

(o powierzchniach g adkich), a tak e o zarysie krzywoliniowym. Osie kó  s  równoleg e lub - 

w przypadku kó  sto kowych – przecinaj  si . 

Rozró nia si  przek adnie cierne o sta ym prze o eniu oraz przek adnie bezstopniowe, 

umo liwiaj ce zmian  warto ci prze o enia (w okre lonym zakresie) w sposób ci g y. 

Przek adnie cierne o zmiennym prze o eniu s  nazywane wariatorami lub chy ozmianami.  

W przek adniach o zmiennym prze o eniu s  równie  stosowane elemetny po rednicz ce  

w przekazywaniu momentu, którymi mog  by  kr ki (rolki), pier cienie, pasy itd. W celu 

odci enia wa ów i o ysk od obci e  poprzecznych wprowadza si  coraz cz ciej 

przek adnie odci one, w których si y docisku kó  ciernych znosz  si  wzajemnie. 

W porównaniu z przek adniami z batymi, przek adnie cierne o sta ym prze o eniu 

wykazuj  nast puj ce zalety: 

 znacznie prostsz  konstrukcj ; 

 cichobie no , wynikaj c  m.in. z rodzaju stosowanych materia ów i styku powierzchni 

g adkich; 

 p ynno  pracy (g ównie przy niewielkich obci eniach i du ych pr dko ciach 

obrotowych); 

 atwo  uzyskania zmiany kierunku obrotów (nawrotno ); 

 mo liwo  stosowania przek adni odci onych. 
Zasadniczymi wadami przek adni ciernych s : 

 znaczne naciski na wa y i o yska, powoduj ce m.in. zwi kszenie wymiarów i ci aru 

przek adni (w przeliczeniu na jednostk  przenoszonej mocy), szybsze i nierównomierne 

zu ycie wspó pracuj cych elementów itp.; 

 niemo no  zapewnienia sta ego prze o enia ze wzgl du na wyst powanie 

po lizgu. 

Obliczanie przek adni ciernych polega na wyznaczeniu wymiarów przek adni w zale no ci od 

przenoszonej mocy, pr dko ci obrotowej i zastosowanych materia ów oraz na ustaleniu si y 

Fn, z jak  nale y dociska  wspó pracuj ce ko a. 

 
Rys. 21. Przek adnia cierna z ko ami walcowymi 

ród o: Osi ski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999 
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Przy obliczaniu przek adni ciernej równoleg ej o ko ach walcowych stosujemy nast puj ce 

wzory: 
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µ – wspó czynnik tarcia. 

Wska nik uk adu (wspó czynnik Stribecka) 

0
2

k
b

F
k n  

w którym: 

b- szeroko  kó , ze wzgl dów konstrukcyjnych przyjmuje si  b = · a, gdzie  

 = 0,2÷ 0,4, 

ko – naciski dopuszczalne. 
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W celu zmniejszenia si y nacisku mo emy stosowa  przek adnie cierne z ko ami rowkowymi. 
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4.7. Mechanizmy 
 

4.7.1. Materia  nauczania  
 

Rodzaje mechanizmów i ich klasyfikacja 

Mechanizmem nazywa si  zespó  cz ci maszynowych po czonych ze sob  ruchowo tak, 

aby ruch jednej z nich powodowa  ci le okre lone ruchy u yteczne pozosta ych cz ci 

danego zespo u. Poszczególne cz ci mechanizmu nazywa si  cz onami (ogniwami). 

W ka dym mechanizmie mo na wyodr bni : cz on czynny (nap dzaj cy), cz on bierny 

(nap dzany) oraz podstaw , któr  stanowi cz on nieruchomy lub cz on, wzgl dem którego 

okre la si  ruchy innych cz onów. Cz on bierny jest nap dzany przez cz on czynny 

bezpo rednio lub za pomoc  cz onów pomocniczych, zwanych cznikami. Cz onami 

mechanizmu mog  by  elementy sztywne (itd. d wignie, t oki, wa y, korby itd.) lub 

odkszta calne (spr yny, ci gna: pasy, a cuchy, itd.). W niektórych mechanizmach rol  

cz onu odgrywaj  równie  cia a ciek e lub gazowe, zamkni te w cylindrze lub przewodach. 

Cz ony cz  si  ze sob  w w z ach, tzn. w miejscach, w których odbywa si  zmiana 

rodzaju (kierunku) ruchu. Po czenie ruchowe dwóch cz onów tworzy tzw. Par  

kinematyczn . Przyk adami najprostszych par kinematycznych s : o ysko lizgowe i wa , 

ruba z nakr tk  i inne. 

Klasyfikacja par kinematycznych i mechanizmów. Ka dy cz on przed po czeniem  

z innym cz onem w par  kinematyczn  mo e mie , jako bry a sztywna (cia o swobodne), 

sze  stopni swobody: trzy przesuni cia wzd u  trzech osi przestrzennego uk adu 

wspó rz dnych (wzajemnie prostopad ych) i trzy ruchy obrotowe wokó  tych osi. W wyniku 

po czenia cz onów w par  kinematyczn  liczba stopni swobody dla ka dego cz onu zostaje 

ograniczona, w zale no ci od rodzaju zastosowanych wi zów. Liczb  stopni swobody ustala 

si  z zale no ci 

a = 6-s 

w której: 

a – liczba odebranych stopni swobody, 

s – liczba stopni swobody danej pary kinematycznej. 

Pary kinematyczne dzieli si  na klasy, przy czym numer klasy okre la liczb  odebranych 

stopni swobody. 

 
Rys. 33. Przyk ady par kinematycznych: a, b, c) klasy V, d) klasy IV, e) klasy III  

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 
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Pary kinematyczne s  czone w zespo y, tworz c a cuchy kinematyczne. Przyk adem 

a cucha kinematycznego jest uk ad korbowy silnika (rys. 34), w którym kolejne pary 

kinematyczne tworz  cz ony: o yska - wa  wykorbiony - korbowód - t ok – tuleja cylindra 

(korpus). Zespo y par tworz  cz sto bardzo z o one a cuchy kinematyczne, np. w uk adach 

nap dowych obrabiarek. W zale no ci od liczby cz onów i liczby par kinematycznych mo na 

okre li  liczb  stopni swobody a cucha, czyli tzw. ruchliwo  mechanizmu. 

Dla a cuchów p askich, w których tory ruchu poszczególnych cz onów le  w jednej 

p aszczy nie, ruchliwo  mechanizmu okre la zale no   

w = 3( n- 1)-2p5- 1p4 

w której: 

w - ruchliwo  (stopie  ruchliwo ci) mechanizmu p askiego, 

n - liczba cz onów, 

p5 - liczba par klasy V, 

p4 - liczba par klasy IV. 

 

 
 
Rys. 34. Schemat uk adu korbowego silnika 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

Mechanizmy w zale no ci od ich konstrukcji i zasad dzia ania mo na podzieli  na 

mechanizmy:  

 ruchu obrotowego (z bate, cierne, ci gnowe), rubowe, 

 d wigniowe (wraz z korbowymi i jarzmowymi),  

 krzywkowe, 

 przerywanym ruchu cz onu biernego (m.in. zapadkowe, tzw.  krzy  malta ski), 

 z elementami spr ystymi. 

Mechanizmy d wigniowe 

Podstawowym mechanizmem d wigniowym jest czterocz onowy a cuch d wigniowy, 

sk adaj cy si  z czterech cz onów po czonych ze sob  przegubowo w w z ach (rys. 35). 

Mechanizm ten jest nazywany czworobokiem przegubowym. Sk ada si  on z podstawy 1, 

ramion 2 i 4 oraz cznika 3. Poszczególne cz ony czworoboku przegubowego s  sztywne, 

a ich d ugo ci niezmienne, zatem ruchy cz onów odbywaj  si  po ci le okre lonych torach, 

zale nych m.in. od wymiarów cz onów. 
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Rys. 35. Czterocz onowy a cuch d wigniowy 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

 

 
 
Rys. 36. Mechanizmy d wigniowe: a) korbowo-wahaczowy, b) dwuwahaczowy, c) dwukorbowy 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

 

 
Rys. 36. Schematy mechanizmów korbowych: a) symetrycznego, b) niesymetrycznego 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

Mechanizmy d wigniowe maj  tak du e i ró norodne zastosowanie w budowie maszyn  

i urz dze  mechanicznych. 

Mechanizmy korbowo-wahaczowe s  stosowane w stawid ach maszyn t okowych, 

mechanizmach obrabiarek, mieszalnikach itp.; w tych przypadkach cz onem nap dzaj cym 

jest korba. W urz dzeniach o nap dzie no nym, np. w maszynach do szycia itp., cz onem 

czynnym jest wahacz. 

Mechanizmy dwuwahaczowe s  stosowane m.in. w niektórych urawiach o zmiennym 

wysi gu i umo liwiaj  przenoszenie adunków w linii poziomej. 

Mechanizmy dwukorbowe mog  by  wykorzystywane jako przek adnie o zmiennym 

prze o eniu chwilowym. Przy jednakowych d ugo ciach obu korb stosuje si  je m.in. 
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w przeno nikach skokowych. Do najbardziej znanych i rozpowszechnionych nale  

mechanizmy korbowe. S u  one do zamiany ruchu obrotowego na post powo-zwrotny (w 

spr arkach, pompach t okowych) lub ruchu post powo-zwrotnego na obrotowy   

(w silnikach spalinowych, parowych t okowych). 

Mechanizmy jarzmowe s  stosowane przede wszystkim do nap du obrabiarek (g ównie 

strugarek i d utownic), w których ruchem roboczym jest ruch prostoliniowy. 
 

 

Mechanizmy do otrzymywania ruchu przerywanego 

Mechanizmy o ruchu przerywanym spe niaj  w budowie maszyn i urz dze  ró ne zadania. 

Najcz ciej s u  one: 

 do uzyskania ruchu przerywanego jednokierunkowego (w sprz g ach 

jednokierunkowych, w hamulcach samoczynnych itp.), 

 do przenoszenia ruchu obrotowego w sposób nieci g y (do obrotu g owic 

rewolwerowych, obrotu wielopozycyjnych sto ów i b bnów itp.), 

 do przenoszenia ruchu prostoliniowego w sposób nieci g y (do nap du posuwu 

przerywanego strugarek, d utownic itp.). 
 

 
Rys. 37. Schemat mechanizmu zapadkowego: a) jednokierunkowego, b) dwukierunkowego 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

 
 

Rys. 38. Krzy  malta ski 

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

Mechanizmy krzywkowe 

Mechanizm krzywkowy umo liwia otrzymanie dowolnego ruchu elementu nap dzanego. 

Ruch ten zale y g ównie od rodzaju ruchu krzywki i jej kszta tu. Mechanizm krzywkowy 
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sk ada si  z krzywki i popychacza Kszta t krzywki ustala si  w zale no ci od programu pracy 

mechanizmu krzywkowego, na który sk ada si : 

 rodzaj ruchu krzywki (obrotowy, wahliwy, post powy), 

 rodzaj ruchu popychacza (najcz ciej post powo-zwrotny o zmiennej 

pr dko ci, w tym równie  z mo liwo ci  postoju, lub wahad owy), 

 sposób przekazywania ruchu (ruch elementu nap dzanego otrzymuje si  

bezpo rednio od popychacza lub za po rednictwem mechanizmu 

d wigniowego, z batego itd). 
 

 
 

Rys. 39. Rodzaje mechanizmów krzywkowych: a, b) z krzywk  p ask , c) z krzywk  tarczow  d, e) z krzywk  

walcow  

ród o: Rutkowski A.: Cz ci maszyn. WSiP, Warszawa 2003 

 

Projektowanie mechanizmów rubowych (przyk ad) 

Za o enia projektowe 

Warunki pracy: przeno ny, do samochodu, do pracy dorywczej, u ywany w terenie 

nieutwardzonym, podno nik obs ugiwany jedn  r k  FR = 250 N, gwint smarowany smarem 

plastycznym ( =0,1), obudowa zamkni ta, nakr tka nieruchoma w obudowie oparta na 

ko nierzu; nap dzana ruba, co wymaga kamienia po redniego pomi dzy rub  i koron  

podno nika. 

 

Dane: 

Ud wig podno nika:   Q = 30 kN 

Wysoko  podnoszenia:  400 mm 

Materia  ruby:   stal 45T  (kc = 200 MPa. Re = 420 MPa) 

Materia  nakr tki: MM58 (Rm = 350 MPa, kc = 120 MPa, kt = 0,65kr)   

Materia  pokr t a:  St 7 (kgj = 130 MPa) 

Materia  pod o a: nieutwardzony grunt piaszczysty (pdop = 5 MPa) 

 


