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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Rodzaje przekladni

4.1.1. Material nauczania

Ogolna charakterystyka napedow i przekladni

Napedami nazywa si¢ urzadzenia stuzace do napedzania, skladajace si¢ ze zrodia energii
1 elementu posredniczacego w przekazywaniu tej energii od silnika do maszyny robocze;.
Potocznie mianem napedu okresla si¢ gtéwnie urzadzenia posredniczace, a wige np. przektadnie
mechaniczne.

Jako Zrédto energii najczescie] stosuje sig silniki (elektryczne, spalinowe itd.) o okreslonym
rodzaju ruchu. Podobnie zadaniem kazdej maszyny roboczej jest realizowanie okreslonych
ruchow roboczych: obrotowego (np. w tokarce, wiertarce), postgpowo-zwrotnego (np.
w diutownicy, strugarce) itp. Naped powinien by¢ dostosowany do rodzaju ruchu silnika
1 maszyny roboczej. Do najczgsciej stosowanych napedow naleza napedy mechaniczne.
Realizowanie zadanego ruchu maszyny roboczej odbywa si¢ wowczas przez zastosowanie
mechanizmu, czyli zespolu czgsci maszynowych potaczonych ze soba ruchowo w taki sposob,
aby ruch jednej z cze$ci (rzadziej kilku) powodowat $cisle okreslone ruchy uzyteczne
pozostatych czgsci danego zespotu.

Najbardziej popularnym ruchem wystepujacym prawie we wszystkich maszynach roboczych
1 zmechanizowanych $rodkach transportu jest ruch obrotowy.

Naped mechaniczny stuzacy do przenoszenia ruchu obrotowego z watu czynnego
(napgdzajacego) na wal bierny (napgdzany) nazywa si¢ przekladnia mechaniczna.
Podstawowym zadaniem przektadni mechanicznej jest przeniesienie energii z walu czynnego
na wat bierny, a ponadto dokonanie zmiany warto$ci momentu obrotowego, predkosci 1 sit.

Potrzebe stosowania przektadni mozna uzasadni¢ nastgpujaco:

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

— stosowanie silnikow o matej predkosci obrotowej jest ekonomicznie nieuzasadnione, gdyz sa
one wigksze, ciezsze i drozsze,

— zakres regulacji predkosci obrotowych, niezbgdnych w maszynach roboczych, jest
najczesciej niemozliwy do osiagnigcia przez zmiang predkosci obrotowe;j silnika.

Ponadto istnieje wiele czynnikow, ktére nie pozwalaja na bezposrednie polaczenie
silnika z maszyna robocza, np. wzgledy konstrukcyjne, bezpieczenstwo pracy, gabaryty
silnika, wygoda obstugi itd.

Najprostsza przektadnia mechaniczna sktada si¢ z dwoch kot wspotpracujacych ze
soba bezposrednio lub rozsunigtych i opasanych wspdlnym ciggnem (rys. 1).

W zaleznosci od sposobu przenoszenia ruchu obrotowego rozroznia si¢ przekladnie: cierne,

ciggnowe (pasowe i fancuchowe) oraz zgbate.
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Rys. 1. Rodzaje przektadni mechanicznych: a) cierna, b) pasowa, ¢) tancuchowa, d + g) przekladnie zgbate
d — walcowa, e — stozkowa, f— planetarna, g — $limakowa
Zrédto: Rutkowski A.: Czgsci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Ruch obrotowy kol przektadni mozna scharakteryzowaé przez podanie predkosci:
katowe] w, obrotowej n lub obwodowej v danego kota. Relacje migdzy wymienionymi
predkosciami okres$laja zaleznos$ci:

-n, TN,
0)1 = ,. 0)1 = )
30 30

w ktorych:
;> — predkose katowa wyrazona w rad/s,
n;, — predkos¢ obrotowa w obr/min;

v = w-D,-n © oy = 7D, -n, ’

60

przy czym:
v;.2— predkos¢ liniowa wyrazona w m/s,
D; ,— $rednica w mm.

Podstawowa cecha kazdej przektadni jest jej przetozenie. Przetozeniem kinematycznym
przektadni nazywa si¢ stosunek predkosci katowej kota czynnego do predkosci katowej kota
biernego. Przelozenie kinematyczne mozna réwniez okresli¢ jako stosunek predkosci
obrotowych

W zaleznos$ci od wartosci przetozenia rozréznia si¢ nastgpujace rodzaje przektadni:
— reduktory (przektadnie zwalniajace, i > 1), w ktorych predkosé katowa kota biernego jest
mniejsza od predkosci katowej kota czynnego,
- multiplikatory (przektadnie przyspieszajace, i < 1), w ktorych predkos¢ katowa kota
biernego jest wigksza od predkosci katowej kota czynnego.
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Stosowanie przetozen réznych od jednosci wymaga dobrania odpowiednich wymiarow
kot. W celu ich ustalenia nalezy rozpatrzy¢ wspotprace dwoch kot ciernych, toczacych sig po
sobie bez poslizgu. Predkosci obwodowe obu kot sa w tym przypadku jednakowe (v; = v,).

Poslizgi kot lub ciggna na kole powoduja zmiang warto$ci przetozenia kinematycznego.
W przektadniach zgbatych warto$¢ przetozenia moze by¢é wyrazona stosunkiem $rednic
podziatowych (odpowiadajacych omowionym srednicom kot ciernych) lub stosunkiem liczby
zebow.

D, d, z,

] =—= e

2
d z

Przetozenie to nazywa si¢ przetozeniem geometrycznym. Jest ono stale dla danej
przektadni. Przetozenie kinematyczne rézni si¢ nieznacznie od geometrycznego, m.in. ze
wzgledu na poslizgi kot lub pasow, wskutek bledow wykonawczych 1 podatnosci zgbow oraz
innych czynnikdéw. Przy omawianiu przektadni zgbatych roznice te nie bgda uwzgledniane,
poniewaz nie maja one istotnego wplywu na wyniki obliczen zamieszczonych w podreczniku.
W przektadniach zlozonych wielostopniowych, sktadajacych si¢ z kilku przektadni
pojedynczych ustawionych szeregowo, przelozenie calkowite jest iloczynem przetozen na
kolejnych stopniach.

iC:i1'i2'i3'...'in

W napedach maszyn sa rowniez stosowane przektadnie cierne o zmiennym przetozeniu,
za pomoca ktorych uzyskuje si¢ zmiang przetozenia w sposob ciagly (bezstopniowo).
Zakresem regulacji przetozenia (rozpigtosScia przelozenia) nazywa si¢ wowczas stosunek
najwigkszych i najmniejszych predkosci obrotowych lub przetozen

n 1

fo = Tmax. — “max
nmin lmin
Kolejna wielko$cia charakterystyczna dla przektadni mechanicznych jest przenoszony
moment obrotowy. Warto§¢ momentu obrotowego na kazdym wale i1 kole oblicza si¢
z zaleznosci

M:£ (w ktorej M - w N'm, P-w W, w - w rad/s)
@

lub wg wzoru M = 9551,4£ , W ktorym: M - w N-m, P - w kW oraz n - w obr/min.
n

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

W czasie przenoszenia mocy z walu czynnego na wat bierny powstaja 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 P; nazywa si¢ sprawno$cia
mechaniczna 7

77:

-

Sprawnos¢ pojedynczych przektadni mechanicznych jest wysoka (# = 0,95+0,99), co stanowi
jedna z zalet tych przektadni. Wyjatek stanowia przekladnie samohamowne, w ktérych
sprawnos$¢ jest niewielka (7 < 0,5).
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Sprawnos¢ catkowita przektadni ztozonych wielostopniowych jest réwna iloczynowi
sprawnosci przektadni pojedynczych.

He= N2 3" Mn

W tabeli 1 podano graniczne wartosci cech uzytkowych réznych przektadni osiagane
w przektadni pojedynczej. Wartosci te maja charakter orientacyjny, poniewaz ze wzgledu na
ciagly postep techniczny, zwlaszcza w zakresie nowych rozwiazan konstrukcyjnych oraz
dzigki stosowaniu nowych materialéw o coraz lepszych wiasciwosciach podane wartosci cech
uzytkowych moga by¢ przekraczane.

Tabela 1. Graniczne wartos$ci cech uzytkowych osiagane w réznych przekladniach na jednym stopniu

Przelozenie Sprawnosé Moc Predkosé Predkosé Sita sll:/rl gégéatlcty
Rodzaj przektadni Zwykle | wyiatkowo przenoszona obrotowa obwodowa | obwodowa )
Y e n PkW n obr/min v m/s FkN MKN-m
zgbata zwykta 8 20 0,96+-0,99 19000 100000 200 — —
zgbata planetarna 8 13 0,98+0,99 7500 40000 — — —
$limakowa 60 100 0,45%+0,97 750 30000 70 5000 250
fancuchowa 6 10 0,97+0,98 3700 5000 17+40 280 —
- Z pasem 5 10 0,96+0,98 1700 18000 90 50 175
% plaskim
z Z pasami 8 15 0,94+0,97 1100 — 26 — 20
= klinowymi

cierna 6 10 0,95+0,98 150 — 20 — —

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czy znasz okreslenie napgdu?

Jakie znasz rodzaje ruchéw roboczych maszyny?

Co to mechanizm?

Jaka jest roznica pomigdzy reduktorem a multiplikatorem?

Czy potrafisz wyjasni¢ pojecie przektadnia mechaniczna?

Jakie korzy$ci ptyna z zastosowania przektadni?

Czy potrafisz dokona¢ podziatu przektadni mechanicznych?

Czy potrafisz wymieni¢ podstawowe cechy uzytkowe przektadni mechanicznych?
Czy potrafisz scharakteryzowac¢ podstawowe cechy przektadni mechanicznych?

LRI B LD —

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Obliczy¢ warto$¢ przetozenia przekladni, w ktorej predkosé obrotowa elementu czynnego
wynosi nj= 300 obr/min, a elementu biernego n,= 200 obr/min.
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2) zidentyfikowa¢ rodzaje przektadni,

3) dokona¢ podziatu przedstawionych przektadni (w razie trudnos$ci skorzysta¢ z pomocy
nauczyciela),

4) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

5) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- literatura z rozdziatu 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) zdefiniowa¢ pojecie przektadni mechanicznej? O O
2) poda¢ co decyduje o zastosowaniu przektadni? O O
3) klasyfikowa¢ przektadnie mechaniczne? O O
4) obliczy¢ predkosc katowa? O O
5) obliczy¢ predkos¢ obrotowa? O O
6) obliczy¢ predkos¢ liniowa? O O
7) zdefiniowa¢ przetozenie kinematyczne? O O
8) zdefiniowac¢ przetozenie geometryczne? O O
9) obliczy¢ przetozenie przektadni? O O
10) obliczy¢ moment obrotowy? O O
11) obliczy¢ sprawno$¢ mechaniczng przektadni? O O

4.2. Kola z¢bate i ich parametry

4.2.1. Material nauczania

Rodzaje kol z¢gbatych

Na rysunku 2 pokazano podstawowe rodzaje kot zgbatych. W zalezno$ci od ksztattu
geometrycznego bryty, na ktdrej nacigto zgby, rozroznia si¢ kota walcowe i stozkowe oraz ich
poszczego6lne odmiany. W zaleznosci od rodzaju uzebienia kota zgbate dzieli sig na:
kota walcowe

o zgbach prostych (rys. 2a) — uzgbienie jest w nich nacigte rownolegle do osi kota,

o zgbach skosnych (rys. 2b) — uzgbienie jest nacig¢te pod katem do osi kota (lub przy
nacinaniu metodami obwiedniowymi — wzdtuz linii srubowej),

o zgbach daszkowych (rys. 2¢) — na szerokosci kota uzgbienie sktada si¢ z odcinkéw
z zgbami sko$nymi (lub $rubowymi) lewymi i prawymi,

z uzgbieniem wewngtrznym (rys. 2d) — uzgbienie proste lub skos$ne jest tu nacigte
na wewngetrznej powierzchni walca,

zgbatka (rys. 2e) — stanowi ona wycinek kota walcowego o nieskonczenie duzej
srednicy, w wyniku czego okrag tego kota jest linig prosta;
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Rys. 2. Rodzaje kot zgbatych: a + d) kota walcowe, e) zgbatka, '+ &) kota stozkowe, i) koto zgbate ptaskie
(zebatka koronowa)

Zrodto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999

kota stozkowe
— 0 z¢bach prostych (rys. 2f) — uzgbienie jest nacigte wzdhuz tworzacej stozka,
— o0 z¢bach skosnych (rys. 2g) — uzebienie jest nacigte pod katem do tworzacej stozka,
— o zgbach krzywoliniowych (rys. 2/) — linie nie sa liniami prostymi,
— plaskie (rys. 2i) — kat stozka podziatlowego wynosi 90° (dawniej nazywano to koto
zegbatka pierscieniowa lub koronowa).
Podstawowe okreslenia

Kota zgbate naleza do czg¢$ci maszyn objetych normalizacja w szerokim zakresie.
Podstawowe okreslenia przedstawione sa na przykladzie kota walcowego o zgbach prostych.
Na rysunku 3 przedstawiono fragment uzgbienia kota walcowego prostego. W kole takim
uzgbienie jest zawarte migdzy okrggiem podstaw 1 okrggiem wierzchotkow.

Rys. 3. Budowa z¢bow
Zrodto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999
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Uzgbienie moze by¢ wykonane badz bezposrednio na korpusie kota, badz na osobnym
elemencie nasadzonym na korpus (stosuje si¢ wowczas okreslenie: wieniec zgbaty).
Powierzchnig ograniczajaca szeroko$¢ b uzgbienia nazywa si¢ czolem uzgbienia.

Podstawa do okre$lenia elementow zgba i ich wymiardéw jest tzw. okrag podziatowy (oraz
odpowiednio - powierzchnia podziatowa). Analogicznie do okregow: podziatowego,
wierzchotkéw 1 podstaw rozroznia si¢ S$rednice: podzialowa d, wierzchotkowa d, oraz
podstaw d.

Rys. 4. Gtéwne wymiary kota zgbatego
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Symbole literowe parametrow przektadni zgbatych:
d — $rednica podziatowa,
d, — $rednica wierzchotkow,
dr— $rednica podstaw,
z — liczba zebow,
m — modut,
b — szeroko$¢ wienca,
a — odleglo$¢ osi,
h — wysoko$¢ zeba,
h, — wysokos$¢ glowy zeba,
hy— wysokoS$¢ stopy ze¢ba,
p — podziatka mierzona na obwodzie kota podziatowego,
s — grubos¢ zgba,
e — szerokos¢ wrebu,
oy — kat przyporu,
j — luz boczny (migdzyzgbny),
¢ — luz wierzchotkowy,
v — wskaznik wysokos$ci z¢ba okreslajacy stosunek wysokosci gtowy zgba do modutu; dla
kot o zgbatych normalnych (najczesciej stosowanych) y = 1.

Podstawowe parametry kot zgbatych obliczamy wedtug nast¢pujacych wzorow:

Modut (w mm) m=2

V4
Srednica podziatlowa d=m-z
Srednica wierzchotkéw d, =m(z+2)
Srednica podstaw di=m(z-2,5)
Wysokos¢ gtowy zgba h,=m
Wysoko$¢ stopy zgba h=1,25m
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Wysokos$¢ zgba h=h,th=2,25m

Grubos¢ zgba s =05p-j
Szerokos$¢ wrebu e =05p+j
Luz wierzchotkowy ¢ =hghr=0,25m

Luz obwodowy (teoretyczny) j=0,04 m
Odlegtos¢ osi wspotpracujacych kot a = 0,5 (d;+ ds) = 0,5m(z +z2)

Wartos$ci modutéw normalnych sa objgte norma PN.

Tabela 2. Normalne modutly m kol zgbatych (wyjatek z PN-78/M-88502)

Szeregi modutdéw 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
2 225 6 7 20 22 60 70
2.5 2,75 8 9 25 28 80 90
100

Uwagi: 1. Moduly pierwszego szeregu sa uprzywilejowane.
2. W normie podane sa rowniez moduty w zakresie 0,05 +0,9 mm oraz moduty dopuszczone do
stosowania w przemysle ciagnikowym i samochodowym.
3. W budowie maszyn stosuje si¢ moduty powyzej 1 mm.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki jest podziat kot zgbatych walcowych?

Jaki jest podzial kot zgbatych stozkowych?

Omow budowe uzgbienia w kole zgbatym?

Scharakteryzuj podstawowe parametry kota zgbatego.

Czy znasz wzory do obliczen podstawowych wymiaréw kot zebatych?

A S

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Obliczy¢ wymiary kota zgbatego walcowego o zgbach prostych normalnych, majac dane:
liczbe zebdéw z = 21 modut m =5 mm.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) dokona¢ analizy danych,
3) dobra¢ wzory do obliczen (w razie trudnosci skorzysta¢ z pomocy nauczyciela),
4) obliczy¢:
srednicg podziatowa,
srednicg wierzchotkow,
srednicg podstaw,
wysokos¢ glowy zeba,
wysokos¢ stopy z¢ba,
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4.3. Przekladnie z¢bate

4.3.1. Material nauczania

Rodzaje przekladni z¢batych

Przektadnia zgbata pojedyncza nazywa si¢ mechanizm utworzony z dwoch kot zgbatych,
mogacych przenosi¢ ruch dzigki wzajemnemu zazgbianiu si¢ ich zgbow. Gléwne rodzaje
przektadni zgbatych pokazano na rys. 5.

Rys. 5. Przekladnie zgbate: a + d) walcowe, e) zgbatkowe, f'+ h) stozkowe, i) srubowe, j) Slimakowa
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

W zaleznosci od wzajemnego polozenia osi wspoétpracujacych kot przektadnie zgbate
dzieli sie na:

- rownolegte,

- katowe,

— wichrowate.

Przedstawione na rysunkach przektadnie sa przektadniami pojedynczymi. Z przektadni
pojedynczych sa tworzone przektadnie zlozone. W zaleznosci od ustawienia przektadni
pojedynczych przektadnie zlozone dzieli sig na:

— wielostopniowe (rys. 6a),

— wielorzedowe (rys. 6b 1 c).
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Rys. 6. Przektadnie ztozone: a) wielostopniowa, b, c) wielorzgdowe
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Warunki wspélpracy uzebien

W czasie pracy zg¢by kota czynnego naciskaja na zgby kota biernego, powodujac jego
ruch obrotowy (rys. 7). Stopa zgba kota czynnego styka si¢ poczatkowo z wierzchotkiem z¢ba
kota biernego, nastgpnie punkt styku przemieszcza si¢ wzdtuz zgba 1 zakonczenie wspolpracy
pary zgbow nastepuje wowczas, gdy wierzchotek zgba kota czynnego przestaje stykac sig
z z¢bem kota biernego. Miejsce chwilowego styku zeboéw (czyli przyporu) nazywa sig
punktem przyporu. Kolejne punkty przyporu tworza lini¢, zwana linia przyporu. Wspotpraca
pary z¢bow odbywa sig na odcinku tej linii, ktéry okresla si¢ jako czynna lini¢ przyporu.

Rys. 7. Wspolpraca uzgbien przekladni zgbatej
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Dhugo$¢ czynnej linii przypora wyznaczaja punkty przecigcia linii przypora z okrggami
wierzchotkow kot czynnego 1 biernego.
Rozpatrujac wspolprace dwoch zgbow, mozna stwierdzi€, ze od chwili wejscia do wyjscia
z przypora zab zakre$la tuk na kole tocznym, nazywany tukiem przyporu. Stosunek dlugosci
tuku przypora do podzialki na kole tocznym nazywa sig liczba przyporu.
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Liczbe przyporu mozna okresla¢ jako stosunek dtugosci czynnej linii przypora e do podziatki
na kole zasadniczym pj

L
p

Korekcja z¢bow i zazebienia

Przy nacinaniu uzgbien metoda obwiedniowa zgby narzedzia wykonuja taki ksztatt
wrebu, jaki jest niezbgdny przy wspotpracy dwoch kot zgbatych. W kotach o malej liczbie
zebow moze wystgpowaé podcigeie zgbow u  podstawy. Graniczna liczbg zgbow
(teoretyczna), przy ktorej nie nastepuje jeszcze ich podcigceie, obliczamy wedtug wzoru

2y
.2
sin” ¢,

Zg:

Dla zgboéw normalnych (y = 1) otrzymujemy:
dla kata przyporu a, = 20° - z;= 17 oraz dla a, = 15°- z,=30. Zakladajac, ze nieznaczne
podcigcie zgbow jest dopuszczalne, otrzymujemy praktyczna graniczng liczbg zgbow

zg =14 dla a,= 20°
Z’g = 25 dla Op= 150

Stosujac kota o liczbie zgbow z < z';, nalezy przesuna¢ zarys zgba (zachowujac jego
wysoko$¢) tak, aby unikna¢ podcigcia zgbdw. Zarys przesuwamy na zewnatrz kota o wielkos¢

Zg_Z Z’g_Z

a) X = ‘m lub b) X =

Ze Ze

.m,

gdzie: X — warto$¢ przesunigcia zarysu w mm.
Przesuwanie zarysu zgba nazywamy korekcja kot zgbatych. Uniezalezniajac przesunigcie
zarysu od warto$ci modutu, wprowadzamy wspotczynnik przesunigcia zarysu x

X
x=—
m
zZ —Z Ty —
stad a) x=-% m lub  b) x=28"%
Zg Zg

Wersje¢ a) stosujemy w przypadku, gdy podcigcie zarysu jest niedopuszczalne, natomiast
b) — w przypadku dopuszczalnego niewielkiego podcigcia zarysu. W kotach o duzej liczbie
zebdw mozna stosowaé przesunigcie zarysu w glab kota — tzw. ujemne przesunigcie zarysu.
Wspotczynnik przesunigcia zarysu x moze przybiera¢ wartosci

“1<x<+1

Stosowanie dodatniego przesunigcia zarysu umozliwia zmniejszenie granicznej liczby
zebow w kole zegbatym. Stosowanie korekcji zgba przy nie zmienionej jego wysokos$ci
powoduje zmiang nastepujacych wymiarow:
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di=m(z+2)£2X=m(z+2+2x)

dr=m(z-25)+2X=m(z- 2,5+ 2x)

h,=m*+X=m (1 ix)

h=125m+X=m (1,25 + x)

Podobnie zmienia si¢ roéwniez S$rednica kola tocznego, ktora w kolach z zgbami
niekorygowanymi pokrywa si¢ ze §rednica podzialowa.

Zastosowanie jednego kota z przesunigtym zarysem powoduje koniecznos¢ wprowadzenia
dalszych zmian w przektadni.

Stosujemy:
— ujemne przesunigcie w kole wspolpracujacym (o tg sama warto$¢); przypadek ten
oznaczamy w skrocie X—X,
— zmiang odleglosci osi két; w tym przypadku przektadni¢ z przesunigciem zarysu
oznaczamy X+X.
W pierwszym przypadku ujemne przesunigcie zarysu moze doprowadzi¢ do podcigcia zarysu,
dlatego wprowadzamy warunek:
dla teoretycznej granicznej liczby zgbow — z;+z, > 2z,
dla praktycznej granicznej liczby zgbow —z; +z,> 2z',
Jezeli warunek ten jest spelniony, mozemy stosowac przesunigcie typu X- X.
W drugim przypadku nalezy obliczy¢ zmieniong odlegtos¢ osi.
Jezeli dodatnie przesunigcie zarysu zastosujemy w obu wspotpracujacych kotach, nalezy
rozsuna¢ osie kol na tzw. pozorna odlegtos¢ osi a,

:%+XI+X2 =a+X +X,

p

Powstanie wowczas nadmierny luz obwodowy miedzy z¢bami, ktory nalezy zmniejszy¢ do
normalnej wartosci, zblizajac osie o odcinek K= k-m. Uzyskuje si¢ w ten sposob tzw.
rzeczywista odleglos¢ osi a,

a,=a,-K=a+X +X,-K

Tablica 3. Orientacyjne warto$ci z,,;, dla r6znych wartoSci x

Wspélczynqik na zewnatrz kola (x > 0) x=0 w glab kota (x < 0)
przesuniecia
zarysu
+1,0 [+0,75]+0,65]+0.50] +0,40 1+0.25] 0.0 | -0,25 | -0.,50 [ -0.65 | -0,75 1 -1.0
Zomin 17 13 11 9 7 10 14 18 23 25 27 31
ponizej z,, nastepuje niedopuszczalne nastepuje nadmierne podcigcie zgbow

zaostrzenie z¢boOw

Obliczanie wytrzymaloSci uze¢bien

Glownymi przyczynami zniszczen z¢bOdw sa naprezenia zginajace u podstawy zgba
1 nadmierne naciski na boczng powierzchnig zgba. Dlatego najczesciej stosuje sig:

— obliczanie zgb6éw z warunku na zginanie,

— sprawdzanie naciskdw powierzchniowych na bocznej powierzchni zgbow.

W obliczeniach tych uwzglednia si¢ takze wplyw obciazen dynamicznych na prace
uzebien.
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Obliczanie z¢gbow na zginanie

Na rysunku 8 przedstawiono uktad sit dziatajacych na zab. Nacisk zgbow kota czynnego
na z¢by kota biernego jest wywotany sila miedzyzebna F., dziatajaca w punkcie przyporu
i normalng do powierzchni styku zgbow.

Sita F, wywoluje najwigksze naprezenia zginajace w zgbie wowczas, gdy dziata na jego
wierzchotek. Przyjmuje si¢ wigc, ze sita obwodowa F wynosi

F=F.cosog

Sita obwodowa F stanowi podstawe do obliczen i1 jest wyznaczana z przenoszonego
momentu obrotowego
_2M
d

F

9

gzie d- $rednica podziatowa.

Ramieniem momentu zginajacego jest wigec odcinek 4, za$ przekrojem niebezpiecznym -
prostokat o wymiarach s 1 b (gdzie s - wymiar zgba u podstawy, b - szeroko$¢ uzebienia).

Rys. 8. Naprezenia zginajace u podstawy z¢ba i rozklad sit
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Maksymalny moment zginajacy wynosi wowczas

Mg =F- ]’lF
za$ maksymalne naprgzenia zginajace u podstawy zgba
o - & _OF - hy
£ W, b-s’
Wspotczynnik ksztattu zeba ¢
hF'
6 6F-h,
7= S 2 - s
G
q _ 6h
m s

Maksymalne naprezenia zginajace wyniosa
o, = bom <k,
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Uwzglednienie w obliczeniach wytrzymatosciowych nadwyzek dynamicznych 1 przeciazenia
nastgpuje przez zastapienie sity F sita obliczeniowa

K,-K,F
Eybl:T

gdzie:

K, — wspotczynnik przeciazenia, zalezny od charakteru pracy przektadni,

K, — wspotczynnik nadwyzek dynamicznych, zalezny od predkosci obwodowej,
K, — wspodlczynnik zalezny od liczby przyporu.

Obliczanie z¢gbow na naciski powierzchniowe

Obliczenie zgbow na naciski powierzchniowe przeprowadzamy wedlug wzoru

F 1
=C. [~ (1+-) <k
pmax bdl( l) 0

gdzie: k9 —naprgzenia dopuszczalne,
b- szerokos$¢ wienca (b = 4 - m, A=5+15),
F,p; — sita obliczeniowa,
d; — $rednica podziatowa,
C — wspotczynnik.

_5HB

k, W
w ktorym:
HB- twardos$¢ Brinella,

W- wspolczynnik zalezny od predkosci obrotowej 7 1 czasu pracy przekladni 7.

Przekladnie rownolegle z kolami z¢gbatymi walcowymi o z¢bach skosnych

Do oznaczania wymiarow kot walcowych sko$nych stosuje sig¢ te same symbole, co w kolach

walcowych prostych, a ponadto:
m — modut normalny,
m; — modut czotowy,
p — podziatka normalna,
p: — podziatka czolowa,
B —kat pochylenia linii srubowej zgba.

Rys. 9. Kolo zgbate o zgbach skosnych
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003
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Za podstaw¢ wykonania uzebien kot skosnych przyjmujemy przekroj zeba
w plaszczyznie normalnej (prostopadtej do linii zgba), wykorzystujac tym samym narz¢dzia
stosowane do obrobki kot walcowych prostych. Srednice kot sko$nych mierzymy
w plaszczyznie czolowej walca, na ktorym nacinamy z¢by, stosujac nastgpujace wzory:

— podziatka czotowa p, = P
cos [}
m
— modut czolowy m, =
cos

— Srednica podzialowa d =m, -z = ez

cos [

z
— $rednica wierzchotkow d, =d +2h, = m( +2)
cos S
— $rednica podstaw d, =d —2h, = m( z -2,5)
cos f

W obliczeniach wytrzymatosciowych zgbow skos$nych stosujemy podobne wzory jak
przy obliczeniach kot o zgbach prostych.

a) b) 0 d)
N H

v/

/A

L - —1 —_—

Rys. 10. Rodzaje kot walcowych z uzgbieniem skos$nym: a) skosne jednokierunkowe, b + d) daszkowe
(b - z rozdzielonym uzgbieniem dwukierunkowym, ¢ - z jednolitym uzgbieniem, d - z zgbami tukowymi)
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Przektadnie walcowe skosne i daszkowe znajduja obecnie coraz szersze zastosowanie,
gltownie ze wzgledu na swoje zalety w poréwnaniu z przektadniami walcowymi o zgbach
prostych.

Do podstawowych ich zalet zalicza sig:

— bardziej rownomierny przypdr, powodujacy wigksza plynnos¢ zazgbienia oraz wigksza
cichobieznosc¢,

— zdolno$¢ do przenoszenia wigkszych obciazen, wynikajaca z mozliwosci uzyskania
wigkszej liczby przypora oraz z korzystniejszego zarysu zgbow,

— mozliwo$¢ stosowania dowolnego kata pochylenia linii zgbow, co umozliwia zwigkszenie
rozstawienia osi bez zmiany liczby zgbow.

Podstawowa wada przektadni z kotami o uzgbieniu sko$nym jednokierunkowym jest
wystepowanie sity osiowej F),. Sita ta powoduje obciazenie tozysk dodatkowa sita wzdluzna.
W celu uniknigcia wptywu sit osiowych na pracg lozysk stosuje si¢ kota daszkowe.
W obydwu uzg¢bieniach takiego kota (lewym 1 prawym) przyjmuje si¢ t¢ sama wartos¢ kata f
— ale o przeciwnym kierunku. W tym przypadku sity poosiowe znosza si¢, zbgdne jest
stosowanie tozysk wzdtuznych oraz mozna przyjmowac¢ wigksze wartosci kata f (wyjatkowo
nawet do 45°), co w my$l dotychczasowych rozwazan znacznie zwigksza zalety tych
przektadni. Powracajac jednak do wad przektadni z kotami o zgbach sko$nych, nalezy
wymieni¢ koniecznos$¢ zwigkszenia doktadnosci wykonania zarysu zgbow, poniewaz musza
one przylega¢ nie tylko wzdtuz okreslonej linii, lecz na catej wysokosci. Roéwniez
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wykonanie uzgbien skosnych jest trudniejsze niz uzebien prostych. Pomimo podanych wad
kota skosne, a zwlaszcza daszkowe, sa czgsto stosowane, chyba ze wystepuja
przeciwwskazania natury konstrukcyjnej (np. w przektadniach ztozonych wielorzedowych
typu trojki przesuwne).

Przekladnie katowe z kolami stozkowymi

Przektadnie katowe sa to przektadnie, w ktérych osie kot zgbatych przecinaja si¢. Przektadnie
katowa sktadajaca si¢ z dwoch kot stozkowych nazywa si¢ przektadnia stozkowa. Kat miedzy
osiami wspolpracujacych kot przektadni jest suma katow stozkow podziatowych: 2= 6; + o>
(rys. 11). Najczgsciej sa stosowane przektadnie, w ktorych kat 2 jest katem prostym.

@)

a)

Rys. 11. Rodzaje zebéw w kotach stozkowych: a) proste, b) skosne, c¢) kotowe, d, e) krzywoliniowe, (d -spiralne,
e - ewolwentowe)

Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

W zaleznos$ci od rodzaju stosowanych kot stozkowych rozrdznia si¢ m.in. nast¢pujace rodzaje

przektadni stozkowych:

— koronowa, w ktorej jednym z elementow jest koto zgbate ptaskie,

— prosta, z kotami stozkowymi o z¢bach prostych,

— 0 zgbach sko$nych, z kotami stozkowymi sko$nymi,

palloidalna, z kotami stozkowymi o ewolwentowej linii zebow.

W poréwnaniu z przektadniami walcowymi przektadnie stozkowe wykazuja nastepujace

wady:

mniejsza doktadno$¢ wykonania, wynikajaca m.in. z faktu, ze wymiary poszczegélnych

zgbow sa zrdznicowane, zaleznie od odlegtosci od osi stozka,

— jednostronne lozyskowanie watkow z osadzonymi kolami (najczgsciej wystepujace
w praktyce), powodujace uginanie si¢ waltkow 1 pogorszenie warunkow pracy,

— koncentracj¢ naciskow w poblizu zewngtrznej Srednicy (tylko w przektadniach o zgbach
krzywoliniowych naciski sa skupione w srodkowej czgsci zgba),

— wigksze obciazenie tozysk.
Wymienione wady powoduja, ze przekladnie stozkowe sa stosowane do przenoszenia

niewielkich momentéw obrotowych 1 przy matych predkosciach obwodowych. Przetozenia

stosowane w przektadniach stozkowych sa niewielkie (iyqc < 5).
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Rys. 12. Wymiary kota z¢batego stozkowego prostego
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

W kotach stozkowych wystgpuja — dodatkowo w stosunku do kot walcowych — nastepujace
wymiary:
— kat stozka podziatowego (wierzchotkow, podstaw) o (d, Jy), tj. kat zawarty miedzy
osia kota 1 tworzaca jego stozka podzialowego (wierzchotkow, podstaw),
— kat glowy (stopy) zgba @, (6),
— dlugo$¢ tworzacej stozka podziatowego: zewngetrznej R,, $redniej R,, lub wewnetrznej
R,.

W obliczeniach wytrzymalo$ciowych kot stozkowych stosujemy podobne wzory jak
przy obliczeniach koét o zgbach prostych.

Przekladnie z¢bate Srubowe

Przektadniami wichrowatymi nazywa si¢ przektadnie, w ktorych osie kot nie leza
w jednej plaszczyznie. Jedna z odmian przekladni wichrowatych stanowi przekladnia
hiperboloidalna (rys. 13). Zapewnia ona liniowy styk powierzchni tocznych oraz stalo$¢
przetozenia. Wykonanie kot przektadni hiperboloidalnej jest bardzo trudne, dlatego
w praktyce stosuje si¢ przektadnie srubowe walcowe lub stozkowe.

|
I\Y

Rys. 13. Schematy przektadni hiperboloidalne;j
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Przekladnie srubowe charakteryzuja si¢ tym, ze powierzchnie boczne wspdtpracujacych
zebow stykaja si¢ punktowo, a nie liniowo, oraz duzymi poslizgami wzdluz zebow. Cechy te
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powoduja, ze przektadnie srubowe ulegaja szybkiemu zuzyciu, maja gorsza sprawnos¢ od
przektadni $limakowych oraz sa zdolne do przenoszenia tylko niewielkich obciazen.
Z nielicznych zalet tych przektadni nalezy wymieni¢ mozliwo$¢ przesuwania kot wzdhuz osi
watow (w ramach szeroko$ci uzgbienia), co utatwia montaz przektadni. Ponadto przektadnie
te sq bardziej cichobiezne, niz przektadnie slimakowe.

Przektadnie srubowe sa budowane dla niewielkich przelozen i < 4. Stosuje si¢ je gtownie
do przenoszenia niewielkich mocy.

Przekladnie slimakowe
Do podstawowych wad przekladni S$limakowych naleza mata sprawno$¢ oraz
koniecznos¢ stosowania do wykonania §limacznic drogich materiatow odpornych na zatarcie.

Ogranicza to stosowanie przektadni §limakowych do napedow o krotkotrwalej pracy.

Przy predkosciach obrotowych §limaka do 4-5m/s potozenie §limaka jest najczesciej dolne.

W potozeniu tym $limak zapewnia dobre smarowanie zazgbienia. Przy predkosciach

wigkszych zanurzony sSlimak wywotuje znaczne straty mocy wywolane rozbryzgiwaniem

oleju, w takich przypadkach sa §limaki gorne. Pionowe ustawienie $limaka stosowane jest

w przektadniach specjalnych. Pionowe ustawienie watu §limaka moze wynika¢ ze wzgledow

konstrukcyjnych uktadu napedowego, np. zastosowanie do napedu silnika kotnierzowego.

Przektadnie jednostopniowe stosowane sa przy przelozeniach 1=6,5+60, przelozenie

przektadni wielostopniowej moze osiagna¢ wielkos¢ rzedu kilku tysiecy. Slimakowe

przektadnie wielostopniowe wykonywane sa czgsto jako przektadnie walcowo-§limakowe.

Stopien szybkobiezny walcowy o przetozeniu najcz$ciej nie przekraczajacym 6 zmniejsza

predkos¢ poslizgu w zazgbieniu $limaka podnoszac tym samym ogdlna sprawnos¢ napedu.

Mniejsza warto$¢ poslizgéw umozliwia zastosowanie do wykonania §limacznicy materiatu

o mniejszej odpornosci na zatarcie (tanszego). W przektadniach wielostopniowych

slimakowych na stopniu wolnobieznym $limak najczg$ciej ma polozenie dolne, na stopniu

szybkobieznym — gorne.
Konstruujac przekladnig slimakowa nalezy zwrdci¢ uwagg na:

znaczne obciazenie osiowe $limaka i §limacznicy,

— konieczno$¢ intensywnego chtodzenia korpusu przekladni. Mata sprawnos$¢ przektadni
powoduje znaczne nagrzanie si¢ korpusu. Zwigkszenie intensywno$ci odprowadzania
ciepta mozna osiagna¢ stosujac korpusy uzebrowane badz w szczegdlnych przypadkach
nadmuch powietrza lub chtodzenie woda,

— zapewnienie mozliwo$ci montazu $limacznicy wraz z walkiem w korpusie przektadni
(korpus dzielony),

— zapewnienie mozliwosci regulacji napigcia wstgpnego tozysk skosnych oraz wzajemnego
potozenia $limaka 1 §limacznicy. Weryfikacj¢ ustawienia przeprowadza si¢ na podstawie
obserwacji $ladu przylegania zgbow §limaka i §limacznicy (odpowiedni wziernik),

— dobranie dostatecznie sztywnego uktadu tozyskowania §limacznicy uniemozliwiajacego
zmiang warunkow zazgbienia w przektadni obciazonej,

— wrazliwo$¢ $limakow globoidalnych na dokladno$¢ ustawienia §limaka wzgledem
slimacznicy.

W poréwnaniu ze zwykla przekladnia $limakowa, przektadnia globoidalna pozwala

w okreslonych warunkach uzyska¢ wigksza zwartos¢ (na skutek wigkszej powierzchni

dolegania) oraz wyzsza sprawno$¢, natomiast wymaga duzej doktadno$ci wykonania

1 gladkosci powierzchni oraz promieniowego przesuwu $limaka wzgledem $limacznicy przy

montazu, a zatem dzielonego kadtuba. Najpopularniejszym zarysem jest zarys trapezowy

w przekroju osiowym z katem a,=20° 1 niskimi zgbami y,=0,7 1 ¢,=0,2.
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Rys. 14. Przekladnia globoidalna
Zrodto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999
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Rys. 15. Przektadnia trzystopniowa stozkowo-walcowa
Zrédto: Kurmaz L.: Podstawy konstrukcji maszyn. Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2001

Rys. 16. Przegub wyréwnujacy torsyjny- skretny 1 - watek napedowy, 2 - watek drazony, 3 - obudowa
mechanizmu réznicowego, 4 - o$ slimacznicy i kot walcowych, 5 - watek z przegubem, 6 - §limak tylnej osi,
7 - kota zgbate walcowe, 8 — §limacznice, 9 - slimak przedniej osi

Zrédto: Kurmaz L.: Podstawy konstrukcji maszyn. Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2001

.Projekt wspdffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

29



ZA]

Ny N
7'. 3 .'/ & W
od b &

N
:

; A
ZAN\\
=4
Bis, A

//%\’//’////A’/A \

c6

Rys. 17. Przyktad przekladni stozkowo-walcowej:1-wal posredni z kotami zgbatymi, 2-wat napedzajacy
(czynny), 3-lozyska, 4-korpus, CL — czopy lozyskowe, PS - powierzchnie oporowe, CG - czgsci gwintowane,
W-wielowypust, KZ — uzgbienie na wale lub koto zgbate osadzone na wale, RW — rowki wpustowe.

Zrodto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak mozna sklasyfikowa¢ przekladnie zgbate?
Jaki jest tok projektowania kota zgbatego o zgbach prostych?
Jakie sa obciazenia zgbow?
Jaki jest tok projektowania przektadni zg¢batej o zgbach prostych?
Scharakteryzuj przektadnie o zgbach skosnych?
Scharakteryzuj przektadnie o zgbach stozkowych?
Scharakteryzuj przektadnie §limakowe?
W jaki sposéb dobieramy z katalogu przektadni¢ zg¢bata?

PN R DD

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W przektadni zgbatej prostej o przetozeniu i = 1,4 zastosowano koto z¢bate o module
m =4 mm. Odlegto$¢ obu osi kot wynosi @ = 72 mm. Obliczy¢ liczby zgbdw oraz wymiary
poszczego6lnych kot zebatych.
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3) dobrac z tablic warto$¢ napre¢zen dopuszczalnych (w razie trudnosci skorzysta¢ z pomocy
nauczyciela),

4) dobra¢ z tablic warto$¢ wspotczynnika ksztattu zeba,

5) zatozy¢ czas pracy przektadni,

6) dobrac¢ z tablic warto$¢ wspotczynnika K,

7) przyja¢ wstgpnie wartos¢ wspolczynnika K,

8) obliczy¢ wartos¢ momentu obliczeniowego,

9) obliczy¢ warto$¢ modutu i przyja¢ warto$¢ znormalizowana,

10) sprawdzi¢ obliczenia,

11) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

12) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik mechanika,
- zbidr zadan z czgsci maszyn,
- literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:

1) sklasyfikowac¢ przektadnie z¢bate? O O
2) projektowac kota zg¢batego o zgbach prostych? O O
3) przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymatosciowe przektadni zgbatej? O O
4) projektowac przektadnie zgbate o zgbach prostych? O O
5) charakteryzowac przektadnie zgbate? O O
6) dobra¢ przektadnig zgbata z katalogu? O O

4.4. Przekladnie ciggnowe

4.4.1. Material nauczania

Przektadniami ciggnowymi nazywa si¢ przektadnie mechaniczne sktadajace si¢ z dwoch
rozsunigtych kot i opasujacego je podatnego ciggna. W zalezno$ci od rodzaju ciggna
rozrdznia si¢ przekladnie:

— pasowe z pasem plaskim, klinowym, okragltym lub zgbatym,

— ‘tancuchowe z tancuchem ptytkowym lub zgbatym.

Przektadnie te przenosza moc 1 moment obrotowy za pomoca sit tarcia powstajacych migdzy
kotem a ciggnem (pasem ptaskim, klinowym lub okraglym) lub przez zazg¢bianie si¢ kota
z ciggnem (tancuchem, pasem z¢batym).
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Rys. 18. Rys. 13.2. Rodzaje przektadni pasowych: a, b, ¢) otwarte, d, e) potskrzyzowane, f) skrzyzowane
Zrédto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999

Do ogolnych zalet przektadni ciggnowych zalicza sig:
— mozliwo$¢ przenoszenia réznych mocy (od minimalnych do bardzo duzych, rzgdu
1 500 kW w przektadniach pasowych oraz do 3 500 kW - w tancuchowych);

— prace przy roznych predkosciach ciggna (do 50 m/s w przektadniach pasowych i do 15
m/s lub wigcej - w tancuchowych);

— duze rozstawienia osi kot (do 15 m - w przekladniach pasowych 1 do 8 m -
w tancuchowych), przy wymaganej matej doktadno$ci rozstawienia w poroOwnaniu
z przektadniami zgbatymi.

Przektadnie ciggnowe sa stosowane dos$¢ szeroko do przenoszenia napgdu w bardzo réznych

urzadzeniach, co wynika m.in. z podanych zalet.

Rys. 19. Schemat kinematyczny przektadni pasowe;j
Zrodto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999

Przekladnie pasowe z pasem klinowym
Metodyka obliczen przektadni pasowych z pasem klinowym objeta jest PN.
Doboru paséw i zaprojektowania przektadni dokonuje si¢ nastgpujaco:
1. Na podstawie zalozen konstrukcyjnych przyjmuje si¢ wstgpnie Srednice skuteczne d,; 1 dp>.
2. W zalezno$ci od wartosci przelozenia przyjmuje si¢ wspodlczynnik k; oraz oblicza sig
srednice rownowazne: D, = d,; - k;.
3. Na podstawie zalecen wedtug PN przyjmuje si¢ wielko$¢ pasa.
4. Oblicza si¢ predkos¢ pasa v 1 dla danego pasa odczytuje si¢ wartos¢ mocy P;, przenoszonej
przez jeden pas.
5. Liczbg paséw wyznacza si¢ z zaleznos$ci: z1 =P -kr /P -k -k
w ktorej:
P —moc przenoszona przez przekladnig,
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24 Wymiary dtugo$ciowe pasa.

Nr Wielkos¢ Oznaczenie Wartos¢
1 Lp Dhugos¢ pasa 1800
2 Lp’ Odchylki dtugosci +24

-12
3 Dop. Réznica dlugosci paséw 4
pracujacych rownolegle

24. Wymiary kota rowkowego dla pasa klinowego.

Nr Wielkos¢ Wartos¢ [mm]

1 Ip 14

2 bmin 4.2

3 hmin 10,8

4 e 19+0,4

5 f 12,541

6 d- Srednica skuteczna 200

7 Odchytki §rednicy d +2

Przekladnie pasowe z pasem plaskim

Zalecenia do obliczen przektadni pasowych z pasem ptaskim.
Obecnie przekladnie z pasami ptaskimi stosuje si¢ bardzo rzadko. Spotyka si¢ je
w maszynach rolniczych, gdy odleglosci pomigdzy osiami sa znaczne.
Metodyka przektadni pasowych z pasem ptaskim nie jest objgta norma. Normy obejmujace
pasy ptaskie napedowe nie podaja danych niezbednych do obliczen przektadni, dlatego tez
projektujac naped z pasem ptaskim nalezy opiera¢ si¢ na materiatach zrédtowych z badan lub
na zaleceniach poradnikowych.

Wybdr pasa plaskiego zalezny jest migdzy innymi od przewidywanych warunkéw pracy

(srodowisko, predkos¢ obwodowa, srednice kot itp.).

Zalecane warto$ci naprezen wstgpnych w pasie wynosza:

8= 160N/cm®> — przy pionowych lub bliskich do pionowego potozenia przektadni,
niewielkich odlegtosciach miedzy osiami, statej dtugosci pasa,

8= 180N/cm® — przy kacie nachylenia przektadni do poziomu < 60’

8=200N/cm” — w przektadniach samonapreznych.

Warto$¢ moduléw sprezystosci, wyktadnikow krzywych zmeczeniowych cechuje duza

zmienno$¢. Modul sprezystosci wzdhuznej psow ptaskich waha sig¢ w granicach £ =10000-

35000 N/cm®. Dla pasow ptaskich wulkanizowanych mozna przyja¢ modut sprezystosei - na

rozciaganie E = 20000 N/cm’, na zginanie E,= 14000 N/cm”.

Srednia warto$¢ wykladnika m krzywej zmeczeniowej wynosi m~6 (dla paséow gumowych -

wulkanizowanych m = 4.2+7.5, dla pasow bawehianych tkanych m = 4.2+8.5).

W napedach pasowych szybkobieznych (v> 30m/s) stosowane sa pasy bez konca — tkane oraz

pasy z tworzyw sztucznych.

Przekladnie lancuchowe

W ogodlnej budowie maszyn przektadnie tancuchowe stosowane sa najczgsciej
w uktadach napgdowych. Powszechnie stosowane tancuchy napgdowe to tancuchy rolkowe.
Przektadnia tancuchowa sklada si¢ z dwoch lub wigcej kot uzebionych i opasujacego je
fancucha. Lancuch jest ciggnem gigtkim, ktore sklada si¢ z szeregu ogniw taczonych
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przegubowo, przy czym ksztatlt ogniw i1 uzegbien kot moze by¢ rézny — zaleznie od rodzaju
1 konstrukc;ji przektadni.
Przektadnie tancuchowe zachowuja state przetozenie 1 umozliwiaja dowolne rozstawienie osi
kot przez dobor ciggna (tancucha) o odpowiedniej dlugosci. Moga one przenosi¢ duze sily
(ciggno metalowe) przy mniejszym obciazeniu tozysk i waldow, niz w przypadku przektadni
pasowych oraz lagodza skutki gwattownych szarpnigé. Podstawowe parametry przektadni
fancuchowych (przenoszona moc, przetozenia, predkos¢ obrotowa oraz obwodowa) nie rdéznia
si¢ specjalnie od parametrow innych przektadni mechanicznych.
Przektadnie tancuchowe — to dwa (lub wigcej) kota tancuchowe o specjalnym zarysie zgbow
oraz opasajacy je tancuch, ztozony z ogniw taczonych przegubowo (ciggno gigtkie).
Wady przektadni tancuchowych:
— nierownomierno$¢ biegu w przypadku zbyt matej liczby zeboéw w kole;
— duzy koszt i doktadno$¢ wykonania tancucha;
— mozliwo$¢ naglego zerwania tancucha w wyniku przeciazenia (utrudniona obserwacja
miejsc ostabionych);
— konieczno$¢ smarowania tancucha i regulacji zwisu;
— pewna nieréwnomiernos¢ ruchu, na skutek uktadania sig tancucha na wielokacie;
— hatasliwa praca;
— nierownomiernos$¢ przenoszenia momentu przy osiach wichrowatych;
— niezabezpieczenie innych mechanizméw napg¢dzanego urzadzenia od przecigzen.
Zalety przektadni tancuchowych:
— stato$¢ przetozenia;
— brak poslizgu;
— mozliwo$¢ dowolnego rozstawienia osi kot przez dobor tancucha;
— male obciazenie tozysk;
— tatwy montaz i demontaz;
— duza trwato$¢ 1 zwartos$¢ konstrukeji;
— przenoszenie duzej sity obwodowej;
— przenoszenie napgdu na dwa lub wigcej waly przy ich pionowym ustawieniu.
Zastosowanie — trudno$¢ zastosowania przekladni zgbatych lub pasowych, przy duzym
rozstawieniu osi kot, duzej sile obwodowej 1 zadanym statym przetozeniu.
Graniczne warto$ci cech uzytkowych przektadni tancuchowych (na jednym stopniu):
przetozenie (i) — 6 (wyjatkowo 10), sprawnos¢ (77) — 0,97 — 0,98, moc przenoszona (P) w kW
3700, predkos¢ obrotowa (n) — 5000 obr/min, pregdkos¢ obwodowa (v) w m/s — 17 do 40, sita
obwodowa (F) w kN — 280.
Lancuchy:
— nosne (dzwigowe);
— transportowe (podnosnikowe);
— napedowe.
Lancuch ptytkowy — podstawowa grupa tancuchow napgdowych. Ogniwa tancucha sktadaja
si¢ z cienkich plytek stalowych, potaczonych przegubowo ze sworzniami (tancuch Galla).
Do gléwnych rodzajow zalicza sig:
Lancuch sworzniowy — sktada si¢ z plytek wewngtrznych, osadzonych luzno na czopach
sworzni 1 plytek zewngtrznych, osadzonych na wecisk. Predko$¢ do 0,5 m/s (znikome
zastosowanie).
Lancuch tulejkowy — na sworzen jest osadzona obrotowo tulejka hartowana. Plytki
wewngtrzne sa osadzone na wcisk na tulejke, a plytki zewngtrzne rowniez wciskowo na
sworzen. Predkos$¢ v do 15 m/s.
Lancuch rolkowy — skfada si¢ na przemian z ogniw zewngtrznych 1 wewngtrznych
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o konstrukcji podobnej do ogniw tancucha tulejkowego. Wprowadzono dodatkowa rolke
obracajaca si¢ swobodnie wzgledem tulejki osadzonej na sworzniu. Zwigkszona trwato$¢

w stosunku do tancuchéw tulejkowych oraz mniejsze zuzycie uze¢bien w kotach.

Lancuch zgbaty (cichobiezny) — ogniwa ztozone sa z cienkich ptytek (1,5+2 mm) majacych
wystepy trapezowe, zazgbiajace si¢ z kotami uzgbionymi. Ulozone sa na przemian parami
1 potaczone przegubowo. Jako zabezpieczenie od przesunie¢ bocznych stuza plytki
prowadzace umieszczone w S$rodku tancucha wchodzace w wycigcia w zgbach kota
tancuchowego i zabezpieczajace tancuch przed zsuwaniem si¢ z kota — lub po bokach. Biora
one udziat w przenoszeniu sity. Pozadana parzysta liczba ogniw.

GG,

Rys. 20. Lancuchy napgdowe: a) sworzniowy, b) tulejkowy, ¢) rolkowy, d) zgbaty
Zrodto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999

Laczenie tancuchéw — w zamknigty obwod odbywa si¢ za pomoca ogniw zlacznych. Maja
one dluzszy sworzen z nakrgtka, zatrzaskiem, zawleczka lub drutem. Nieparzysta liczba
ogniw (niewskazane) — ogniwo ztaczne musi mie¢ plytki odpowiednio wygigte.

Obliczanie przekladni lancuchowych (tok post¢gpowania)

Przy doborze liczby zgbow kierowac¢ si¢ nalezy nastgpujacymi zaleceniami:

1. Dobor zgboéw w matym kole z;;
Zbyt mata liczba z¢bow na z; spowoduje nierownomierno$¢ biegu, przeciazenie, hatas;
Zbyt duza liczba z¢bow na z, — przy wydtuzeniu tancucha nastapi jego zeskakiwanie;
Zalecane liczby zgbdw w zaleznosci od przetozenia, wg (i jest ograniczone przez z; min

1 z2 max)s

2. Podziatke ¢ (p) tancucha dobieramy wg katalogu (przektadnia szybkobiezna, t —
mozliwie mate);

3. Srednice podziatowa (fancuch tulejkowy, rolkowy) wyznaczamy z zaleznosci:

t t
Dp_siny_ ~180°

Sin
z

z — liczba zgbow kota tancuchowego
4. Odlegtos¢ osi a — generalnie wg zatozen konstrukcyjnych. Im mniejsze a, tym
mniejszy jest kat opasania & na matym kole. Kat oo powinien by¢ wigkszy od 120°;
Gdy a > 120° przyjmuje sig¢ a:
i<3
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D;+D
Amin = % + (30 = 50)mm

Dy +Dy 9+i
Qmin =2 10

D, D, — $rednice zewngtrzne kot tancuchowych.
Praktyka: a = (30 + 50)¢
5. Dhugos¢ tancucha L i liczba ogniw m sa zwiazane zaleznoscia:

L 2a z;+ 2z 22-212 t
R i Sy
skad:
L=m-t
n-D=z-t

6. Wyznaczenie $redniej predkos$ci tancucha:
z-t-n

V=60

Poniewaz w katalogu wytworcow podane sa warto$ci sit zrywajacych Fr - w praktyce —
nalezy sprawdzi¢ warunek:

_I
X=T > XR
gdzie:
x — obliczeniowy (rzeczywisty ) wspdtczynnik bezpieczenstwa,
Xg — wymagany wspolczynnik bezpieczenstwa (xg > 5),
F, — obciazenie zrywajace wg,
F — obliczeniowa sita obcigzajaca fancuch.

7. Warto$¢ sity obwodowe;:

gdzie:

P — przenoszona moc;

v — predkos¢ tancucha;

K; — wspotczynnik zalezny od warunkow pracy K; = (0,63 + 4,55);
8. Wyznaczanie liczby obiegdéw tancucha:

£ {7
L — L max

Dobor tancucha z aktualnego katalogu wytworcy — sprawdz zalecane parametry przektadni.
4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jaki jest podzial przektadni ciggnowych?

2. Jakie sa zalety przektadni ciggnowych?
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4.5. Przekladnie cierne

4.5.1 Material nauczania

Przektadniami ciernymi nazywa si¢ przektadnie sktadajace si¢ z dwoch (lub wigcej) kot,
ktére przekazuja ruch i moment obrotowy z kota czynnego na kolo bierne za pomoca sity
tarcia. Site tarcia uzyskuje si¢ przez docisk wspotpracujacych kot oraz stosowanie
odpowiednich materiatow na powierzchnie cierne.

Kota stosowane w przektadniach ciernych moga by¢ walcowe, stozkowe oraz tarczowe
(o powierzchniach gtadkich), a takze o zarysie krzywoliniowym. Osie kot sa rownolegle lub -
w przypadku kot stozkowych — przecinaja sig.

Rozréznia si¢ przektadnie cierne o stalym przetozeniu oraz przektadnie bezstopniowe,
umozliwiajace zmiang wartosci przelozenia (w okreslonym zakresie) w sposob ciagly.
Przektadnie cierne o zmiennym przelozeniu sa nazywane wariatorami lub chyzozmianami.
W przektadniach o zmiennym przetozeniu sa rOwniez stosowane elemetny posredniczace
w przekazywaniu momentu, ktérymi moga by¢ krazki (rolki), pierScienie, pasy itd. W celu
odciazenia walow 1 tozysk od obciazen poprzecznych wprowadza si¢ coraz czesciej
przektadnie odciazone, w ktérych sity docisku kot ciernych znosza si¢ wzajemnie.

W poréwnaniu z przekladniami zgbatymi, przektadnie cierne o stalym przetozeniu
wykazuja nastgpujace zalety:

— znacznie prostsza konstrukcjg;

— cichobieznos$¢, wynikajaca m.in. z rodzaju stosowanych materiatow 1 styku powierzchni
gladkich;

— plynnos¢ pracy (gtéwnie przy niewielkich obciazeniach i duzych predkosciach
obrotowych);

— latwos$¢ uzyskania zmiany kierunku obrotow (nawrotnosc);

— mozliwos¢ stosowania przektadni odciazonych.

Zasadniczymi wadami przektadni ciernych sa:

— znaczne naciski na waty 1 tozyska, powodujace m.in. zwigkszenie wymiarow i ci¢zaru
przektadni (w przeliczeniu na jednostkg przenoszonej mocy), szybsze i nierownomierne
zuzycie wspolpracujacych elementow itp.;

— niemozno$¢ zapewnienia stalego przelozenia ze wzglgdu na  wystgpowanie
poslizgu.

Obliczanie przektadni ciernych polega na wyznaczeniu wymiaréw przektadni w zaleznosci od

przenoszonej mocy, predkosci obrotowej i zastosowanych materiatéw oraz na ustaleniu sity

F,, z jaka nalezy dociska¢ wspotpracujace kota.

Rys. 21. Przektadnia cierna z kotami walcowymi
Zrodto: Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. WN PWN, Warszawa 1999
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Przy obliczaniu przektadni ciernej réwnoleglej o kotach walcowych stosujemy nastepujace
WZOory:
= R
o, n, R(-¢)

gdzie:

R;, R, — promienie kot ciernych,

¢ - poslizg (wzgledny).

Odlegtos¢ osi kot wynosi
D +D, D+D,-i _D I+

a 1
2 2 2
Srednica kot
2 2a-i
Dlz—a' oraz D,=i-D = a‘z
1+i 1+
Zastegpcze promienie krzywizny powierzchni styku
_R-R, DD,  ia

"R +R, 2D +D,) (1+i)
Wartos$¢ sity docisku F), niezbgdnej do przeniesienia sity obwodowej F'

F = F.ﬁ
U
gdzie:
B —wspotczynnik pewnosci (zwykle p= 1,4 =+ 2),
u — wspoélezynnik tarcia.
Wskaznik uktadu (wspotczynnik Stribecka)

k= £, <k,
2p-b
w ktorym:
b- szeroko$¢ kot, ze wzgledow konstrukcyjnych przyjmuje si¢ b = ¢ a, gdzie
p=02+04,

k,— naciski dopuszczalne.
Wartos¢ sity obwodowej jaka moze przenies¢ przektadnia

Fguzzp.b.ko.ﬁ
B B
Moc na wale czynnym przektadni

gdzie v, = Do

Odlegtos¢ osi

a=(1+i) h-p
2i-pky-p-o

W celu zmniejszenia sity nacisku mozemy stosowac przektadnie cierne z kotami rowkowymi.
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4.7. Mechanizmy

4.7.1. Material nauczania

Rodzaje mechanizmow i ich klasyfikacja

Mechanizmem nazywa si¢ zespot czgsci maszynowych potaczonych ze soba ruchowo tak,
aby ruch jednej z nich powodowal $ci$le okreslone ruchy uzyteczne pozostatych czesci
danego zespotu. Poszczegdlne czgsci mechanizmu nazywa si¢ czlonami (ogniwami).

W kazdym mechanizmie mozna wyodrgbni¢: czlon czynny (napgdzajacy), czton bierny
(napedzany) oraz podstawe, ktora stanowi czlon nieruchomy lub czlon, wzgledem ktérego
okresla si¢ ruchy innych cztonow. Czlon bierny jest napgdzany przez czion czynny
bezposrednio lub za pomoca cztonéw pomocniczych, zwanych tacznikami. Cztonami
mechanizmu moga by¢ elementy sztywne (itd. dzwignie, ttoki, waty, korby itd.) lub
odksztatcalne (spr¢zyny, ciggna: pasy, tancuchy, itd.). W niektérych mechanizmach rolg
cztonu odgrywaja roéwniez ciata ciekte lub gazowe, zamknigte w cylindrze lub przewodach.

Czlony lacza si¢ ze soba w wezlach, tzn. w miejscach, w ktorych odbywa si¢ zmiana
rodzaju (kierunku) ruchu. Polaczenie ruchowe dwoch czlonow tworzy tzw. Parg
kinematyczna. Przyktadami najprostszych par kinematycznych sa: tozysko §lizgowe 1 wat,
sruba z nakretka 1 inne.

Klasyfikacja par kinematycznych i mechanizméw. Kazdy czlon przed potaczeniem
z innym cztonem w par¢ kinematyczna moze mie¢, jako bryta sztywna (cialo swobodne),
sze$¢ stopni swobody: trzy przesunigcia wzdluz trzech osi przestrzennego uktadu
wspotrzednych (wzajemnie prostopadtych) i trzy ruchy obrotowe wokoét tych osi. W wyniku
potaczenia cztonéw w parg kinematyczna liczba stopni swobody dla kazdego cztonu zostaje
ograniczona, w zaleznos$ci od rodzaju zastosowanych wigzow. Liczbg stopni swobody ustala
si¢ z zaleznosci

a=6-s
w ktore;j:
a — liczba odebranych stopni swobody,
s — liczba stopni swobody danej pary kinematyczne;j.
Pary kinematyczne dzieli si¢ na klasy, przy czym numer klasy okresla liczbg¢ odebranych
stopni swobody.

a) 2 1 b)
‘EE/ LI /l-';é

T el
KKK L
>

Rys. 33. Przyklady par kinematycznych: a, b, c¢) klasy V, d) klasy IV, e) klasy 111
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003
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Pary kinematyczne sa taczone w zespoty, tworzac tancuchy kinematyczne. Przyktadem
tancucha kinematycznego jest uktad korbowy silnika (rys. 34), w ktorym kolejne pary
kinematyczne tworza czlony: lozyska - wal wykorbiony - korbowod - tlok — tuleja cylindra
(korpus). Zespoty par tworza czesto bardzo ztozone tancuchy kinematyczne, np. w uktadach
napedowych obrabiarek. W zaleznosci od liczby cztondw i liczby par kinematycznych mozna
okresli¢ liczbe stopni swobody tancucha, czyli tzw. ruchliwo$¢ mechanizmu.
Dla tancuchow ptaskich, w ktérych tory ruchu poszczegdlnych czitonow leza w jednej
ptaszczyznie, ruchliwo$¢ mechanizmu okresla zalezno$¢

w =3(n-1)-2ps- Ip4
w ktore;j:

w - ruchliwo$¢ (stopien ruchliwo$ci) mechanizmu ptaskiego,

n - liczba czlonéw,

ps - liczba par klasy V,

p+- liczba par klasy IV.

Rys. 34. Schemat uktadu korbowego silnika
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Mechanizmy w zalezno$ci od ich konstrukcji i zasad dziatania mozna podzieli¢ na
mechanizmy:
— ruchu obrotowego (z¢bate, cierne, ciggnowe), Srubowe,
— dzwigniowe (wraz z korbowymi i jarzmowymi),
—  krzywkowe,
— przerywanym ruchu cztonu biernego (m.in. zapadkowe, tzw. krzyz maltanski),
— z elementami spr¢zystymi.

Mechanizmy dzwigniowe

Podstawowym mechanizmem dzwigniowym jest czterocztonowy tancuch dzwigniowy,
sktadajacy si¢ z czterech cztondéw potaczonych ze soba przegubowo w weztach (rys. 35).
Mechanizm ten jest nazywany czworobokiem przegubowym. Sktada si¢ on z podstawy I,
ramion 2 i 4 oraz lacznika 3. Poszczegdlne cztony czworoboku przegubowego sa sztywne,

a ich dtugosci niezmienne, zatem ruchy czlonow odbywaja si¢ po $cisle okreslonych torach,
zaleznych m.in. od wymiaréw cztonow.
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Rys. 35. Czteroczionowy tancuch dzwigniowy
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

¢

Rys. 36. Mechanizmy dzwigniowe: a) korbowo-wahaczowy, ) dwuwahaczowy, c) dwukorbowy
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

b)
J
(2
[
_—.bc_-..__—
)

Rys. 36. Schematy mechanizméw korbowych: a) symetrycznego, b) niesymetrycznego
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Mechanizmy dzwigniowe maja tak duze i1 réznorodne zastosowanie w budowie maszyn
1 urzadzen mechanicznych.

Mechanizmy korbowo-wahaczowe sa stosowane w stawidtach maszyn tlokowych,
mechanizmach obrabiarek, mieszalnikach itp.; w tych przypadkach czlonem napedzajacym
jest korba. W urzadzeniach o napedzie noznym, np. w maszynach do szycia itp., cztonem
czynnym jest wahacz.

Mechanizmy dwuwahaczowe sa stosowane m.in. w niektorych zurawiach o zmiennym
wysiggu i umozliwiaja przenoszenie fadunkow w linii poziome;.

Mechanizmy dwukorbowe moga by¢ wykorzystywane jako przektadnie o zmiennym
przetozeniu chwilowym. Przy jednakowych dtugosciach obu korb stosuje si¢ je m.in.
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w przenosnikach skokowych. Do najbardziej znanych i rozpowszechnionych naleza
mechanizmy korbowe. Shuza one do zamiany ruchu obrotowego na postgpowo-zwrotny (w
sprezarkach, pompach ttokowych) Iub ruchu postgpowo-zwrotnego na obrotowy
(w silnikach spalinowych, parowych ttokowych).

Mechanizmy jarzmowe sa stosowane przede wszystkim do napg¢du obrabiarek (gtownie
strugarek i dlutownic), w ktorych ruchem roboczym jest ruch prostoliniowy.

Mechanizmy do otrzymywania ruchu przerywanego

Mechanizmy o ruchu przerywanym spelniaja w budowie maszyn i urzadzen roézne zadania.
Najczes$ciej stuza one:
— do wuzyskania ruchu przerywanego jednokierunkowego (w sprzeglach
jednokierunkowych, w hamulcach samoczynnych itp.),
— do przenoszenia ruchu obrotowego w sposob nieciagly (do obrotu glowic
rewolwerowych, obrotu wielopozycyjnych stotow 1 bebnow itp.),
— do przenoszenia ruchu prostoliniowego w sposob nieciagly (do napedu posuwu
przerywanego strugarek, dlutownic itp.).

Rys. 37. Schemat mechanizmu zapadkowego: a) jednokierunkowego, b) dwukierunkowego
Zrédto: Rutkowski A.: Czesci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Rys. 38. Krzyz maltanski
Zrédto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003
Mechanizmy krzywkowe

Mechanizm krzywkowy umozliwia otrzymanie dowolnego ruchu elementu napgdzanego.
Ruch ten zalezy gltownie od rodzaju ruchu krzywki i jej ksztattu. Mechanizm krzywkowy
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sktada si¢ z krzywki i popychacza Ksztalt krzywki ustala si¢ w zalezno$ci od programu pracy
mechanizmu krzywkowego, na ktory sktada sig:
— rodzaj ruchu krzywki (obrotowy, wahliwy, postepowy),
— rodzaj ruchu popychacza (najczgsciej postgpowo-zwrotny o zmiennej
predkosci, w tym rowniez z mozliwoscia postoju, lub wahadlowy),
— sposob przekazywania ruchu (ruch elementu napgdzanego otrzymuje sig
bezposrednio od popychacza Iub za posrednictwem mechanizmu
dzwigniowego, z¢batego itd).

a)
[ 27} (7777}
77A A
[N ] [SW]
(S8 > =

Rys. 39. Rodzaje mechanizméw krzywkowych: a, b) z krzywka ptaska, c¢) z krzywka tarczowa d, e) z krzywka
walcowa

Zrodto: Rutkowski A.: Czeéci maszyn. WSiP, Warszawa 2003

Projektowanie mechanizmow Srubowych (przyklad)

Zalozenia projektowe

Warunki pracy: przenosny, do samochodu, do pracy dorywczej, uzywany w terenie
nieutwardzonym, podno$nik obstugiwany jedna rgka Fr = 250 N, gwint smarowany smarem
plastycznym (u=0,1), obudowa zamknigta, nakrg¢tka nieruchoma w obudowie oparta na
kotierzu; napgdzana $ruba, co wymaga kamienia posredniego pomig¢dzy Sruba i korona
podnosnika.

Dane:

Udzwig podnos$nika: Q=30kN

Wysoko$¢ podnoszenia: 400 mm

Materiat $ruby: stal 45T (k. =200 MPa. R, =420 MPa)

Materiat nakretki: MMS58 (R, = 350 MPa, k. = 120 MPa, k; = 0,65k,)
Material pokretia: St 7 (kgj = 130 MPa)

Materiat podtoza: nieutwardzony grunt piaszczysty (paop = 5 MPa)
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