III Czes$ci maszyn
Osie, waly i lozyska

Osig lub walem nazywa si¢ element maszyny podparty w lozyskach i podtrzymujacy osadzone na
nim czgsci maszyn, ktére wykonujg ruchy obrotowe (np. kofa zgbate, pasowe) lub wahadtowe ( np. kolo
zgbate wspdlpracujqce z zgbatkq). Gtéwnym zadaniem watu jest przenoszenie momentu obrotowego. Sa one
narazone na skrecanie i zginanie. Waly krétkie oblicza si¢ tylko na skrecanie.

O$ nie przenosi momentu obrotowego i jest narazona na zginanie. Osie moga byé¢ ruchome
(obracajgce si¢ wraz z zamocowanymi czeSciami) i nieruchome (pozostajgce w spoczynku, podczas gdy

osadzone czesci wykonujg ruch obrotowy).
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Rys. 3.1 Schematy: a, b) waly, ¢) osi nieruchome;j, d) osi ruchomej
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Rodzaje osi, walow i czopow

Osie 1 waly sg to prety o przekroju kotowym, rzadziej szesciokatnym lub innym. Pod wzgledem ksztaltu,
sposobu podparcia i sztywnosci waty lub osie moga by¢:

o gladkie — gdy ich przekrdj poprzeczny jest jednakowy na calej dlugosci oraz ksztaltowe ~

o zmiennych przekrojach (najczesciej schodkowe zwane stopniowymi),

e pelne lub drazone (z otworem wzdluznym),

e proste (osie sq z reguly proste), korbowe lub wykorbione,

¢ dwupodporowe lub wielopodporowe,

* sztywne lub podatne (gigtne, skretne lub gietno-skretne, do kidrych nalezq m.in. waly gietkie).
Waly gietkie s3 watami podatnymi o bardzo duzej zdolnosci do odksztalcen. Skladaja si¢ z 2 do 8 warstw
drutéw stalowych nawinigtych na siebie srubowo, na przemian w przeciwnych kierunkach.
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Rys. 3.2. Rodzaje watéw i osi: a) wat gladki, b) waly schodkowy, c) wat wykorbiony

Czopami nazywa sig odcinki osi i watéw, na ktorych sa osadzone inne elementy maszyn np. lozyska,
kola zgbate, pasowe i inne. Zaleznie od pasowania migdzy czopem z czgécia na nim osadzong rozroznia sie
czopy ruchowe i spoczynkowe. Jezeli czop jest umieszczony na koncu watu lub osi, nazywamy go czopem
koficowym, a jesli w czgsci Srodkowej, wowcezas nosi nazwe czopa $rodkowego. W zaleznosci od kierunku
przenoszonych obcigzen rozrézniamy czopy poprzeczne, wzdtuzne i poprzeczno-wzdluzne. Srednice czopoéw
sg znormalizowane.



Rys. 3.3 Rodzaje czop6w; a) poprzeczny, b) wzdtuzny, ¢) poprzeczno-wzdiuzny

Materialy stosowane na osie i waly

Wybér materialu jest szczegélnie wazny w przypadku waléw ksztaltowych obrabianych cieplnie,
poniewaz waly pracuja przewaznie pod obcigzeniem zmiennym. Na dobdér materialdw majg wplyw:
wymagana wytrzymato$¢, sztywnos¢, przeznaczenie osi i waléw oraz cena produktu. Osie i waly wykonuje
si¢ najczesciej ze stali:

- niestopowej podstawowej maszynowej maszynowe (E295, E335, E360), gdy elementy sa malo
obciazone w maszynach mniej waznych, stosowane bez obrobki cieplnej i gdy bardziej wymagana jest
sztywno$¢ elementu niz jego wytrzymalo$c,

- niestopowej jako$ciowej (najczesciej C35, C45i 5CS5),

- stopowej specjalnej do ulepszania cieplnego np. 41Cr4, gdy wymagana jest mala Srednica watu,

W przypadku waléw o skomplikowanych ksztaltach (wykorbionych), lub waléw wielkogabarytowych
wykonuje si¢ waly odlewane lub kute, staliwne lub zeliwne.

Konstrukcja osi i walow

Ustalenie ostatecznego ksztattu projektowanego watu (osi) wymaga spelnienia nastgpujgcych zalecer:

o we wszystkich przekrojach watu musi by¢ zapewniona wymagana wytrzymatos$¢,

e ksztalt watu musi zapewnia¢ zadane ustalenie czesci osadzanych na wale (np. przez stosowanie odsadzen
zabezpieczajqcych przed przesunigciem wzdiuznym czgsci),

¢ konstrukcja watu musi by¢ dostosowana do warunkéw montazu i demontazu watu oraz osadzonych na
nim czescel,

e ksztalt walu powinien by¢ mozliwie najprostszy w celu zapewnienia tatwosci wykonania oraz mozliwie
niskich kosztow.

Do ustalenia czesci na czopach najczesciej wykorzystuje si¢ z jednej strony powierzchnie oporowe,
z drugiej za$ - zaleznie od wymagan konstrukcyjnych - pierscienie osadcze lub sprezynujace, nakretki, docisk
wkretem itp.

Rys. 3.4. Przyklady zabezpieczen elementéw przed przesunigciem wzdluznym

Waly wykorbione stuzag do zmiany ruchu postgpowo-zwrotnego na ruch obrotowy i odwrotnie;
stanowia one podstawowy element silnikéw tlokowych (np. spalinowych), pomp i sprezarek, niektérych
rodzajoéw pras i in.



W wale wykorbionym wyrdznia si¢ (rys. 3.5 a): czopy gléwne 1 - ulozyskowane w kadlubie maszyny,
czopy korbowe 2 - na ktérych sg zaczepione korbowody, oraz ramiona korb 3, laczace czopy gléwne
z korbowymi. Walem wykorbionym nazywa si¢ wal, w ktérym korby sa osadzone migdzy lozyskami. Waly,
w ktorych korba jest osadzona poza lozyskami, nazywa si¢ watami korbowymi (rys. 3.5 b); w budowie
silnikow spalinowych nazwa ta jest nadawana zazwyczaj walom wykorbionym.
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1 - czopy gtdéwne, 2 - czopy korbowe, 3 - rami¢ korby, 4 - wal korbowy

Waty wykorbione wykonuje si¢, jako jednolite (kute lub odlewane) oraz jako skladane. Konstrukcja
walu wykorbionego zalezy od jego wymiaréw oraz od rodzaju tozyskowania (np. przy fozyskach tocznych
watl musi byé skiadany ze wzgledow montazowych). Liczba czopéw korbowych (2, 3, 4 itd) zalezy od
przeznaczenia wahu.

Waly gietkie. Budowe walu gietkiego przedstawiono na rys. 3.6a. Jest to wal wykonany z kilku warstw
cienkiego drutu, nawinigtych kolejno prawo- i lewoskretnie, umieszczony w oslonie z tasmy stalowej
profilowanej. Kierunek nawinigcia warstwy zewnetrznej jest przeciwny do kierunku ruchu obrotowego, co
powoduje Sciskanie warstw wewnetrznych watu w czasie pracy. Ostona jest uszczelniona i stanowi
zabezpieczenie przed wyciekaniem smaru, zanieczyszczeniem watu oraz zwigksza bezpieczeristwo obshugi.

Rys. 3.6. Wal gi¢tki: a) budowa walu, 1 - wat gietki, 2 - oslona,

Waly gigtkie stuzg do przenoszenia napedu w urzadzeniach, w ktérych element napedzany zmienia
czgsto swoje polozenie (np. w szlifierkach recznych), do napedu predkosciomierzy itp. Dobér watéw gietkich
przeprowadza si¢ wg katalogdw wytworcow. :

Wiadomosci ogélne o lozyskach

W celu zapewnienia prawidlowej pracy elementéw maszyn poruszajacych si¢ ruchem obrotowym
(osi, waldw oraz czgsci maszyn na nich osadzonych) powinno by¢ zachowane stale polozenie osi obrotu
walow wzgledem nieruchomej podstawy (np. korpusu obrabiarki). Zadanie to spelniajg tozyska, a ustalanie
potozenia osi i walow wzglgdem korpusu maszyn i urzadzen nazywa sie lozyskowaniem.



Lozyska stuzg do podtrzymywania osi i waléw oraz przenoszenia obcigzen z jednego elementu na drugi.
Powinny si¢ one charakteryzowa¢ matymi oporami ruchu, stabilng praca, niezawodnoscig dzialania oraz
odpornoscig na zuzycie, czyli duza trwaloscig. Powinny tez spetnia¢ okreslone wymagania technologiczno-
konstrukcyjne.

Ze wzgledu na budowe oraz rodzaj tarcia w fozyskach dzieli si¢ je na $lizgowe i toczne. W lozyskach
Slizgowych powierzchnia czopa walu §lizga si¢ po powierzchni panewki (czesci fozyska wspélpracujgceej
z czopem) natomiast w lozyskach tecznych migdzy wspétpracujacymi powierzchniami czopa i lozyska sa
umieszczone elementy toczne (np. kulki).

Do zalet lozysk $lizgowych zalicza sie:

s przenoszenie bardzo duzych obcigzen,

¢ mozliwo$¢ pracy przy duzych predkosciach obrotowych,

e cichobieznos$¢ lozyska,

o latwy montaz i demontaz,

e male wymiary promieniowe,

w drobnych konstrukcjach o bardzo matych obciazeniach (m. in. w urzqdzeniach mechaniki
precyzyjnej)

Do zalet lozysk tocznych zalicza sie¢:
- e male opory ruchu,

e mozliwo$¢ pracy przy zmiennych predkosciach obrotowych watu,

e mozliwo$¢ pracy przy czestszym zatrzymywaniu i uruchamianiu maszyn (gdyz w takich warunkach

pracy tozyska slizgowe zbyt szybko ulegajq zuzyciu),

¢ duza niezawodnos¢ pracy i duza trwatosé tozyska,

Lozyska toczne

Lozysko toczne sklada si¢ z pierscienia zewngtrznego o $rednicy D, pierScienia wewnetrznego
o $rednicy d, elementéw tocznych umieszczonych w koszyczku. Pierscien zewngtrzny tozyska jest osadzony
w gniezdzie korpusu maszyny lub w gniezdzie oprawy lozyska, a pierSciefl wewngtrzny — na czopie watu.
Koszyczek stuzy do zapewniania réwnomiernego rozmieszczania elementéw tocznych na obwodzie lozyska.
Y ozyska toczne dzielimy na: poprzeczne, wzdhuzne i sko$ne.

!

Rys. 3.7 Lozyska toczne; a, b ) poprzeczne, ¢) wzdluzne

W zaleznosci od ksztattu elementéw tocznych rozréznia sig fozyska kulkowe i walcowe. Wateczki moga by¢
ksztaltu walcowego, stozkowego lub barytkowego.
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Rys. 3.8 Gléwne rodzaje 1ozysk tocznych; {ozyska kulkowe: a) zwykle, b) wahliwe, c) skosne, d) skosne
dwurzgdowe; lozyska walcowe: €) walcowe jednorzedowe, f) igietkowe, g) stozkowe, h) barylkowe
dwurzgdowe, i) kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe, j) kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe, k) barytkowe
wzdluzne

Podstawowe wymiary tozysk: $rednice otworéw d, $rednice zewnetrzne D oraz szerokosci tozysk B,
lub ich wysokosci H w tozyskach wzdhuznych (rys.3.11), s3 znormalizowane.

Lozyska oznaczone sg symbolami, w ktérych znajduja si¢ dane na temat rodzaju, konstrukcji, typu
i ewentualnie odmlany Kazde lozysko jest oznaczone symbolem cyfrowym w ktérym wyrdznia sig:
oznaczenie serii 1 oznaczenie wymiaru $rednicy otworu (d ) fozyska oraz inne informacje.

Ostatnie dwie cyfry symbolu cyfrowego okreslaja $rednice d otworu lozyska: 00 — oznacza d= 10mm,
01- 12mm, 02- 15mm, 03- 17mm, wyzsze liczby (4 + 96) mnozy si¢ przez 5, otrzymujac $rednice otworu
tozyska. Przy d > 500mmwymiar otworu podaje si¢ bezposrednio za kreska utamkows (po znaku serii), np.
60/500. Dla $rednic d < mm, wymiar ten podaje si¢ pojedyncza cyfra, réwng $rednicy otworu; dla d = 7mm
oznaczenie jest np. 607.



Podzial lozysk tocznych wg gléwnych cech konstrukcyjnych oraz oznaczenia lozysk

Podziat lozysk Serie Przyklady Odmiany lozysk
oznaczen :
zwykie 618, 619, 61802, 625, sym- | Nazwa
160, 60, 62, 16011, 6208— bol
63, 64 2Z, 6313-RS
skosne l-rzedowe 70, 72, 73 7016C, Odmiana $rednicowa
4 7220A,
o 7308B 7 oy
~ . 8 szczegdlnie
= skosne l-rzedowe Q2, QJ2, Q3, Q211, QJ315, 9 lekka
. | dwukierunkowe QJ3, QJio QJi1024
- 0 bardzo lekka
skosne 2-rzgdowe 32, 33 3206, 3316 L.
H ! 1 izejsza
wahliwe 12, 13, 22, 23 126, 1303, 2 lekka
2218K 3 $rednia
poprzeczne 2, 3, 4, 10, NU207, 4 Jcigzka
o | 1-rzedowe 22, 23, NJ2218E, 5 | bardzo cigzka
= typ: NU, NJ, | NUP2326
B! NUP, N N219 Odmiana szerokosci
§ dwurzedowe NN30, NN3017K,
NNU49 NNU4920 8 bardzo waska
wielorzgdowe NNUGO NNLI6012 o waska
Igieltkowe ~ NA (RNA) NA4900, i normalna
) 48, 49, 69 RNA6916 pi szeroka
Stozkowe 302, 303, 302184, 3
313, 320, 32212A 4 ! | bardzo
Barylkowe poprzeczne 213, 222, 22309, 6
223, 230, 23226K
231, 232, . . .
239) 240, 241 ) Odmiana wysokosci
jednokierun- 511514 51208, B .
Kulkowe kowe 532+534 153312 7 bardzb niska
wzdtuzoe | gy ukierunkowe | 522+ 524 52218, 9 | miska
542—:’544 e 54309 s l‘ normalna
Barylkowe wzdluzne 292, 293, ?4 -1 29318,:29412 - 2

Osadzanie lozysk na walach

Osadzanie lozysk tocznych powinno zapewnié¢ ustalenie wzdluzne walu i tozysk oraz uzyskanie
wlasciwego luzu lozyskowego w czasie pracy tozyska. Prawidlowe ustalenie wzdtuzne polega na tym, ze
jedno tozysko ustala wal w kierunku wzdtuznym, tzn. zapewnia stale polozenie jednego czopa watu wzg.
maszyny, natomiast drugie lozysko powinno mie¢ mozliwos¢ wzdtuznego przesuwu wzgledem korpusu, aby
nie krgpowa¢ odksztalcen cieplnych wahu oraz dla zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem naprezen np.
w wyniku usterek montazu.

Najczgsciej stosowany sposob przedstawia rys. 3.13. Pierscienie wewnetrzne obu lozysk s3 osadzone na
weisk na czopach watu i opierajg si¢ o odsadzenia, a ponadto sa zabezpieczone przed przesunieciem za
pomocg pierScienia osadczego lub nakretki. Pierécien zewngtrzny tozyska prawego jest osadzony sztywno

migdzy powierzchnig tulei a pokrywa, natomiast pierScienn zewngtrzny lewego fozyska moze sie przesuwaé
wzgledem korpusu.

e

Rys. 3.9 Ustalanie wzdtuzne tozysk
tocznych
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Typowe obudowy tozysk tocznych pokazano narys. 3.10. Obudowa tozyska wplywa na jego trwatosé:
z jednej strony zapewnia odpowiednie luzy osiowe, uniemozliwiajac jednocze$nie uszkodzenie lozyska
podczas pracy, z drugiej strony chroni je przed zanieczyszczeniami ze
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Rys. 3.10 Budowa i sposoby ustalania lozysk tocznych: 1 — pakiet podkiadek do fegulacji osiowego
pofozenia tozyska, 2 — nakretka, 3 — podkladka zgbata, 4 — pierScien osadczy sprezynujacy zewnetrzny,
5 - pierScien osadczy spr¢zynujacy wewngtrzny

Elementami obudowy lozysk s3: réznego rodzaju nakretki, podkladki i piercienie osadcze oraz pierscienie
uszczelniajace.

a

Rys. 3.11 Elementy obudowy lozysk: a) nakretka, b) podktadka zebata, c) pieréciéﬁ osadczy spr¢zynujacy
wewnetrzny, d) pierscien osadczy sprezynujgcy zewnetrzny

Pasowania lozysk tocznych

Zasadniczym zadaniem przy wyborze pasowafi lozysk tocznych jest zabezpieczenie ich pierscieni
przed slizganiem si¢ w miejscu zabudowy. Pierécien obcigzony silg i obracajacy si¢ nie moze byé obsadzony
z luzem gdyz grozi to wystgpieniem poslizgu. W przypadku ruchomego watka musi byé wciéniety pierscien
wewngtrzny, natomiast w przypadku ruchomej oprawy lozyska piercien zewnetrzny.

Szczegétowe wytyczne doboru pasowan s3 podawane w katalogach tozysk tocznych. Dla najczesciej
stosowanych fozysk kulkowych w przypadku ruchomego watka odchytki watka powinny odpowiadaé
tolerancjom typu j6 do n6. W przypadku ruchomej oprawy, powinny by¢ stosowane tolerancje dla
otworu oprawy typu J7 do P7.

Smarowanie i uszczelnianie

W lozyskach tocznych smar spelnia nast¢pujgce zadania:

e zmniejsza zuzycie powierzchni biezni i elementéw tocznych,

e odprowadza ciepto,

e chroni lozysk przed zanieczyszczeniami i wilgocia.
W zalezno$ci od rodzaju smaru i systemu smarowania konieczne jest odpowicdnie uszczelnienie tozysk,
zabezpieczajace je przed wyciekiem smaru.
Wsr6d fozysk z uszczelnieniem rozréznia si¢ m.in. fozyska z blaszkami ochronnymi, tozyska z uszczelkami
gumowymi oraz tozyska uszczelnione obustronnie ( zakryte), — ktore sa napelniane smarem, ktéry wystarcza
na caly okres pracy tozyska.



Zakladanie i zdejmowanie lozysk

Mniejsze fozyska wtlacza si¢ najczesciej za pomocg miotka i tulei lub za pomoca prasy, zwracajgc uwage na
wspotosiowos¢ otworu lozyska i czopa watu. W celu utatwienia montazu mozna podgrzac fozyska w oleju do
temp 80 — 90 C. Przy zaktadaniu lub zdejmowaniu tozyska nalezy przestrzega¢ by sity uzyte do zakladania
lub zdejmowania nie dziataly na elementy toczne.
Lozyska toczne zdejmuje si¢ w celu:

e wymiany lozyska zuzytego,

e umozliwienia wymiany innych elementéw osadzonych na wale.
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Rys. 3.12 Sposoby montazu i demontazu tozysk tocznych: a) weiskanie tozyska w korpus i na czop za
pomocg prasy lub mlotka, b) zdejmowanie tozyska z czopa z uzyciem prasy, c) zdejmowanie tozyska z czopa

za pomocy $ciggacza uniwersalnego
1 —trzpien drazony, 2- podkiadka, 3 — tulejka, 4 — ptyta $ciagajaca

Klasyfikacja lozysk slizgowych.

W zaleznosci od kierunku obcigzen, dzialajacych na tozysko, istniejg tozyska $lizgowe:
* poprzeczne, przeznaczone do przejmowania obcigzen prostopadtych do osi obrotu watu,
e wzdluzne, obcigzone sitami dziatajacymi zgodnie z kierunkiem osi obrotu watu,

* poprzeczno-wzdluzne, przeznaczone do przejmowania obciazen zardwno prostopadtych, jak
i zgodnych z kierunkiem osi obrotu.

Tarcie w lozyskach slizgowych

Tarcie slizgowe, wystepujace pomiedzy panwia lozyska a czopem walu, zalezy od materiatow
wspotpracujacych elementéw, od stanu ich powierzchni, od rodzaju smarowania oraz od sit nacisku. Ciepto
wydzielajace si¢ podczas tarcia moze spowodowaé nagrzanie sig¢ lozyska do zbyt wysokiej temperatury
1 szybkie jego zuzycie, dlatego trzeba dazy¢ do osiagniecia mozliwie malego tarcia.

Rozréznia si¢ tarcie:

¢ suche, przy ktérym wspdtpracujace czesci nie sg smarowane,

* plynne, gdy migdzy powierzchniami czopa i panwi stale wystepuje warstewka smaru,

* mieszane, przy ktérym powierzchnie wspétpracujace czgsciowo stykaja sig (gfdwnie na

wierzchotkach nieréwnosci), za$ na pozostatym obszarze sa rozdzielone warstewka smaru.

W lozyskach $lizgowych dazy si¢ do uzyskania tarcia plynnego, ale w praktyce najczesciej wystepuje
tarcie mieszane. Praca fozysk slizgowych w warunkach tarcia suchego(bez smarowania) nie jest stosowana.
Uzyskania tarcia plynnego jest mozliwe przy zapewnieniu takich warunkéw pracy, aby ten smar stale
znajdowat si¢ w szczelinie migdzy czopem i panewka. Warunek ten jest spetniony, gdy ci$nienie smaru
w szczelinie nie jest wigksze niz naciski jednostkowe czopa na panewke.



Smary i smarowanie

Podstawowym zadaniem smar6w jest zmniejszenie tarcia migdzy wspétpracujacymi powierzchniami,
a tym samym zmniejszenie ich zuzycie. Smary czesto odgrywajg role czynnika chlodzacego.
Rozréznia sig smary: state, plastyczne i ciekle, a ze wzgledu na pochodzenie: roslinne, zwierzece i mineralne.

Do smaréw stalych zalicza si¢ ciala state, jak np. grafit, dwusiarczek molibdenu, talk. Stosuje sig¢ je
(zwykle w postaci proszkowej) do$¢ rzadko, gtéwnie do pracy w wysokich temperaturach.

Smary plastyczne (pofocznie zwanymi stalymi) powstaja przez zaggszczenie olejow mineralnych
mydtami wapniowymi, sodowymi, potasowymi itp. Stosowane sg w tozyskach trudno dostepnych i rzadko
kontrolowanych.

Do tozysk $lizgowych najczesciej stosuje si¢ smary ciekle, a zwlaszcza oleje mineralne. Ze wzgledu
na lepkos¢ dzielg si¢ one na oleje wrzecionowe, maszynowe, cylindryczne. Ze wzgledu na sposéb
smarowania wyrdznia si¢ smarowanie przelotowe, obiegowe oraz zanurzeniowe.

Materialy na panwie lozysk.

Praca fozyska Slizgowego zalezy w duzym stopniu od wlasnoéci pary materiatow: czopa i panwi
lozyska. Od materialow fozyskowych wymaga si¢, wysokiej wytrzymatosci mechanicznej na obcigzenia
statyczne i dynamiczne, odpornosci na zatarcie, odporno$¢ na korozje, matego wspolczynnika tarcia,
odpowiedniej rozszerzalnosci cieplnej, dobrego przewodzenia ciepla, dobrej odksztalcalnosci, dobre;j
obrabialnosci, a takze niskiej ceny.

Do materialow czesto stosowanych naleza: brazy odlewnicze cynowe i olowiowe, mosiadze i stopy
lozyskowe. Poza stopami metali na panewki tozysk stosuje si¢ inne materiaty, jak twarde drewno (dgb),
tworzywa sztuczne (glownie zywice fenolowe, poliamidy, teflon itp.),gume¢ oraz grafit. W mechanizmach
precyzyjnych na tozyska sg stosowane kamienie szlachetne (rubin, szafir), szklo i inne materiaty.

Budowa lozysk $lizgowych - lozyska poprzeczne

Podstawowg czgscia fozysk Slizgowych jest korpus, w ktérym czop jest osadzony bezposrednio lub
posrednio. Elementem podrednim jest najczgéciej osadzona w korpusie tuleja, ktérej powierzchnia
wewngtrzna stanowi panew tozyska. Tuleja moze by¢ wylana warstws stopu tozyskowego. Tuleje tozyskowe
stanowig wymienne czgsci tozysk, przy czym moga by¢ one jednolite lub dwudzielne.

Lozyskiem moze by¢ otwér wykonany bezposrednio w korpusie (rys. 3.7a), jednak rozwigzanie takie
Jest rzadko stosowane. Rysunek 3.7 b przedstawia typowe lozysko niedzielne (w korpus 1, najczgiciej
zeliwny jest wcisnigta tuleja 2). W korpusie i tulei wykonuje sie otwér, ktérym smar przedostaje sie do
wspolpracujacych powierzchni czopa i panwi. Podstawa korpusu tozyska jest mocowana do plyty maszyny
za pomocg Srub.
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Rys. 3.13 Lozyska §lizgowe poprzeczne niedzielne: a) bezposrednio wykonane w korpusie maszyny,
b) z tulejg (panwiq) 1- korpus, 2-tuleja, 3- czop watu




Czescie] sa jednak stosowane lozyska dzielone. Panwie tych lozysk, zwykle dwudzielne,
o plaszczyznie podziatu przechodzacej przez o$ czopa ulatwiajg montaz i demontaz.

Lozysko na rys. 3.8 skfada si¢ z korpusu 2, do ktérego za pomocg $rub 5 jest przymocowana
pokrywa 1. Panew sklada si¢ z dwoch pétpanwi: gornej 3 i dolnej 4. Otwor w pokrywie i rowek 7, wykonany
na wewnetrznych powierzchniach panwi, umozliwia doprowadzenie smaru do calej powierzchni
wspOlpracujgcych czesci ruchomych.

Rys. 3.14 Lozyska $lizgowe poprzeczne dzielne
1- pokrywa, 2- korpus, 3- pélpanew gérna, 4- pélpanew dolna, 5- $ruby, 6- rurka, 7- rowek smarowy

Lozyska wzdluzne

Podstawowe lozyska wzdluzne shuza do przenoszenia obcigzen, gdy waly pracuja w polozeniu
pionowym. L.ozyska te s3 smarowane pod ci$nieniem.

5 _ & Lozysko wzdluzne sklada si¢ z plytki oporowej 1

- : _~-—=" opowierzchni kulistej, wahliwie osadzonej na podkladce 2.
—\ - Plyta oporowa i podktadka sg ustalone w korpusie 3 za
pomoca kotka 4, zabezpieczajacego je przed obrotem
wzgledem siebie. Na plaskiej powierzchni plytki oporowej
opiera si¢ czop 5, ktéry dodatkowo jest prowadzony w tulei 6
osadzonej w korpusie.

L N'v
4—-;1—-
fad

Rys. 3.15 Lozysko §lizgowe wzdluzne

Panwie tozysk $lizgowych powinny by¢ latwo wymienialne, umozliwia¢ przenoszenie duzych obciazen
1 odznacza¢ si¢ wysoka doktadnoscig wykonania.

aj b) c)

IO,

IS S SIS LIS
Rys. 3.16 Panwie; a) niedzielna prosta, b) dzielona z kotnierzem, ¢) dzielona dwukolnierzowa
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Przekladnie z¢bate z kolami walcowymi
Wiadomosci wstepne

Napedami nazywa si¢ urzadzenia stuzace do napedzania, skladajace sie ze zrodla napedu,
przekiadni i odbiornika napedu (maszyny roboczej).

Zrédio napedu Odbiornik napedu
(np. silnik) Przgkiadnia Y (ukiad roboczy)
M, o v M, o,

Transmisja energii

Naped mechaniczny stuzacy do przenoszenia ruchu obrotowego z watu czynnego(napedzajgcego) na wat
bierny (napedzany) nazywa si¢ przekladnia mechaniczng.

Typowym przykladem napgdu mechanicznego jest mechanizm sktadajacy sie z silnika
spalinowego, z ktérego — za posrednictwem sprzegla, skrzyni biegéw, watu napgdowego i mostu — jest
przenoszony ruch na kota jezdne pojazdu samochodowego.

Rys.3.17 Rodzaje przekiadni mechanicznych: a)cierna, b) pasowa, c) taficuchowa, d + g) przekladnie zebate:
d - walcowa, ¢) stozkowa, f — planetarna, g — §limakowa

Parametry przekladni

Predkos$¢ katowa, obrotowa i obwodowa. Ruch obrotowy két przekladni mozna scharakteryzowaé przez
podanie predkosci katowej @, obrotowej n lub obwodowej v danego kota. Relacje mi¢dzy wymienionymi
predkos$ciami okreslaja zaleznosci
o =3 o, =522

30 30

w ktorych:
o1 2-predkosci katowe wyrazone w [rad/s],
n; »-predkosci obrotowe w [obr/min].

11



w-Dq'n
=—1_1, V2
60 60

7w Dy en
Vg — 212

przy czym:
vy - predkosci liniowe wyrazone w [m/s];
D ;- $rednice w [m].
Indeks 1 odnosi si¢ zawsze do elementu czynnego (kofo napedzajqce),a indeks 2 do kota biernego
(napedzanego).

Przelozenie. Podstawowym parametrem przekladni jest przeloZenie i, wyrazone stosunkiem predkosci
katowej o, watu napedzajacego (czynnego) do predkosei katowej o, walu napedzanego (biernego).
. _ O
l == —
,
Czgsciej stosowany jest wzoér na przelozenie — jako stosunek predkosci obrotowej m; walu napedzajacego
(czynnego) do predkosci obrotowej n; watu napedzanego (biernego).
._n
i=—
n,
Jezeli: 1> 0 — przekladnia zwalniajaca — reduktor
1 <0 - przekladnia przyspieszajaca — multiplikator
W przekladniach zgbatych wartos¢ przelozenia moze by¢ wyrazona stosunkiem $rednic podziatowych lub
stosunkiem zgbow
._dy _ =3
l = = —
dy =1
Przelozenie przedstawione powyzsza zalezno$cia nazywa sie przelozeniem geometrycznym.

Moment obrotowy. Kolejng wielkoscig charakterystyczna dla przektadni mechanicznych jest przenoszony
moment obrotowy. Warto§¢ momentu obrotowego na kazdym wale i kole oblicza sie z zaleznosci
P W]
M= N-
o
lub wg wzoru liczbowego
P[kW]' m]
n[obr / min]
Moc i sprawno$¢. W czasie przenoszenia mocy z walu czynnego na wat bierny powstajg straty energii,

spowodowane oporami tarcia, po$lizgiem itp., zatem moc P, na wale biernym jest mniejsza od mocy P; na
wale czynnym. Stosunek mocy P, do mocy P; nazywa si¢ sprawnoscig mechaniczng n

Ms = 9550

=z,
1
Sprawno$¢ pojedynczych przektadni mechanicznych jest wysoka (0,95 - 0,99), co stanowi jedna z ich zalet.
Wyjatek stanowia przektadnie samohamowne, w ktérych sprawnos¢ jest niewielka(<0,5). Sprawnos¢

catkowita przekiadni zlozonych wielostopniowych jest réwna iloczynowi sprawnosci przekladni
pojedynczych.

ic =i1 M iz * i3 * nu-ooin
Rodzaje kol i przekladni z¢batych

Przekladnia z¢bata - przekladnia mechaniczna, w ktorej przeniesienie napedu odbywa si¢ za
posrednictwem nawzajem zazgbiajacych sie kot zebatych.

Przektadnie walcowe sg najczesciej uzywanymi przekladniami zebatymi. Zwykle posiadaja zgby
proste lub skosne, rzadziej daszkowe lub $rubowe. Kola zebate moga by¢ zazebione zewnetrznie lub
wewnetrznie

12



Przektadnia zebata:

Zalety:

- najwyZsza sprawnosc (0,98 — 0,99)

- duza niezawodnosc

- mate zuzycie

- duza zwartosc

- mozliwosc przenoszenia duzych mocy

Wady:

- hatastiwosc

- duzy koszt wykonania

- brak odpornosci na przecigZzenia

e Klasyfikacja przektadni zebatych

Rys. 3.18 Przektadnie zebate walcowe o zazgbieniu zewngtrznym o zgbach: a) prostych, b) skosnych,
c) daszkowych, d) walcowe o zazgbieniu wewnetrznym, g) zgbatkowe; przektadnie stozkowe o zebach: f)
prostych, g) skosnych, h) krzywoliniowych, i) §rubowe, j) §limakowe
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o Kota z¢bate

daszkowych, d) o uzebieniu
wewngtrznym, e) zebatka; kola stozkowe o zgbach: f) prostych, g) skosnych, h) krzywoliniowych, i) plaskie

Podstawowe parametry kol i przekladni zebatych

d, - $rednica wierzchotkow (gfow)
d — $rednica podzialowa

d¢— $rednica podstaw (st6p)

h — wysokos¢ catkowita zeba

h, — wysoko$¢ glowy zeba

h¢— wysokos¢ stopy zeba

pt — podziatka

st — grubos$¢ zeba

et - szeroko$¢ zeba

m — modut

z — liczba zgbow

b — szeroko$¢ zg¢ba (szerokosé wienca)

Srednica podzialowa d to umowna $rednica kota na obwodzie, ktdérego
odmierza si¢ podziatke p;i ktdre dzieli zab na stope i glowe.

Podzialka p; nazywa si¢ odlegto$¢ miedzy odpowiadajagcymi sobie
punktami dwoch sgsiednich zgbéw mierzona po tuku na srednicy podzialowej. Jezeli koto ma z zeboéw, to

obwdd kola podzialowego wynoszacy nd, mozna podzielié¢ na z réwnych czeéci. Kazda z nich bedzie rowna
podzialce '

m-d
Pt=
z
Gdy obie strony tego réwnania podzielimy przez = i oznaczymy
Tz
otrzymamy
d
m = —

V4
Wielko$¢ m, zwana modutem, oraz liczba zgbow z, s3 podstawowymi parametrami kota zebatego.
Wymiary z¢bow normalnych przyjmuje si¢ zgodnie z PN-78/M-88503
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e wysokos¢ glowy zeba h,
h,=m
e wysoko$¢ stopy zeba hy
hf = 1,25 m
e wysokos¢ catkowita zeba h
h=h,+hy=m+125m=225m

Podstawowe  wielkosci kot zgbatych  oblicza  sie
z nastgpujacych wzorow:
e Srednica podzialowa d

\1 / Kol i d=m-z
. y ’ e Srednica wierzchotkow d,
/\Lﬁ dy=d+2h,=m(z +2)
{/ e S$rednica podstaw dy
0z dr =d +2 he=m(z - 2,5)
e luz obwodowy ¢ wystepujacy podczas wspdlpracy uzebien przekladni
c=hs-h;=125m -m=0,25m
Odleglos¢ osi dwoch wspolpracujacych kot zgbatych oblicza sie wg wzoru
. di+d, z+z,
2 2
w ktérym kolo napedzajace (czynne) jest oznaczone indeksem 1, a napedzane (bierne) indeksem 2.

Przelozenie przekladni zgbatej wyznacza si¢ z zaleznos$ci

.. n d, z
n, d; z
Dla przekiadni wielostopniowej przetozenie catkowite jest iloczynem przelozen poszczegélnych stopni
i=i1 'iz'i;;‘ ....... ' in

b)

v —- e . . v - -

Rys. 3.20 Schematy przekladni: a) jednostopniowej, b) dwustopniowej
Typowy przykiadem zastosowania przektadni zgbatych w pojazdach samochodowych jest skrzynia biegow.
Metody wytwarzania kél zebatych
Metody ksztaltowe obroébki kol zebatych
W metodzie ksztaltowej zarys zgba kola jest odwzorowaniem zarysu krawedzi skrawajacej narzgdzia. Do
metod tych zalicza sig: frezowanie, dlutowanie i przecigganie. Sg to metody mato dokladne oraz wymagaja duzej
liczby narzedzi.

Frezowanie ksualfowe — frezem ksztaltowym krazkowym i frezem ksztaltowym palcowym na frezarce
uniwersalnej z uzyciem podzielnicy.
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Rys. 3.21 Frezowanie z¢béw: a) frezem ksztaltowym krazkowym b) frezem ksztaltowym palcowym

Metody obwiedniowe obrobki kol zebatych
W metodzie obwiedniowej zarys zgba jest obwiednia kolejnych polozen zarysu ostrza narzedzia. W metodzie
wykorzystuje si¢ wspdlpracg dwéch két zgbatych ze soba, kota zgbatego z zgbatka oraz §limaka z kolem $limakowym.

& Frezowanie obwiedniowe- frezem $limakowy, ktérego zwoje w przekroju
7 prostopadlym do linii pochylenia z¢béw maja zarys zebatki, na frezarce
obwiedniowej. Ruchem roboczym jest ruch obrotowy narzedzia. Ponadto ruch
~ > obrotowy wykonuje kolo, a narzgdzie ruch posuwowy. Obrdébka bardzo

wydajna.
. @,

/ R

2 Rys.3.22 Frezowanie obwiedniowe kola zgbatego

Dlutowanie obwiedniowe kd{ zebatych

Narzedzie

Rys. 3.23 Dlutowanie k6t metoda Fellowsa Rys. 3.24 Dhutowanie ko6t metoda Maaga

* metoda Fellowsa — narzgdzie - néz krazkowy /diutak/ ma ksztalt kola z¢batego o zarysie ewolwentowym

e metoda Maaga - narzedzie — néz zgbatkowy /dlutak/ ma ksztalt zebatki. Charakter pracy jest przerywany, to
znaczy, ze po obrobieniu jednego zgba nastgpuje wyzigbienie narz¢dzia z obrabianego kola, obrét o jedna
podziatkg, przesunigcie przedmiotu do polozenia poczatkowego w stosunku do zgbatki i rozpoczecie obrébki
nastepnego zgba.

Metoda Fellowsa i Maaga mozna nacina¢ kota o zgbach prostych i srubowych. Stosowanie metod obwiedniowych

umozliwia wykonanie kot zgbatych o réznej liczbie zgbéw jednym narzedziem (dla danego modidu), zapewniajac

duza doktadnos¢ ksztaltu i dobra gladkosé powierzchni. '

Przekladnie walcowe z kolami o z¢bach sko$nych

W kolach zgbatych walcowych o zgbach skosnych linia z¢ba na rozwinigeciu walca podziatowego jest
pochylona pod katem B wzgledem tworzacej walca.
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- 4} T——1 Rys. 3.25 Kola walcowe z uzgbieniem sko$nym:
a) skosne jednokierunkowe,
b) daszkowe z uzgbieniem dwukierunkowym,

| ¢) daszkowe z uzebieniem jednolitym,

% / 7 % // d) daszkowe z zebami tukowymi.

+— - —t —+-- — —}—.—.—— —4— —a

A\

/4

)
)

W przekladniach o osiach réwnolegtych koto skosne z zgbami lewoskretnymi zawsze wspdlpracuje
z kotem sko$nym prawoskretnym, przy czym linii z¢ba By i B2 musza by¢ sobie réwne i przeciwne co do
kierunku, spetniajgc warunek:
Pi+P2=0 czyli  Py=-P;

Obliczanie wymiaréw kél o z¢bach skosmych rozpatruje sic w dwoch plaszczyznach: plaszczyznie
prostopadlej do osi kola (czotowej), oraz w plaszczyznie prostopadlej do linii zeba.
W kotach o zgbach skosnych oblicza si¢ te same wielkosci i wymiary jak w kotach o zgbach prostych.
Obrobka kot walcowych o zgbach skosnych przeprowadzana jest na tych samych obrabiarkach i przy
uzyciu tych samych narzedzi - co obrébka két o zgbach prostych. Réznica polega jedynie na tym, ze ruch
roboczy narzedzia odbywa si¢ wzdtuz prostej nachylonej pod katem B do tworzacej walca.
Wynikaja stad nastgpujace wnioski:
¢ Wymiary z¢bow mierzone w przekroju normalnym sj takie same jak w kolach o zgbach prostych, a
wigc modul m i podziatka p pozostajg nie zmienione.

° Wymiary ké! s3 mierzone w plaszczyznie czolowej, (sg inne niz w
przekroju normalnym) dlatego wprowadza si¢ okreslenia: podziatka czolowa- p, i modut czalowy —
my

Zalezno$ci migdzy modulami oraz podziatkami normalnymi i czotowymi sg nastepujace:
__ P __m
Pe cas ﬁ" t cos 8

W plaszczyZznie czolowej zwigksza si¢ modut, podziatka a takze grubos¢ zeba i szeroko$é wrebu, natomiast
wysoko$¢ zeba nie ulega zmianie.
Liczbg zgbow w kolach skoénych okresla si¢ w plaszczyznie czolowej, stad $rednice podziatows oblicza sie

wg Wzoru:
nm-z

d=mt'z=
cosf

Poniewaz wysoko$¢ zgba nie ulega zmianie pozostate $rednice oblicza sie ze wzoréw:

di=d +2h, ==+ 2m =m( ——+2)
cos cosf
m-z _ z
df—d-2hf—wsﬂ—2,5m-— m( cos B 2,5)

Kola zgbate o zgbach skosnych w poréwnaniu z kotami o zgbach prostych maja nastepujace zalety:
- dlugos¢ zgba Srubowego jest wigksza od szerokosci kola a linia kontaktu przebiega ukognie
w stosunku do linii zgba, co zwigksza jego wytrzymalosé,
- kota o zgbach skos$nych maja wigkszy wskaznik zazebienia powoduje to spokojniejsza prace
i korzystne rozlozenie obcigzenia na wigkszej ilosci zgbow,
- mozliwo$¢ stosowania dowolnego kata pochylenia linii zeboéw, co umozliwia zwiekszenie
rozstawienia osi bez zmiany liczby zgb6w. Na ogot kat pochylenia zebéw zawiera si¢ w zakresie
<P <15e.
Istotng wadg kot o zgbach sko$nych jest istnienie sity osiowej, co powoduje wzrost obciazenia lozysk
a czasami wymaga specjalnego fozyskowania.

Przekladnie stozkowe

W przekladni tej wystgpuja dwa, kota, ktérych zarysy gtéw zebéw tworza powierzchnie stozkéw
toczacych si¢ po sobie. W kotach stozkowych zeby sa naciete na stozku $cietym, a osie obrotu két tworza
migdzy sobg kat X. Stad przekladnie z kotami stozkowymi nosza niekiedy nazwe przekiadni katowych.
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Najezgdciej kat migdzy osiami kot wynosi £=90°. Przekladnie stozkowe stosuje sie tam, gdzie konieczna jest
nierdwnolegla (najczgsciej prostopadia) zmiana kierunku przekazania mocy.
Rodzaje uzebien kot stozkowych ze wzgledu na ksztatt linii zebow:
- kota o zgbach prostych,
- kola o zgbach skos$nych,
- kola o zgbach kotowych
- kota o zgbach krzywoliniowych.
W zaleznosci od rodzaju stosowanych kot stozkowych rozréznia si¢ przektadnie stozkowe:
- koronows, w ktérej jednym z elementow jest kolo zebate plaskie,
- prostg, z kotami stozkowymi o zebach prostych,
- 0 zgbach sko$nych, z kolami stozkowymi o ewolwentowej linii zebéw.

Wady i zalety réznych przekladni stozkowych
- przektadnie z kotami stozkowymi o zgbach prostych stosuje sie tylko przy matych predkosciach
obwodowych, nie przekraczajgcych 8 [m/s] i to w urzgdzeniach, w ktérych od przekiadni nie jest
wymagana szczegdlna plynno$¢ pracy i cichobieznosé,
- kota stozkowe o zgbach sko$nych maja do$é istotng zalete w poréwnaniu z kotami prostymi. Dzieki
pochyleniu zebéw uzyskuje si¢ poskokowy wskaznik zazebienia, co wptywa korzystnie na zwiekszenie
nosnosci i cichobieznosci przektadni. Stad nalezy je stosowaé w przypadku wyzszych predkosci
obwodowych (v > 5 m/s), jednak tylko przy stosunkowo matych obcigzeniach wzglednych.
Dla wyzszych predkosci obrotowych i duzych obcigzen wzglednych stosowaé nalezy przektadnie
o0 zebach tukowych:
- 53 mniej wrazliwe na bledy montazowe lub zmiane warunkéw wspélpracy wskutek ugigcia waléw.
Spowodowane to jest faktem, ze linia zgba po stronie wklestej ma wigkszy promien krzywizny niz po
stronie wypukiej. W rezultacie styk z¢bow nastepuje na obszarze zblizonym do elipsy w poblizu $rodka
zgba, co daje mniejsze spigtrzenie naciskéw niz przy zebach prostych lub sko$nych,
- jest bardziej cichobiezna i pracuje bardziej réwnomiernie, za$ zmniejszenie hatasliwosci i drgan jest
szczegolnie zauwazalne przy duzych predkosciach obrotowych;
- przez zapewnienie lepszej wspoélpracy zebow mozliwe jest przenoszenie wiekszych mocy przy tych
samych gabarytach kot;
-obrobka z¢bow tukowych jest na ogét znacznie bardziej wydajna niz z¢bdw prostych, co jest szczegdlnie
wazne przy produkcji seryjnej. Sg stosowane, jako przektadnie gléwne w moscie napedowym samochodu.

W poréwnaniu z przektadniami walcowymi przektadnie stozkowe posiadaja nastepujace wady:
- mniejszg doktadnos$¢ wykonania (wymiary zebow sg zréznicowane w zaleznosci od odleglosci od
osi stozka),
- jednostronne tozyskowanie watéw z osadzonymi kotami, powodujace uginanie si¢ watéw
1 pogorszenie warunkOw pracy,
- koncentracje naciskéw w poblizu zewnetrznej $rednicy,
- wigksze obcigzenie lozysk.
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Sg stosowane, jako przekladnie gléwne w moscie napedowym samochodu: pojedyncze lub dwustopniowe.
Przektadnia dwustopniowa sklada si¢ z dwoch par kot zgbatych: pary kot stozkowych i pary kot walcowych.
Dzigki przekladni dwustopniowej uzyskuje si¢ duze przelozenie przy niewielkich wymiarach samej
przekladni.

K0iq Zenate

Rys. 3.26 Przekladnia stozkowa dwustopniowa

Przekladnie Slimakowe
Przekladnie $limakowe sg szczeg6lng odmiang przektadni Srubowej o osiach wichrowatych, w ktérej
kat skrzyzowania osi wynesi Z:=90°. W zaleznosci od ksztattu $limaka réznig si¢ przektadnie $limakowe
walcowe i globoidalne, a ponadto zewngtrzne i wewngtrzne.
Czg$cia napgdzajacy jest tu $limak, osadzony na koncu walu napgdowego a cze$cig napedzana -
$§limacznica.

Rys. 3.27 Przekladnia slimakowa walcowa

Slimak jest to kolo zebate o bardzo malej liczbie zebow
Srubowych, ktére tworza ciagly zwdj gwintowy. Liczba
zwojoéw odpowiada liczbie jego zebow.

Slimacznica jest to kolo z¢bate o uzgbieniu wklestym,
o zarysie ewolwentowym. S3 one nacinane pod kgtem réwnym
katowi pochylenia linii zgbéw $limaka. W przektadni
Slimakowej walcowej z¢by $limaka sg nacigte na walcuy,
natomiast w przektadni globoidalnej - na wklestej powierzchni
obrotowej,  ktérej promien podzialowy odpowiada
promieniowi podzialowemu wspétpracujacej §limacznicy.

Mimo wielu zalet, jak mozliwo$¢ uzyskiwania duzych przelozen, przenoszenia duzych obciazen,
cichobieznos¢, prostota konstrukcji oraz tatwo$é przenoszenia napgdu w przypadku podwéjnych mostéw,
przekladnie te wychodzg z uzycia ze wzgladu na niekorzystng w przypadku produkcji wielkoseryjnej
technologi¢ oraz konieczno$¢ wykonywania §limacznic z drogich materiatéw, matej sprawnosci, trudnosci
uzyskania duzej dokladnosci wykonania oraz konieczno$¢ bardzo dokladnego montazu przekladni w celu
uzyskania prawidlowego zazebienia.

Przy niewielkich katach wzniosu linii zwoju §limaka przekladnie §limakowe sa mechanizmem
samohamownym. Moze to by¢ wadg, jak i zalets. Samohamowno$¢ moze by¢ przypadkowa, gdy wskutek
okoliczno$ci, na przykiad zbyt slabego smarowania, wspéiczynnik tarcia wzrosnie ponad dopuszczalny
i przekladnia wchodzi w zakres samohamownosci.

Cecha ta moze tez by¢ pozadana i wtedy w jednym kierunku mechanizm $limakowy dziata, jako
przekladnia, a w drugim, jako hamulec. Taki mechanizm stosuje si¢ np. w urzadzeniach dzwigowych,
weiagarkach. Przekiadnie §limakowe mogg by¢ tez stosowane, jako przekladnie podziatu w urzadzeniach,
ktdre na ogot nie przenoszg mocy (np. podzielnice we frezarkach) i woéwczas o konstrukeji przektadni
decydujg wymagania dotyczace wartosci przetozenia i doktadnosci podziahu.
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Parametry przekladni §limakowych walcowych
Do podstawowych parametréw przektadni §limakowych zalicza si¢: przelozenie, liczbg zgbow $limaka i
$limacznicy, samohamowno$¢ i sprawnos¢.

Przelozenie i jest stosunkiem pre¢dkosci obrotowej watu napgdzajacego ny do napedzanego n;
M2

nz £

z; — liczba zgbow $limaka,
7, - liczba z¢béw §limacznicy

Najczedciej stosuje si¢ przetozenie w granicach i=7+100, a w przekladniach podziatu nawet do i=500.
Przelozen i < 7 nie stosuje si¢ ze wzgledu na duze trudnosci wykonawcze elementéw przekladni.

Liczba zebow $limaka wynosi najczescie] Zi=1+4, w wyjatkowych przypadkach do Z;=7. Liczbg
zebow Zy=1 stosuje si¢ glownie w przekladniach podzialu oraz w przekladniach napedowych
samohamownych

Liczba zeb6w §limacznicy przy a,=20° nie powinna by¢ mniejsza niz 30, gtdwnie ze wzgledu na
podcinanie zebow.

Sprawno$é przekladni $limakowej zalezy od kata pochylenia linii zgbow §$limaka y oraz od
wspdtczynnika tarcia p i jest ona okre$lana tg samg zalezno$cia, co sprawno$¢ gwintu:

— _ tar

= tglr+ o)
W przecietnych warunkach pracy (1 = 0,1) sprawnos¢ przektadni slimakowej nie.przekracza n = 0,82, przy
czym dla przekladni samohamownych n <0,5.
Podstawowe wymiary przekladni §limakowych walcowych
Parametrami okres$lajacymi uzebienie slimaka sg: modul osiowy my i wskaznik $rednicowy q (w celu
ujednolicenia wymiaréw $limakéw ). Wymiary $limaka oblicza si¢ w przekroju osiowym, a wymiary
slimacznicy w jej przekroju czotowym.
Wskaznik $rednicowy q

= ds
q = o—
"y
Wielkosci my i q sg znormalizowane.
Wymiary §limaka:

o kat wzniosu linii zwoju slimaka

tgy=1
¢ podziatka osiowa
p=m-m;
o wysokos¢ glowy zgba
hy; = my
o wysokosé stopy z¢ba
hg = 1,25 m,

o wysoko$¢ z¢ba
h=hy,+hg=225m,
o drednica podzialowa
di=qemy
¢ S$rednica wierzcholkéw
dal =d|+2ha1 =mx(q+2)
¢ Srednica podstaw
df1= d| - hf1= m,(q - 2,5)
Wymiary §limacznicy:
Srednice $limacznicy obliczamy wg wzoréw:
d,=my ® 7,
da2= my(z, + 2)
dp= my(z; - 2,5)
Odlegto$¢ osi w przektadni §limakowej:
a=0,5( d; + d2)=0,5m,( q+ 73)
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Dla zaprojektowania przekladni slimakowej przyjmuje sie orientacyjnie dtugo$é §limaka:
L=4p

b=2m, g+ 1

Materialy, konstrukeja i wykonanie przekladni slimakowych

Materialy na $limaki i wience uzgbione $limacznic dobiera sie w zaleznosci od zastosowania
przektadni, warunkéw pracy uzebienia tj. wielkosci obcigzenia i predkosci obwodowej. Niezaleznie od
innych wymagan materialy te powinny mie¢ wlasnosci przeciwcierne.

W przekladniach mniej obciazonych $limaki wykonuje si¢ ze stali weglowych konstrukeyjnych do
naweglania, najczesciej sa one wykonywane z wysokogatunkowych stali do naweglania lub ulepszania
cieplnego.

Slimacznice moga byé wykonywane z zeliwa, ale ze wzgledu na wymagane stosowanie materiatow
przeciwciernych wykonuje sig je czgsto ze stali stopowych, stopéw miedzi (brgz fosforowy Iub aluminiowy)
i innych specjalnych stopéw.

Slimaki stanowig jedna calo$é z walem, rzadziej s3 wykonywane, jako oddzielne czeéci nasadzone na

Szeroko$¢ uzebienia §limacznicy:

wat.
Slimacznice s3 budowane podobnie jak kota walcowe. Gdy wymagane jest stosowanie materialow

drogich i deficytowych, wience uzgbione §limacznic wykonuje sie, jako osobne pierscienie nasadzone na
zeliwny korpus kota.

Przekladnie obiegowe

Przekladnie planetarne sg przektadniami, w ktérych co najmniej jedno koto, nazywane kolem
obiegowym lub satelita ma o$ ruchomg wzglgdem korpusu przektadni. Kota takie w czasie pracy obiegaja
dookota innych ko1, zwanych kotami statymi.
Ideowy schemat prostej (jednostopniowej) przektadni planetarnej pokazano na rysunku.

L L7 .
1
3 - ]
i %
W, ' | 9 B
-
W, f 7777
! : s N~ j
o/ ] : Rys. 3.27 Schemat jednostopniowej przekladni
planetarnej:
1,2 —walek i kolo centralne (tzw. stonecznikowe),
3 —koto planetarne (jedno lub kilka),
- ) 4,5 —jarzmo i jego walek,

6, 7 — kolo zewngtrzne osadzone na tulei 7

¢ Walek 1 na ktorym osadzone jest kolo zgbate 2 (bywa nazywane stonecznikowym);

o Walek 5 na ktorym osadzona jest tarcza 4 (zwana jarzmem); w jarzmie osadzona jest nieruchomo 04

na ktorej obraca si¢ koo planetarne 3 (tych k6t moze byé kilka na obwodzie tarczy 4),

e Kolo zewngtrzne W (6) ( z uzgbieniem wewngtrznym), osadzone na tulei 7.
Kota planetarne zazgbiajg si¢ jednocze$nie z kotem stonecznikowym 2 i z kolem 6. Jak widag, przektadnia
planetarna ma trzy wyjécia: jest to predkos¢ (lub kgt obrotu) w, walka 1, predkosé o; walka 5 i predkos$é w,,
tulei 7. Jesli wymusimy dwa ruchy, mozna obliczy¢ trzeci. Przekladnia wykonuje operacj¢ sumowania
katow: obrot trzeciego walka jest sumg wymuszonych przesunieé pozostalych dwéch. Inne zastosowanie to
naped dwoch niezaleznych odbiornikéw z jednego zrodia: np. naped mechanizmu obrotu wskazédwek
1 mechanizmu bicia ze wspdlnej sprezyny napedowe;j albo z mechanizmu obcigznikowego.

Przekiadnie planetarne umozliwiajg przenoszenie duzych mocy i uzyskiwanie duzych przelozen

przy stosunkowo matych wymiarach. Posiadaja one szczegdlne wiasciwosci, polegajace na tym, ze
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posredniczace dziatanie pomiedzy kolem centralnym a wiencem moze spelnia¢ wigcej niz jeden satelita, co
umozliwia zastosowanie zasady wewnetrznego podzialu obcigzenia, a takze, ze wystepuje w tych
przekltadniach zazebienie wewnetrzne, ktore ma szereg korzystnych wlasnosci, jak maty poslizg i mozliwosé
przenoszenia znacznych wzglednych obcigzen przy migkkich zgbach wienca i twardych satelitéw 1 kota
centralnego. Przekladnie te sa rowniez kilkakrotnie lzejsze od zwyklych przektadni o podobnych
parametrach.

Cechy te pozwalajg na zastosowanie tego typu przektadni w zespotach turbinowych, pojazdach
szynowych, napedach okretowych, a takze w automatycznych skrzyniach przekladniowych pojazdow
samochodowych, obrabiarkach, bardzo doktadnych podzielnicach uniwersalnych, itd.

Wymiary geometryczne oraz wytrzymatos$é kot zebatych bedacych czgsciami tych przektadni oblicza
sig tak, jak dla zwyklych przektadni zebatych. :

2 2

\ Szczegblnym  przypadkiem  przekladni obiegowej  jest przekladnia

= roznicowa. W takiej przekladni naped z jarzma 4 za posrednictwem kot

\“- /3 obiegowych (2 i 2") przenoszony jest na dwa kota gltéwne (1) i (3). W

takiej przekladni zaden z elementéw nie jest unieruchomiony i nastgpuje

- _, rozptyw mocy do dwéch odbiornikéw (nmp. k6l napedowych)

Lan B \ ™ zainstalowanych na pétosiach kot (1) i (3). Przekladnie réznicowe stosuje
4 _si¢ w pojazdach, w mechanizmach r6znicowych.

I

i< 5 Przelozenie przektadni réznicowej wynosi:
- i=- 27 -&3
Zzg - 22(

Przektadnia cierna

Zalety:

- prosta konstrukcja

- brak elementéow dodatkowydh
- odpornosc na przecigzenia

Wady:
- duzy poslizg = mata sprawnosc
- brak mozliwosd synchronizacji polozenia

Dodatkowsa zaletg takiej przektadni jest fakt, ze spelnia ona takze rolg sprzegta poslizgowego.

W przekladniach ciernych przenoszenie ruchu obrotowego z watu czynnego na bierny nastepuje dzieki sitom
tarcia, ktore powstajg wskutek dociskania do siebie kot ciernych o gladkiej powierzchni. Aby mozliwe byto
przenoszenie duzych obcigzen, stykajace si¢ powierzchnie powinny by¢ wykonane z materialéw o duzym
wspolczynniku tarcia tocznego i duzg odpornoscia na $cieranie.

Materiaty cierne stosowane w przektadniach ciernych powinny mie¢ nastepujace wiasciwosci:

. dobrg odporno$¢ na zuzycie

. dostatecznie duzy wspdlczynnik tarcia

. mozliwie duzy wspélczynnik sprezystosci
. male straty na tarcie wewngtrzne

. matg higroskopijno$é

Przyktadowe kombinacje materialow stosowane w przektadniach ciernych:
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. Stal ze stalg - obie czgsci wspblpracujace wykonuje si¢ ze stali hartowanej stopowej (np. ze stali
tozyskowej). Z powodu duzego wspdtczynnika sprezystosci powierzchnia zetkniecia elementéw ciernych
jest mata, co sprawia, ze opory toczenia w przekladni sg niewielkie. Powierzchnie wspélpracujace
powinny mie¢ odpowiednig twardo$¢ (powyzej 60HRC) oraz byé bardzo doktadnie wykonane
(szlifowane i polerowane).

. Stal z gumq - stosowane, gdy wymagany jest duzy wspdlczynnik tarcia, a straty spowodowane
elastycznoscig materialu majg drugorzedne znaczenie. W tym skojarzeniu materiatéw wymagany jest tez
wielokrotnie mniejszy docisk, niz w przypadku kombinacji stal ze stalg. Z uwagi na mniejsze
dopuszczalne naciski wymiary przektadni sa wigksze niz wtedy, gdy oba elementy sg stalowe.

. Stal z kompozytem - ich wiasciwodci leza pomiedzy kombinacjami stal-stal i stal-guma, i sa w
znacznej mierze zalezne od rodzaju zastosowanego kompozytu.

Rozréznia si¢ przektadnie cierne o statym i zmiennym przetozeniu.

b)
Lo
[, X

Rys. 3.28 Przekladnie cierne; a) o staltym przetozeniu, b) o zmiennym przetozeniu

Czesciej stosowane sg przekladnie o zmiennym przetozeniu (np. w prasach ciernych do Hoczenia metali),
sprawnos¢ (stosunek mocy przenoszonej przez wat bierny do mocy przenoszonej przez wat czynny) wynosi
0,85 = 0,90. W tej przekladni koto napedzajgce poruszajgce si¢ ze stala predkoscia n; zmienia swoje
potozenie x (od wartosci 0 + 0,5 D;) powodujgc w ten sposoéb bezstopniowa zmiane wartoéci predkosci
obrotowej kota napedzanego nj. :

Przekladnie ciggnowe

~Przektadniami ciggnowymi nazywa si¢ przekladnie mechaniczne sktadajace sie z dwéch rozsunietych
kot 1 opasujgcego je podatnego ciggna. W zaleznosci od rodzaju ciegna rozréznia sie przekladnie:

e pasowe z pasem plaskim, klinowym, okraglym lub z¢batym,

¢ lancuchowe z lancuchem ptytkowym lub z¢batym.

Przekladnie pasowe

Przektadnia pasowa:
- Pas ptaski
- pas klinowy

Zalety:

- prosta konstrukcja
- mozliwe przekazywanie napedu na duzych
odlegtosciach

- mata wrazliwosc na niedoktadnosd

wykonawcze

Wady:

- poslizg na pasach — spadek mocy
(zmniejszona sprawnosc)

- brak mozliwosci synchronizacji polozenia
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Rozréznia si¢ przekladnie pasowe: otwarte, skrzyzowane i polotwarte. W przekladni otwartej kierunek
obrotow kota biernego jest taki sam jak kota czynnego, natomiast w przekladni skrzyzowanej — odwrotny.

W przekiadni pélotwartej przeniesienie napedu nastgpuje w dwdch prostopadtych do siebie ptaszczyznach.
a) . :

Rys. 3.29 Przekladnie pasowe: a) otwarta, b) skrzyZowana; ¢) polotwarta K

Materialy stosowane na pasy plaskie powinny zapewniac:
o wysoka sprawnos¢ przekladni,
¢ odpowiednig wytrzymatos$¢ i zywotnos¢ pasa,
e mocne sprzezenie pasa z kolem w celu przeniesienia napedu.

Pasy przektadni pasowych mogg by¢ wykonane ze skdry, tkaniny, gumy, tworzyw sztucznych lub stali.
Pas gumowy ma warstwe no$ng z tkaniny baweknianej lub sznurka kordowego. Wlasnosci tych pasow sg
zblizone do pas6w tkaninowo — gumowych i zaleza gldwnie od gatunku gumy.
Pas z tworzyw sztucznych ma wysoka wytrzymalo$¢, zwickszone dodatkowo przez wtopienie w pas linek
stalowych — ta cecha pozwala na zmniejszenie wymiarow przektadni
Pas stalowy wykonuje si¢ z taSm o grubosci 0,3-1 mm. Sa one rzadko stosowane. Ich zaleta jest duza
wytrzymato$¢, natomiast wady to duza sztywno$¢ gi¢tna i maly wspdlczynnik tarcia.

L Powierzohia,

Rys. 3.30 Wience kot pasowych z pasami: a)ptaskim, b) klinowym

Przekladnie pasowe z pasami plaskimi stosowane sa do przenoszenia napedu na dalsze odlegtosci,
nawet do kilkudziesi¢ciu metréw. Stosowane czgsto w agrotechnice. Koto pasowe przekladni z pasem
plaskim maja ksztatt barytkowy, ktéry zapobiega zsuwania si¢ pasa z kota. Przekladnie pasowe z pasami
plaskimi, uzywane sg sporadycznie.

Wraz z rozwojem technologii tworzyw sztucznych, gumy i kompozytéw, przekladnie z pasam1
klinowymi znajduja coraz szersze zastosowanie w budowie maszyn. Sa one w stanie przenosi¢ duze moce, sg
sprawne i stosunkowo niezawodne.

Sprawnos¢ przekladni pasowych wynosi 0,95 + 0,98 i zalezy w duzym stopniu od kata opasania mniejszego
kola. Aby ten kat zwigkszy¢ stosuje si¢ napinacze.
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Przektadnia tancuchowa:

Zalety:

- duza wytrzymatosc

- mozliwe przekazywanie napedu na duzych
odlegtosciach

- brak poslizgu

Wady:
- dodatkowy, skomplikowany element
- duza gtosnosc

Lancuchy napedowe

Rys. 3.33 Lancuchy:
a) SWorzniowy,

b) tulejowy,

¢) rolkowy,

d) zgbaty

Lancuchy pier$cieniowe stosuje si¢ w urzadzeniach dzwigowych przy matych predkosciach podnoszenia.
Lancuchy sworzniowe skiadajg si¢ z ptytek wewnetrznych osadzonych luzno na czopach sworzni oraz
plytek zewngtrznych — na weisk. Ze wzgledu na ograniczona predko$é (ok. 0,5 m/s) oraz szybkie zuzywanie
sie przegubdw stosuje sie je rzadko.

Znacznie lepsze s3 lancuchy tulejkowe, w ktorych na sworzniu jest osadzona obrotowo tulejka hartowana.
Plytki wewnetrzne sg osadzone na weisk na tulejce, a plytki zewnetrzne na weisk na sworzniu. Lancuchy te
mogg pracowac przy predkosciach do 15 m/s.

Lancuchy zg¢bate, zwane cichobieznymi, maja dodatkowe plytki prowadzace (na rys. zaczernione),
wchodzace w wycigcia w zgbach kota faficuchowego i zabezpieczajace lanicuch przed zsuwaniem si¢ z kola.
Pracuja przy szybkosciach do 8 m/s, ciszej od pozostatych, zmniejszaja skutki uderzen i wykazujg lepsza
sprawnos¢, sg jednak ciezsze i drozsze.

Laczenie tancuchéw w zamknigty obwéod odbywa sie za pomoca specjalnych ogniw ztacznych. Warunkiem
dobrej pracy fancuchéw jest ich obfite smarowanie.
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Sprzegla i hamulce

Sprzegfo

Siintk Przekiadnia Mechanizm
— — wykonawczy

Mechanizm
Sitnik = wykonawczy

Rys. 3.34 Schemat typowego uktadu napedowego

Sprzeglo jest mechanizmem ukladu napgdowego maszyn, ktérego podstawowym zadaniem jest
laczenie walow i przenoszenie moment obrotowy bez zmiany kierunku, z watu czynnego na wal bierny.
Ogolnie mowiac, sprzeglo jest zbudowane z elementu czynnego - zamocowanego na wale napedzajacym,
biernego - na wale napedzanym oraz elementu taczacego (np. sruby, kotki lub ciecz). Definiujac element
taczacy wskazuje si¢ na metode przeniesienia momentu obrotowego i zarazem cechuje sprzeglo.

Sprzegla sztywne nadaja si¢ do zastosowania tylko wtedy, gdy istnieje mozliwos§¢ zagwarantowania
wspdtosiowosci watdow, tak podczas pracy jak i w czasie skladania.

Jezeli przewiduje sie trudnosci podczas montazu, badz tez przemieszczanie si¢ waldw w trakcie pracy
(np. na wskutek miejscowego wytarcia si¢ panewki tozyska slizgowego), nalezy zastosowaé sprzegla
samonastawne, ktdre pozwalaja na eliminacje przemieszczania si¢ walka wzdluz jego osi, badz tez
znieksztalcenia wynikle z rozszerzalnosci termiczne;.

Dla walkéw, ktore sg ulozone pod ostrym katem wzgledem siebie, nalezy zastosowal sprzgglo
z grupy samonastawnych przegubowych.

W celu ochrony maszyn przed niekorzystnymi warunkami pracy, np. efektem duzego i gwaltownego
przecigzenia - m.in. rozruch urzadzenia, awaria stosuje si¢ sprzegla podatme. Ten rodzaj sprzegiet jest
uzywany rowniez w celu zapobiegania przemieszczenia drgan (np. pojazdy silnikowe).

Kiedy podczas pracy maszyny wystapi znaczne podwyzszenie obcigzenia do wartosci krytyczne;j,
zadaniem sprz¢gla jest automatycznie rozlaczy¢ silnik od maszyny. Sa to tak zwane sprzegla
bezpieczenstwa. Do popularnych nalezg sprzggla z mozliwoscia sterowania, za pomocg, ktéorych mozliwe
jest odlaczenie watka nape¢dzanego bez koniecznosci wylaczania silnika badz zmiang predkosci obrotowe;.
Oprécz wyzej wymienionych rodzajéw sprzegiet istnieje tez grupa sprzegiel funkcjonujacych automatycznie,
np. podczas zmiany kierunku ruchu obrotowego, badz przy wzroscie momentu obrotowego itp.
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Rys. 3.35 Podziat sprzegiet wg cech funkcjonalno — konstrukcyjriych
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Normalizacja i zasady doboru sprze¢giel

Sprzegla sg zespolami, ktére ze wzgledu na szerokie zastosowanie najczgsciej sa produkowane
niezaleznie od maszyn i urzadzen. Wiele sprzggiel podlega normalizacji i wowczas parametry ich budowy sa
podane w Polskich Normach. Niektére rodzaje sprzegiel sg stosowane w wezszym zakresie i wowczas s3
produkowane wedlug rozwigzan ustalonych przez zaklady wytworcze w uzgodnieniu z odbiorcami. Zakres
parametréw produkowanych sprz¢giet jest wtedy podawany w katalogach zaktadowych lub branzowych.

Podstawowym parametrem charakteryzujacym prace sprzegla jest przenoszony moment obrotowy,
zalezny od przenoszonej mocy i predkosci obrotowej wg wzoru:

lub wedhug wzoru liczbowego
M = 955025 [N'm
e [N-m]

W celu zastosowania wlasciwego sprzegla nalezy na podstawie zadan, jakie ma ono spetnia¢, okresli¢
rodzaj sprzg¢gla i — jesli bedzie to sprzeglo znormalizowane — dobraé z katalogu odpowiednig jego wielkos¢,
zalezng od przenoszonego momentu. W czasie pracy sprz¢glo moze podlega¢ chwilowym przecigzeniom.
Poniewaz nie wszystkie przyczyny przecigzen mogg byé przewidywane w czasie projektowania, uwzglednia
sie je w postaci wspélczynnika przeciazenia K ustalonego doswiadczalnie. Moment obrotowy maksymalny
Wynosi wowczas

- Ma=K-M
Orientacyjne wartosci wspéiczynnika przecigzenia dla sprzegiel przyjmuje si¢ z tablic.

Sprzegla nierozlaczne

Sprzegla nierozlaczne to takie sprzegla, ktdre maja na stale zlaczone element czynny i bierny tzn.
podczas pracy mechanizmu nie jest mozliwe ich rozlaczenie. Sa one wykorzystywane w sytuacjach, kiedy
rozdzielenie elementow wspolpracujacych jest dokonywane w momencie demontazu urzadzenia. Sprzegla
tego rodzaju mozna podzieli¢ na: sztywne, samonastawne, podatne.

Sprzegla sztywne - lacza waly uniemozliwiajac przesunigcie jednego walu wzgledem drugiego podczas
pracy. Do sprzegiel sztywnych zaliczamy: tulejowe, lubkowe oraz kolnierzowe. Podstawg bezawaryjnej
pracy jest zachowana dokladna wspdlosiowos¢ taczonych watow.

o sprzgglo tulejowe wpustowe (rys.3.36) to jedno z najprostszych sprzegiel. Moment przenoszony jest
z wpustu osadzonego na wale czynnym poprzez tuleje, ktora taczy oba waly, na wpust osadzony na
wale biernym. Elementami laczacymi mogg by¢ inne elementy np. kolki czy tez kliny.

Dobér odpowiedniego lgcznika jest uzalezniony od obcigzenia, mozliwosci montazowych itp. Do
wad nalezy zaliczy¢ konieczno$¢ zaprojektowania miejsca do przesunigcia osiowego tulei albo walu
przy zakladaniu i demontazu sprzegla.

A
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Rys. 3.36 Sprzeglo tulejowe wpustowe

Sprzegla samonastawne -pozwalajg na laczenie watdéw, ktérych osie nie pokrywaja sie. W zaleznosci od
charakteru przesunigcia osi waléw sprzegla te moga by¢: osiowe, promieniowe i kgtowe.

a, b) .y ¢) Rys. 3.37 Przemieszczenie osi waléw:
i | | SR | I— } a) poprzeczne,
£ T — % b) wzdtuzne,
' ’ c) katowe
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Przesunigcie osiowe moze by¢ wynikiem blednego montazu jak tez znieksztalcen podczas pracy (np.
ugigcie). Dla uzyskania poprawnych warunkéw pracy niezbedne jest zaprojektowanie luzu na przesuniecia
watow wzgledem siebie badz tacznika wzgledem elementéw. Ten typ sprzegiet charakteryzuje sie luzem oraz
mozliwoscia wystapienia poslizgu na pracujacych elementach. Z tego powodu nie mozna stosowaé ich przy
duzych obcigzeniach oraz w przypadku, gdy sa przewidziane oba kierunki pracy.

Sprzeglo klowe (rys.3.38) - charakteryzuje je Iacznik w postaci kléw na powierzchniach czolowych obu
tarcz. Rozmiary oraz ilo$¢ klow jest zaprojektowana majac na uwadze warunki wytrzymalosciowe,
technologiczne. Wystgpuje mozliwo$¢ przemieszezenia wzdluzne
walow ograniczone luzem osiowym. Do przemieszczenia

Mo srodky m dochodzi zazwyczaj w wyniku rozszerzenia cieplnego materialéw
Q\\\I%((// umozliwia przesuni¢cia wzdluzne waléw w granicach luzu
5\—\~_§§ \\&‘] osiowego. Przesunigcia tego rodzaju wystepuja najczesciej

wskutek wydtuzen cieplnych. Lacznikiem w tym sprzegle sg kly
na powierzchniach czotowych obu tarcz. Tuleja $rodkujaca
zapewnia centrowanie

) . Sprzgglo Oldhama - Tarcze sprzegla sa osadzone na walach,
arole lacznika odgrywa tarcza wspolpracujaca z klami obu
tarcz. Sprzeglo jest stosowane do waléw o $rednicach 40 + 120
mm i przenosza momenty obrotowe od 650 + 8000 Nm.

Rys. 3.39 Sprzgglo Oldhama
1 — wal napedzajacy

2 —krzyzak

3 — widelki krzyzaka

Sprzegla przegubowe (Cardana) - specyficzna grupa sprzegiet samonastawnych. Maja
zastosowanie do przenoszenia momentu mig¢dzy watami o kacie pomiedzy osiami osiggajagcym 40°.
Uzyskuje si¢ to przez uzycie sztywnego krzyza, z utozyskowaniem w widetkach, prostopadtych do siebie.
Przy zastosowaniu jednego przegubu krzyzakowego wat napedzany uzyskuje zmienng predko$é obrotows,
co jest dozwolone wylacznie w zespotach maszyn o podrzednym znaczeniu.

Aby otrzyma¢ jednakowe predkosci obrotowe na obu watach nalezy wykonaé sprzeglo o dwéch
przegubach krzyzakowych z watkiem posrednim. Warunkiem poprawnej pracy jest zachowanie tego
samego kata pochylenia oraz polozenie widelek watka posredniego w jednej plaszczyznie.

Przy takim ukladzie wat posredni obraca si¢ ze zmienng predkoscig, co wywoluje drgania przy
wickszych predko$ciach obrotowych. W celu eliminacji tego zrédta drgan nalezy stosowaé mozliwie
najkrotszy walek posredni. Przy koniecznosci przesunigcia réwnoleglego ktérego§ walka (mp. w
obrabiarce), walek posredni jest dwuczgsciowy taczony teleskopowo.

Rys. 3.40 Sprzegto Cardana:
1 — wal napgdzajacy,

2 —krzyzak,

3 — widelki krzyzaka
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Sprzegla Cardana znalazly szerokie zastosowanie nie tylko w motoryzacji, ale calym przemysle
maszynowym. Wiele z podzespoléw ukladéw napgedowych nie moglyby by¢ polaczone ze wzgledu na swoja
konstrukcj¢. Sprzgglo Cardana umozliwia rozmieszczenie o0si  poszczegbélnych waléw  wréznych
plaszczyznach.

Sprzegla podatne to takie, gdzie wykorzystano elementy spre¢zyste, jako acznik, ktéry kompensuje
drgania waléw i niewielkie bledy polozenia. Najczedciej stosowanym materialem na laczniki jest guma, a
przy sprzegtach metalowych wykorzystuje si¢ sprezyny o réznych ksztaltach.

Rys. 3.41 Sprzegla state podatne:
a) palcowe,
b) sprezynowe,
¢) oponowe

o Sprzeglo palcowe (wkiadkowe tulejkowe - rys.3.41a) sklada si¢ z dwich tarcz osadzonych na walach
za pomoca wpustow. W jednej z tarcz na jej obwodzie sa umieszczone wkladki gumowe lub pakiety
podkiadek skorzanych skreconych srubami. Podczas krotkotrwalego wzrostu momentu wkladki
wykonane z gumy ulegaja Scisnig¢ciu, przez co redukujg konsekwencje przecigzenia. Stosowane do
waltdéw o Srednicach pomigdzy 12+280mm i do przekazywania momentu obrotowego SSNm - 80kNm.

o Sprzeglo sprezynowe (rys.3.42b) ma odpowiednio uksztaltowang sprezyne tasmows, ktoéra
naprzemianlegle przechodzi mig¢dzy wystgpami obu tarcz, laczac je na stale.

o Sprzeglo kablakowe (oponowe — rys. 3.43c) — na obwodzie dwu tarcz jest zamocowany Srubami
lacznik gumowy, ksztattem przypominajacy opone. Srednica takiego sprzegla miesci si¢ w zakresie
180 - 350mm. Moment maksymalny przez takie sprzg¢glo to 250-3000Nm - zalezne od wielkosci

sprzegla.
Sprzegla sterowane

Sprzegla sterowane - to takie, ktdre sa wyposazone w mechanizmy pozwalajace pracownikowi
obstugujacego maszyne¢ na polaczenie badz rozlaczenie wspédlpracujacych elementéw sprzegta. Czynnosci te
moga by¢ wykonywane na ruchomym albo nieruchomym sprzegle. jak i wylaczanie, bez lub z obcigzeniem.
Sprzegta sterowane mozna podzielié na:

- sprzggla przelaczalne synchronic znie - charakteryzujg si¢ tym, ze przelaczanie zachodzi tylko
wtedy, gdy waly bierny i czynny majg réwne albo zblizone do siebie predkosci katowe.

- sprzggla przelaczalne as yn chronic zn e (cierne) - przenosza moment obrotowy za pomocs sil tarcia,
nie jest to przeszkoda dla przelaczania sprzegla przy r6znych predkosciach obrotowych obu watow.

Sprzegla przelgczalne synchronicznie - znane réwniez pod nazwa rozlaczalne ksztaltowe, ze wzgledu
na tacznik, ktérego funkcj¢ spelniajg czesto zeby albo kty.

Sprzeglo z¢bate - zbudowane z dwdch tarcz, jedno o uzebieniu zewngtrznym, drugie wewnetrznym,
jedna z nich jest przesuwna. Analogicznie, jak w sprzeglach klowych, obrabia sie zeby, aby ulatwié
wlqczame Krawedzie zebow majq fazowama lub zaoquglema oprécz tego jest Scinany, co drugi zab tak, by

il e

9 1 2 b) , f g stworzy¢ szersze luki.

Rys. 3.42 Sprzeglo zebate:

a) budowa,

b) kolejne fazy wiaczania

1 — wieniec zgbaty wewnetrzny,
2 - wieniec z¢baty zewngetrzny,
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Sprzegla przelaczalne asynchronicznie (cierne) - na tarcze wywierana jest sita dociskajaca je do
siebie, co powoduje powstanie sity tarcia na powierzchniach ciernych, dzieki ktorej jest przenoszony moment
obrotowy z watu napedowego na napedzany. Giowng zaletg jest to, ze mozna je wlaczaé przy réznych
predkosciach waléw, nawet przy nieruchomym wale biernym. Najwigksze zuzycie wystepuje w momencie
wlgczenia. Tarcze sprzegltowe, do czasu wyréwnania obrotéw na obu watach, §lizgaja si¢ po sobie, przez co
nastepuje silne nagrzanie i wzajemne zuzycie powierzchni ciemmych. Aby zminimalizowaé zuzycie nalezy
skréci¢ czas rozruchu do minimum. Mozna to uzyskaé stosujac wlasciwa konstrukcje sprzegla, jednak to
wprowadza potrzebe stosowania silnika o podwyzszonej mocy. W maszynach z duza bezwladnosciag mas
ukfadu biernego, wydiuza si¢ okres rozruchu.

Zasadnicze grupy sprzegiel ciemych odréznia kierunek i sposob docisku, a takze ksztalt, liczba
i material uzyty na powierzchnie cierne. Dobdr materialu ma ogromne znaczenie na trwalo$¢ oraz na
mozliwosci sprzegta. Od nich wymaga si¢ duzego wspélczynnika tarcia, dobrej wytrzymatosci mechanicznej,
szybkiego odprowadzania ciepta, wytrzymalo$¢ na zuzycie oraz brak tendencji do zacierania si¢. Giéwnie
wybiera si¢ metale albo materialy o duzym wspétczynniku tarcia. Metale cechuje wyzsza trwatos¢, materiaty
specjalne z reguly do$¢ szybko ulegaja zuzyciu i nie przenosza duzych naciskow.

Sprzegta cieme sg przeznaczone do pracy na sucho jak i ze smarowaniem powierzchni ciernych.
Przez smarowanie wydtuza sie czas eksploatacji sprz¢gla kosztem obnizenia wspélczynnika tarcia. Pozwala
takze na uzycie wiekszych naciskow i odbiera czg$¢ energii cieplnej. Podczas doboru sprzggla nalezy mieé
na uwadze, w jakich warunkach sprzeglo be¢dzie pracowaé i jakie majg by¢ okresy pomigdzy jego
naprawami. '
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Rys. 3.43 Sprzeglo cierne tarczowe: a) budowa i zasada dzialania, b) wykres przebiegu rozruchu sprzegla

Sprzeglo tarczowe nalezy do najmniej skomplikowanych. Zbudowane jest z dwoch tarcz — jedna 1
jest osadzona nieruchomo na wale czynnym 2, druga 3 ma mozliwos¢ przesuwu wzdluz wpustu na wale
biemym 4 za pomoca pierscienia 5, stanowigcego cz¢$¢ mechanizmu wiaczajacego. Przez docisniecie tarczy
przesuwne] stala sila F,, do tarczy stalej nastgpuje przeniesieniec momentu obrotowego. Aby zapobiec
szybkiemu zuzyciu sprz¢gla maksymalny moment obrotowy, jaki przenosi sprzeglo powinien by¢ mniejszy
niz moment tarcia uzyskany od sity dociskowej F,

Mr>Mpx=K-M
gdzie: K — wspdlczynnik przecigzenia

M — moment obrotowy [kW]

Predkos¢ katowa watu biernego ®; zmienia si¢ od wartosci poczatkowej 0 do wartosci bliskiej predkosci
walu czynnego «; (zwykle w sprzeglach jest pewien poslizg). Zrbwnanie predkosci odbywa sie w pewnym
czasie zwanym czasem rozruchu t;.

Sprzegla tarczowe sg powszechnie stosowane w ukladach przeniesienia napedu pojazdéw samochodowych.
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Rys. 3.44 Zasada dzialania samochodowego sprzegla tarczowego:

a) sprze¢glo w stanie wigczenia, b) w stanie wylaczenia:
1- wat korbowy silnika, 2- tarcza sprzegla, 3- kolo zamachowe silnika, 4- fozysko oporowe, 5- okladziny
cierne, 6- dzwignia wylaczajaca, 7- tarcza dociskowa, 8- sprezyna dociskowa, 9- wal sprzeglowy, 10-
tozysko wyciskowe, 11- pedat

Sprzeglo tarczowe jest wlaczone, gdy kierowca nie naciska nogg pedatu. Wéwczas tarcza cierna 2
(osadzona na wielowypuscie) jest dociskana do kola zamachowego 3, sprzezonego z walem korbowym
silnika. Dzigki temu moment obrotowy jest przekazany z wati korbowego — przez skrzyni¢ biegow i
pozostale mechanizmy ukladu napedowego - na kola jezdne. W chwili naci$niecia na pedal — za
posrednictwem ukladu dzwigni — nastepuje scisniecie sprezyn dociskowych 8 i odsuniecie tarczy ciernej 2 od
kota zamachowego 3. Dzigki temu, ze wat korbowy nadal si¢ obraca, nie nastepuje przeniesienie napedu na
walek sprzegtowy skrzynki biegéw.

Sprzeglo cierne wieloplytkowe - to zwielokrotnione sprzgglo tarczowe. Sklada sie z kilku plytek 3
14 osadzonych na przemian w ostonie 1 i korpusie 2. Ostona 1 jest sprzgzona z watem czynnym, korpus 2
za$ z walem biernym za pomoca wpustéw, Wiaczenie sprzegla uzyskuje si¢ przez przesuniecie tulei 5, ktéra
naciskajgc dzwigni¢ 6 powoduje za posrednictwem plytki oporowej 7 $cisniecie ptytek 3 i 4 i przeniesienie
momentu obrotowego z ostony 1 na korpus 2. Roztaczenie sprzggla nastepuje przez odsuniccie tulei 5 wraz
z czgscig stozkowa, ktora cofajac sie ulegnie zakleszczeniu w gnieZdzie stozkowym nieruchomego korpusu
maszyny 8. W miar¢ zuzywania si¢ ptytek do regulacji luzu wystepujacego migdzy nimi stuzy pierscien
oporowy 9 wraz z zatrzaskiem. Przez obrét pierécienia nastepuje kasowanie luzu. Trzy dzwignie 6 s
zamocowane na obwodzie korpusu, co 120°. Plytki 3, z wycigciami zewngtrznymi, s3 osadzone na
odpowiednich wypustach ostony 1, plytki 4 wycigciami wewnetrznymi, na wypustach korpusu 2.

2 6 734 @ 9 1 5 g |

Rys. 3.45 Sprzeglo cierne wieloptytkowe: 1- ostona, 2- korpus, 3- plytki zewngtrzne, 4- plytki wewnetrzne,
5- tuleja, 6- dZwignia, 7- plytka oporowa, 8- korpus maszyny, 9- pierscien oporowy, 10- zatrzask
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Hamulce

Hamulec - urzadzenie mechaniczne stuzace do zatrzymywania, zwalniania lub regulacji ruchu
maszyn. W budowie maszyn najcz¢sciej sg stosowane hamulce cierne. Skladajg si¢ one tarczy (lub bebna),
ktora obraca si¢ wraz z walem oraz drugiej czesci nieruchomej. Wskutek dociéniecia czesci nieruchomej do
czgsci ruchomej powstaja sily tarcia, ktére powoduja zmniejszenie predkosci lub zatrzymanie obracajacych
si¢ elementéw maszyny. Do podstawowych hamulcéw ciernych zalicza sie: hamulce klockowe, tarczowe,
oraz ciggnowe.

Rys. 3.46 Schematy hamulcow:
a) jednoklockowego,

. b) ciggnowego,

LE © talerzowego

Ze wzgledu na charakter pracy hamulce dzieli si¢ na:

¢ hamulce zatrzymujace - shuza do: zmniejszania predkosci, lub zatrzymywania ruchomych
najczgsciej obrotowych, elementéw mechanizméw, lub maszyn
¢ hamulce luzujace - - shuzg do: trzymania elementéw mechanizméw, lub maszyn nieruchomo, lub
pozwalania im si¢ obraca¢ w pewnych sytuacjach
Zaleznie od rodzaju mechanizmu wiaczajacego i wylaczajacego rozrézniamy hamulce:
* cierne mechaniczne;
* hydrauliczne;
* pneumatyczne;
* elektromagnetyczne.
Hamulce cierne mechaniczne dzielimy na:
*  hamulce tarczowe — stozkowe i wieloptytkowe;
» klockowe (szczekowe);
* ciggnowe (taSmowe).

Hamulec klockowy - hamulec, w ktérym elementem hamujacym sa klocki dociskane promieniowo
do obwodu hamowanego kota. Klocki hamulcowe moga by¢ wykonane z tworzyw sztucznych (w hamulcach
obrabiarek), z mieszanki ciernej (w rowerach) lub z zeliwa (w zestawach kolejowych). Hamulce klockowe
mogg by¢ uruchamiane rekg operatora dzialajaca bezposrednio na dzwignie hamulca (w rowerze), za
posrednictwem korby (hamulce postojowe w wagonach), sitownikiem pneumatycznym podcisnieniowym (w
pociggach) lub silownikiem elektromagnetycznym (w obrabiarkach).

Hamulce klockowe — dzielimy je na jedno- lub dwuklockowe. Moment tarcia na bebnie hamulcowym ma
zwrot przeciwny do zwrotu momentu obrotowego. W celu zahamowania bebna My musi pokonaé moment
obrotowy i bezwtadno$ci hamowanego uktadu.
Mr= (1,75 +2,5)Mo
Wigksze My przyjmujemy, gdy jest duza predkos¢ obrotowa ukladu hamowanego oraz gdy zadamy, aby czas
hamowania byt krétszy.
Wartos¢ nacisku sity klocka na beben wynosi:
D D
M, =T 5 Fo-u >
F - 2-M,
n ﬂ . D
Sitg F, bedziemy traktowaé, jako sil¢ skupiong zastepujaca obciazenie ciagle wynikajace z nacisku klocka na
beben.
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Hamulce jednoklockowe posiadajg tylko jeden klocek hamulcowy (np. w rowerze). Nacisk klocka
na koto powoduje powstanie duzej sity przenoszacej si¢ na wat lub 0§ hamowanego kota.

Hamulce dwuklockowe (na przykiad w pociggach) posiadaja dwa klocki rozmieszczone
symetrycznie. Ich naciski wzajemnie rownowaza si¢ nie powodujac dodatkowych obcigzen watu lub osi.

2 3
w Rys.3. 47 Schemat hamulca dwuklockowego z luzownikiem:
' 4 _z\ 1 — klocki hamulcowe,
. ~—l~— n' e ™~ 2 + 5 dzwignie, 6 — ciezar,
1/ 5 ¢ 7 — luzownik
-
— I

0 G /

Hamulce szczgkowe wewnetrzne

Hamulce szczgkowe wewngtrzne maja szczeki umieszczone wewnatrz bebna hamulcowego. Sg to
hamulce zaciskowe, w ktérych szczeki sa odsunigte od bebna dzigki sprezynom. Hamowanie ruchu
obrotowego bebna nastepuje wskutek dziatania sit wiaczajacych (W; i W) na swobodne korice szczgk, co
powoduje docisni¢eie szczgk do bebna. Gdy wystepuja jednakowe sity wiaczajace (W i W), rys 3.48a
przedstawia ukiad, w ktérym warto$ci Fp; i Fy; s3 rézne natomiast rys 3.48b, gdy dzialanie hamujace obu
szczek jest jednakowe.

al

W

Rys.3. 48 Schematy hamulcow
szczgkowych wewnetrznych

4) Rys. 3.49 Hamulec bgbnowy:

a) w stanie wylgczonym,
b) w stanie wigczonym

1- pedal nozny,
2- lacznik,
3- dzwignia,
., 4- krzywka,

- 5-szezeki,

6- okladziny szczek,
7- 0§ obrotu szczek,
8- beben,
9- sprezyna dociskajaca szczeki

Rysunek 3.49 przedstawia zasad¢ dzialania samochodowego hamulca bebnowego. Podczas
hamowania do wewngtrznej powierzchni bgbna 8, stanowigcego czesé kota jezdnego s3 dociskane szczeki 5
rozpierane za pomocg krzywki 4 lub mechanizmu hydraulicznego. Wylaczenie hamulca nastepuje dzieki
sprezynie 9 Sciskajacej szczeki
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 Szczeki hamulcowe pokryte okladzinami ciernymi
umieszczone sg wewnatrz bebna hamulcowego
(znajdujgcego sie w kole jezdnym); podczas hamowania
| tlok, poruszajacy sie wskutek zmian ci$nienia plynu
hamulcowego, dociska szczeki do wewnetrznej

. powierzchni bgbna.

Hamulce ciegnowe

Hamulce ciggnowe — charakteryzujg si¢ wigksza skutecznoscig hamowania stosujemy, gdy wystepujg duze
M,. Prosta konstrukcja, zwarta budowa. Wada: zginanie walu pod wplywem naciggu ciegna.
Ciegna — cienka tasma stalowa wylozona materialem ciernym. Gdy niewielkie momentach hamowania— nie
ma oktadziny.
Obliczanie tych hamulcéw polega na okresleniu My, niezb¢dnego do zahamowania bgbna, obliczeniu
warto$ci sit w ciegnie oraz obliczeniu sily F, jakg nalezy przylozy¢ do konca dzwigni.
Wartos¢ My ustalamy z zatozenia:

Myp= (1,75 +2,5M
Gdy bedziemy mieli ustalong $rednice bebna D ( z warunkéw konstrukcyjnych), mozemy okresli¢ sile tarcia
T potrzebng do zahamowania bebna

o 2M;
D
a) b)
7 7%
g7 - ..4;__
L2 |2 £ F % = F
Fe O

— {

- Rys. 3.50 Hamulce ciggnowe:
a) zwykly,
b) réznicowy,
C) SUMoOwWy

Hamulec zwykly — ciggno wspolpracuje z bebnem na czgsci jego obwodu (odpowiada to kgtowi o).
W ciggnie wyrdzniamy:
czes$¢ czynng — nabiegajaca na beben — dziata w niej sita F7;
cze$¢ bierng — dziala w niej sita F.
Sita F; > F,, poniewaz cze$¢ czynna ciggna obcigzona jest dodatkowo sitg tarcia T wywotang momentem
obrotowym.
W hamulcu zwyklym cze$¢ czynna ciggna zamocowana jest w punkcie obrotu dzwigni — na dzwignie
dzialajg sily: F; oraz F
Warunek rownowagi przyjmie postac:
F.I-F-a=0
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Zalecane przetozenie dzwigni l/a=3 + 6
Gdy zmienimy kierunek ruchu obrotowego, wowczas czg$¢ czynna bedzie petnié funkcje czesci biernej i
odwrotnie.

F=F.2
/
Hamulec roznicowy

Warunek réwnowagi dla hamulca réznicowego:
F:-l+F;-a;—F;-a;=0

stad:
F= F'Z 'aZ_E.al
)
Po zmianie kierunku rlF_fl-a,_ -F-q
- _K-a,-F-q

F

Jak wida¢ z powyzszych wzoréw wartos$¢ sity # jest zalezna od wartoci a; i a,. Jezeli te odlegloci zostang
niewlasciwie dobrane, to mozna doprowadzi¢ do sytuacji, gdy sita F bedzie réwna lub mniejsza od 0.
Doprowadzi to do samozakleszczenia si¢ hamulca

Hamulec sumowy

Warunek réwnowagi dla hamulca sumowego (a; = a; = a)
F:-l-F;-a-F;-a=0
stad:
poafi+F)

Po zmianie kierunku ruchu obrotowego bgbna (w stosunku do podanego na rysunku) wéwczas czescig
czynng ciggna bedzie dotychczasowa czes$é bierna i odwrotnie.

F=2(F+F)

Na podstawie przeprowadzonej analizy hamulcow:
1. Hamulec zwykly i réznicowy zastosujemy tam, gdzie jest staty kierunek ruchu obrotowego bebna
i walu.
2. W hamulcu r6znicowym odpowiednio dobierajac dlugosci dzwigni a; i a; — regulujemy F (przy
niewlasciwej dhugosci tych dzwigni F = 0 lub F< 0 moze nastapié samozakleszczanie).
Aby unikngé samozakleszczenia spetniamy warunek:
Ly ppa
2
3. Hamulec sumowy (a; = a; = a) —sila obcigzajaca F jest jednakowa dla obydwu kierunkéw obrotu, ale
do$¢ duza jej warto$¢ przekre$la zastosowanie tego hamulca.
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